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TOM TAT

Cong suét phat ciia hé théng pin quang dién (PV- Photovoltaic) phu thuoc dang ké vao
diéu kién van hanh. N6 ty 18 thuan voi birc xa mat troi va ty 1& nghich véi nhiét do bé mit caa
nd. Bén canh d6, dudng cong dic tuyén cong suat — dién ap (P-V) va dong dién — dién ap (I-
V) thay d6i va xuat hién nhiéu diém phat cong suat cuc dai (MPP- Maximum Power Point)
khi diéu kién van hanh khong ddng nhat. N6 1a thach thire 16n nhat cua céc ki thuat bam diém
phét cong suat cuc dai toan cuc (GMPPT- Global Maximum Power Point Tracking) va tranh
roi vao céc cyc trj dia phuong (LMPP- Local Maximum Power Point) dé dat hi¢u suat tot nhat.
Bai b&o nay gisi thiéu mot ky thuat GMPPT da tang trong moi truong bong che mot phan
Trong do, giai doan dau ¢6 nhiém vu thu hep pham vi tim kiém nham tim ra diém cyc trj tiém
ning. Sau d6 ting toc do va hiéu qua MPPT bang giai thuat nhiéu loan va quan sat (P&O-
Perturb and Observe) ban trong giai doan tiép theo. Nhitng két qua thu dugc qua md phong
bang phan mém PSIM duoc so sanh véi cac nhom giai thuat toi wu khac nham danh gia khach
quan tinh wu viét cia giai phap dé xut trong viéc cai thién téc do, hiéu suit va su 6n dinh
cong suat phét cua hé théng PV.

Tir khoa: Bong che mot phan, giai phap da tang, hé thong pin quang dién.

1. GIOI THIEU

Nang lugng tai tao noi chung va dién nang luong mat troi noi riéng da, dang va chic chin
s& ngay mot tré nén phd bién va dugc nghién cau, tng dung rong khap trén thé gisi trong khi
chung ta dang giam bét sy phu thudc vao ngudn nhién liéu hoa thach. N6 dugc xem la nguon
nang lugng Xanh, sach, than thién méi truong va co tiém nang gan nhu vo tan, c6 thé khai thac
& hau hét moi noi trén trai dét. bung trudc nguon tai nguyén vo gia nay, thach thuc lon nhat
la phét trién khoa hoc cong nghé dé c6 thé khai thac toi da higu suat va tdi thiéu chi phi dau
tu, van hanh phuc vu nhu cau thiét yéu ngay cang cao ctia con ngudi. Kho khin trong viéc
khai thac hiéu qua ngudn nang lwong mit troi 12 bai né dwoc chuyén trc tiép thanh dién nang
thong qua mot thiét bi goi 1a pin quang dién. M3i module pin quang dién c6 cdng suat va kich
thudc gidi han so véi nhu cau sir dung caa ludi dién. Do dé, chung phai dugc lién két voi nhau
thanh mot hé théng duoc goi 1a cac nha may ning lwong mat troi. Cac duong cong dic tuyén
P-V, I-V cua né la phi tuyén va thay ddi phu thudc vao diéu kién van hanh. Ching ciing thay
doi theo cau hinh lién két cac module PV trong hé théng. Nhiing nghién ctru truée dy da chi
ra rang; lién két kleu song song (PC- Parallel Connect) luon cho hiéu suat I6n nhéat véi dang
dudng cong dac tuyén don gian nhit khi chi c6 mot diém phat cong suat cuc dai trong moi
diéu kién van hanh. Tuy nhién, kiéu lién két nay thu dugc dién 4p ngd ra thap va dong dién
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I6n. Voi dién ap thap s& gay kho khan cho viéc thiét ké cac bo chuyén do6i DC/DC cong suat
I6n con gié tri dong dién 16n doi hoi phai cd céc khoa diéu khién an toan dan dén ton that cong
suit dang ké trén chling. Nguoc lai trong diéu kién dong nhat, lién két kiéu ndi tiép (SC- Series
Connect) lai c6 ap cao va dong dién thap, phil hgp hon cho viéc thiét ké cac mach diéu khién
cong suat I6n. Nhung no lai phét sinh van dé bét lgi trong méi truong bong che mot phan do
duong cong dic tuyén caa hé thdng xuat hién nhiéu diém cuc tri gdy kho khin cho viéc
GMPPT (Hinh 1). Hon nira, Véi gia tri dong dién ngd ra khong doi thi nhitng module PV bj
bong che s& dao trang théi lam viéc dan dén phat ndng co thé pha huy toan bo lién két trong
hé thong. Vi thé viéc két hop nhimg wu diém va han ché bat loi cua ching s& phét sinh nhiing
kiéu cau hinh dé xuat nhu: lién két noi tiép - song song (SPC- Series Parallel Connect), tong
lién két chéo (TCT- Tatal Cross Tied), mach cau (BL- Brigde Linked) hay dang t6 ong (HC-
Honey Comb) [1-9]. V& co ban, nhitng ciu hinh nay da khic phuc duoc mot s6 nhuge diém
cua hai dang cau hinh truyén thong. Trong do, lién két kiéu SPC duoc wa chudng vi kha ning
linh hoat trong viéc thiét 1ap dong dién va dién ap ngd ra [10]. Tuy nhién, cac dang cau hinh
cai tién déu c6 nhiéu MPP khién cho cac ky thuat do tim GMPPT dé& bi by vao cuc tri dia
phuong va gy ton that cong suat. Do dé, chung chwa hoan toan hiéu qua trong tat ca cac
truong hop bong che mot phan. Cu thé nhu kiéu lién két TCT hiéu qua nhat khi bong che tai
trung tdm, bén phai, khung va duong chéo. Trong khi d6 BL cung cap GPP cao nhit trong cac
truong hop bong chengau nhién. SPC ¢ tén that cong suat thap nhat trong truong hop béng
che hinh L nhung lai kém hiéu qua nhat trong truong hop khung. cudi cing 1 HC to ra kém
hiéu qua hon trong moi truong hop [11]. Nguyén nhan chinh c6 thé ké dén la do c6 qua nhiéu
mdi nbi du thira trong mot sb truong hop van hanh. Diéu nay gay nén t6n that cong Sut dang ké
va kéo theo su sut giam hiéu suat phat dién caa toan hé théng. Mat khéc, ludn ton tai kiéu SC
trong moi cau hinh cai tién ddi véi cac hé théng yéu cau cong suat 1on nén chiing c6 chung nhuoc
diém la sinh ra nhiu cuc trj trong diéu ki¢n khong dong nhat [12]. Nhu vay, van dé dat ra Ia tim
mét giai phap xac dinh GMPPT du nhanh, manh, chinh xac dé vuot qua thach thac nay
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Hinh 1. Bac tuyén 1-V va P-V khi diéu kién van hanh a. ddng nhét; b. khéng ddng nhat

Hién nay, c6 rat nhiéu giai thuat nham xac dinh GMPPT hiéu qua. Trudc hét dén tir nhém
giai thuat truyén thong nhu: P&O va dién dan gia ting (INC- Incremental Conductance) [13,
14]. Hai thuat toan nay don gian va hoat dong 6n dinh trong diéu kién méi truong van hanh it
thay d6i nhung t6 ra kém hiéu qua khi cé hién tugng béng che mot phan. Nhiing cdu hinh da
dang va diéu kién 1am viéc phuic tap nén doi hoi phuong phép tinh toan phai nhanh chéng,
chinh x&c va hiéu qua hon. Nhu mét tat yéu, nhoém cac giai thuat ti vu khac dwa trén viéc mo
phong cac hanh vi chon loc trong tu nhién dugc gidi thiéu va ung dung [15-35]. Nhitng gidi
thuat nay da han ché t6i da nhugc diém cua hai phuong phap truyen thdng khi giai quyét van
dé da diém cuc tri mot cach hiéu qua, nhung nhin chung hiéu suét chua duoc cai thién dang
ké. Tur thyc té cho thiy, uu diém cua giai thuat nay c6 khi 1a nhuoc diém cua giai thuat khéc
da dan t6i quan diém két hop hai hay nhiéu giai thuat don 1¢ lai véi nhau dé nang cao hiéu qua.
Tir viéc két hop gitra mot thuat toan tbi wu v6i phwong phap truyén thong dé tan dung tinh don
gian trong ciu tric va xir ly cia phuong phap leo doi [36-42]. Cho tai viéc két hop giita hai
giai thuat t6i wu dé dat duoc d6 chinh xac cao, tbc do hoi tu nhanh, hiéu suat tbi da [43-49].
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Tuy nhién, dé dat myc tiéu, béng cach nay hay cach khac, chung déu phai tim kiém muc tiéu
trong toan b khong gian tim kiém nén toc do hoi ty, higu suat, sy phic tap trong cau hinh van
la nhimg nhuoc diém cua cac giai phap trude day. Nhing két qua bao cao mai day cho thay
su két hop giai quyét van dé da tang di dat dugc nhiing thanh tyu kha quan budc dau. O do,
tang dau tién 1a tim céch gisi han pham vi giai quyét bai toan muc tiéu. Khi vang tim Kiém
duogc thu hep thi tée d6 va sy chinh xac trong viéc xac dinh GMPP cua tang thir hai ciing s&
dugc cai thién. Van dé quan trong 1a gisi han pham vi tim kiém bang cach nao dé khong bo
sot diém dén myc tiéu trong khong gian tim kiém thay doi lién tuc.

Bai bao nay gici thieu mot giai phap da tang (MS - multistage) dé GMPPT trong diéu
kién bong che mot phan. Biém ndi bat caa phuong phap dé xuat nham giai quyet nhitng giéi
han cua cac giai thuat trude day dugc biét dén nhu: i — dong ngd ra cua hé thdng duoc st dung
nhu mot tham sé diéu khién thay vi gia tri dién ap do tinh 6n dinh caa no. ii — gié tri dong dién
va dién ap ngo ra cua hé thdng duoc do lién tuc nham xéac dinh gia tri dao dong cua MPP tac
thi [50]. iii — xap xi dudng cong dac tuyén | — V cua hé théng PV nhiam gigi han pham vi tim
kiém cua giai phap. Dé cd két qua thuc nghiém so séanh, nghién cau st dung 3 module PV loai
PL90 md phong trong méi truong PSIM. Tinh hi¢u qua, d6 chinh xac va tdc do hoi tu cua giai
phap duoc trinh bay trong phan 3. Trong khi do, phan 2 trinh bay nhiing dnh huéng cua moi
truong hoat dong dén hé thong PV va giai phap dé xuét thdng qua viéc xap xi duong cong dic
tuyén. Cubi cuing 1a két luan duoc trinh bay trong phan 4.

2. COSO LY THUYET
2.1. Té bao quang dién
M6 hinh toan cua té bao quang dién dugc gidi thiéu trong Hinh 2 bao gom mét diode

song song véi mot ngudn dong dugc diéu khién boi anh sang va hai dién tro ni tiép va song
song la Rs, Rp.
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Hinh 2. M@ hinh toan cia té bao quang dién.

Khi d6 dong dién ngd ra cua té bai quang dién dugc tinh theo cong thuc [15]:

q(V+1,.Rs)
- V+I1 R
Ipv=|ph—|o{e 4}-#3 &
Rsh

Trong d6: V: dién ap ra cua PV (V); Ipv: dong dién ra ctia PV (A); lpn: dong quang dién
(A); lo: dong dién bdo hoa ngugc (A); g: dién tich cua electron (1,602.10%°C); k: hang so
Boltzman (1,381.10-2)/K); T: nhiét @6 I6p tiep xdc (K); n: hé so 1y tuéng cua diode; Rs, Rsn:
dién tro ndi tiép va song song (),

Mat khac, dong quang dién Ion phu thudc vao buc xa mat troi va nhiét @6 1am viéc cua no
theo biéu thirc [51].
I h = [Isc + KI(Tc _Tref )]‘S (2)

p
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Trong do: Is: dong ngan mach cua PV ¢ 25°C (A); Ki: hé s6 nhiét do cua dong ngan
mach; Te: nhiét do lam viéc cua PV; Trr: nhiét do tham chiéu; S: birc xa mat troi (KW/m?).

Véi hé sd nhiét do K kha nho thi dong quang dién gan nhu ty 18 thuan véi bic xa mat
troi. Khi d6 dong dién bao hoa nguoc dugc tinh theo céng thuc [51]:

|0 = IRS(-;-I-_CJ exp{M} (3)

ref T, ¢nNKT,

ref
Trong d6: IRS: dong bao hoa nguoc & bé mat (A); EG: nang luong ving cap cua chat ban dan.
_ Cong suat cia mdi té bao quang dién kha nho, dé dat gici han cong sut ra mong muon,
moi hé thong can nhieu tam PV lién ket lai Vg'ri nhau theo cac cau hinh phu hop véi dieu kién
su dung. Trong khi d6, moi tam PV lai bao gom nhiéu t€ bao quang di¢n ghép lai v&i nhau. O
diéu ki¢n van hanh dong nhét, duong cong dac tuyén cua hé thong PV dong dang vei dac tuyen

ciia mdi té bao. |\/|0I quan h¢ gitra dong dién, di¢n ap cua hé thong gdm Ns tim PV méc ndi
tiép va Np chudi ndi tiép mic song song duoc biéu dién theo phwong trinh sau [51].

q(V+NL.Rg) V4N IR
N kT s
I=N,lsc—N,l, e -1 _NS—RPS (4)

2.2. Tac ddng cia bong che mdt phan dén dic tinh cia PV

Dic trung co ban cia PV 1a cac dudng cong dic tuyén P-V va |-V phu thudc truc tiép
vao mirc d6 birc xa va nhiét do lam viéc bé mat cia cac tam pin. Tir d6 c¢6 thé anh huong dén
cong suat phat cua toan hé thong.

Trong cac Hinh 3-5 cho thiy méi quan hé giita cong suét, dong dién va dién ap trong moi
truong van hanh thay déi. Ching ta c6 thé dé dang thay rang: khi thay d6i bic xa, dong dién
tai cac diém MPP bi anh huong nhiéu hon so véi dién 4p (Hinh 4a). Nguoc lai, néu nhiét do
van hanh cua cac PV bi thay doi thi kha nang 6n dinh dién &p lai kém hon so v&i dong dién.
Diéu nay ciing c¢6 thé nhan thiy trong cac duong dac tuyén P-V va P-1 trong Hinh 4 va 5.

Trong diéu kién van hanh ddng nhat, duong dac tuyén P-V va I-V caa moi hé thong lién
két déu c6 cung mot dang nhu da d& cap, hé thong chi xuit hién mot MPP va ciing chinh 1a
GMPP. Khi d6 cac k¥ thuat diéu khién bam GMPPT twong ddi don gian, khdng can dung dén
cac giai thuat cling nhu nhitng cdu hinh qua phuc tap. Khong may la khi buc xa bé mat tang
[&n thi nhiét do 1am viéc cua cac tim pin theo do cling gia tang. Diéu d6 c6 nghia 1a trong diéu
kién van hanh thuc té, ca hai thong sé dong dién va dién ap déu bi dao dong din dén diém
MPP cua hé théng PV ciing thay d6i kh6 nhan dinh hon. Diéu ndy c6 nghia 1a khi buc xa gia
tang, 18 ra cong suit caa hé théng theo do duoc cai thién, nhung do viéc gia tang nhiét do bé
mit cia chdng ma dan dén mirc tang cong suat khong nhu mong mubn. Diéu ndy co6 nghia la
ngay ca trong diéu kién van hanh dong nhat nhung néu giai phap khong du tdc do va sy chinh
X&c van c6 thé dan dén ton that cong suat phat dang ké do suy giam toc do hoi tu. N6 c6 thé
dugc giai thich mot cach chi tiét nhu trong Hinh 6.
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Hinh 4. Dac tuyén khi thay ddi birc xa: a. cong suat - dién ap P-V; b. cong suat - dong dién P-1
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Hinh 5. Dac tuyén khi thay ddi nhiét do: a. cong suat - dién ap P-V; b. cong suét - dong dién P-1

Khi c6 su thay di burc xa gitra hai 1an Idy mau, cac giai phap c6 toc do dap wng cham s&
cho két qua khong nhu mong doi. Cu thé: Gia sir hé théng dang lam viéc dé tim dén vi tri Pmax
va dang do tim dén vi tri diém A. Néu ngay trudc lan 1dy mAu tiép theo ma diéu kién van hanh
thay d6i lam dac tuyén P-V thay ddi khién cho diém phét cong suat muc tiéu mai 1 Prmaxe Va
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giai thuat xac dinh duoc vj tri budc do tiép theo 14 tai B so véi A tai lan ldy mau trudc. Do Ps
> Pa VA Vg > Va, tai diém nay budc tinh tiép theo s& cho két qua AP.AV > 0 nén phai tang dién
&p (tién t6i muyc tiéu cua A 13 Prmax). Két qua 1a sau mot budc lap nita giai thuat moi nhan ra
dang roi xa thay vi tién lai gan diém cuc tri mdi (Pmaxz). Piéu nay khién téc do hoi tu cham
hon trong méi trudng van hanh thay doi lién tuc [50].

m 1

Hinh 6. Anh huong cua thay ddi buc xa giira hai 1an lay mau

Nguoc lai, trong diéu kién van hanh khéng dong nhat, khi bi bong che mét phan do cac
hién tuong tu nhién, s6 cuc tri gia ting khong nhitng phy thudc vao méi trudng, ma con bi anh
hudng boi s6 lwong module va cach lién két ching (Hinh 1). Biéu nay gay kho khin cho viéc
xac dinh GMPP, anh hudng dén cong suat ra cua toan hé théng. Khi d6 cac ki thuat diéu khién
bam GMPPT gap nhiéu khé khin vi doi hoi téc do tinh toan, do chinh xéac ciing nhu d6 6n
dinh cua ky thuat diéu khién. Vi néu khong can than c6 thé xac dinh nham mét trong sb cac
LMPP dan dén hiéu suat cua toan hé thdng bi suy giam déng ké.

2.3. Thuat toan diéu khién dé xuat

Nhu nhiing phén tich & trén, ton that cdng suat trong diéu ki¢n bong che mot phan chu
yeu phét sinh tai cac lién két ndi tlep Do do, giai quyét bai toan da cyc tri trong chudi lién két
kiéu nay s& gop phan giam t6n that cong suat va gia tang hiéu suat sinh dién cua hé théng PV.
Rajput va cong sy da dé xuat giai phap thu hep pham vi tim kiém GMPP bang céch giéi han
ngudng trén va dudi cua dong dién 1am viéc. N6 s& duoc diéu chinh ting hodc giam khi dong
dién tai MPP 1a thip hon ngudng dudi hodc cao hon ngudng trén. Nhitng béo céo két qua caa
n6 cho thay hiéu qua hon cac phuong phéap da dé xuét truge d6. Tuy nhién, viéc phai tim kiém
trong mot pham vi giGi han ciing mét nhiéu thoi gian hon nén téc d6 hoi tu cai thién duoc chua
dang ké. Nhitng két qua trong bai viét nay ciing cho thiy téc d6 hoi tu cua nd cham hon so voi
hai phwong phéap truyén théng 1a P&O va INC [52].

PG:\E? I; j\ / Pome
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£ :
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s Vi Vi PN
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Hinh 7. Xap xi duong cong dac tuyén 1 — V khi Pewee: a. tai 13, b. tai I, c. tai la.

Muc tiéu chinh cua gidi phap dé xuét 1a gigi han viéc tim kiém GMPP quanh vj tri mot
diém tiém nang thay vi phai klem tra trong pham vi mot ving. Piéu nay sé g1up gia tang tbe
d6 hoi tu néu vi tri da chon xap xi gia tri muyc tiéu. Dé giai quyét van dé nay, cau hinh giai
thuat duoc chia thanh hai giai doan: dau tién 1a giai doan x4c dinh diém cuc trj tiém ning trén
dudng cong dic tuyén | - V dé gisi han ving tim kiém trong pham vi 1an can. Giai doan thir
hai 1a duing thuat toan tim kiém dé xac dinh chinh x4c GMPP xuét phat tir diém lam viéc gioi
han da chon trudc.

Dé uéc luong toa do diém MPP tham chiéu, gia tri dong dién ngo ra cua hé thong duoc
chon nhu mét tham sé diéu khién théng qua viéc tinh xap xi duong cong dic tuyén | - V. Gia
su ¢ ba nhom cac module PV nhan dugc chiéu xa khac nhau hoan toan va trong mai truong
hop déu ¢ nhiéu LMPP sau qua trinh xap xi duong cong s€ tao thanh cac duong tuyén tinh
nhu Hinh 7. Rajput va cac cong su ciing chi ra rang viéc xac dinh vi tri GMPP phu thuoc vao
gia tri dong ngan mach va dién &p ra ciia cac nhom duoc chiéu xa khéc nhau. Diéu nay c6 thé
dugc giai thich rang céng suat cuc dai ciia hé thong dat duogc tai cac gia tri dong dién 1y, 1z, 13
tuong tng trong cac Hinh 7a, 7b va 7c¢ [52].

Ban du, viéc thu thap mau mot sé diém trén dudng cong dic tuyén I-V duogc thuc hién
nham xac dinh cac gia tri dong dién tng véi mdi trang théi bi bong che. Bé khong bo sot diém
cuc tri va tang toc do xir Iy, toa do diém lay mau nam trong khoang [0,2-0,85]Vec. Viéc xap xi
gan dung duong cong nhu Hinh 7 s& cho phuong trinh biéu dién quan hé gitta dong dién va
dién &p cd dang nhu sau:

V=al+h )
Biéu thirc x4c dinh cdng suat ngd ra caa hé théng:

P=1V=al+bl (6)
Khi d6 toa do diém phat cong suat cuc dai trong trudng hop nay la

P ooei=-2 ™

di 2a

Gia tri dong dién trong biéu thirc 7 1a vi tri tiém ning tham chiéu cho viéc do tim diém
GMPP cua hé théng. Trong sudt qua trinh xir ly, viéc xap xi dé tim toa do dong dién t6i wu
duogc tinh toan va so sanh lién tuc voi gia tri truée d6 nham xac dinh sy thay doi cia moi
troeong lam viéc.
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bat: DIil, AD
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Tinh: I = -b/2a

v
|1[i] = I e¢| = Min
Cép nhét Irer = I[I]
l:’ref = P[I], Dn :D[I]
v
Po V(n), I(n) P
Tinh P(n) =V(n)*I(n) [~
v
AP =P(n) - Pt
= I(n) - Iref

\ 4

\ 4

Giam I o¢

Tang I.of

|—> Cép nhat Pref s Irer J

o Hinh 8. Luu db giai thuat dé xuét

Giai doan thir hai 13 xac dinh diém GMPP sau khi da tim dwoc gi4 tri tham chiéu cua
dong dién tdi uu tir phuong trinh tuyén tinh héa. Xuat phét tir vi tri tiém ‘nédng trong phuong
trinh (7), viéc su dung giai thuat do tim GMPP don gian gitp gia ting toc do hoi tu va hiéu
suat h¢ théng. Hon nira, khi da gi6i han dugc pham vi tim kiém s& glup giai thuat tranh roi vao
biy LMPP. Luu d6 giai thuat dé xuat dwoc trinh bay trong Hinh 8 ¢ nguyén Iy hoat dong nhu
sau:
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Phan gi¢i han tim diém phét céng suét tiém ning

- Budcl: ldy mau mot sé diém trén duong cong dac tuyén |-V bang viéc thiét lap
ty so dong dién DIi] trong pham vi tim kiém. D¢ thuc hién budc nay hiéu qua,
hai gia tri khoi dong D[0] va D[1] duoc gidi han 12 0.15 va 0.9. Tir d6 xac dinh
duoc hai thong s6 dong dién I va dién ép V tuong ung. Céc gia tri D[i+1] tiep
theo (i>0) dugc chon theo diéu kién D[i+1] = 0.5*(D[i]+ D[i-1]) thdng qua viéc
so sanh khoang cach I6n nhat gitra cac gia tri I[i] lién ti€p. Khi do gia tri 1[i+1]
s& dugc chen vao gitra khodng cach l6n nhat nho diéu khién cac gia tri D[i]
tuong g dé khoang cach dlem ldy miu twong ddi déu nhau. Sé luong diém
ldy mau candulén dé viéc xap xi dudng cong khdng gay ra nhiéu sai so. Nhung
no cling can du nho va bo tri sao cho khoang cach gitra cac gia tri dong dién la
dong deu dé dam bao toc do hoi tu va kha nang tim kiém cta budc tiép theo.
Caéc gia tri cong suat phat twong ttng P[i] cling sé xac dinh théng qua hai gia tri
VIi] va I[i].

—  Budc 2: xac dinh vi tri tiém ning dé dua ra giGi han tim klem GMPP. Ngay khi
c6 di lugng mau trong bude 1, thuc hién phép toan xap xi dé xay dung méi
quan hé gitta dong dién va dién ap ngd ra cua hé thong nhu phuong trinh 4. Sau
d6 tinh todn vi tri diém phat toi wu tiém nang nhu phuong trinh 7 dé chon lam
diém tham chiéu tam thoi les.

—  Budc 3: chon diém bt dau do tim GMPP: vi gié tri ciia dong dién duoc quy
dinh boi ty s6 dong dién D nén khong the suy ra Drer tir lref & budc 2. Do do, can
phai tim duoc gia tri D[i] twong ung vai toa do diém lay mau I[i] gan vai gia tri
tiém nang Irer Nhat. Toa do ndy thoa mén diéu kién ||[i]- |ref| la nho nhit. Sau
do cap nhat lai I = I[i]. Cac gia tri cong Suit va ty sb dong dién cia né ciing
duoc chon 1am gia tri tham chiéu cho budc tinh tiép theo Pyt = P[i], Dn = DI[i].

Phan nguyén Iy xac dinh GMPPT hoat dong theo cac budc sau:

—  Bude 4: xéc dinh d0 sai léch cong suat AP va dong dién Al. Bo diéu khién MPPT
s€ do céc gid tri V(n), I(n) sau d6 tinh sai so cong suat va dong dién so voi gia
tri tham chiéu ¢ budc trude do.

—  Budc 5: kiem tra hoi tu cua giai thuat. Néu sai s cong suat nho hon gia tri cho
phép thi giai thuat khong thay doi gia tri tham chieu ¢ cdc budce sau do. Nguoc
lai, néu c6 su khéac biét sé tién hanh kiém tra diéu chinh theo nguyén tac:

o Néu AP*AI > 0 thi ting gia trj dong dién tham chiéu les

o Néu AP*Al < 0 thi giam gia tri dong dién tham chiéu lrr.

Sau khi thay ddi gia tri dong dién s& cap nhat lai gia tri tham chiéu va thyc hién céc
phép do cho nhitng chu Ky tiép theo. Viéc thay doi gia tri dong dién tham chiéu
dugc diéu khién théng qua viéc tang hay giam gia tri ty s6 dong dién mét luong
AD. Giai phap dugc xem Ia hoi tu khi thoa m&n ham muc tiéu sau:

Pn+l -P
P

AP = L x100%|<¢ (8)

n

Dé kiém tra tinh hiéu qua cua giai phap dé xuat, mot mé hinh vat Iy mé ta dac tinh cua
PV loai PL90 véi cac thong s6 nhur trong bang 1 van hanh trong méi trudng PSIM duoc sir
dung. Hé théng MPPT cung cip gi4 tri 6 rong xung D cho mach Boost converter. Cac thong
sb cua mach diéu khién va mach DC/DC duoc thé hién trong Hinh 9.
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Bang 1. Thong sé caa tim pin quang dién.

Tén module PV PL90

S6 luong cell 36

Cong suat cuc dai (Pmax) 90W
Dong dién tai Pmax (Imp) 5,14A
bién ap tai Pmax (Vmp) 17,5V
Dong dién ngan mach Isc 6,52A
bién ap hé mach Voc 21,6V
Kich thude 1005*668*35mm

3. KET QUA VA THAO LUAN

Céu hinh lién két d& xuat van hanh trong méi trudng PSIM ¢6 ciu trac nhu trinh bay
trong Hinh 9. Mic du nhiét do ¢ anh hudng dén hinh dang dic tuyén ciia PV nhu di phan tich
& trén nhung toc do thay d6i nhiét 6 1a cham hon so véi su thay d6i bic xa. Hon nita, véi dac
tuyén thay doi nhiét do hay barc xa thi bai todn van 1a xac dinh GMPP trong cac LMPP sao
cho dat duoc hiéu suat va toc do tét nhat. Do do, hé thong dugc xem xét mé phong trong cac
diéu kién van hanh véi mic do buc xa thay d6i ngau nhién va duoc liét ké chi tiét trong Bang
2. Nhitng két qua thu duoc tir qué trinh md phong cho thay tée do hoi tu cua giai thuat dé xuat
1a vo cling 4n tuong. Dac biét, khi md phong trong didu kién van hanh thay dbi lién tuc, hé
thdng ludn bam sat diém GMPP véi hiéu suat cao hon 99% (Bang 2).

L 10m
MY\

it

Hinh 9. C4u hinh hé théng PV mé phong trong méi truong PSIM.

Bdang 2. Cac truong hop van hanh thir nghiém.

TH  |PV1 (W/m?)|PV2 (W/m?) |PV3 (W/m?) | Prax (W) | Pus(W) | 1 (%) |Técdd (s)
c1 1000 300 400 89,404 | 89,183 | 99,75 0,032
c2 700 1000 300 133,155 | 133,108 | 99,96 0,027
c3 900 500 400 116,239 | 116,140 | 99,91 0,062
c4 700 800 900 199,964 | 199,852 | 99,94 0,042
C5 600 200 500 92,145 | 92,134 | 99,99 0,029
C6 800 400 200 76,339 | 76,138 | 99,74 0,024
c7 700 900 300 131,701 | 131,402 | 99,77 0,032
c8 500 1000 900 166,329 | 166,071 | 99,84 0,045
c9 1000 800 700 201,334 | 201,185 | 99,93 0,027
C10 1000 800 200 150,350 | 149,705 | 99,57 0,035
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Tir Bang 4 va dit lieu minh hoa trong Hinh 10 ciing cho thay toc & GMPPT trong khoang
0,027 dén 0,062s. Biéu nay la rat kho dat dugc so voi nhitng giai phap dé xuét trude day khi
chi théa man hoc téc d6 hoi tu, hoic hiéu suat cua hé thong.

Tinh hi¢u qua cua giai phap d& xuat con duoc so sanh véi hai giai thuat téi wu khac trong
cting diéu kién van hanh Ia giai thuat t6i vu hoa bay dan (PSO- Particle Swarm Optimization)
[42] va giai thuat di truyén (GA- Genetic Algorithm) [53]. Cac thong sé cua hai giai thuat nay
dugc trinh bay trong cac Bang 3 va 4. Két qua md phong so sanh trong Hinh 11 cho thiy tdc
d6 va hiéu suat cua ba giai phap co dic diém nhu sau: Hiéu suit cua ching kha tuong dong
tuy nhién tdc do caa MS bo xa hai giai phap con lai khi hoi tu & 0,03s trong khi d6 PSO phai
mat 0,18s maéi tim duoc diém cuc tri. GA ciing mét khoang thoi gian gap doi so véi MS khi
can t6i 0,07s dé dat toi diém muc tiéu.

Bang 3. Thong s6 cua giai thuat PSO Bang 4. Thong sb cua giai thuat GA
Thong sé Gia tri Théng sé Gia tri
Kich ¢& bay dan (n) 4 Kich thudc quan thé ban dau 4
S6 1an lap cuc dai (Kmax) 100 S6 1an lap cuc dai (Kmax) 100
Hang s6 gia téc Cy, C, 0,02; 0,5 Ty lé dot bién 10%
Trong s6 quan tinh 0,1 Hé s sinh san 0,8
Hé sé ngau nhién ry, [01] Kich thude quan thé téi da 8
S6 lugng mau 300 S6 luong mau 300
Sl A A 0 —c e —ca —cs |
; ; —— CB c7 : C8 ca Ci0o
200 4---rr+qpree= .
s it g

Power (W)

I h AT
100 - T e T
Iy 1l
T I II
I | A T S Rt IR
D I T T T T T T T T T 1
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 010 012 0.14 0.16 0.18 0.20

Time (s)

Hinh 10. Tong hop két qua md phong 10 truong hop trong Bang 2
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Hinh 11. So sénh giai phap dé xuat véi giai thuat GA va PSO cho trudng hop 1

Hinh 12 thé hién chinh xac su vuot troi cua giai phap dé xuét khi co tbe do hoi tu nhanh
hon han so véi cac giai thuat ti wu - cai to ra rat hiu qua trong nhirng nghién ciru gan day.
Két qua cho thay, téc do cia MS ludn bo xa hai giai phap con lai, trong khi d6 PSO t6 ra
kém hiéu qua nhat trong moi truong hop. Bén canh d6, Hinh 13 so sanh hiéu suit cua ba giai
phap trong ciing mot diéu kién van hanh. Ching to ra kha dong déu trong hau hét cac truong
hop. Tuy nhién GA cho thay c6 hiéu suat kém hon trong hai trudng hop 6 va 10. Diéu nay
cho thiy kha ning dap ¢ng cua MS trong nhitng diéu kién véan hanh thay déi la kha tin cay.
Hon nita, viéc sir dung gia tri dong dién tham chiéu nhu mét thdng sb diéu chinh trong cau
hinh nay gitp cho cdng suat phét 6n dinh hon quanh diém GMPP do né it thay d6i hon so
véi théng sé dién &p.

pso Mga BMS

(== IT=)

.

(=] [¥+] & L

[y

0 002 004 0.06 0.08 0.1 012 0.14 016 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28

Hinh 12. So sénh téc d6 hoi tu cua MS véi GA va PSO.
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220 PMS mPgam Ppso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hinh 13. So sanh hiéu suét cia MS véi GA va PSO.

4. KET LUAN

Vi muc tiéu thu hep pham vi tim kiém GMPP ciia hé thong PV trong diéu kién da diém
MPP khi xay ra hién tuong béng che mét phan nham ting toc do hoi tu, nang cao hiéu suit phat
dién cua toan hé thong, bai viét nay dé xuat mot giai phap xir 1y da tang 1a su két hop giitra thu
thuat xap xi phuong trinh dudng cong dac tuyén | - V véi mot giai thuat t6i wu dé bam diém
GMPPT mét cach hiéu qua. Nhitng két qua thu duoc tir qua trinh md phong da cho thdy kha
ning dap (ng yéu cau dé ra caa giai thuat 1a dang tin cay khi thoi gian tim kiém chi trong gioi
han tir 0,027-0,062s, nhanh nhat so véi cac nhom giai thuat dugc gisi thiéu trude do. Diéu nay
mét 1an nixa cho thay, viéc chon tham sé diéu khién ph hop vai giai phap c6 thé mang lai nhiing
gid trj tich cuc cho van dé dat ra d6 1a kha ning MPPT mét cach 6n dinh trong nhiing diéu kién
van hanh thay d6i. Ngoai ra, véi nhiing truong hop md phéng nhu da duoc chi ra trong bai viét
cho thay kha nang ung dung cao cua giai phap dé xuét trong nhimng canh dong PV rong lon gop
phan cai thién chat lugng dién ning ciia hé thong dién.
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ABSTRACT

A MULTI-STAGE SOLUTION TO GLOBAL MAXIMUM POWER POINT TRACKING
OF THE PHOTOVOLTAIC SYSTEM UNDER PARTIAL SHADING

Bui Van Hien*?*, Truong Viet Anh?, Duong Van Khait

'Ho Chi Minh City University of Food Industry

2Ho Chi Minh City University of Technology and Education
*Email: hienbv@hufi.edu.vn

The power of a photovoltaic (PV) system is significantly dependent on the operating
conditions. This energy is directly proportional to solar radiation and inversely ratio to its
surface temperature. In addition, the power-voltage (P-V) current-voltage (I-V) curves have
multiple peak power points when the operating conditions between the modules in the system
are not uniform. It is the biggest challenge of global maximum power point tracking (GMPPT)
and avoidance of local extremes to get the best performance. This paper introduces a multilayer
GMPPT technique in a heterogeneous environment when partially shading due to natural
phenomena. In particular, the first stage has the task of narrowing the search scope to find the
potential point. Then increase MPPT speed and efficiency by basic P&O algorithm in the next
stage. The results obtained through simulation by PSIM software are compared with other
optimization algorithms, showing the superiority of the proposed solution in improving the
speed, performance, and stability of the PV system.

Keywords: Partial shade, multistage solution, photovoltaic system.
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