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NGHIEN CUU BANH GIA HIEU SUAT HE THONG PIN MAT TROI
SU‘ DUNG CAU TRUC DC-DC MG TREN MO HiNH THUC NGHIEM

TOM TAT

Nguyén Birc Minh

Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam
Trinh Trong Chwéng

Trweong Pai hoc Céng nghiép Ha Noi

Dé Nhw Y

Trwong Pai hoc M6 - Bja chat

Email: minhnguyenduc.ies@gmail.com

Dé nang cao hiéu suét hé thbéng pin maét troi, can thiét nang cao hiéu suét cia mach téng ép DC-DC
trong hé théng. Cac mach ting &p DC-DC truyén théng cé nhuoc diém la hiéu suat kém do phu thuéc
vao didu kién thoi tiét. Viéc thiét ké mét bo bidn déi DC-DC c6 hiéu suét cao Ia nhu cau cép thiét. Bai
bao tién hanh danh gia hiéu qua ctia hé théng pin mét troi sw dung céu tric mach téng 4p DC-DC da
duoc nhém tac gid nghién cutru va dé xuét. Két qua nghién ctru khdng dinh duoc hiéu qué cda mach
DC-DC d4 dé xuét c6 kha néng trién khai va &p dung trong thuc té.

Tir khéa: pin ndng lwong mét troi, mach téng 4p DC-DC, tén s6 déng cét.

1. DAT VAN BE

Hiéu suat ctia bo bién ddi DC-DC trong hé théng
pin mét troi (PV) khéng phéi la hang s6 ma phu
thudc nhiéu vao cdng suat truyén tai qua no [1].
Cong suat dau ra cha tAm pin mét trdi thay dbi tuy
thudc vao diéu kién thoi tiét, trong khi cong suat
cta bd chuyén dbi dwoc thiét ké véi cong suét Ion
nhét ctia tAm pin. O’ cac tAm pin mét troi, cong suét
dau ra khong cb dinh, cdng suét dat dinh mic &
khoang th&i gian gan trwa va cong suat dau ra nhé
vao luc sang va chiéu. Cac mach DC-DC truyén
thdng thuwong cé hiéu suéat dat cuc dai trong pham
Vi 50%-60% cong suat thiét ké va gidm nhanh néu
cobng suéat qua né cang nhd [2].

Dé cai thién hiéu suét cta bd bién déi DC-DC,
ngwdi ta thiét k& ching cé hiéu suét bién déi cao,
ty s6 bién ddi dién ap I&n va thich &ng nhanh véi
sy thay ddi cta didu kién moéi trwdng ciing nhw sw
bién dong cua tai [4]. Viéc danh gia hiéu qua cda
cac cau tric mach tang ap DC-DC can duwoc tién
hanh thir nghiém trong thuc té dé khang dinh hiéu
qua cla giai phap dé xuét.

2. NOI DUNG NGHIEN CU'U

2.1. Cau tric hé thdng nguon pin mit troi
CAu trlc cla viéc chuyén dbi cong suét phat tir
cac tAm pin mét troi 1én lwéi dién thdng qua hai cap

chuyén d6i: DC-DC va DC-AC. CAu tric co ban
cla moét hé pin mat trdi truee tiép cap cho tai mo ta
trong Hinh H.1 [3]

N&“ JT#':;E;"
MPPT

’ | ’ Rs |
) D sh +
nh(T) Rsp 14

H.2. Mé hinh toan ctia té bao quang dién

Mach twong dwong cua mot té bao PV duoc thé
hién trong Hinh H.2, bao gom mot ngudn dong (1)
mot di-6t, mot dién tré ndi tiép (R s) va mot dién tro’
sun (R,,) [6].
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S dung dinh luat Kirchhoff cho nguén dong
(I,), dong dién qua di-6t (I,) va dong dién qua dién

tro’ sun (I ), dong dién dén tai (1) c6 thé duwoc biéu
dién nhw sau [5]:
I=1,-1,-1, "
V4RI
_ AV,
I,=1_|e" " -1 )

Nhw vay, c6 thé xac dinh dwoc dong dién trén
tai la:

V+RI
Wi V+RI
— AV, s
I=1,-1 ¢e"7" -1 TR (3)
sh
Trong d6: | - dong dién bao hoa ngwoc cua di-

ot; V - dién ap trén tai; A -hé s ly twéng cla di-ot
(tlc 1a hé so phat xa); V. - dién ap nhiét (k.T/q); q -
dién tich e=1,6x10-"°* Cu Iong k- hang s6 Boltzman,
k = 1.38065x102 J/K; T - nhiét do té bao (°K).

Trong céu trdc trén, bo bién déi DC-DC thwdng
duwoc str dung dé duy tri va khai thac tdi wu lwong
coéng suéat phat cia pin mat tréi (MPPT-Maximum
Power Point Tracking) trong diéu kién cac théng sb
ngudn birc xa mat trovi ludn thay dobi.

2.2. C4u tric mach DC-DC méi trong hé
théng pin mat troi PV

Dé cai thién hiéu suét cta bd bién déi DC-DC,
ta can phai thiét ké bo bién ddi DC-DC mai cé hiéu
suét cao thich (rng trong cac diéu kién nhw da phan
tich & trén. Nhém nghién clru dé xuét cau tric mach
tang ap DC-DC m¢i dwa ra trén Hinh H.3.
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H.3. Cau triic mach ting ap DC-DC dé xuat
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Ngudn DC1
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Vi diéu khién

Mach diéu khién
phat xung

H.4. So dd khdi thuc nghiém bé bién déi tang ap DC-DC

CAu tric méi nay gébm céc tang ghép song song
v&i nhau (nguén dwong va nguén am). Méi tang st
dung 1 Mosfet, 6 di-6t chinh lwu. Hai dién tr& sun
R10 va R11 dwoc dung trong mach dé phan hdi tin
hiéu dong dién.

Khi c6 dong dién | chay qua dién tr& sun sé tao
ra mét dién ap roi trén do. Tin hiéu dién ap nay
dwoc dwa vé dé do dong dién trong mach. V&i
cAu trGc nay chung ta co thé dé dang tich hop bo
chuyén dbi vao tAm pin khi hau hét cac linh kién co6
cting gia tri dién &p lam viéc. Vé ban chat, day la
2 mach boost DC-DC néi tang ghép song song Vo
nhau (tao thuan |O’I khi ghép ndi tiép nhiéu tdm pin
mat tri ¢ cac cAp dién ap ra khac nhau). C4u trac
mach DC-DC méi dé xuét sivr dung cho hé théng
pin mat tr&i cd so d6 khéi mo ta trén H.4 va duwoc
ché tao dé danh gia th&r nghiém, dwa ra trén H.5.

H.5. Mach DC-DC ché tao theo cau triic méi

2.3. Thwc nghiém

Hé thdng ngudn pin nang lwong mét troi thr
nghiém vé&i phu tai st dung dwoc cip cho déng co
bom nwéc clia hé thdng twéi ndong nghiép. So dd
bao gdm: khéi nguén, bd phat xung, vi diéu khién,
phu tai va mach tdng ap DC-DC, mach diéu khién
phat xung. Mé hinh thiét bi thtr nghiém dwoc ché
tao theo cac module déc lap dé thuan lgi cho cac
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qua trinh 1&p dat. M6 hinh két ndi thuc nghiém va
md hinh thwc nghiém tai thyc té dwa ra trén Hinh
H.6.

My tinh

Bd nguén

= l"‘

H.6. M hinh thuc nghiém danh gia hiéu suat hé théng nguon
pin mat tri dua trén cau triic mach tang ap DC-DC méi dé xuat

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua do séng dién ap vao - ra trén may hién
s6ng dau ra (tai) va dau ra cta cdng G Mosfet trinh
bay trén Hinh H.7.

H.7.S6ng dién ap vao-ra

Tw két qua do thwe thé nhan thay rang:

e Dién &p ra trén tai kha bang phéng, khong
bi nhiéu b&i séng hai va c6 chét lwong tét;

e Mosfet hoat ddng & hai ché dd déng va mé,
dién ap trén cwc clia Mosfet c6 dang xung va bién
d6 on dinh.

Chung t6i tién hanh khao sat hiéu suét cta bd
bién dbi trong hai trudng hop la: thay ddi tAn sb
dong cét f va thay ddi hé s chu ky D. Céac két qua
thwc nghiém dwoc so sanh véi cac két qua mo
phdng (rng v&i cac diéu kién twong dwong nhau.
Panh gia hiéu suat thuc nghiém va mé phdng cla

hé thong voi cau hinh dé xuat véi dién ap dau vao
V, =72V, hé s6 D = 0,55 duoc trinh bay & cac Hinh
H. 8 va H.9 khi cho thay dbi tan sb déng c&t mach.

f=15kHz

o
by
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S
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=
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H.8. Két qua mé phong va thuc nghiém hiéu suat
¢ tan s6 dong cat 15 kHz

f=40kHz
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H.9. Két qua mé phong va thuc nghiém hiéu suat
¢ tan s6 dong cat 40 kHz

Nhan thay rang: Két qua ctia mé hinh mé phdng
va thuc nghiém kha twong ddng nhau, hiéu suét thuc
nghiém cao nhét ctia bo bién ddi la 93,6% & tan sb
chuy&n mach f = 15kHz. O cac tan s déng cét cao
hon, hiéu suét ctia mach tang ap gidm dan do tén that
déng cat tang béi hiéu (rng Jun va hiéu suét thap nhat
& tan sb f=40kHZ khoang 72%, véi két qua nay cho
thay rang mach téng ap DC-DC ma&i c6 hiéu suét Ion
hon cac mach tang ap truyén théng (cé hiéu suét tor
40-60%) nhw da phan tich & trén.

Déi véi viéc danh gia thwe nghiém do duoc & cac
murc tai khac nhau dudi cac hé sé chu ky (D) khac
nhau dwoc thé hién & cac Hinh H.10 va H.11 V&i tan
s6 chuy&n mach f = 15kHz, dién ap dau vao Vin = 72V.

D=0,35

100
95
90
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75

Hiéu suat, %

70 —e— M6 phong —@— Thye nghiém
65

60
50 100 150 200 250
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H.10. Két qua mé phéng va thuc nghiém hiéu suat khiD = 0,35
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xac dinh dwoc chinh xac dién tré ndi tiép tu dién
88 ESR). Hiéu suat thwc nghiém cao nhat do dwoc la
86 94,0% & hé sbé D = 0.35 va thap nhét khoang 74%
& hé sb chu ky D=0,7.

4. KET LUAN
Qua céac két qua nghién clru danh gia khi thay
déi tan sb6 déng cat va thay déi hé sb chu ky D=0,7
thay rang:
50 W 250 | > Hiéu SUéflt cla mach cao nhat dat dwoc 94% va
i thap nhat dat 72%;
Két qua thwc nghiém ciing chirng minh: mach

84
82
80

Hiéu sudt, %

78
76 —@— M6 phong —@— Thuc nghiém
74

72

H.11. Két qua md phong va thuc nghiém hiéu suatkhiD=0,7 3

Két qud hiéu suat gitta mo6 phdéng va thuc tang ap DC-DC c6 hiéu suat cao hon nhiéu so
nghiém co sw chénh léch la do tdn that nang lwong voi hiéu suat ciia cac mach DC-DC truyén thong;
trén céac linh kién, dac biét la dién tré ndi tiép tu dien > Viéc nang cao hiéu suat cia mach tang ap DC-
ESR ma trén phdn mém mé phéng khong thé mé ta DC dwa dén nang cao dwoc hiéu qua cha hé
chinh xac dwoc (khéng co thiét bi hd tro nén khong thdng ngudn pin nang lwong mat tréicd
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RESEARCH AND EVALUATING THE EFFICIENCY OF THE SOLAR BATTERY

SYSTEM USING NEW DC-DC STRUCTURE ON EXPERIMENTAL MODEL
Nguyen Duc Minh, Trinh Trong Chuong, Do Nhu Y

ABSTRACT

To improve the efficiency of the solar battery system, it is necessary to improve the efficiency of the
DC-DC booster circuit in the system. The traditional DC-DC booster circuits have the disadvantage of
poor performance, depending on the weather conditions. The article evaluates the efficiency of the solar
cell system using the proposed DC-DC booster circuit, demonstrates the advantages of this circuit, which
is capable of development and applied in practice.

Keywords: solar battery, DC-DC booster circuit, switching frequency
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