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Nhu cầu về năng lượng của con người trong thời đại khoa học kỹ thuật phát triển ngày càng tăng. Trong khi đó các nguồn nguyên liệu dự trữ như than đá, dầu mỏ, khí thiên nhiên và ngay cả thủy điện đều có hạn, việc khai thác và sử dụng không hợp lý khiến cho nhân loại đứng trước nguy cơ thiếu hụt năng lượng và gây ra nhiều hậu quả nghiêm trọng. Chính vì vậy mà chúng ta cần phải đẩy mạnh nghiên cứu sử dụng các nguồn năng lượng tái tạo để dần thay thế các nguồn nguyên liệu hóa thạch truyền thống, trong đó, năng lượng mặt trời chính là nguồn năng lượng sạch, không gây ô nhiễm, không cạnh tranh nguồn nhiên liệu mà ta cần phải hướng tới trong tương lai. Việt nam được xem là một quốc gia có tiềm năng rất lớn về năng lượng mặt trời, số giờ nắng trung bình khoảng 1700-2500 giờ/năm, bức xạ mặt trời trung bình 5 kWh/m2/ngày. Ở Việt Nam hầu hết các hệ thống năng lượng mặt trời thường được lắp cố định nên năng lượng thu được còn chưa cao. Chính vì vậy mà việc “ Nghiên cứu chế tạo bộ điều khiển cho hệ thống phát điện pin mặt trời tối đa hóa lượng điện năng thu được” là rất cần thiết.
Mục tiêu nghiên cứu
Nghiên cứu chế tạo bộ điều khiển cho hệ thống phát điện pin mặt trời (Photovoltaics) đảm bảo tối đa hóa lượng điện năng thu được. Bộ điều khiển gồm 02 phần:
+ Điều khiển bám điểm công suất cực đại: Điều khiển điện áp đầu ra của pin mặt trời thông qua điều khiển độ rộng xung (PWM) của bộ biến đổi năng lượng DC/DC; cho phép tối đa hóa năng lượng chuyển hóa thành điện năng (hiệu suất) của pin mặt trời.
+ Điều khiển cơ cấu xoay hệ thống theo vị trí mặt trời: Điều khiển cho hệ thống pin mặt trời luôn vuông góc với ánh sáng mặt trời, thu được nhiều tia bức xạ nhất.
Đối tượng và phạm vi nghiên cứu
+ Nghiên cứu các công nghệ phát điện mặt trời và các yếu tố ảnh hưởng đến chế độ làm việc của nguồn điện năng lượng mặt trời.
+ Nghiên cứu bộ biến đổi năng lượng sử dụng trong hệ thống phát điện pin mặt trời.
+ Nghiên cứu thuật toán điều khiển bám công suất cực đại.
+ Nghiên cứu các cơ cấu xoay, bám mặt trời (1 trục, 2 trục) sử dụng trong nguồn điện mặt trời.
Phương pháp nghiên cứu
- Nghiên cứu lý thuyết: Phân tích đánh giá và hệ thống hóa các công trình nghiên cứu được công bố thuộc lĩnh vực liên quan: bài báo, sách tham khảo, tài liệu hướng dẫn,…
- Nghiên cứu thực tiễn: Thiết kế và chế tạo hệ thống cơ cấu xoay bám mặt trời, bộ biến đổi năng lượng sử dụng trong hệ thống phát điện pin mặt trời và lập trình bộ vi xử lý có sử dụng thuật toán điều khiển bám công suất cực đại (maximum power point tracking).
Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài
Thiết kế, chế tạo thành công mô hình hệ thống điện mặt trời hoàn chỉnh. Hệ thống xoay 2 trục cho tấm pin mặt trời sẽ nâng cao được đáng kể hiệu quả khai thác năng lượng cho hệ thống. Thuật toán tìm điểm công suất cực đại đã nâng cao được hiệu quả khai thác điện năng. Việc tích hợp 2 thuật toán trong 1 bộ điều khiểu chung sẽ giảm được linh kiện, thiết bị sử dụng, do đó giảm chi phí sản phẩm. Bên cạnh đó, kích thước bộ điều khiển và hệ thống có thể thu gọn đáng kể so với hệ thống điều khiển riêng biệt.
[bookmark: _Toc502816870]CHƯƠNG 1
KHÁI QUÁT VỀ NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO
[bookmark: _Toc502816871]VÀ HỆ THỐNG PHÁT ĐIỆN PIN MẶT TRỜI
[bookmark: _Toc502816872][bookmark: _Toc494725445][bookmark: _Toc494719539]1.1. Năng lượng tái tạo
[bookmark: _Toc494725446][bookmark: _Toc494719540][bookmark: _Toc502816873]1.1.1. Khái niệm về năng lượng tái tạo[footnoteRef:2] [2:  Https://vi.wikipedia.org/wiki/Năng_lượng_tái_tạo] 

	Năng lượng tái tạo được hiểu là những nguồn năng lượng hay những phương pháp khai thác năng lượng mà nếu đo bằng các chuẩn mực của con người thì là vô hạn. Vô hạn có hai nghĩa: Hoặc là năng lượng tồn tại nhiều đến mức mà không thể trở thành cạn kiệt vì sự sử dụng của con người (thí dụ như năng lượng Mặt Trời) hoặc là năng lượng tự tái tạo trong thời gian ngắn và liên tục (thí dụ như năng lượng sinh khối) trong các quy trình còn diễn tiến trong một thời gian dài trên Trái Đất.
[bookmark: _Toc494725447][bookmark: _Toc494719541][bookmark: _Toc502816874]1.1.2. Phân loại năng lượng tái tạo
[bookmark: _Toc502816875][bookmark: _Toc494725448][bookmark: _Toc494719542]1.1.2.1. Nguồn gốc từ bức xạ Mặt trời
[bookmark: _Toc502816876][bookmark: _Toc494725449][bookmark: _Toc494719543]1.1.2.2. Nguồn gốc nhiệt năng của Trái Đất
[bookmark: _Toc494719544][bookmark: _Toc494725450][bookmark: _Toc502816877]1.1.2.3. Nguồn gốc từ động năng hệ Trái Đất - Mặt Trăng
[bookmark: _Toc494725451][bookmark: _Toc494719545][bookmark: _Toc502816878]1.1.3. Vấn đề khai thác năng lượng tái tạo ở Việt Nam[footnoteRef:3] [3:  Lương Duy Thành, Phan Văn Độ, Nguyễn Trọng Tâm(9/2015), Thực trạng khai thác năng lượng tái tạo ở Việt Nam, Tạp chí khoa học kỹ thuật thủy lợi và môi trường – Số 50.] 

[bookmark: _Toc502816879][bookmark: _Toc494725452][bookmark: _Toc494719546]1.1.3.1. Thủy điện 
Căn cứ vào các báo cáo đánh giá gần đây nhất thì hiện nay có trên 1.000 địa điểm đã được xác định có tiềm năng phát triển thủy điện nhỏ, qui mô từ 100 kW tới 30 MW với tổng công suất đặt trên 7.000 MW và hiện nay mới chỉ khai thác được khoảng 50% tiềm năng..
[bookmark: _Toc502816880][bookmark: _Toc494725453][bookmark: _Toc494719547]1.1.3.2. Điện gió
Nằm trong khu vực cận nhiệt đới gió mùa với bờ biển dài hơn 3000 km, Việt Nam có một thuận lợi cơ bản để phát triển năng lượng gió. Trong chương trình đánh giá về năng lượng cho châu Á, Ngân hàng Thế giới đã có một khảo sát chi tiết về năng lượng gió khu vực Đông Nam Á, trong đó Việt Nam có tiềm năng gió lớn nhất.
[bookmark: _Toc502816881][bookmark: _Toc494725454][bookmark: _Toc494719548]1.1.3.3.  Năng lượng sinh khối
Là một nước nông nghiệp, Việt Nam có tiềm năng rất lớn về nguồn năng lượng sinh khối. Các loại sinh khối chính là: gỗ củi, phế thải - phụ phẩm từ cây trồng, chất thải chăn nuôi, rác thải ở đô thị và các chất thải hữu cơ khác khác từ chế biến nông-lâm-hải sản... 
[bookmark: _Toc502816882][bookmark: _Toc494725455][bookmark: _Toc494719549]1.1.3.4.  Năng lượng mặt trời
Việt Nam được xem là một quốc gia có tiềm năng rất lớn về năng lượng mặt trời, đặc biệt ở các vùng miền trung và miền nam của đất nước, với cường độ bức xạ mặt trời trung bình khoảng 5 kWh/m2. Trong khi đó cường độ bức xạ mặt trời lại thấp hơn ở các vùng phía Bắc, ước tính khoảng 4 kWh/m2 do điều kiện thời tiết với trời nhiều mây và mưa phùn vào mùa đông và mùa xuân. 
[bookmark: _Toc502816883][bookmark: _Toc494725456][bookmark: _Toc494719550]1.1.3.5.  Năng lượng địa nhiệt
Là năng lượng được tách ra từ nhiệt trong lòng Trái Đất. Năng lượng này có nguồn gốc từ sự hình thành ban đầu của hành tinh, từ hoạt động phân hủy phóng xạ của các khoáng vật, và từ năng lượng mặt trời được hấp thụ tại bề mặt Trái Đất.
Như vậy, hiện tại ở Việt Nam có 5 loại năng lượng tái tạo[footnoteRef:4] đã được khai thác để sản xuất điện. Theo thống kê chưa đầy đủ, tổng công suất lắp đặt khoảng 1.215 MW. [4:  Th.S. Hoàng Thị Thu Hường (04/2014), Thực trạng năng lượng tại tạo Việt Nam và hướng phát triển bền vững - Kỳ 1 .] 

Bảng 1.1: Công suất năng lượng tái tạo khai thác ở Việt Nam
	STT
	Loại nguồn
	Công suất (MW)

	1
	Thủy điện nhỏ
	1000

	2
	Sinh khối
	152

	3
	Rác thải sinh hoạt
	8

	4
	Mặt trời
	3

	5
	Gió
	52

	
	Tổng cộng
	1215


Thực trạng khai khác năng lượng tái tạo còn rất nhỏ so với tiềm năng chiếm khoảng 3,4%. Trong khi đó theo Quy hoạch điện VII, chỉ tiêu được đặt ra là tăng tỷ lệ điện năng sản xuất từ các nguồn NLTT chiếm 3,5% năm 2010 lên 4,5% và 6% vào năm 2020 và năm 2030. Với bối cảnh hiện nay và dự báo trong thời gian tới cần có giải pháp cụ thể để nâng mức phát triển năng lượng tái tạo cao hơn.
[bookmark: _Toc502816884][bookmark: _Toc494725457][bookmark: _Toc494719551]1.2. Định hướng nghiên cứu đề tài
Về mặt vị trí địa lý, Việt Nam được hưởng một nguồn NLTT vô cùng lớn, đặc biệt là năng lượng Mặt trời. Trải dài từ vĩ độ 23023’ Bắc đến 8027’ Bắc, Việt Nam nằm trong khu vực có cường độ bức xạ Mặt trời tương đối cao. Trong đó, nhiều nhất phải kể đến thành phố Hồ Chí Minh, tiếp đến là các vùng Tây Bắc (Lai Châu, Sơn La, Lào Cai) và vùng Bắc Trung Bộ (Thanh Hóa, Nghệ An, Hà Tĩnh).
Bảng 1.2. Số liệu về bức xạ năng lượng Mặt trời của các vùng ở Việt Nam
	Vùng
	Giờ nắng trong năm (h)
	Bức xạ
(kcal/cm2/năm)
	Khả năng 
ứng dụng

	Đông Bắc
	1500-1700
	100-125
	Thấp

	Tây Bắc
	1750-1900
	125-150
	Trung bình

	Bắc Trung Bộ
	1700-2000
	140-160
	Tốt

	Tây Nguyên, Nam Trung Bộ
	2000-2600
	150-175
	Rất tốt

	Nam Bộ
	2200-2500
	103-150
	Rất tốt

	Trung bình cả nước
	1700-2500
	100-175
	Tốt


Trong đề tài này, chúng tôi tập chung nghiên cứu chế tạo bộ điều khiển hoàn chỉnh cho hệ thống phát điện pin mặt trời (Photovoltaics) đảm bảo tối đa hóa lượng điện năng thu được. Bộ điều khiển gồm 02 phần:
- Điều khiển bám điểm công suất cực đại: Điều khiển điện áp đầu ra của pin mặt trời thông qua điều khiển độ rộng xung (PWM) của bộ biến đổi năng lượng DC/DC sử dụng thuật toán điều khiển bám công suất cực đại (maximum power point tracking); cho phép tối đa hóa năng lượng chuyển hóa thành điện năng (hiệu suất) của pin mặt trời.
- Điều khiển cơ cấu xoay hệ thống theo vị trí mặt trời: Điều khiển cho hệ thống pin mặt trời luôn vuông góc với ánh sáng mặt trời, thu được nhiều tia bức xạ nhất.
[bookmark: _Toc502816885]1.3. Hệ thống phát điện pin mặt trời
[bookmark: _Toc502816886]1.3.1. Sơ đồ khối hệ thống 
Hệ thống phát điện sử dụng năng lượng mặt trời là một hệ thống khai thác nguồn năng lượng mặt trời thông qua một bộ biến đổi điện tử công suất để biến thành điện áp một chiều, điện áp xoay chiều 1 pha hoặc 3 pha có tần số 50Hz (hoặc 60Hz) để cung cấp cho tải hoặc nối lưới điện quốc gia hoặc nối lưới khu vực. Hệ thống này rất linh hoạt trong lắp đặt và sử dụng, là một bộ phận không thể thiếu trong lưới điện thông minh.
 (
Dàn pin Mặt trời
DC
       DC
DC
       AC
Máy biến áp
Lưới điện
Tải AC
Ắc quy
Tải DC
Bộ theo dõi điểm làm việc cực đại
)





Sơ đồ khối của hệ thống phát điện sử dụng năng lượng mặt trời
[bookmark: _Toc502816887]1.3.2. Ý nghĩa của các khối trong sơ đồ
- Dàn pin Mặt trời : làm nhiệm vụ biến đổi năng lượng mặt trời thành điện năng một chiều với công suất điện phụ thuộc vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ làm việc của pin mặt trời.
- Khối bộ biến đổi một chiều – một chiều (DC - DC) có nhiệm vụ biến đổi điện áp một chiều tương ứng với điểm công suất cực đại thành điện áp một chiều có giá trị phù hợp và ổn định.
- Ắc quy sử dụng để tích trữ và phát dòng điện một chiều DC
- Bộ biến đổi một chiều – xoay chiều (DC – AC) biến đổi điện áp một chiều thành điện áp xoay chiều, tần số 50Hz phù hợp với lưới điện để cung cấp cho tải.
- Máy biến áp có nhiệm vụ tăng điện áp xoay chiều để truyền tải lên lưới.
[bookmark: _Toc494725471][bookmark: _Toc494719565][bookmark: _Toc502816888]1.4. Kết luận chương 1
Trong chương 1 tác giả đã nghiên cứu, tìm hiểu về : Các dạng năng lượng tái tạo, phân loại các dạng năng lượng tái tạo, vấn đề khai thác năng lượng tái tạo ở Việt Nam; Sơ đồ khối của hệ thống phát điện sử dụng năng lượng mặt trời, ý nghĩa của các khối trong sơ đồ.

[bookmark: _Toc494725492][bookmark: _Toc494719586][bookmark: _Toc502816889][bookmark: _Toc502816890][bookmark: _Toc494725493][bookmark: _Toc494719587]CHƯƠNG 2
THUẬT TOÁN TÌM ĐIỂM CÔNG SUẤT CỰC ĐẠI
[bookmark: _Toc502816891][bookmark: _Toc494725494][bookmark: _Toc494719588]2.1. Giới thiệu chung:
[bookmark: _Toc502816892][bookmark: _Toc494725495][bookmark: _Toc494719589]2.1.1. MPPT là gì?
Điều khiển sạc MPPT là một điều khiển sạc bên trong có bộ vi xử lý sử dụng thuật toán MPPT để làm pin mặt trời hấp thu tối đa năng lượng bức xạ của mặt trời và nạp vào ắc quy.
[bookmark: _Toc502816893][bookmark: _Toc494725496][bookmark: _Toc494719590]2.1.2. Các đặc tính chính của điều khiển MPPT.
Theo dõi quan hệ dòng điện điện áp của pin mặt trời để tìm điểm năng lượng cực đại của đường cong I-U.
Thay đổi điện áp của pin mặt trời buộc pin mặt trời phải làm việc ở điểm năng lượng cực đại nhằm giúp pin mặt trời hấp thu tối đa năng lượng bức xạ mặt trời.
Điều chỉnh dòng điện từ pin mặt trời phù hợp với điện áp bình ắc quy. Điều khiển sạc MPPT khiến hệ thống làm việc đơn giản hơn và làm hiệu suất hệ thống tăng lên.
[bookmark: _Toc502816894][bookmark: _Toc494725497][bookmark: _Toc494719591]2.2. Mô hình toán học và đặc tính làm việc của pin mặt trời
Mạch điện tương đương của mô hình tế bào quang điện bao
gồm: Dòng quang điện, điốt, điện trở song song (dòng điện dò), điện trở nối
tiếp được chỉ ra trên hình 2.1 ta có:

                                                          (2.1)
Trong đó : 
Igc - là dòng quang điện (A); 
Io - là dòng bão hòa (A) phụ thuộc vào nhiệt độ tế bào quang điện.; 
q - là điện tích của điện tử, q = 1,6.10-19C ;
k - là hằng số Boltzman, k = 1,38.10-23J/K ;
F - là là hệ số phụ thuộc vào công nghệ chế tạo pin (ví dụ công nghệ Si - mono F =1,2; công nghệ Si-Poly F=1,3…) 
Tc - là nhiệt độ tuyệt đối của tế bào (0K); 
Vd - là điện áp trên điốt (V);
Rp - là điện trở song song.


Mạch tương đương của modul PV
Dòng quang điện Igc phụ thuộc trực tiếp vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ pin, được tính theo công thức :

                                                (2.2)
Với : 	µsc là hệ số phụ thuộc vào nhiệt độ của dòng ngắn mạch (A/0C); 
Tref là nhiệt độ tham chiếu của tế bào quang điện (0K); 
Tc là nhiệt độ làm việc của tế bào quang điện (0K);
 Isc là dòng điện ngắn mạch trong điều kiện tiêu chuẩn (nhiệt độ 250C và bức xạ mặt trời 1kW/m2); 
G là bức xạ mặt trời kW/m2
Dòng bão hòa I0 thay đổi theo nhiệt độ của tế bào quang điện theo biểu
thức  :

                                        (2.3)

                                                        
Trong đó: 
I0α là dòng điện bão hòa tại một bức xạ mặt trời và nhiệt độ tham chiếu; Vg là năng lượng lỗ trống của chất bán dẫn được sử dụng làm tế bào; 
Voc là điện áp hở mạch của tế bào.
Đặc tính làm việc của pin mặt trời thể hiện qua đường đặc tính I(U) hai thông số là điện áp hở mạch Uoc (khi dòng điện ra bằng 0) và dòng điện ngắn mạch Isc(khi điện áp ra bằng 0).
[image: Description: C:\Users\Tu Coi\Desktop\Untitled.png]
Quan hệ I(U) và P(U) của PV
Công suất của pin được tính theo công thức: 
P = U.I
Ta có nhận xét sau:
- Dòng ngắn mạch Isc tỉ lệ thuận với cường độ bức xạ mặt trời và ít thay đổi theo nhiệt độ.
- Điện áp hở mạch tỉ lệ nghịch với nhiệt độ và ít thay đổi theo bức xạ mặt trời.
- Công suất modul PV thay đổi nhiều theo cả bức xạ mặt trời và nhiệt độ tấm PV. Mỗi đường đặc tính P(U) có một điểm ứng với công suất lớn nhất, gọi là điểm công suất cực đại (MPP – Max Power Point)
[bookmark: _Toc494725498][bookmark: _Toc494719592][bookmark: _Toc502816895]2.3. Các phương pháp tìm điểm công suất cực đại[footnoteRef:5] [5:  Ngô Đức Minh, Lê Tiên Phong (2016), Năng lượng tái tạo trong hệ thống điện, NXB Đại học Thái Nguyên.] 

[bookmark: _Toc502816896][bookmark: _Toc494725499][bookmark: _Toc494719593]2.3.1. Phương pháp tạo dao động vào quan sát P&O
[bookmark: _Toc502816897][bookmark: _Toc494725500][bookmark: _Toc494719594]2.3.2. Phương pháp điện dẫn gia tăng INC
[bookmark: _Toc502816898][bookmark: _Toc494725501][bookmark: _Toc494719595]2.3.3. Phương pháp điện áp không đổi CV
[bookmark: _Toc502816899][bookmark: _Toc494725502][bookmark: _Toc494719596]2.3.4. Phương pháp ngắn mạch SC
[bookmark: _Toc502816900][bookmark: _Toc494725503][bookmark: _Toc494719597]2.3.5. Phương pháp điện áp hở mạch OV
[bookmark: _Toc502816901][bookmark: _Toc494725504][bookmark: _Toc494719598]2.3.6. Phương pháp nhiệt độ TM
[bookmark: _Toc502816902][bookmark: _Toc494725505][bookmark: _Toc494719599]2.3.7. Phương pháp độ dốc tối ưu
[bookmark: _Toc502816903][bookmark: _Toc494725506][bookmark: _Toc494719600]2.3.8. Phương pháp trí tuệ nhân tạo
[bookmark: _Toc502816904][bookmark: _Toc494725507][bookmark: _Toc494719601][bookmark: _Toc494725508][bookmark: _Toc494719602]2.3.9. Tìm MPP cho nguồn PV ở chế độ vận hành bị che khuất một phần.
[bookmark: _Toc502816905]2.4. Bộ biến đổi năng lượng Buck converter
[bookmark: _Toc502816906][bookmark: _Toc494725509][bookmark: _Toc494719603]2.4.1. Nguyên lý làm việc:
     [image: Description: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f0/Buck_conventions.svg/300px-Buck_conventions.svg.png]                [image: Description: https://lh5.googleusercontent.com/P1H_B9xMz2H1pqi1eu7CZP6pv6uIYoc3rmPHOKAvbgNbcJo4pE4ER-OstgwzzBwm9LeiFoeNh7Ypx4NYTdlW3QTBqnUb9V3zMxeKTv7GYlwjvoP6jPvwA3hFRXM5MedhflsRc4mspUo]
  Nguyên lý làm việc của bộ buck converter         Chế độ làm việc của bộ buck converter 
Nguyên lý bộ buck converter khá đơn giản, với một cuộn dây, và 2 khóa (sử dụng 1 transistor và một diode) để điều khiển bộ biến đổi cuộn dây. Trong bộ biến đổi lý tưởng, tất cả thành phần được tính toán hoàn chỉnh. Đặc biệt khóa và diode có giá trị điện áp 0 giảm xuống và dòng zero khi tắt và cuộn dây ngắn mạch điện trở nối tiếp. Tuy nhiên, điện áp đầu vào và đầu ra không thay đổi suốt chu kỳ.
[bookmark: _Toc502816907][bookmark: _Toc494725510][bookmark: _Toc494719604]2.4.2. Bộ lọc L – C
[bookmark: _Toc502816908][bookmark: _Toc494725511][bookmark: _Toc494719605]2.4.3. Điều khiển PWM
[bookmark: _Toc502816909][bookmark: _Toc494725512][bookmark: _Toc494719606]2.4.3.1. Khái niệm và nguyên lý 
· Khái niệm :
	PWM có tên tiếng anh là Pulse Width Modulation là phương pháp điều chỉnh điện áp ra tải hay nói cách khác là phương pháp điều chế dựa trên sự thay đổi độ rộng của chuỗi xung vuông dẫn đến sự thay đổi điện áp ra. Các PWM khi biến đổi thì có cùng 1 tần số và khác nhau về độ rộng của sườn dương hay hoặc là sườn âm.


Đồ thị dạng xung điều chế PWM
· Nguyên lý của PWM.
	Đây là phương pháp được thực hiện theo nguyên tắc đóng ngắt nguồn có tải và một cách có chu kì theo luật điều chỉnh thời gian đóng cắt. Phần tử thực hiện nhiện vụ đó trong mạch các van bán dẫn.​
[bookmark: _Toc502816910][bookmark: _Toc494725513][bookmark: _Toc494719607]2.4.3.2. Các cách tạo ra được PWM để điều khiển: 
[bookmark: _Toc502816911][bookmark: _Toc494725514][bookmark: _Toc494719608]2.4.3.3. Ứng dụng
[bookmark: _Toc502816912][bookmark: _Toc494725515][bookmark: _Toc494719609]2.5. Thuật toán
	Sử dụng phương pháp tạo dao động vào quan sát P&O để tìm điểm công suất cực đại.
	Trong thuật toán này điện áp hoạt động của pin mặt trời (PMT) bị nhiễu bởi một gia số nhỏ ΔV và kết quả làm thay đổi công suất, ΔP được quan sát. Dựa vào đường đặc tínhP-V và thuật toán P&O, từ đó có thể suy ra cách thức hoạt động của thuật toán như sau:
	- Nếu điểm hoạt động của hệ thống đang di chuyển theo hướng 1 (ΔP < 0 và ΔV < 0) thì cần tăng điện áp hoạt động lên để di chuyển điểm hoạt động tới điểm MPP. 
	- Nếu điểm hoạt động của hệ thống đang di chuyển theo hướng 2 (ΔP > 0 và ΔV >0) thì cần tăng điện áp hoạt động lên để di chuyển điểm hoạt động tới điểm MPP.
	- Nếu điểm hoạt động của hệ thống đang di chuyển theo hướng 3 (ΔP > 0 và ΔV < 0) thì cần giảm điện áp hoạt động để di chuyển điểm hoạt động tới điểm MPP.
	- Nếu điểm hoạt động của hệ thống đang di chuyển theo hướng 4 (ΔP < 0 và ΔV > 0) thì cần giảm điện áp hoạt động để di chuyển điểm hoạt động tới điểm MPP.


         

Giải thích thuật toán: 
Bộ điều khiển MPPT sẽ đo các giá trị dòng điện I và điện áp V, sau đó tính toán độ sai lệch ∆P, ∆V và kiểm tra:
- Nếu ∆P. ∆V > 0 thì tăng giá trị điện áp tham chiếu Vref. 
- Nếu ∆P. ∆V < 0 thì giảm giá trị điện áp tham chiếu Vref. 
Sau đó cập nhật các giá trị mới thay cho giá trị trước đó của V, P và tiến hành đo các thông số I, V cho chu kỳ làm việc tiếp theo.
	Các bước thực hiện thuật toán P&O tại thời điểm k được mô tả như sau:
	Bước 1: Đặt giá trị mẫu về điện áp Vk và dòng điện Ik từ PV tại thời điểm tức thời k.
	Bước 2: Tính các giá trị công suất Pk và P(k-1) ở hai bước thời gian kề nhau thứ k và (k-1)
	Bước 3: Tính toán độ sai lệch công suất Pk và P(k-1) là Pk – P(k-1).
	Bước 4: Kiểm tra lại giá trị đã tính ở bước 3; nếu kết quả = 0 thì trở lại bước 1, nếu không thì chuyển sang bước 5.
	Bước 5: Nếu [Pk - P(k-1)] > 0 thì sang bước 6, nếu ngược lại thì sang bước 7
	Bước 6: Khi [Vk - V(k-1)] > 0 thì tăng giá trị điện áp mẫu V(k) hoặc Vref  và trở lại bước 1, nếu không thì sang bước 7
	Bước 7: Nếu [Vk - V(k-1)] < 0 thì giảm giá trị điện áp mẫu V(k) hoặc Vref và trở lại bước 1, nếu không thì trở lại 1
	Bước 8: [Pk - P(k-1)] < 0 thì chuyển sang bước 9
	Bước 9: Nếu [Vk - V(k-1)] > 0 thì giảm giá trị điện áp mẫu V(k) hoặc Vref và trởlại bước 1, nếu không thì sang bước 10.
	Bước 10: Nếu [Vk - V(k-1)] < 0 thì giá trị điện áp mẫu V(k) hoặc Vref và trở lại bước 1.
	Bước 11. STOP
Chi tiết thuật toán được trình bày trong Phụ lục A.
[bookmark: _Toc502816913][bookmark: _Toc494725516][bookmark: _Toc494719610]2.6. Kết quả
	Hình ảnh mạch điều khiển tìm điểm công suất cực đại
[image: Description: E:\Study\2016-2017\graduation thesis\photos\IMG_2520.JPG]
Mạch điều khiển tìm điểm công suất cực đại  
[bookmark: _Toc494725517][bookmark: _Toc494719611][bookmark: _Toc502816914]2.7. Kết luận chương 2
Chương 2 đã giải quyết được những vấn đề như sau: 
· Khái quát về các phương pháp tìm điểm công suất cực đại.
· Nghiên cứu bộ điều khiển bám công suất cực đại.
· Lập trình thuật toán tìm điểm công suất cực đại
[bookmark: _Toc502816915][bookmark: _Toc494725472][bookmark: _Toc494719566][bookmark: _Toc502816916][bookmark: _Toc494725473][bookmark: _Toc494719567]CHƯƠNG 3
THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN XOAY THEO VỊ TRÍ MẶT TRỜI
[bookmark: _Toc502816917][bookmark: _Toc494725474][bookmark: _Toc494719568]3.1. Vị trí của mặt trời so với trái đất:
[bookmark: _Toc502816918][bookmark: _Toc494725475][bookmark: _Toc494719569]3.1.1. Góc thiên độ δ.
[bookmark: _Toc502816919][bookmark: _Toc494725476][bookmark: _Toc494719570]3.1.2. Góc cao độ β và góc phương vị ΦS .
[bookmark: _Toc502816920][bookmark: _Toc494725477][bookmark: _Toc494719571]3.1.3. Giờ mặt trời mọc và giờ mặt trời lặn.
[bookmark: _Toc502816921][bookmark: _Toc494725478][bookmark: _Toc494719572]3.1.4. Chùm tia bức xạ.
[bookmark: _Toc502816922][bookmark: _Toc494725479][bookmark: _Toc494719573]3.2. Những bộ điều khiển dàn pin mặt trời cố định, xoay một trục và hai trục
	Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng đến mức năng lượng mặt trời mà dàn pin thu được như địa điểm, sự khuếch tán, phản xạ của ánh sáng mặt trời nhưng quan trọng nhất là các hệ thống theo dõi vị trí mặt trời. Có thể lắp dàn pin mặt trời cố định, xoay theo một trục hoặc xoay theo hai trục. 
Trong phần dưới đây, chúng tôi ước tính mức năng lượng nhận được khi dàn pin mặt trời lắp cố định, xoay một trực, xoay hai trục tại Trường Đại học Kỹ thuật công nghiệp Thái Nguyên có kinh độ và vĩ độ là 21,550 N và 105,850 E. 
[bookmark: _Toc502816923][bookmark: _Toc494725480][bookmark: _Toc494719574]3.2.1. Dàn pin mặt trời cố định
	Dàn pin thu năng lượng mặt trời cố định được lắp cố định với định hướng không thay đổi. Hạn chế của dàn pin mặt trời cố định là không thể thu được tối đa năng lượng mặt trời nhưng lại dễ dàng trong công việc lắp đặt. Khi lắp đặt ta phải chỉnh cho góc phương vị bằng 0o có nghĩa là dàn pin mặt trời phải hướng về phía Nam. Góc thu nghiêng chính bằng vĩ độ. 
ΦC  = 0o và Σ = L = 21,55o
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Dàn pin mặt trời cố định
· Tia bức xạ trực tiếp IBC
	Khi lắp đặt dàn pin mặt trời hướng về phía Nam, năng lượng thu được từ các tia bức xạ trực tiếp sẽ đạt tối đa vào buổi trưa và giảm tại HSR và HSS.

         hoặc
      IBC = cosβcosΦssinΣ+sinβcosΣ               (3.12)
· Tia bức xạ tán xạ IDC
Được tạo ra bởi sự khếch tán tia bức xạ trực tiếp khi chiếu qua các đám mây, bụi. Năng lượng thu được tương đối nhỏ, chỉ từ 6 – 14 % tia bức xạ trực tiếp. Và IDC được tính bằng công thức :

                          (3.13)     
· Tia bức xạ phản xạ IRC
Được tính  bằng :

            (3.14)  
	Trong đó : 
IBH : tia phản xạ theo bề mặt ngang
IDH : tia tán xạ theo bề mặt ngang
	ρ : hệ số phản xạ.
[bookmark: _Toc502816924][bookmark: _Toc494725481][bookmark: _Toc494719575]3.2.2. Dàn pin mặt trời xoay 1 trục
Để thu được mức năng lượng nhiều hơn, chúng ta sử dụng  hệ thống dàn pin mặt trời xoay một trục. Trục của dàn pin sẽ di chuyển để các tấm pin luôn vuông góc với chùm tia năng lượng mặt trời.
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Dàn pin mặt trời một trục xoay theo hướng Đông – Tây
 và một trục hướng về phía Nam và nghiêng một góc bằng vĩ độ
[image: ]
 (a) dàn pin mặt trời xoay một góc 150/ 1h.
(b) Dàn pin nhìn từ Bắc Cực xuống.
	Góc nghiêng hiệu quả nhất là góc giữa tia nắng mặt trời với mặt phẳng trái đất, được tính bằng:        Σeffective = 900 – β +δ
· Tia bức xạ trực tiếp IBC
	Các tia bức xạ trực tiếp được tính bằng: 
IBC = IB ·cosθ                                (3.15)
	Ở đây góc θ được co là góc δ, do đó :   
IBC = IB ·cosδ                                (3.16)
 



· Tia bức xạ tán xạ IDC
Tia bứa xạ tán xạ được tính bằng: 

                      (3.17)
	
Σeffective = 900 – β +δ

Nên: 				
· Tia bức xạ phảnxạ IRC

 	   (3.18)
Trong đó: 
IBH: tia phản xạ theo bề mặt ngang
IDH: tia tán xạ theo bề mặt ngang
[bookmark: _Toc502816925][bookmark: _Toc494725482][bookmark: _Toc494719576]ρ: hệ số phản xạ.
3.2.3. Dàn pin mặt trời xoay 2 trục
	Để tăng năng lượng mặt mà dàn pin mặt trời thu được, chúng ta có thể điều chỉnh dàn pin mặt trời xoay theo hai trục: theo góc phương vị và góc nghiêng.
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Dàn pin mặt trời xoay hai trục theo
hướng Bắc - Nam và Đông – Tây
· Tia bức xạ trực tiếp IBC
Do dàn pin xoay theo hai trục nên tia bức xạ trực tiếp luôn luôn vuông góc với dàn pin mặt trời do đó :
IBC=IB - A·e-km                              (3.19) 


· Tia bức xạ tán xạ IDC
Giá trị năng lượng mà dàn pin mặt trời nhận được từ chùm tia tán xạ được tính bởi công thức :

                         (3.20)



· Tia bức xạ phảnxạ IRC
Giá trị năng lượng mà dàn pin mặt trời nhận được từ chùm tia phản xạ được tính bởi công thức :

   (3.21)


[bookmark: _Toc502816926][bookmark: _Toc494725483][bookmark: _Toc494719577]3.2.4. So sánh năng lượng thu được giữa dàn pin măt cố định, một trục và hai trục.


 
	Dựa vào đồ thị mô tả tổng năng lượng mặt trời thu được trong một ngày ta thấy rằng:
- Mức năng lượng thu được từ dàn pin mặt trời xoay hai trục là lớn nhất sau đó là dàn pin xoay một trục và dàn pin mặt trời cố định là nhỏ nhất. 
- Ở vào thời điểm giữa trưa thì mức năng lượng đạt giá trị cực đại của dàn pin mặt trời cố đinh và xoay một trục nhận được là bằng nhau, còn dàn pin mặt trời xoay hai trục cao hơn.
- Khoảng thời gian thu được năng lượng mặt trời cũng khác nhau, lớn nhất là dàn pin mặt trời xoay hai trục.
Đồ thị mô tả tổng năng lượng dàn pin mặt trời nhận được ứng với mỗi ngày trên 1m2/năm. Tổng mức năng lượng nhận được của dàn pin mặt trời lắp cố định là thấp nhất, tiếp đó là dàn pin xoay một trục và dàn pin xoay hai trục là cao nhất. Mức năng lượng mà các dàn pin nhận được cũng thay đổi theo từng ngày. Vào ngày xuân phân 21/3 và thu phân 21/9 thì tổng mức năng lượng nhận được của dàn pin xoay một trục và hai trục là bằng nhau.
[bookmark: _Toc502816927][bookmark: _Toc494725484][bookmark: _Toc494719578]3.3. Cấu tạo dàn pin mặt trời xoay hai trục
	Dàn pin mặt trời xoay hai trục bao gồm các thiết bị như sau: Hai động cơ một chiều, vi điều khiển Arduino, tín hiệu phản hồi bởi bốn cảm biến quang trở (LRD).


Sơ đồ khối dàn pin mặt trời xoay hai trục
	Bốn cảm biến quang trở được lắp ở 4 góc như hình 3.23. Nếu góc đến của ánh sáng mặt trời là 900 thì dàn pin mặt trời sẽ giữ nguyên vị trí. Khi một trong bốn cảm biến quang trở không nhận được ánh sáng mặt trời thì giá trị điện trở trong bốn quang điện này sẽ khác nhau do đó giá trị điện áp sẽ khác nhau. Giá trị điện áp này sẽ được gửi đến vi xử lý Arduino, từ đây vi xử lý sẽ tạo ra tín hiệu điều chỉnh cho hai động cơ quay đến khi điện áp của bốn cảm biến quang trở bằng nhau. Và khi đó, dàn pin sẽ vuông góc với ánh sáng của mặt trời.  
[image: ]
Các cảm biến quang trở được lắp trên dàn pin mặt trời
0. [bookmark: _Toc502816928][bookmark: _Toc494725485][bookmark: _Toc494719579]Cảm biến quang trở (LDR):
Cảm biến quang trở (LDR) là một biến trở được điều khiển bởi ánh sáng. Điện trở của LDR sẽ giảm xuống khi có ánh sáng chiếu vào và tăng lên khi ở môi trường ít ánh sáng, bong râm hoăc khi trời tối. Cảm biến quang trở (LDR) có thể áp dụng được trong các mạch dò ánh sáng.
[image: ]
Cảm biến quang trở
0. [bookmark: _Toc502816929][bookmark: _Toc494725486][bookmark: _Toc494719580]Động cơ bước (Stepper motor)
	Động cơ bước thực chất là một động cơ đồng bộ dùng để biến đổi các tín hiệu điều khiển dưới dạng các xung điện rời rạc kế tiếp nhau thành các chuyển động góc quay hoặc các chuyển động của Rotor và có khả năng cố định Rotor vào những vị trí cần thiết. Động cơ bước không có chổi than và có thể điều khiển vị trí theo vòng hở tức là ta có thể điều chỉnh vị trí quay của roto theo ý muốn mà không cần đến phản hồi vị trí như các động cơ khác, không phải dùng đến encoder hay máy phát tốc. 
0. [bookmark: _Toc502816930][bookmark: _Toc494725487][bookmark: _Toc494719581]Module TB6560.
[image: ]         
Mô đun TB6560
Module TB6560 là module chuyên dụng để điều khiển động cơ bước lưỡng cực. Module TB6560 có khả năng điều khiển các chế độ: full step ,half step,vi bước (1/8 và 1/16 step) . Các chế độ được set bởi phần cứng.
[bookmark: _Toc502816931][bookmark: _Toc494725488][bookmark: _Toc494719582]3.4. Mô hình thực tế dàn pin mặt trời xoay hai trục
Bảng 3.1. Các thiết bị cần thiết để thiết kế dàn pin mặt trời xoay hai trục
	STT
	Tên thiết bị, dụng cụ
	Số lượng,
chủng loại

	1
	Tấm pin năng lượng mặt trời 30W
	1

	2
	Ắc qui 12V - 15A
	1

	3
	Vi điều khiển Arduino 
	1

	4
	Các thiết bị điện tử công suất
	1

	5
	Cảm biến quang trở
	4

	6
	Module TB6560
	2

	7
	Động cơ bước (DC-2A)
	2

	8
	Cơ cấu cơ khí cho hệ thống xoay (bánh răng, trục, v.v.)
	1


Mô hình thực tế dàn pin mặt trời xoay hai trục được thiết kế như sau:
+ Bốn cảm biến quang trở được bố trí như sau :

                                                 [image: ]                           
Vị trí các cảm biến được bố trí trên dàn pin mặt trời            Kết nối LDR với Arduino
Bốn LDR được kết nối với 4 chân của ANALOG của Arduino và Arduino sẽ đọc các giá trị điện áp trên mỗi LDR khi có sự thay đổi. Giả thiết trên LDR 8 nhận được cường độ ánh sáng cao nhất, điện trở của nó sẽ thấp hơn các LDR khác, do đó làm giá trị điện áp tại A3 thấp hơn so với giá trị điện áp tại A4, A5, A6. Sự khác nhau này sẽ được dung để phân tích vị trí của dàn pin với chùm tia năng lượng mặt trời chiếu đến và vi xử lý sẽ điều khiển hai động cơ để cho dàn pin vuông góc với chum tia năng lượng mặt trời.
+ Dùng hai module TB6560 để điều khiển hai động cơ bước.
[image: ]
Hình 3.29. Kết nối Aruino với TB 6560 và động cơ bước
+ Các cơ cấu cơ khí : Bánh răng, trục, hệ thống giá đỡ,…..
	+ Tấm pin mặt trời: công suất 30W gá lắp trên hệ thống giá đỡ.
+ Ắc qui: dùng tích trữ năng lượng
+ Mạch tìm điểm công suất cực đại.
[image: ][image: ][image: ]
Mô hình dàn pin mặt trời xoay hai trục.
(1): động cơ bước; (2): Cơ cấu cơ khí

[image: ]
Mô hình dàn pin mặt trời xoay hai trục.
(3): Cảm biến quang trở; (4): Tấm pin mặt trời; (5) Modul TB6560; 
[bookmark: _Toc502816932](6) Ắc qui; (7) Mạch tìm điểm công suất cực đại.

3.5. Thuật toán


Lưu đồ thuật toán điều khiển xoay hai trục theo hướn mặt trời	
Giải thích thuật toán :
	Các giá trị điện áp của 4 cảm biến A, B, C, D sẽ được đo và gửi đến vi xử lý Arduino, từ đây vi xử lý sẽ tạo ra tín hiệu điều chỉnh cho hai động cơ quay đến khi điện áp của bốn cảm biến quang trở bằng nhau:
- Nếu cảm biến A có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến B (hoặc cảm biến D có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến C) thì vi xử lý sẽ điều chỉnh cho tấm pin quay sang trái.
- Nếu cảm biến B có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến A (hoặc cảm biến C có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến D) thì vi xử lý sẽ điều chỉnh cho tấm pin quay sang phải.
- Nếu cảm biến A có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến D (hoặc cảm biến B có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến C) thì vi xử lý sẽ điều chỉnh cho tấm pin quay xuống.
- Nếu cảm biến D có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến A (hoặc cảm biến C có giá trị điện áp lớn hơn cảm biến B ) thì vi xử lý sẽ điều chỉnh cho tấm pin quay lên.
Chi tiết thuật toán được trình bày ở phụ lục D.
3.6. Kết quả chạy thực nghiệm mô hình
· Số liệu đo lần 1 ngày 23/07/2017 (Thời gian đo trong vòng 15 phút):



Đồ thị công suất của tấm pin mặt trời      Đồ thị dòng điện của tấm pin mặt trời




     Đồ thị điện áp của tấm pin mặt trời                  Đồ thị độ rộng xung
· Số liệu đo lần 2 ngày 02/08/2017 (Thời gian đo trong vòng 30 phút):


       
Đồ thị công suất của tấm pin mặt trời       Đồ thị dòng điện của tấm pin 
	                 mặt trời



  
           Đồ thị điện áp của tấm pin mặt trời            Đồ thị độ rộng xung

· Số liệu đo lần 3 ngày 03/08/2017 (Thời gian đo trong vòng 45 phút):
	


    
Đồ thị công suất của tấm pin mặt trời        Đồ thị dòng điện của tấm pin 
		    mặt trời



       
    Đồ thị điện áp của tấm pin mặt trời          Đồ thị độ rộng xung
[bookmark: _Toc502816933][bookmark: _Toc494725491][bookmark: _Toc494719585]3.7. Kết luận chương 3
	Chương 3 đã giải quyết được những vấn đề như sau: 
- So sánh được mức năng lượng mặt trời mà dàn pin mặt trời nhận được khi lắp cố định, xoay một trục và xoay hai trục. 
- Thiết kế được hệ thống pin mặt trời xoay hai trục bám theo vị trí mặt trời.
- Tiến hành thực nghiệm hệ thống pin mặt trời hoàn thiện và phân tích các kết quả đạt được.

[bookmark: _Toc494725518][bookmark: _Toc494719612][bookmark: _Toc502816934][bookmark: _Toc502816935][bookmark: _Toc494725519][bookmark: _Toc494719613]CHƯƠNG 4 
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
[bookmark: _Toc502816936][bookmark: _Toc494725520][bookmark: _Toc494719614]4.1. Kết luận
Trong luận văn thạc sỹ, tác giả đã trình bày chi tiết các nội dung thực hiện từ tổng quan tài liệu nghiên cứu về thống phát điện năng lượng mặt trời tại Việt Nam và trên thế giới, tiềm năng nguồn năng lượng mặt trời tại Việt Nam đến thiết kế, chế tạo mô hình và xây dựng thuật toán điều khiển cho hệ thống phát điện pin mặt trời. Sau khi thực hiện đề tài, tác giải có một số kết luận như sau:
- Thiết kế, chế tạo thành công mô hình hệ thống điện mặt trời xoay 2 trục hoàn chỉnh. 
[bookmark: _GoBack]- Việc tích hợp 2 thuật toán trong 1 bộ điều khiểu chung sẽ giảm được linh kiện, thiết bị sử dụng, do đó giảm chi phí sản phẩm. Bên cạnh đó, kích thước bộ điều khiển và hệ thống có thể thu gọn đáng kể so với hệ thống điều khiển riêng biệt.
- Kết quả chạy thử nghiệm cho thấy, mô hình hệ thống thiết kế chay ổn định, tin cậy trong các khoảng thời gian 15 phút, 30 phút và 45 phút. Bộ điều khiển xoay vận hành đảm bảo tấm pin mặt trời luôn được giữa vuông góc với tia sáng tới, từ đó tối đa hóa lượng bức xạ mặt trời hấp thụ. Bộ điều khiển tìm điểm công suất cực đại luôn điều chỉnh tỷ số biến áp bộ biến đổi DC/DC thông qua độ rộng xung (Duty cycle), từ đó tìm ra điện áp tại đó, công suất phát của tấm pin là cực đại.
[bookmark: _Toc502816937][bookmark: _Toc494725521][bookmark: _Toc494719615]4.2. Kiến nghị
[bookmark: _Toc502816869][bookmark: _Toc494725442][bookmark: _Toc494719536]Thuật toán điều khiển cơ cấu xoay và thuật toán tìm điểm công suất cực đại sẽ nâng cao đáng kể hiệu quả khai thác điện năng. Do đó, tác giả kiến nghị các hệ thống điện mặt trời mới nên được xây dựng với 2 thuật toán điều khiển này. Đối với hệ thống đã lắp đặt, tùy điều kiện cụ thể cũng có thể nâng cấp phần cứng và phần mềm các thuật toán trên
	TRƯỜNG ĐẠI HỌC KỸ THUẬT CÔNG NGHIỆP	                                                                        


Trần Anh Tú – ĐH Kỹ Thuật Công Nghiệp – Đại học Thái Nguyên
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