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TOM TAT

Bai luin vian nghién ctru mdt phuwong phap diéu khién t6t dé tdi wu cong
suat hé thong quang dién, dudi diéu kién nhiét d6 va cudng d6 sang thay doi.
Phuong phap nay sir dung mot b diéu khién logic mo tmg dung cho mét thiét
bi chuyén d6i DC-DC. Trinh tu cac budc thiét ké cua b didu khién mo duge
trinh bay cung véi cac md phong cua nd. Két qua mo phong thu duge ciia bo
diéu khién mo dugc so sanh véi bo diéu khién quan sat nhidu loan (P&O). Két
qua cho thay bo diéu khién mo 1am viéc v6i hiéu suét cao, chic chin va thiét

ké don gian.



ABSTRACT

This master thesis research a fine control method for the maximum power point
tracking (MPPT) of a photovoltaic system under variable temperature and insolation
conditions. This method uses a fuzzy logic controller (FLC) applied to a DC-DC
converter device. The different steps of the design of this controller are presented
together with its simulation. Results of this simulation are compared to those
obtained by the perturbation and observation controller. They The results show

that fuzzy controllers work with high performance, compact and simple design.
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DANH MUC CAC TU VIET TAT
PV (Photovoltaic): Pin quang dién, bién quang ning thanh dién ning.
MPP(Maximum power point): Diém lam viéc ma tai d6 cong sut thu duoc
cuc dai.
MPPT(Maximum power point tracking): Diéu khién chon vj tri thu duoc cong
suat cuc dali.
Hé MPPT: Ung dung diéu khién cho pin quang dién photovoltaic (PV).
P&O(Perturb & Observe): Thuat toan quan sat va nhiéu loan (bién doi dé dat
dén diém cuc dai), con goi 13 phuong phap “Hill climbing: Leo d6i”.
IncCond (Incremental Conductance): Thuat toan do dan.
FLC (fuzzy logic controller): Thuat toan diéu khién logic mo.
DC(Direct current): Bién mét chiéu
PID(Proportional Intergral Derivative) : Pao ham va tich phan vai s6 liéu 1a
mot ddy gia tri
PD(Proportional Integral Derivative): Diéu khién ti I& vi phan.
PI (Proportional Integral Derivative): Diéu khién ti 1¢ tich phan.
PID (Proportional Integral Derivative): Diéu khién ti I¢ tich phan vi phan.
PWM (Pulse-width modulation): Biéu ché d6 rong xung
IR(Infrared): Tia hong ngoai
UV( UltraViolet): Tia cuc tim
AM (Air Mass ratio): Ty so khoi khi Pho birc xa
FF (Fill Factor): La hé sé lap day
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MO DAU
1. Tinh cip thiét caa D@ tai:

Tir khi phat hién ra lira thi nhu cau vé niang luong cia con ngudi ngiy cang
tang, con ngudi can ning lwong dé phuc vu cho nhimg nhu ciu trong cudc séng cua
minh, tir nhitng nhu cau don gian nhu suoi am cho dén viéc cung cap cho céac ¢d
may hoat dong. Trong khi d6 cac ngudn nhién liéu dy trit nhu than d4, dau mo...
déu c6 han, khién cho nhén loai ding trudc nguy co thiéu hyt ning luong. Ngoai ra
cac dang ndng lugng nay thuong ¢ dang hoa thach va khi st dung luén gay ra 6
nhiém méi trudng xung quanh va lam ting hiéu tmg nha kinh.

Viéc tim kiém va khai thac cac ngudn ning lwong mdi than thién véi moi
truong nhu nang luong: dia nhiét, thity triéu, gié va mat troi 1a hudng quan trong
trong ké hoach phat trién nang lugng.

Viéc nghién ctru va st dung nang lugng mat troi 1a mot trong nhitng hudng
phat trién duoc nhiéu sy chi ¥ vi nhitng tinh chat vu viét ciia né nhu: ludn cé sin,
siéu sach va gan nhu vo tan. Do vay ning luong mat trdi ngdy cang duoc nhicu
nude trén thé giéi st dung. Con nguoi da biét khai thac va st dung ngudn ning
lugng nay tur rat 1au, tuy nhién viéc st dung n6 mogt cach c6 hi¢u qua va phuc vu
cho nhiéu myc dich khac nhau van 13 van dé ma ching ta quan tam.

Nhirng thach thtrc chinh lién quan dén str dung nang luong mat troi, dac biét
13 quang dién, lién quan dén chi phi lip dit cao va chuyén d6i niang luong hiéu qua
thap. Diéu khién chon diém cong suat 16n nhat 13 mot phuong phap tiép can dugce st
dung dé t6i vu hoa cong suét trong hé théng pin mit troi, do d6 nang luong phat ra

tr mit troi co thé duoc trich xuét tbi da.

2. Muc dich cia dé tai:

- Piéu khién chon diém cong suat 16n nhat hé thong cho hé théng quang dién,
dé t6i uu hoa coéng suat co thé dugc chuyén tir hé théng quang dién cho mot hé
théng dién. Str dung diéu khién logic md (FLC)chon diém cong suit 16n nhat hé

thdng pin mit trdi cap cho tai DC 1a mot phuong phéap thong minh.



3. Cach tiép cin va phuwong phap nghién ciru:
- Nghién ctru cac dic tuyén 1am viéc cua cac tim pin quang dién
- Nghién ctu cac bai bao vé tng dung cac phwong phéap diéu khién chon
diém cong suat 16n nhat hé thong pin mit troi cap cho tai DC.
- Nghién cttu mé phong pin quang dién va MPPT
- Sir dung logic mo diéu khién chon diém cong suat 1én nhat hé thong pin
mat trdi cap cho tai DC
4. Két qua duw kién dat dwoc:

- Két hop bai toan diéu khién mo va bai toan t6i wu cong suat trong hé thong

pin mat troi.



Chuong 1
PHAN TONG QUAN

1.1.Pdt van dé: [4],[5]

Nhu chung ta dd biét mdc lich sir rat quan trong trong lich st phat trién cua loai
nguoi la viéc phat minh ra Iira va dung cac loai nhién liéu tu nhién nhu cui ring
dé duy tri ngon ltra, nhd' d6 da phat trién thanh moét nén van minh cua nhan loai va
thoat khoi cudc séng cua dong vat. Sau nhiéu nghin naim méi dén thé ky thir nhat
truéc cong nguyén con ngudi méi biét ding sic nude dé lam quay guong nuéc, va
dén dau thé ky tha XII méi biét sir dung strc gié dé lam quay cdi xay gio. Khoang
nira cudi thé k§y thix XVIII con nguoi méi phat hién dugc ngudn nhién liéu hoa
thach nhu: than da, dau va khi dét ty nhién. Bén gitra thé ky XX nha may dién
nguyén tir dau tién cua thé gidi ra doi, nho d6 da thoa man dugc nhu cau nang
lwong ciia con ngudi va dua nén van minh caa nhan loai tién mot budc dai nhu ngay
nay.

Tuy nhién, cac nguon niang lugng hoa thach 1a c6 han, con nguoi khai thac dén
moét lic nao dé sé& hét, hon nita khi khai thac va s dung cac nguon nhién
liéu hoéa thach, thuy dién va dién nguyén to... da dé lai cho loai nguoi nhitng hau
qua vé tac dong mdi truong la vo cung Ion lao. Mot trong nhitng hau qua do 1a
khi sir dung cac nguon nhién liéu nay da thai ra moi truong céc loai khi doc lam 6
nhiém bau khi quyén bao quanh Tréai Pat, ma hau qua tai hai cia hién tugng nay da
lam thay d6i khi hau, tac dong xau di vai cudc song hién nay va tuong lai cua loai
nguoi.

Ngay nay, khi ma tiém nang thuy dién da duoc con nguoi khai thac gan hét, con
cac ngudn nhién liéu nhu: than, dau khi thi khdng c6 kha niang tai tao va trong
tuwong lai khong xa sé& can kiét, khi ma ning lwong nguyén tir con dit ra qué nhiéu
tranh c&i boi sy doc hai cua nd thi viéc nghién ciu tim ra cac ngudn ning leong maoi
va sach da trd thanh nghién ctu miii nhon cua nhiéu qubc gia, dat biét 1a cac nuéc
phét trién. Trong cong cudc di tim ngudn ning leong méi nay, con nguoi da dat
dugc nhitng thanh cdng nhat dinh: P6 1a sy ra doi cua cac trung tdm phét
dién dung nang luwong gid, nang luong mat troi véi cong suat 1én téi hang ngan
mega o4t. Tuy nhién nhitng ngudn nang hrong trén twong ddi phy thudc vao tu
nhién.



Hoa cung xu huéng phét trién vé khoa hoc ky thuat trén thé gidi, thi
trong nhitng nam gan day hoat dong nghién ctu nang leong tai tao ndi chung va
nang luong mit troi noi riéng ¢ nudce ta da duoc trién khai kha manh mé va rong
khip. Vi vay, ching ta can phai nghién ctu va ang dung ngudn ning leong vo tan
nay mot cach tét nhat va cé hidu qua nhit.

Viéc nghién ctru va st dung nang luong mat troi la mot trong nhitng hudng phat
trién dugc nhiéu sy chu ¥ vi nhitng tinh chat wu viét cia nd nhu: ludn cé sén, siéu
sach va gan nhu vo tan. Do vdy ning luong mit troi ngdy cang dugc nhiéu nudc
trén thé gi6i st dung. Con ngudi da biét khai thac va str dung ngudn ning luong nay
tir rat lau, tuy nhién viéc st dung n6 mdt cach ¢ hiéu qua va phuc vu cho nhiéu
muc dich khac nhau van 13 vin dé ma ching ta quan tAm.

Nhirng thach thtrc chinh lién quan dén sir dung nang luong mat troi, dac bict
1a quang dién: Chi phi lip dit cao va chuyén d6i ning luong hiéu qua thip. Diéu
khién chon diém cong sut 16n nhat 13 mot phuong phap tiép can dugc st dung dé
t6i wu hoa cong suit trong hé thong pin mat troi, do d6 ning lugng phat ra tir mat
trdi ¢ thé dugc trich xuét tbi da.

Chinh vi vay, dé tai “Toi wu héa cong sudt trong hé thong pin mdt troi” voi
muc dich st dung logic mo diéu khién chon diém cong suat 16n nhéat hé théng pin
mit troi cap cho tai DC.

Trong pham vi ludn vin t6i xin trinh bay dén phuong thic : Quang ning ->
dién nang DC. Mudn A

thyc hién didunay ta | hP  P=Py
Céng suat

phai thong qua pin
quang dién

photovotaic ~ (PV) |&_

duoc lam tur cac chat [ I
ban din. Dic tinh Diém cong suét
cua pin PV la phi cwc dai (MPP)
tuyén theo hinh 1-1

Hinh 1- 1 Béc tinh pin PV



Do d6 & moi diém lam viéc khac nhau & d6 cong suat ta s€ thu dugc khac
nhau. Trong day cac diém lam viéc s€ c6 mot diém ma & d6 cong suat thu duoc cuc
dai twong img vo1 mot dién ap xac dinh, trong hinh 1-1 1a diém Vg 6 d6 P = Pr =

Pmax-

Dé xac dinh duoc diém cong suét cuc dai nay ta st dung mot hé phan tich goi

la thuat toan MPPT va thuat toan nghién

P o 1A A A Pin ™ 85 chuven I
ciru cua h¢ MPPT trong ndi dung luan | ,,ang dé?i (E) Cl;JyEt)eg Tai
van nay la thuat toan FLC (fuzzy logic dien - —>
controller). D

\ ‘. \ I3 > A il 3
So do khoi cua di€u khién chon Bo dieu khién
MPPT

di€m cong suat cuc dai nhu hinh 1-2 — >

Hinh 1- 2 So d6 khéi cta bo diéu khién MPPT

1.2.Cac thuat toan MPPT:[14]

C6 nhiéu thuat toan MPPT da duogc phat trién va thuc hién bdi cac nha nghién
cuu [1-3]. No6i chung, cac ky thuat MPPT co thé duoc chia thanh hai loai, cu thé 1a
cac phuong phap truc tiép va gian tiép [2]. Phuong phap truc tiép cua cac thuat
toan MPPT la khéng can uéc luong trude gia tri MPP cia dic tinh mé-dun PV.
Céc thuat toan MPPT truc tiép bao gom: Quan sat va nhiéu loan (P & O), gia ting
d6 dan (INCond.), hoi tiép dién ap hodc dong dién, phuong phap logic mo va
phuong phap noron. Phuong phap gian tiép doi hoi phai udc luong trude gia tri
MPP ciia may phat dién PV, né dugc dua trén méi quan hé toan hoc thu duoc tir dir
lidu thyc nghiém. Cac phuong phap gian tiép bao gdbm: Dién ap PV vong hd, Dong
PV ngan mach . . . Cac phuwong phap sir dung pho bién P&O va INCond.

1.2.1. Phuong phép P&O :[14]

Phuong phap P & O duoc sir dung rong rdi trong MPPT vi cau trac don gian

va no6 doi hoi chi c6 mdt vai cac thong s6. Hinh 1-3 bi€u dién luu do6 giai thuat



phuong phap P&O. Giai thuit P&O dua trén su thay d6i AP theo AV dé dua ra ty
s6 do rong xung D thich hop.

( Bitdau )

| D(k)=D(k-1)+AD | | D(k)=D(k-1)-AD | | D(k)=D(k-1)-AD | | D(k)=D(k-1)+AD

Hinh 1- 3 Luu do giai thuat P&O [14]
1.2.2. Phwong phap INCond : [14]

Phuong phap InCond dua trén viéc phan tich dao ham ctia cong suét theo dién
ap. O bén trai diém cuc dai, dao ham c6 gia tri duong. O bén phai diém cuc dai dao

ham co gia tri am.

AP _ 0 Tai diém MPP

AV

AP 0 Bentrdi diém MPP (1.1)
AV

AP 0 Bén phdi diém MPP

AV

Giai thuat IncCond duya trén viéc so sanh nhiing biéu thtrc trén dé xac dinh
diém cuc dai. Ty sb do thay doi dong di¢n va dién ap duogc so sanh voi ty sb dong
dién va dién ap tirc thoi dé biét dugc PV dang van hanh & bén trai hay bén phai so

voi diém cuc dai. Khi diém van hanh cua PV dén dugc diém cuyc dai, gié tri dat sé



duoc gilt khong doi. Khi cé su thay doi vé diéu kién mdi truong va tai, giai thuat s

so sanh ti€p dé diéu chinh gia tri dat nham bat cong suat cyc dai moi.

Luu dd giai thudt cho phuwong phap IncCond:

[Vao: V(K), I(K) |

Al=I(K) - I(k—1)
AV=V(K) -V(k—1)

Tang Vref Giam Vref Giam Vref Tang Vref

Tang Vref

Hinh 1- 4 Luu d6 giai thuat cho phuong phap IncCond [14]

Hai phuong phéap trén s€ dugc phan tich k§ hon & chuong 5 cua luan van. Tu
nhitng phan tich co ban ciia hai phuong phap P&O va IncCond ta c6 nhén thay:

-Déi v6i phuong phap P&O Khi c6 su bién dong cua AP va AV thi AD s&
lam ting ty s6 D hodc giam D dé chu ky tiép theo budc cac diém hoat dong di
chuyén vé phia MPP. Qua4 trinh nay s€ duoc tién hanh lién tuc cho dén khi MPP 1a



dat. Tuy nhién, hé thong s& dao dong xung quanh MPP sudt qua trinh nay, va diéu
nay s& dan dén mat ning luong. Nhitng dao dong nay cé thé duoc giam thiéu bang
cach giam kich thudc AP va AV nhung n6 1am chim hé théng theo ddi MPP.

- Dbi véi phwong phap IncCond c6 wu diém 1a dap tng MPP t6t theo su thay
d6i cia moi trudng, su dao dong thip hon phuong phap P&O. Tuy nhién, n6 doi hoi
hai bo cam bién dé xac dinh dong va ap ttrc thoi ngd ra cua hé thong PV, dan dén

chi phi cao va mach dién phtrc tap.

Tir nhitng nhan xét vu va khuyét diém cta hai phuong phép trén luin vin
nghién ctru st dung logic mo diéu khién chon diém cong suat cyc dai hé thong pin
mat troi cdp cho tai DC. Uu diém cta bd dicu khién logic mo thoi gian dat diém

MPP nhanh va dat @0 6n dinh MPPT hon so v&i bo diéu khién P & O .



Chuong 2

CO SO LY THUYET LIEN QUAN

2.1.Tinh hinh ning lwgng mit troi:
2.1.1 Tinh hinh chung:

Ngay nay Ning luong mit troi dang ngay cang thu hut duoc nhiéu su quan tdm
va dau tu. Tuy nhién, vin dé gia ca ngudn dién mat troi hién nay van 1a mot vin dé

I6n cho dén tan bay gid

Hién nay ning lwong mit troi chi cung cap mot phan nho bé trong nhu cau vé
dién cho con nguoi nhung nhitng nguoi ung hd nang luwong nay tin tudng ki nguyén
nang luong mat troi chi méi bit dau va cang ngay duoc ddy manh khi cac quic gia
phat trién thuc hién chién dich chdng bién doi khi hau va han ché viéc phu thudc

vao nhién liéu hoa thach nhu diau mo, khi dot ...

Céc Chinh Phii Nhat Ban, Bic, va Hoa Ky dang thiic day viéc hd trg nguoi dan
dan dan tir bo cac nhién liéu hod thach. Chang han tai Pac, mot gia dinh tai Puc c6
thé dugc chinh phu hd tro hon 2.000 euro (khoang 2.860 USD) dé lap dit cac tim
pin mit troi. Ho khong phai tra bat ki phi nao trong 10 nim va con duogc thu loi
trong 10 nam tiép theo.

Tuy nhién, & cac nudc phat trién viéc tuyén truyén sir dung nang luong mat troi
lai han ché trong khi chinh nhiig nudc nay cang can phai tranh thii ngudn ning
lwgng mit troi nhidu hon — nhitng qudc gia nay ¢6 nhiéu thuan loi hon & diéu kién

dia ly gan xich dao c6 cudng do nang lugng mit troi 16n hon cac nudce 6n déi.
2.1.2. Ung dung niing hrong mit troi & Viét nam: [5]

Vi tri dia 1y di wu 4i cho Viét Nam mét ngudn niang luong tai tao vo cung lon,
dic biét 1a nang lwong mat troi. Trai dai tir vi d6 23023° Bac dén 8027’ Bic, Viét
Nam nam trong khu vuc c¢6 cuong do bic xa mat troi twong dbi cao. Trong do,
nhiéu nhat phai ké dén thanh phé Ho Chi Minh, tiép dén Ia cac ving Tay Bac (Lai
Chau, Son La, Lao Cai) va ving Bac Trung Bo (Thanh Hoa, Nghé An, Ha Tinh)...
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Bang 2 - 1 Tiém ning nang leong mat troi khu vue phia Nam [4]

Cuong do buc xa trung binh | SO gio nang trung

Tén dia phuong N —
kWh/m“/ngay | kWh/m“/nam | binh trong ndm

-

Céc tinh Mién Dong Nam
Bo, TP. H6 Chi Minh, Ddng 4.8 1799 2411
Bang song Ciru Long

Piak Lak, Lam Dong, Khénh
Hoa, Ninh Thuén, Binh 5.61 2084
Thuan, Ba Ria Viing Tau

Kon Tum, Gia Lai, Bak Lak,

. 2431
Lam Dong

Phan Thiét (Binh Thuén) 2961

Bang 2 - 2 Luong tong blrc xa mit troi trung binh ngay cia cac thang trong nim &
mot so dia phurong Viét Nam [4]

Tong birc xa mit troi ciia cac thang trong nim
(don vi: MI/m?.ngay)

TT| Diaphuong

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12

1 Cao Bing 821 872| 1043| 1270| 1681| 1556
' g 1881| 19.11| 17.60| 13.57| 1127 937
. 1881| 19.11| 17.60| 1357| 1127 937

. s
2| MongCa 1756| 1823| 1610| 15.75| 1291| 1035
5 Son 1 1123| 1265| 1445| 1684| 1789| 1747
on fa 1123 | 12.65| 1445| 1684 1789| 1747
o 8.04 8.09 896 | 1215| 17.73| 1823
4 Phu Ho 1830| 1789 1622 1441 11.65| 1001
, . 876 8.63 000| 1244 1894| 19.11
5 | Lang (HANOY = 0 e o3 1722 15.04 124 1066
. 9.72 955| 1018| 1353| 2066| 2032
6 Yen Binh 2087 | 18.96| 1844| 15.71 12.19| 1135
- Vidh 8.88 813 934| 1450| 2003| 1978
" 2179| 1639 1592| 13.16| 1022 9.01
= 1244| 1487 18.02| 2028 22.17| 21.04
8 ba Ning 2284| 2078| 1793| 1429| 1043 847
. 1751| 2007| 2095| 2088| 1672 015
? Can Tho 1668 | 1529| 1638| 1554| 1525| 16238

” . 2

o PaLat 1668 | 1529| 1638 15.54| 1525| 16238

18.94 16.51 15.00 14.87 15.75 10.07
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Tai Viét Nam, theo cac nha khoa hoc, néu phat trién tot dién mat troi s& gop
phan day nhanh Chuong trinh dién khi hda néng thén (Du kién dén nim 2020, cung
cap dién cho toan b 100% ho dan néng thdn, mién ndi, hai dao...).

2.2.Nang luwgng mat troi :
2.2.1. Phd Ciia Mt Troi :

Mt troi 12 mot nguon sang khong 16 voi duong kinh 1,4 triéu km. Bén trong
mat troi, cac phan tng hat nhan bién ddi hydro thanh heli lién tuc dién ra. Su hao
hut khéi lugng do phan ¢ng hat nhan nay sinh ra nguén niang lugng dién tir khoang
3,8x1020 MW va btic Xa ra ngoai khong gian. Nang lwong buc xa cua mot vat thé
la ham s6 phu thudc vao nhiét d6. Dé md ta do buc xa cua mot ddi tuwong, nguoi
ta thuong ding mot khai niém Iy thuyét dé so sanh, goi la vat thé den
(blackbody).

Phuong trinh birc Xa cua vat thé den dugc cho boi dinh luat Planck:

3.74x10°

4 { ox p(MfrOOJ' 7} (2.1)

E, =

trong do:

E, : c6ng suat buc xa trén mot don vi dién tich (cua vat thé den) trong doan Vi
phan budc séng (Wm2( um)™).
T : nhiét d6 tuyét ddi cua vat thé den (K).

A : bude song (um).

Vi du: Néu xem trai dat twong dong vai mot vat thé den co nhiét do 288 K
(15°C), thi pho ning luong birc Xa cia trai dat theo dinh luat Planck gidng nhu hinh
2-1.

Dién tich cua do thi trén & giira 2 gia tri buéc song bat ky chinh 1a cong suat
birc xa cua vat thé trong khoang budc song 6. Néu lay tich phan d6 thi trén tir 0
dén vo cing chinh 1a tong cdng suat birc xa cua vat thé.

Tong cdng suat bic xa cua mot vat thé den (trén toan bé mit) dugc cho boi
dinh luat Stefan-Boltzmann:

E = AoT (2.2)
trong do:
E: cOng suat buc xa tong (W)
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o: hing sé Stefan-Boltzmann = 5.67e® Wm?K™.
T : nhiét do tuyét ddi (K).
A : dién tich bé mat cua vat thé den (m?).

35
Céng suat birc xa (W/m? -pm)

30 | 7
1
]
]

25 b ' . .
, Tong vung birc xa = 6T
! /

20 : /
] !
]
]

15 - 1
]
]

10 ! vung birc xa gitra A, va A,
[ e
: /

5 7 _ 2898
MK
I
0 el . . :
0 10 20 Mk 40 50 60

Bwé&c séng A (Um)

Hinh 2- 1 Phé cua vat thé den [6]

Puong cong phd buc xa c6 gia tri cuc dai & bude song duoc xac dinh bai cong
thirc:

_ 2898 (2.3)
Amax HM =——=
( K)

Trong long mat troi c6 nhiét 6 khoang 15 triéu Kelvin, nhung buc xa tir bé
mat cia mat troi twong dong vai vat thé den c6 nhiét do 5800 K. Hinh 2-2 dién ta
phd birc xa cua mat troi va phé bic xa cua vat thé den 5800 K. Cong suat birc xa
cua vat thé den 5800 K (toan bo dién tich cua duong cong) 1a 1,37 kW/m?, bang véi
cOng suat bizc xa téng caa mit troi ¢ ngoai khi quyén trai dat. Cong suat buc xa
tong cua mat troi duoc phan ty 1é nhu sau: nhitng budc song dudi tia cuc tim
(UltraViolet-UV) chiém 7%, trong ving kha kién chiém 47%, tir ving hong ngoai
(Infrared-IR) trg 1én chiém 46%. Nhic lai vé budc song trong ving kha kién cé tam
tir 0.38um dén 0.78 pm .

Khi birc xa mat troi di vao khi quyén cta trai dat sé bi hap thu boi nhiéu
thanh phan. Do d6, duong cong pho bic xa cta mat troi nhan duoc trén mit dat bi
méo dang nhiéu so vai ngoai khong gian. Phé birc xa nhan duoc trén mat dat con
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phu thudc vao goc chiéu cua mat troi so véi bé mat trai dat, dwoc phan anh theo ty
s6 AM.

Céng suat birc xa (W/m? -pm)
2400 |

2000

1600

1200
800 4 N -
I (\\ <l Cbng suat birc xa mat troi
/ N bén ngoai khi quyén trai dat
5800K Sty
400 1 Cong suét§<'
/ btrcxa vat SRy
, 3 r.h"-
/ thé den i .
ol : ] ] \ e |
00 02 04 06 08 1.0 12 14 1.6 1.8 20 22 24
a. Vung tia cwe tim Bwéc song A (um)

b. Vung tia nhin thay
c. Vung tia hdng ngoai

Hinh 2- 2 Phd caa mat troi ngoai khi quyén [6]
2.2.2. Pinh nghia tj s6 AM :

Hinh 2- 3 Ty s6 AM [6]

Véi mdi géc chiéu khac nhau caa mat troi so vai mit dat thi quing duong cua
tia sang xuyén qua khi quyén s& khac nhau. Néu dinh nghia:
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h;: Quing dudng ngan nhét xuyén qua khi quyén (tia sang vudng véi mat dat)
h,: Quing dudng thuc ma tia sang xuyén qua khi quyén
thi ty s6 AM (Air Mass ratio) duoc tinh:

_he_ 1
- (2.4)
hl sing
2100
1800 \
Ngoai vung khi quyén m=0
c , A
] \ [ T 1
< 1500 Bé mit cua trai dat so
S vé&i mwe nwée bién, m=1
=
B 1200
% E \
£ j \
-
x 2 \
o 5 900
% E h\ Bé mit cua trai dat so
s N vé&i mwe nwéc bién, m=5
AN
600
g / W\
5 / N
o // m\ﬂ\ =
[N
A IRV AN s

0
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Bwéc séng A (um)

Hinh 2- 4 Ph6 cia mat troi theo AM khéc nhau [6]

Ty s6 AM1 (%:1) twong ang vai tia sang chiéu truc tiép vudng goc véi mat

dat. AMO tuong &ng véi pho bic xa ¢ ngoai khi quyén. Thong thuong, AM1.5
duoc xem 14 phd buc xa trung binh trén mat dat. Cong suat buc xa tong ung voi

AML1.5 duoc phan ty 1& nhu sau: nhitng buéc song duéi UV chiém 2%, trong
ving kha kién chiém 54%, tr ving IR tro 1én chiém 44%. Pho cong suat cia

mat troi theo ty s6 AM duoc dién ta trong hinh 1-4. BPuong cong ¢ khuynh huéng

giam lai va dich chuyén vé phia budc séng I6n khi AM ting 1én.
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2.2.3. Hiéu suit ciia vit liéu quang dién:
Mat tro1 buc xa nang lugng theo mot day rat rong, tuy nhién khong phai tia
btrc xa nao ciing c6 thé tao ra hién twong quang dién. Chi c6 nhing tia birc xa (ng
vo1 bude song A) ¢6 nang luong 16n hon muc ndng lugng kich hoat electron (tuy

ting chat ban dan) méi c6 kha nang tao ra hién tugng quang dién.

Phén tich mot dién hinh vé phd ning lwong mit troi tac dong 1én pin quang

dién silicon:

1400

Khéng c6 nang lvong,

hv>E, 30.2%

b C AM 15
1200 5

cO nang lvong, 49.6%

Khéng c6 nang luvong,
hv<E; 20.2%
Khoang cach buéc

t biee xa (W/m? -pm)

z
X

6ng sua

c

- ; % i
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
a. Vung tia cyc tim 2% i i

b. Vlng tia nhin thay 54% Bwoc song 2 (Um)

c. Vung tia hdng ngoai 44%

Hinh 2- 5 Pho ning lwong mit troi ¢ ich va hao phi[6]
Duya vao hinh trén, chi c6 49.6% ning lugng cong suat birc xa mat troi 13 co

thé dung dugc. Noi mot cach don gian, hiéu suat caa pin silicon & mtc dudi 50%.
Thuc té, pin silicon con c6 hiéu suat nhé hon, & dudi 25%. Nhitng nguyén nhan
lam giam hiéu suat:

+ Gia tri dién ap band-gap (band-gap voltage) khi do & 2 dau pin chi khoang phan
ntra d&én 2/3 gia tri day du.

+ Electron ty do va 18 tréng c6 khuynh hudng két hop 1am giam dong dién pin.

+ Nhung photon khéng dugc hap thu tron ven do phan xa hodc di xuyén qua pin.

+ NOi tré cua pin gay ton hao cong suat.



2.3.Pin quang dién PV:

Pin quang dién sir dung chit ban dan dé bién d6i anh sang thanh dién ning. K¥

thuat tao pin PV rat gidng véi k¥ thuat tao ra cac linh kién ban din nhu transistor,

diode ... Nguyén liéu dung lam pin PV ciing giéng nhu céac linh kién ban dan khac

thong thuong 1a tinh
thé silicon thudc
nhom IV.

C6 thé néi pin
PV 1a sy nguoc lai
cua diode quang.
Diode quang nhan
dién nang tao thanh
anh sang, thi PV
nhan anh sang tao
thanh dién nang, Mo
hinh don gian cta pin
PV hinh 2-6

Hinh 2- 6 Nguyén ly hoat dong pin quang dién [6]

2.3.1. So' @6 mach don giin ciia pin PV:

Mach dién

N

AN

Lap
phu
chong
phan
xa

Pien cuc

n-S1

+e

Hinh 2- 7 So @5 mach don gian cia pin PV[6]

p-Si

Pién cuc

Hai tham s quan trong ciia PV 1a dong ngan mach I va dién ap hé mach
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=
Sl N & A

1=0

+

(a) Dong ngan mach (b) Bién ap hé mach

Hinh 2- 8 Dong dién ngan mach va dién 4p ho mach cua pin quang dién [6]

Céc cong thure cua pin PV:

/=14 -1, € -1) (2.5)
KT, (/
Voe = 7 In (7_00 * 7] (2.6)

Véi: | : dong dién ngugc cia Diode, c6 gid tri rit nho khoang 10™2 A/cm?
q : dién tich electron = 1.602 x 10™° C
k : hing sé Boltzman = 1.381 x 102 J/K
T : nhiét do tuyét dbi (K)

Trong diéu kién 25°C ta ¢6 cong thic:

/=14 -1, %% -1 (2.7a)

Voo = 0.0257In (//S—C + 7] (2.7b)

0
2.3.2. So d0 mach PV khi co tinh dén cac ton hao:
Cing nhu diode pin
PV trong thuc té ludn c6
ton hao, dic trung cho —~
su ton hao nay 1a cac R\
thdng sé R va R,
MO hinh pin PV
thyc té hinh 2-9:

Hinh 2- 9 M6 hinh pin PV thyc té [6]

Rp
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bac tinh cua pin PV, bé qua anh huong cia R, hinh 2-10:

|y Roe c0; Rec0 I 4 Rp= o0; Rs=0

A 4

3 07
Rp=1.0; Rs=0.05

2 7]

1 " %
1 1 1 1 1 LY >

N S I I 0O 01 02 03 0405 06 0.7

0O 01 02 03 04 05 0.6 0.77
Hinh 2- 10 P-V anh huong boi Re[6]  Hinh 2- 11 P-V anh huong bai ca Ry va R, [6]
Rq: Di¢n tré ndi tiép; R, : Dién tré song song

bac tinh pin PV anh huong bai ca R va Ry hinh 2-11.

Céc cdng thirc dic trung ctia pin PV thyc té bao gém anh huéng cia Rs va R,

V+IR V+IR
/=/SC-/0{exp[q( T 3)}-7}-(—/? Sj (2.8)
P

Module PV:

M6t tré ngai cua pin PV 1a dién &p va dong dién lam viéc rat nho. Mot pin PV
c6 dién &p lam viéc khoang 0.6V. Do d6 mudn co dién &p 1am viéc cao doi hoi phai
mac ndi tiép cac pin PV lai, mudn c6 dong dién lam viéc Ion phai mac song song.

M6t mé hinh thong thudng dé co dién ap 12 Vdc, ta phai mac néi tiép 36 pin
PV. Mot s6 md hinh 12 Vdc chi can 33 pin PV

Cell Madule

Hinh 2- 12 Module PV [6]
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buong dac tinh caa Module PV
I
A

Isc

4 pin néi tiép

. Cac pin méc néi tiép
—_—

36 pin x 0.6V =21.6v,

24V
/ N LY
0 \ 216V
bién ap 1 pin = 0.6v
Hinh 2- 13 Puong dac tinh cia Module PV [6]
Dién 4p ctia module PV:
Viogwe =1 Vg =1Rs (2.9)
n: SO pin mic ndi tiép
2.3.3. Array PV va cic anh huéng tac dong:
Két ndi nhiéu Module PV sg dugc Array PV
N&i ndi tiép nhiéu module PV dé tang dién ap:
_..._V1....+ _--—V2-l-+ _4—V3-.-+"
- -»- ;:-n
|_ _ V= V‘l + V2+ Va
0
A I
1 module 2 modules 3 modules v

Hinh 2- 14 N&i néi tiép nhiéu module PV dé ting dién ap [6]

N&i song song nhiéu module PV dé ting dong dién:
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I

3 modules

I=h+ L+l

I 1 .

2 modules I A I

1 module

Hinh 2- 15 N&i song song nhiéu module PV dé ting dong dién [6]

Két ndi hdn hop dé tang ca ap va dong:
m—oﬁ'&:lf*
ol S

TR (JERen
TR

€Y

¥ <

(b)
Hinh 2- 16 Két nbi hdn hop dé ting ap va dong [6]
Ngoai ra dac tinh cua pin PV con bi anh huang bai nhiéu yéu té nhu cuong
d6 chiéu sang, nhiét do, hién trong bong ram ...
Cudng do chiéu sang cang 16n, thi cong suat thu dugc cua pin PV cang Ién
(dong Isc cang 16n), nhiét do cang cao thi Ve cang thap. Nhu hinh minh hoa 2-17

L Nhiét dé 25°C

| 800wW/m? |
600W/m?

200W/m? |

0 |
0 10 20 30

Hinh 2- 17 Bac tinh PV phu thudc cuong d6 sdng va nhiét do [6]
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Hién tuwgng bong ram (pin PV bi che pha mot phan) gay anh huong nghiém
trong dén hiéu suat caa pin PV. Gia sir mot pin PV trong mot Array bi che.

Iy I Vg
O< F"s§1. , * ngf [ *
\ lsc=0
1 pin dau bi
Re béng ram

S (e N
OO !

a. Tat cac pin dwoc b. 1 pin dau bi béng ram
chieu sang

Hinh 2- 18 Hién twong mét pin PV bi béng ram [6]

Pic tinh caa toan bo Array (PV) sé& bi thay d6i nghiém trong néu khong co
bién phap bao vé:
A

I-V tat ca cac pin
1 dwoc chiéu sang
/

I-V 1 pin bi bong ram
~ pin bl g

B aAv=X+IR,

V<

Vs . . I v
Hinh 2- 19 Bac tinh PV khi moét pin bi bong ram[6]
Voi:

AV =—+IR (2.10)
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Nhiéu pin PV bi che:

T
3.5
3.0 | I-Vtatca
] / cac pin
2.5+ in bi Gurge
1-V 1 pin bi chiéu sang
1 béng ram
2.0 100%
1.5
1.0 vo, .
] bé 2Pln bj
Gng fém!
0.5 100%
-4 i V
o+—TTT T T+ T T T -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 I 22
Hinh 2- 20 Pic tinh PV khi nhiéu pin bi béng ram [6]

D¢ bao vé pin
PV it bi anh huong V.;:o,svﬂh

bai hién tuong bong 0A )1
N o= ) O = Dong qua |
ram, nguol fa su Y I di-6t phan A Codong
i } dong =0 qua di-6t
dung Diode bypass phan dong
(di-6t phan dong). 'y
o
a. pin dwoc
chiéu sang b. pin bi béng ram

Hinh 2- 21 Bao vé pin PV khi bi bong ram [6]

Pic tinh caa Array PV sé it bi anh huong hon néu sir dung diode bypass bao

Vé.
p 1
3.5
T 1
3.0 tat ca
4 ! céc pin
2.5 Pin bi bong ! « dwoc
] ram khong c6 N\ chiéu
20 di-6t phan ' sang
! dong !
T I
1.5 i
] :
1.0+ !
1
1 Pién ap !
0.5 pin H
1
J \: v
0.0 T T T T — T T T T L
0 20 40 60 80 100 120

Hinh 2- 22 Bac tinh PV khi khéng cé va co diode bypass bao vé [6]
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Minh hoa mét Array PV ding sac cho bd dcqui 65 V. Khi khéng c6 va co
Diode bypass bao vé

!=2.2AT 1=32A}
65V
1 P[‘én pin bi 1 phan pin bj
béng ram béng ram
<
52V il 4
! -
3V O — O :'
N
\ \
26V
~ 13V
ov
. ,, ] a.lphépinbi .
a. tat ca céc pin dwoc béng ram khi b6(r:1- 1rglr1nankr':i"::ct’:!di-
chiéu séng khéng c6 di-6t phan 3 han don
dong P 9

Hinh 2- 23 Mot Array PV duing sac cho bo ac qui 65 V, khi khong c6 va cé Diode
bypass bao vé [6]

Giai thich hinh 2-23 Binh thuong céc pin PV 14 cic ngudn phat dién nang, do
bo dcqui co dién 4p 1a 65 V, do d6 dong dién s& 1a giao diém cua duong dién ap 65
V va duong dac tinh (V,I) cua pin PV la 3,3 A. Khi ¢c0 hién tugng bong ram che
moét module PV, lac d6 module nay khdng con I1a ngudn phat nita, dong dién sé
chay qua dién tré song song Rp cta module nay tao mét ap roi AV =1x Rp , ap roi
AV nay cdng véi 65 V cua acqui s& bang dién ap dat trén cac module PV con lai,
theo duong dic tinh PV dong dién s& giam xudng. Khi c6 Diode bypass, dong dién
sé chay xuyén qua Diode nén s¢ it anh hudng hon.
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Chuong 3
CAC BOQ CHUYEN POI DC - DC

3.1.B¢ tao xung DC ( DC choppers):

B6 tao xung DC giam (step-down dc) véi tai tré duoc hién thi ¢ hinh 3-1. N6
bao gom ngudn Vs, c6 khoa S 1a linh kién kich dong ngit mic nbi tiép véi tai R.
Khoa S thuong duoc dung 1a cac linh kién c¢éng suat nhue MOSFETSs, IGBTs, MCTs
cong suat hay BJT, GTO. Khoa S hoat dong véi ty sé D.

S o
"o
+
Vs
VS G) § v Sclosed | S open
= O . -
DT T t
_ |<—]
(1-D)T
(a) So dd mach dién (b) bién ap ngo ra

Hinh 3- 1 B0 tao xung DC [7]

D — Ton — Ton (31)
Ton + Toff Toff

Trong d6 T= T, + T, =1/f 1a chu ky dong cat v&i tan s f
Gi4 tr1 trung binh dién &p ngo ra:
Vo =DVs (3.2)

Dién 4p ngd ra dugc diéu chinh phu thugc ty sé D va ludn ludn nhé hon dién ap
ngd vao V.

Bo tao xung DC thong thudng duoc st dung trong cac bo bién d6i dién ap mo
chiéu. Trong trudng hop tai R-L-E nhu hinh 3-2a. Bé duy tri dong dién qua tai lién
tuc khi khda S & trang thai ngat, sir dung Diode Do méc song song véi tai dung dé
hoan ning lugng cua cudn day L trong mach. Gia st L ¢6 gia tri du 1on dé duy tri
dong qua tai lién tuc, do d6 hang t = L/R 14 rat 16n so véi thoi gian T, nén dién &p
ngd ra duge diéu chinh phy thudc ty sé6 D va lubn ludn nhé hon dién &p ngd vao V.
Dang dién ap va dong dién ngo ra nhu hinh 3-2b.
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. Yo
S Is
o-""'" — i
1"'rs
R i
" 0 | t
DA io! : | :
L | ! |
| IR S S
L DT T t
(a) So d6 mach dién (b) Pién ap va dong dién ngd ra

Hinh 3- 2 B¢ tao xung DC giam ap [7]

B tao xung DC c6 thé tao dién ap ngd ra cao hon dién ap ngd vao, mach dién
nhu hinh 3-3. Mach dién gém cuon cam L méc ndi tiép véi nguon vao DC Vs ,
diode D mac néi tiép vai tai va mac song song véi khoa S. Néu khoa S dong ngat
Vi ty s6 D thi xung dién &p duy tri véi thoi gian(1-D) T va bién d6 Vs / (1-D).

L
Y

\VA -

b
©
°__©

wn

Tai

c-l!

| -

Hinh 3- 3 B tao xung DC tang ap [7]

3.2.B% chuyén d6i Buck:

Bo tao xung giam ap DC goi 1a bo chuyén doi Buck, duoc thé hién trong hinh
3-4a. Mach dién bao gom Vs dién 4p DC ngd vao, khda S, diode D, bo loc cam
khang L, bo loc dung khang C va tai tré' R. Dang song bd chuyén doi Buck thé hién
trong hinh 3-4b.
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S lL L IO

5 Y

. T :
tic

'C) Vs DA C== §R Vo

(a) So d6 mach dién bo chuyén doi Buck

'\-’LT

Vs- Vo |

(b) Dang s6ng bo chuyén doi Buck

Hinh 3- 4 Bo chuyén d6i Buck [7]
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Bo bién doi buck hoat déng theo nguyén tic sau: khi khoa S déng, dién ap
chénh 1éch gifra ngd vao va ngd ra dat 1én dién cam L, lam dong dién 1, trong dién
cam ting dan theo thoi gian. Khi khoéa S ngit, dién cam c6 khuynh huéng duy tri
dong dién qua no s€ tao dién ap cam ung du dé diode D phan cuc thuan. Dién ap dat
vao dién cam lic nay nguoc ddu véi khi khoa S déng va co do 16n bang dién ap ngd
ra cOng v6i dién ap roi trén diode, khién cho dong dién qua dién cam giam dan theo
thoi gian. Tu dién ngd ra co6 gia tri du 16n dé dao dong dién 4p tai ngd ra nam
trong gi6i han cho phép. O trang thai xac 1ap, dong dién di qua dién cam s& thay
d6i tudn hoan, vé6i gia tri cua dong dién ¢ cudi chu ky trude bang véi gia tri cua
dong dién ¢ dau chu ky sau. Xét truong hop dong dién tai Ipco gia tri du 16n dé
dong dién qua dién cam la lién tuc. Vi di€n cdm khong tiéu thu nang lugng (di¢n
cam ly tuéng), hay cong suit trung binh trén dién cam 1a bang 0, va dong dién trung
binh cua dién cam la khéc 0, dién 4p roi trung binh trén dién cdm phai la 0. Go1 T 1a
chu ky chuyén mach (switching cycle), T; 1a thoi gian dong khoa S, va T, 1a thoi
gian ngét khoéa S. Nhu vay, T = Ty + T,. Gia st dién ap roi trén diode, va dao dong
dién ap ngo ra la kha nho so véi gia tri cia dién ap ngd vao va ngo ra. Khi do, dién
ap roi trung binh trén dién cam khi dong khoa (van) 1a (T{/T)X(Vs— Vy), con dién
ap roi trung binh trén dién cam khi ngat khéa (van) 1a —(To/T)xV,,.

Diéu kién dién ap roi trung binh trén dién cam bang 0 c6 thé dugce bicu dién la:

¥ vo-v,)-Zv,=0 (3.3)
Giad tr1i D = Ty/T thuong duoc goi 1a chu ky nhiém vu (duty cycle). Nhu
vay:
(Vs —Vo)DT=V,(1-D)T (3.4)
hay

V, = VgxD. D thay ddi tir 0 dén 1 (khong bao gdm céc gia tri 0 va 1), do d6 0 < V,
< V.

Vi cac bd bién ddi buck, van dé thuong dugc dat ra nhu sau: cho biét pham vi
thay ddi cua dién ap ngo vao Vs, gia tri dién ap ngd ra Vo, d0 dao dong di¢n ap ngd
ra cho phép, dong dién tai tdi thiéu Io min, Xac dinh gia tri cia dién cam, tu dién,
tan sb chuyén mach va pham vi thay ddi cua chu ky nhi¢m vy, dé dam bao 6n dinh
dugc dién &p ngo ra.

Pham vi thay d6i ctia dién ap ngd vao va gia tri dién ap ngd ra xac dinh pham vi
thay d6i ctia chu ky nhiém vu D: Dyin = Vo/Vs maxe V& Dinax = Vo/Vs min-
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Thong thuong, cac bo bién ddi buck chi nén lam viéc & ché do dong dién lién
tuc qua dién cam. Tai bién cua ché do dong di¢n lién tuc va gidn doan, d0 thay
d6i dong dién s& bang 2 1an dong dién tai. Nhu vay, do thay doi dong dién cho phép
bang 2 1an dong dién tai tdi thiéu. Dién cam phai du 1én dé giéi han do thay doi
dong dién & gia tri ndy trong diéu kién xau nhit, tirc 14 khi D = Dy (vi thoi gian
giam dong dién 1a Ty, véi dién ap roi khong thay ddi 13 Vo). Mot cach cu thé, chung
ta c6 dang thirc sau:

(1 = Drin)XT>Vo = Linin%2Xlo min (3.9)

Hai thong sb can dugc lwa chon & day 1a Lmin va T. Néu ching ta chon tan
s6 chuyén mach nho, tirc 14 T 16n (T = 1/f, f 13 tan sb chuyén mach), thi Ly,
cling can phai 16n.

Thanh phan xoay chiéu cua dong dién qua dién cam s&di qua ty dién ngd ra.
V61 dong dién qua dién cam c6 dang tam gidc, dién ap trén tu dién ngd ra s€ la
cic doan da thirc bac hai ndi véi nhau (xét trong mot chu ky chuyén mach).
Luong di¢én tich dugc nap vao tu dién khi dong dién qua dién cdm lén hon dong
dién trung binh s& 1a AIxT/2. Néu biéu dién theo dién dung va dién ap trén ty dién
thi lwong dién tich nay bang CxAV. Trong d06, Al 1a bién do cta thanh phan
xoay chiéu cua dong dién qua dién cam, con AV la do thay ddi dién ap trén tu
khi nap (ciling nhu khi xa, xét & trang thai xac 1ap). Nhu vdy, chung ta c6 thé xac
dinh gia tri ctia tu dién dya vao déng thirc sau:

AIXT/2 = CxAV (3.6)

Al d3 dugc x4c dinh O trén, bang 2 lan dong dién tai toi thiéu, va T da
dugc chon ¢ budc trudc d6. Tuy theo gia tri d dao dong dién ap ngd ra cho phép
AV ma chiing ta chon gia tri C cho thich hop.

Hoac D61 véi bg chuyén doéi buck, gia tri ciia dién cdm loc dugc cho béi

L = 7'5 R (3.7)

Thong thudng chon L > L, dé dong qua tai lién tuc.
Vi du: Chon D =0.5, R =10 Q , va f=100 kHz thi theo (3.7) Ly,=25 uH, do d6
chonL > L.

Dong dién i, qua cudn cam bao gdm dong dién Iy qua tai va dong dién AC dang

xung tam gidc. Hau hét thanh phan AC qua tu C tao ra dong ic. Thanh phan AC giy
nén dang gon séng trén dién ap ngd ra Vo .Dé han ché gia tri dinh-dinh cua dién ap

gon song dudi mot gia tri nhét dinh Vr, b loc dién dung C phai 16n hon.
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- =% (3.8)
Vidu: Chon D =0.5, Vr /Vg =1%, L =25 uH, va f =100 kHz thi theo (3.8) C,,,
=25 uF.
3.3.B§ chuyén déi Boost:
Bd tao xung ting ap

DC goi 1a bd chuyén d6i L iy D Io_

Boost, dugc thé hién trong ' +T __F >t ‘ *
hinh 3-5a. Mach dién bao l ig l ic

gom Vs dién 4p DC ngd Vg CD S\, C=—/— R Vo
vao, dién cam L, khda S, f

diode D, bo Iloc dung _

khang C va tii trd R. ) (a)
Dang song b chuyén doi Lo N
Boost thé hién trong hinh Vs —
3-5h.
o Tt
Vg-Vo booono

B6 chuyén doi boost 1a
thiét bi duoc Gng dung dé
bién doi lam tang dién &p
dau ra so véi dién ap

ngudn. Nguyén Iy 1a viéc
cua mach dién nhu sau.
Ta gia thiét riang céc
thiét bi ban dan 1a Iy
tuong, diode D cé gié tri
ngudng bang 0. Khi khoa ic

S & trang thai déng, diode 5 | ;
D sé bi phan cuc nguoc. l\ \
0
Do d6, s& hd mach giita t
g ] |

nguon ap Vs va tai R, DT T 2T

dong dién I tang 1én vi (b)
Hinh 3- 5 B6 chuyén d6i Boost [7]
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dién ap dat hoan toan Ién cudn day L , nang lugng dién tich lu§ vao tur trudong cudn
day E. =L I.%/ 2 va tu dién C phong dién qua R. Mat khéc, khi khoa S & trang théi
ho, diode D phan cuc thuan, tac 1a D dan. N6 cho phép dong nang luong truyén
tir nguon Vs va E, t6i tai R va tu C nap dién.

Dién ap roi trung binh trén cudn cdm (theo dinh luat Faraday)

VoDT = V,-Vs 71-DT (3.9)
Dbién &p ngo ra:
Vv, 7
L =— 1
V. 7-D 3-10)

Theo (3-9) dién ap dau ra ludn luén 1a 16n hon so voi dién ap dau vao.

Ddi v6i bo chuyén do6i boost, gid tri ctia dién cam dugc cho bai (3.11).
1-D °DR
L, = > X G (3.11)
Thong thuong chon L > Ly dé dong qua tai lién tyc.
Vi du: Chon D =0.5, R =10 Q, va f=100 kHz thi theo (3.11) L,=6.25 pH, do d6
chonL > L,.
Dé han ché gia tri dinh-dinh cua dién 4p gon song dudi mot gia tri nhét dinh Vr,
bo loc dién dung C phai 16n hon.
_ DV,
™V Rf
Vi du: Chon D = 0.5, Vr /Vg =1%, L =25 pH, va f =100 kHz thi theo (3.12)
Chuin =50 pF.

(3.12)

3.4.B chuyén doi Buck — Boost:

Bo chuyén d6i Buck-Boost, duoc thé hién trong hinh 3-6a. Mach di¢n bao gém
Vs dién ap DC ngd vao, dién cam L, khoa S, diode D, bd loc dung khang C va tai
tré R. Dang song bd chuyén dbi Boost thé hién trong hinh 3-6b.

Bo bién ddi buck-boost hoat dong dua trén nguyén tic: khi khoa S
dong, dién ap ngd vao dat lén dién cadm, lam dong di¢n trong dién cam ting
dan theo thoi gian. Khi khoa S ngit, dién cam c6 khuynh huéng duy tri dong dién
qua né s& tao dién 4p cam ung du dé diode phan cuc thuin. Tuy vao ty 1¢ giita thoi

gian dong khoa S va ngit khoa S ma gia tri dién 4p ra c6 thé nho hon, bang, hay 16n
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hon gié tri dién 4p vao. Trong moi truong hop thi ddu cua dién ap ra 1a ngugc véi
déu cua dién ap vao, do d6 dong dién di qua dién cam s& giam dan theo thoi gian.

Véi cac gia thiét trong tu nhu cac trudng hop trén, & ché d6 dong dién qua dién

cam la lién tyc, dién ap roi trung binh trén di€n cam s€ bang 0.

VDT =-V, 1-D T (3.13)
S D Io
— e
[ i Hic ‘T‘c
Vs LW C== R§ Vo

DT T 2T
(b)

Hinh 3- 6 B chuyén doi Buck-Boost [7]
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Do d6 dién ap cua bd chuyén ddi buck-boost Ia:

Voo D (3.14)
V., 1-D

Khi D =0.5, V5 = V,.

V&i nhitng truong hop khac, 0 < Vo < Vs khi 0 <D < 0.5; va 0 < Vg < Vg khi 0.5
<D<l1

Nhu vay, bd bién ddi nay co thé ting ap hay giam ap, va d6 1a Iy do ma né duoc
goi 1 bo bién d6i buck-boost.

Gia trj cudn day dé xac dinh kha nang dan dong lién tuc.

[ = 1P ‘R (3.15)
1% 2f .
Gia trj ctia tu dé giam dién 4p gon song ngd ra:
DV,
= —g (3.16)
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Chuong 4
PHUONG PHAP PIEU KHIEN MO

4.1.Ly thuyét mo: [8]

Khai niém vé& logic md dugc gido su L.A Zadeh dua ra lan dau tién nim 1965,
tai truong Pai hoc Berkeley, bang California - My. Tir d6 1y thuyét mo da duoc
phat trién va tmg dung rong rii.

Nam 1970 tai truong Mary Queen, London — Anh, Ebrahim Mamdani da dung
logic mo dé diéu khién mot may hoi nuée ma 6ng khong thé diéu khién duge bang
k¥ thuat co dién. Tai Ptrc Hann Zimmermann d3 dung logic mo cho cac hé ra quyét
dinh. Tai Nhat logic m¢o dugc ung dung vao nha may xu ly nudc cua Fuji
Electronic vao 1983, hé thong xe dién ngdm cua Hitachi vao 1987.

Ly thuyét mo ra doi & My, tng dung dau tién & Anh nhung phat trién manh mé
nhat 13 & Nhat. Trong linh vuc Ty dong hod logic md ngay cang dugc ung dung
rong rai. N6 thuc sy hitu dung véi céac ddi tuong phtrc tap ma ta chua biét rd ham
truyén, logic mo ¢ thé giai quyét cac van dé ma diéu khién kinh dién khong lam
duoc.

4.1.1. Khai niém co ban vé diéu khién mo:

Logic mod dua trén khai niém tip hop md phan biét v6i tap hop kinh dién. Tap
kinh dién 1a mét tap hop céc vat c6 cung dac tinh, goi 1a cac phén tir cua tap hop,
mot vat bat ky c6 thé coi 1a thudc hay 1a khong thudc tap hop. Con tap md thi phan
tir ¢6 thé thudc tap ndy nhung ciing c6 thé thudc tap khac, tom lai 13 tdp mo khong
CO bién rd rang.

Vi du: tip A la cdc ngay trong tuan gom 7 phan i tie Thir 2 dén Chii nhdt la
tap kinh dién; con thit, cd tdt nhién khéng thude tip A. Goi tdp B la tdp cdc ngay
cudi tuan thi tdp B dwoc goi la tdp mo, vi Thir 7, Chii Nhdt la ngdy cudi tudn va
thuoc tap B, nhung Thur 6 co thé dwoc coi la thuéc B hay khong thuoc B va Thir 5 la
khong thuoc B.

Mot cach tong quat, mot hé théng mo 14 mot tap hop cac qui tic dudi dang If ...
Then ... dé tai tao hanh vi cta con nguoi duoc tich hop vao céu trac diéu khién cua
hé thong.

Viéc thiét ké mot hé théng mo mang rat nhiéu tinh chat chu quan, no tuy thudc
vao kinh nghiém va kién thirc ctia nguoi thiét ké. Ngay nay, tuy k¥ thuat mo da phat

trién vuot bac nhung van chua c¢6 mot cach thirc chinh quy va hiéu qua dé thiét ké
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mot hé théng mo. Viée thiét ké van phai dua trén mot ky thuat rat ¢d dién 1a thu -
sai va doi hoi phai dau tu nhiéu thoi gian dé co thé di téi mot két qua chip nhan
duoc.

4.1.2. Dinh nghia tap mo: [8]

Tap mo F xac dinh trén tap kinh dién X 1a mot tadp ma moi phﬁn tir cia no la

mot cap gia tri (X, (X)), voi X e X va ue(x) 1a mot anh xa :
He(X) : X = [0 1] (4.1)

trong do6 : yr (x)got 1a ham lién thude cua tdp mo F . Ham lién thudc dac trung cho
do phu thudc cua mdt phén bat ki thudc tap co s& X vao tap mo F. No6i cach khac,
tdp mo xac dinh boi ham lién thudc cta no.
4.1.3. Cac thuat ngir trong logic mo :
- D0 cao tap mo F 1a gia tri h = Supge(X), pn N
) ’ A Mién tin cay
trong do supue(X) chi gia tri nhé nhat trong tat

ca cac chan trén cua ham gr(X).

Mién x4c dinh hay la mién nén cia ham lién

»
»

>
<«

thudc cta tap mo F 12 ving gom cac phan tu

c6 do phu thudc khac 0. Nghia la mién nén ( i__—MXP
gdm cac phan tir x ctia tip co s¢ X

Hinh 4- 1 Biéu d6 ham lién thudc [8]

sao cho ur(x) > 0, noi cach khac goi la S 1a tap con thoa man :
S = Suppur(x) = { xeB | ur(x) >0} (4.2)

- Mién tin cdy hay 1a L&i ciia ham lién thudc cta tdp mo F 1a ving gom cac
phan tir ¢6 do phu thudc bang 1, nghia 12 18i gdm cac phan tir x cua tip co sé X sao
cho ur(x) =1 ky hi¢ula T 1a tap con thoa man :

T={xeB|u(x)=1} (4.3)

- Bién ctia ham lién thudc cua tdp mo F 1a ving gdm cac phan tir c6 do phu
thugc khac 0 va nho hon 1, nghia 13 bién cua tip mo gom cac phan tir x ctia tip co
s X sao cho 0<z(x) < 1.

- Cac dang ham thudc (membership function) trong logic md:DPa sd cac dang
thudong gip ciia ham lién thudc 1a chinh tic va 16i. Tuy nhién, nhiéu phép toan trén

tap mo, ciing 14 phép toan trén ham lién thudc, tao ra két qua 1 cac tap mo khong



35

chinh tic. Ham lién thudc c6 thé d6i xung hodc khong ddi ximg. Cac ham nay
thuong duoc dinh nghia trén cac tdp co s& mot chiéu, nhung tit nhién cac ham nay

cling c6 thé dugc dinh nghia trén cac tap co sé nhicu chiéu.

C6 rat nhiéu dang ham thudc nhu : Gaussian, PI-shape, S-shape, Sigmoidal,

Z-shape ...
1 -
0.75|
5 |
0.25 |
0 2 4 6 810 0 2 4 6 810
Trimf Trapmf
1
0.75
5
0.25
0 2 4 6 810 0 2 4 6 810 0 2 4 6 810
Gaussmf Gaus2smf Gbellmf
1 -
0.75|
5 |
025}
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 810
Sigmf Dsigmf Psigmf
1..
0.75 |
5 |
0.25 |
0 2 4 6 810 0 2 4 6 810 0 2 4 6 810

Zmf Pimf Smf

Hinh 4- 2 Biéu d6 cac dang ham lién thudc [8]
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4.1.4. Bién ngon ngi:

- Bién ngon ngir (linguistic variable): 1a bién ma gid tri cta nd co thé la tu,

hay cum tur ty nhién thé hién y nghi cua con nguoi vé mot hién tuong vat 1y nao do

Vi du: toc d6 xe 6 t0, nhiét do trong phong, chuyén di dai ngay, cau tra 1oi

nhanh.

- Tap hop sé hang bién ngén ngir (term-set) - goi 1a tAp hop cac gia tri co

thé co6 cua bién ngodn ngfr.

- S6 hang bién ngdn ngir (term) 1a bat cir gia tri nao cta tip hop s6 hang.

Trong 1y thuyét fuzzy logic tip hop sé hang dugc tao nhd ham thudc (membership

function):

Moi gié tri ngdn ngit cia bién toc do dugc xac dinh bang mot tdp md xac dinh

trén tap nén 1a tap so thuc duong chi gia tri vat 1y x (don vi 1a km/h) cua bién téc do

nhu 40km/h,50km/h

+ Ham thudc tuong tng 14 : prze cham(X): Hcham®): Mtrung binh (X): Hnhanh

(X), Hedtnhanh (X)> V& dugc bicu dién nhu hinh vé

Rt cham Cham Trung binhk Hihanh Rt nhanh

0.67
0.5

0.33}-

. , -
Ts T 100 Téc dé v
40km/h T2.5kmih

Hinh 4- 3 Biéu dién ham thudc [8]

+ Bién toc d c¢6 hai mién gia tri khac nhau:

o Mién gia tri ngdn ngi:
N={r€it cham, cham, trung binh, nhanh, rat nhanh}
o Mién céc gia tri vat Iy:
V={x eR| x>0} (4.4

M3di gia tri ngon ngit (N) lai dugc md ta bang mot tap mo cb tip nén la cac
giatrivatly v

Bién toc d6 xac dinh trén mién cac gia tri ngdn ngit N, goi 1a bién ngon ngir.
Trong d6 V 1 tap nén ciia bién ngdn ngir

Ham thudc

Anh xa c6 tén goi 14 qua trinh fuzzy hoa (hay mo hod) cia gia trj 16 x.
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l'lrat cham X

l”lcham X
X—>p= utrung binh X

(4.5)
l*lnhanh X

urat nhanh X

Vi du
® Fuzzy hod gia tri vat Iy x=40km/h
0
0.67
40Km/h — p={ 0.33
0
0

® Fuzzy hoa gia tri vat ly x=72,5km/h
0
0
72.5Km/h = u=| 0.5
0.5
0

4.1.5. Cac phép toan trén tap mo:

Cho X,Y 14 hai tip md trén khong gian nén B, c6 cac ham thudc twong tGng 13
Lx, by, khido :
-Phép hop hai tap m¢o :  XUY
+ Theo luat Max :

txox(D) = Max{ zx(b) , w(b) } (4.6)
+ Theo luat Sum :

txoy(B) = Min{ 1, ux(b) + ze(b) } (4.7)
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+ Tong tryc tiép :
ixox(b) = px(D) + 24(0) - 1ax(b). pev(b) (4.8)
- Phép giao haitdp mo :  XNY
+ Theo luat Min :

pXY(b) = Min{ uX(b) , nwY(b) } (4.9)
+ Theo luat Lukasiewicz :
uXNY(b) = Max{0, uX(b)+uY(b)-1} (4.10)
+ Theo luat Prod :
tx~v(b) = px(0).44(b) (4.11)
- Phép bu tap mo :
Hy (b) = 1- 1ux(b) (4.12)

4.1.6. Luit hop thanh :
4.1.6.1. Ménh dé hop thanh :
Cho hai bién ngdn ngit 3, va y. Néu bién y nhan gia tri A v6i ham thudc pA(X),
va y nhan gia tri B véi ham thudc pB(x). Thi biéu thirc:
¥=A - 1a ménh dé diéu kién
y=B - 1a ménh d¢ két luan
Tuc 1a néu y=A thi y=B.
Ménh dé nay cho phép tor mot gia tri ro x0 hay cu thé tr mot do phu thudc
HA(X0) ddi véi tap mo A cua gia tri dau vao x0 xac dinh dugc hé s6 thoa man ménh

dé két luan cia gia tri dau ra.
Heé s6 thoa man ménh dé két luan nay goi 1a gia tri ménh d& hop thanh néu y=A
thi y=B.
4.1.6.2. Phép suy dién mo :
Ménh dé hop thanh c6 cu tric néu y=A thi y=B hay pa(X)=Hg(y) v6i
HaA(),1g(Y)€[0,1]
Trong do pa(x) la ham thudc cua tap mo dau vao A xac dinh trén tdp nén X va

Mp(y) 1a ham thudc cua tdp mo B xac dinh trén tap nén Y



39

4.1.6.2.1. Phép suy dién don thuan :

Gi4 tri cia ménh dé hop thanh mod (néu y=A thi y=B ) 1a mét tip mo dinh nghia
trén nén Y (khong gian nén B) va c6 ham thudc p A—B(Y): Y—[0.1] thoa man diéu
kién:

- HA=B(y) chi phu thudc vao pA(x) va uB(y)
- HA(X) =0 = HA=B(y)=1

- HB(y) =1 = uA=B(y)=1

- MA(X) =0 va uB(y) =0 = pA=B(y)=0

- HAL(X)< HA2(X) = HA1=B(y) >pA2=B(Y)
- uB1(y)< uB2(y) = uA=B1(y) <pA=B2(Y)

Nhu vay bat cir mot ham pa _, p(y) nao thoa man nhiing tinh chat trén déu co
thé str dung 1am ham thudc cho tap mo C — 12 két qua ctia ménh dé y=A thi y=B

Céac ham thudc cho ménh dé hop thanh A=B thuong hay dung:

- Theo Zadeh:
HA=B(x,y)=max{min{uA(x), uB(y)},1- pA(X)} (4.13)
- Theo Lukasiewicz :
MA=B(x,y)=min{1, 1-pA(X)+uB(y)} (4.14)
- Theo Kleene-Dienes :
HA=B(x,y)=max {1-uA(X),uB(y)} (4.15)

Nhan xét: Theo dicu kién 1 ta thdy ménh dé hop thanh ludn dung khi ménh dé diéu
kién sai. Piéu nay tao ra nghich Iy trong diéu khién:
Vi du: Néu anh sang=tdi thi dén = bat
Néu anh sang=nang khi d6 ham thudc nedi (X) =0
Nhu vy theo biéu thirc trén (p AX) =0 = pp_g(y)=1) thi den van bat vi
thoa man ménh dé hop thanh pp@—pgAT (X.Y) =1.
- Pé khic phuc nhuoc diém trén cua dinh 1y1. Mamdani di dua ra nguyén tic:
“Do phu thudc cua két luan khong duogc 16n hon do phu thudc cua diéu kién” c6
nghia 1a pa (X)2pa—g(Y)
Ta coi tap mO up—,g(y) nhu mot ham cua hai bién p A Va g tirc la ua_g(Y)

=p(HaHB)
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4.1.6.2.2. Phép suy dién meo:
Gia tri cia ménh dé hop thanh md (néu x=A thi y=B ) 1a mot tap mo B’dinh

nghia trén nén Y (khong gian nén B) va c¢6 ham thudc p(p AHB): [0.1]2 —[0,1]

thod man:
MA>U(MA,UB) védi moi pA,uBe[0,1] (4.16)
H(HA,0)=0 v6i moi pA€[0,1] (4.17)
MAL<UA2 = U(HAL,uB) <U(MA2,uB) (4.18)
MBl<uB2 = U(MA,UBL) <(HA,uB2) (4.19)

Tir nguyén tic cia Mamdani va phép suy dién mo ta c6 thé xac dinh ham thudc

cho cac ménh dé hop thanh B’=A—=B
H(HA,uB)=min{pA,uB} (4.20)
U(MA,uB)=pAUB (4.21)

Ta c6 thé chirng minh ham thudc cia m¢nh dé hop thanh B’=A=B dugc tinh

nhu trén thoa man céc diéu kién;
Vi du:
- L(MA,uB) = min{pA,uB} ma pA > min{pA,uB} nhu vay pA > u(UA,uB)
- Khi uB = 0 thi p(HA,uB) = u(uA,0) = min{pA,uB}=0;

- Khi pAl< pA2: p(HAL,uB)=min{pAl,uB} va u(uA2,uB) = min{pA2,uB}
min{pAl,uB} <min{uA2,uB} = U(HALUB) < u(HA2,uB)

- Khi uB1< uB2 p(pA,uB1)=min{pA,uB1} va u(HA,uB2) = min{yA,uB2}
min{pa.Hg1t<min{pa.MB2} = H(HaHB1) < H(HAHBD)

Hai két luan trén 1a quy tic hop thanh Mamdani
4.1.6.2.3. Quy tic hep thanh MIN:

Gia tri ciia ménh dé hop thanh mo (néu x=A thi y=B ) 1a mot tip md B’xac dinh

trén nén Y (khong gian nén cia B) va c6 ham thudc:

U (Y)=min{pa(x), up(y) } (4.22)
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4.1.6.2.4. Quy tic hep thanh PROD:
Gia tri cia ménh dé hop thanh md (néu ¥=A thi y=B ) 1a mét tdp md B’ xéc
dinh trén nén Y (khong gian nén cua B) va ¢ ham thudc:
g (Y)=HA()HB(Y) (4.23)
4.1.6.2.5. Nhan xet:
- Tap hop mo B’ duge xé4c dinh trén nén cua B.
- UB’(y) chi dugc x4c dinh khi biét cu thé gia tri pa(x), tic 1a pgs(y) phu
thudc vao gia tri rd xo & dau Vao.

® Vidu: Gia st bién ngdn ngit y chi téc do cia xe va y chi tac dong cua ga xe.
Luat diéu khién cho tdc do chay trung binh khong ddi sé twong duong véi ménh dé
hop thanh mo mot diéu kién dau vao.

Néu x =cham thi y =tiing

lltﬁn g(}r}

Xo

Hinh 4- 4 Biéu dién ham thudc theo quy tic hop thanh min [8]

- Ta ky hiéu gia tri mo dau ra 1a B’ ung voi gia tri o X( cua dau vao. Theo
quy tic hop thanh MIN ham thudc cta B’ dugc tinh theo biéu thuc:
Hp-(Y)=min{pa (%o), Hp(Y) }

- Ta ky hiéu H= pa(Xq) — thi H dugc goi 1a dé thod man ménh dé diéu kién
hay do thoa man. Va khi do pg-(y)=min{H, pug(y) }.

- Theo quy tic hop thanh PROD ham thudc ctia B’ s& dugc tinh theo biéu thirc
HB>(Y)=HA(X0)-Hp(Y) hay up:(y)=H.ug(y)
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“"Lhém(}{) Wyiin E{F}

Xo X y
Hinh 4- 5 Biéu dién ham thudc theo quy tic hop thanh PROD [8]
4.1.6.3. Luat hgp thanh mo:
4.1.6.3.1. Dinh nghia:
Luat hop thanh la tén chung goi mé hinh R biéu dién mot hay nhiéu ham thudc

cho mét hay nhiéu ménh dé hop thanh. N6i cach khac lut hop thanh 1a mot tap hop
ctia nhiéu ménh dé hop thanh.

4.1.6.3.2. Phéan loai:
- Luat hop thanh don: 13 luat chi c6 mot ménh dé hop thanh.
- Luat hop thanh kép: 13 luat ¢6 nhiéu hon mot ménh dé hop thanh.
- Trong thyc té phan 16n cac hé md déu c6 mo hinh 1 luat hop thanh kép.
Vi du:

R1: néu y=cham thi y=ting hozc

R2: néu y=trung binh thi y=giit nguyén hosc

R3: néu x=nhanh thi y=giam

Day 1a luat hop thanh R bao gdm 3 ménh dé hop thanh R1,R2,R3.

Vi mdi gia tri vat Iy o XQ cua tbc d6 dau vao, qua phép suy dién mo ta thu
duoc 3 tap mo B’1,B°2,B’3 tir ba ménh dé hop thanh R1,R2,R3 cua luat hgp thanh
R v6i ham thudc 1an luot 13 ug’1(Y), Mg>2(¥), Ug>3(y). Gia tri ctia luat hgp thanh R
g voi gia tri 1 x( 1a tp mo R’ thu duwoc qua phép hop ba tap mo B’1,B°2,B’3.

R’=B’1UB’2UB’3 (4.24)
4.1.6.3.2.a Phan loai luat hep thanh:
- Luat hop thanh Max-Prod:
+ Néu pgo1(y), Hg2(Y), UR>3(Y) dugc xac dinh theo quy tic hop thanh
PROD tuc la:
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UB'1(y) = LA(XO)UBL(Y)
MB'2(y) = HA(XO)UB2(Y) (4.25)
HUB'3(y) = HA(XO)UB3(y)

+ Va phép hop R’=B’1UB’2UB’3 la phép hop max:
U '(Y)=Hs1cp 20 3=max{Ms;(y),He 2(Y),la 5(Y)} (4.26)
- Luat hgp thanh Max-Min:
+ Néu pg-1(y), U 2(Y), MB>3(Y) duoc xac dinh theo quy tic hop thanh MIN
ture la:
HB'1( y) = min{ pA( x0) ,uB1( y) }
HB2( y)=min{ pA( x0) ,uB2( y) } (4.27)
uB3( y)=min{ pA( x0) ,uB3( y) }
+ Va phép hop R’=B’1UB’2UB’3 la phép hop max:
UB *(Y)=Hs'1cp 208 3=Max{Hs s (Y),Ms2(Y),Ha 3(Y)} (4.28)
- Luat hgp thanh Sum-Min:
+ Néu pg>1(y), U 2(Y), Hp’3(Y) duge xac dinh theo quy tic hop thanh MIN
biéu thuc (4.27).
+ Va phép hop R’=B’1UB’2UB’3 la phép hop Lukasiewicz:
HB (Y) = Haro2oss = MIn{1,1g(Y)+Hp2(y)+Hs5(y)} (4.29)
- Luat hop thanh Sum-Prod :
+ Néu up’1(y), MB2(y), UB>3(y) dugc xac dinh theo quy tic hop thanh
PROD biéu thirc (4.25).
+ Va phép hop R’=B’1\UB’2UB’3 1a phép hop Lukasiewicz biéu thirc (4.29).
Tuy nhién luat hop thanh max-MIN va max-PROD duoc sir dung nhiéu nhat
4.1.6.3.2.b Cac buée xac dinh ham thugc ugr-(y) cia luat hgp thanh :
Buwércl. Xac dinh do thoa man H1,H2,...,Hn (Ttc 1a xac dinh pa(Xg))

Buée 2. Tinh pgs1(y), Hg*2(Y)Hp>3()...quy tic MIN biéu thirc(4.27) hodc
theo quy tic PROD biéu thirc (4.25).
Buge 3. Xac dinh pps(y) theo luat ldy max biéu thirc(4.28) hodc luat

Lukasiewizc biéu thirc(4.29).
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4.1.6.3.3. Céu truc caa luat hep thanh:
SISO - La ciu trlic mot bién ngdn ngir dau vao, mot bién ngdn ngir dau ra.
SISO - luat hop thanh c6 cac ménh dé diéu kién va két luan 1a nhimg ménh dé don
nhu:

RI: néu =Althi =Bl hodc
R2: néu =A2thi = B2 hodc

(4.30)

Rn: néu =An thi =Bn

Vi du: téc do xe cham thi ting gas

MISO — La cau tric c6 nhiéu m bién ngén ngir dau vao y1,y2..xm va mot bién ngon
ngir dau ra v.

MISO - lut hop thanh c6 cac ménh dé diéu kién va két luan 1a nhitng ménh dé nhu:
R1:néu y1=Ay; va x2=Ap, va ....xM=Ay, thi y=B;hoic

R2: néu y1=Ay va x2=A,, va ....xM=A,, thi y=B,hoic

R2: néu yn=An, Va x2=Ap,va ....xm=A,, thiy=B,
Vi du: két luan qua chat lugng mén an va phuc vu.
Thuit toan trén ciu tric SISO
4.1.6.3.3.a Luat hgp thanh Max-Min.
- X¢ét luat hop thanh SISO v&1 mot ménh dé hop thanh:
R1: néu y=cham thi y=ting

A Mepgm(X)

1 03 05 X

Hinh 4- 6 Luéat hop thanh Max-Min [8]

- Trudc hét ta roi rac hod bang cach chia ra cac khoang nho dé khong mét
thong tin:
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xe{0,1,;0,2;0,3;0,4;0,5}
y€{0,5;0,6;0,7;0,8;0,9}
- Ta Xac dinh ham thudc up’(y) ung voi gia tri dau vao 10 X(Q va diém y theo
quy tac hop thanh MIN cho gia trj rd x0=0,2.
pB’(O,7)|0,2: pR(O,2;0,7):min{pCham (0,2), MTing (0,7) }=min{0,5;1}=0.5
Hp>(0,5)lp 2= uR(O,2;0,5):min{uCham 0,2), MTing (0,0,5) }=min{0,5;0}=0
Theo céch tinh twong tu ta dugc bang sau:
Biang 4 - 1 X4c dinh ham thudc pg-(y) theo quy tic hop thanh MIN [8]

R y

05 | 06 | 07 |08 09
01| O 0 0 0 0
02| O 05|05 (05| O
03| O 0.5 1 |05 O
041 O 05|05 (05| O
05| O 0 0 0 0

® Nhu vay ham thudc dang roi rac khi dau vao co gia tri rd xp=0,2
uB-(¥) = Mr(0,2,y) = {0;0.5;0.5;0.5;0}
4.1.6.3.3. b Luat hop thanh Max-Prod
- Xét lut hop thanh SISO v6i mot ménh dé hop thanh:
R1: néu y=cham thi y=ting
- Trudc hét ta rdi rac hod bang cach chia ra cac khoang nho dé khong mét
thong tin:
xe{0,1,;0,2;0,3;0,4;0,5}
ye{0,5;0,6;0,7;0,8;0,9}
- Ta xac dinh ham thudc pg-(y) ung voi gia tri dau vao o X( va diém y theo
quy tic hop thanh MIN cho gia tri rd x0=0,2.
uB°(0.7)lp,2= HR(0,2:0,7)=HCham (0.2), HTang (0,7) =0,5.1=0.5
HB°(0.5)lp,2= HR(0,2:0,5)=HCham (0.2)-HTzng (0,5)=0,5.0=0
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Theo céch tinh twong tu ta dugc bang sau:

R y
05 | 06 | 0.7 | 0.8 | 09
i=1 01| O 0 0 0 0
i=2 02| 0 |025| 05 (025| O
i=3 03| O 0.5 1 (05| 0
i=4 04| 0 |025| 05 |025| O
i=5 05| O 0 0 0 0

® Nhu vay ham thudc dang roi rac khi dau vao co gia tri rd xp=0,2
ug°(Y)=HR(0,2,y) = {0;0.25;0.5;0.25;0%}
Ta dugc ham thudc ug-(y) thu dugc nhu hinh vé.

uti ng{y} "té ng{y}

ninins X 0.5 0.7 0.9

Hinh 4- 7 Luat hop thanh Max-Prod [8]

4.1.6.3.3.c Luat hep thanh trén ciu tric MISO [8]
Ta xét mot ménh dé hop thanh véi hai ménh dé diéu kién:
Néu a=A va p=B Thi y=C
Khi dé luat hop thanh R c6 dang sau:
R: AnB =C
Céc budc xay dung R

- Ro1 rac hoa cac ham thuoc:
xe{0,1,;0,2;0,3;0,4;0,5}
ye{0,3;0,4;0,5;0,6;0,7}
z¢{0,5;0,6;0,7;0,8;0,9}



- Lap ham thudc cho cac dau vao theo luat giao pa~s(X,y)=min{pa(X),us(y)}

Hinh 4- 8 Luét hop thanh trén ciu trac Miso [8]

va 1ap dugc bang sau:

Béang 4 - 2 Xac dinh ham thudc theo luat giao [8]

Y
X 3 4 5 6 7
1 0 0 0 0 0
2 0 0.5 0.5 0.5 0
3 0 0.5 1 0.5 0
4 0 0.5 0.5 0.5 0
5 0 0 0 0 0

- Ta x4c dinh ham thudc p>(z) ung véi gia tri dau vao rd XQ Va Yo theo quy

tac hop thanh MIN theo biéu thic : UC’(Z)|xo,y0: HR(Z ;Xo0;Yo)=min {Ha~s(Xo,Yo),

Hc(2)}

Vidu : ta tim ham thudc pc(z) cho cap dau vao (2;5) luc nay pa~s(2,5)=0.5 va

khi do

(2,9): U (2) = UR(2;5)={0;0.5;0,5;0,5;0}

(5,5): Uc(2) = UR(5:5)={0;0;0;0;0}
(5,3) : p>(2) = UR(5;3)={0;0;0;0;0%}

(3,5) : B> (2) = UR(3;6)={0;0.5;1;0.5;0}
4.1.6.3.4. Luat hop thanh c6 hai ménh dé hep thanh Max-Min :

- Luat hop thanh c6 hai ménh dé:

® R1: Néu y=chiam Thi y=ting hoic

® R2: Néu y=nhanh Thi y=giam.
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A _
Miic ap Cham Mhanh Magp ga giam ting

Hinh 4 - 9 Luét hop thanh Max-Min c6 hai ménh dé [8]

Ky hiéu R’ 1a gia tri cua luat hop thanh R
R’=R’1UR’2
Trong d6 R’1, R°2 1a gia tri ciia tng ménh dé hop thanh R1 va R2.

Ky hi¢u ham thu¢c cta R’1 1a pp-1(y) va R’2 12 ug»9(y) thi theo phép hgp hai
tap hop ta co
MR (Y)=max{uR-1(¥), LR r(V)}

Pé minh hoa ta xét : Véi ménh dé 1 Ta xéac dinh ham thudc up>(y) ung voi gia
trj dau vao rd X( va diém y theo quy tic hop thanh MIN. R’ 1(Y)lx o:min{”Chém
(Xo), MTing (y)} ta dugc hinh vé :

Wiic ag Cham  MNhanh Higp ga giam ting
Hy

X
-

Hinh 4 -10 Ham thudc theo ménh dé 1[8]
Véi ménh dé 2 Ta xac dinh ham thudc ug>(y) ung voi gia tri dau vao 1o xQ va

diém y theo quy tic hop thanh MIN. pr-2(Y)lx,= MR*0:Y)=Min{tphanh (Xo),
Hgiam (y)} ta dugc hinh vé :

Pide ai Cham  Nhanh Hagp ga giam tang

Hinh 4 -11 Ham thudc theo ménh dé 2 [8]

Theo phép hop hai tap hop mo pR:(y)lxy=max{kRr1(y), KR 2(Y)}
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e L s, ;
e SO

foineds SN,
S i A

Hinh 4- 12 Phép hop hai ménh dé theo qui tic Max-Min [8]
4.1.7. Giai mo:
Gidi mo la qud trinh xdc dinh gid tri ¥é & dau ra tir ham thudc ug(y) cia tdp

mo B’. Co 2 phuwong phap giai mo :

4.1.7.1. Phwong phap cue dai:
Cac buoc thuc hién :

- X4c dinh mién chira gia tri y’, y’ 12 gid tri ma tai d6 zz(y) dat Max
G={yeY|m(y)=H} (4.31)

- Xac dinh y’ theo mot trong 3 cach sau :
+ Nguyén ly trung binh:

yr=Ytyz (4.32)
2
+ Nguyén ly can trai:
y' =yl (4.33)
+ Nguyén 1y can phai:
y' =y2 (4.34)

Hinh 4- 13 Biéu d6 ham lién thudc [8]
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4.1.7.2. Phuwong phap trong tam :
Piém v’ dugc xac dinh 1a hoanh d¢ cua diém trong tdm mién dugc bao boi truc

hoanh va duong z(y).

[yuy)dy
Cong thirc xac dinh : y’ = > J‘ Lu(y)dy (4.35)
s

Trong d6 S 13 mién xac dinh cua tip mo B’

¢ Phuong phap trong tam cho luat Sum-Min

U A
Gia str ¢6 m luat diéu khién dugc trién
khai, ky hi¢u cac gia tri mo dau ra cua luét v
diéu khién tht k 12 z4(y) thi véi quy tic
m
Sum-Min ham thudc s& 14 p5(y) = D g, (¥) ml m y
, vay’ duoc xac dinh : Ta N

Hinh 4- 14 So d6 ham lién thudc hinh thang [8]

I(Yiﬂs'k(Y)jdy Zm: ‘//’[B'k(y)dy: i M,

— S

y'= m om S
> ey Z(jﬂs'y(Y)dYJ 2 A

s k=1 k=L

(4.36)

trong d6 Mi = [yug, (Y)dyva A= [ug (y)dy i=12,...m
s s
Xét riéng cho truong hop cac ham thudc dang hinh thang nhu hinh trén :
My = %(3m22 —-3m/ +b* —a® +3m,b +3m,a) (4.37)
A= %(2m2 _2m, +a+b) (4.38)

Chil y hai céng thirc trén c6 thé dp dung ca cho ludt Max-Min
¢ Phuong phap d6 cao

Tir cong thire (4.36), néu cac ham thudc c6 dang Singleton thi ta duoc:
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y' = voi He= iz i(Yi) (4.39)

bay la cong thirc gidi mo theo phuong phéap do cao.
4.1.8. M6 hinh m¢ Tagaki-Sugeno :

Mo hinh m& ma ta néi dén trong cac phan trude 13 mé hinh Mamdani. Uu diém
ciia md hinh Mamdani 13 don gian, d& thuc hién nhung kha ning mo ta hé théng
khong tot. Trong ky thuat diéu khién nguoi ta thuong sir dung moé hinh mo Tagaki-
Sugeno (TS).

Tagaki - Sugeno dua ra md hinh mo sir dung ca khong gian trang thdi mo 1an
mo ta linh hoat hé théng. Theo Tagaki/Sugeno thi mét ving mo LX* dugc md ta boi
luat :

Ry : If x =LX" Then x=A(x“)x+B(x*)u (4.40)

Luat ndy c6 nghia la: néu vécto trang thai X nam trong ving LX* thi hé thong
dugc mo ta bai phuong trinh vi phan cuc bd x = A(x*)x + B(x*)u . Néu toan bd cac
luat cua hé théng duogc xay dung thi co thé mo ta toan bd trang thai cta hé trong
toan cuc. Trong (4.40)ma tran A(x*) va B(x“) 1a nhitng ma tran hing cta hé théng &
trong tam cua mién LX¥ dugc xac dinh tir cac chuong trinh nhan dang. Tt do6 rut ra
dugc :

=" W, (AX“)x+B(x“)u) (4.41)
véi W(X) € [0, 1] 12 do thoa mén da chuan hoa cua x* d6i voi ving mo LX*
Luat diéu khién tuwong tmg véi (4.40) s& 1a :
Rec: If x=LX* Then u=K(x"x
Va luat diéu khién cho toan bo khong gian trang thai ¢ dang:

u :ZN:WkK(xk)x (4.42)

Tur (4.40) va (4.41) ta c6 phuong trinh dong hoc cho hé kin:
X =W, ()W, (X)(AX)+B(x*)K(x"))x (4.43)
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4.1.9. Vi du:
Mot hé TS gém hai luat diéu khién véi hai dau vao x;,X, va dau ra y.
Ry : If x,=BIG and x,= MEDIUM Then y; = x;-3x,
R, : If x;=SMALL and x,=BIG Then y, = 4+2x,
Pau vao rd do dugc 13 x;* = 4 va x,* = 60. Tir hinh bén dudi ta xac dinh dugc :
LXgig(X1*) = 0.3 va LXgg(X2*) =0.35
LXsmaLL(X1*) = 0.7 va LXyepium(X2*) = 0.75
Tt d6 xac dinh duoc :
Min(0.3; 0.75)=0.3 va Min(0.35;0.7)=0.35
Y1 =4-3x60 =-176 va y,=4+2x4 =12
Nhu vay hai thanh phan R; va R, 14 (0.3 ; -176) va (0.35 ; 12). Theo phuong phép

tong trong so trung binh ta A 4
co: 1 1 o
y_03x(-176) 403512, 07 0.75 /
0.3+0.35 03 03
0 4 10 0 60 100

Hinh 4- 15 Ham lién thudc 2 bién [8]
4.1.9.1. Cau triic mot bd diéu khién mo:

Téap hgp mé mo

Vao v

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
—P@—P Mo héa — Co ché suy ludn
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Ra

A 4

Giai mo »  Dbi twgng

v

A A

Co 56 luat

Do luong <

Hinh 4- 16 So d6 khéi bo diéu khién mo [8]
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Mot bo diéu khién mo gém 3 khau co ban:
+ Khau mo hoa
+ Thuc hién luat hop thanh

+ Khau giai mo

Xét bo diéu khién md MISO sau, voi vécto dauvao X = |, u, .. u, ]
R, If ... Then...
A
V,
#
R, If ... Then ...
A
Hinh 4- 17 So d6 chirc nang bo diéu khién mo [8]
4.1.9.2. Nguyén ly diéu khién mo:
luat diéu khién
e | Giaodien | B | Thiétbi B | Giaodien | ¥
T aiuvao »| hep thanh > dura T

. y
X SR :| BDK MO }Lvl POI TUGNG |——>

THIET BI PO

Hinh 4- 18 So d6 nguyén ly bo diéu khién mo [8]
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4.2. Piéu khién mo trwe tiép:

4.2.1. Céu tric bd diéu khién mo true tiép:

| |
| |
' I
: H¢ qui tac :
> < 1
Vao [ qua Mo | | Gigi| | | Hau | PO
> o > : > = - 1 » w G =
Xt 1y ! hoa , ma | xu ly
; Phuong phap |
| suy dién :
! |
| I

Hinh 4- 19 B¢ diéu khién mo co ban [8]

So d6 khbi ciia bd diéu khién mo trinh bay & hinh 4-16 gém thanh phan
chinh 1a bo diéu khién m& co ban véi ba khdi chie nang 1a mo hod, hé qui tac va
giai mo. Thyc té trong mot s6 truong hop khi ghép bo diéu khién mo vao hé thong
diéu khién can thém hai khéi tién xir Iy va hau xir Iy nhu hinh 4-19. Chitc ning cta
tirng khoi trong so d6 trén dugc mo ta sau day:

- B§ diéu khién mé co ban: Thanh phan chinh ciia by diéu khién mo co ban
1a hé quy tic diéu khién, hé quy tic ndy c6 thé rat ra tir kinh nghiém chuyén gia
trong viéc diéu khién dbi tuong. Khau md hoa chuyén gia tri rd phan hoi tir ngd ra
ctia doi twong thanh gia tri mo dé hé quy tic c6 thé suy luan duge. Khau giai mo
chuyén gia tri mo suy luan duogc & ngd ra cta hé quy tic thanh gia tri rd dé diéu
khién ddi tugng.

- Khoi tién xir Iy: Bo diéu khién mo co ban 1a bo diéu khién tinh. Pé c6 thé
diéu khién dong, can c6 thém céc tin hiéu vi phan, tich phan cta gia tri do, nhiing
tin hiéu nay dugc tao ra boi cac mach vi phan, tich phan trong khéi tién xtr 1y.
Ngoai ra khéi tién xir Iy con 6 thé lugng tir hod hodc lam tron gia tri do, chuan hoa
hodc ti 1€ gia tri do vao tam gia tri chun, loc nhidu. C4c tin hiéu ra cua bo tién xir ly
s& duoc dua vao bo diéu khién mo co ban, va can chi v réng cac tin hiéu nay van 1a
gia tri 10.

Viéc lugng tir hoa can thiét dé bién doi gia tri do lién tuc thanh gia tri thich hop
nhat trong tap co s roi rac. Vi du, gia sir bién x c6 gia tri 1a 4.6, nhung tap co s& roi
rac cua bién x 1a {-5, -4,-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}, bo tién x Iy s& 1am tron x thanh

5. Trong vi du trén, néu khong lugng tir hoa thi x s& c6 vo s gid tri trong doan [-5,
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5], con viéc lugng tir hoa lam cho x chi ¢6 thé nhan 11 gia tri ro1 rac, va nhu vay sé
dan dén vi¢c tinh toan dé dang hon. Tuy nhién, néu budc luong tr qua 16n cé thé

lam hé théng dao dong tham chi khong 6n dinh.

- Khoi hau xir ly: Trong trudong hop céc gia tri md & ngd ra cla cac quy tic
dugc dinh nghia trén tp co s& chuén thi gia tri & sau khi giai md phai duwoc nhan
v6i mot hé sb ti 1& dé tré thanh gia tri vat 1y. Vi du, co s¢ chuan [-1, 1] (khong thir
nguyén) can phai duoc ty 1& dé tré thanh gia tri vat 1y [-10, 10] (volt)

Khéi hau xtr 1y thuong gom cac mach khuéch dai (c6 thé chinh d6 loi), d6i khi
khéi hau xir 1y ¢6 thé c6 khau tich phan.
4.2.2. Thiét ké bd diéu khién mo true tiép dwa vao kinh nghiém chuyén gia

Khi thiét ké bo diéu khién md, ching ta chi mong mudn duoc bo diéu khién cho
két qua “chdp nhin dwoce” chir khong phai két qua “tét nhat”. Mit khac, bai toan
6n dinh ciia hé thong diéu khién mo van con 1a bai toan md. Vi vay chi nén sir dung
bo didu khién mo khi két qua diéu khién bang cac phuong phap kinh dién khong

thod man yé€u cau thiét ké.

Rét kho c6 thé dua ra duoc phuong phép thiét ké hé thong diéu khién mo téng
quat. Mot bo didu khién mo dugc thiét ké tot hay khong hoan toan phu thudce vao

kinh nghiém ctia nguoi thiét ké.

Trinh tw thiét ké:

1-  X&c dinh bién vao, bién ra (va bién trang thai, néu can) cua doi tuong.

2- Chuan hoa bién vao, bién ra vé gia trj [0, 1] hay [-1, 1] dé sau nay c6 thé lap

trinh dé dang bang vi xir Iy hoc tich hop vao cac hé PLC.

3- Dinh nghia cac tdp md trén tap co s dd chuan hoa cua cac bién, va gan cho
mdi tAp md mot gia tri ngdn ngit. SO lwong, vi tri va hinh dang ctia cac tip mo tuy
thudc vao timg tng dung cu thé. Mot dé nghi 1a nén bat dau bang 3 tap mo ¢6 dang
hinh tam giac cho mdi bién va cac tdp mod nay nén dugc phan hoic mo. Néu khong

thod man yéu cau thi c6 thé ting s6 lugng tip md, thay doi hinh dang.

4- Gan quan h¢ gilra cac tdp mo ¢ ngd vao va ngo ra, budc nay xay dung duoc
hé quy tic mo. Budc nay co thé thyc hién t6t néu nguoi thiét ké cé kinh nghiém va
céc phat biéu ngon ngir mo ta dic tinh dong ciia d6i twong va cac hé quy tic mo
thong dung, vi du cac h¢ quy tac PD, PI hoic PID mo.
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5- Chon phwong phap suy dién. Trong thuc t& ngudi ta thudng chon phwong
phap suy dién cuc bd nhdm don gian trong viéc tinh toan va ap dung cong thirc hop
thanh MAX-MIN hay MAX-PROD.

6- Chon phuong phap giai mo. Trong diéu khién ngudi ta thudng chon phuong
phap gidi mo “thod hi¢p” nhu phuong phép trong tdm, phuong phap trung binh co
trong sO....

Trong cac bude thiét ké vira néu trén, bude 1, 3 va 4 1a quan trong nhét. Budc 2
chuén hoa ngd vao, ngd ra nén lam chir khong bét budc. Ta hoan toan co thé thiét ké
bo diéu khién mo véi cac bién vao ra 1a cac bién vat 1y chir khong phai 1a bién
chuan hoa va két qua diéu khién 14 nhu nhau.

Qua trinh bay & trén ta thay viéc thiét ké bo diéu khién mo tryc tiép mang tinh
thr sai vi viéc chon sb luong, hinh dang, vi tri tdp mo, chon h¢ qui tac,.... déu phu
thudc kinh nghiém ctia nguoi thiét ké, ma kinh nghiém chi c6 duoc qua qua trinh
“thir” va “sai”. Ngay ca khi c6 thé chon tdp mo va hé qui tic mo tir quan hé giita
ngd vao va ngd ra thi viéc thiét ké ciing mang tinh thir sai vi méi quan hé giira ngd
vao va ngd ra cho dap tng tt chap nhan dugc khong phai tu nhién ma cé duoc,

quan hé nay phai dugc tich lily tir kinh nghiém cua ngudi van hanh.

4.3.Piéu khién PID mo :
4.3.1. Piéu khién PID mé dung hé qui tic Mamdani:
Theo 1y thuyét diéu khién kinh dién, bo diéu khién PID 1a bd diéu khién c6 tin
hi¢u ra ty 1€ tuyén tinh v6i tinh hi¢u vao, vi phan tin hi¢u vao va tich phan tin hi¢u
vao theo biéu thirc:

u(t) = K,et) +K, ]e(r)dr +K, % (4.44)

Bo diéu khién PID kinh dién chi khong ché tin hiéu ra cua d6i tuong vdi chat
luong tot néu hé théng lam viéc trong mién tin hiéu nho (hé tuyén tinh). Néu ddi
tugng diéu khién 1a phi tuyén thi bo diéu khién PID kinh dién khong thé dam bao
chét luong diéu khién tai moi diém lam viéc. Do vay, dé diéu khién cac ddi tuong
phi tuyén ta can sir dung cac bo dién khién PID mo. Thuét ngir PID md duoc hiéu
theo nghia tin hiéu ra cua bd diéu khién ty 18 phi tuyén véi tin hiéu vao, véi tich

phan tin hiéu vao va vi phan tin hiéu vao theo quy luat xac dinh boi hé quy tic mé.
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4.3.1.1. Piéu khién PD mo:

r(t) :;_

— e e o = e o = o = = o mm mm o . — — —

|
— |
E E T7 ! i c(t
:Kl M U K |U | B6i tugng ()>
i ) I "| diéu khién
|
|
|
|
|

A\ A 4

Hinh 4- 20 B6 diéu khién PD mo ding hé quy tic Mamdani [8]

B§ diéu khién PD mo 1a bd diéu khién trong d6 tin hi¢u ra cta bd di€u khién
mo co ban phu thude vao tin hi¢u vao va vi phan cua tin hi¢u vao. B diéu khién PD

mo c6 thé diéu khién vo sai trong cac trudng hop sau day:
- Pbi tuong c6 khau tich phan 1y twong, hodc

- On dinh ho4 trang thai ctia ddi twong xung quanh diém can bang (T,X), trong
do u=o0.

Néu ddi twong khong co khau tich phéan 1y tuong (nhu 16 nhiét, bon chira chat
long...) thi st dung bo diéu khién PD mo khong thé triét tiéu sai s6 xac 1ap.

4.3.1.2. Diéu khién PI mo:

r(t) :2

U | psi tugng
"| diéu khién
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Hinh 4- 21 B6 diéu khién PI mo ding hé quy tic Mamdani [8]

C6 hai cach dé thuc hién b diéu khién PI md nhu trinh bay ¢ hinh trén. D&
dang thiy rang trong hai so dd trén tin hiéu ra ctia bo diéu khién c6 quan hé phi
tuyén voi tin hiéu vao va tich phan tin hiéu vao. Tuy nhién, so d6 hinh 4-21a rit
kho thyc hién vi kinh nghiém chuyén gia hau nhu khong thé dwa ra cac quy tic diéu
khién dya vao tich phan cua sai s6. Do d6 chi c6 so d6 diéu khién PI mo ¢ hinh 4-
21b moi dugce sir dung trong thuce té. B diéu khién PI mo néu thiét ké tot co thé
diéu khién dbi tuong trong mién lam viéc rong véi sai s6 xac 1ap bang 0. Tuy nhién
cling can dé y rang, bo diéu khién PI 1am cham dap tng cua hé thong va 1am cho
qua trinh qua do c6 dao dong.

4.3.1.3. Diéu khién PID mé:

Bo dicu khién PID mo ¢6 céc wu diém cia b diéu khién PI mo va PD mo, tic
1a ¢6 diéu khién vo sai, thoi gian dap tng nhanh, d6 vot 16 thip. So dd khdi bo diéu
khién PID mo duoc trinh bay ¢ hinh 4-22, trong d6 so d6 PID & hinh 4-22b dugc
stt dung pho bién hon so do PID & hinh 4-22a. Thyc té, viéc dua ra cac quy tic
Mamdani mo ta quan h¢ gitra vi phan cua tin hi¢u ra theo tin hi¢u vao, vi phan bac 1
va vi phan bdc 2 cua tin hi¢u vao (hinh 4-22b) dua vao kinh nghiém chuyén gia
cling khong dé dang. Do d6 chi nén sir dung bo diéu khién PID mo khi bd diéu
khién PI mo hodc PD mo khong thé diéu khién dbi tuong v6i chat lugng nhu mong

muon.
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Hinh 4 - 22 B0 diéu khién PID md dung hé quy tic Mamdani [8]

Mot giai phap khac dé thuc thi bo diéu khién PID mo 1a sir dung bd diéu khién
PI mo ghép song song voi b diéu khién PD mo nhu so d6 & hinh 4-24

I |

I |

| > PD mB | (t)
| C

r(t) ' | | P6i tugng >
I I | diéu khién
- |

: »  PImJ !
|

I

PID m¢

Hinh 4 - 23 B6 diéu khién PID md gdm diéu khién PD mo va PI mo ghép song song
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4.3.2. Piéu khién PID mo dung hé qui tic Sugeno :

Bo diéu khién PID kinh dién duoc sit dung rat rong rai trong cac hé thé)ng diéu
khién 6n dinh hoa hé tuyén tinh do c6 kha ning lam hé thdng dap Gmg nhanh, triét
tiéu sai sb xac 1ap. Tuy nhién, khi 4p dung bd diéu khién PID kinh dién dé diéu
khién dbi twong phi tuyén thi chit lugng cua hé thdng thuong khéng tét tai moi
diém lam viéc. Ly do 1a vi mé hinh tuyén tinh cta di twong phi tuyén tai mdi diém
lam viéc 1a khac nhau, do d6 dé dam bao chat lugng thi thong sé bo diéu khién PID
can thay d6i theo diém 1am viéc. Cach don gian nhung rat hiéu qua dé thiét ké bo
diéu khién PID c6 thong s thay d6i theo diém lam viéc 1a sir dung bo diéu khién
md véi cac quy tic Sugeno c6 ménh dé két luan 1a luat didu khién PID tng voi cac

diém lam vi¢c. Quy tac lam viéc thor k c6 dang:

Néu x 12 A, va ... x, 1a A, thi:
U, (1) = Kpee(t) + K, [e®)dt+Kpe(t) (4.45)

Trong quy tic trén, ménh dé dicu kién xac dinh diém lam viéc cia bo diéu
khién PID thir k. Goi S, la 46 dung cia ménh dé diéu khién cuia quy tic thir k, tin
hiéu ra cta bo diéu khién PID mod gdm R quy tic dang (4.45) xac dinh boi cong

thirc giai mo trung binh c6 trong so:

D B (1)
u(t) =*—— (4.46)

2B

k=1

Thay u, (t) & ménh d& két luan cua quy tic (4.45) vao (4.46) ta duoc:
u, (1) = Kpe(t) + K, [e(t)dt+Kye(t) (4.47)

trong do:

_ ZﬂkKPk ~ ZﬂkKlk

_ k=1 _ k=1 _ k=1
Ke="%—1 K=""F—3 Kp =

2. 2B 2B

k=1 k=1 k=1
Céng thirc trén chimg t6 bo diéu khién PID c6 théng sb K., K,, K, thay
d6i tiy theo diéu kién 1am viéc va co thé xem hé quy tic md nhu 1a bo gidm sat thay
d6i thong s6 bo diéu khién PID nhu so d6 khéi & hinh 4-24.
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A,

r(t) bai tugng
-  PID " didu khid
e(t) u(t) 1€u 1€n

YyYvy

c(t)

Hinh 4- 24 B6 diéu khién PID mo dung hé quy tic Sugeno [8]

4.3.3. Piéu khién h¢ MIMO :
Trong truong hop d6i tuong diéu khién 13 h¢ MIMO (vi du nhu hé tay mdy
nhiéu béc tu do, hé bon chira lién két.. .) van co thé str dung céac bd diéu khién mo

SISO theo nguyén tic tach roi.
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Chuong 5
PIEU KHIEN CHON PIEM CONG SUAT CUC PAI

5.1. Gi6i thig¢u vé ddc tinh tai :

M&i PV ¢6 mét dic tinh 1-V cu thé. Khi PV duoc sir dung cho tai khac nhau
hay trong diéu kién moi trudng khac nhau s& 1am viéc & diém hoat dong khac nhau,
ta s€ c6 mdt cong suit khac nhau. Van dé 1a phai xac dinh vi tri lam viéc ma tai do

cong suit thu duoc 13 16n nhat. Hinh 5-1 gi6i thiéu diém hoat dong ctiia mot tai.

A I
. Vo I-V cla p/in PV
O &
\ Diém hoat
dong
tai | A A
;
I-V cla tai E
! \%
Vo o

Hinh 5- 1 Piém hoat dong ctia mot tai [6]

DPé minh hoa tAm quan trong va can thiét cho cac duong cong tai, Xét mot tai
dién trd, tai dong co DC va sac pin
5.1.1. T4i dién tré:

Phuong trinh mo ta don gian cho tai trd:
V=IR hay | =(1/R)V (5.1)

Dic tinh 1-V don gian 1a mot dudng thing c6 d6 dbc 1a 1/R . Khi R ting do déc
cua dac tuyén s€ ha thép, nguoc lai khi R gidm do dbc cua dic tuyén s€ nang cao.
Puong thang I-V cua tai trd s& giao dudng I-V cta PV ¢ diém lam viéc.

Ta thdy cing v6i mot pin PV, khi thay d6i tai khac nhau ta thu duoc cac diém
1am viéc khac nhau, twong tmg 14 cac cong suit thu duoc khac nhau P = UL

Trong vo s6 diém lam viéc khac nhau, c6 mot diém ma tai do cong suét thu
duogc ta goi 1a diém cong suat cuc dai MPP, twong tng vai n6 1a cac thong s6 Vi,

Iy P
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+ V=R

pot / Po déc =1/R
R '

Vo < fn= "
y /"

- // — B\ R tai tang

Y<

Hinh 5- 2 Thay doi tai R diém hoat dong thay doi trén db thi I-V cua PV [6]

Mot cach khac dé hinh dung ra dugc vi tri ciia diém cong suét cuc dai 1a di tim
hinh chit nhat nam dudi dudng dd thi | — V ¢6 dién tich 16n nhat c6 thé nhu ¢ hinh
5-3. Dién tich cua nhiing hinh chit nhat d6 chinh 13 cong suat img voi mot dinh nam

trén duong do thi 1 — V.
a1

8 (c=75A

Hinh 5- 3 Xéc dinh diém cong suit cuc dai [6]

Giit c6 dinh dién tré ta thay d6i cuong do buc xa cia mat troi, ta thu duoc mot
ho cac dudng dac tinh PV, va déng thoi cling ¢6 vo sb cac diém lam viéc khac nhau.
Ung véi mdi duong dic tinh ciing c6 mot diém MPP ma tai d6 cong suét cuc dai
hinh 5.4.
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2 I
|-V cla tdi R
1000 W/m? khong doi
Diénj hoat B .
800 W/m? dong MPPs

600 W/m? \/
400 W/m? /
200 W/mﬂ/

N\

Hinh 5- 4 Do thi tai R khong d6i va cuong do birc xa thay doi [6]

Yyr<

5.1.2. T4i dong co DC:

R,
v 4
+

‘ / +

[ —= +
(3]
FE} e=kw
bong co = -
DC
Mach twong cla

T dong co DC

Hinh 5- 5 Mach dién hé thong PV- dong co DC nam cham vinh ciru [6]

Trong cac hé thong may bom PV, dong co DC thudng duoc st dung, hinh 5-5
hé théng PV- dong co DC nam cham vinh ctru. Khi dang van hanh, quan hé dong va
ap cua dong co DC phu thudc vao tde do cua dong co. Phuong trinh mé ta don gian:

V =IR, +kw (5-2)

Trong do: suat dién dong e = ko, R, la dién tro phén ung cua dong Co.

Khi dong co dang van hanh & mot dién ap nhat dinh, viéc ting hay giam tai s&
lam tang hay giam dong dién dong co. Do d6 Gng mot dong co nhung tai khac nhau
s& tao ra dic tuyén I-V khéc nhau.

Xét truong hop tai ¢b dinh, khi dong co vira méi khoi dong, IGc nay dong dién
s& tang tuyén tinh theo dién ap. Khi dong dién ting dén lac moment khoi dong
thang duoc luc ma sat tinh, dong co s& quay va bat dau giam dong dién. Tiép tuc
tang V, I ciing sé& ting nhung theo mot dic tuyén khong tuyén tinh, hinh 5-6.



65

A lcuadédngco

¢

£
w=0 /
;’
; 1
!
£

!
| khéi |/ Fa
dong
o tang cung voi V

|

]

I

I

~ >
V cta dong co
V khéi déng °ng

Hinh 5- 6 Dac tinh cta dong co DC [6]

Nhu trén hinh 5-7, khi méi khoi dong dong co, blic xa phai ¢ mic 400W/m?
nhung khi dong co di hoat dong chi can birc xa & mirc 200 W/m? 1a c6 thé duy tri.

A I

1000 W/m? I-v
doéng
co

800 W/m?

600 W/m?

| khéi
doéng

400 W/m?

\Y

Hinh 5 - 7 Dac tinh ciia dong co DC vé trén dac tinh cua PV khi cuong dd sang
thay doi [6]

Nhu vay vio luc cuong do sang yéu (vao budi sang) dong co khong khai dong
dugc, do dong thap va dién ap cao. Dé khac phuc dung bd ting cuong dong tuyén
tinh (linear current booster (LCB)) nhu trén hinh 5-8. B LCB ¢6 tac dung tu dong
chuyén d6i dong dién thap thanh dong dién cao va dién ap cao thanh dién ap thap
hon, do d6 dong co co thé tu dong khéi vao budi sang, tuy nhién dong co s€ hoat
dong véi toc do thap hon binh thuong. Ngoai ra, nhd bo LCB  dong co s& khong

ngung hoat dong sém vao budi chiéu.
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v
+
4/
B0 tang w
dong :%é\
I thap tuyén tinh High /
V cao Low V Péng
coDC
| E——

Hinh 5- 8 B¢ ting dong giup dong co khoi dong va lam viéc khi
cuong do sang thap [6]

5.1.3. Tai sac pin:

PV chi c¢6 thé cung cdp ning luong vao ban ngay, nhung trong nhiéu tmg
dung doi hoi ngudn nang luong lién tuc. Do d6 nhimg hé thdng trit ning luong can
dugc st dung. Poi véi hé thdng may bom PV, nudc sé& duogc trit 1én cao (co thé
nang) vao ban ngay va dugc dung vao ban dém. Nhitng hé théng PV két ludi cp
nang luong 18n ludi vao ban ngay va liy ning luong tir Iudi vao ban dém. Trong

nhiéu trudng hop dung doc lap, hé thong trit nang luong bang pin duoc sir dung.

Mot pin sac 1y tuong c6 dic tinh -V 1a mot duong thang dimg nhu hinh 5-9.
Nghia 1a dién ap ¢ 2 dau pin sac khong d6i bat ky dong dién vao nao. Trong thuc té,
pin sac c6 dién tré ndi, mach dién trong dwong sac pin bao gdbm mét pin 1y tudng

c6 dién ap Vg mac noi ti€p vai ndi trd pin Ri. Phuong trinh mo ta:

V =V + IRi (5.3)
v /
R
[ —
- . , > VB
- g Pin ly twéng -
\\ VB S V= VB o
A )
c e
e
3 1
Pin sac | Ky hiéu pin
Pién ap Vi

Hinh 5- 9 Dac tinh sac pin 1y tuong [6]
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Dic tinh I-V cia pin sac thuc té co d6 doc bang 1/R;. Khi sac pin V > Vg, lam
Vp ting 1én mot lwong nho, dic tinh I-V nghiéng vé& bén phai nhu hinh 5-10a. Khi
pin phong dién V < Vg, 1am Vg giam xudng mot luong nho, dic tinh I-V nghiéng
vé bén trai nhu hinh 5-10b.

R, R;
4 "4
o W i — ANAN i
| — —— / B i
V> VB _T V< VB —_
z 2 i
¢ o 4 \
uc’ Khi pin % ' Kzilpin
b sac - S phong  \
2 " 2
8 b6 déc = 1/Ri 8 Do doc = 1/Ri
Vg Khipin Vg Khi pin Ve Khipin Vg Khi pin
phéng dién sac phéng dién sac
bién ap bién ap
a. pin dang sac b. Pin phong dién

Hinh 5- 10 Dic tinh sac pin 1y tuong [6]

5.2. Pi¢u khién chon diém coéng suit cwe dai (MPPT):
5.2.1. Muc dich cia MPPT:

Nhu d phan tich & muc (5-1) Bé thu dugc cong suit cuc dai can xac dinh diém
MPP, va dé dat dugc diéu nay nguoi ta dung bo MPPT dé tinh toan diém lam viéc
cuc dai, sau d6 diéu khién bo dc/de dé dat duoc diém lam viée nay.

Thuc té b MPPT la mot

khéi nhdn Idy cdc tin higu cia ~ Hé thong pin
. . , , X quang dién
pin PV (dong, ap, cam bién — lpv
quang ...) sau d6 dung céac > 5 .

n , , z vV B chuyén Tai
thudt todn khdc nhau dé xac pv ddi finh a
dinh diém lam viéc MPP, va > >
truyén céac tin hiéu diéu khién d-igz E;ﬁsn
na,y dle:u khién dong cat l‘)o Trang thai hién -
bién d6i dién 4p mot chibu tai cda pin BO dieu khien

. ; . ™ MPPT
dc/dc dé thu dugc cong suat

16n nhét nhu hinh 5-11.
Hinh 5- 11 So d6 khoi hé théng MPPT [6]
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DPiém MPP thuong nim ¢ khuy cia dudng cong (I,V) cia pin PV. Giai thuat
MPPT don gian 13 diéu khién cac bo bién d6i dién tir cong suat dé giit cho PV van
hanh & coéng suit cuc dai. Nhitng bd bién d6i DC-DC (b bién d6i DC-DC da
phén tich & chwong 3) dang xung thuong duoc st dung. Pic diém chung cua
nhirng bd DC-DC ndy la dong ngit cac khoa dé thay doi ty sb giira dién ap vao-ra.
Céc bo bién d6i DC-DC thuong gip 1a: b Buck (giam ap), bd Boost (ting ap), bd
Buck-Boost (taing hoac giam ap tuy V). Trong luan van, bd Boost dugc dung
cho giai thuat MPPT.

5.2.2. Cac phwong phap diéu khién MPPT:
5.2.2.1. Phwong phap quan sat nhiéu loan (PO): [10] [11] [13] [14]

Giai thuat P&O (Perturbation And Observe) dua trén su thay d6i AP theo AV
dé dua ra sy dong cit thich hop. Giai thuat P & O 1a mot phuong phap “leo d6i”
nhu hinh 5-12.

A Pngdra
160

140
120
100
80
60
40

20

Hinh 5- 12 Xéc dinh diém MPP bang phuong phap leo d6i [10]
Phuong phép “leo d6i” (Hill Climbing), ndi dung la diéu khién ting hodc
giam dién &p sao cho cong suét thu duoc 1a cuc dai.

Dac tinh cong sudt phu thudc vao dién ap dau ra nhu hinh 5-13
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Puvpp -

= e mm e m——

] >
Vupep hodc lypp V hoac |

Hinh 5- 13 Quan hé gifta cong suét va dién ap ngd ra [10]

Bang 5 - 1 Tom tat giai thuat PO [10]

Perturbation Change in Power Next Perturbation
Positive Positive Positive
Positive Negative Negative

Negative Positive Negative
Negative Negative Positive

Thuyét minh giai thuat P&O:

- Néu ting dién ap, cong suét thu dugc ting, thi chu ky sau tiép tuc ting dién
ap.

- Néu tang dién ap, cong suat thu duoc giam, thi chu ky sau giam dién ap

- Néu giam dién 4p, cong suat thu duoc ting, thi chu ky sau tiép tuc giam dién
ap

- Néu giam dién ap, cong suat thu dugc giam, thi chu ky sau ting dién ap

Luu db giai thuat P&O hinh 5-14.

Thuyét minh luu db gisi thuat P&O:
- bat gia tri dau cho V, I, P.
-Po gia tri V, I, P ¢ thoi diém k.
-Po gia tri V, I va tinh gié tri P & thoi diém k+1
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- So sanh P(k+1) va P(k), néu P(k+1) = P(k) thi V(k)=V(k+1), néu P(k+1)
khac (Pk) xem xét P(k+1) > P(k) khong, sau d6 tiép tuc so sanh dén V(k+1) va
V(k), va sau d6 ra quyét dinh ting hay giam dién ap. Diém lam viéc s& dao dong

xung quanh diém cuc dai

Theo luu d6 ta thay, giai thuat P&O phu thudc rt 16n vao thoi gian 14y mau so
sanh. Trong truong hop cuong do chiéu sang khong doi giai thuat P&O hoat dong
rat t6t khi truy tim diém cyc dai, tuy nhién khi cuong d6 chiéu sang thay doi giai
thuét nay s€ sai hinh 5-15.

( Batdau )

V(k), 1(k), P(k)

\
> V(k+1), I(k+1)

!

P(k+1)

D(k+1)=D(k)+AD D(k+1)=D(k)-AD D(k+1)=D(k)-AD D(k+1)=D(k)+AD

* Y \ + y

V(k) = V(k+1)
I(k) = I(k+1)

Hinh 5- 14 Luu do giai thuat thuat toan PO [10]
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Néu diéu kién chiéu sang dao dong nho va lién tuc, theo giai thuat PO di¢n ap
thu duogc ting va cong suit ting, nhung cong suit thu duoc giam diém lam viéc 1a B
(hinh 5-15).

Khi cudng d6 chiéu ting 1én, dudng cong cong sudt s& thay doi tir P1 sang P2.
Gia str ¢ thoi diém k hé MPPT dang diéu khién PV hoat dong ¢ diém A, thoi diém
k+1 cudng d6 chiéu sang ting nhanh. Theo giai thuat P&O : P[k+1] > P[k], gia st
dién ap & thoi diém V[k+1] >V[k], theo giai thuat P&O, hé MPPT s& ting dién ap
1én va diém 1am viéc s& 1a diém C (diém khong phai cuc dai).

Néu hé MPPT dung giai thuat P&O thiét ké cho dao dong xung quanh diém can
béng, thi sau mot vai chu ky hoat dong sai, h¢ sé dua diém lam viéc vé diém MPP
moi.

Néu cuong do chiéu sang ting dan (hodc giam dan), giai thuat P&O van cd
thé sai néu chu ky 1dy mau khong phut hop. Do hé MPPT khong hiéu duoc cong suat
tang do thay d6i cuong do chir khong phai do sy dao dong dién ap khi lam viée. Két
qua la giai thuat sé gidam dién ap li€n tuc hoac tang dién ap lién tuc, do nhan théy

cong suat do lac sau van 16n hon lic dau.
Ap

P2 A

B

)
A

V  V+AV

Hinh 5- 15 Phuong phap PO hoat dong khong hi€u qua khi cuong do chiéu sang
lién tuc thay doi [10]
Ta nhan théy nguyén nhan din dén sy hoat dong sai cua giai thuat P&O la
khong phan biét dugc “sw thay doi cong suit do thay déi dién dp véi sw thay déi

cong suit do thay doi cwong dp sdng”.
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5.2.2.2. Phwong phap dé dian (Incremental Conductance): [10] [12] [13] [14]
Phuong phap IncCond (Incremental Conductance) dua trén viéc phan tich dao
ham cua cong suit theo dién ap. O bén trai diém cuc dai, dao ham c6 gia tri duong.

O bén phai diém cuc dai dao ham c6 gia tri am.

%~ 0 tai diém MPP
14 7
o > 0 bén trai diém MPP
= < 0 bén phai diém MPP (5.4)
A p
100
S0 .
dP/dV =0
aoy N
70 MPP -
60 S : J
50 \Sf? : -
& : %
4o ! % -
- ™
fcTa] N : o R
20k ) d
°r 5 Tv
[} ~ -
(s} s 10 15 20 25
Hinh 5- 16 DP4c tinh PV
. dP  d(v dl Al
Vi L - Apoy )
av av av AV

Thay vao phuong trinh (5.4) ta c6

A _ 0 tai diém mpP
AA‘; =0 tqi diem
y > 0 bén trai diéem MPP (5.5)

— én phai diém MPP
AV < 0 bén phai diém
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Giai thuat IncCond dua trén vi¢c so sanh nhirng biéu thirc trén dé xac dinh diém cuc
dai. Ty s6 do thay d6i dong dién va dién ap dugc so sanh voi ty sé dong dién va
dién ap tic thoi dé biét duoc PV dang van hanh & bén trai hay bén phai so voi diém
cuc dai. Khi diém van hanh cta PV dén duogc diém cuc dai, gia tri dat s€ dugc gitt
khong ddi. Khi c6 sy thay d6i vé diéu kién méi trudng va tai, giai thuat s& so sanh
tiép dé diéu chinh gia tri dat nham bit cong suét cuc dai méi.

Luu db giai thut cho phuong phap IncCond:

( Batgau )
\

AV=V(k)-V(k-1), Al=I(k)-I(k-1)
AP=V(k)*I(k) - V(k-1)*I(k-1)
Step = N*abs(AP/AV)

D(k)=D(k-1)

|D(k)=D(k-1)-step| |D(k)=D(k-1)+step| |D(k)=D(k-1)—step| |D(k)=D(k—1)+step|
v v Y

Y
> (k) = V(k-1), I(k) = I(k-1) |

Hinh 5- 17 Luu d6 giai thuat cho phuong phap IncCond
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Chuong 6
SU DUNG LOGIC MO PIEU KHIEN TOI UU CONG SUAT

6.1. Thuat toan logic mo':
6.1.1. Phuong phap diéu khién:

Nhu d3 phén tich & chuong 5, khi thay doi cudng d6 buc xa cia mit troi, ta thu
dugc mdt ho cac duong diac tinh PV. Ung véi moi dudng dic tinh cling c6 mot diém
MPP ma tai d6 cong suét cuc dai . Dé thu duoc cong suit cuc dai can xac dinh diém
MPP, va dé dat duoc diéu nay ngudi ta dung b MPPT dé tinh toan diém lam viéc
cuc dai, sau d6 diéu khién bo dc/dc dé dat dugc diém lam viéc nay hinh 6.1. Bo
MPPT c6 tac dung theo ddi dong dién va dién ap hién hanh dé diéu khién cong suat
cap cho tai 13 10n nhat, bat ké nhiét 46 va cudng do6 burc xa thay doi. B diéu khién

MPPT phai dap tng céc yéu cau sau:

- biém van hanh cua PV cang gﬁn Pin < N
¥ \ £ A A quang 89 chuyén Tai
diém MPP cang tot, khong phan biét su Sian ddi DC-DC
thay doi cua khi quyeén. ' >
- Chi phi thap va hiéu suat cao. D
- Cung cip cong sudt dau ra phu > A ]
DR Bo didu khién
hop véi yéu cau tai. MPPT
-

Hinh 6- 1 So dd khéi cua bd MPPT . [15]

Trong nghién ciru cta luan van sir dung b bo diéu khién logic mo (FLC) (FLC:
fuzzy logic controller) dé theo ddi diém MPP cua hé théng PV. B diéu khién
logic mo (FLC) lam viéc véi hi¢u suét cao, chic chan va thiét ké don gian. Ngoai
k¥ thuat FLC 1am viéc voi dau vao khong chinh xac, khéng can mot mé hinh toan
hoc chinh xac va né cé thé xir Iy phi tuyén. N6 dua trén kién thirc va kinh nghiém
ciia ngudi dung chtr khong phai 13 sy hiéu biét k¥ thuat coa hé théng. Cac khéi
chinh ctia FLC (hinh 6-2) bao gdm: Hai bién rd dau vao sai s6 E va su thay ddi cia
sai s6 CE tai k 1an ldy mau xac dinh theo biéu thic (6.1) va (6.2); md hoéa
(Fuzzification); cac qui tic diéu khién md (rules); suy dién md (inference); giai mo

(defuzzification); bién ra 14 ty s6 do rong xung D.
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Céc qui tac
(Rules)

Ek) = Mo hoa Suy dién mo Giaimo |
CE(k) 0—) (Fuzzification) " (Inference) "| (Defuzzification) AD
Hinh 6- 2 So dd khéi cia bd FLC . [17]

o _Pu k Pk o
Vo, k =V, (k=1) -
CE k =E k —-E k-1 (6.2)
Trong do6: ,,
Bat dau
D

suat tuc thoi cua PV. V(K), I(k), P(k)

- Vpn(k):  Dién ¥
ap cua PV V(k-1), I(k-1), P(k-1)
Pau vao E(k) "
thé hién tai thoi E(k), CE(K) oo ———————-
diém k diém lam 7 . D ligu co ban
A 3 N . I
viéc nam bén trai Mo hoa L Ng6 vaoham thanh vien
hodc bén phai diém (Fuzzification) | (Input membership functions)
MPP, trong khi dau * : ¢
vao CE (k) thé hién Danh gia quy téc L Danh séach quy tac
, : i, (Rule evaluation) I (Rule list)
hudng di chuyén cua - |
thoi diém nay. * : ¢
.2e A Giai mo _ | Ngoraham thanh vién
6.1.2. Giai thuat: (Defuzzification) e :_ (Input membership functions)
I

Yy L

D(k)=D(k-1)+AD

Hinh 6- 3 Luu d0 giai thuat thuét toan FLC . [17]
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6.1.3. Bién mo:

Ham thanh vién dugc biéu dién bang nim gia tri ngdn ngit 1a: Am nhiéu
(NB:negative big), &m it (NS: negative small), bang khong (ZE: zero), dwong it (PS:
positive small), va duong nhiéu (PB: positive big). Mdi gia tri ngdn ngit nay duoc
mo ta b@ing mot tap mo cd6 ham thudc dugce chon nhu hinh 6-4. Nam gia tri ngébn

nglr duoc str dung chung cho cac bién vao va bién ra.

A HE)
NB NS ZE PS PB
1
O : T T T T T : >
032 -0.16 -0.08 0 0.08 016 032 E
(a)
A L(CE)
NB NS ZE PS PB
1
O : L) L) L) L) L) : :
100 -80 -40 0 40 80 100 CE
(b)
A L(aD)
NB NS ZE PS PB
1
032 -016 -0.08 0 0.08 016 032 AD

(©)

Hinh 6- 4 Mo ta cac gia tri ngon ngi cua sai s6 ngd vao E, thay dbi cua sai s CE
va ngd ra ty s6 d6 rong xung D bang cac tap mo . [14]
- Pau vao sai 1éch E c6 mién gia trj vat 1y ctia cac bién ngdn ngit nay 1a tur
-0.32 dén 0.32.
- Pau vao thay dbi sai 1éch CE c6 mién gid tri vat 1y cia cac bién ngdn ngir
nay 1a tir -100 dén 100.
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- Pau ra ty s6 do rong xung D c6 mién gia tri vat Iy caa cac bién ngdn ngit nay
14 tir -0.32 dén 0.32.

Qua trinh m& héa du vao E 13 4nh xa tir gia tri 13 E thanh vécto p [18]

Hyg (E)
Hys(E)
E > u=qn,(E) (6.3)
Hps (E)
Hpg (E)

Vi cac gia tri uns(E), Uns(E), Hze(E), Hps(E), Mps(E) duoc xdc dinh theo cac
cong thuce (6.4), (6.5), (6.6), (6.7), (6.8). [14]

E008  6u-016<E<-008
e (B)=1 0.08 (6.4)
1 néu E < -0.16
E+0.16 <1 0.16 <E <-0.08
0.08
Hos (B)= % n&u-0.08<E<0 (6.5)
0 néu E < -0.16 hoic E >0
E+008  &u-008<E<0
0.08
0.08 - E .
o (B)=1 = néu 0 < E < 0.08 (6.6)
0 né&u E < -0.08 hoic E > 0.08
B néu 0 <E <0.08
0.08
o B)=1 210 E 0,08 <E<0.16 (6.7)
0.08
0 néu E <0 hoic E>0.16
E-008 c1008<E<0.16
s (B)=4" 0.08 (6.8)
1 néu E > 0.16
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Qua trinh m& héa dau vao CE 14 4nh xa tir gid tri rd CE thanh vécto p [18]

s (CE)
B Hys(CE)
CE - p=qp,(CE) (6.9)
Hps(CE)
Hes(CE)

Véi cac gia tri png(CE), Uns(CE), Pze(CE), Hps(CE), Hpe(CE) duge xac dinh
theo cac cong thirc (6.10), (6.11), (6.12), (6.13), (6.14). [18]

CE-40 &1 -80 < CE < -40
He(CE)=1 40 (6.10)
1 né&u CE < -80
CE+80  &u-80 <CE < -40
40
1y (CE)= f—f néu-40<CE <0 (6.11)
0 néu CE < -80 hoic CE >0
CE+40  &u-40 <CE<0
40
1L, (CE)=1 4040CE néu 0 < CE < 40 (6.12)
0 néu CE < -40 hoic CE > 40
CE néu 0 < CE < 40
40
Hps (CE)= 8040CE né&u 40 < CE < 80 (6.13)
0 n&u CE < 0 hodic CE > 80
CE-40

i, (CE)= 20 néu 40 < CE < 80 (6.14)

1 néu CE > 80
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Qua trinh m& héa dau ra D 13 4nh xa tir gi4 trj & D thanh vécto p [18]

Hyg (D)
Hys(D)
D > i={p (D) (6.15)
Hps(D)
Hpg(D)

Vi cac gid tri une(D), Uns(D), Hze(D), Mps(D), Mps(D) dugc xac dinh theo cic
cong thire (6.16), (6.17), (6.18), (6.19), (6.20). [18]

-D-0.08 néu-0.16 < D < -0.08
(D=1 0.08 (6.16)
1 n€uD <-0.16
D+0.16 <1 .0.16<D <-0.08
0.08
-D < 6.17)
D)={_—_ n€u-0.08 <D <0 (6.
Has (D) 0.08
0 néu D < -0.16 hoic D >0
D+0.08 @ < 008<D<0
0.08
w, (D=1 208D i0<D<0.08 (6.18)
0.08
0 néu D < -0.08 hoic D > 0.08
D néu 0 <D <0.08
0.08
(=1 210-D s 008 <D <0.16 (6.19)
0.08
0 néu D <0 hoic D >0.16
D - 0.08 néu0.08<D<0.16
s(D)=1  0.08 (6.20)
1 néuD>0.16

6.1.4. Qui tic diéu khién mo:

Muc dich ciia diéu khién 14 xac dinh diém lam viéc MPP bat ké nhiét d¢ va
cudng do bic xa thay ddi. Suy luan mo sir dung phuong phap Mamdani va dya vao
luat hop thanh mo, rat dé dang xay dung 1én téi 25 quy tac diéu khién nhu thé hién
trong Bang 6-1.
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Bang 6 - 1 Bang chon ty s6 D cia FLC [17]

EJ\CE—> | NB NS | ZE | PS | PB
NB 7E ZE | PB | PB | PB
NS 7E ZE | PS | PS | PS
7E PS 7E | ZE | ZE | NS
PS NS NS | NS | ZE | ZE
PB NB | NB | NB | ZE | ZE

MJi quy tic diéu khién tir bang 6.1 c6 thé duoc md ta bang cach sir dung cac
bién dau vao 1a sai s6 E, thay doi sai s6 CE va bién dau ra D. Tir d6 xay dung duoc
ma tran quan hé mo R nhu trong biéu thikc 6.21:

Ri: néu E Ia Ai va CE la Bi thi D 1a Di (6.21)

Trong d6: Ai, Bi, la c4c gia tri ¢au vao bién mo E, CE thu i caa bang 6.1

Di la gid tri dau ra rd twong (ng véi dau vao thi i
Theo bang 6.1 va biéu thirc (6.21) ta ¢ 25 qui tic diéu khién nhu sau:

-1. If (EisPB) and (CE is PB) then (D is ZE)
-2. If (EisPS) and (CE is PB) then (D is ZE)
-3. If (Eis ZE) and (CE is PB) then (D is NS)
-4, If (E is NS) and (CE is PB) then (D is PS)
-5. If (Eis NB) and (CE is PB) then (D is PB)
-6. If (Eis PB) and (CE is PS) then (D is ZE)
-7. If (EisPS)and (CE is PS) then (D is ZE)
-8. If(Eis ZE) and (CE is PS) then (D is ZE)
-9. If (EisNS) and (CE is PS) then (D is PS)
-10. If (Eis NB) and (CE is PS) then (D is PB)
-11. If (EisPB) and (CE is ZE) then (D is NB)
-12. If (Eis PS) and (CE is ZE) then (D is NS)
-13. If (Eis ZE) and (CE is ZE) then (D is ZE)
-14. If (Eis NS) and (CE is ZE) then (D is PS)
-15. If (Eis NB) and (CE is ZE) then (D is PB)
-16. If (Eis PB) and (CE is NS) then (D is NB)
-17. If (Eis PS) and (CE is NS) then (D is NS)
-18. If (Eis ZE) and (CE is NS) then (D is ZE)
-19. If (Eis NS) and (CE is NS) then (D is ZE)
-20. If (Eis NB) and (CE is NS) then (D is ZE)
-21. If (EisPB) and (CE is NB) then (D is NB)
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-22. If (E is PS) and (CE is NB) then (D is NS)
- 23. If (E is ZE) and (CE is NB) then (D is PS)

-24. 1f (E is NS) and (CE is NB) then (D is ZE)
- 25. If (E is NB) and (CE is NB) then (D is ZE)

Phép suy dién mo trong tng dung ndy ap dung qui tic Mamdani dya trén luét
hop thanh min-max. Cac gia tri A, B, va D phu thudc cac ham thanh vién Ya(E),
Mg(CE) va up(D) tuong trng. Cac gia tri cac ham thanh vién H; tai vi tri thir i theo
qui tac hop thanh min.

Goi H;la do phu thuoc cua E va CE vao céc gia tri ngén ngtr dau vao ta co:

Hi = min(pAi(E), uBi(CE)) (6.22)
Goi H;la do phu thudc cua E va CE vao céc gia tri ngén ngtr dau vao ta co:
Goi Rjma tran dau ra theo luat diéu khién ta co:
Ri = min(H;, Hpi(D)) (6.23)
Hop mo st dung phuwong phép tiéu chuan max. Bang phuong phap nay gia tri

tdi vu rd nét dau ra duoc st dung dé diéu khién dong cat bd DC - DC.

25
D, =maxR (6.24)
i=]
E =00788 CE= 262 D= 00007
(| | [ | [ |
2 | [ | [ |
3| | [ | [ |
4 | [ | [ |
s | [ | [ |
A | [ ] [ ]
7 | [ | [ A |
5 ] [ ] [ ]
a | [ | [ |
w0 | [ | [ |
1 | [ | [ |
12 | [ | [ Py |
13 | [ | [ |
14 | [ | [ |
15 | [ | [ |
16 | [ | [ |
17 | [ | [ |
13 | [ | [ |
13 | [ | [ |
P ] [ ] [ ]
2 | [ | [ |
2 | [ | [ |
23 | [ | [ |
24 | [ | [ |
x| | [ | [ |
-032 032 -100 100 | ‘ |
-032 032

Hinh 6- 5 Hoat dong cua luat diéu khién mo
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6.1.5. Giai mo:

Dé thyc hién giai mo ta chon phuwong phap giai mo thong dung 14 phuong phap
diém trong tdm dé tinh toan gid tri rd nét dau ra cua FLC 1a ty s6 do rong xung, biéu
thure (6.25).

Zn:M(Dj)—Dj

~ (6.25)

D=i—
ZH(DJ')

j=1

Toan bd hé thdng logic md duoc thé nhu hinh 6-7. M& héa t6 hop véi mdi bién
dau vao dé xac dinh qui tic diéu khién mo. Sau d6 giai mo duoc ap dung dé suy gia

tri rd nét dau ra.

Rule 1: If (E is PB) and (CE is PB) then (D is ZE)

Rule 2: If (E is PS) and (CE is PB) then (D is ZE)

Rule 3: If (E is ZE) and (CE is PB) then (D is NS)

MF
(NB, NS, ZE, PS, PB)

(NB, NS, ZE, PS, PB)

Rule 4: If (E is NS) and (CE is PB) then (D is PS) Output

D

Rule 5: If (E is NB) and (CE is PB) then (D is PB)

Rule 25: If (E is NB) and (CE is NB) then (D is ZE)

% J < ~ S — —— — % J ~ J
Gia tri r0 Mo héa Toan bé luat didn me Giai mo Gia tri 10
cua cac (ham thanh 0an bo luat suy dien mo (Min- Max) cac biénra

bién vao vién)

Hinh 6- 6 So dd hé théng FLC
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6.2. M0 hinh hoa va két qua mé phéng cac thanh phan ciia hé thong:
6.2.1. Pin qunag dién:
Muc 2.3.1 va 2.3.2 da nghién ctru m6 hinh don gian cta pin PV, theo [15] ta co
mo hinh twong ctiia pv nhu hinh (6-7).
Quan hé giira Ipy VA Vpy nhu biéu thirc (6.27).

1,-1, [J-K] (exp(K2 (7, )’””) 1)}
(6.27)

Trong do:

p

K Isc 1+K1 _Imp
K,=001175 K,=—3_ K =In —

oc 1 sc

v ol v =

\4

Hinh 6- 7 Mach dién twong cta PV [15]

Ttr biéu thirc (6.27) xay dung mé hinh pin trén matlab dé mé phong vé dic tinh
cua pin nhu hinh (6-8)

File.M x4y dung trén Matlab xem phan phu luc.
Mo phong pin MSX 120, ¢6 cac thong sb co ban sau:

ns=72; %86 cell pv ndi tiép

Iscst=3.87; %Dong ngan mach theo diéu kién chuin
Vocst=42.1, %Dién ap hd mach theo diéu kién chuan
alsc= 6.5e-4; %Hang s6 nhiét do cua dong ngan mach

aVoc=-160e-3; %Héng s6 nhiét d6 cua dién ap ho mach
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3000

2000

1000

15

L .

-----------------------------------

a 10 20 aa 40 | R0
\/
Hinh 6- 8 Dac tinh ciia PV

Khi cuong d6 sang va nhiét 46 méi trudng thay doi dic tinh I-V van ap dung
biéu thirc (6.27).

Do bién thién cuong do sang va nhiét do0 dugc xac dinh boi (6.28) va
(6.29)[15].

AT =TT, (6.28)
46=-C (6.29)
GS e

Trong do: T: Nhiét o moi truong
Tsre: Nhiét do tiéu chuén chon béng 25°C
G: Cuong d6 chiéu sang
Gstc: Cuong do chiéu sang tiéu chuin

Do bién thién cua dong va ap PV khi cuong do sang va nhiét do thay doi duge
xac dinh boi (6.30) va (6.31) [15].
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G G
Al v = e G ATc + (G _1)Isc.stc (6.30)
stc stc

A|/pv :-ﬁocATc -RSA/,DV (631

Trong d6: asc: Hé sé nhiét dong dién ngin mach (mA/°C)

Boc: HE s6 nhiét dién ap ho mach (mv/oC)

Dong dién va dién ap mdi dugce xac dinh boi (6.32) va (6.33) [15].

Al pv_mdi | ov T Al pv (6.32)
AVy, g =V TAV, (6.33)

Dic tinh PV khi chi cho cuong d6 chiéu sang thay d6i (G=1dén 3)va T =
TSTC = 250C hinh (6'9)
File.M x4y dung trén Matlab xem phan phu luc.

Dac tinh von-ampe
07 — ], T2 3500
—G=15T=50C
6=2T=30C
10:—(3:2‘5‘&2500

—G=3T=30C

D | |
0 5 10
I | \ |
e o e S R B e 7
—G=15T=510C o R e |
600~ 6=1. 72300 | , ‘ , , ‘
400F- — 62 T=IHI0 bomeememn b e e ‘
— =3 T= 2500 ' | :
200 ‘

Hinh 6- 9 Dac tinh cua PV khi cudng d6 bic xa thay doi
Khi thay d6i cudng d6 chiéu sang ta thiy dong dién ngin mach thay ddi rat 16n
ty 1¢ thuan véi cuong do chiéu sang, trong khi d6 dién 4p ho mach V, thay dbi
khong dang ké.
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6.2.2. B4 chuyén déi DC — DC:
6.2.2.1. B$ chuyén ddi buck:
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Hinh 6- 10 Bo chuyén d6i Buck trong simulik[19]

Thong sé mo6 phong bd chuyén d6i Buck:
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Hinh 6- 11 Dién ap vao va ty so0 D bo chuyén do1 Buck
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Hinh 6- 12 Dién 4p va dong dién ngd ra bo chuyén d6i Buck

6.2.2.2. Bd chuyén dbi Boost:
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Hinh 6- 13 B6 chuyén d6i Boost trong simulik[19]
Thong sé mo phong bd chuyén d6i Boost:

-V;,= 80— 100 DCV, L = 69 uH, C = 550 pF, R = 20Q

0.05
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Hinh 6- 14 Két qua mo phong bo chuyén d6i Boost
6.2.2.3. Bo chuyén d6i Buck Boost:
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Hinh 6- 15 Bo chuyén d6i Buck Boost trong simulik [19]
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6.2.3. M6 hinh héa bj diéu khién MPPT:
6.2.3.1. Phuwong phap P&O:
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Hinh 6- 17 M6 hinh bd MPPT dung phuong phap P&O trong simulink
Két qua md phéng phwong phap PO:
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Hinh 6- 18 Cuong d6 buc xa cua nang lugng mat troi
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6.2.3.2. Phwong phap FLC:
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Hinh 6- 21 Mo hinh by MPPT dung phuong phap FLC trong simulink

Két qua md phong phwong phap FLC:
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Hinh 6- 23 Dap tng dién 4p,dong dién va cong suit theo phuong phap FLC

6.2.3.3. So sanh phwong phap P&O va FLC:
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Hinh 6-24 M6 hinh b MPPT dung phuong phap P&O va FLC trong simulink

Két qua mé phong phwong phap P&O va FLC:
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Qua dép tmg dién ap, dong dién va cong suit cua phuong phap P&O va phuong
phap FLC diéu khién téi wu cong suat, ta nhan thdy dap tmg ctia phuong phap FLC
nhanh, it dao dong va thoi gian di vao trang thai 6n dinh ngin hon phuong phap

P&O trong trudng hop cuong do sang thay d6i vé bién do va thoi gian.
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Chuwong 7
KET LUAN VA KIEN NGHI

7.1. Két luan :

Thong qua dé tai “T6i wu cong suit trong hé thong pin mit tréi”, Luan vin
gém nhitng ndi dung nghién ctru sau:

- Nghién ciru cac dac tuyén lam viéc cua cac tam pin quang dién.

- Nghién cttu mé phong pin quang dién va MPPT.

- Sir dung logic mo diéu khién chon diém cong suét 16n nhat hé thong pin mit
troi cap cho tai DC

-Mb6 phong hé théng diéu khién da duoc dé xuat trén trong méi truong
Matlab Simulink.

Két qua mo phdéng thu dugc cua bo diéu khién m& duoc so sanh véi bd diéu
khién quan sat nhiéu loan (P&O). Két qua cho thiy bd diéu khién mo lam viée véi
hiéu suit cao, chic chan va thiét ké don gian.

Nhu vay, qua nghién ctru va két qua mo phong cua phuong phap dé xuat da két
hop dwoge bai toan diéu khién mo va bai toan toi wu cong suit trong hé thong
pin mat troi.

7.2. Han ché:

Mic du d c¢6 nhiéu c¢b ging cung véi su giup d& ctia quy Thay C6 cung cac ban
hoc vién, song do diéu kién thoi gian khong cho phép nén ndi dung dé tai nghién
cru van con nhiéu thiéu sot va han ché.

Trong luan vin , viéc dé xuat phuwong phép diéu khién MPPT dung phuong
phap logic mo con mdt s han ché nhu viéc xdy dung cac ham lién thudc va céc
luat diéu khién chua dugc phong phu, chua dua nhiéu kinh nghiém cho luat suy
dién d¢ diéu khién MPPT.

Két qua mod phong trén day dua trén cac gia thiét 1a bo bién do6i de/de dap Gng
dugc hoan toan cac gia tri dién 4p yéu cau cua hé¢ MPPT, cac linh kién dién tur cong
suét 1y tudng ..., trong thuc té cac bo de/de, cac linh kién dién tir cong suét ... cling
¢6 cac anh hudng rat quan trong dén van dé ning luong, cho nén mubn co cai nhin

tong thé phai xét dén hét tat cac yéu té nay.
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7.3. Kién nghi va huéng phat trién dé tai :

No6i dung luan vin nay khi giai quyét van dé& hé MPPT chu yéu tip trung giai
quyét su bién ddi cong suit do thay d6i cuong d6 chiéu sang ctia mit troi gay nén.
Trong thyc té& con c6 hién tuong bong rim lam anh hudng rt nghiém trong dén pin
PV van chua giai quyét duoc, hy vong cac dé tai tiép theo co thé giai quyét van dé
nay.

Trién khai phwong phap sir dung logic md diéu khién chon diém cong suét 1on

nhat hé théng pin mit trdi cip cho tai DC bang thuc nghiém.
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PHU LUC

1. File.M xay dung trén Matlab moé phéng dic tinh PV,
Mo phong pin MSX 120, ¢6 cac thong sb co ban sau:

ns=72; %S0 cell pv ndi tiép

Iscst=3.87; %Dong ngan mach theo diéu kién chuan
Vocst=42.1; %Pbién ap hé mach theo diéu kién chuan
alsc= 6.5e-4; %Hzang s6 nhiét d6 ctia dong ngan mach
aVoc=-160e-3; %Hé“lng sb nhiét d6 cua dién ap ho mach

function pvO(temp,G) %BP MSX 120

tempst = 25; 9%Nhiet do chuan
Kb=1.3806503e-23; %Hang so Boltzmann
q=1.6022e-19; 9%Dien tich [C]

a=1.8; 9%He so diode ly tuong

VT=a*Kb*(tempst+273)/q;

%Thong so cua te bao quang dien

ns=72; %So cell pv noi tiep

Iscst=3.87; %Dong ngan mach theo dieu kien chuan

Vocst=42.1; %Dien ap ho mach theo dieu kien chuan

alsc= 6.5e-4; %Hang so nhiet do cua dong ngan mach
aVoc=-160e-3; %Hang so nhiet do cua dien ap ho mach

G=1; %G = 1; % Cuong do buc xa mat troi G=1 ~ 1000 W/m?2
temp = 25; Yotemp = 25;

Isc = G*Iscst*(1+alsc*(temp-tempst)); % IO : Dong dien nguoc cua diode
10 = 100*110/22100000000000 % Vkt : kiem tra gia tri I0 cho ra gia tri Vo tuong
ung dung voi thuc te

Vkt = 72*%(VT/a)*log(Iscst/I0 + 1); % Vocsc : Vo phu thuoc cuong do buc xa
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Vocsc = 72*%(VT/a)*log(Isc/10 + 1)
Voc = Vocsc + aVoc*(temp-tempst);
v=0:0.0001:Voc;
i=Isc*(1-exp((v-Voc)/(VT*ns)));
figure(1)

clf;

subplot(2,1,1);

plot(v,i, 'r-")

axis([0 Voc*1.8 0 Isc*1.8])
title('Dac tinh von-ampe');
xlabel('V");

ylabel('A");

grid on,

subplot(2,1,2);

plot(v, v.*1i, 'b-")

axis([0 Voc*1.8 0 Voc*Isc*1.8])
title('Cong suat');

xlabel('V");

ylabel('W");

grid on

hold on

2. File.M xay dung trén Matlab mo6 phong dac tinh PV khi cwong do
chiéu sang thay ddi, nhiét do khong doi:

AG=1dén3 vaT=Tsc=25C:
function vepv0 %BP MSX 120

tempst = 25; %Nhiet do chuan
Kb=1.3806503e-23; %Hang so Boltzmann
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q=1.6022e-19; %Dien tich [C]

a=1.8; %He so diode ly tuong
VT=a*Kb*(tempst+273)/q;  %nhiet do moi truong

temp = 25; Potemp = 25;

G=1; %G = 1 do bien thien cuong do buc xa mat

%Thong so cua te bao quang dien

ns=72; %So cell pv noi tiep

Iscst=3.87; %Dong ngan mach theo dieu kien chuan
Vocst=42.1; %Dien ap ho mach theo dieu kien chuan
alsc= 6.5e-4; %Hang so nhiet do cua dong ngan mach
avoc=-160e-3; %Hang so nhiet do cua dien ap ho mach
while G<=3

Isc = G*Iscst*(1+alsc*(temp-tempst));
% 10 : Dong dien nguoc cua diode
10 = 100*110/22100000000000
% Vkt : kiem tra gia tri 10 cho ra gia tri Vo tuong ung dung voi thuc te
Vkt = 72*(VT/a)*log(Iscst/10 + 1)
% Vocsc : Vo phu thuoc cuong do buc xa
Vocsc = 72*(VT/a)*log(Isc/I0 + 1)

Voc = Vocsc + avVoc*(temp-tempst);
v=0:0.0001:Voc;
i=lsc*(1-exp((v-Voc)/(VT*ns)));
figure(1)

%clf;

subplot(2,1,1);

plot(v,i, 'r-")

axis([0 Voc*1.8 0 Isc*1.8])
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title('Dac tinh von-ampe");
xlabel('V");
ylabel('A");
grid on
hold on
subplot(2,1,2);
plot(v, v.*i, 'b-")
axis(JO0 Voc*1.8 0 Voc*Isc*1.8])
title('Cong suat');
xlabel("V");
ylabel('W');
grid on
hold on
G=G+0.5;
End



