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Tém tit. Bai bao nay trinh bay mdt phwong phép phit trién mé hinh mé phéng pin niing lwong mit troi quang dién (PV) sir dung
phén mém MATLAB / Simulink. M4 hinh nay dugc xay dung dua trén cac khél thu vién dé hoa sin c6 ciia Simulink. Mé hinh mé
phoéng dac diém va tinh chat ngd ra I-V(dong dién — dién ap) va P-V (cong suét — dién ap) cia pin PV. Bén canh d6, mé hinh con
cho phép cac nha nghién ctru kiém tra anh hwéng ciia birc xa mat troi va nhiét d¢ hoat dong cia pin PV dén dong dién tao ra va
diém cong suit 1am viéc ciia cdc md dun PV thwong mai.

Tir khéa: Pin nang luwong mat troi; Panh gia pin mat troi (PV) sir dung phﬁn mém MATLAB / Simulink; Pai hoc Lac H(ing

Abstract. This paper presents a method for the development of general photovoltaic (PV) model using MATLAB / Simulink. This
model development based on graphic block library of Simulink. This model is used to simulated, optimized the output current (I-
V) and power (P-V) characteristics of PV module based on the difference solar radiation and operation temperature of PV module.
Furthermore, PV model easily simulated and analyzed in conjunction with power electronics for a maximum power point tracker.
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1. GIOI THIEU d6, tmg dung mé hinh pin mat troi 14 mot cong cu ot cho

' s a . hién ciu va thuc té cling nhu t 30 t30.
Nguon nang lugng mat troi 1a nguon nang luong tai tao nghién ciru va (g dung thyc t¢ cling nhu trong dio tao

v tan voi trit lugng 16m, & Viét Nam ning luong mit troi 2. MO HINH PIN NANG LUQNG MAT TROI
luén co sin qyanh nim, én diqh, than thién v&i moi tru'(‘m‘g, QUANG PIEN
hoan toan mien phi va phan bo rdng rai trén cac ving mién ’
khéc nhau cia dit nudc. Gan déy, hé thong pin quang dién
da dwoc cong nhan va sir dung rong rii, di dau trong cac tng
dung vé dién nang. Pin nang lugng mat troi tao ra dong dién
tryc tiép khong anh huong dén moi truong va 6 nhiém khi
tiép xtuc vai blrc xa mit troi. Bén canh do, pin quang dién la
mdt thiét bi ban dn, khong c6 bd phéan chuyén dong, diéu do
gitp hé théng it chi phi hoat déng va bao tri. Cac dic tinh dién cyc duong
d4u ra ctia mo dun PV phu thudc vao birc xa mat troi, nhiét
d6 va dién ap ra ciia té bao quang dién. Cac mé hinh toan hoc
PV duoc str dung trong md phong may tinh da dugc xay dung Lop tiép xuc
va nghién ctru rat nhiéu trong va ngoa1 nuée [1,2]. Hau nhe
tat ca cac mo hinh PV phat trién déu mé ta cac didc tinh dau
ra chu yéu bi anh huéng boi birc xa mit troi, nhiét do hoat dién cye am
dong ciia PV va dién ap tai.

Bang 1 lig¢t ké cac cong trinh nghién ctru xay dung mo hinh
PV trén céc phan mém khac nhau cta céc tac gia khac nhau

Ngay nay, vat liéu chii yéu tao ra pin mit trdi (va cho céc
thiét bi ban dan) 1a c4c silic tinh thé, tao ra ban din loai n va
ban din loai p rdi ghép lai v6i nhau bai 16p tiép xuc p — n.
Pin mat troi 14 thiét bi chuyén hoa btrc xa mat troi thanh dién
nang thong qua hiéu trng quang di¢n duoc trinh bay nhu Hinh

[9]. Phuong phap phat trién hé théng dénh gia pin mat troi Bicxa |
giao tiép voOi phan cung Atmega 2560 lap trinh trong uiu Mat troi l.uu -
MATLAB/Simulink. dién cuc duong

Bdng 1. Cac phwong phap so sanh danh gia mé hinh PV

Phin mém md phéng Tac gia

Circuit simulator Villalva et al. [4] Lop tiép xic L
Mathematica 6.0 Sandrolini et al. [5]
Simulator with LabVIEW Blanes et al. [7] " A

dién cuc am
MATLAB/Simulink Leetal. [9]
MATLAB/Simulink Bai nghién ctru nay

. Hinh 1.(b) Nguyén ly hoat dong pin quang dién

Bai bao nay xay dung mgt mo hinh pin mat troi tong quat
st dung MATLAB/Simulink. M6 hinh str dung dé dang mo6
phong va phan tich cic pin mat troi thwong mai. Bén canh

2.1 M6 hinh va phwong trinh toan hoc té bao quang
dién mat troi
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Pin mit troi hoat dong theo dic tinh phi tuyén I-V va P-V,
thay ddi tuyén tinh theo burc xa mat troi va nhiét d6 hoat dong
ctia té bao quang dién.

Phuong trinh toan hoc chung cho dic tinh dau ra I-V cho
mot té bao quang dién PV da dugc nghién clru trong subt bon
thap ky [1,2]. Xy dung md hinh tdng quat cta té bao quang
dién Hinh 2. [7,8]

C)IPH ¥D R 1_;

-

Hinh 2. M6 hinh tong qudt ciia té bao quang dién
Phuong trinh dién 4p - dong dién ciia mot té bao quang
dién pin mat troi dugc tinh bang cong thie (1):

V+IR
I=1,,-1 exp(uj_l _ﬂ

1
kT.A Ry, @

Trong d6:
1,,,: Dong quang dién
I : Dong bao hoa
q = 1.6 x 10°C: dién tich nguyén tir
k =1.38 x 103J/K: hing s6 Boltzmann
T : nhiét do lam viéc cua té bao quang dién
A : hing sb 1y tuong cua vat liéu ban din
R, : dién tro song song (shunt)
R, : dién tro nbi tiép (series)
Dong quang dién ciia Pin quang dién phu thudc vao birc

xa clia mit troi va nhiét do lam viée coa té bao quang dién,
theo cong thirc (2)

Loy zlggc +KI( PV +TPSVTC) &

/fiSTC (2)
Voi:
STC | . < L A
Iy : dong ngan mach cua pin quang dién tai
25%C va 1kW/m?
T PSVTC : nhiét do & diéu kién chuén cua pin quang
dién ( 25°C)
T, py - Thiét do lam viéc ctia pin quang dién C
K, : h¢ s6 nhi¢t 4o dong ngan mach cua té bao
quang dién
src ., s 2
A7 blrc xa mit troi 1kW/m

Dong dién bdo hoa pin quang dién thay ddi theo nhiét do
cua t€ bao quang dién, theo cong thirc (3) nhu sau:

1 1

3 qEA( sTC _]

T T, T.

Iy =1 [_TSCTCJ exp—);; < 3)
PV

Trong d6:

1 ¢ : dong dién chay qua ndi tr song song Ry,

E, : ning luong khoang cach ctia chit ban dan cia té
bao quang dién

T3 : nhiét do ¢ didu kién chuin cia té bao quang
dién °C

A : hing s6 1y tuong vat lidu PV [3] thdng ké bang 2

Bing 2. Hing sé Iy tudéng vét liéu phu thudc vio cong nghé PV

Hiing s6 1y twéng

vat liéu A
Si-mono 1.2
Si-poly 1.3
a-si:H 1.8
a-si:H tandem 33

a-si:H triple 5

CdTe 1.5
CIS 1.5
AsGe 1.3

Dong diénra I cua té bao quang dién it phu thudc vao sy
thay déi cua dién tré shunt Rsy, chu yéu chiu su bién déi cia
dién tro ndi tiép Rs, nén Rs 1am thay ddi cong suat ngd ra cia
pin ning lwong mit troi. M6 hinh twong thich cta té bao
quang dién mat troi PV dugc thé hién trong Hinh 3 [4].

Rs

T_I_

CT) Iz ¥D v

Hinh 3. M6 hinh twong thich ciia té bao quang dién
Khi xay dung mot mé hinh pin mit troi tdng quat sir dung
MATLAB/Simulink cho dong ngd ra cua té bao quang dién
gia dinh dién tro shunt Rsyy = oo, thay ddi gia tri Rg theo cac
gia tri Rs = 0.001Q, Rs = 0.01Q, Rs = 0.01Q [8], phuong
trinh dién 4p - dong dién ctia mot t& bao quang dién pin mat
troi (1) duoc viét lai nhur phwong trinh (4).

I=1,,-I exp(MJ—l

4
kT.A @

2.2 M6 hinh va phwong trinh todn hoc mé-dun Pin ning
lwgng mat troi
Ns
Ne

ikt T T I T~
Pred

Hinh 4. M6 hinh téng qudt ciia mé-dun NLMT [6]

Mot té bao quang dién tao ra céng suit khoang 2W (Ppax
< 2W) va dién 4p khoang 0.5V. Trén thyc té, cac mo-dun
ning lwong mit troi thuwong mai c6 cong sudt tir 2W dén
300W. Xay dung mo-dun nang luwong mat troi tao ra cong
suét nhur trén thi ghép song song cac té bao quang dién trén
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mdt mé dun PV va nhiéu mé-dun PV néi tiép lai v6i nhau dé
taora dong dién va dién ap dap tng dugc nhu cau thyc te [6].
So d6 mach twong duong cho m6-dun nang lugng mat troi

Hinh 4.
VIR, NV
o) 1 o)

q(
I=1,1,, —N,I|ex 5
rlpn pls p kTCA R,

N, : céac té bao quang dién ndi song song

Ny : cdc mé dun quang dién ghép ndi tiép
Nhu phén tich & Hinh 3 cia té bao quang dién, VO'1 mo-
dun néng luong mat troi PV _thuong mai thi dién tré nbi tiép
Rs 1a yéu t6 tac dong truc tiép dén cong sudt ngd ra cia mo-
dun nang luong mat troi. Tr d6 mé-dun pin ndng luong mét
troi thuong mai trén thi truong dugc xay dung theo cau trac

nbi tiép - song song va mé hinh twong duong thich hop cho
cac mo-dun nang lugng mat troi nhu Hinh 5 [6].

e
.

SR
SR

Hinh 5. M6 hinh mo rong cua Pin NLMT [6]
Ng =N,

N, =1va Nj: s6 lugng té bao quang dién méc ndi tiép

Nelen

:
O”ng

o
- -

= 1: cdu tric ctiia mot t& bao quang dién

trong mo-dun PV

N s =1 vaNp: s6 lugng md dun mic song song trong
mo-dun PV

N va Np: sb luong té bao quang dién mic néi tiép va
song song cia mo-dun PV

ol 1t
w=tib ]

Hinh 6. M6 hinh twong thich ciia Pin NLMT [6]

Phuong trinh toan hoc cia mé hinh téng quat duge mo ta
nhu sau:

S Tap chi Khoa hoc
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(V IR, J

‘NN,

I=1,1,,-N,I|exp| ~———L2 |1 (6)
kT, A

Ngoai ra, mét mé hinh don gian [6] ciia md-dun PV téng
quat Hinh 6.
Tt Hinh 6 phuong trinh todn hoc ¢6 dang nhu sau:

NkT.A

3.1XAY DUNG VA MO PHONG MO HINH PIN
QUANG DIEN MAT TROI TONG QUAT

I=1,1,,-N,I| exp (Lj -1l @

3.1 X4y dung md hinh mé-dun quang dién mit troi tong
quat

Qué trinh bién ddi anh séang thanh dién duoc goi 1a quang
dién. Té bao quang dién 1a thiét bi duoc xay dung dé hip thu
burc xa mat troi va chuyén thanh dong dién mot chiéu. Mo-
dun pin mat troi chiu sy anh hudng cia nhiét dd hoat dong
cua pin, birc xa mat troi, dong dién bao hoa cua diode va dién
tré ndi tiép Rs. Xay dyng md hinh MATLAB/Simulink tong
quat phu hop cac m6-dun PV thuong mai, phan tich dua trén
diém cong suét cuc dai va do thi dac tinh ngo ra [-V va P-V.
MO hinh m6 phong, chuong trinh con mo-dun pin quang dién
SC-80P thuc hién Hinh 7, thong sb ngd vao dugc xdy dung
trong thu vién Simulink tdm pin ning lwong mit tryi nhu
Bang 3 [10].

3.2 Két qua md phéng mé hinh pin mit troi PV

Tir m6 hinh mo phong hé thong, chuong trinh con va bang
thong sé ky thuat mé-dun pin NLMT SC-80P, md phong két
qua cac gia tri cong suét, dién ap va dong dién danh dinh,
dién ap va dong dién hd mach chinh xac v6i théng s6 nha san
xut nhu Bang 4.

Bing 4. Bang danh gia’rké't qud mé véi théng sé cuia nha san
xuat pin thuwong mai

sain Két qui md
phéng
80.1W
18V
4.45A
21.69V

4.77A

Do v6i mot t€ bao quang dign, dc tuyén I-V 1y tuong &
dicu kién dién ap ho mach Voc = 0.596 (V) va dong dién
ngan mach Isc = 2.0 (A) nha san xuat qui dinh.

Trong bai bao nay, nhém tac gia mé phong mo-dun ning
luong mat troi “Solar’city SC-80P module” dua trén théng
s0 k¥ thuat nha san suat & Bang 3 [10]. M6 phong két qua do
thi dac tuyén ngd ra I-V va P-V ¢ nhiét d6 hoat dong cta pin
“ T3¢ =250C”, bire xa mit troi A°7 = 1kW/m? Dong dién
Imp, dién ap Vmp va cong sudt Pmax chinh x4c v6i thong sb
k¥ thuat nha san xuat nhu Hinh 8 va Hinh 9.




Xay dung mé hinh pin nang luong mdt troi quang dién su dung Matlab/Simulink

D thi dién ap (V)

L

1

Hién thi gié tri dién ap (V)

P

—_—
o]

S
g
©
<

ng sudt P

(@]
(o))

\ 4

Dién 4p b6 thi
Cong suét >
ngo ra

bién ap

i

Hién thi gié tri cong sudt (W)

Burc xa Mat troi » Bilc xa Mat troi » 80.1
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Nhiét d6 Nhiét do
hoat dong hoat dong

b
~
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P

Tin hi€u vao cia
Pin mat troi Mb-dun quang di¢n SC-80P

Tin hiéu ra cua
Pin mat troi

Hinh 7(a). M6 hinh mé phéng hé thong Pin NLMT SC-80P

( bién ap Pin >
mat troi X

o > Gi ] cong
] R Phuong trinh dong Ham cong cubtra
Birc xa mat troi quang dién witra
Iph
figt 4 P | fliph)
< Ve L
mat troi f(1) ;®
Is - Gid tri dong
M5 Phuong trinh diénra
dong dién ra
Nhiét do Kelvin
> f(Ts)
Phuong trinh dong
bao hoa
Hinh 7(b). Chuong trinh con mé-dun pin quang dién SC-80P
Bing 3. Bing thong s6 ky thudt mé-dun NLMT SC-80P
Thong s6 k§ thuat Ky hiéu  Tham sé
Cong suit mo-dun NLMT Pmax 8OW
Dién ap danh dinh Vmp 18V
Dong danh dinh Imp 4.45A
Pién ap hé mach Voc 21.69V
Dong hé mach Isc 4.77A
Chuén loai Pin (cell) - Pin Silic don tinh thé (monocrystalline)

S6 lwgng cell Neell 4 x 9 (36 cell)

- Kinh-EVA-Cell-EVA-TPT & Khung nhém
Tpv IEC 61215, IEC 61730, TUV
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Hinh 8. Dac tuyen I-V o diéu kién chuan
90,
— Pmax
80 X\ mp,Imp)
g
3 60
E
o050
& \
© 40

0 5 Vmp 2o 25

10 15
Dién dp (V)
Hinh 9. Bdc tuyén P-V ¢ diéu kién chudn

Xay dyng dac tuyén chung I-V-P ¢ diéu kign chuan (dong
dién — dién ap — cong suat) nhu Hinh 11.
5

100

Imp

4. Lo

Isc
(4.77A,

(4:ASA 920

7\ .

o
=

<, -
s 3 Pmax 602
5, (80.1W) 08
\
S 2 40 g
A \ <
o

1 oc | 30

Vip \(21,69V

1 (15y) \ / 20

0 \ V 10

0 0

0 5 0 15 20 25

bién ap (V)

Hinh 10. Déc tuyén I-V-P & diéu kién chudn

Té bao pin quang dién c6 tinh chét tuyén tinh, dong dién,
dién ap va cong suit ngd ra ciia mo-dun nang lugng mit troi
phu thudc vao birc xa cuia mat troi tac dong 1€n hoat dong clia
pin quang dién. Khi nhiét d6 méi truong khong dbi, cuong
d06 blrc xa mat troi tang 1€n, dién 4p hd mach Voc tang khong
dang ké, dong dién ngén mach Isc ting 1én rat nhanh tir (0.9
+4.7)A tng véi birc xa ting tir (0.2+1)kW/m?. Tt do, cong
suét ngd ra cia mo-dun PV ting (33+91)W. Birc xa mit troi
1a yéu t6 quan trong anh huéng truc tiép dén ning lugng dién
phat ra cia mo-dun PV, nhu Hinh 11 va Hinh 12.

as|

TW/m®

~ 0.8kW/m"
‘ \ 0.6kW/m*

Q4KW/m’

Déng dién (A)

- s \\/DZkaZ

o 5 © pigngpv) 20 2

Hinh 11. Dac tuyén 1-V khi thay déi bitc xa mat troi
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Hinh 12. Ddc tuyén P-V khi thay doi birc xa mdt troi

Tt Hinh 13 va Hinh 14, cuong d6 birc xa mét troi khong
@i, nhiét d6 moi trudng ting 1én thi dong dién ngén mach
Isc giém khong dang ké, dién ap hé mach Voc giam tir 23V
xudng 16V tuong ting v6i nhiét do tang tir (0+100)°C. Nén
cong suat déau ra ciia mo-dun ning lwong mit troi gidm tur
89W xubng 53W. Nhur vy, khi nhiét d6 moi truong bién ddi
anh hudng dén cong suit ngd ra ciia mo-dun pin mit troi.

—— | —100°C

- -] \ 75°C
\ /\\/ s0'C
\ L e
3 \ 0,

| L] e
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Hinh 13. Déc tuyén I-V khi thay déi nhiét d¢
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Hinh 14. Bdc tuyén P-V khi thay doi nhiét do
4. KET LUAN

M6 hinh pin quang dién dwoc phat trién dua trén nén ting
phin mém MATLAB/Simulink. Bai bdo xdy dyng mé hinh
md phong hé théng Pin NLMT téng quat, c6 két qua mé
phong chinh xac véi théng sé ki thuat nha san xuit. M
phong dic tuyén I-V va P-V cia cdc mé-dun pin NLMT
thuong mai, tai cac diéu kién birc xa mat troi va nhiét do hoat
d6ng thay déi. M6 hinh duogc thiét ké dudi dang khdi trong
thu vién Simulink, biéu trong mé hinh d& st dung, hop thoai
cho phép ngudi dung dé dang thay dbi thong sb ki thuat cia
cé4c md hinh mé-dun NLMT thwong mai. Thiét ké b thiét b
gidm sat gian pin ning lugng mit troi, dua trén nén tang phﬁn
ctrng STM32F407 Discovery Board. Tiép tuc phat trién va
trng dung cac giai thuat do tim diém coéng suat cuc dai dé
hoat dong ciia pin luén bam sat diém cuc dai va én dinh. Ung
dung vao mé hinh ning lugng mit troi 16m, tir d6 c6 thé két
ndi véi ludi dién.
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Truong Dai hoc Lac Hong nim 2005 va nam 2010 tot nghiép Thac si K§ thuat dién, Dai
hoc Khoa hoc va Céng nghé Dai Loan (STUST), Pai Loan. Nam 2016, nhan bang tién si
chuyén nganh Ky thuat Dién tir Dai hoc Da-Yeh. Hi¢n dang la giang vién Khoa Co dién -

Dién tr Trudng Dai hoc Lac Hong. Linh vurc nghién ciru: Nang lwong tai tao, IoTs

Tap chi Khoa hoc Lac Hn:ng S6 Pdc Biét 1




