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TÓM TẮT 

Năng lượng mặt trời được coi là năng lượng tái tạo ưu tiên hàng đầu. Trong đó,” Hệ thống 

lạnh cấp nguồn từ pin mặt trời” được quan tâm nghiên cứu và phát triển. Đề tài dựa trên việc thiết 

lập tính chọn công suất máy nén và công suất pin quang điện theo nhu cầu sử dụng cụ thể tại vị trí 

đía lý lắp đặt. Điểm nổi bật của hệ thống là việc lấy nguồn trực tiếp từ pin quang điện không sử dụng 

ắcquy qua bộ điều khiển cấp nguồn cho máy nén dùng động cơ không đồng bộ một pha; ở đây hệ 

thống đáp ứng gần như trực tiếp nhu cầu sử dụng. Hệ thống sử dụng cấu hình đơn giản, phổ biến 

thông dụng trên thị trường, giá thành rẻ và dễ bảo trì sửa chữa. Toàn bộ sử dụng phần mềm 

matlab/simulink mô phỏng. 

Từ khóa: năng lượng mặt trời; pin quang điện; máy nén; bộ điều khiển; động cơ không đồng 

bộ một pha. 

ABSTRACT 

Solar is considered a priority renewable energy. In particular, "cooling system powered by 

solar cells" is interested in research and development. The subject is based on the setting of capacity 

selection of the compressor capacity and the photovoltaic power demand according to the specific 

use in the location of the installation. The highlight of the system is direct power from non-battery-

operated photovoltaic cells via a single-phase asynchronous power supply to the compressor; Here 

the system meets almost direct use needs. The system uses simple configuration, popular in the 

market, low cost and easy to maintain repair. The whole software use matlab / simulink simulation. 

Keywords: Solar; Photovotaic battery; Compressor; Power conditioner; Single-phase 

asynchronous 

 

1. GIỚI THIỆU 

Việt Nam là nước có tiềm năng lớn về năng 

lượng mặt trời [18]. Để hệ thống lạnh hoạt động 

hiệu quả thì trong giải thuật điều khiển của bộ điều 

khiển cần có [20 – 25]: (1) thuật toán tìm công 

suất cực đại (MPPT – Maximum Power Point 

Tracking), (2) điều khiển tốc độ của máy nén sao 

cho công suất ra tương ứng với công suất nhận 

được từ bộ pin quang điện.  

Hệ thống lạnh trong đề tài không cần sử dụng 

ăcquy để lưu trữ năng lượng giúp giảm nhiều giá 

thành của hệ thống. Ưu điểm của hệ thống này là 

chi phí đầu tư ban đầu thấp hơn, thời gian hoàn 

vốn nhanh. Máy nén sử dụng động cơ xoay chiều 

không đồng bộ trong các hệ thống lạnh dùng pin 

quang điện hiện được quan tâm trong nhiều 

nghiên cứu [20 – 25], do động cơ loại này rẻ tiền, 

bền, ít cần bảo dưỡng và sẵn có trên thị trường.  

Kết quả nghiên cứu được rút ra dựa vào mô 

phỏng hệ thống hoàn thiện bằng phần mềm 

Matlab/Simulink. 

2. TÍNH TOÁN CHỌN CÔNG SUẤT MÁY 

NÉN VÀ CÔNG SUẤT PIN QUANG ĐIỆN 

2.1 Trình tự tính toán: 

 Bước 1: Chọn công suất hệ thống lạnh 

- Xác định thông số ngõ vào 

+ Công suất cần làm lạnh 

+ Nhiệt độ môi trường cần làm lạnh 00C. 

+ Nhiệt độ môi trường bên ngoài 400C. 

+ Môi chất lạnh sử dụng hệ thống lạnh là 

R22. 
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+ Hệ thống lạnh chỉ có động cơ máy nén tiêu 

thụ điện năng. 

- Xác định thông số ngõ ra 

+ Công suất máy nén cần sử dụng. 

Bước 2: Chọn công suất pin quang điện 

- Khảo sát pin quang điện 

- Từ công suất máy nén lựa chọn số lượng pin 

và mô phỏng đặc tuyến. 

Bước 3: Kiểm tra tính toán công suất pin mặt 

trời theo cường độ chiếu nắng G (W/m2) tại vị trí 

địa lý lắp đặt hệ thống xem có đáp ứng được nhu 

cầu sử dụng hay không. 

2.2 Chọn công suất máy nén 

Năng suất lạnh riêng 

qo = h1 – h4              (kJ/kg) 

Năng suất nhiệt thải riêng 

qk = h2 – h3                 (kJ/kg) 

Công nén riêng: l = h2 – h1       (kJ/kg) 

Lưu lượng khối lượng môi chất 

m =
0

0

q

Q                   (kg/s) 

Năng suất dàn ngưng 

Qk = m.qk                (kW) 

Thể tích hơi thực tế hút vào xylanh: 

  Vtt = m.v1           (m
3/s)  

Hệ số cấp  

   = c.w.k.r.tl   

Thể tích chuyển dời của pittông:  

   

 


V
Vh =           (m3/s) 

Công suất đoạn nhiệt 

  Ns = m.l             (kW)  

Công suất chỉ thị 

i

s
i

N
N


=                   (kW) 

Công suất ma sát 

  Nms = V.Pms          (kW) 

Công suất hiệu dụng 

  Ne = Ni + Nms        (kW)  

Công suất điện tiêu thụ 

  
eltđ

e
el

N
N


=          (kW)  

Công suất động cơ lắp đặt 

 Ndc = (1,1 – 2,1) Nel          (kW) 

2.3 Kiểm tra công suất máy nén và công suất 

pin quang điện 

Bảng số liệu cường độ chiếu sáng 12 tháng 

trong năm theo từng giờ trong ngày. Số liệu này 

được thu thập bằng cách truy cập trang web [29] 

của Nasa, nhập tọa độ khu vực khảo sát. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1 Đồ thị chiếu sáng mặt trời các tháng 

trong năm 

 

Hình 2.2 Đồ thị cường độ chiếu sáng tại các 

thời điểm trong ngày (tháng 1) [29] 

3.  BỘ BIẾN ĐỔI DC-DC VÀ GIẢI THUẬT 

ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT CỰC ĐẠI 

3.1 Bộ biến đổi DC-DC 

Hệ thống chúng ta lựa chọn ban đầu không 

dùng để sạc cho ăcquy, điện áp toàn bộ năng 

lượng từ pin mặt trời đưa ra được nâng lên mức 

điện áp cao để cấp cho tải trước khi đưa vào bộ 

biến đổi DC/AC. Như vậy, ta thấy mạch DC/DC 

trong hệ thống ta lựa chọn phương án sử dụng 
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mạch Boost. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

mạch Boost. 

Rt

+

_

Vo
C

L D

_
+ vL(t)iL(t)

iC(t)

+_Vg

Q1

 
Hình 3.1 Sơ đồ nguyên lý mạch Boost 

 

Bộ Boost converter có tác dụng điều chỉnh 

điện áp đầu ra lớn hơn điện áp đầu vào. Hoạt động 

của bộ Boost được thực hiện qua cuộn kháng L 

khá lớn có vai trò như một nguồn dòng. Chuyển 

mạch Q1 đóng mở theo chu kỳ. Khi Q1 mở cho 

dòng qua (ton) cuộn kháng tích năng lượng, khi Q1 

đóng (toff) cuộn kháng giải phóng năng lượng qua 

điôt tới tải. Năng lượng cung cấp từ cuộn cảm và 

nguồn làm cho điện áp đầu ra tăng lên.  

3.2 Giải thuật điều khiển công suất cực đại 

Giải thuật gây nhiễu loạn và quan sát P&O 

[20-25] được sử dụng: 

P(k) = V(k).I(k)

ΔP = P(k) - P(k-1)

ΔV = V(k) - V(k-1)

Bắt đầu 

P&O

Đo V(k), I(k)

ΔP >0

ΔV > 0 ΔV > 0

 D = D + ΔD D = D - ΔD D = D + ΔD

V(k-1) = V(k)

P(k-1) = P(k)

Đ

Đ

S

S

S

Đ

 D = D - ΔD

 

Hình 3.2 Lưu đồ giải thuật P&O 

Thuyết minh thuật toán: 

- Đo các giá trị dòng và áp ra tại thời điểm k 

của pin mặt trời 

- Tính P(k) V(k) I(k)=  , P P(k) P(k 1) = − −  và 

V V(k) V(k 1) = − − . 

- Nếu 0P   và 0V   hoặc 0P   và 0V   thì 

giảm chu kỳ nhiệm vụ D. 

- Nếu 0P   và 0V   hoặc 0P   và 0V   thì 

tăng chu kỳ nhiệm vụ D. 

- Cập nhật các giá trị dòng điện và công suất 

rồi thực hiện chu trình tiếp theo. 

4. BỘ NGHỊCH LƯU DC-AC VÀ LỰA 

CHỌN CẤU HÌNH INVERTER 

4.1 Bộ nghịch lưu DC-AC 

Bộ nghịch lưu áp [7] cung cấp và điều khiển 

điện áp xoay chiều ở ngõ ra. Chọn lựa giữa hai 

cấu hình 4 van bán dẫn và 6 van bán dẫn [27-28].  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.1 Cấu hình inverter 4 khóa 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.2 Cấu hình inverter 6 khóa 

Đối với cấu hình inverter 4 khóa, để tạo 

xung điều khiển các khóa IGBT ta chỉ cần chọn 2 

sóng sin điều chế có cùng biên độ, tần số và có 

góc lệch pha là 180o. Riêng đối với cấu hình 

Inverter 6 khóa, ta cần phải phân tích góc pha của 

3 sóng sin điều chế để điện áp giữa 2 đầu cuộn 

chính và phụ lệch pha nhau 90o. 

 

4.2 Lựa chọn cấu hình inverter 

Mô hình động cơ không đồng bộ một pha 

trong Matlab/Simulink [1] hình 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.3 Mô hình động cơ một pha trong 

Matlab/Simulink 
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Hình 4.4 Mô hình mô phỏng inverter 4 khóa 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 4.5 Mô hình mô phỏng inverter 6 khóa 

 

 

Hình 4.6 Tốc độ động cơ của cấu hình inverter 4 

khóa tại tần số 50Hz 

 

Hình 4.7 Tốc độ động cơ của cấu hình inverter 6 

khóa tại tần số 50Hz 

 

 

Hình 4.8 Dòng điện cuộn chính và cuộn phụ  

của cấu hình inverter 4 khóa tại tần số 50Hz 

 

Hình 4.9 Dòng điện cuộn chính và cuộn phụ 

của cấu hình inverter 6 khóa tại tần số 50Hz 

Về dòng điện chạy qua hai cuộn dây chính và 

phụ của động cơ, dễ dàng thấy được dạng sóng 

của cấu hình inverter 6 khóa ra hình sin chuẩn hơn 

cấu hình inverter 4 khóa.  

Xét tổng thể hiệu năng, độ ổn định có thể 

nhận thấy sự ổn định ở cấu hình inverter 6 khóa, 

nhưng xét về mặt công suất sử dụng đầu ra cho 

máy nén thì gần như ngang nhau; tốc độ động cơ 

cấu hình inverter 4 khóa tốt hơn cấu hình inverter 

6 khóa. Mặt khác, cấu hình inverter 4 khóa về thao 

tác lắp ráp có phần đơn giản, không đòi hỏi nhiều 

về phần chuyên môn lắp đặt, trong khi việc tách 

hai cuộn dây riêng và lược bỏ tụ điện sẽ gây nhầm 

lẫn cho người lắp. Cho nên, về mặt điều khiển ta 

đề cao khả năng đáp ứng được hệ thống và việc 

sử dụng thuận tiện cho người sử dụng được đặt 

lên hàng đầu. Do vậy, cấu hình inverter 4 khóa có 

thể được xem xét để đưa vào sử dụng. 

5. MÔ PHỎNG TOÀN HỆ THỐNG 

5.1  Mô hình mô phỏng 

 = 1238 rpm 

 = 1200 rpm 

Dòng điện cuộn chính: IRMS = 2.294A. Dòng điện cuộn phụ: IRMS = 1.519A 

 

 

Dòng điện cuộn chính: IRMS = 3.103A. Dòng điện cuộn phụ: IRMS = 0.839A 
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Hình 5.1 Mô hình mô phỏng toàn hệ thống 

5.2 Kết quả mô phỏng khi ta thay đổi cường độ 

chiếu nắng 

Cường độ chiếu nắng từ 700W/m2 xuống 

500W/m2 rồi tăng lên 600W/m2  

 

Hình 5.2 Điện áp đầu ra bộ DC/AC mạch xét cố 

định nhiệt độ môi trường 

 

Hình 5.3 Công suất hệ thống mạch xét cố định 

nhiệt độ môi trường 

Nhận xét: Hệ thống đáp ứng tốt. 

5.3 Kết quả mô phỏng khi ta thay đổi nhiệt độ 

chiếu nắng 

 Mô hình mô phỏng toàn hệ thống cố định 

cường độ chiếu nắng tại 600W/m2,cho nhiệt độ đầu 

vào thay đổi từ 25oC lên 35 oC rồi xuống lại 30oC. 

 

 

Hình 5.4 Điện áp đầu ra bộ DC/AC mạch xét cố 

định cường độ chiếu nắng 

 

Hình 5.5 Công suất hệ thống mạch xét cố định 

cường độ chiếu nắng 

Nhận xét: Hệ thống đáp ứng tốt  

5.3 Mô phỏng hệ thống khi ta thay đổi tải vào 

động cơ máy nén. 

Sau khi ta mô phỏng hệ thống bằng cách thay 

đổi cường độ chiếu nắng và thay đổi nhiệt độ 

chiếu nắng. Ta thấy hệ thống lạnh hoạt động tốt 

nhất ở cường độ chiếu nắng 600W và nhiệt độ 

chiếu nắng là 25oC. Tiếp tục mô phỏng khi ta thay 

đổi tải đặt vào động cơ. 

 

Hình 5.1 Điện áp đầu ra bộ DC/AC 

 

Hình 5.2 Công suất hệ thống mạch xét cố định 

cường độ chiếu nắng 

Nhận xét: Hệ thống đáp ứng tốt 

 V=212.5 VAC 

P = 787 W, =98.1% 

P = 572.1 W, =98.5% 
P = 681.9 W, =98.3% 

 V=206.9 VAC 

P = 680.8  W, =98.1% 

P = 650.2  W, =97.8% 

P = 666.1  W, =97.9% 
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6. KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT 

TRIỂN 

6.1 Kết luận 

Tìm hiểu được ứng dụng pin mặt trời cấp 

nguồn cho hệ thống hệ thống lạnh. Tình hình 

áp dụng thực tế trên thế giới và các sản phẩm 

trong nước cũng như hướng phát triển của hệ 

thống. Nắm được sơ đồ tổng quan chung của 

cấu hình ứng dụng hệ thống lạnh dùng pin 

mặt trời. 

Xây dựng cấu hình từ việc giả lập nhu 

cầu sử dụng lạnh, qua đó căn cứ vào nhu cầu 

và đo đạt thông số đầu vào mà ta tính toán chi 

tiết được công suất lắp đặt cho ngõ ra và năng 

lượng pin quang điện đủ để đáp ứng hệ thống. 

Tìm hiểu cấu hình mạch điện tử công 

suất, xây dựng được mô hình mô phỏng bằng 

công cụ Matlab/Simulink. 

Tìm hiểu, xây dựng mô phỏng, xác định 

cấu hình cũng như phương pháp điều khiển 

tốc độ động cơ. 

Tổng hợp cả hệ thống qua việc phân tích, 

đánh giá, chọn lựa cấu hình cho từng phần và 

mô phỏng hoàn chỉnh cho cả hệ thống. 

6.2 Hướng phát triển 

 Trong tương lai có thể lắp mạch phần 

cứng và phần mềm để điều khiển hệ thống 

Phát triển cách tính, phương pháp ngắn 

hơn để khi đề ra cho hệ thống lạnh có công 

suất lớn hơn 

Áp dụng các kết quả tìm được vào thực 

nghiệm và đưa mạch vào thực tế sử dụng. 

Đưa tính hiệu nhiệt độ của buồng lạnh để 

điều khiển điều khiển tần số vào động cơ máy 

nén 

 Ngưỡng công suất sử dụng rộng hơn và 

đưa ra nhiều ứng dụng tốt hơn nữa về hệ 

thống lạnh sử dụng năng lượng mặt trời như 

hệ thống của đề tài...
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