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ABSTRACT

This study is aimed to find a solution to using super-capacitors for
generating solar energy instead of using batteries; the supercapacitor
serves low-power applications such as lights, warning lights, power
supplies for environmental monitoring electronic devices industrial
sensors on dangerous places or replace motorcycle’s batteries, etc. The
super-capacitors have high advantages strength, friendly environmental,
capacity energy storage in short time. The study sets up some experiments
for charging by positive balancing methods appling on six super-
capacitors 350F/2.7VDC, which generates by solar panels 12VDC/25W.
Experimental results demonstrated that using super-capacitors to replace
batteries in storing solar energy is completely feasible.

TOM TAT

Nghién ciru nay tim kiém mét gidi phdp vmg dung siéu tu dién dé tich triv
nang luong dién mat troi thay thé cho dc-quy; nham muc dich phuc vu cac
ung dung cong sudt thap nhw den chiéu sing, den canh bdo, cdp nguon
cho cdc thiét bi dién tir quan trdc moi fruong, cdac cam blen cong nghiép
trong moi truong doc hai, hay thay thé binh dc-quy ciia xe gin mdy... Siéu
tu dién c6 wu diém la dé bén cao, than thién voi moi truong, kha nang tich
trit nang lwong trong thoi gian ngadn. Nghién ciru nay thiét ldp thi nghiém
viéc nap dién bang phwong phdp cdn bang tich cyc cho 6 siéu tu
350F/2.7VDC, tir dong dién sinh bdi tim pin nang lwong mdt troi
12 VDC/25W Két qua thi nghiém chimg t6 duoc viéc ding siéu tu thay thé
cho binh dc-quy trong sir dung dién mdt troi la hodan toan kha thi.

Trich dan: V& Tran Tén Qudc Vél‘Nguyén Chi Ngon, 2017. Nghién ctru tng dung siéu tu dién. Tap chi Khoa
hoc Truong Pai hoc Can Tho. 49a: 66-72.

1 PHAN MO DAU

Véi hon 2.000 gio ning trung binh mdi nim,

sau thoi gian su dung, cdc dc- -quy nay tr¢ thanh
ngudn rac thai rat nguy hai (Nguyen Thi Kim Thai,

DPong bang song Ciru Long c6 tiém ning 16n trong
viéc sir dung ning luong mit troi (Nguyén Thi
Nham Tuét, 2013 ). Céc tim pin nang lugng mat
troi da duoc san xudt tai Viét Nam, véi gia thanh
ngay mot giam. Tuy nhién, viéc ing dung pin nang
lugng mat troi vao cude séng van con nhiéu han
ché, chua phd bién rong rai nhat 1a ¢ nong thon.
Mot nguyén nhan cin ban gay ra han ché nay 1a dc-
quy tich trit dién ning c6 tudi tho thép, gia thanh
cao, lam cho tong kinh phi dau tuw 16n. Ngoai ra,
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2013). Nghién ctru nay nham tim kiém mot giai
phap tng dung siéu tu dién, dé tich trit nang lugng
dién mat troi thay thé cho ac- quy, phuc vu cdc Umg
dung cong suat thip nhu dén chiéu sang, dén canh
béo, cip ngudn cho cac thiét bi dién tir quan tric
mdi truong, cic cam bién cong nghiép trong moi
truong doc hai, hay thay thé binh ic-quy ciia xe
gan may,. ..

V& mit Iy thuyét, tu dién 1a linh kién dién tir thy
dong, cau tao gom 2 ban dién cuc co dién tich S,
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chat dién moi c6 hang sb dién méi &, c6 hing sd
dién tham &, va dugc dat cach mdt khoang d. Dién
dung tu dién dugc thé hién bang cong thie (1).

C = Ex Egx (1)

Ngoai ra,

c=2 )
\%

Véi:

— Q: dién tich tu dién (Coulomb —C),
— V- dién ap dat gitta 2 ban tu dién (V),
— (. dién dung tu dién (Farad —F).

Vi cong nghé¢ nano, ngay nay cac si€u tu dién
c6 dién dung rat 16n va kich thudc nhé da duge san
xuit (Kemet-Electronics-Corporation, 2014). Theo
(1), dé tang dién dung thi cAn giam d hodc ting S.
Do siéu tu c6 khoang cach d rat nho nén kha ning
tang dién 4p dé nang dién dung 1a khong thé, nén
chi thyc hién giam thong sé d. Ngoai ra, do khoang
cach d rat nho nén khi duoc tich dién tich d& bi ro,
lam giam thoi gian Iuu trir.

Thoi gian tich trlr nang luong trén si€u tu co
mat d6 nang lugng cao trong thoi gian ngan rat phu
hop cho cac mg dung st dung ning luong thap
nhung lién tuc va doi hoi thoi gian nap 1a ngin
(Alfred Rufer, S, and Philippe Barrade, 2002).

Céc 4c-quy luu trit nang lwong c6 sé 1an nap
hiru han, ton nhiéu thoi gian nap ning lwong, qua
trinh tich trit nang luong 1a qué trinh chuyén hoa
cac phan tmg hoa hoc bén trong thiét bi. Qua thoi
gian st dung, cac thiét bi luu trir s& 12 cac cht thai
nguy hai, gdy 6 nhiém méi truong sdng va anh
huong nghiém trong dén strc khoe con ngudi khi
tiép xuc truc tiép (Trinh Thi Thanh, 2003).

San luong Ac- quy san Xudt hang ndm deu tang,
ddng thoi thai ra s6 lugng 10n dc-quy 1a ngudn rac
thai nguy hai anh huong dén moéi truong (Nguyén
Huong, 2014).

Nghién ciu Gmg dung nay nhim dua ra giai
phap méi thay thé 1 phan cho cac thiét bi luu trir
truyén théng trudc day. Viéc nghién ctru Gmg dung
nay da duogc thuc hién & cac nudc co nén ky thuat
phat trién, dbi voi trong nude chi tim hiéu vé 1y
thuyét k¥ thuat nhung chua (mg dung thuyc tién.

2 PHUONG PHAP THUC HIEN
2.1 Siéu tu dién

Vi cong nghé nano phat trién, viéc tao ra cac
siéu tu dién (Jayalakshmi, M. and K.
Balasubramanian, 2008) c6 dién dung tir vai Farad
dén hang nghin Farad la cé thé thuc hién duoc,
nhung dién ap lam viéc thi khéng cao chi tir 2,7V
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dén 5,5V (Panasonic, S, 2015). Do dién ap lam
viéc thdp nén bi han ché khi ung dung trén cac
mach dién co dién ap cao. Dé giai quyét su han ché
Ve dién ap nay can str dung nhiéu siéu tu dién ghep
nbi tiép dé nang dién ap lam viéc. Viéc ghép ndi
tiép s& tang gia tri dién ap lam viéc va giam dién
dung:
V=231V

1_ynl
c_zlcl-

Véi V; va C; lan luot 1a dién thé va dién dung
cua tung si€u tu thanh phan.

(€))
“4)

Thong s6 dic trung cua siéu tu Kemet 2,7V-
350F, dugc trinh bay trong Bangl.

Bang 1: Thong s siéu tu Kemet 2,7V-350F

Théng s6 Giatri  Pon vi do
S501LF357V2R7A 350 F

Dién ap lam viée 2,7 VDC
bién ap qua ap 2,85 VDC
Pién tré cach dién 32 mQ

Nhiét d6 cho phép -40 - +65 °C

Mat do nang lugng téi da 0,35 Wh

Chu ky nap/phong 500.000 Lén

_ Chét lugng bén trong mdi siéu tu khong dong
d€u, thoi gian tich trir ndng luong cling khac nhau,
do d0, can bao vé qué dién ap trén moi siéu tu dién.

2.2 Phuwong phap nap cin bing thu dong

Phuong phap nap can bé“lng thuy dong don gian
gdm cac dién tr6 cong sudt, c6 gia tri dién tro nhu
nhau dugc méc nbi tiép vai nhau. Dién ap 1 chiéu
dit vao 2 dau diy dién tré méic ndi tiép s€ tao ra
cac dién ap vl, v2, v3,... tuong ung voi so luong
dién trod mac vao. Dong dlen trong mach néi tiép 1a
nhu nhau.

Céac siéu tu duoc méc song song voi cac dién
tro dé nap dién tich. O Hinh 1, ché do nap nang
luwong cho bg siéu tu dién & ché do can béng thu
dong. Sr dung phuong phap chia dién 4p bang dién
tro, cac dién tr¢ nay déu cung théng so vé gia tri
dién tro va cong suat. Poi véi phuong phap nay
mach chi c6 tac dung chia ap trén moi siéu tu dién
khi mic song song véi mdi dién tré. Do thanh phﬁn
céu tao bén trong mdi siéu tu khong tuyét ddi gibng
nhau nén khi dat dién ap trén cac si€u tu s€ khong
déu, dan dén mot sb siéu tu nay s& vuot qua dién ap
lam viéc gy hu hong do vuot qua dién ap danh
dinh 2,7V.

DPé dam bao cac siéu tu lam viéc dung gia tri
dién 4p va khong bi danh thing can phai diéu khién
va giam sat dién ap nap trén mdi siéu tu (Tsopelas,
A. and G. Cheimonidis, 2009).



Tap chi Khoa hoc Truong Dai hoc Can Tho Tap 49, Phan A (2017): 66-72

R1 R2 R3
vee RESISTOR RESISTOR RESISTOR
350F/2,7V 350F/2,7V 350F/2,7V
|( |( |(
I\ 1
SUPERCAPACITOR SUPERCAPACITOR SUPERCAPACITOR —
Hinh 1: Mach nap cin bang thu dng (passive balancing)
2.3 Phuong phép nap cin bing chii dong dién ap trén siéu ty dat ngudng dién ap lam viéc thi

switch dong lai, khi dién ap giam dudi ngudng
switch s& mo ra dé tiép tuc nap duy tri. Trong Hinh
2, dong dién di chuyén theo chiéu tir cuc duong (+)
sang cuc am (-), khi cong tic ¢ vi tri mé dong dién
s¢ dugc nap qua si€u tu dién cho dén dién ap xéip xi
dién ap bao vé thi cong tac dong lai dé dong dién

Phuong phap nay str dung linh kién ban dan dé
giam sat qua trinh tich trir ning luong trén mdi siéu
tu dién. V6i Hinh 2, mach & ché d6 nap can bang
cha dong, cac switch nay dugc thé hién 1a cac cong
tdc chuyén mach ban dan tinh. Mach gidm sat s&

didu khién cac cong tic (switch) nay lién tuc, khi chay qua dién tr6.
R1 R2 R3
RESISTOR RESISTOR RESISTOR
VgC \) SWi1 \) SW2 x SW3
| J 350F/2,7V 350F/2,7V 350F/2,7V
| |( |( _ |
I\ I\

SUPERCAPACITOR SUPERCAPACITOR SUPERCAPACITOR —
Hinh 2: Mach nap cin bing chii ddng (active balancing)

siéu tu khi dat gia tri can thiét. Dién trd R10, R11

Mach nap can bang chu dong hoat dong trén I dién tr cong suit.

nguyén tic giam sat dién nap nap cho siéu tu. Cu

thé, Hinh 3 md ta so 665 dai dién cho mot switch Trong qua trinh thuc hién, cac switch nay ghép
ban dan trong Hinh 2, d¢ di€u khién nap dién tich noi tiep vai nhau, khi siéu ty bat ky dugc nap dén
cho 1 siéu tu. dién ap quy dinh thi switch dong lai, dong dién

duoc dan lién tuc trén cac switch con lai. Tién trinh
nap dugc thyc hién lién tuc, khi dién ap trén cac
siéu tu giam dudi dién ap quy dinh, switch s€ mé
ra va qua trinh nap lai tiép tuc.

Qua trinh nap dién tich dwoc giam sat boi Ul,
Q2 va Q3. Pbién ap nap s€ do Ul quyet dinh gia tri,
Q3 c6 nhiém vu ngat dién ap khéng cung cap cho

VCC
_ Q
R1 R3
R10 R11
R4
° Q1
R9
U1 a3 |
Na, T~
™ R5 R7 C1
R8 SC
! Q2
o R6 D1
R2 X LED

Hinh 3: Switch ban din & ché d§ nap cin bing chii dgng
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2.4 Pin mat troi

Pin nang luwgng mat troi hay pin mat troi (Solar
panel) bao gdm nhiéu té bao quang dién (solar
cells) 1 phan tir ban din c6 chira trén bé mat mot
s6 luong 10n cac cam bién anh sang 1a diode quang,
thuc hién bién d6i ning lugng anh sang thanh ning
luong dién.

Nguyén ly hoat dong pin dién mat troi 1a cach
chuyen quang ning thanh dién ning tryc tiép nho
cac tAm pin mat troi ghép lai v6i nhau thanh mo
dun. Photon dép vao electron lam nang luong cua
electron tang 1én va di chuyén tao thanh dong dién.
Dién ning do pin mit troi tao dé s dung hay dé
sac pin hodc dc-quy.

Dé tan dung ngudn ning lugng tai tao sin co
trong tu nhién, trong nghién cru ng dung st dung
pin mit troi d& chuyén hoa anh ning mat trdi thanh
nang lugng dién, tich trlt vao bd ghép siéu ty, nang
lugng sé dugc dung cho cac tng dung cd ich cong
sudt thip (Brunelli ez al., 2009) nhu: pin backup
bd nhd trén mach dién tr (Smith et al., 2002), thip
sang, canh bao, nap dién cho cac thiét bi cam tay di
dong, thiét bi thu phat wifi (Paradiso et al., 2005)

Bo diéu khién
dién ap nap

TAm pin mjt troi
12V-25W

B0 giam ap
DC-DC
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khai dong dong co xe may, xe 6 td (Joel Schindall,
2007).

2.5 M0 hinh két ndi cac thiét bi thye nghiém

Do gia tri dién ap lam viéc trén mdi siéu tu la
2,7V va dién dung 1a 350F nén dé lam viéc véi
dién ap cao hon can phai ghép noi ti€p dé tang dién
ap lam viéc.

Thuc hién ghép 06 siéu tu dé dugc bd siéu tu co
dién dung 70F va dién ap lam viéc 16,2V.

Hinh 4, m6 ta két ndi cac thanh phan lién quan
thanh hé thong gom: Tam pin mit troi, bd diéu
khién dién ap nap, bd giam ap DC-DC, thiét bi do
dong- ap, bo siéu tu.

Do tinh chat cua siéu ty la khoang thoi gian nap
dién rat ngén, tiy theo ngudn cung cip co cong
sudt 16n hay nhé. Dé dam bao an toan cho pin mit
troi, cin phai st dung bo diéu khién nap dé dam
bao dong nap khong qua dong dién lam viéc binh
thuong, néu qua 16n s& gy hu hong tm pin mat
troi. Bo giam ap DC-DC duoc lip thém dé ting
cuong bao v€ bd siéu tu khong bi hu hong do qua
dién ap lam viéc.

B0 ghép siéu tu dién
350F-2,7V x 5

Thiét bi do dong
dién- dién ap DC

Hinh 4: So d6 ghép ndi cac thiét bi

Tam pin mat troi s& duoc dung dé chuyén hoa
anh sang mat troi thanh dién ap dé stir dung.

B diéu khién dién dp nap 12V/20A, dugc dau
ndi tryc tiép vao tAm pin mat troi dé gidi han dién
ap dau ra khong vuot qua 14,4V.

B giam 4p DC-DC c6 day dién ap hoat dong
ngo ra 0,8-28V, dong dién cho phép tdi da 12A. Do
dién 4p ngo ra cua bdo diéu khién dién 4p nap la
14,4V nén dién ap du ra bd giam ap sé& dugc chinh
bang gi4 tri dién ap bo nap.
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i Thiét bi do dong dién-dién ap DC sé& dugc dung
dé giam sat lién tuc gia tri dong dién- dién ap nap
vao bo siéu tu.

2.6 Thuc hién thuc nghiém

Mb hinh thyc nghiém gdm cac thiét bi nhu mo
ta & Hinh 4, st dung tAm pin mat troi dat trén mai
nha dé thu anh sang mit troi. Cac thiét bi lién quan
dugc két ndi nhu Hinh 4 va Hinh 6.
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Thi nghiém dung tdm pin mat troi cong suét
25W (Hinh 5) v6i cac thong so ky thuat cho trén
Bang 2. M6 hinh thi nghiém dugc trién khai nhu

Hinh 6.
Bang 2: Théng sb tim pin ning lwong mit troi
Théng s6 Giatri  Pon vi do
Pmax 25 W
Vpm 17,9 v
Ipm 1,4 A
Voc 20,41 A\
Isc 1,54 A
3 KET QUA

Cai dat thong sb trén bd nap dé dién ap dat tdi
da 14,4V va dong dién khong qua 1,4A. Qua trinh
nap dugc ghi nhan nhu Hinh 7 va Hinh 8:

Hinh 6: M6 hinh thuc nghiém trén b§ siéu tu 70F

Bieu do dong dien- dien ap tam pin mat troi

14 , : !

12

S
=)

' '
ol AT gmmm e

Cuong do anh sang giam \

o
[=2]

Gia tri dong dien (V)

S
=

o
()

...............................................................

6 8 10 12

14 16 18 20

Gia tri dien ap (V)

Hinh 7: Biéu dd thé hién gia tri dong dién va dién 4p cia pin mit troi trong qua trinh nap
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Bieu do dong dien- dien ap nap bo sieu tu
4 ! : : ) : ) )

Dong dien nap (A)

' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' '
(1 SR e ettt e R TR R PP P —
. H H ' ' ' ' '
'

1 1
10 1 12
Gia tri dien ap nap (max 14,4V)

15

Hinh 8: Biéu dé thé hién gia tri dong dién ciia pin mét troi va dién 4p nap b siéu tu

Sau qua trinh nap dién tich gho bd siéu tu, gia
tri dién ap 1a 14,4V, b diéu khién nap ngung cung
cap nang luong.

Dé chimg minh kha ning luu trit ning luong,
str dung tai 01 dén led cong sudt 1W/3V méc ndi
tiép v6i bd giam ap DC-DC véi dién ap dau ra 3V
va dong dién 1a 110mA. Két qua thi nghiém nhu
Hinh 9.

Bieu do dien ap- thoi gian tai LED 3V-110mA

Dien ap bo sieu tu (V)

30
Thoi gian (phut)

40

Hinh 9: Thoi gian hoat dong ciia LED dwoc cip bing b siéu tu

Thoi lwong duy tri mirc dién ap 3V dé dén led
sang 1a hon 60 phut. Két qua thu dwgc tir thuc
nghiém da ching minh dugc viéc ing dung siéu tu
dién dé thay the pin hodc dc-quy trong 1 sb tng
dung cong suat thap 1a kha thi. Nghién ctru chi
dimg lai ¢ mirc d9 cac Gmg dung nho, dbi véi cac
g dung cong suit 16n can nghién ciru ky hon.
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4 KET LUAN VA PE XUAT

Nghién ctru da xay dung mot ng dung va thuc
nghiém thanh cong viéc ding siéu tu thay thé ic-
quy truyén théng phuc vu viée luu trir nang luong
dién mat troi. Si€u tu dién c6 kha nang nap/xa
nhanh v&i do bén cao hon so véi sir ~dung dc-quy,
phut hop cho nhiéu g dung céng suit nho hay doi
hoi dong tirc thoi cao. Nghién ctru ndy s& duoc tiép
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tuc phat trién dé ding si€u tu dign thay cho céc dc-
quy xe gan may von rat pho bien tai Viét Nam.
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