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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  18/01/2022 Photovoltaic (PV) systems used in moving equipment are frequently 

affected by the continuously changing operating environments. In 

general, the series connect (SC) configuration often have more 

extremes and can be neglected the energy of shaded PV panels under 

this condition. This is the cause of the unstable output voltage, 

making it difficult to access the maximum power point tracking 

(MPPT) and energy loss. This article introduces a solution to 

overcome the above disadvantages with a Series - Parallel connect (S-

PC) configuration of PV arrays, which can significantly reduce the SC 

junction to simplify the characteristic curves. The proposed link 

combined with a buck-converter circuit and a modified perturbation 

and observation (M-P&O) algorithm has shown effective MPPT in all 

experimental operating conditions. The simulation results from the 

proposed solution are compared with the traditional P&O algorithm 

under the same operating conditions, pointed that it can be widely 

applied in displacement devices using PV systems. 

Revised:  25/4/2022 

Published:  26/4/2022 

KEYWORDS 

Modified Perturb & Observe 

algorithm (M_P&O) 

Partial shading 

Photovoltaic (PV) solar cell  

Solar system 

P-V characteristic 

 

 

TRUY XUẤT ĐIỂM PHÁT CÔNG SUẤT CỰC ĐẠI CỦA HỆ THỐNG  

PIN QUANG ĐIỆN TRONG CÁC THIẾT BỊ DI CHUYỂN 
 

Bùi Văn Hiền1, Nguyễn Tùng Linh2*, Nguyễn Vũ Lân1, Trương Việt Anh1, Nguyễn Hồng Nguyên3 
1Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh, 2Trường Đại học Điện lực 
3Công ty Viễn thông Điện lực và Công nghệ thông tin – Tập Đoàn Điện lực Việt Nam 
 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  18/01/2022 Các hệ thống pin quang điện (Photovoltaic – PV) được ứng dụng 

trong những thiết bị dịch chuyển thường xuyên bị ảnh hưởng do môi 

trường vận hành thay đổi liên tục. Nhìn chung, cấu hình liên kết nối 

tiếp (series connect – SC) thường sinh ra nhiều cực trị và có thể bỏ 

qua năng lượng của các tấm PV bị bóng che trong điều kiện này. Đây 

là nguyên nhân khiến điện áp ra kém ổn định, gây khó khăn cho việc 

truy xuất điểm phát công suất cực đại (Maximum Power Point 

Tracking – MPPT) và thất thoát năng lượng. Bài viết này giới thiệu 

một giải pháp khắc phục những nhược điểm trên bằng một cấu hình 

liên kết nối tiếp – song song (Series-Parallel connect – S-PC) các dãy 

pin quang điện (PV) nhằm hạn chế liên kết nối tiếp và đơn giản hóa 

các đường cong đặc tuyến. Cấu hình đề xuất kết hợp với mạch buck-

converter cùng một giải thuật nhiễu loạn và quan sát (Modified 

Perturbation and Observation – M-P&O) điều chỉnh đã chứng tỏ 

được khả năng theo truy xuất điểm công suất cực đại hiệu quả trong 

mọi điều kiện vận hành thử nghiệm. Những kết quả thu được từ giải 

pháp đề xuất được so sánh với giải pháp P&O truyền thống trong 

cùng điều kiện vận hành cho thấy khả năng có thể ứng dụng rộng rãi 

trong các thiết bị dịch chuyển có sử dụng hệ thống pin quang điện. 
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1. Giới thiệu 

Trong các hệ thống pin quang điện (photovoltaic- PV) độc lập hoặc nối lưới, cấu trúc liên kết 

nối tiếp (series connect – SC) thường được chọn để đạt được mức điện áp và công suất mong 

muốn. Điốt bypass có thể hạn chế sự cố trong một số trường hợp bóng che một phần nhưng cũng 

làm giảm hiệu suất sinh điện của toàn dãy tấm pin do bỏ qua các tấm bị bóng che [1]. Hơn nữa, 

vấn đề sinh ra nhiều đỉnh cực trị trong các điều kiện vận hành không đồng nhất sẽ gây khó khăn 

cho việc truy xuất điểm phát công suất cực đại (Maximum Power Point Tracking – MPPT). 

Ngoài cấu trúc SC, môi trường này cũng có nhiều chọn lựa cho các kiểu liên kết khác nhau để tối 

ưu hóa khả năng sinh điện và giảm bớt tổn thất như: nối tiếp – song song (S-PC), liên kết cầu 

(BL), dạng tổ ong (HC) hay tổng liên kết chéo (TCT)... [2]-[6]. Tuy nhiên, hầu hết các cấu trúc 

này đều đòi hỏi số lượng lớn các PV trong hệ thống mới có thể hình thành liên kết và phát huy 

hiệu quả của các mối nối trong cấu trúc ngoại trừ S-PC [7]. Trong khi đó, việc ứng dụng PV vào 

các thiết bị dịch chuyển như: các thiết bị điện cầm tay, sản phẩm thời trang, hay các phương tiện 

giao thông ngày càng phổ biến. Đặc điểm chung trong lĩnh này là mức điện áp yêu cầu thấp, môi 

trường vận hành thay đổi liên tục và nhanh chóng do chúng thường xuyên dịch chuyển. Để ổn 

định các thông số ngõ ra và tốc độ MPPT hiệu quả đòi hỏi phải có một giải pháp đủ nhanh, mạnh 

và chính xác. Các nghiên cứu trong tài liệu [7]-[9] đã chỉ ra rằng liên kết kiểu PC luôn cho công 

suất lớn nhất và tổn thất công suất cũng ít nhất trong cùng điều kiện vận hành. Cấu hình này có 

điện áp ra thấp, tương đương điện áp của một PV trong hệ thống do cách liên kết. Nó khá phù 

hợp với những ứng dụng có yêu cầu về điện áp thấp và công suất nhỏ. Tuy nhiên, nhược điểm 

của nó là dòng điện ngõ ra lớn gây khó khăn cho việc thiết kế các khóa điều khiển [7]-[10]. 

Trong phạm vi ứng dụng của các thiết bị dịch chuyển, việc giới hạn số lượng PV của hệ thống 

không cho phép chọn lựa các cấu hình quá phức tạp. Trong khi đó, cấu hình SC lại có những bất 

lợi như đã phân tích ở trên. Đối với cấu hình kiểu S-PC thường được ứng dụng khá rộng rãi do 

khả năng thay đổi linh hoạt các PV trong các mối liên kết để tạo được mức dòng điện hay điện áp 

như mong muốn. Nó cũng cho thấy hai thông số này luôn ở khoảng giữa và ít dao động hơn so 

với SC và PC trong cùng tình trạng làm việc [7].  

Tính khả thi của một giải pháp được thể hiện qua các tiêu chí như: cấu trúc đơn giản, khả năng 

phù hợp và có tính ứng dụng, tốc độ hội tụ và sự ổn định các thông số ngõ ra… Để giải quyết 

mục tiêu này, việc chọn một cấu hình phù hợp với phạm vi ứng dụng sẽ góp phần đáng kể vào 

việc chọn giải thuật MPPT cho hệ thống một cách hiệu quả. Tốc độ và hiệu suất MPPT bị ảnh 

hưởng nhiều bởi hình dạng đường cong đặc tuyến P-V của hệ thống. Trong môi trường đồng nhất, 

các đường cong đặc tuyến chỉ có một cực trị khi thay đổi điều kiện vận hành nên chỉ cần những 

thuật toán đơn giản cũng có thể đáp ứng được yêu cầu bài toán [7]. Tài liệu [10], nhóm tác giả đã 

cho thấy giá trị điện áp tại MPP (VMPP) xấp xỉ điện áp hở mạch Voc của hệ thống với một giá trị 

tương đương VMPP  k*Voc (k trong khoảng từ 0,71 đến 0,78). Ứng dụng thông số này, tài liệu [11] 

đã cải tiến giải thuật P&O truyền thống thông qua việc ước lượng các giá trị điện trở RPVmax, RPVmin 

và RPVavg để điều chỉnh giá trị số gia D cho tỷ số đóng điện D. Mặc dù giải pháp đã đạt được hiệu 

quả tối đa trên 97% nhưng phương pháp tính phức tạp đã khiến cho tốc độ MPPT lại là một nhược 

điểm của nó. Nội dung bài viết này đề xuất giải pháp tìm điểm MPPT cho hệ thống PV ứng dụng 

trong những thiết bị dịch chuyển nhằm nâng cao hiệu suất và tốc độ hội tụ, nhanh chóng ổn định 

các thông số ngõ ra trong môi trường vận hành thay đổi liên tục. 

2. Ảnh hưởng của bức xạ và nhiệt độ lên đặc tính của PV 

Hiệu suất của PV bị ảnh hưởng trực tiếp từ điều kiện vận hành, mà cụ thể là bức xạ mặt trời 

và nhiệt độ hoạt động trên bề mặt. Những nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng, công suất phát của 

hệ thống PV đồng biến với bức xạ nhưng nghịch biến với nhiệt độ. Thực tế thì bức xạ khó đạt tới 

điều kiện tiêu chuẩn, trong khi đó nhiệt độ làm việc luôn cao hơn mức này là những nguyên nhân 

dẫn đến sụt giảm công suất phát của hệ thống PV [12]. 
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Hình 1. Đặc tuyến P-V, I-V và P-I khi thay đổi bức xạ và nhiệt độ 

Trong hình 1 cho thấy mối quan hệ giữa công suất, dòng điện và điện áp tại các điều kiện làm 

việc khác nhau. Chúng ta có thể dễ dàng thấy rằng, khi thay đổi bức xạ, dòng điện tại các điểm 

MPP bị ảnh hưởng nhiều hơn so với điện áp. Ngược lại, nếu nhiệt độ vận hành của các PV bị 

thay đổi thì khả năng ổn định điện áp lại kém hơn so với dòng điện. Hơn nữa, khi thay đổi chỉ 

một thông số trong điều kiện vận hành thì họ các đường đặc tính luôn có tính quy luật (hình 2a). 

Điều này khiến cho việc ước lượng vùng hoạt động của các MPP trong hệ thống dễ thực hiện 

hơn. Vấn đề đặt ra trong điều kiện vận hành thực tế là khi tăng bức xạ bề mặt thì nhiệt độ làm 

việc của PV theo đó cũng gia tăng. Điều đó có nghĩa là cả hai thông số dòng điện và điện áp đều 

bị dao động dẫn đến điểm MPP của hệ thống PV cũng thay đổi khó nhận định hơn. Khi bức xạ 

gia tăng, lẽ ra công suất của hệ thống được cải thiện, nhưng do việc gia tăng nhiệt độ bề mặt của 

chúng mà dẫn đến mức tăng công suất không như mong muốn. Không những thế, vị trí của các 

MPP trong điều kiện thực tế không còn theo một quy luật cụ thể (hình 2b). Nó khiến cho khả 

năng dự đoán phạm vi hoạt động của các MPP trở nên khó khăn hơn. Thậm chí trong các liên kết 

SC khi bị bóng che một phần làm số đỉnh cực trị gia tăng thì vấn đề càng trở nên phức tạp hơn. 

 
Hình 2. Đặc tuyến P-V khi thay đổi: a: bức xạ hoặc nhiệt độ; b: cả bức xạ và nhiệt độ 

3. Đề xuất cải tiến thuật toán PO cho bài toán chuyển mạch trong tấm Pin mặt trời 

3.1. Thuật toán P&O truyền thống 

Đây là phương pháp cơ bản và thông dụng nhất với một thông số nhiễu loạn V để quan sát 

sự thay đổi công suất ngõ ra P trong quá trình MPPT dựa vào đường cong P-V của hệ thống.  

Nguyên lý hoạt động của thuật toán dựa vào hai thông số đầu vào là điện áp VPV và dòng 

điện IPV của hệ thống PV với lưu đồ giải thuật P&O truyền thống được trình bày như hình 3. 

Các bước tính toán chi tiết của giải thuật này có thể được tìm thấy trong tài liệu [13], [14]. Thuật 

toán này khá hiệu quả trong những cấu hình đơn giản, điều kiện vận hành đồng nhất. Nhưng khi 

thay đổi đồng thời cả hai thông số như đã phân tích ở trên thì tốc độ MPPT và hiệu suất của giải 

thuật P&O truyền thống bị hạn chế. Với những ứng dụng ở mức điện áp thấp, một sự dao động 
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đủ nhỏ cũng ảnh hưởng đến chất lượng của toàn bộ hệ thống. Nó đòi hỏi phải có tốc độ hội tụ 

nhanh và khả năng ổn định các thông số cao hơn.                                                                                   

 
Hình 3. Lưu đồ giải thuật P&O cho bài toán MPPT 

3.2. Đề xuất phương pháp cải tiến thuật toán  

Những phân tích trên cho thấy đối với ứng dụng PV trong nội dung nghiên cứu, việc chọn giải 

pháp phù hợp sẽ cải thiện đáng kể hiệu suất sinh điện của hệ thống trong những điều kiện vận 

hành thay đổi liên tục và nhanh chóng. Tốc độ hội tụ và mức độ ổn định thông số đầu ra cũng cần 

được xem xét. Để giải quyết vấn đề này, bài viết đề xuất sử dụng cấu hình S-PC tối giản mối nối 

SC (hình 4) [7], [15] kết hợp giải pháp giới hạn vùng hoạt động của điện áp Voc [16] để cải tiến 

cho giải thuật P&O truyền thống giúp gia tăng tốc độ hội tụ và hiệu suất MPPT của hệ thống PV 

ứng dụng trong các phương tiện dịch chuyển.  

Với số lượng PV không quá lớn thì đây được xem là sơ đồ tối ưu cho việc đáp ứng các thông 

số điều khiển và giải pháp MPPT. Nó cho thấy rằng, trong mọi điều kiện thay đổi bức xạ khác 

nhau, số lượng MPP luôn là thấp nhất so với các cấu hình khác [1], [7]. Hơn nữa, hầu hết các 

trường hợp bóng che theo hàng, cột, một góc, hai góc hay che một phần thì GMPP luôn lệch về 

phía điện áp cao. Chỉ duy nhất trường hợp tất cả các PV của một hàng có mức bức xạ nhỏ hơn 

75% bức xạ lớn nhất của hàng còn lại (hình 4h) thì công suất của chúng sẽ bị bỏ qua. Khả năng 

này không thể không xảy ra nhưng trong thực tế xác suất là rất ít [15]. Cấu hình đề xuất được xây 

dựng trong môi trường PSIM liên kết với tải thông qua mạch Buck – converter như giới thiệu 

trong hình 5. Trong đó sử dụng mô hình PV loại PPS340P-72 có Isc = 9,22A; Voc = 47,5V, giá 

trị Vmpp = 38,2V và Impp = 9,22A  

 
Hình 4. Các kiểu bóng che theo: a: hàng; b: cột; c: một góc; d và e: đường chéo; f, g, h: một phần 

250W/m2.              500W/m2. 750W/m2.              1000W/m2.

a               b                  c                 d                  e                  f                 g               h
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Với số lượng PV không quá lớn thì đây được xem là sơ đồ tối ưu cho việc đáp ứng các thông 

số điều khiển và giải pháp MPPT. Nó cho thấy rằng, trong mọi điều kiện thay đổi bức xạ khác 

nhau, số lượng MPP luôn là thấp nhất so với các cấu hình khác [7]. Hơn nữa, hầu hết các trường 

hợp bóng che theo hàng, cột, một góc, hai góc hay che một phần thì GMPP luôn lệch về phía điện 

áp cao. Chỉ duy nhất trường hợp tất cả các PV của một hàng có mức bức xạ nhỏ hơn 75% bức xạ 

lớn nhất của hàng còn lại (hình 4h) thì công suất của chúng sẽ bị bỏ qua. Khả năng này không thể 

không xảy ra nhưng trong thực tế xác suất là rất ít [12]. Cấu hình đề xuất được xây dựng trong 

môi trường PSIM liên kết với tải thông qua mạch Buck – converter như giới thiệu trong hình 5. 

Trong đó sử dụng mô hình PV loại 72cell-338W có Isc = 9,5A, Voc = 46,2V, giá trị Vmpp = 

37,3V và Impp = 9,04A. 

 
Hình 5. Cấu trúc hệ thống mô phỏng trong PSIM 

Để gia tăng tốc độ hội tụ và khả năng ổn định các thông số ngõ ra của hệ thống. Lưu đồ giải 

thuật P&O truyền thống được cải tiến như hình 6. 

 
Hình 6. Lưu đồ thuật toán đề xuất cải tiến giải thuật P&O 
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Bước 1: Xác định điểm cực đại tiềm năng trên đường cong đặc tuyến P - V. Bằng việc lựa 

chọn giá trị duty cycle D = 0,1 và bước điều chỉnh D = 0,01 hệ thống sẽ xác định được hai 

thông số V và I. Giá trị Voc được chọn tương ứng với điều kiện vận hành thấp nhất (bằng Vmin – 

hình 2b). Trong nội dung nghiên cứu này là 100W/m2 và 70oC – điều kiện thực mà PV còn có thể 

sinh điện. Giá trị này nhằm thỏa mãn mọi trường hợp vận hành hệ thống sẽ luôn tìm được MPPT 

mà không bị trôi ra ngoài vùng tìm kiếm. 

Bước 2: Kiểm tra điểm MPPT tiềm năng. Thông qua giá trị D để điều chỉnh điểm làm việc 

tiệm cận tới giá trị Vmpp tiềm năng bằng một hệ số k = 0,75. Hệ số  được thêm vào như một số 

gia cho mỗi bước lặp nhằm gia tăng tốc độ đạt đến giá trị hội tụ. Trong trường hợp này chọn giá 

trị của  = 0,3. 

Bước 3: Xác định điểm khởi đầu cho giải thuật tìm kiếm P&O. Ngay khi điều kiện hội tụ của 

bước 2 thỏa mãn, các giá trị công suất, điện áp và tỷ số đóng điện được chọn làm các thông số 

tham chiếu cho việc MPPT của hệ thống 

Bước 4: Xác định độ sai lệch công suất P và điện áp V. Bộ điều khiển MPPT sẽ đo các giá 

trị V(n),  (n) sau đó tính sai số công suất và điện áp so với giá trị tham chiếu ở bước trước đó. 

Bước 5: Kiểm tra hội tụ của giải thuật. Nếu sai số công suất nhỏ hơn giá trị cho phép thì giải 

thuật không thay đổi giá trị tham chiếu ở các bước sau đó. Ngược lại, nếu có sự khác biệt sẽ tiến 

hành kiểm tra điều chỉnh theo nguyên tắc: 

o Nếu P.V > 0 thì tăng giá trị điện áp tham chiếu Vref. 

o Nếu P.V < 0 thì giảm giá trị điện áp tham chiếu Vref. 

Sau khi thay đổi giá trị điện áp sẽ cập nhật lại giá trị tham chiếu và thực hiện các phép đo cho 

những chu kỳ tiếp theo. 

4. Kiểm tra kết quả mô phỏng 

Tính khả thi của giải pháp đề xuất không những được kiểm tra trong môi trường vận hành tiêu 

chuẩn, thay đổi bức xạ liên tục mà còn trong điều kiện thay đổi cả bức xạ và nhiệt độ. Ngoài ra, 

nó cũng được so sánh trực tiếp với giải pháp nguyên thủy trong cùng điều kiện vận hành để đánh 

giá tốc độ và khả năng bám MPP, giảm tổn thất công suất và ổn định ngõ ra của hệ thống PV. 

Những dạng sóng công suất P, điện áp V và tỷ số đóng điện D mô phỏng MPPT cho các kiểu 

bóng che đề xuất như hình 4 được thể hiện trong hình 7. Nó cho thấy tốc độ hội tụ của giải pháp 

đề xuất khá ấn tượng trong khoảng 0,25  0,35s và hiệu suất trên 90%. Khi bức xạ lớn nhất giữa 

hai hàng khác nhau có độ chênh lệch không quá lớn thì hiệu suất của giải pháp vẫn có thể đạt trên 

99%. Trong trường hợp xấu nhất (hình 4h), sự sụt giảm công suất ngõ ra được biết đến như khả 

năng hoạt động của diode bypass nhằm cách ly hàng bị bóng che để duy trì công suất phát của hệ 

thống không bị gián đoạn. Điều này cũng được tổng hợp  thể hiện trong bảng 1. 

 
Hình 7. Dạng sóng P, V và D khi MPPT trong các trường hợp bóng che 

Khi so sánh khả năng MPPT với giải thuật P&O truyền thống trong điều kiện tiêu chuẩn, kết 

quả trình bày trong hình 8 cho thấy: Tốc độ hội tụ của giải pháp đề xuất đã giảm hơn 50% so với 

khi chưa được cải tiến. Các giá trị tương ứng là 0,021s và 0,046s. Sở dĩ đạt được điều này là nhờ 

điều chỉnh giá trị  cho các bước lặp ban đầu sao cho điện áp điểm làm việc tiến nhanh đến điểm 
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k*Voc. Khi khoảng cách càng xa điểm MPP tiềm năng thì bước điều chỉnh càng lớn để gia tăng 

tốc độ và ngược lại (thể hiện tại sóng D hình 8). Ở đó, tại những bước lặp đầu tiên, giá trị D khá 

lớn nên giảm bớt bước lặp đáng kể so với bản gốc. Khi tiệm cận đến gần MPP thì bước lặp được 

điều chỉnh về bằng với giá trị nguyên mẫu. Như vậy, thay vì phải mất 35 bước điều chỉnh thì giải 

pháp đề xuất chỉ còn 16 bước điều chỉnh để hội tụ. Nó cũng cho thấy khả năng ổn định dạng sóng 

công suất ngõ ra sớm hơn, trong khi giải pháp truyền thống vẫn bị dao động cho tới tận thời điểm 

0,052s mới ổn định.                   

Bảng 1. Kết quả MPPT của giải pháp đề xuất cho các kiểu bóng che 

Trường hợp Bóng che kiểu Pmax (W) Pout (W) Hiệu suất Tốc độ (s) 

1 4a 521,63 521,14 99,91 0,026 

2 4b 1140,04 1138,4 99,86 0,032 

3 4c 1222,74 1220,56 99,82 0,031 

4 4d 1473,68 1472,4 99,91 0,035 

5 4e 1307,78 1305,91 99,86 0,033 

6 4f 689,86 688,02 99,73 0,029 

7 4g 872,96 870,21 99,68 0,030 

8 4h 558,46 523,85 93,80 0,025 

 
Hình 8. So sánh hai giải pháp MPPT trong điều kiện tiêu chuẩn 

Trong một kịch bản khác, hệ thống giải định có sự thay đổi bức xạ đột ngột từ 800W/m2 

xuống còn 250W/m2 tại thời điểm 0,15s. Những kết quả thể hiện trong hình 9 cho thấy, chỉ sau 8 

bước điều chỉnh (tại thời điểm 0,162s) là hệ thống đã có thể bắt kịp tốc độ thay đổi của công suất 

ngõ ra khi bức xạ giảm sâu.    

 
Hình 10. MPPT khi bức xạ thay đổi tăng tại 25oC Hình 9. MPPT khi bức xạ thay đổi giảm tại 25oC 

Trong khi đó, giải thuật truyền thống phải mất 47 bước điều chỉnh (tại thời điểm 0,198s) mới 

bám đuổi kịp tốc độ thay đổi này. Nó cũng cho thấy tốc độ được cải thiện đáng kể chỉ thông qua 

2 bước điều chỉnh giá trị D, hệ thống đã gần như xác định được vùng hoạt động mới (hình 9). 

Tương tự ở mức bức xạ 800W/m2 tốc độ MPPT của giải pháp đề xuất cũng chỉ mất 16 bước điều 

chỉnh so với 38 bước của phương pháp truyền thống. Hơn nữa, dữ liệu trong hình 9 cũng cho 

thấy dạng sóng ra của giải pháp đề xuất ít dao động hơn nhiều trong cùng điều kiện vận hành. 

Điều này có thể được giải thích như sau: mặc dù xuất phát từ cùng một giá trị ban đầu nhưng giải 

pháp truyền thống với những bước lặp cố định nên dẫn tới sai số tiếp cận với điểm làm việc lý 

tưởng lớn hơn. Trong khi đó, nhờ có hệ số điều chỉnh  phụ thuộc vào độ chênh lệch điện áp ở 
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mỗi bước khiến cho phạm vi điều chỉnh các giá trị D linh hoạt hơn, dễ tiếp cận với điểm làm việc 

lý tưởng hơn.  
Trong trường hợp thay đổi bức xạ tăng như giới thiệu ở hình 10. Giải pháp cũng cho thấy khả 

năng MPPT với hiệu suất cao hơn, ít dao động hơn, từ đó giảm tổn thất năng lượng và gia tăng 

khả năng ổn định công suất phát của hệ thống. Ở mức bức xạ 500W/m2, công suất và tốc độ hội 

tụ tương ứng là 975W và 0,017s, trong khi đó giải pháp truyền thống có số liệu tương ứng là 

970W và 0,025s nhưng kém ổn định hơn. Tại thời điểm 0,15s bức xạ thay đổi đột ngột lên 

1000W/m2, các thông số tương ứng của hai giải pháp là 1975W/0,015s và 1970W/0,025s. Qua đó 

cho thấy, khi bức xạ thay đổi tăng hay giảm thì hệ thống luôn có tốc độ MPPT nhanh hơn và ổn 

định hơn nhiều so với giải pháp chưa được cải tiến, tính khả thi của giải pháp còn được kiểm 

chứng trong điều kiện thay đổi hai thông số là nhiệt độ và bức xạ. Như đã phân tích ở trên, trạng 

thái này có các giá trị dòng điện và điện áp biến động nhiều hơn và không theo quy luật khiến 

cho tọa độ MPP khó xác định hơn. Giả sử hệ thống đang hoạt động ở điều kiện 500W/m2 và nhiệt 

độ trên bề mặt làm việc là 40oC. Tại thời điểm t = 0,12s bức xạ giảm xuống còn 250W/m2 nên 

nhiệt độ trên các PV cũng theo đó giảm xuống còn 30oC. Kết quả MPP được thể hiện trong hình 

11 đã cho thấy giải pháp đề xuất đã hội tụ tại t = 0,129s nhanh hơn 0,018s so với phương pháp 

truyền thống. Ngay sau đó, tại thời điểm t = 0,24s điều kiện vận hành lại thay đổi lên 800W/m2 

và 60oC thì cả hai giải pháp đều hội tụ với 0,03s (tại thời điểm xấp xỉ 0,27s).  

 
Hình 11. So sánh MPPT khi thay đổi cả bức xạ và nhiệt độ 

Khi bức xạ và nhiệt độ thay đổi từ mức 750W/m2 và 50oC lên 1000W/m2 và 70oC, sau đó lại 

giảm xuống còn 500W/m2 và 25oC. Kết quả mô phỏng (hình 11) cũng chỉ ra rằng giải pháp đề 

xuất có khả năng ổn định vượt trội hơn so với phương pháp truyền thống. Dữ liệu thu thập trong 

các hình 9 đến hình 11 được tổng hợp so sánh trong biểu đồ hình 12 cho thấy, khi thay đổi theo 

chiều hướng giảm công suất từ điểm làm việc hiện tại thì giải pháp đề xuất có tốc độ luôn vượt xa 

so với khi chưa được điều chỉnh. Trong khi đó, công suất ngõ ra cũng ít dao động hơn nhiều mặc 

dù giá trị khá tương đương nhau. Trường hợp thay đổi tăng công suất thì tốc độ và hiệu suất có sự 

chênh lệch ít hơn. Tóm lại, tốc độ hội tụ của M_P&O nhanh hơn rất nhiều so với P&O truyền 

thống trong hầu hết các trường hợp (hình 12a). Nó phụ thuộc nhiều vào số bước lặp (hình 12b) và 

khả năng điều chỉnh kích thước cho các vòng lặp. Thông qua việc gia tăng kích thước D khi vị trí 

tìm kiếm cách xa điểm tiềm năng, giải pháp đã thu hẹp khoảng cách và giảm số lần lặp đáng kể 

nhằm gia tăng tốc độ hội tụ, sớm ổn định trạng thái hoạt động của hệ thống PV. 

 
Hình 12. So sánh hai giải pháp về a. tốc độ MPPT và b. số lượng các bước lặp  
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5. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu của phương pháp đề xuất nhằm mục tiêu cải tiến phương pháp P&O 

truyền thống bằng cách điều chỉnh M_P&O như trong hình 6 cho thấy phương pháp đề xuất phù 

hợp với các điều kiện thực tế khi tấm Pin bị che phủ thay đổi liên tục và khả năng tìm điểm 

MPPT nhanh hơn so với phương pháp cổ điển. Kết quả mô phỏng đã chứng minh với những ứng 

dụng yêu cầu mức công suất và điện áp không quá lớn, việc chọn từng cấu hình phù hợp cho giải 

pháp đề xuất sẽ mang lại hiệu quả. Cụ thể, trong phạm vi nghiên cứu, tốc độ hội tụ đã giảm hơn 

một nửa so với trước khi có sự hiệu chỉnh. Nó rất quan trọng trong việc ổn định thông số ngõ ra 

của hệ thống khi phải làm việc trong môi trường thay đổi liên tục và nhanh chóng.  
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