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TÓM TẮT 

Vấn đề khủng hoảng năng lượng điện đã và đang được thế giới nói chung và Việt Nam 

nói riêng đặc biệt quan tâm. Để giải quyết vấn đề này, đã có rất nhiều đề xuất của việc sử dụng 

các dạng năng lượng khác nhau để tạo ra năng lượng điện, dưới các dạng năng lượng tái tạo. Một 

trong số đó có năng lượng mặt trời (NLMT).  

Có thể nhận thấy rằng, năng lượng mặt trời là một nguồn năng lượng sạch không giống 

như bất kỳ một nguồn năng lượng nào khác mà chúng ta đang khai thác trên trái đất. Việc nghiên 

cứu hệ thống điện mặt trời có ý nghĩa rất quan trọng, góp phần khai thác triệt để nguồn năng 

lượng tự nhiên trong khi các nguồn năng lượng truyền thống đang ngày càng cạn kiệt. Điều 

khiển bám điểm công suất cực đại dàn pin điện mặt trời (MPPT) được coi là một phần không thể 

thiếu trong hệ thống điện mặt trời, được áp dụng để nâng cao hiệu quả sử dụng của dàn pin điện 

mặt trời. Bài báo giới thiệu và so sánh hai thuật toán nhiễu loạn và quan sát (P&O) và P&O thích 

nghi được sử dụng để điều khiển bám điểm công suất cực đại của hệ thống điện năng lượng mặt 

trời. Kết quả mô phỏng cho thấy, thuật toán P&O thích nghi có hiệu quả tốt hơn so với thuật toán 

P&O truyền thống. 

Từ khóa: Bám điểm công suất cực đại (MPPT), pin điện mặt trời (PV), thuật toán nhiễu loạn và 

quan sát (P&O), P&O thích nghi. 

ABSTRACT 

The problem of electrical energy crisis has been in the world in general and Vietnam in 

particular special attention. To solve this problem, there have been the numerous proposals of 

using various forms of energy to generate electrical energy, in the forms of renewable energy. 

One of them has solar. 

Might notice that solar is a clean energy source unlike any other energy source that we 

have been exploiting the earth. The study of the solar power system that is very important. It is 

contributing to fully exploit natural energy sources while traditional ones are becoming 

exhausted. Maximum power point tracking (MPPT) is considered an integral part of the solar 

system, is used to enhance the efficiency of the solar cell unit. The paper introduces and 

compares two perturbation algorithm and observe (P & O) and P & O adaptive controller is used 

to maximum capacity sticking point of the power system solar energy. The simulation results 

showed that the P & O algorithm effectively adapts better than P & O algorithm tradition. 
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Ký hiệu 

PV: Dàn Pin mặt trời 

UMPP, IMPP: là điện áp và dòng điện của dàn 

Pin mặt trời 

PMPP
Hệ PV

: Công suất cực đại của pin mặt trời 

Voc : Điện áp hở mạch  

Isc : Cường độ dòng điện ngắn mạch 

Rs : Điện trở nối tiếp biểu diễn cho các tổn thất 

công suất 

Rp : Điện trở song song biểu diễn cho các tổn 

thất công suất 

Chữ viết tắt 

NLMT: Năng lượng mặt trời 

PMT: Pin mặt trời 

MPPT: Maximum Power Point Tracking 

NL: Nghịch lưu 

PWM: Pulse - Width – Modulation 

P & O: Perturb and Observer algorithm 
1. GIỚI THIỆU 

Nguồn năng lượng điện mặt trời có 

quan hệ phi tuyến giữa V-I, V- P, công suất ra 

của nó phụ thuộc chủ yếu vào các tải. Do đó 

khi tải nối trực tiếp vào PV làm hiệu suất hệ 

thống giảm. Công suất sinh ra do tấm PV phụ 

thuộc vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ vì thế 

để tăng hiệu suất của pin mặt trời cần có hệ 

thống điều khiển PV bám điểm công suất cực 

đại MPP nhằm tìm sự hoạt động tối ưu về 

điện áp của tấm PV để tăng hiệu suất của PV 

 

Hình 1. Đặc tuyến V - A của pin quang điện 

 

Hình 2. Đặc tuyến V - P của pin quang điện 

Đặc tính V–I của PV là phi tuyến và cũng 

sẽ thay đổi dưới các điều kiện nhiệt độ và bức xạ 

khác nhau và trên các đặc tuyến V–I hoặc V–P sẽ 

tồn tại một điểm duy nhất mà được gọi là điểm 

công suất cực đại (Maximum power point, MPP). 

 

Hình 3. Đặc tuyến V - P với các điểm công suất 

cực đại tương ứng với các cường độ bức xạ 

 Với các phân tích trên cho thấy rằng 

hiệu suất chuyển đổi năng lượng mặt trời thành 

năng lượng điện của hệ PV là hoàn toàn có thể 

được tối ưu, nhằm nâng cao hiệu quả khai thác. 

Điều này cũng có nghĩa là sẽ giảm bớt gánh nặng 

cho các nguồn năng lượng điện truyền thống như 

thủy điện hay nhiệt điện.  

 Chính vì các lý do trên, nội dung nghiên 

cứu “ Điều khiển giải thuật bám điểm công suất 

cực đại của một hệ thống điện năng lượng mặt trời” 

được lựa chọn và thực hiện trong bài báo này. 
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2. ĐIỀU KHIỂN GIẢI THUẬT BÁM ĐIỂM 

CÔNG SUẤT CỰC ĐẠI CỦA MỘT HỆ 

THỐNG ĐIỆN NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI 

 

Hình 4. Điều khiển tối ưu hệ thống điện năng 

lượng mặt trời 

2.1. Thuật toán P&O 

- Thuật toán P&O là thuật toán được sử dụng phổ 

biến nhờ sự đơn giản trong thuật toán và việc thực 

hiện dễ dàng.  

- Thuật toán này xem xét đến sự tăng giảm điện áp 

theo chu kỳ để tìm được điểm làm việc có công 

suất lớn nhất. 

 + Nếu sự biến thiên của điện áp làm công 

suất tăng lên thì sự biến thiên tiếp theo sẽ giữ 

nguyên chiều hướng tăng hoặc giảm. 

 + Ngược lại, nếu sự biến thiên làm công 

suất giảm xuống thì sự biến thiên tiếp theo sẽ có 

chiều hướng thay đổi ngược lại.  

Căn cứ vào Bảng tóm tắt thuật toán P&O có thể 

được trình bày như sau: 

- Nếu tăng điện áp, công suất thu được tăng, thì 

chu kỳ sau tiếp tục tăng điện áp. 

- Nếu tăng điện áp, công suất thu được giảm, thì 

chu kỳ sau giảm điện áp. 

- Nếu giảm điện áp, công suất thu được tăng, thì 

chu kỳ sau tiếp tục giảm điện áp. 

- Nếu giảm điện áp, công suất thu được giảm, thì 

chu kỳ sau tăng điện áp.  

 

Hình 5. Thuật toán P&O khi tìm điểm làm việc 

có công suất lớn nhất 

Bảng 1. Bảng tóm tắt thuật toán P&O 

 

 

Hình 6. Lưu đồ thuật toán P&O 

 

2.2. Thuật toán P&O thích nghi 

 Có thể nhận thấy rằng thuật toán P&O là 

một trong các thuật toán đơn giản, dễ hiểu và dễ 

dàng thực hiện nhất. Vì vậy, hiệu quả của việc tìm 

kiếm điểm công suất cực đại cho hệ PV sẽ cao. 

 Tuy nhiên, cũng dễ dàng nhận ra rằng các 

bước thay đổi điện áp trong lưu đồ của thuật toán 

P&O là không đổi. Điều này sẽ gây cản trở cho quá 
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trình hội tụ của thuật toán mà sẽ ảnh hưởng trực 

tiếp đến hiệu quả tìm kiếm điểm công suất cực đại 

cho hệ PV. 

 Thay cho bước thay đổi điện áp không 

đổi thông thường, luận văn đề xuất bước thay đổi 

điện áp trong luận văn sẽ thích nghi theo các điều 

kiện làm việc của PV như cường độ bức xạ và nhiệt 

độ thông qua sự thay đổi của công suất và điện áp 

tại các thời điểm khảo sát.  

Giá trị điện áp thay đổi thích nghi có thể được biểu 

diễn như sau: 

i

i
i

dV

dP
VV  0    (1) 

Trong đó: 

Vi: là giá trị điện áp thay đổi thích nghi tại các 

thời điểm khảo sát tìm điểm công suất cực đại. 

V0: là giá trị điện áp không đổi ban đầu. 

3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 

dPi: là sự thay đổi của công suất giữa các thời điểm 

khảo sát ti và t(i-1).  

dVi: là sự thay đổi của điện áp giữa các thời điểm 

khảo sát ti và t(i-1). 

 

Hình 7. Sơ đồ hệ thống điện năng lượng mặt trời bám điểm công suất cực đại và nối lưới 

Bằng việc sử dụng phần mềm mô phỏng Simulink/Matlab, sơ đồ mô phỏng hệ thống điện năng lượng mặt 

trời bám điểm công suất cực đại được thể hiện hình 8.  

Hình 8. Sơ đồ mô phỏng hệ thống điện năng lượng mặt trời bám điểm công suất cực đại và nối lưới 

 

Module PV được sử dụng cho các mô phỏng có các 

thông số như sau: 

- Điện áp hở mạch, Voc = 64,2 (V) 

- Cường độ dòng điện ngắn mạch, Isc = 5,96 (A) 

- Điện áp tại MPP, VMPP = 54,7 (V) 

- Cường độ dòng điện tại MPP, IMPP = 5,58 (A) 

- Các điện trở nối tiếp và song song biểu diễn cho 

các tổn thất công suất,  



 5  
 

Rs = 0,037998 () và Rp = 993.51 () 

- Các đặc tuyến V-I và V-P của module PV được 

biểu diễn trong các điều kiện làm việc như sau:  

+ Điều kiện bức xạ, G = 1,0 kW/m
2
 và 

nhiệt độ, T = 25
0
C. 

+ Điều kiện bức xạ, G = 0,75 kW/m
2
 và 

nhiệt độ, T = 25
0
C. 

+ Điều kiện bức xạ, G = 0,5 kW/m
2
 và 

nhiệt độ, T = 25
0
C. 

+ Điều kiện bức xạ, G = 0,25 kW/m
2
 và 

nhiệt độ, T = 25
0
C. 

 

 

Hình 9. Các đặc tuyến Điện áp - Cường độ dòng 

điện (V-A) và Điện áp - Công suất (V-P) của 

module PV 

Hình 9 cho thấy rằng trong điều kiện bức xạ mặt 

trời, G = 1 kW/m
2
 và nhiệt độ là T = 25

0
C thì: 

- Điện áp hở mạch, Voc = 64,2 (V) 

- Cường độ dòng điện ngắn mạch, Isc = 5,96 (A) 

- Điện áp tại MPP, VMPP = 54,7 (V) 

- Cường độ dòng điện tại MPP, IMPP = 5,58 (A) 

- Công suất cực đại trong điều kiện bức xạ này, 

PMPP = 305,226 (W) 

- Hệ thống điện năng lượng mặt trời với hệ PV bao 

gồm: 

+ 5 module PV được mắc nối tiếp; 

+ 66 nhánh của 5 module PV trên được 

mắc song song với nhau. 

Khi ấy, các đặc tuyến của hệ PV là như sau: 

 

Hình 10. Các đặc tuyến Điện áp - Cường độ dòng 

điện (V-A) và Điện áp - Công suất (V-P) của 

module PV của hệ PV 

3.1. Điều kiện bức xạ không đổi, G = 1000 W/m
2
 

và nhiệt độ, T = 25
0
C 

 Trong quá trình khảo sát, giả sử rằng 

cường độ bức xạ là không đổi, G = 1000 W/m
2
, 

Hình 5.10 và nhiệt độ là không đổi, T = 25
0
C.    
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Hình 11. Cường độ bức xạ không đổi, G = 1000 

W/m
2
 

a. Giải thuật P&O 

 

Hình 12. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O với G không đổi 

b. Giải thuật P&O thích nghi 

 

Hình 13. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O thích nghi với G không đổi 

c. So sánh và đánh giá 

 Từ các kết quả đạt được, Hình 12 - 13 

cho thấy rằng trước thời điểm t = 0,3 (s), thời điểm 

chưa sử dụng các thuật toán P&O và P&O thích 

nghi, đáp ứng công suất thu được của hệ PV là 

giống nhau. Tuy nhiên, sau thời điểm này, nhận 

thấy rằng hệ PV có các đáp ứng công suất với thuật 

toán P&O thích nghi tốt hơn thuật toán P&O. Công 

suất đạt được của hệ PV với thuật toán P&O thích 

nghi đã đạt được đến giá trị tối ưu, giá trị công suất 

cực đại, PMPP
Hệ PV

 = 100,725 kW. 

 

Hình 14. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O và P&O thích nghi với G không đổi 

 3.2. Điều kiện bức xạ thay đổi dạng bậc thang 

và nhiệt độ, T = 25
0
C 

 Trong quá trình khảo sát, giả sử rằng 

cường độ bức xạ thay đổi theo dạng bậc thang như 

Hình 15 và nhiệt độ là không đổi. 

 

Hình 15. Cường độ bức xạ thay đổi dạng bậc thang 
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a. Giải thuật P&O 

 

Hình 16. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O với G thay đổi bậc thang 

b. Giải thuật P&O thích nghi 

 

Hình 17. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O thích nghi với G thay đổi bậc thang 

c. So sánh và đánh giá 

 Từ các kết quả đạt được, Hình 16 - 17 

cho thấy rằng trước thời điểm t = 0,3 (s), thời điểm 

chưa sử dụng các thuật toán P&O và P&O thích 

nghi, đáp ứng công suất thu được của hệ PV là 

giống nhau. Tuy nhiên, sau thời điểm này, một lần 

nữa nhận thấy rằng hệ PV có các đáp ứng công suất 

với thuật toán P&O thích nghi tốt hơn thuật toán 

P&O. Công suất đạt được của hệ PV với thuật toán 

P&O thích nghi đã đạt được đến giá trị tối ưu, giá 

trị công suất cực đại, PMPP
Hệ PV

 = 100,725 kW trong 

các điều kiện bức xạ thay đổi. Điều này khẳng định 

cho tính đúng đắn và hợp lý của việc ứng dụng 

thuật toán P&O thích nghi.   

 

Hình 18. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O và P&O thích nghi với G thay đổi bậc thang 

3.3. Điều kiện bức xạ thay đổi ngẫu nhiên và 

nhiệt độ, T = 25
0
C 

 Trong quá trình khảo sát, giả sử rằng 

cường độ bức xạ thay đổi ngẫu nhiên như Hình 19 

và nhiệt độ là không đổi. 

 

Hình 19. Cường độ bức xạ thay đổi ngẫu nhiên 

a. Giải thuật P&O 

 

Hình 20. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O với G thay đổi ngẫu nhiên 
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b. Giải thuật P&O thích nghi 

 

Hình 21. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O thích nghi với G thay đổi ngẫu nhiê 

 

c. So sánh và đánh giá 

Từ các kết quả đạt được, Hình 18 - 19 

cũng cho thấy rằng trước thời điểm t = 0,3 (s), thời 

điểm chưa sử dụng các thuật toán P&O và P&O 

thích nghi, đáp ứng công suất thu được của hệ PV 

là giống nhau. Tuy nhiên, sau thời điểm này, một 

lần nữa nhận thấy rằng hệ PV có các đáp ứng công 

suất với thuật toán P&O thích nghi tốt hơn thuật 

toán P&O. Công suất đạt được của hệ PV với thuật 

toán P&O thích nghi cũng đã đạt được đến giá trị 

tối ưu, giá trị công suất cực đại, PMPP
Hệ PV

 = 

100,725 kW trong bất kỳ điều kiện bức xạ.. 

 

 

Hình 22. Công suất của hệ PV sử dụng thuật toán 

P&O và P&O thích nghi với G thay đổi ngẫu nhiên 

 

4. KẾT LUẬN 

Từ các kết quả đạt được Hình 14, Hình 

18 và Hình 22 cho thấy rằng thuật toán P&O thích 

nghi tốt hơn thuật toán P&O truyền thống trong bất 

kỳ điều kiện bức xạ nào. Với ứng này, hệ PV luôn 

luôn làm việc tại điểm công suất cực đại, MPP với 

bước thay đổi điện áp thích nghi theo từng điều 

kiện bức xạ 

Cần nghiên cứu để tìm cách khắc 

phục sai lệch mô hình sao cho kết quả nghiên 

cứu giữa mô hình toán học và mô hình thực tế 

khác nhau không nhiều để các kết quả nghiên 

cứu với mô hình toán học có thể áp dụng trực 

tiếp cho mô hình thực tế. 
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