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Tóm tắt. Hiệu suất của pin quang điện (PV) phụ thuộc nhiều vào môi trường vận hành do bức xạ và nhiệt 

độ thay đổi, điểm phát công suất cực đại (MPP) của nó cũng thay đổi theo. Các kỹ thuật truy xuất điểm 

phát công suất cực đại (MPPT) để nâng cao hiệu suất sinh điện ngày càng hiệu quả và chính xác hơn nhưng 

chúng cũng phức tạp hơn, chi phí cao hơn và khó sử dụng hơn. Trong khi đó, các giải pháp truyền thống 

và những cải tiến của nó tỏ ra khá đơn giản, thiết thực và cũng hiệu suất không kém. Nội dung bài viết này 

giới thiệu một giải pháp MPPT dựa trên phương pháp nhiễn loạn và quan sát (P&O) đã được cải tiến thông 

qua ước lượng các điểm cực trị ban đầu nhằm giảm bước lặp, gia tăng tốc độ hội tụ. Những kết quả mô 

phỏng thu được trong môi trường PSIM cho thấy tổn thất công suất giảm đáng kể do tốc độ hội tụ được cải 

thiện, từ đó nâng cao hiệu suất sinh điện trong điều kiện thay đổi môi trường vận hành đồng nhất trên hệ 

thống. 

Từ khóa: Giải thuật nhiễu loạn và quan sát (P&O), tấm pin quang điện (PV), hệ thống pin mặt trời, đặc 

tính P-V. 

1. GIỚI THIỆU 
Khi nguồn nguyên liệu truyền thống ngày càng khó đáp ứng nhu cầu sử dụng điện thì năng lượng tái tạo là 

một chọn lựa thay thế hữu hiệu. Một trong những năng lượng tái tạo phổ biến là năng lượng mặt trời chuyển 

đổi thành điện năng bằng các hệ thống quang điện. Tuy nhiên, hiệu suất chuyển đổi tương đối thấp và phụ 

thuộc nhiều vào điều kiện vận hành [1]. Để khắc phục điều này, nhiều giải pháp cải tiến MPPT đã được đề 

xuất [2-4]. Có rất nhiều kỹ thuật MPPT đã được giới thiệu và phát triển rộng rãi nhưng đa số chúng đều 

dựa trên những nền tảng cơ bản của giải pháp truyền thống gọi là thuật toán leo đồi (hill clembing). Một 

trong số đó phải kể đến là phương pháp P&O đã trở nên phổ biến và được ứng dụng rộng rãi nhất. Tuy 

nhiên, nó cũng có một số nhược điểm nhất định và dần được cải tiến trong những nghiên cứu ứng dụng để 

mang lại hiệu quả hơn.  

Trong tài liệu [5] giới thiệu rất nhiều phương pháp nhằm cải thiện hiệu suất PV liên quan đến giải thuật 

này. Mỗi giải pháp đề xuất khác nhau về độ phức tạp, số lượng thông số điều khiển, chi phí và hiệu quả. 

Kỹ thuật đơn giản nhất là phương pháp chu kỳ đóng điện cố định vì nó không cần bất kỳ tín hiệu phản hồi 

nào để thực hiện nhiệm vụ. Nhưng nhược điểm của nó là hiệu suất thấp khi môi trường hoạt động thay đổi 

[6]. Điện áp hở mạch (Voc) và dòng điện ngắn mạch (Isc) cũng được cho là các phương pháp ngoại tuyến 

dễ nhất cho MPPT [7, 8]. Đối với phương pháp Voc, điện áp tại MPP (VMPP) xấp xỉ bằng điện áp hở mạch 

(Voc) của hệ thống PV với hệ số k1 sao cho VMPP ≈ k1VOC [9]. Tương tự với phương pháp Isc, dòng tại 

MPP (IMPP) có liên quan gần đúng tuyến tính với dòng ngắn mạch (ISC) của hệ thống PV, sao cho IMPP ≈ 

k2ISC [5]. Tuy nhiên, điểm công suất tối đa (MPP) thu được từ các phương pháp này kém chính xác. Nó đã 

được cải thiện bằng cách quét điện áp hoặc dòng điện hệ thống PV để cập nhật nhưng quá trình quét sẽ trở 

nên phức tạp và tổn thất nhiều điện năng hơn. 

Bộ điều khiển logic mờ (FLC) đã được sử dụng để thay đổi kích thước bước cho phù hợp với giải thuật bất 

cứ khi nào nhiễu loạn bị trượt ra khỏi MPP [10]. Bên cạnh đó, trong tài liệu nghiên cứu [11] nhóm tác giả 

đã sử dụng một hằng số điều chỉnh A để thay đổi chu kỳ đóng điện. Một cách cải tiến khác là sự kết hợp 

giữa nhiễu loạn kích thước bước thay đổi và theo dõi điện áp liên tục được đề xuất trong [8]. Nhược điểm 

chung của các cải tiến trên là giới hạn về kích thước bước. Nếu muốn tăng tốc độ hội tụ thì không thể chọn 
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kích thước nhỏ, và ngược lại, muốn tăng hiệu suất và giảm dao động quanh vị trí MPP thì cần phải chọn 

bước nhỏ. Điều này dẫn tới khó có thể đạt được đồng thời hai mục tiêu với những giải pháp nêu trên.  

 

Hình 1. Ảnh hưởng của thay đổi bức xạ giữa hai lần lấy mẫu 

Tốc độ hội tụ và khả năng đáp ứng động chậm của gải thuật P&O được thể hiện rõ nét trong hình 1. Khi có 

sự thay đổi bức xạ giữa hai lần lấy mẫu, bước điều chỉnh điện áp tiếp theo sẽ cho kết quả không như mong 

đợi. Cụ thể; nếu ngay trước khi lần lấy mẫu tiếp theo mà điều kiện vận hành thay đổi làm đặc tuyến P-V 

thay đổi khiến cho điểm phát công suất mới xác định được là tại B so với A tại lần lấy mẫu trước. Do PB > 

PA và VB > VA, tại điểm này bước tính tiếp theo sẽ cho kết quả P.V>0 nên phải tăng điện áp (tiến tới 

mục tiêu của A là Pmax1). Kết quả là sau một bước lặp nữa giải thuật mới nhận ra đang rời xa thay vì tiến lại 

gần điểm cực trị mới (Pmax2). Điều này khiến tốc độ hội tụ chậm hơn trong môi trường vận hành thay đổi 

liên tục [11].  

Mặt khác, những nghiên cứu trước đây chỉ nghiên cứu mô phỏng trong điều kiện thay đổi một thông số là 

bức xạ hoặc nhiệt độ so với điều kiện làm việc tiêu chuẩn. Nó cho thấy rằng, khi chỉ một thông số bị thay 

đổi, các đường cong đặc tính của hệ thống PV tuy có thay đổi nhưng theo một quy luật tuyến tính. Điều 

này sẽ dễ dàng cho việc chọn lựa một giải thuật MPPT hơn vì có thể phán đoán chiều hướng dịch chuyển 

của điểm MPP. Nhưng khi cả hai thông số ảnh hưởng là bức xạ và nhiệt độ bị thay đổi sẽ khiến cho điểm 

làm việc không còn tuyến tính. Nghĩa là khi bức xạ tăng thì theo lý thuyết tọa độ điểm là việc sẽ tăng nhưng 

kèm theo nó là nhiệt độ bề mặt làm việc của PV cũng tăng lên khiến cho công suất phát tăng không như 

mong muốn, thậm chí có thể giảm. Rõ ràng trong những điều kiện vận hành thực tế, việc chọn một giải 

pháp phù hợp trở nên khó khăn hơn. Nội dung bài viết này đề xuất một giải pháp cải tiến P&O mới N_P&O 

dựa trên thuật toán truyền thống để tăng tốc độ hội tụ, tăng hiệu suất, giảm dao động công suất đầu ra của 

hệ thống PV trong điều kiện thay đổi đồng thời hai thông số ảnh hưởng nói trên. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1.  Hệ thống pin quang điện 

Trong các tài liệu [12, 13] đã chỉ ra rằng trong điều kiện vận hành đồng nhất, mối quan hệ giữa các đại 

lượng V, I và P của hệ thống PV có kiểu liên kết nào cũng chung đặc tính như của một phần tử PV. Nghĩa 

là chúng có chung hình dạng đặc tuyến nhưng chỉ khác nhau về trị số. Với mỗi tế bào quang điện có sơ đồ 

thay thế như hình 1 thì mối quan hệ giữa hai đại lượng dòng điện và điện áp được biểu diễn theo phương 

trình (1). 
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     (1) 

Trong đó; V, I lần lượt là điện áp (V) và dòng điện (A) ngõ ra của PV; ISC là dòng ngắn mạch (A); I0 là 

dòng bão hòa ngược của diode (A); q = 1,602.10-19 (C); k =1,381.10-23 (J/K); T  (0K);  RS, RP  là điện trở  

nối tiếp và song song (). 
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Hình 2. Sơ đồ thay thế tế bào quang điện 

Các ứng dụng PV khác nhau sẽ có những yêu cầu về điện áp và công suất khác nhau. Để đạt được các thông 

số ngõ ra như mong muốn có thể chọn lựa các cấu hình liên kết khác nhau. Có rất nhiều kiểu cấu hình PV 

đã được giới thiệu trong [13] nhưng chúng cơ bản được cải tiến từ ba kiểu liên kết là nối tiếp (series connect 

– SC), song song (parallel connect – PC) và nối tiếp – song song (series_parallel connect – S_PC) (hình 3). 

Đối với những ứng dụng cần mức điện áp và công suất lớn, thường ưu tiên chọn lựa cấu hình 3c do tính 

linh hoạt trong liên kết. Trong đó các PV được lên kết với nhau kiểu SC tạo thành chuỗi (Ns) sau đó chúng 

được mắc song song các chuỗi (Np) lại tạo thành hệ thống. Mối quan hệ các đại lượng ngõ ra của cấu hình 

này được thể hiện trong biểu thức (2) 

  

a.                                b.                                            c. 

Hình 3. Cấu hình liên kết chính hệ thống PV: a. SC, b. PC, c. S_PC 
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Như vậy thông qua việc thay đổi các thông số Ns và Np sẽ có được các cấu hình liên kết cơ bản khác nhau 

tương ứng với các giá trị dòng điện và điện áp mong muốn. Ngoại trừ kiểu liên kết PC thì mọi cấu hình đều 

có chung nhược điểm là tạo nhiều cực trị trong môi trường bóng che gây khó khăn cho việc chọn giải pháp 

MPPT của hệ thống PV.  

2.2.  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 4. Các bước tính toán chi tiết của giải thuật này có 

thể được tìm thấy trong tài liệu [14, 15]. 
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Hình 4. Lưu đồ giải thuật P&O. 

3. PHƯƠNG PHÁP ĐỀ XUẤT 

Hiệu suất của PV bị ảnh hưởng trực tiếp bởi hai thông số là bức xạ mặt trời và nhiệt độ trên bề mặt của nó. 

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.  

 

a.                                                                               b. 

Hình 5. Quan hệ dòng điện và điện áp khi thay đổi: a. bức xạ; b. nhiệt độ 

Trong các hình từ 5 đến 7 cho thấy mối quan hệ giữa công  suất, dòng điện và điện áp trong môi trường 

vận hành thay đổi. 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 (hình 5a). 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. Điều này cũng có thể nhận thấy trong các đường 

đặc tuyến P-V và P-I trong hình 6 và 7. 
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a.                                                                 b.  

Hình 6. Các đặc tuyến a. P-V và b. P-I khi thay đổi bức xạ 

 

a.                                                                     b.  

Hình 7. Đặc tuyến a. P-V và b. P-I khi thay đổi nhiệt độ 

 

 

a.                                          b. 

Hình 8. Đặc tuyến a. P-V và b. I-V khi thay đổi bức xạ và nhiệt độ 

Không may là khi bức xạ bề mặt tăng lên thì nhiệt độ làm việc của các tấm pin theo đó cũng gia tăng. Điều 

đó có nghĩa là trong điều kiện vận hành thực tế, 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. Điều này có nghĩa là khi bức xạ gia tăng, 

lẽ ra công suất của hệ thống theo đó 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. Những mô phỏng trong hình 8 đã cho thấy vị trí các 

MPP không còn theo quy luật như các hình 6 và 7 trước đó.  
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Việc thay đổi đồng thời cả hai thông số nói  trên khiến tốc độ MPPT của giải thuật P&O truyền thống gặp 

bất lợi như đã giới thiệu trong hình 1. Để giải quyết vấn đề này, bài viết đề xuất giải pháp khởi động đa vị 

trí tìm kiếm nhằm giới hạn nhanh chóng không gian chứa MPP tiềm năng. Lưu đồ giải thuật được trình bày 

trong hình 9 với các nội dung chủ yếu như sau: 

 
Hình 9. Lưu đồ giải thuật đề xuất. 

 Bước 1: kiểm tra các điểm trên đường cong đặc tuyến P - V. Bằng việc thiết lập tỷ số đóng điện D[i]  

trong phạm vi tìm kiếm. Các giá trị công suất phát tương ứng sẽ tính được thông qua V[i] và I[i] tương 

ứng. Trong đó, hai giá trị khống chế biên D[0] và D[1] được chọn lần lượt là 0,1 và 0,8. Chúng được 

thiết lập với mục đích giới hạn phạm vi tìm kiếm MPP của giải pháp. [15] 

 Bước 2: chọn phạm vi rải các thông số còn lại.  

Với i = 1  n – 1 (n là số phần tử D). Nếu i  1 sẽ xác định vị trí rải các thông số D còn lại theo quy 

luật sau: 

Xác định Max{|V[i] − V[i − 1]|}  
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D[i+1] = 0,5*(D[i] + D[i - 1])      (3) 

Nghĩa là giá trị D tiếp theo sẽ được chèn vào giữa hai vị trí có độ chênh lệch điện áp lớn nhất. 

Sau đó lưu trữ tất cả các giá trị P[i] = V[i]*I[i] 

 Bước 3: xác định phạm vi tìm kiếm MPP. Ngay khi có đủ lượng mẫu P[i] trong bước 2, thực hiện phép 

so sánh để tìm ra giá trị công suất lớn nhất. Nó được chọn làm công suất tham chiếu cho vòng lặp tiếp 

theo nhằm giảm bước lặp so với việc thiết lập giá trị này từ 0 như cách truyền thống. Bên cạnh đó, giá 

trị điện áp và tỷ số đóng điện D[i] của nó cũng được chọn làm tham chiếu và khởi tạo cho vòng lặp tiếp 

theo khi thay đổi một lượng D tương ứng ở các bước lặp. 

 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), 

I(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. 

Hình 10. Cấu trúc hệ thống mô phỏng trong PSIM 

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 nhằm giảm tổn thất công suất của hệ thống PV. 

4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN 
Mô hình hệ thống đề xuất được xây dựng và mô phỏng trong phần mềm PSIM có cấu trúc như hình 10 với 

mô hình vật lý loại 72cell-338W có Isc = 9,5A, Voc = 46,2V và giá trị Vmpp = 37,3V và Impp = 9,04A. 

Trường hợp đầu tiên, cả hai giải thuật truyền thống và giải pháp đề xuất cùng được ứng dụng MPPT trong 

điều kiện tiêu chuẩn, kết quả trình bày trong hình 11 cho thấy: Tốc độ hội tụ của giải pháp đề xuất chỉ 

khoảng 27% so với tốc độ khi chưa được cải tiến. Các giá trị tương ứng là 0,024s và 0,096s. Sở dĩ đạt được 

khả năng hội tụ nhanh như vậy là nhờ phân bố các vị trí tìm kiếm nhằm giảm số bước lặp. Cụ thể, nếu 

không tính bước rải các thông số D ban đầu thì giải pháp chỉ cần 10 bước điều chỉnh là đạt tới giá trị hội 

tụ. Thông số này được giải thích như sau: từ ba bước đầu của giải thuật xác định được thông số Dn = D[Pref] 
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= 0,45. Với kích thước bước được chọn là D = 0,01, để giải thuật hội tụ tại giá trị D = 0,53 cần 8 bước tới 

cộng thêm 2 bước điều chỉnh quanh vị trí cân bằng để hội tụ.  Trong khi đó với giải thuật truyền thống cần 

phải mất 55 bước điều chỉnh với cùng kích thước bước như nhau do khởi động từ giá trị D = 0,1. Như vậy, 

từ hình 11 cho thấy năng lượng bị thất thoát của giải thuật P&O so với phiên bản cải tiến N_P&O trong 

thời gian ổn định công công suất đầu ra là: 

∆A = ∫ (Pn_p&o − Pp&o)dt
0,096

0,024
 = 339,5*0,072 = 24,44 (Ws)   (4) 

 

Hình 11. So sánh hai giải pháp MPPT trong điều kiện tiêu chuẩn 

Bảng 1. Kết quả MPPT của hai giải pháp trong cùng điều kiện 

STT Bức xạ 

(W/m2) 

Nhiệt 

độ (oC) 

Pmax 

(W) 

Pout 

(W) 

Giải 

pháp 

T (s) Bước lặp A 

(Ws) 

1 1000 25oC 1694,5 1693,27 
P&O 0,096 55 

24,44 
N_P&O 0,024 14 

2 
Từ 800 

xuống 200 

25oC 

25oC 

1351,9 

321,5 

1350 

319,5 

P&O 0,075/0,086 45/49 
19,61 

N_P&O 0,026/0,013 15/4 

3 
Từ 1000 

xuống 300 

55oC 

33oC 

1504,1 

483,9 

1490,2 

476,1 

P&O 0,078/0,072 45/41 
14,66 

N_P&O 0,026/0,012 15/6 

4 
Từ 500 lên 

750 

25oC 

40oC 

834.,9 

1196,8 

834,6 

1195,9 

P&O 0,126/0,163 75/90 
23,53 

N_P&O 0,036/0,04 11/13 

Trong trường hợp thứ hai, hệ thống giải định có sự thay đổi bức xạ đột ngột từ 800W/m2 xuống còn 

200W/m2 tại thời điểm 0,2s. Những kết quả thể hiện trong hình 12 cho thấy, chỉ sau 4 bước điều chỉnh là 

hệ thống đã có thể bắt kịp tốc độ thay đổi của công suất ngõ ra khi bức xạ giảm sâu. Trong khi đó, giải thuật 

truyền thống phải mất 45 bước điều chỉnh mới bám đuổi kịp tốc độ thay đổi này. Qua đó cho thấy tốc độ 

được cải thiện đáng kể nhờ giảm bước tìm kiếm và kết quả là giảm tổn thất công suất ra đáng kể mỗi khi 

môi trường vận hành thay đổi. Bức xạ thay đổi tại thời điểm t = 0,2s thì giải pháp đề xuất hội tụ tại t = 

0,213s với công suất là 319,5W trong khi đó tại thời điểm này, giải pháp truyền thống mới chỉ tìm được giá 

trị công suất là 97,32W. Cho tới thời điểm t = 0,272s giải pháp này mới hội tụ. Lượng công suất bị thất 
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thoát do hội tụ chậm sau là 111,09W tương ứng với 6,55Ws. Tương tự có thể xác định được tổn thất điện 

năng tại mức bức xạ 800W/m2 là 12,46Ws và các trường hợp khác. Như vậy, sau mỗi lần thay đổi bức xạ 

trên hệ thống, giải pháp đề xuất có thể sẽ giảm bớt đáng kể tổn thất công suất và ổn định giá trị công suất 

ra nhanh hơn. Các thông số thống kê so sánh giữa giải pháp đề xuất N_P&O với phương pháp truyền thống 

được trình bày trong bảng 1. 

 

Hình 12. MPPT khi bức xạ thay đổi tại nhiệt độ 25oC. 

Chưa dừng lại ở đó, 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, khi thay đổi cả hai thông số theo hai chiều hướng khác nhau, 

các giá trị dòng điện và điện áp tại MPP cũng biến động nhiều hơn khiến cho tọa độ điểm Pmax có nhiều 

biến động. Trong trường hợp này, hệ thống giả định đang hoạt động ở điều kiện 1000W/m2 và nhiệt độ trên 

bề mặt làm việc là 55oC. Tại thời điểm t = 0,2s bức xạ giảm xuống còn 300W/m2 nên nhiệt độ trên các PV 

cũng theo đó giảm xuống còn 30oC. Kết quả MPP được thể hiện trong hình 13 đã cho thấy: giải pháp đề 

xuất đã hội tụ tại t = 0,026s nhanh hơn 0,05s so với phương pháp truyền thống. Qua đó giảm đáng kể lượng 

công suất tổn thất là 404,69W. Ngay sau đó tại thời điểm t = 0,2s điều kiện vận hành thay đổi và cũng chỉ 

mất 6 bước điều chỉnh là hệ thống đạt tới giá trị hội tụ nhanh hơn 0,06s và từ đó giảm một lượng công suất 

tổn thất tương ứng là 151,55W. Kết quả là tổng năng lượng tiết kiệm được trong trường hợp này là 14,66Ws. 

Trong trường hợp bức xạ và nhiệt độ tăng như giới thiệu trong hình 14. Giải pháp đề xuất cũng cho thấy 

khả năng truy xuất điểm MPP với tốc độ được cải thiện đáng kể, từ đó giảm tổn thất năng lượng và gia tăng 

khả năng ổn định công suất phát của hệ thống. Như vậy, cả trong môi trường đồng nhất, điều kiện bức xạ 

năng lượng suy yếu hay trong trạng thái thay đổi đột ngột các thông số vận hành, giải pháp đề xuất luôn 

đạt được tốc độ MPPT nhanh chóng, chính xác với tổn thất công suất giảm đáng kể. Những số liệu thống 

kê được trình bày chi tiết trong bảng 1. 
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Hình 13. So sánh MPPT khi thay đổi giảm bức xạ và nhiệt độ 

 

 

Hình 14. So sánh MPPT khi thay đổi tăng bức xạ và nhiệt độ 

5. KẾT LUẬN 

Nội dung bài viết giới thiệu một giải pháp cải tiến N_P&O nhằm MPPT hệ thống trong những điều kiện 

vận hành thay đổi khác nhau. Những kết quả mô phỏng đã chứng minh rằng, với một phương pháp đơn 

giản nhưng chỉ cần những điều chỉnh, bổ sung hợp lý cũng có thể mang lại hiệu quả đáng kể. Cụ thể, trong 

phạm vi nghiên cứu, tốc độ hội tụ đã giảm hơn một nửa so với trước khi có sự hiệu chỉnh. Hơn thế nữa, tổn 

thất năng lượng cũng giảm theo đáng kể từ đó nâng cao được hiệu suất sinh điện và sớm ổn định công suất 

phát của hệ thống. 
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MAXIMUM POWER POINT TRACKING OF PHOTOVOLTAIC SYSTEM BASED ON 
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Abstract. The performance of a photovoltaic (PV) cell is highly dependent on the operating environment 

due to changes in radiation and temperature, which makes its maximum power point (MPP) also vary. 

MPPT techniques to improve power efficiency are becoming more efficient and accurate, but they are also 

more complex, expensive, and difficult to use. Meanwhile, the traditional solution and its improvements 

showed quite simple, practical, and effective. This paper introduces an improved MPPT solution based on 

the perturbation and observation (P&O) method by estimating the initial points in order to reduce the 

iteration step and increase the convergence speed. The simulation results in PSIM environment pointed that 
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the power loss is significantly reduced due to the increased convergence speed, thereby improving the 

performance in the condition of changing the uniform operating environment on the system. 

Keywords: Perturb & Observe algorithm, Partial shading, photovoltaic (PV) solar cell, solar system, P-V 

characteristic. 
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