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TÓM TẮT
Pin quang điện (PV) được dùng để biến đổi điện năng từ bức xạ mặt trời. Đặc tính làm việc của nó
phụ thuộc vào điều kiện môi trường như nhiệt độ, cường độ bức xạ mặt trời và môi trường xung
quanh. Trong quá trình hoạt động, hệ thống PV có thể bị che một phần hoặc toàn bộ do các hiện
tượng tự nhiên như: đám mây, tòa nhà, bụi, động vật, cột điện, cây cối… làm thay đổi đặc tính
công suất phát của nó. Bài báo này đề xuất một giải thuật dò tìm điểm phát công suất cực đại
(MPPT) của hệ thống PV vận hành trong điều kiện bóng che một phần dựa trên thuật toán tối ưu
hóa phần tử bày đàn (PSO) và một mô hình gồm 3 modul PV loại PHM60W36 được sử dụng để
mô phỏng bằng phần mềm PSIM. Nghiên cứu tập trung vào sự thay đổi đặc tính làm việc của hệ
thống khi thay đổi các yếu tố như: mức độ, vị trí che phủ pin quang điện. Tính hiệu quả của giải
pháp đề xuất không những được so sánh với phương pháp nhiễu loạn và quan sát (P&O) mà còn
được so sánh với các giải thuật tối ưu trước đó trong cùng điều kiện vận hành. Bên cạnh đó, một
mô hình thực nghiệm được phát triển để khảo sát đáp ứng của giải pháp đề xuất trongmôi trường
thực với bộ mô phỏng pin quang điện Chroma-62050H cũng được xem xét thảo luận. Những kết
quả thu được cho thấy sự vượt trội của giải pháp đề xuất trong việc nâng cao hiệu suất và tốc độ
MPPT của hệ thống trong điều kiện vận hành phức tạp.
Từ khoá: Bóng che một phần, pin quang điện, dãy pin năng lượng mặt trời, đặc tính P-V

GIỚI THIỆU
Trong khi vấn đề ấm lên toàn cầu do sử dụng năng
lượng từ các nguồn hóa thạch phát thải khí nhà kính
đang được quan tâm trên toàn thế giới thì việc các nhà
máy năng lượng xanh, sạch, bền vững phát triển một
cách nhanh chóng như ngày nay là một tất yếu. Điện
mặt trời đã, đang và sẽ đóng gópmột phần không nhỏ
vào việc duy trì ổn định nguồn cung cấp điện do sự
thiếu hụt các nguồn năng lượng truyền thống và nhu
cầu sử dụng ngày một tăng cao của con người1,2. Tuy
nhiên, các module PV khi làm việc với tổng trở tải
không thích hợp vẫn có hiệu suất chuyển đối thấp,
mặt khác, nó cũng bị ảnh hưởng không nhỏ bởi các
điều kiện vận hành như bóng che một phần. Do đó,
dò tìm MPPT là điều cần thiết trong một hệ thống
PV. Điện năng tạo ra của một modul PV phụ thuộc
vào dòng điện và điện áp hoạt động của nó. Trên đặc
tuyến V-I và P-V của PV tồn tại duy nhất một điểm
mà ở đó công suất phát đạt cực đại, điểm này thay
đổi phụ thuộc vào bức xạ và nhiệt độ môi trường.
Nhiệm vụ của bộ MPPT là xác định và duy trì chế
độ làm việc hiệu quả nhất. Tuy nhiên, công suất
đạt được bị dao động lớn và dễ rơi vào cực trị địa
phương (LMPP) khi bức xạ của các module không
đồng đều. Vì vậy, ngoài phương pháp truyền thống là

P&Ovà điện dẫn gia tăng (Incremental Conductance-
INC), gần đây nhiều giải thuật tối ưu khác cũng đã
được đề xuất để cải thiện nhược điểm của giải thuật
truyền thống như: Modified PSO (M-PSO), Bat Algo-
rithm (BA), Whale Optimization Algorithm (WOA),
Firework Algorithm (FWA), Grey Wolf Optimization
(GWO), Ant Colony Optimization (ACO), Firefly Al-
gorithm (FFA), hay sự kết hợp giữa các giải thuật
với nhau như PSO-P&O, INC-FFA, FWA-P&O3–13.
Hiệu suất, tốc độ hội tụ, độ phức tạp và chi phí nói
lên tính khả thi của giải pháp. Việc duy trì độ chính
xác tối đa với thời gian nhỏ nhất trong nghiên cứu
của Ram and Rajasekar (2017) 3 tỏ ra hiệu quả hơn
M-PSO trong nghiên cứu của Chao et al.4. Ngay cả
khi kết hợp PSO và P&O13 giúp giảm không gian tìm
kiếm nên giảm đáng kể thời gian hội tụ nhưng tính
hiệu quả không được đề cập14. Bài viết này đề xuất
sử dụng giải thuật PSO với sự cải tiến bộ lọc, giới hạn
độ rộng xung D và phân bố hợp lý các tham số điều
khiển để xác địnhGMPPT trong điều kiện bức xạ thay
đổi khi bị bóng che. Tính hiệu quả của giải thuật đề
xuất được kiểm chứng với P&O truyền thống và các
giải thuật tối ưu khác trình bày trong phần Kết quả và
Thảo luận.

Trích dẫn bài báo này: Hiền B V, Anh T V, Hải Q T. Tối ưu điểm phát công suất cực đại của pin quang
điện làm việc trong điều kiện bóng che. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 3(1):326-338.
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CƠ SỞ LÝ THUYẾT VÀ PHƯƠNG
PHÁP GIẢI QUYẾT
Pin quang điện
Mô hình toán của tế bào quang điện được giới thiệu
trong Hình 1 bao gồm một diode song song với một
nguồn dòng được điều khiển bởi ánh sáng và hai điện
trở nối tiếp và song song là RS, RP

15–18.
Hai thông số quan trọng của PV là dòng ngắn mạch
ISC và điện áp hở mạch VOC liên quan đến biểu thức
tính dòng ngõ ra (2), (3). Dòng qua diode:
Id = I0

(
e

qVd
kT −1

)
(1)

Mà ISC − Id − I − IP = 0
⇒ I = ISC − Id − IP

Với IP = Vd
RP

vàVd =V + I.RS

⇒ I = ISC − I0

{
e

q(V+I.RS)
kT −1

}
− V+I.RS

RP
(2)

Điện áp hở mạch
VOC = kT

q ln
(

ISC
I0

+1
)

(3)
Trong đó:
Vd - điện áp diode (V);
V – điện áp ra của PV (V)
I – dòng điện ra của PV (A).
IP – dòng qua điện trở RP (A)
ISC – dòng điện ngắn mạch của PV (A)
I0 – dòng điện bão hòa của diode (A);
q - điện tích của electron (1,602.10−19C);
k - hằng số Boltzman (1,381.10−23J/K);
T - nhiệt độ lớp tiếp xúc (K);
RS, RP – điện trở nối tiếp và song song ( W)

Hình 1: Sơ đồ thay thế tế bào quang điện.

Ảnh hưởng của bóng che.
Từ (1), (2) và (3), một mô hình gồm 3 modul PV có
thông số như Bảng 1 được sử dụng để mô phỏng và
thực nghiệm.
Trong điều kiện vận hành tiêu chuẩn (1000 W/m2

tại 25oC), thông thường công suất của một PV khá
nhỏ được xác định dựa vào đường đặc tuyến I-V như
Hình 2. Do đó, để có được hệ thống với dòng điện lớn
thì cần mắc song song các modul PV, ngược lại muốn

Bảng 1: Thông sốmodule PV

Tên module PV PHM60W36

Số lượng cell 36

Công suất cực đại 60 W

Dòng điện tại Pmax 3,33 A

Điện áp tại Pmax 18 V

Dòng điện ngắn mạch Isc 3,99 A

Điện áp hở mạch Voc 21,6 V

Hiệu suất module 14,2 %

Điện áp cực đại hệ thống 165 V

Kích thước 780 x 675 x 35 mm

có một điện áp ngõ ra cao cần phải liên kết nối tiếp
chúng với nhau. Khi cần một điện áp cao và dòng
cũng phải đủ lớn thì cấu hình nối tiếp – song song
thường được sử dụng19,20.
Các nghiên cứu trước đây cũng chỉ ra rằng, trong cùng
điều kiện vận hành vớimức độ bức xạ của cácmodule
là nhưnhau, đường đặc tuyến P-V và I-V của hệ thống
không thay đổi hình dạng (Hình 2). Nhưng khi mức
độ bức xạ không đồng đều, số lượngMPP tăng lên gây
khó khăn cho việc xác địnhMPP toàn cục ảnh hưởng
đến công suất ra của toàn hệ thống. Theo đó, việc sử
dụng các giải thuật MPPT là cần thiết trong trường
hợp này (Hình 3).

Hình 2: Đặc tuyến I-V và P-V của PV.

Hình 3: Đặc tuyến I-V và P-V khi bị bóng che.
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Bộ chuyển đổi DC – DC
Nhưđã trình bày trongmụcẢnhhưởng của bóng che,
điện áp của hệ thốngPV tương đối thấp so với nhu cầu
của thiết bị dùng điện. Ngoài việc thay đổi cách liên
kết PV, các bộ chuyển đổi điện áp DC-DC cũng được
nghiên cứu ứng dụng để nâng cao điện áp.

Bộ tăng áp Boost
Boost là bộ biến đổi nguồn DC-DC có điện áp đầu
ra lớn hơn điện áp đầu vào. Nó chứa ít nhất hai
chuyển mạch bán dẫn và ít nhất một phần tử tích lũy
năng lượng, một tụ điện, một cuộn dây hoặc cả hai
(Hình 4a). Điện áp ngõ ra được xác định theo biểu
thức (4):
Vout =

vin

1−
Ton

Ton +To f f

= Vin
1−D (4)

Trong đó: D là tỷ số đóng điện,
Ton: thời gian khóa đóng,
To f f : thời gian khóa mở.
T=Ton+To f f : chu kỳ
Với nguồn Boost để có điện áp ra lớn thì công suất
vào phải lớn, khi đó công suất thu được phụ thuộc vào
cuộn cảm L. Hiệu suất của bộ nguồn Boost đã được
chứngminh là hiệu quả và được sử dụng rộng rãi. Tuy
nhiên, khi công suất vào không đủ lớn do điều kiện
vận hành hoặc sự cố trên hệ thống, cần giảm áp thì
nguồn này không thể đáp ứng.

Bộ giảm áp Buck
Ngược lại với nguồn Boost thì Buck là bộ giảm áp hiệu
quả được thiết kế như bộ chuyển đổi step up và giống
bộ Boost converter, sử dụng hai khóa chuyển mạch
như Hình 4b. Điện áp ngõ ra của nguồn Buck được
tính theo biểu thức (5).
Vout =

Ton
Ton+To f f

.Vin = D.Vin (5)

Với điện áp thu được thấp hơn ngõ vào nên công suất
ra rất lớn so với công suất cung cấp. Nó phù hợp cho
các trường hợp giảm áp nguồn DC với tổn hao công
suất thấp.

Phương pháp giải quyết
PSO là thuật toán được phát triển bởi Eberhart và
Kennedy năm 1995. Đây là kỹ thuật tính toán tìm ra
vị trí tối ưu cho một cá thể dựa vào hành vi và kinh
nghiệm của số đông21. Trong đó, mỗi cá thể được đặc
trưng bởi thông số vị trí “xi” và tốc độ “vi”. Do đó, vị
trí sau mỗi lần tìm kiếm bị thay đổi và phụ thuộc vào
tốc độ cũng như vị trí trước đó theo biểu thức (6):
xk+1

i = xk
i + vk+1

i (6)
Trong quá trình tìm kiếm luôn tồn tại những vị trí tốt
nhất màmỗi cá thể đã xác định Pbest,i và vị trí tốt nhất
của đám đông Gbest,i. Do đó, tốc độ của mỗi cá thể bị

ảnh hưởng bởi đám đông và được xác định theo biểu
thức (7).
vk+1

i = wivk
i + c1r1(Pbest,i − xk

i ) + c2r2(Gbest −
xk

i ) (7)
Trong đó: c1, c2 là các hằng số gia tốc cá thể và xã hội
r1, r2 là hai số ngẫu nhiên phân bố điều trong khoảng
[0,1].
k: số lần lặp
wi: trọng số quán tính xác định theo (8)
wi = 0,9−0,8 iter−1

max_iter−1 (8)
iter: số lần lặp
max_iter: số lần lặp tối đa
Để áp dụng PSO vào việc dò tìm GMPPT thì x = D và
v = DD trong (7) với D được phân bố đều từ [0,2 ÷
0,8] trong giới hạn điều khiển của mạch Boost.
Lưu đồ giải thuật PSO được trình bày nhưHình 5 có
các tham số trong Bảng 2 dùng để xác định tỷ số D
tốt nhất cho cá thể (Pbest ) và toàn cục (Gbest ) dựa vào
điều kiện hội tụ của hàm mục tiêu (9).
P
(
dk

i
)
≥ P

(
dk−1

i

)
(9)

Mặc dù giảm w, c1, c2 trong (7) có thể làm tăng thời
gian xử lý nhưng cùng với việc giới hạn độ rộng xung
|△D|≤D0 (D0=0,15 – để đảm bảo không bỏ qua bất
cứ điểm cực trị nào) và phân bố vị trí cho các cá thể
D∈[0,2÷0,8] để mọi điểm trên đặc tuyến P-V đều
được xem xét sẽ tránh được LMPP khi bước nhảy
không quá lớn, gia tăng xác suất tìm được GMPPT.
Hơn nữa, việc chủ động dừng lấy mẫu khi hai thông
số dòng điện và điện áp đạt các sai số giới hạn là sự cải
tiến bộ lọc giúp tăng tốc độ hội tụ, thể hiện ưu điểm
nổi bật so với các giải pháp trước đây.

−
V I =

i

∑
j=1

V j

i ;
−
I I =

i

∑
j=1

I j

i (10)

Bảng 2: Tham số của giải thuật PSO

Thuộc tính PSO Giá trị

Kích cỡ của bầy đàn (n) 4

Số lần lập cực đại (kmax) 100

Hằng số gia tốc c1; c2 0,1; 0,5

Trọng số quán tính wi 0,07

Hệ số ngẫu nhiên r1, r2 [0 1]

Chu kỳ tính toán 2*10−6(s)

Số lượng mẫu 350

Để đánh giá tính khách quan về hiệu quả của PSO đã
đề xuất trong mục Phương pháp giải quyết, phương
pháp P&O được dùng đểmô phỏng nhằm so sánh kết
quả thu được trong cùng điều kiện vận hành. P&O là
giải thuật truyền thống có ưu điểm: chi phí thấp, thực
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Hình 4: Bộ chuyển đổi: a. Boost và b. Buck.

hiện đơn giản, ít bảo trì và giám sát. Lưu đồ giải thuật
P&O được trình bày trongHình 6 với thông số nhiễu
loạn DV để quan sát DP như sau:

• Nếu △P>0 và △V>0 hoặc △P<0 và △V<0 thì
cần tăng điện áp để đạt điểm MPP

• Nếu △P>0 và △V<0 hoặc △P<0 và △V>0 thì
cần giảm điện áp để đạt điểm MPP.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Mô phỏng bằng phầnmềm PSIM
Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng, hình dạng
đặc tuyến P-Vmắc song song không bị ảnh hưởng bởi
điều kiện vận hành. Do đó, cấu hình mắc nối tiếp
được đề xuất để khảo sát ứng với các trường hợp (TH)
trong Bảng 3.
Từ kết quả mô phỏng bằng phần mềm về mối quan
hệ giữa các đại lượng dòng điện, điện áp và công suất
của hệ thống PV khi sử dụng hai giải thuật P&O và
PSO để xác định MPPT cho thấy:

Bảng 3: Các trường hợp nghiên cứu PV

TH Cường độ bức xạ trên các modul
(W/m2)

1 1000-1000-1000

2 1000-700-500

3 800-300-200

4 800-400-200

• Khi không có bóng che, đường cong đặc tuyến
I-V và P-V của hệ thống có dạng như Hình 2,
chỉ có một MPP duy nhất. Khi đó kết quả tìm
kiếm bằng cả hai giải thuật đều xác định chính
xác được MPPT như nhau trong khoảng 185W
(Hình 7).

• Khi có bóng che, đường cong đặc tuyến của PV
bị thay đổi phụ thuộc vào số lượng modul bị
bóng che và có dạng nhưHình 3. Kết quả trong
Hình 7 và Hình 8 đã cho thấy PSO luôn tìm

được gần đúng giá trị GMPP hơn so với P&O
trong cùng điều kiện vận hành.

• Khi thay đổi trật tự của các modul trong Bảng 3
thì kết quả thu được không bị thay đổi.

Thực nghiệm trênmô hình
Để khảo sát đáp ứng của giải thuật với mô hình đề
xuất, bộ mô phỏng pin quang điện Chroma 62050H
được dùng thay cho các tấm PV. Nó có ưu điểm là có
thể tùy chỉnh thông số của tấmpin với nhiều điều kiện
khác nhau như mức độ bức xạ, nhiệt độ, hiện tượng
bóng che,… đồng thời có thể ghi lại dữ liệu và kiểm
tra hiệu suất của giải thuật MPPT. Tất cả dữ liệu đều
có thể giám sát trên máy tính thông qua phần mềm
giao tiếp Chroma Array Simulation.
Các trường hợp khảo sát đề xuất trong Bảng 3 cũng
được thực nghiệm tương tự trên mô hình trong cùng
điều kiện vận hành với sơ đồ khối được trình bày
trongHình 9.
Kết quả thực nghiệm bằng mô hình thể hiện trong
cácHình 10, 11 và 12 cũng cho thấy: ở điều kiện vận
hành tiêu chuẩn và khi các modul nhận được bức xạ
như nhau thì hệ thống cũng chỉ có một MPP. Do đó,
cả hai giải thuật đều xác định tương đối chính xác giá
trị công suất ngõ ra ở mức 97,69% và 98,19% tương
ứng với P&O và PSO so với công suất cực đại của hệ
thống.
Nhưng khi xuất hiện bóng che, các modul nhận được
mức độ bức xạ không đồng đều, hai giải thuật cho kết
quả khác nhau trong cùng điều kiện vận hành. Cụ thể,
PSO luôn xác định đúngGMPP trongmọi trường hợp
còn P&O kém chính xác hơn khi bị bẫy vào LMPP
như trongHình 10 và 12.
Các số liệu thu được từ mô phỏng bằng PSIM và thực
nghiệm trên mô hình được thống kê và so sánh trong
Bảng 4 cho thấy: giải thuật PSO đề xuất luôn có hiệu
suất lớn hơn so với phương pháp truyền thống. Bên
cạnh đó, việc mô phỏng với 5 modul PV cũng được
thực hiện để so sánh độ chính xác, hiệu suất và tốc
độ hội tụ của giải thuật đề xuất với các thuật toán
tối ưu khác. Bức xạ trên các modul được điều khiển
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Hình 5: Lưu đồ giải thuật PSO đề xuất
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Hình 6: Lưu đồ giải thuật P&O.

Hình 7: MPPT trong TH1và TH2.
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Hình 8: MPPT trong TH3 và TH4.

Hình 9: Sơ đồ kết nối mô hình thực nghiệm.

thay đổi ngẫu nhiên trong quá trình mô phỏng. Khi
thay đổi trật tự các modul bị bóng che không làm ảnh
hưởng đến đặc tuyến P-V và giá trị GMPP của hệ
thống (Hình 13). Nó cũng cho thấy rằng tốc độ hội
tụ của PSO luôn lớn hơn các giải thuật tối ưu khác
(0,08s) với mức hiệu suất cao (554,78/556 = 0,9978)
(Hình 14), trong khi P&O bị rơi vào LMPP khi bức
xạ thay đổi liên tục
Những thông số trong Bảng 5 cho thấy rằng: với các
thuật toán tối ưu dựa trên nền tảng bầy đàn có chung
một nhược điểm là tốc độ đáp ứng chậm. Bên cạnh
đó, số lượng cá thể hạn chế sẽ không chắc chắn đảm
bảo mọi lúc đều cho kết quả chính xác. Nhưng với

việc chọn wi, c1 và c2 hợp lý thì vấn đề định vị được
GMPP bằng PSO có xác suất rất lớn. Điều này được
thể hiện trongHình 14, tại những thời điểm ban đầu
0s, 0,2s và 0,4smặc dù các cá thể chưa có vị trí tốt nhất
(Gbest ) nhưng với sự điều chỉnh thông số bầy đàn tích
cực đã giảmđáng kể thời gian và không gian tìm kiếm.
Như vậy, cho đến hiện tại, với các ví dụmô phỏng trên
hệ thống modul PV thì PSO chắc chắn sẽ tìm được
GMPP. Nó cũng cho thấy tính linh hoạt và hiệu quả
của giải pháp đề xuất.
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Bảng 4: So sánh kết quảmô phỏng và thực nghiệm.

Thống kê theo công suất (W)

TH Kết quả mô phỏng Kết quả thực nghiệm

Pmax
(W)

P&O (W) PSO
(W)

Pmax
(W)

P&O (W) PSO
(W)

1 190,07 185,36 185,35 182,6 178,4 179,3

2 106,51 62,18 103,83 108,2 94,49 107,9

3 51,05 48,01 50,39 48,53 48,43 48,23

4 55,79 48,01 54,96 55,04 48,23 55,03

Thống kê theo phần trăm (%)

TH Kết quả mô phỏng Kết quả thực nghiệm

P&O (%) PSO (%) P&O (%) PSO (%)

1 97,522 97,516 97,699 98,193

2 58,379 97,483 87,329 99,723

3 94,045 98,707 99,794 99,382

4 86,055 98,510 87,627 99,982

Bảng 5: So sánh các giải thuật tối ưu 14

Giải thuật GMPPT Độ phức tạp Tốc độ hội tụ (s) Hiệu suất (%)

PSO đề xuất - 0,08 99,78

L_PSO 3 Thấp 0,35 99,99

M-PSO 4 Trung bình 1,3 98,92

ACO 5 Thấp 1,1 100

BA 6 Thấp 1,3 99,98

FFA 7 Trung bình 1,3 99,8

FWA 8 Thấp - -

GWO 9 Cao - 99,92

WHA 10 Trung bình 4,6 99,99

INC-FFA 11 Trung bình 0,38 99,99

FWA-P&O 12 Trung bình - -

PSO-P&O 13 Trung bình 0,9 -
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Hình 10: Kết quả thực nghiệm trong TH2.

Hình 11: Kết quả thực nghiệm trong TH3.

KẾT LUẬN
Mô hình thí nghiệm được xây dựng trên nền PSIM
và kiểm chứng thực nghiệm bằng Chroma 62050H
nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của bóng che một phần
đến đặc tính làm việc của hệ thống PV và hiệu quả
của giải thuật PSO trong việc xác định GMPP. Với kết
quả thu được kể trên, nghiên cứu đã chỉ ra rằng.

• Trong điều kiện làm việc bình thường, việc xác
định MPPT bằng PSO và P&O là như nhau.
Điều này là do chỉ có một điểm MPP duy nhất
khi bức xạ trên các modul PV đồng bộ.

• Khi có bóng che, số đỉnh MPP tăng lên khiến
cho việc xác định GMPP phức tạp, giải thuật
PSO đề xuất thể hiện tính hiệu quả vượt trội
khi luôn bám sát GMPPT, khả năng hoạt động
khá ổn định và linh hoạt trong quá trình mô
phỏng cũng như thực nghiệm. Trong khi đó,
giải thuật P&O kém ổn định hơn và bị bẫy vào
LMPP. Điều này cho thấy PSO có thể đáp ứng
tốt trong việc bám sát MPP trong những điều
kiện vận hành phức tạp.

Kết quả nghiên cứu mở ra những hướng nghiên cứu
mới như: cải tiến, ứng dụng PSO vào những cấu hình
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Hình 12: Kết quả thực nghiệm trong TH4.

Hình 13: Pmax của PV khi bức xạ thay đổi

Hình 14: GMPPT khi bức xạ thay đổi liên tục
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PV phức tạp hơn để nâng cao hiệu quả của hệ thống;
nâng cao tốc độ dò tìm MPP của giải thuật để tránh
lãng phí điện năng; thiết kế các mạch DC-DC công
suất lớn đáp ứng nhu cầu nghịch lưu hòa lưới của hệ
thống PV.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
ACO: tối ưu đàn kiến - Ant Colony Optimization
BA: thuật toán con dơi - Bat Algorithm
DC-DC: bộ biến đổi điện áp một chiều
FFA: thuật toán đom đóm - Firefly Algorithm
FWA: thuật toán pháo hoa - Firework Algorithm
GMPP: điểm phát công suất cực đại toàn cục –Global
Maximum Power Point
GMPPT: theo dõi điểm phát công suất cực đại toàn
cục – Global Maximum Power Point Tracking
GWO: thuật toán tối ưu hóa bầy sói xám - Grey Wolf
Optimization
INC: phương pháp điện dẫn gia tăng - Incremental
Conductance
LMPP: điểm phát công suất cực đại địa phương - Lo-
cal Maximum Power Point
MPP: điểm phát công suất cực đại - Maximum Power
Point
MPPT: theo dõi điểm phát công suất cực đại - Maxi-
mum Power Point Tracking
M-PSO: thuật toán tối ưu hóa bầy đàn hiệu chỉnh -
Modified PSO
P&O: thuật toán nhiễu loạn và quan sát - Perturb and
Observe
PGS: hệ thống nhà máy điện mặt trời - Photovoltaic
Generation System
PSC: điều kiện bóng che một phần - Partially Shaded
Condition
PSO: thuật toán tối ưu hóa bầy đàn - Particle Swarm
Optimization
PV: pin quang điện - Photovoltaic
WOA: thuật toán cá voi - Whale Optimization Algo-
rithm

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả xin camđoan rằng không có bất kỳ xung
đột lợi ích nào trong công bố bài báo.
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dung bài viết.
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mô phỏng so sánh và đưa ra kết luận, giải thích các
dữ liệu và thông số kỹ thuật cũng như hiệu chỉnh nội
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ABSTRACT
Photovoltaic is used to convert electricity from solar radiation. The working characteristics of pho-
tovoltaic depend on environmental conditions such as temperature, solar radiation intensity, and
the surrounding environment. During operation, the photovoltaic generation system (PGS) can be
partially or completely shaded due to natural phenomena such as clouds, buildings, dust, animals,
electric pillars, trees ... these are changing the characteristics of the system's power output of PV.
This paper proposes a maximum power point tracking algorithm for PGS operating under partially
shaded condition (PSC) based on Particle Swarm Optimization (PSO) method, and a configuration
comprises of three PVmodules type PHM60W36 is used to simulate using PSIM software. The study
focusedon changing theworking characteristics of the photovoltaic systemwhen changing factors
such as level, location of the photovoltaic module are shaded. The effectiveness of the proposed
method is not only compared with the traditional Perturb and Observe (P&O) method but also
compared with those proposed previously under the same operating conditions. In addition, an
experimental model was developed to investigate the response of the proposed solution in the
real environment with the Chroma-62050H simulator. The results show the superiority of the pro-
posed solution in improving the performance MPPT and convergence speed of the system under
complex operating conditions.
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	KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
	Mô phỏng bằng phần mềm PSIM
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