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Tóm tắt. Những nghiên cứu gần đây cho thấy bộ điều khiển sạc MPPT (Maximum Power Point Tracking) đã cải thiện đáng kể
năng lượng thu được từ tấm pin mặt trời (PV). Tuy nhiên khi sử dụng thực tế, MPPT đã bộc lộ hai vấn đề còn hạn chế. Thứ nhất, 
vào các thời điểm thời tiết xấu, đầu buổi sáng hay cuối giờ chiều mặc dù vẫn có khoảng hơn 10% năng lượng được tạo ra từ PV 
nhưng bộ điều khiển sạc MPPT gần như không hoạt động được. Thứ hai, trong hệ thống nối song song nhiều Ắcquy, bộ điều khiển 
sạc MPPT chia dòng nạp cho mỗi Ắcquy không đều nhau ảnh hưởng đến độ bền ắc quy. Để giải quyết hai vấn đề trên, chúng tôi 
đề xuất giải pháp bộ sạc có khả năng tự động chọn tải thích hợp. Tiếp cận nghiên cứu của chúng tôi là dựa vào thuật toán P&O để
tìm điểm công suất cực đại MPP, từ dữ liệu này bộ điều khiển sẽ đóng ngắt tiếp điểm để chọn ra tải và số lượng ắc quy phù hợp. 
Kết quả thực nghiệm chứng minh rằng, tại những thời điểm có năng lượng thấp, mô hình đề xuất thu nhận năng lượng tốt hơn 
MPPT.  Hơn nữa khả năng phân chia dòng nạp cho tải của mô hình đề xuất cũng thể hiện được rất nhiều ưu điểm.

Từ khoá: Pin năng lượng mặt trời; MPPT; Năng lượng tái tạo; Bộ điều khiển sạc; Điểm công suất cực đại

Abstract. Recent researches have shown that Maximum Power Point Tracking (MPPT) helps to increase the amount of energy 
generated by solar photovoltaic (PV) system. However, the practical use of MPPT has 2 drawbacks. The first drawback is that 
MPPT is unable to operate under unfavourable weather conditions such as early morning or late evening. The other limitation is 
that MPPT will result in an uneven charge and shorten the life of batteries if  it work with parallel battery systems. To solve these 
problems, We propose solution Charge controller have ability automatic choose loads This research applies A novel variable step 
size perturbation and observation method (P&O) to track the maximum power point (MPP), from this data Charge Controller 
will choose suitable load and batteries. Experimental results  show that the proposed model harvests more power than MPPT when 
the power is low. The proposed model also has a number of advantages in ability distribution charge circuit  for load.

Keywords: Solar cells; MPPT; Renewable energy; Charge controller; Maximum power point

1. GIỚI THIỆU 

Năng lượng là nhu cầu thiết yếu của cuộc sống. Hiện nay, 
các nguồn năng lượng truyền thống từ than, dầu hỏa…ngày 
càng cạn kiệt và khan hiếm. Xu hướng tìm kiếm nguồn năng 
lượng thay thế hiện nay là nguồn năng lượng tái tạo. Một 
trong những nguồn năng lượng tái tạo tiềm năng nhất đó là 
năng lượng mặt trời vì được đánh giá là nguồn năng lượng 
vô tận, sẵn có trong tự nhiên, xanh, sạch và thân thiện với 
môi trường. Chính vì vậy mà hệ thống sử dụng PV đã được 
ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như vệ tinh, hệ thống thông 
tin liên lạc, máy bơm nước, các ứng dụng xe điện, và các nhà 
máy điện năng lượng mặt trời.. [1]. Hiện tại, rào cản lớn nhất 
để triển khai sử dụng nguồn năng lượng hiệu quả này đó là 
do hệ thống pin PV còn có giá thành tương đối cao. Do đó 
vấn đề rất quan trọng trong khi làm việc với năng lượng mặt 
trời đó là phải tận dụng tối đa nguồn năng lượng phát ra từ
tấm pin PV. Hiện nay trên thế giới đã có rất nhiều nghiên cứu 
để khai thác sử dụng pin mặt trời cụ thể như nghiên cứu điều 
hướng pin theo hướng mặt trời [2], đặc biệt trong thời gian 
gần đây rất nhiều nghiên cứu quan tâm đến bộ điều khiển sạc 
MPPT bám theo điểm công suất cực đại (Maximum Power 
Point Tracker) như phương pháp nghiên cứu thuật toán P&O 
[3], phương pháp gia tăng độ dẫn điện (INC) [4], phương 
pháp Fuzzy Logic (điều khiển mờ) [5]. Tuy nhiên khi đưa 
vào sử dụng thực tế, bộ điều khiển sạc MPPT vẫn còn một 
số hạn chế như vào các thời điểm thời tiết xấu, đầu buổi sáng 
hay cuối giờ chiều…, mặc dù vẫn có một lượng nhỏ năng 

lượng được tạo ra từ PV nhưng bộ điều khiển sạc MPPT gần 
như không hoạt động hiệu quả, ngoài ra khi hệ thống nối 
song song nhiều ắc quy, bộ điều khiển sạc MPPT chia dòng
nạp cho mỗi ắc quy không đều làm ảnh hưởng đến độ bền ắc 
quy. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất giải pháp xây dựng 
bộ điều khiển sạc có khả năng tự động chọn tải và số lượng 
Ắcquy thích hợp. Kết quả thực nghiệm chứng minh rằng, tại 
những thời điểm có năng lượng thấp, mô hình đề xuất thu 
nhận năng lượng tốt hơn MPPT.

Bài báo trình bày các đặc tính kỹ thuật của Pin mặt trời và 
phân tích ảnh hưởng của cường độ bức xạ mặt trời đối với 
quá trình nạp ắc quy (phần 2). Từ đó một bộ sạc tự động thích 
nghi tải được đề xuất (phần 3), được thử nghiệm và phân tích 
kết quả (phần 4).

2. ĐẶC TÍNH KỸ THUẬT CỦA PIN MẶT TRỜI

Trong các nghiên cứu về pin mặt trời, việc xây dựng được 
mô hình toán học của pin PV sẽ là nền tảng vững chắc để
phân tích các yếu tố ảnh hưởng tới đặc tính I-V, từ đó có thể
đề xuất các thuật toán tối ưu công suất thu của hệ thống.

2.1 Mô hình toán học

Pin PV có mạch điện tương đương như một diode mắc 
song song với một nguồn dòng ổn định Iph. Trên thực tế, 
trong quá trình chế tạo pin PV, do tiếp xúc điện cực mặt trước 
và sau, cũng có thể do bản thân vật liệu có một điện trở suất 
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nhất định. Vì vậy trong mạch điện tương đương cần phải mắc 
thêm vào một điện trở nối tiếp Rs và một điện trở

Hình 1. Sơ đồ mạch điện tương đương của PV

song song Rsh với tải RL. Dựa vào [6] sơ đồ mạch tương 
đương của pin PV được thể hiện trên Hình 1.Theo [1], [2] ta 
có phương trình đặc tính I-V của một tế bào PV như sau:

(1)

Trong đó, ID-dòng điện qua diode (A); IS-dòng điện bão 
hòa của diode (A); q - điện tích của electron (1,602.10-19 C); 
K-hằng số Boltzman (1,381.10-23 J/K); T - nhiệt độ lớp tiếp 
xúc (K); n - hệ số lý tưởng của diode; VD - điện áp diode (V);  
IPV - dòng điện ra của PV (A). Ish- Dòng  điện  chạy  qua  nội  
trở song song. Sử dụng phương trình (2) và sơ đồ tương 
đương ở Hình 1, ở các phần tiếp theo ta có thể phân tích đáp 
ứng công suất ra của dàn PV khi nhiệt độ và cường độ bức 
xạ thay đổi. 

2.2 Phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến công suất của 
PV 

Khi nhiệt độ của môi trường hoặc cường độ bức xạ mặt 
trời hay tải bị thay đổi sẽ ảnh hưởng trực tiếp làm thay đổi 
đặc tính I-V của PV. Để thấy rõ điều này, chúng ta sẽ tiến 
hành phân tích từng trường hợp cụ thể. Dựa vào phương trình 
(2) và mô hình Matlab Simulink tấm pin năng lượng mặt trời 
tham khảo trong [7], [8] chúng ta sẽ phân tích các yếu tố ảnh 
hưởng đến công suất của PV. Trong quá trình phân tích cũng 
như thực nghiệm xuyên suốt cả bài báo chúng tôi sử dụng 
tấm PV có thông số kỹ thuật cơ bản đo ở điều kiện tiêu chuẩn  
(1000W/m2, 250C) được trình bày như Bảng 1.

Bảng 1. Thông số của tấm pin P618-80W
Đặc tính Thông số

Công suất đỉnh (Pmax) 80 W

Điện áp đỉnh (Vmp) 17.96 V

Dòng điện đỉnh (Imp) 4.45 A

Dòng ngắn mạch (ISC ) 4.77 A

Điện áp hở mạch (VOC) 21.69 V

Hệ số nhiệt độ của VOC -0.36%/oC

Hệ số nhiệt độ của ISC (KI) 0.046%/oC

Ảnh hưởng nhiệt độ lên công suất -0.41%/oC

Nhiệt độ vận hành bình thường 49 oC

a. Ảnh hưởng của nhiệt độ

Khi PV bị nóng lên do ánh nắng mặt trời chiếu vào nó, 
điện áp hở mạch và điện áp tại điểm công suất cực đại sẽ
giảm, dòng điện không đổi. Các đường cong I-V sẽ di chuyển 
sang bên trái ứng với nhiệt độ tăng lên như thể hiện trong 
Hình 2a và Hình 2b.

(a)

(b)

Hình 2. Đặc tính của PV khi nhiệt độ thay đổi
(a) Đặc tính I-V; (b) Đặc tính P-V

Kết quả thể hiện trong Hình 2b cho thấy, điểm công suất 
cực đại cũng di chuyển sang trái và giảm ứng với sự gia của 
nhiệt độ bởi vì rõ ràng Vm x Im giảm khi nhiệt độ tăng.

b. Ảnh hưởng của cường độ bức xạ

Giữ cố định nhiệt độ ở 250C, thay đổi cường độ bức xạ của 
mặt trời lần lượt là 1000W/m2, 800W/m2, 600W/ m2, 
400W/m2, 200W/m2, ta thu được một họ các đường đặc tính 
I-V như trình bày trong Hình 3a, đồng thời tương ứng ta cũng 
thu được các điểm làm việc có công suất cực đại khác nhau 
như trình bày trên Hình 3b.

(a)

(2)
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(b)

Hình 3. Đặc tính của PV khi bức xạ mặt trời thay đổi;
(a) Đặc tính I-V; (b) Đặc tính P-I

c. Ảnh hưởng của tải thay đổi

Khi kết nối PV với tải thuần trở và có giá trị điện trở thay 
đổi được. Đặc tính I-V của tải đơn giản là một đường thẳng 
có độ dốc là 1/R. Khi đó, ta sẽ có điểm làm việc là giao điểm 
của hai đường đặc tuyến I-V của tải và đường I-V của PV 
như Hình 4.

Hình 4. Đường đặc tuyến làm việc của PV khi kết nối tải

Quan sát Hình 4, ta thấy với cùng một pin PV, khi thay 
đổi tải khác nhau sẽ có các điểm làm việc khác nhau. Trong 
vô số điểm làm việc khác nhau đó có một điểm mà tại đó 
công suất thu được là cực đại MPP (maximum power point). 
Hầu hết các thiết bị thu năng lượng từ pin mặt trời đều cố
gắng chọn điểm làm việc tại MPP – nơi mà công suất ra của 
PV là lớn nhất.

Từ những kết quả phân tích ở trên cho ta thấy nhiệt độ, 
cường độ bức xạ mặt trời và tải là những yếu tố chính ảnh 
hưởng mạnh nhất tới đặc tính I-V dẫn tới sự thay đổi vị trí 
MPP của PV. Do đó, để tối ưu hóa dòng công suất ra từ PV 
tới tải đòi hỏi bộ điều khiển sạc phải đảm bảo điểm hoạt động 
của hệ thống luôn được thiết lập tại điểm MPP.

2.3 Kỹ thuật điều khiển sạc truyền thống 

Hiện nay bộ điều khiển sạc điều rộng xung (PWM) và 
MPPT đang được sử dụng rộng rãi để sạc ắc quy trong hệ
thống dùng năng lượng mặt trời.  

Một bộ điều khiển PWM về cơ bản không phải là một bộ
chuyển đổi DC\DC. Thực chất nó chỉ là một switch kết nối 
Pin mặt trời đến ắc quy. Mục đích là chuyển năng lượng từ
PV vào ắc quy, đồng thời cũng kéo điện áp của PV xuống 
gần bằng điện áp của ắc quy. Khi công tắc đóng, PV và ắc
quy sẽ có điện áp bằng nhau. Giả sử điện áp sạc ban đầu của 
ắc quy Vbat = 13V, điện áp rơi trên cáp và bộ điều khiển là 
0.5V, lúc đó ta có điện áp VPWM = 13,5 V. 

Hình 5. Đặc tính I-V của bộ sạc PWM

Đặc tính I-V của bộ sạc PWM từ Hình 5 cho thấy rằng với 
Vbat = 13V và VPWM = Vbat + 0,5V = 13,5V, công suất thu
được từ PV sẽ là VPWM x IPWM = 13,5V x 4.3A = 58W, ít hơn 
27.5% so với 80W thu được từ công suất cực đại của PV.

Bộ điều khiển sạc MPPT [9], [10] thì phức tạp và đắt tiền 
hơn bộ PWM, nó thực hiện được cả hai chức năng, thứ nhất 
là dò tìm được điểm công suất cực đại MPP của PV,  thứ hai 
là điều khiển đóng cắt bộ biến đổi điện áp một chiều DC/DC 
để thu được công suất lớn nhất từ pin như trình bày trong 
Hình 6.

Hình 6. Sơ đồ bộ điều khiển sạc MPPT kết hợp bộ buck-boost converter

Như trình bày trong Hình 6, bộ biến đổi DC/DC bao gồm 
các phần tử cơ bản là một khoá điện tử (K), một cuộn cảm 
(L) để giữ năng lượng, và một Diode dẫn dòng (D). Khi khóa 
K thông, điện áp vào đặt lên điện cảm, làm dòng điện trong 
điện cảm tăng dần theo thời gian.  Khi khóa ngắt, điện cảm 
có khuynh hướng duy trì dòng điện qua nó sẽ tạo điện áp cảm 

ứng đủ để Diode  phân cực thuận. Tùy vào tỷ lệ giữa thời 
gian đóng khóa K và mở khóa K mà giá trị điện áp ra có thể
nhỏ hơn, bằng hay lớn hơn giá trị điện áp vào. Theo [9], [10] 
mối quan hệ giữa điện áp đầu vào VPV và điện áp đầu ra Vout

phụ thuộc vào hệ số đóng cắt D theo biểu thức: 
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(3)

Nói cách khác, nếu điện áp đầu ra để sạc ắc quy Vbat thấp 
hơn so với điện áp đầu vào Vm cấp từ PV, lúc đó bộ MPPT 
sẽ điều khiển dòng điện sạc Ibat tăng lên đảm bảo Pm= Vm x 
Im = Pbat=Vbat x Ibat, vì thế lượng công suất truyền từ tấm pin 
đến tải luôn là cực đại như trong hình 7.

Sử dụng số liệu như trong bảng 1, cụ thể: Pm = 80W, Vm

= 17.96 V và Im = 4.45 A. Khi sạc ắc quy với   Vbat= 13.5V, 
dòng sạc sẽ là: Ibat= 80W/13.5V = 5.92A. Lúc đó ta có: Pm= 
Vm x Im= 17.96V x 4.45A= 80W, và Pbat= Vbat x Ibat= 13.5 V 
x 5.92A = 80 W.

Hình 7. Đặc tính I-V của bộ sạc MPPT

3. ĐỀ XUẤT BỘ SẠC TỰ ĐỘNG THÍCH NGHI 
TẢI

Trong phần này, chúng ta sẽ tiến hành phân tích, đo 
thực tế bộ điều khiển sạc MPPT dùng cho tấm PV với 
thông số kỹ thuật như Bảng 1 để thấy được hạn chế 

của bộ MPPT từ đó phát triển mô hình đề xuất.

3.1 Phân tích bộ điều khiển sạc MPPT

a. Xét trường hợp thứ 1

Sử dụng PV có thông số cho như trong bảng 1. Để kiểm 
tra hoạt động của bộ MPPT tại những thời điểm có năng 
lượng thấp, tải sử dụng trong hình 9 được thiết lập là 
R1=R2=R3=R4=22Ω. Dựa vào đồ thị trong hình 8, ứng với 
cường độ chiếu sáng S= 200W/m2, ta thấy điểm có công suất 
cực đại MPP sẽ là (Im = 0,7A, Vm =17V, Pm=0,7 x 17=11,9 
W).

Hình 8. Đặc tính I-V khi thay đổi cường độ sáng

Bộ sạc MPPT ta có: V x I = Vm x Im = Pm = 11,9 W.
Điện áp sạc V=13V ta suy ra I = 11.9W/13V = 0.915A.

Hình 9. Cấu trúc của bộ MPPT

Theo sơ đồ mạch điện Hình 9 ta tính được tổng trở tải Rtđ

= 5.5 Ω (R1, R2, R3, R4 mắc song song với nhau). Do đó, tải 
cần cung cấp cho dòng điện thực:

Rõ ràng trong trường hợp này I’ > I = 0.915A nên dòng 
điện từ PV không đủ cung cấp cho tải dẫn đến bộ điều khiển
sạc MPPT trong trường hợp S = 200W/m2 không hoạt động 
được. Do đó, trong các trường hợp tiếp theo khi cường độ
sáng tiếp tục giảm  S = 150W/m2, S=100W/m2 cũng tương 
tự bộ MPPT ngưng hoạt động. Từ kết quả phân tích trên cho 
thấy bộ điều khiển sạc MPPT lãng phí công suất P = 11.9W 
tương đương 14.8% công suất của tấm pin, nếu trong những 
hệ thống lớn kW, MW thì năng lượng không được khai thác 
sẽ rất đáng kể.

b. Xét trường hợp 2

Trong thực tế, hệ thống các ắc quy được mắc song song 
với nhau như trong Hình 9. Thông thường đảm bảo tuổi thọ
của ắc quy thì yêu cầu dòng nạp = 1/10 dung lượng bình là 
tốt nhất. Giả sử có 04 ắc quy mắc song song: I = I1 + I2 + I3

+ I4 dung lượng mỗi ắc quy là 10Ah. Trường hợp nếu các 
ắcquy khác hãng sản xuất hoặc thời gian đưa vào sử dụng 
khác nhau… nên lúc đó I1 ≠ I2 ≠ I3 ≠ I4. Giả sử I1 = I2 = 12A 
và I3 = I4 = 8A  → lúc đó I1, I2 bị quá dòng nạp sẽ giảm tuổi 
thọ ắc quy. Rõ ràng bộ MPPT không điều khiển được dòng 
điện nạp trong trường hợp hệ thống ắc quy mắc song song.

3.2  Đề xuất bộ sạc tự động thích nghi tải

Để giải quyết hai vấn đề gặp phải của MPPT. Trong phần 
này chúng tôi đề xuất mô hình bộ điều khiển sạc tự động 
chọn tải thích hợp như trình bày ở Hình 10.

Khối dò điểm cực đại sẽ nhận dữ liệu dòng và áp từ tấm 
PV sau đó sẽ thực hiện tính toán tìm điểm có công suất cực 
đại MPP. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng thuật toán 
P&O để tìm điểm MPP, (lưu đồ giải thuật P&O được trình 
bày chi tiết trong Hình 13). Dựa vào công suất cực đại Pm(Im, 
Vm) tìm được, hệ thống sẽ điều khiển khối DC/DC để truyền 
luồng công suất cực đại từ PV đến tải dựa vào nguyên lý 
dung hợp tải, khối quản lý tải sẽ nhận dữ liệu dòng và áp hồi 
tiếp từ Ắc quy đưa về để đưa vào bộ điều khiển. Dựa vào dữ
liệu này, bộ điều khiển sẽ điều khiển khối Switch đóng cắt 
để chọn tải thích hợp. Ngoài ra theo sơ đồ này, 4 dãy ắc quy 
mắc với tải qua diode riêng. Cách mắc này ngăn ngừa việc 
nạp/xả giữa các ắc quy không đồng nhất vì luôn có 1 diode 
mắc ngược giữa 2 ắc quy. Việc nạp cho mỗi cột ắc quy không 
ảnh hưởng đến cột khác. 
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Hình 10. Bộ điều khiển đề xuất

Các thông số thí nghiệm được chọn giống như trường hợp 
phân tích của MPPT, ứng với cường độ chiếu sáng S= 
200W/m2, Pm = 11,9 W.

Bộ sạc đề xuất ta có: V x I = Vm x Im = Pm = 11,9 W.
Điện áp sạc V =13V ta suy ra I = 11.9W/13V = 0.915A
Trong trường hợp này, mô hình đề xuất điều khiển switch 

chọn tải R1 = 22 Ω, tải cần cung cấp cho dòng điện thực: 

Rõ ràng trong trường hợp này I’ < I = 0.915A nên bộ sạc 
đề suất vẫn hoạt động bình thường cung cấp công suất cho 
tải.

3.2.1 Nguyên lý dung hợp tải

Hình 11. Tổng trở Ropt được điều chỉnh bằng D

Khi PV được nối trực tiếp với tải như trình bày trong Hình 
11, điểm làm việc của PV sẽ do đặc tính tải xác định. Tổng 
trở của tải được miêu tả như sau:

(4)

Trong đó: V0, I0 là điện áp và dòng điện phát ra của pin 
quang điện.

Tổng trở tối ưu của tải (Ropt) cho pin quang điện được miêu 
tả như sau:

                                           (5)

Trong đó, VMPP, IMPP là điện áp và dòng điện phát ra của 
pin quang điện tại điểm tối ưu. 

Khi giá trị RLoad bằng Ropt, công suất cực đại sẽ được 
truyền từ PV đến tải. Tuy nhiên, trong thực tế hai tổng trở
này lại không bằng nhau. Mục đích của bộ MPPT là điều 
chỉnh tổng trở tải nhìn từ phía nguồn bằng với tổng trở tối ưu 
của pin quang điện (RLoad = Ropt) dựa theo công thức (3). Đây 
còn được gọi là nguyên lý dung hợp tải.

3.2.2 Thuật toán P&O để tìm điểm MPP

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.  

 

Hình 12. Thuật toán P&O khi tìm điểm làm việc có 
công suất lớn nhất

Khi điểm làm việc có công suất lớn nhất được xác định 
trên đường cong đặc tính thì sự biến thiên điện áp sẽ dao 
động xung quanh điểm làm việc có công suất lớn nhất đó 
chính là điểm MPP.

 
Hình 13. Sơ đồ thuật toán P&O

Đầu tiên, ta đặt giá trị đầu cho V, I, P. tiếp theo, đo giá trị
V, I, P ở thời điểm k. Sau đó, đo giá trị V, I và tính giá trị P 
ở thời điểm (k+1), so sánh P(k+1) và P(k): Nếu P(k+1) = 



37 

Giải pháp bộ sạc thông minh tự động thích nghi tải ứng dụng trong hệ năng lượng mặt trời 

 Tạp chí Khoa học Lạc Hồng Số Đặc Biệt

P(k) thì V(k)=V(k+1), Nếu P(k+1) khác (Pk) thì xem xét: 
P(k+1) > P(k) ? Sau đó, tiếp tục so sánh đến V(k+1) và V(k). 
Cuối cùng, ra quyết định tăng hay giảm điện áp. Điểm làm 
việc sẽ dao động xung quanh điểm cực đại.

4. MÔ HÌNH THỰC NGHIỆM VÀ KẾT QUẢ

Mô hình thực nghiệm được trình bày như hình 14, để so 
sánh mô hình đề xuất và bộ MPPT, chúng tôi sử dụng 2 tấm 
pin mặt trời giống nhau có cùng thông số kỹ thuật như trong 
Bảng 1.

Phân tích kết quả thực nghiệm

Để kiểm tra và so sánh mô hình đề xuất và bộ điều khiển 
sạc MPPT có sẵn ngoài thị trường (MPPT15, Model: 
MPPT30A, Solar: 20/40V Auto, Battery: 12/24V Auto, 
Current: 30A max, hãng Solarcity), chúng tôi tiến hành thí 
nghiệm cho 2 bộ làm việc song song xem Hình 14.

Thí nghiệm: Tiến hành đo thực tế và so sánh năng lượng 
thu được tại các thời điểm khác nhau trong ngày.

Hình 14. Mô hình thực nghiệm đề xuất

Hình 15. Dụng cụ sử dụng đo cường độ sáng

Năng lượng thu sẽ được thực hiện bằng cách đo dòng và 
áp ngõ ra cung cấp cho tải trong những khoảng thời gian lấy 
mẫu như Bảng 2. Tổng năng lượng nhận được từ pin mặt trời 
được định nghĩa theo công thức sau:

(6)

Bảng 2. Kết quả thu công suất tại sân Trường Đại học Lạc Hồng 
vào các thời điểm khác nhau ngày 20/8/2016

Thời gian

Năng lượng thu được Chênh lệch 

năng lượng 

thu được

MPPT 
(VAh)

Đề xuất
(VAh)

6h-8h 10,42 26,72 78,21%

8h-11h 67,83 66,13 0.83%

11h-13h 48,51 49,25 0.76%

13h-16h 68,12 67,83 0.14%

16h -18h 9,75 25,42 80.36%

Tổng cộng 204.63 235.35 1.25%

Trong đó, A là năng lượng nhận được từ pin PV; N là tổng 
số mẫu trong khoảng thời gian cần lấy mẫu; ∆t là khoảng thời 
gian lấy mẫu.

Chênh lệch năng lượng thu được định nghĩa là lượng 

năng lượng thu được chênh lệch giữa bộ MPPT và mô hình 

đề xuất trên mỗi đơn vi thời gian được tính theo công thức:

(7)

Trong đó, C là chênh lệch năng lượng thu giữa bộ MPPT 
và mô hình đề xuất. Từ kết quả Bảng 2 ta thấy rằng tại các 
thời điểm 6 – 8h và 16h – 18h mô hình đề xuất thu được năng 
lượng vượt trội so với MPPT, cụ thể là gần 80%. Do đó, tổng 
năng lượng thu được trong ngày cũng sẽ cao hơn MPPT 
khoảng 31VAh. Để có được kết quả này, mô hình đề xuất 
trong khoảng thời gian khoảng từ 6→7h30 bộ điều khiển đã 
tự động điều khiển Switch chọn tải 1, trong khi các tải khác 
sẽ hở mạch, và khoảng thời gian khoảng từ 7h30→ 8h Switch 
tải 1 và 2 đã được chọn. Trong khi đó theo quan sát vào các 
khoảng thời gian từ 6→ 7h15 và từ 16h45→18h bộ MPPT 
gần như không hoạt động.

5. KẾT LUẬN

Trong bài báo này, chúng tôi đã đề xuất một mô hình điều 
khiển sạc hiệu quả cho hệ pin mặt trời cả khi nguồn bức xạ
mặt trời yếu. Kết quả thực nghiệm cho thấy mô hình đề xuất 
đã thu năng lượng mặt trời ở vùng bức xạ yếu cao hơn tới 
70-80% so với bộ sạc truyền thống. Tuy nhiên, nghiên cứu 
chỉ mới dừng lại ở mô hình với tải là thuần trở. Hy vọng 
hướng đề xuất này sẽ được tiếp tục nghiên cứu để triển khai 
trong hệ thống làm việc thực tế với công suất lớn hơn.
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