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TÓM TẮT  

Bài báo ứng dụng logic mờ vào điều khiển theo dõi điểm công suất cực đại (MPPT - Maximum Power Point Tracking) trong hệ thống quang điện độc lập công 
suất nhỏ. Đầu tiên, mô hình toán học và đặc tuyến của tấm pin mã hiệu RS-P630-230 được thiết lập và khảo sát dưới sự thay đổi của điều kiện môi trường gồm 
nhiệt độ và cường độ chiếu sáng mặt trời. Tiếp theo, bộ điều khiển lôgic mờ được phân tích và thiết kế với hai tín hiệu đầu vào là sự thay đổi điện áp (ΔV) và công 
suất (ΔP) đầu ra tấm PV, sử dụng 5 biến ngôn ngữ và 25 luật hợp thành. Mô hình hệ thống quang điện độc lập với thuật toán MPPT đề xuất dựa trên lôgic mờ và 
thuật toán MPPT nhiễu loạn & quan sát (P&O - Perturbation and Observation) được triển khai trên Matlab nhằm so sánh hiệu quả giữa chúng. Từ kết quả mô 
phỏng trong các kịch bản khác nhau cho thấy thuật toán MPPT đề xuất dựa trên lôgic mờ đạt hiệu suất trên 99,5%, giúp giảm đáng kể dao động công suất và cải 
thiện thời gian đáp ứng nhanh hơn 50% so với thuật toán P&O khi cường độ chiếu sáng đột ngột thay đổi. Nghiên cứu này khẳng định rằng việc ứng dụng kỹ
thuật điều khiển lôgic mờ cho thuật toán MPPT trong hệ thống quang điện độc lập giúp nâng cao hiệu suất, đồng thời thúc đẩy khả năng khai thác điện mặt trời 
ngày một tối ưu, bền vững và kinh tế hơn. 

Từ khóa: Hệ thống quang điện, theo dõi điểm công suất cực đại, lôgic mờ, bộ giảm áp. 

ABSTRACT  

The paper applies fuzzy logic to Maximum Power Point Tracking (MPPT) control in a standalone photovoltaic (PV) system with small capacity. First, the 
mathematical model and characteristics of the RS-P630-230 solar panel are established and analyzed under varying environmental conditions, including 
temperature and solar irradiance. Next, the fuzzy logic controller is analyzed and designed with two input signals, namely output voltage variation (ΔV) and 
output power variation (ΔP) of the PV panel, utilizing five linguistic variables and 25 fuzzy rules. The standalone photovoltaic system model, incorporating the 
proposed fuzzy logic-based MPPT algorithm and the Perturbation and Observation (P&O) MPPT algorithm, is implemented in Matlab to compare their 
effectiveness. The simulation results across different scenarios indicate that the proposed fuzzy logic-based MPPT algorithm achieves an efficiency of over 99.5%, 
significantly reducing power fluctuations and improving response time by 50% compared to the P&O algorithm, particularly when solar irradiance fluctuates 
abruptly. This study confirms that applying fuzzy logic control techniques to the MPPT algorithm in standalone photovoltaic systems enhances efficiency while 
promoting more optimal, sustainable, and cost-effective solar energy utilization. 

Keywords: Photovoltaic system, Maximum power point tracking (MPPT), Fuzzy logic (FL). Buck converter. 
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1. MỞ ĐẦU 

Năng lượng mặt trời đang dần trở thành giải pháp 
quan trọng trên toàn cầu nhằm đối phó với những thách 
thức năng lượng và sinh thái hiện nay. Với đặc tính xanh, 
sạch, bền vững và không phát khí thải độc hại, năng 
lượng mặt trời dần trở thành giải pháp tối ưu nhằm giải 
quyết nhu cầu ngày càng tăng về năng lượng của con 
người [1]. Trên phạm vi toàn cầu, xu hướng khai thác năng 
lượng mặt trời đang được đẩy mạnh và đóng vai trò then 
chốt trong chính sách phát triển năng lượng lâu dài.  

Với điều kiện khí hậu nhiệt đới thuận lợi và lượng bức 
xạ mặt trời phong phú tại Việt Nam, việc lắp đặt các hệ 
thống điện năng lượng mặt trời ngày càng nhiều, chủ yếu 
tập trung ở khu vực miền Nam và miền Trung [2-6]. Cả hệ 
thống năng lượng điện mặt trời trên mái và nhà máy điện 
mặt trời với quy mô công nghiệp đều đang góp phần 
giảm sự phụ thuộc vào nguồn điện truyền thống, đồng 
thời hỗ trợ cam kết với quốc gia về giảm thiểu phát thải 
khí nhà kính. Nhưng do những hạn chế về chính sách, 
công nghệ và tài chính nên năng lượng điện mặt trời ở 
Việt Nam vẫn chưa đạt được tính bền vững. Hiện tại, các 
hệ thống quang điện độc lập với công suất nhỏ chủ yếu 
được nghiên cứu, triển khai và lắp đặt cho các hộ gia đình 
ở khu vực vùng sâu vùng xa chưa được phủ điện lưới quốc 
gia, đèn đường, chiếu sáng sân vườn,... 

Hình 1 mô tả cấu trúc tổng thể của hệ quang điện độc 
lập công suất nhỏ được nhóm nghiên cứu. Hệ thống bao 
gồm một tấm pin quang điện (Photovoltaic - PV) bán trên 
thị trường với công suất khoảng 230W, bộ biến đổi giảm 
áp (Buck converter) và bình ắc quy dùng để tích trữ năng 
lượng. 

 
Hình 1. Cấu trúc tổng thể mô hình hệ thống nghiên cứu 

Hiệu suất chuyển đổi của hệ thống PV thường bị hạn 
chế do công suất của tấm pin phụ thuộc bởi nhiệt độ môi 
trường và cường độ chiếu sáng của mặt trời, dẫn đến tổn 
thất năng lượng có thể lên tới 25% so với giá trị danh 
định. Để nâng cao hiệu suất chuyển đổi, việc áp dụng 
thuật toán theo dõi điểm công suất cực đại của tấm pin 
(MPPT - Maximum Power Point Tracking) là giải pháp hiệu 

quả [7-20]. Tuy nhiên, sự biến động trong ngày của nhiệt 
độ môi trường và cường độ chiếu sáng của mặt trời khiến 
quá trình theo dõi và bám sát MPPT trở lên khó khăn. 
Thuật toán MPPT với bài toán đơn điểm công suất cực đại 
cho hệ thống PV độc lập công suất nhỏ đã nghiên cứu và 
được đề xuất nhiều, trong đó thường gặp nhất là thuật 
toán nhiễu loạn và quan sát (Perturb and Observe - P&O) 
[7-10] và dẫn điện gia tăng (Incremental Conductance - 
INC) [11-14]. Các thuật toán này khác nhau về số lượng 
cảm biến đo lường, mức độ phức tạp, yêu cầu phần cứng, 
hiệu suất theo dõi, chi phí và nhiều yếu tố khác. Trong đó, 
thuật toán P&O được nghiên cứu và đưa vào sản phẩm 
thực tế nhiều do tính đơn giản và dễ thực hiện. Hơn nữa, 
trong điều kiện cường độ chiếu sáng của mặt trời và nhiệt 
độ môi trường ổn định, thuật toán P&O có thể đạt hiệu 
quả bám điểm công suất cực đại tương đương với các 
phương pháp phức tạp hơn. Tuy nhiên, nhược điểm lớn 
của P&O là dao động quanh điểm MPP, làm giảm hiệu 
suất chuyển đổi năng lượng. Đáng chú ý, khi bức xạ mặt 
trời thay đổi nhanh, thuật toán P&O gần như không thể 
tìm và bám sát điểm công suất tối đa, dẫn đến giảm tốc 
độ phản hồi hệ thống. 

Với cấu hình hệ thống quang điện độc lập công suất 
nhỏ, để khắc phục khó khăn trong việc lựa chọn giá trị 
bước nhảy tối ưu đối với thuật toán P&O, một số tác giả 
đã đề xuất thuật toán MPPT dựa trên điều khiển mờ [15-
20]. Cụ thể, trong công bố [15] đã thiết kế cho bộ điều 
khiển lôgic mờ với cặp thông số đầu vào là ΔV và dP/dV, 
trong khi bài báo [17] sử dụng ΔV và ΔP, còn các bài báo 
[18-20] lựa chọn E = ΔP/ΔV và ΔE = E(t) – E(t-1), với cùng 
tín hiệu đầu ra là tỉ số chu kỳ D. Từ kết quả mô phỏng ở 
các nghiên cứu [15-20], có thể thấy rằng sự lựa chọn tín 
hiệu đầu vào và dải giá trị thay đổi của chúng chưa thực 
sự tối ưu. 

Trong bài báo này, nhóm chúng tôi ứng dụng lôgic mờ 
vào tìm và theo dõi MPPT cho hệ thống PV độc lập công 
suất nhỏ. Thuật toán MPPT đề xuất dựa trên lôgic mờ 
nhằm giải quyết hạn chế của thuật toán P&O, bao gồm 
dao động công suất lớn quanh MPP và thời gian đáp ứng 
chậm khi cường độ chiếu sáng thay đổi nhanh. Ngoài ra, 
hiệu suất chuyển đổi cũng được cải thiện nhờ lựa chọn 
hợp lý dải giá trị thay đổi đầu vào và thiết lập luật hợp 
thành tối ưu. Mô hình hệ thống được triển khai trên 
Matlab để mô phỏng nhằm đánh giá hiệu quả thuật toán 
MPPT dựa trên lôgic mờ. 

2. MÔ HÌNH TOÁN HỌC VÀ ĐẶC TUYẾN CỦA TẤM PV 
MÃ HIỆU RS-P630-230 

Tấm PV cấu tạo từ vật liệu bán dẫn, bao gồm các tế 
bào quang điện được ghép nối tiếp và song song. Hình 2 
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minh họa sơ mạch điện tương đương của một cell PV  
[6, 18]. 

 
Hình 2. Sơ đồ mạch điện tương đương của một cell PV 

Dòng điện đầu ra cell PV được xác định dựa vào công 
thức: 

 pv pv s

c

q U I R

A K T pv pv s
pv ph s

p

U I R
I I I e 1

R
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  
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 
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(1) 

Trong đó: IPV và UPV tương ứng là dòng điện và điện áp 
đầu ra; Iph là dòng quang điện; Is là dòng điện bão hòa; K 
là hằng số Boltzmann, K = 1,381.10-23J/K; q là điện tích 
electron, q = 1,602.10-19C; Tc là nhiệt độ ở lớp tiếp giáp với 
đơn vị tính là Kelvin. 

Dòng điện Iph phụ thuộc vào nhiệt độ (T) xung quanh 
tấm PV và cường độ chiếu sáng của mặt trời (S), được tính 
bởi công thức sau: 

 ph sc i c ref
ref

S
I I K (T T )

S
    

        
(2) 

Với Isc là dòng điện ngắn mạch; Ki là hệ số nhiệt độ; Tref 
là nhiệt độ môi trường tiêu chuẩn bằng 25oC và Sref là 
cường độ chiếu sáng tiêu chuẩn bằng 1000W/m2. 

Vì giá trị điện trở Rs rất nhỏ và ngược lại điện trở Rp giá 
trị tương đối lớn, do đó Ipv có thể được xấp xỉ tính theo 
công thức: 
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(3) 

 
Hình 3. Mô hình mô phỏng tấm pin quang điện 

Dựa trên các hệ thức từ (1) đến (3), mô hình mô phỏng 
của tấm pin quang điện có công suất 230W đã được tiến 
hành xây dựng trên Matlab/Simulink, mô hình như minh 
họa trong hình 3. Các thông số của tấm PV mã hiệu RS-
P630-230 được trình bày ở bảng 1. 

Bảng 1. Bảng thông số của tấm PV mã hiệu RS-P630-230 

Thông số Giá trị Thông số Giá trị 

Điện áp hở mạch 37,02V 
Hiệu suất của mô 
đun 

14,17 

Dòng điện ngắn mạch 8,34A Hệ số alpha 0,0004A/oC 

Điện áp cực đại 29,6V Hệ số Beta 0,09 

Dòng điện cực đại 7,79A Hệ số Gamma -0,0035V/oC 

Công suất cực đại 230W  Mảng cell 6 x 10 

Bảng 2 trình bày kết quả mô phỏng đối với công suất 
của tấm PV mã hiệu RS-P630-230 trong trường hợp cường 
độ chiếu sáng S biến đổi và T cố định ở 25°C. Các dữ kiện 
này dùng để đối chiếu nhằm kiểm chứng và đánh giá tính 
hiệu quả tìm và bám của thuật toán MPPT. 

Bảng 2. Bảng tổng hợp công suất tấm PV khi T = 250C và S biến đổi 

TT Cường độ chiếu sáng S (W/m2) Công suất (W) 

1 200 42,731 

2 400 87,12 

3 600 133,167 

4 800 180,871 

5 1000 230,234 

Hình 4 và 5 lần lượt thể hiện họ đặc tuyến của tấm PV 
mã hiệu RS-P630-230 trong hai trường hợp: khi T = 25°C 
và S thay đổi và khi S = 1000W/m² và T thay đổi. Từ các họ 
đặc tuyến đó, có thể nhận thấy rằng: 

o Công suất đầu ra của tấm PV thay đổi đáng kể khi S 
biến đổi. 

o Dòng điện của tấm PV thay đổi tỉ lệ thuận cùng với 
sự thay đổi của cường độ chiếu sáng S. 

 
a) 
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b) 

Hình 4. Họ đặc tuyến của tấm PV khi nhiệt độ T = 250C và S biến đổi 

a) Đặc tuyến P-V, b) Đặc tuyến I-V 

 
a) 

 
b) 

Hình 5. Họ đặc tuyến của tấm PV khi S = 1000W/m2 và T biến đổi 

a) Đặc tuyến P-V; b) Đặc tuyến I-V 

3. TÍNH TOÁN THÔNG SỐ MẠCH BIẾN ĐỔI GIẢM ÁP 
BUCK   

3.1. Mạch biến đổi giảm áp Buck 

Sơ đồ mạch biến đổi giảm áp Buck được minh họa 
trong hình 6. Khóa H có thể được thực hiện bằng các linh 
kiện bán dẫn như MOSFET, IGBT. 

 
Hình 6. Sơ đồ nguyên lý mạch biến đổi giảm áp Buck 

Theo [7], điện áp của đầu ra mạch biến đổi giảm áp 
Buck được tính theo công thức:  

 on
o in in

T
v v D v

T
                                    (4) 

Trong đó: T là chu kỳ đóng cắt; D gọi là tỉ số chu kỳ và 
D = Ton/T. 

3.2. Tính toán thông số mạch biến đổi Buck  
Từ sơ đồ khối hệ thống nghiên cứu trong hình 1, có 

thể thấy rằng điện áp đầu vào của mạch biến đổi Buck 
được cung cấp từ đầu ra của tấm PV và đầu ra của mạch 
này được kết nối với ắc quy 12V-23Ah. Bảng 3 cung cấp 
các thông số định mức, từ đó có thể tính toán và chọn giá 
trị cuộn cảm và tụ điện cho mạch Buck. 

Bảng 3. Thông số định mức cho trước của mạch biến đổi giảm áp Buck  

TT Thông số Giá trị Đơn vị đo 
1 Công suất (P) 230 W 
2 Điện áp đầu vào (vin) 37,02 × 0,8 V 
3 Điện áp đầu ra (vo) 12 V 
4 Tần số đóng cắt (fsw) 10 kHz 

5 
Độ gợn sóng của dòng điện chảy qua 
cuộn cảm ΔIL/Io 

20%  

6 Độ nhấp nhô của điện áp đầu ra ΔV/vo 1%  

- Tỉ số chu kỳ đóng cắt của van là: 

o

in

v 12
D 0,405

v 29,616
    

- Dòng điện đầu ra của mạch: o
o

P 230
I 19,167A

v 12
    

- Giá trị độ gợn sóng của dòng điện chảy qua cuộn 
cảm: 3

LΔI 0,02 19,167 383,34 10 A     

 Dựa vào tài liệu thiết kế do hãng Texas Instruments 
cung cấp [21], thông số tụ điện và cuộn cảm của mạch 
biến đổi giảm áp Buck được tính chọn như sau: 

- Tụ điện có giá trị điện dung là: 
3

6L
4

o sw

I 383,34 10
C 39,93 10 F

8 Δv f 8 0,12 10


 

   
   

 

  chọn tụ có giá trị 47μF/50V. 
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- Cuộn cảm L có độ tự cảm là: 

 

o in o

L sw in

3
3 4

v (v v )
L

I f v

12 29,616 12
1,816 10 H

383,34 10 10 29,616




 

  

 
  

  

 

  chọn cuộn cảm có giá trị 1,8mH. 

4. THUẬT TOÁN MPPT ĐỀ XUẤT DỰA TRÊN LÔGIC MỜ 

4.1. Bộ điều khiển lôgic mờ  

Bộ điều khiển mờ là hệ thống điều khiển được thiết kế 
dựa vào lý thuyết về tập mờ và nguyên tắc mờ, giúp xử lý 
thông tin mơ hồ hoặc không chắc chắn. Nó mô phỏng 
cách con người đưa ra quyết định căn cứ vào trực giác và 
kinh nghiệm. Hình 7 trình bày sơ đồ khối của một bộ điều 
khiển lôgic mờ. 

 
Hình 7. Sơ đồ khối bộ điều khiển lôgic mờ 

Bộ điều khiển lôgic mờ gồm các khối sau: 

o Khối mờ hóa: Giá trị thực ở đầu vào được chuyển 
thành giá trị ngôn ngữ mờ và xác định mức độ thuộc của 
chúng trong các tập mờ. 

o Cơ sở luật: Đưa ra các luật dạng if-then nhằm mô tả 
quan hệ giữa các đầu vào và đầu ra. Các luật này được 
thiết lập dựa trên kinh nghiệm của chuyên gia hoặc dữ 
liệu thu thập từ thực tế. 

o Khối cơ chế suy luận: Nhằm xử lý các luật if-then và 
áp dụng các phép toán lôgic mờ. Phổ biến có hai phương 
pháp là Mamdami và Sugeno. 

o Khối giải mờ: Vai trò chuyển đổi kết quả mờ từ giá 
trị ngôn ngữ sang giá trị thực.  

4.2. Thiết kế khối điều khiển lôgic mờ cho thuật toán 
MPPT đề xuất 

a) Phân tích và lựa chọn tín hiệu đầu vào/ra cho bộ 
điều khiển mờ 

Căn cứ vào kết quả đưa ra trong các bài báo [7-12], có 
thể nhận thấy rằng việc lựa chọn tín hiệu đầu vào hoặc 
phạm vi biến đổi của đầu vào/ra trong khối lôgic mờ chưa 
thực sự tối ưu, do đó hiệu suất chuyển đổi của tấm PV 
chưa đạt mức cao. Hơn nữa, dựa trên các họ đặc tuyến P-
V và I-V của tấm PV ở mục 2, có thể nhận thấy rằng công 
suất và điện áp tấm PV biến đổi đáng kể khi nhiệt độ (T) 
và ánh sáng mặt trời (S) thay đổi. Sau khi phân tích và 

đánh giá, hai tín hiệu đầu vào là ΔV & ΔP đã được nhóm 
nghiên cứu lựa chọn và xác định thông qua hệ thức sau: 

ΔV V(k) V(k 1)            (5) 

ΔP P(k) P(k 1)            (6) 

Đầu ra bộ điều khiển mờ là ΔD(k) và có mối liên hệ với 
D(k) như sau: 

D(k) D(k) D(k 1)                        (7) 

Hình 8 là sơ đồ khối tổng thể của khối MPPT đề xuất 
dựa trên lôgic mờ.  

 
Hình 8. Sơ đồ khối tổng thể của bộ điều khiển MPPT sử dụng lôgic mờ 

b) Lựa chọn số biến ngôn ngữ và dải thay đổi của đầu 
vào/ra 

Hình 9 trình bày hàm liên thuộc được xây dựng trên 
Matlab/Simulink của khối điều khiển lôgic mờ. 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Hình 9. Hàm liên thuộc được xây dựng trên Matlab 

a) Đầu vào thứ nhất; b) Đầu vào thứ hai; c) Đầu ra 
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Dựa trên việc tham khảo các bài báo [7-12] và phân 
tích sự liên hệ giữa hai đầu vào ΔV & ΔP với đầu ra ΔD, 
nhóm nghiên cứu đã chọn 5 biến ngôn ngữ cho đầu vào 
ΔV & ΔP  và đầu ra ΔD, bao gồm: PB (Positive Big), PM 
(Positive Medium), ZE (Zero), NM (Negative Medium) và 
NB (Negative Big). Phạm vi thay đổi của đầu vào thứ nhất 
là [-0,5 ÷ 0,5], đầu vào thứ hai là [-250 ÷ 250] và đầu ra là 
[-0,2 ÷ 0,2]. Hàm liên thuộc được lựa chọn có dạng tam 
giác và hình thang.  

c) Thiết kế luật hợp thành 

Với 5 biến ngôn ngữ cho hai tín hiệu đầu vào ΔV & ΔP, 
nhóm tác giả đã xây dựng 25 luật hợp thành. Bằng cách 
áp dụng sự hiểu biết và điều chỉnh các luật hợp thành cho 
hợp lý, cuối cùng các luật hợp thành tối ưu được xây dựng 
mô tả trên bảng 4. 

Bảng 4. Bảng các luật điều khiển 

ΔD 
ΔV 

NB NM ZE PM PB 

ΔP 

PB PB PM PM NM NB 
PM PM PM ZE NM NM 
ZE ZE ZE ZE ZE ZE 

NM NM NM ZE PM PM 
NB NB NM NM PM PB 

5. MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN 

5.1. Xây dựng mô hình trên Matlab/Simulink 

Với các thông số tính chọn cho hệ thống đã được đề 
cập trước đó, nhóm nghiên cứu đã xây dựng mô hình của 
hệ thống quang điện độc lập công suất nhỏ trên 
Matlab/Simulink, và nó được trình bày trong hình 10. Kết 
quả mô phỏng của thuật toán MPPT dựa trên logic mờ đề 
xuất sẽ được so sánh với thuật toán P&O. 

Hình 10. Mô hình mô phỏng xây dựng nhằm so sánh giữa thuật toán MPPT 
đề xuất dựa trên lôgic mờ và thuật toán P&O 

5.2. Mô phỏng và đánh giá 

Kịch bản mô phỏng được thiết lập như sau:  

o Nhiệt độ môi trường T không thay đổi và bằng 25oC. 

o Cường độ chiếu sáng S = 1000 (W/m2), và cứ sau 0,5s 
thì S giảm 200 (W/m2); 

o Bước nhảy ΔD của thuật toán P&O được thiết lập là 
0,0006; 0,0004 và 0,0002. 

o Thời gian mô phỏng là 2,5s. 

Các kết quả mô phỏng trên phần mềm Mtalb với thuật 
toán MPPT đề xuất dựa trên logic mờ và thuật toán P&O 
được đưa ra trên hình 11 đến 14. 
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Hình 11. Kết quả mô phỏng thuật toán P&O với ΔD bằng 0,0006 

Hình 12. Kết quả mô phỏng thuật toán P&O với ΔD bằng 0,0004 

Hình 13. Kết quả mô phỏng thuật toán P&O với ΔD bằng 0,0002 
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Hình 14. Kết quả của thuật toán MPPT đề xuất dựa trên lôgic mờ  

Bảng 5. Bảng tổng hợp kết quả của thuật toán P&O 

TT 
S 

(W/m2) 

MPP 
của 

tấm 
pin 

Thuật toán P&O 

ΔD = 0,0006 ΔD = 0,0004 ΔD = 0,0002 

Công 
suất  

dao 
động 
(W) 

Điểm 
MPP 
(W) 

Công 
suất  

dao 
động 
(W) 

Điểm 
MPP 
(W) 

Công 
suất  

dao 
động 
(W) 

Điểm 
MPP 
(W) 

Hiệu 
suất 

(%) 

1 200 42,731 0,1 42,73 0,04 42,74 0,01 42,74 99,99 

2 400 87,12 1,48 87,01 1,1 87,1 0,5 87,1 99,4 

3 600 133,167 6,07 133,05 1,62 133,12 0,56 133,16 99,57 

4 800 180,971 6,54 180,64 1,83 180,83 0,75 180,94 99,57 

5 1000 230,234 6,67 230,1 2,38 230,18 1,12 230,23 99,5 

Bảng 6. Bảng tổng hợp các kết quả của thuật toán MPPT đề xuất dựa trên 
lôgic mờ 

TT 
S 

(W/m2) 

MPP  
của tấm pin 

(W) 

Thuật toán MPPT đề xuất 

Công suất  

dao động 
(W) 

Điểm MPP 
(W) 

Hiệu suất 
(%) 

1 200 42,731 0,03 42,67 99,79 

2 400 87,12 0,13 87,052 99,77 

3 600 133,167 0,26 133,16 99,8 

4 800 180,971 0,37 180,92 99,78 

5 1000 230,234 1,01 230,21 99,55 

Bảng 5 và 6 lần lượt là bảng tổng hợp kết quả từ mô 
phỏng với thuật toán MPPT đề xuất dựa trên lôgic mờ và 
P&O. Từ kết quả đó có thể đưa ra các kết luận sau: 

o Bước nhảy ΔD càng nhỏ, thì công suất dao động 
xung quanh MPP càng nhỏ. Tuy nhiên, thời gian đáp ứng 
của hệ thống sẽ chậm hơn. 

o Thuật toán MPPT đề xuất dựa trên logic mờ cho hiệu 
suất chuyển đổi cao hơn so với thuật toán P&O (khi ΔD là 
0,0002) ở cường độ chiếu sáng lớn hơn 300 (W/m2). 

o Độ dao động công suất với thuật toán MPPT đề xuất 
xung quanh MPP là nhỏ, cao nhất là 1,03W, tương ứng với 
công suất 230,234W của tấm PV. 

o Dao động công suất với thuật toán đề xuất xung 
quanh MPP là nhỏ và mang tính chu kỳ, giúp cải thiện 
chất lượng quá trình sạc điện, từ đó tăng tuổi thọ của  
ắc quy. 

Ngoài ra, một kịch bản mô phỏng khác cũng được 
thực hiện khi S thay đổi đột ngột từ 1000W/m2 xuống 
500W/m2 và từ 500W/m2 tăng lên 800W/m2. Hình 15 thể 
hiện kết quả ứng với thuật toán MPPT dựa trên lôgic mờ 
và thuật toán P&O với bước nhảy tối ưu ΔD bằng 0,0002 
cho kịch bản này. 

Dựa trên kết quả mô phỏng trên hình 15, có thể thấy 
rằng trong điều kiện S thay đổi đột ngột, so với thuật toán 
P&O thì thuật toán MPPT đề xuất dựa trên logic mờ có 
thời gian đáp ứng nhanh hơn, và dao động xung quanh 
MPP nhỏ hơn. Bảng 7 tổng hợp kết quả nhằm đối sánh 
chi tiết giữa hai thuật toán. 
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Hình 15. Kết quả so sánh giữa thuật toán MPPT dựa trên lôgic mờ đề xuất 
và thuật toán P&O khi S thay đổi đột ngột 

Bảng 7. Bảng tổng hợp kết quả mô phỏng so sánh giữa thuật toán MPPT 
dựa trên lôgic mờ đề xuất và thuật toán P&O với bước nhảy ΔD tối ưu bằng 
0,0002 

Cường độ chiếu 
sáng 

Chỉ tiêu chất lượng 
Thuật 
toán 
P&O 

Thuật toán 
MPPT  

đề xuất 

Từ 0W/m2 tăng lên 
1000W/m2 

Thời gian quá độ 0,03s 0,015s 

Dao động công suất 1,12W 1,01W 

Từ 1000W/m2 giảm 
xuống 500W/m2 

Thời gian quá độ 0,015s 0,01s 

Dao động công suất 0,5W 0,12W 

Từ 500W/m2 tăng 
lên 800W/m2 

Thời gian quá độ 0,025s 0,01s 

Dao động công suất 0,75W 0,37W 

6. KẾT LUẬN 

Bài báo ứng dụng lôgic mờ trong thuật toán MPPT cho 
hệ thống quang điện độc lập công suất nhỏ. Bộ điều 
khiển lôgic mờ trong bài toán tìm và theo dõi MPPT được 
thiết kế bao gồm 2 đầu vào là ΔV và ΔP, 5 biến ngôn ngữ 
cho đầu vào/ra và 25 luật hợp thành tối ưu. Từ kết quả mô 
phỏng với Matlab/Simulink có thể kết luận rằng thuật 
toán MPPT sử dụng logic mờ đạt hiệu suất trên 99,5% và 

có độ dao động công suất quanh điểm công suất cực đại 
thấp, với mức dao động lớn nhất là 1,01W khi cường độ 
chiếu sáng đạt 1000W/m². So với phương pháp P&O có 
bước nhảy ΔD tối ưu, thuật toán MPPT đề xuất dựa trên 
lôgic mờ có thời gian đáp ứng nhanh hơn (giảm 50%) và 
giảm đáng kể độ dao động công suất, đặc biệt khi S thay 
đổi nhanh. Điều này giúp chất lượng quá trình sạc được 
nâng cao, đồng thời tăng tuổi thọ của ắc quy. Kết quả từ 
nghiên cứu có thể ứng dụng vào các hệ thống quang điện 
độc lập công suất nhỏ như hộ gia đình, đèn đường và 
chiếu sáng sân vườn. 

Nghiên cứu đề xuất mới chỉ dừng lại mô phỏng trên 
Matlab/Simulink, do đó cần triển khai thêm thí nghiệm 
thực tế để kiểm chứng tính hiệu quả của thuật toán MPPT 
dựa trên lôgic mờ đề xuất. Bên cạnh đó, có thể nghiên cứu 
sang hệ thống quang điện mặt trời nối lưới công suất lớn 
với bài toán đa điểm cực trị đối với dàn PV. 
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