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Tóm tắt - Hoạt ñộng của pin mặt trời phụ thuộc rất nhiều vào ñiều 
kiện môi trường xung quanh như nhiệt ñộ, bức xạ và hiện tượng 
che khuất là nguyên nhân chính gây tổn thất công suất ñầu ra của 
pin. Bài viết này nghiên cứu về sự ảnh hưởng của ñi-ốt bypass ñến 
ñặc tính của pin khi xảy ra hiện tượng che khuất hoàn toàn và ñề 
xuất các mô hình cấu hình ñi-ốt bypass khác nhau ñể khắc phục 
và nâng cao hiệu suất hoạt ñộng của pin mặt trời (PV). Ở ñây, tác 
giả mô phỏng các ñặc tính I-V, P-V của pin thực tế ñó là loại pin 
CS6X-310P do Canada sản xuất bằng phần mềm PSpice. Dựa v ào 
kết quả mô phỏng là họ các ñường ñặc tính I-V, P-V ñể xác ñịnh 
ñược ưu nhược ñiểm của từng loại cấu hình ñi-ốt bypass cũng như 
khả năng sử dụng của nó trong thực tế. 

 Abstract - Operation of solar cells depends on the ambient 
environmental conditions such as temperature, radiation and 
shading phenomenon is the main cause of loss to the output power. 
This article gives some brief information regarding the effects of 
bypass diodes on solar photovoltaic characteristics when complete 
shading happens and the model recommends different 
configuration bypass diodes to overcome this phenomenon and 
enhance operational performance of solar cells also photovoltaic 
(PV) cells. Here, the authors simulates the I-V, P-V characteristics 
of real P. It is CS6X-310P made in Canada by using PSpice 
software. Based on the simulation results are I-V and P-V curves, 
to determine the advantages and disadvantages of each type of 
bypass diode configuration as well as its ability in real life. 

Từ khóa - PSpice, PV, pin mặt trời, che khuất, chồng chéo, ñi-
ốtbypass 

 Key words - PSpice, PV, solar cell, shaded, overlapped, bypass 
diode 

 
1. ðặt vấn ñề 

Với khả năng chuyển ñổi ñiện trực tiếp từ năng lượng 
ánh sáng mặt trời, hệ thống pin quang ñiện ñã ñược ứng 
dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực sản xuất công nghiệp 
cũng như cuộc sống con người. Giá thành pin ngày càng 
giảm và hiệu suất ñược nghiên cứu cải thiện nên thi trường 
ñiện mặt trời ñang dần mở rộng và ñược dự báo sẽ trở
thành xu hướng phát triển trong những năm tới.  

      Tuy nhiên, hiệu suất của pin phụ thuộc rất nhiều vào  
ñiều kiện môi trường và thời tiết như cường ñộ bức xạ mặt 
trời, nhiệt ñộ môi trường xung quanh hay ñộ ẩm, nhưng 
nguyên nhân gây tổn thất công suất ñầu ra lớn nhất là do 
pin bị che khuất [1], [2]. PV có thể bị che khuất một phần 
với các mức ñộ khác nhau hoặc bị che hoàn toàn phụ thuộc 
vào tác nhân như mây che mặt trời, bóng của cành cây 
hay các tòa nhà bên cạnh ñổ lên PV. 

Bài viết này sử dụng loại pin CS6X-310P do Canadasản 
xuất ñể nghiên cứu mô phỏng với các thông số của pin cho 
ở Bảng 1 [3]. ðây là mô-ñun pin có cấu hình gồm 72 tế bào 
quang ñiện mắc nối tiếp với nhau, vậy nên chỉ cần 1 cell bị 
che khuất thì công suất ñầu ra cũng có thể bị giảm một nửa 
như Hình 1. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 1. ðặc tính (a) I-V và (b) P-V của PV khi một số cells 
bị che khuất 

Các cells bị che khuất không những bị vô hiệu hóa mà 
còn kéo theo sự sụt áp lớn trên những cell này, làm ñiện áp 
ra sụt giảm nghiêm trọng. Công suất tổn hao rơi trên tế bào 
quang dưới dạng nhiệt, gây mất an toàn hệ thống. ðể hạn 
chế những ảnh hưởng xấu của hiện tượng che khuất thì ta 
cần mắc thêm ñi-ốt bypass song song qua các cells [4]. Ở 
bài viết này, tác giả giới thiệu các cấu hình mắc ñi-ốt 
bypass khác nhau và tác ñộng của từng mô hình ñến ñặc 
tính PV trên nền PSpice. 

2. Khảo sát các cấu hình mắc ñi-ốt bypass 

Công suất của pin phụ thuộc vào tỉ lệ che khuất, số cell 
ñược che phủ bởi ñi-ốt bypass và giá trị ñiện áp giảm khi 
cell bị che. Bài báo này tập trung nghiên cứu trường hợp 
các cells bị che khuất liên tục và hoàn toàn (100%). 

Mắc ñi-ốt bypass giúp cải thiện dòng, áp và công suất 
của PV khi bị che khuất. Cấu hình mắc ñi-ốt bypass khác 
nhau sẽ ảnh hưởng khác nhau ñến hiệu suất hoạt ñộng của 
pin [5], [6], [7].  
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Với nghiên cứu này, tác giả cho che khuất các cell liên 
tục theo số lượng: 1 cell (1,39%), 6 cells (8,33%), 12 cells 
(16,67%) và 36 cells (50%) và xem xét các ñặc tính của pin 
ñối với các cấu hình ñi-ốt bypass khác nhau. 
Bảng 1. Các thông số thực tế của module CS6X – 310P ở STC 

(G = 1000W/m2, AM 1.5 và  T = 25oC) 

Thông số ñiện của CS6X-310P 

Công suất tối ña (Pmax) 310W 

ðiện áp làm việc (Vmp) 36,4V 

Dòng ñiện làm việc (Imp) 8,52 A 

ðiện áp hở mạch (Voc) 44,9 A 

Dòng ñiện ngắn mạch Isc 9.08 A 

Hiệu suất làm việc 16,16% 

Nhiệt ñộ làm việc -40oC ~ +85oC 

Power Tolerance 0 ~ +5 W 

2.1. Mắc ñi-ốt bypass song song qua từng cell 

Mô hình này sử dụng 72 ñi-ốt bypass, với mỗi ñi-ốt mắc 
song song qua từng cell trong mô-ñun PV có 72 cells nối 
tiếp của CS6X-310P như Hình 2a. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 2.(a) Cấu hình ñi-ốt bypass mắc song song qua từng cell 
và ảnh hưởng của hiện tượng che khuất ñến ñặc tính (b) I-V và 

(c) P-V của pin 

 

Với kết quả ở này, ta thấy, nếu cell bị che càng ít thì 
hiệu suất của pin càng lớn: Khi số cell bị che < 16,67% 
(12 cells), ñiện áp giảm tuyến tính nhưng công suất ra vẫn 
ñảm bảo. Khi số cells bị che càng lớn thì số lượng ñi-ốt 
bypass dẫn lớn, tạo sụt áp rơi lớn nên ñiện áp sụt giảm 
mạnh [8]. 

2.2. Mắc ñi-ốt bypass chồng chéo qua một nhóm cell 

Mô hình này sử dụng 12 ñi-ốt bypass. Khi một số cells 
ñược che phủ ñồng thời bởi nhiều hơn 1 ñi-ốt bypass thì ta 
gọi là chồng chéo như Hình 3a. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 3.(a) Cấu hình ñi-ốt bypass mắc chồng chéo qua một 
nhóm cell và ảnh hưởng của hiện tượng che khuất ñến ñặc tính 

(b) I-V và (c) P-V của pin 

Mô hình mắc ñi-ốt bypass chồng chéo này ñã khắc phục 
ñược hiện tượng sụt áp mạnh do ñi-ốt dẫn gây nên khi số 
cell của pin bị che khuất lớn. 

ðây cũng là nhược ñiểm của nó, với cấu hình này nếu 
1 cell bị che thì những cell khác trong nhóm sẽ không hoạt 
ñộng, vậy nên tùy thuộc vào số cell mà 1 ñi-ốt bypass mắc 
qua mà hiệu suất của pin khác nhau.  

2.3. Mắc ñi-ốt bypass song song qua một nhóm cell 

Mô hình này sử dụng 6 ñi-ốt bypass, với mỗi ñi-ốt che 
phủ 12 cells nối tiếp như Hình 4a. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 4.(a) Cấu hình ñi-ốt bypass mắc song song qua nhóm cell 
và ảnh hưởng của hiện tượng che khuất ñến ñặc tính (b) I-V và 

(c) P-V của pin 

Chức năng mô hình này tương tự như mô hình mắc ñi-
ốt bypass chồng chéo. 

Mô hình này thể hiện tính ưu việt khi các cell bị bị che 
liên tiếp. ðiều này sẽ làm giảm ảnh hưởng của sụt áp do số 
lượng ñi-ốt bypass mắc song song qua nhóm cell ít.  

Số lượng cell mà ñi-ốt bypass mắc song song qua cần 
phải ñược nghiên cứu ñể pin ñạt hiệu suất tối ưu trong từng 
môi trường [9-13]. 

3. So sánh ñặc tính củacác cấu hình mắc ñi-ốt bypass 

3.1. ðặc tính I-V của pin 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 5.Ảnh hưởng của hiện tượng che khuất ñến ñặc tính I-V 
của pin khi (a) bị che 1,39 % (b) bị che 16,67% và 

(c) bị che 50% 

Kết quả so sánh các mô hình ñi-ốt bypass với mức ñộ 
che khuất khác nhau ở Hình 5 ñã xác ñịnh lại các phân tích 
ở mỗi mô hình trên. 

3.2. ðặc tính P-V của pin 

 

 
(a) 

(b) 
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(c) 

Hình 6.Ảnh hưởng của hiện tượng che khuất ñến ñặc tính P-V 
của pin khi (a) bị che 1,39 % (b) bị che 16,67% và 

(c) bị che 50% 

Từ ñồ thị so sánh các ñường ñặc tính I-V và P-V của 
pin khi mắc ñi-ốt bypass khác nhau ở ñiều kiện các cell liên 
tiếp trong mô-ñun bị che khuất hoàn toàn, ta thấy, nếu số 
cell bị che càng nhiều thì cấu hình mắc ñi-ốt bypass song 
song qua nhóm cell tỏ ra ưu việt nhất. 

Nhận xét chung: Từ những phân tích của từng loại cấu 
hình mắc ñi-ốt bypass khác nhau ở trên và các ñồ thị so 
sánh ở phía trên, ta có thể kết luận: 

Cấu hình ñi-ốt bypass song song qua từng cell ñạt hiệu 
suất cao khi các cell bị che ít hoặc ngẫu nhiên. Tuy nhiên, 
vì lí do kinh tế nên mô hình mắc ñi-ốt bypass qua từng cell 
ít dùng. 

Mắc ñi-ốt bypass chồng chéo hoặc song song qua nhóm 
cell thể hiện lợi thế khi các cell bị che nhiều, liên tiếp nhau. 
Vậy nên, cần xét ñến yếu tố môi trường nơi PV lắp ñặt. 

Tùy vào mục ñích sử dụng, môi trường và vị trí lắp ñặt 
của PV ñể nghiên cứu cấu hình và số lượng sử dụng của ñi-
ốt bypass ñể PV ñạt hiệu suất tốt nhất. 

Với khí hậu nhiệt ñới như ở Việt Nam, thì mô hình ñi-
ốt bypass mắc song song qua một nhóm cell ñược dùng phổ 
biến. 

4. Kết luận  

Cấu hình mắc ñi-ốt bypass và vị trí che khuất hoàn toàn 
ảnh hưởng rất lớn ñến hiệu suất hoạt ñộng của pin. 

Hiện tượng che khuất có tác ñộng lớn ñến hệ thống pin 

mặt trời. Nghiên cứu này ñã ñưa ra các mô hình mắc ñi-ốt 
bypass khác nhau ñể khắc phục ảnh hưởng. Kết quả mô 
phỏng cho thấy, các mô hình này ñã hạn chế ñược các tổn 
hao công suất ñầu ra của pin khi bị che khuất. Tác giả ñã so 
sánh ưu nhược ñiểm của từng mô hình khác nhau và ñề xuất 
giải pháp tối ưu nhất với môi trường khí hậu Việt Nam. 
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