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Tom tat

Nang luong tdi tao, trong d6 nang luong mét troi da va dang duoc ca thé gidi quan tim nghién ciru va st dung. Nhu ciu
vé cung cap ngudn niang lwong mit troi cho cac hé thong can ngudn nang lugng vira va nhd nhung can hiéu suét cao
nhu ng dung trong den giao thong, hé thdng chiéu sang cong cong, hé thong tau thuyén danh bét trén bién, trong cac
thiét bi an ninh v.v. rat can thiét. Tuy nhién, cac hé thong nang luong mét troi dang gap mot van dé 1a néu dat tam pin &
vi tri ¢b dinh thi chi thu duoc muc cong suit tdi da nhat trong mot vai gio cao diém trong ngay nén hiéu suat chua cao.
Trong bai béo ndy ching t6i img dung coéng nghé Internet Of Things vao thiét ké va thi cong hé thdng diéu hudéng pin
mit troi, co thé giam sat hé thdng trén App ciia Smartphone théng qua Internet va diéu huéng tdm pin theo hudng di
chuyén ctia mit troi trong ngay dé dat dwoc hiéu sudt chuyén ddi ning luong cao.

Tir khoa: Nang luong tai tao; Nang lugng mit troi; cam bién, didu hudng, ToT.

Abstract

Renewable energy, especially solar energy has been and is being researched and used by the whole world. The demand
for solar power supply for systems that need small and medium-sized energy sources but need high efficiency such as
applications in traffic lights, public lighting systems, fishing boat systems at sea, in security devices etc. is essential.
However, solar energy systems are facing a problem that if the panels are placed in a fixed position, they only get the
maximum capacity during a few peak hours of the day, so the efficiency is not high. In this article, we apply the Internet
Of Things technology to the design and construction of a solar cell navigation system, which can monitor the system on
a Smartphone App via the Internet and navigate the solar panel in the direction of the sun's movement during the day to
achieve high energy conversion efficiency.

Keywords: Renewable energy; solar pannel; sensor, navigation, 1oT.

1. Giéi thi¢u suat chuyén doi nang luong khong cao, khoang
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Hién nay ngudn nang lugng mat troi da dugce .
nang luong mat troi voi hi¢u suat cao, dac biét
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1a cac hé théng can ngudn ning luong vira va
nho 13 rat can thiét vi nhitng c6 nhimng hé thong
khong thé trang bi ) luong thm pin mat troi
dién tich 16n. Hé thong ning luong mat trdi s&
dat hiéu sudt cao khi birc xa mit trdi ludn chiéu
vudng goc 1én tdm pin. Do mit troi ludn di
chuyén trong ngay nén néu ta dit hé théng pin
mit troi ¢b dinh thi khong dat duoc hiéu suit
thu ning luong t6i da. Viéc diéu chinh hudng
clia cic tAm pin sao cho ching huéng vé phia
mat troi dé cac té bao quang dién (solar cell)
nhan duoc lugng 4nh sang t6i wu hon s& giup
tang hiéu suat thu ning lwong mat troi, dong
thoi c6 thé dat duoc cong sut t6i da trong sudt
thoi gian hoat dong vao nhiing ngiy nang,
quang may. Viéc tang hiéu suét thu nang luong
cho cac hé théng pin mat trdi ¢6 ¥ nghia rat 16n
cho nhitng tmg dung chi c6 thé lap cac tAm pin
v6i quy mo nho.

3

Hinh 1: Diéu hudng pin mat troi

Ngoai ra, vi¢c ing dung “Internet of Things”
(IoT) dé giam sat va diéu huéng hé thong qua
hé théng cam bién thu thap dir liéu va giri qua
Smartphone gitip ngudi ding c6 thé giam sat hé
thong tir xa qua Internet gop phan tao nén mot
hé théng an toan, mang lai hi€u qua kinh té cao,
giip nang cao tinh chuyén nghiép va tao ra mot
hé thong ning lwong mit troi higu suat cao.

Phén con lai cta bai bao nay duoc cu trac
nhu sau: Phan 2 s& gidi thiéu cac két qua va cac
cong trinh c6 lién quan dén IoT va diéu hudng
pin ning lwong mit troi. Phan 3 dé& xuit mod
hinh giam sat va diéu hudng hé théng pin ning
luong mit troi. Phan 4 trinh bay cac két qua

thuc nghiém va so sanh hi¢u qua gilra céc
huodng tiép can. Cudi cung la phan két luan va
hudng phat trién.

2. Cac két qua va cong trinh lién quan
2.1. Huéng tiép cin IoT

Viéc ung dung IoT vao hé thong pin mat troi
s& gitip nguoi dung c6 thé giam sat hoat dong
ctia thiét bi tir xa trong thoi gian thuc va giup
giam chi phi van hanh. Véi su trg giup cua bién
phap kiém soét nay, nang lugng mit trdi c6 the
dugc khai thac v6i hidu qua tdi da. Pong thoi
hé théng tmg dung IoT dé gidm sat va diéu
huéng hé thong gbp phan tao nén mot hé thong
an toan, mang lai hiéu qud kinh té cao. Hé
théng gdom cac cam bién: Cam bién dong dién,
cam bién dién ap, cam bién cuong do anh sang.
Thong tin thu thap tir cam bién s& giri dén Vi
diéu khién Raspberry pico dé xu 1y va giri dén
nguoi dung qua Internet.

Nguoi ding sé st dung App Blynk dé theo
ddi va giam sat tinh hinh hoat dong ctia hé thong
(dong dién, cong suat, dién 4p va mic anh sang)
va tir d6 diéu chinh hudng ctia hé théng sao cho
thu dugc nhiéu niang lugng mit trdi phi hop véi
timg gio va timg ngay trong thang. Cac thong sb
s&¢ dugc giri dén dién thoai thong qua mang
Internet. Hé thong co chirc ning:

- Giam sat thoi gian thuc: Cac cam bién nhu
cam bién cudng do sang, cam bién dong dién,
cam bién dién 4p, v.v... duoc lap rap trong hé
thng giam sat dé cam nhan va ghi lai dir liéu
thoi gian thuc. Hé thdng giam sat ning lugng
mat troi dua trén [oT thyc hién gidm sat tr xa
tap trung va theo ddi dir liéu hiéu suat thoi gian
thuc cuia cac hé théng di€én mat tro1 nhu suy
giam hiéu suat, thoi gian ngimg hoat dong gay
ra ton that phat dién.

- Luu trr dir liéu: Dt li€u dugc gidm sat
duoc luu trir trong hé thdng va ¢ thé duoc truy
xuat bét ky lic nao dé xac dinh hiéu qua cia hé
thong.
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- Biéu dd hiéu suat: Hé théng giam sat dién
thong minh di kém voi thiét bi bang diéu khién,
turc 1a nguoi ta cé thé xem toan bd dit liéu duge
ghi lai cua tat ca cac dit liéu & mot noi thong
qua ung dung di dong. Dir liéu ghi lai duoc
hién thi dudi dang biéu dd va duoc bao céo
hang ngay, hang thang (c6 thé tao bao cao kip
thoi tiy theo yéu cau).

- Phat hién 15i: Hé thong giam sat di kém véi
chirc ndng bdo dong khi nhié¢t dd cao hodc cac
cam bién bi 16, v.v...

2.2. Huong tiép cin diéu huwong hé thé'ng pin
mdt troi

2.2.1. Hé thong diéu hiedng pin mdt troi

Hé théng s& duoc xay dung dua trén dudng
di chuyén cua mat trdi theo ting thang, ngay,
gi0. Hé thong s& thuc hién viéc nang, ha tim

pin nang lugng mat troi theo tung thang trong
nim, dong thoi di chuyén tim pin bam theo
duong di chuyén ctia mit troi trong ngay nham
tang hiéu suit thu ning lugng mat troi trong
ngay. Nhiing dit liéu duoc thu thap tir viéc diéu
huéng s& gui vé dién thoai thong minh dé
nguoi dung giam sat.

Céc cam bién s& cung cap cac thong sé dong
dién, dién ap, déng tho1 module thoi gian thuc
s& cung cdp cho chiing ta thoi gian hién tai bao
g0om ngdy va gio sé dugc hién thi 1én man hinh
LCD va dong thoi sé giri dit liéu 1én app Blynk
dé giam sat. Hé thong s& dya vao thong sb cua
cam bién va thoi gian dé diéu khién dong co
budc dé diéu hudng tAm pin mit troi di chuyén
bam theo mat troi theo ting gid trong ngay tu
d6 thu duoc nang luong tdi wu nhat trong ngay.

SMARTPHONE

KHOI NGUON

kHOI BIEU KHIEN
TRUNG TAM

PIEU KHIEN THIET BI

HE THONG CAM BIEN

Hinh 2: M6 hinh Diéu huéng pin mit troi ap dung IoT dé giam sat

Tir gié tri cia cam bién cuong do sang va két
hop vé6i biéu d6 cuong do sang trong ngay.

< Dua vao tung khoang thoi gian trong
ngay gia tri cuong do sang (Lux) sé khac nhau.
O day dong co budc th nhat phuc vu diéu
hudéng s€ dugce 1ap trinh dé tu dong chay hodc
dirng néu théa man diéu kién vé muc cudng do
sang theo timg gid trong ngdy. Dua theo biéu
d6 cuong do sang cua timg thoi diém trong
ngay ta co thé xac dinh nhu sau:

- Lac 6h: Cuong do sang s€ dao dong tu
5000 dén 25000.

- Lac 7h: Cuong d6 sang s€ dao dong tur
10000 dén 55000.

- Lac 8h: Cuong do sang s€ dao dong tur
15000 dén 85000.

- Lac 9h: Cuong d6 sang sé dao dong tir 30000
dén 115000.

- Luc 10h: Cuong d6 sang s€ dao dong tu
55000 dén 140000.

- Luc 11h: Cuong d6 sang s€ dao dong tur
65000 dén 150000.

- Luc 12h: Cuong dd sang s€ dao dong tu
75000 dén 160000.
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- Lac 13h: Cuong d6 sang sé dao dong tur
75000 dén 155000.

- Luc 14h: Cuong do sang s€ dao dong tur
65000 dén 150000.

- Luc 15h: Cuong d sang s€ dao dong tu
55000 dén 135000.

- Lic 16h: Cuong d6 sang s€¢ dao dong tur
35000 dén 115000.

- Luc 17h: Cuong d6 sang s€ dao dong tu
10000 dén 90000.

- Luc 18h: Hé thdng s& tr dong diéu khién
dong co budc vé vi tri ban dau va dimg hé thong,
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Hinh 3: Biéu d6 cudng do sang trong ngay

< Dong co budc thir hai s€ thuc hién viéc
nang ha tdm pin tr 6 tao ra goc nang phu hop
dé tAm pin vudng goc v6i dudng di chuyén cia
mat tro1 theo ting thang trong ndm tuor d6 thu
dugc cong sut tdi wu trong nam.

Khi tim pin bét dau duoc diéu hudng va tiép
nhén nang lugng tor mat trdi, cdm bién dong va
cam bién dién ap s€ thu thap dir liéu tor d6 xac

dinh cong suat tai thoi diém trong ngiy va gui
dix liéu lén App Blynk.
2.2.2. Tinh géc ndng tam pin mdt troi theo tirng
thang

Dya theo phin mém PVSYST va web
Andrewmarsh. com ta ¢6 thé md phong duoc

mo hinh 2D va 3D cua duong di mat troi trong
mot nam tai vi tri ta chon.

Harizon (far Shadings) definition at DTU DaMang

— a *
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Hinh 4: M6 hinh 2D dudng di cia mit troi bing PVSYST.
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Hinh 5: M6 hinh 3D dudng di mit trdi bang Andrewmarsh.

Sau khi ta c6 duoc md phong duong di cia mit troi trong mot nim bao gém cao do va vi do ta
¢6 thé tinh dugc goc nghiéng cua pin nhu sau:

G doé + Gocthién dinh 90 ;
{ oc cao do + Gocthien din — Goc nghiéng = Géc thién dinh

Goc cao do + Goc nghiéng = 90

9+ a=90°
i t+a=90°
=9
te&“@&\e \
2 %

Hinh 6: Tinh goc nghiéng cua pin.

Chon vi tri dat hé thong didu hudéng pin  duogc goc nghiéng can thiét dé tdm pin ludn
mat troi tai Truong Pai hoc Duy Tan, ap dung  vudng goc voi mat troi theo tung thang nhu
cong thuc tinh gbc ndng tam pin ta c6 thé tinh  bang sau:

Bang 1: Goc nghiéng pin tinh dugc theo tung thang

Thang| 1 | 2 | 3 [ 4[5 [ 6] 7] 8] 9 |10]11]12
Ngay
1 [ 300|330 249 [ 120 40 [ 70 | g | 30 | 80 | 200 | 310 | 380
15 370 | 290 | 180 | 70 50 g0 60 30 140 | 250 | 350 | 390
30 330 | 240 | 120 | 40 70 g0 30 g0 | 200 | 310 | 380 | 390
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3. Pé xuit mé hinh h¢ théng diéu hwéng pin mit troi ap dung IoT.

3.1. Xdy dwng phén cirng hé théng diéu hudng pin mit troi

Smartphone

.| Cam bién dong

dién

Pin nang luong
mat tréi

Cam bién dién ap

Y

Cam bién cuong

Y

dd sang

Man hinh LCD

Y

Y

Raspberry Pi Pico

A

Pong co buéc

Y

Module théi gian
thuc

Hinh 7: Xay dung phan cting cho hé thong diéu huéng pin mat troi

% He thong diéu khién

Raspberry Pi Pico c6 nhiém vu doc dir li¢u
tir cam bién cudng do sang va module thoi gian
thyc tir d6 thyc hién xu 1y theo cac giai that da
duoc 1ap trinh, can ctr vao két qua sau khi xtr ly
thong tin tir cam bién va module thoi gian thyc
dua vé ma diéu khién dong co budc hoat dong
cho viéc diéu hudng pin mat troi dé thu duoc
nhiéu ning luong nhat. Con ESP 32 c¢6 nhiém
vu doc dir liéu tir cam bién dong, cam bién dién
ap, cam bién cudng d6 sang tir d6 gui dir liéu
Ién smartphone.

% Hé thong cam bién

- Cam bién dong dién: Poc gia tri dong dién
clia tAm pin sinh ra trong qua trinh hip thu ning
lugng tir mét troi.

- Cam bién dién ap: Poc gia tri dién 4p cia
tAm pin sinh ra trong qué trinh hip thu ning
luong tir mat troi.

- Cam bién cuong do anh sang: Poc gia tri
anh sang hién tai dé bao vé vi diéu khién. Tir d6
hé thong s& tu dong diéu chinh dong co xoay
theo gia tri anh sang tir cam bién.

% Ung dung trén smartphone

Nguoi dung s& st dung App Blynk dé theo
doi va gidm sat tinh hinh hoat dong cua hé
thong (dong dién, cong suét, dién ap va mic
anh sang) va tir d6 dya trén d6 diéu chinh sy
didu hudng cua hé théng sao cho thu dugc
nhiéu nang lugng mit trdi phi hop véi tir gio
va timg ngay trong thang. Cac thong s s& duoc
giri dén dién thoai thong qua mang Internet.

% Ngudn cung cip cho hé théng

Ngudn 5V s& dugc cung cép truc tiép tir
ngoai vao cho bo vi xur ly trung tam tr d6 cac
cam bién s& 1y ngudn tir vi xir Iy dé hoat dong.
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3.2. So db chi tiét ciia hé thong

Heé théng duoc lép dat theo so d6 két ndi nhu sau:
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Hinh 8: So db chi tiét hé théng

Theo Hinh 8, hé théng duoc két ndi truc tiép
tir tAm pin ning luong mit troi va duoc dua qua
mach ha 4p L7805 dé dau ra 1a 5V 6n dinh tir
d6 cap ngudn cho toan b hé théng. Cac cam
bién dugc st dung la cam bién dong dién, cam
bién dién ap, cam bién cuong do sang, module
thot gian thuc. Viée st dung cac cam bién trén
nham gitp nguodi dung co thé giam sat dugc
hiéu suit, cuong do anh sang cua mat troi theo
thoi gian thyc. O day ching t6i ciing st dung
man hinh LCD dé hién thi ngay gid, muc cuong
d6 sang ciia mat troi. V& phan diéu hudng sir
dung dong co budc dé thuc hién viée nang ha,
di chuyén tim pin mit troi vi dong co budc
hoat dong khong gay ra tiéng on va diéu khién
chinh x4c nén s& tao ra do on dinh cho hé
théng. Bo xur 1y trung tdm duoc st dung 2 vi
diéu khién ESP 32 va Raspberry Pi Pico dé
phuc vu viéc diéu hudng va gui dir liéu 1én dién
thoai cho nguoi dung. Viéc st dung 2 vi xu ly
s€ giup hé théng hoat dong on dinh, it gap 16i

hon vi mdi vi xtr 1y s€ thuc hi¢n mgt nhi¢m vu
khac nhau.

Céc linh kién str dung trong mach chinh

- Khbi Nguén: IC LM7805 c6 tac dung bién
do6i dién ap dau vao (7V ->12V) tr¢ thanh dién
ap SVDC va céc tu loc nhiéu gém cac tu loc cao
tang va cac tu loc thp tan ciing dugc thém vao.

- Vi xtt ly chinh dugc su dung 1a MCU
RP2040 30 chan va ESP-WROOM-32.

- Khdi hién thi sir dung LCD 16x2 gitip tiét
kiém dién tich trén board mach.

- Khéi dong co sir dung module ULN 2003
dé diéu khién dong co budc.

- Cac cam bién: module thoi gian thuc
DS1302, cam bién cudong do sang: BH1750,
cam bién dong dién INA219, cam bién dién ap.
3.3. Xdy dung phin mém gidm st trén dién thoai

Ngudi ding s& st dung App Blynk dé theo
doi va gidm sat tinh hinh hoat dong cua hé
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thong (dong dién, cong suét, dién ap va muc
anh sang) va dua trén d6 diéu chinh sy diéu
huéng cia hé thong sao cho thu dugc nhidu
nang lugng mat troi phu hop véi tir gio va tung
ngay trong thang. Cac thong sb s& dugc giri dén
dién thoai thong qua mang Internet.

M LUX CURRENT

VOLTAGE ;| POWER

Hinh 9: Xay dung phan mém giam sét trén dién thoai

3.4. Gidi thudt diéu khién

Mo ta lyu d6 thuat toan diéu khién hoat dong
cua dong co 1: Sau khi nhan gia tri tir cadm bién
thoi gian thuc va cam bién cudong do sang. BO
xtr 1y trung tim s& thyc hién kiém tra gio va
mirc LUX tuong tmg. Néu gid va mac LUX
tuong ng ding s& ding dong co, néu sai s&
chay dong co va kiém tra lai dit liéu.

|Gid tri céam bibn thixi gian thye,
|gia trj cém bién curdng 46 sang

.
— T .
" Kid i s Bung
- Kidm tra gidr va - .
e LUX tromg tng. L '{ Dirng djng cor
T T
~
Sal |

Chay dgng cor

Hinh 10: Luu d6 thuét toan diéu khién hoat dong ciia
dong co 1.

x

G tr| cam blén
thiddl glam thies

E‘"_‘_.--""_Klim tra thé ng-_'"--._‘_
T turoeng dmg

1 Bang

Hang tdm pin

1

=D

Hinh 11: Luu dd thuat toan diéu khién hoat dong cia
dong co 2.

MBS ta luu do thuat toan diéu khién hoat dong
cua dong co 2: Sau khi nhan gia tri tir cam bién
thoi gian thue, b xur 1y trung tdm s€ thyc hién
kiém tra thang twong ing. Néu ding véi thang
twong Ung cua cam bién thoi gian thuc gii dén
dong co 2 s€ thuc hién viéc nang tam pin Ién
sa0 cho phu hop vé6i thong s6 duge 1ap trinh

trude do.

k'

Boc gia tri cam bién, giri

|&n app Blynk
Biéu khién hoat dong
cla dong cor 1 va
Kiém tra dir liéu dong cor 2

¢m bién

|
-

Hinh 12: Luu dd giai thuat diéu khién chinh

Bidy i If
(Raspberry Pi Pico)

Luu db thuat toan hé thdng diéu khién dua
theo dit liéu tir cac cam bién biéu dién nhu sau:
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Theo Hinh 12, chuong trinh chinh thyuc thi
khéi dong cac cam bién nhu cam bién cuong do
sdng, cam bién dong dién, cam bién dién ap,
module thoi gian thyc. Ban dau hé théng s€ doc
cac gia tri cam bién va s& gui cac thong sb tir
cam bién dién ap va dong dién 1én app Blynk
thong qua module ESP32. Sau d6 hé thong sé&
kiém tra dir liéu tir cam bién cuong do sang va
module thdi gian thyc. Néu dit liéu dua dén bi
16i s& gui tin hiéu nguoc lai yéu cau gui lai dir
liéu cam bién, con néu dit liéu dua dén dang thi
s& thyc hién 1énh tiép theo. Sau khi nhan dir
licu dung tir cam bién giri dén Raspberry Pi
Pico sé& thuc hién viéc diéu khién dong co sao
cho phu hop.

4. Thuc nghiém
4.1. Xay dung hé thong ngodi thuwe té

Hé théng ngoai thyc t& dugc xdy dung bao
gdm phan cimg va phan mém. Phan cing bao
gém cic cam bién, dong co budc diéu huong,
bo xtr Iy trung tAm. Con vé phan mém duoc xay
dung trén App Blynk ta co thé gidm sat cac
thong ) cuong do sang, di¢n ap, dong di¢n,
cong sut cua tAm pin theo timg gio trong ngay.

Hinh 13: Hé théng thyc té

Bang 2: Két qua thir nghiém khong didu huéng

4.2. Két qud thwe nghiém

Pé thir nghiém d6 hiéu qua cta hé théng
chung toi da xay dung 1 hé théng tim pin mat
troi khong diéu huéng va mot hé thong co didu
hudng. Ca 2 hé théng déu hoat dong trong cling
mot ngay nhu nhau dé ching toi c6 thé so sanh
két qua tir 2 hé théng va co thé danh gia duoc
d6 hiu qua.

% Trweong hop hé thong khéng cé diéu huéng

: o
25 T S

——
—
=
===

Hinh 15: H¢ thong thir nghiém khong diéu huéng

Két qua do dat dugc tir hé thong khong diéu
huéng theo thoi gian trong ngay duoc biéu dién
trong bang:

6h 7h | 8h | 9h | 10h | 11h| 12h | 13h | 14h | 15h | 16h
biénap (V) |243 45 |524]16.01{6.02(63 [6.43]|643|6.20|5.76|5.12
Dong 0.01 0.02|0.04 |0.05|0.07(0.1 |0.15|0.15|0.13|0.1 |0.07
bién(A)
Coéng 0.024 (0.1 (02 |03 (04 |06 |1 1 08106 |035
Suat(W)
Tong 5.39W
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% Truong hop hé thong c6 diéu hudng

Hinh 16: H¢ thng thir nghiém co diéu hudng
Két qua do dat duoc tir hé théng c6 diéu hudng duoc biéu dién trong bang sau:

Bang 3: Két qua thir nghiém c6 diéu hudng

6h 7h | 8h | 9h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16k
biénap (V) [3.97 [5.01]590 (63 |6.6 |6.84|698|692|68 |64 |55
Dong 0.04 |0.04|005|006({0.07({0.12(0.16{0.15]|0.12]0.11|0.08
bién(A)
Cong 016 |02 |[029]037(046(0.82(1.12(1.04{0.82(0.7 |0.44
Suat(W)
Tong 6.42W

Tir két qua thuc nghiém do dat trong cac bang tir 2 hé thdng khac nhau 1a hé théng c6 diéu
huéng va hé thong khong didu hudng ta thdy dugc muic do cai thién (%) ctua hé thong cé diéu
huéng & moi khung gid twong tmg nhu bang sau:

Bang 4: Mirc do cai thién (%) gitra hé thong c6 diéu huéng va hé thong khong diéu hudng

6h Th 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h

0.4 g3 2
"OPR:I.l,ap 163% | 111% | 113% | 105% | 110% | 109% | 109% | 108% | 110% | 111% | 107%
ca1 thién
% Dong
Bién cai 400% | 200% | 125% | 120% | 100% | 120% | 107% | 100% | 92% | 110% | 114%
thién

% Cédng Suat

R 667% | 200% | 145% | 123% | 115% | 137% | 112% | 104% | 101% | 117% | 126%
cai1 thién

Quan sat & Bang 4 ta c6 thé thiy duoc viéc
diéu huong tam pin s€ cai thién duogc hi¢u suét
thu ning luong, cong suat ctia hé thong co didu
huéng thu duoc cao hon so véi hé thong khong
diéu hudng vao cac thoi diém trong ngdy va
téng cong suét thu trong 1 ngay cling cao hon
giita tAm pin c6 diéu hudng voi tim pin khong
diéu hudng. Pic biét, hé thong diéu hudng pin
mat troi mang lai hi¢u qua 16n nhat trong cac

khung gid vao budi sang sém va budi chiéu tdi.
Két qua thuc nghiém ciing pht hop véi co so 1y
thuyét vé hiéu suat pin nang luong mit troi. Vi
vay c6 thé két luan tdm pin c6 diéu hudng lam
tang hiéu suat thu ning luong mat troi dang ké
s0 v6i hé thong khong diéu hudng.

5. Két luan
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Bai bao nay di cung cip cho mot giai phap
dé tang hiéu suét thu ning luong mit troi va co
thé giam sat cac thong sb cuia hé théng pin mat
troi tir xa qua Internet. Hién nay hé thong niang
lwong mit troi co didu hudng va c6 thé giam sat
trén dién thoai hién dang dugc nghién cuu
nhiéu trén thé gigi dé tdi vu niang lugng thu
dugc tir mat troi. Cac két qua thyc nghiém va
so sanh cho thiy phuong phap dé xuat dat dugc
d6 chinh x4c cao, chi phi dau tu thap hon so véi
céc hudng tiép can da co.
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