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Tom tat: Hé thdng diéu hudng tdm pin mit trdi tu’ dong tich hop theo ddi va diéu khién sir
dung IOT I3 mét hé th8ng gidm sat va diéu khién théng minh danh cho t&m pin néng lugng mat trdi,
dugc phat tri€én nhdm t8i vu hda hiéu sudt thu nhan blc xa mat trdi théng qua ca ché diéu chinh hai
truc tu déng. Hé thdng s dung vi diéu khién Arduino Uno R3 két hdp vaéi ESP8266 dé thu thap dir
liéu tir cdc cam bién, truyén thong qua giao thirc MQTT va giam sat thai gian thuc trén nén tang
HiveMQ Cloud. Ca cdu dinh hudng tdm pin dudc diéu khién bdi hai servo SG90 dua trén dif liéu tir 4
cam bién anh sang quang trd, cho phép hé thdng tu dong dinh vi theo hudng anh sang manh nhat
(ché d6 Auto). Ngoai ra, hé thdng ho trg ch& do diéu khién thli cdng (Manual) thdng qua giao dién
Node-RED Dashboard, cho phép ngudi dung diéu chinh truc ti€p goc nghiéng truc X va Y qua cac
thanh trugt.Hé thong diéu hudng tdm pin mat trGi si dung 7 loai cdm bi€én moi trudng va hiéu suat:
DHT11 (nhiét do, dd 4m), TSL2561 (cudng dd anh sang), MPU6050 (géc nghiéng), VEML6070 (tia
UV), INA3221 (dién ap, dong dién va cong suat tirc thdi clia 2 tdm pin Tinh va Tu Bong hudng téi anh
sang manh nhét), nhdm cung cdp dif liéu toan dién vé diéu kién mdi trudng va hoat ddng cla hé
thdng. Dit liéu dugc déng gdi theo chuan JSON va truyén qua giao tiép UART giita Arduino va ESP8266,
dam bao kha nang md réng va tich hgp véi cac hé théng giam sat IoT khac. Hé thdng dugc thiét ké
nho gon, tiéu tdn ndng lugng thap va dé trién khai, phti hgp vdi cac ting dung gido duc, nghién cltu
IoT, cling nhu phét trién cac gidi phap néng Iugng thdng minh va bén vifng trong thuc tién.

T khoa: Internet cia moi vat, Giao thc truyén tai tin nhdn hang dgi, Diéu khién tu dong.

Abstract: The automatic solar panel orientation system with integrated monitoring and control
using IoT is an intelligent monitoring and control system for solar panels, developed to optimize solar
radiation capture efficiency through an automatic two-axis adjustment mechanism. The system uses
an Arduino Uno R3 microcontroller combined with ESP8266 to collect data from sensors, communicate
via the MQTT protocol, and monitor in real-time on the HiveMQ Cloud platform. The panel orientation
mechanism is controlled by two SG90 servos based on data from four photoresistor light sensors,
allowing the system to automatically position itself towards the strongest light (Auto mode).
Additionally, the system supports manual control (Manual) via a Node-RED Dashboard interface,
enabling users to directly adjust the X and Y axis angles using sliders. The solar panel orientation
system utilizes seven types of environmental and performance sensors: DHT11 (temperature,
humidity), TSL2561 (light intensity), MPU6050 (tilt angle), VEML6070 (UV radiation), and INA3221
(instantaneous voltage, current, and power for both a fixed and an automatically oriented panel), to
provide comprehensive data on environmental conditions and system operation. Data is packaged in
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JSON format and transmitted via UART communication between Arduino and ESP8266, ensuring
scalability and integration with other IoT monitoring systems. The system is designed to be compact,
low-power, and easy to deploy, suitable for educational applications, IoT research, as well as the
development of smart and sustainable energy solutions in practice.

Keywords: IoT (Internet of Things), MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), Control

Automation.

l. GIOITHIEU

Trong bdi canh nhu cdu st dung ning
luong tai tao ngay cang gia ting nhim
hudng dén muc tiéu phat trién bén viing,
viéc nang cao hiéu suat thu ning luong tir
tAm pin mat troi trd thanh mot thach thic
dang quan tdm. Mot trong nhitng giai phap
hiéu qua dé ting hiéu suit 1a st dung hé
thdng theo ddi mat troi (solar tracking),
gitp tAm pin tu dong diéu chinh hudng
theo vi tri cua mit troi nham tdi da hoa
lugng bure xa nhan dugc trong ngay [1].

Tuy nhién, cac hé thong theo ddi mit
tro1 hién c6 thuong cé chi phi cao, phirc tap
trong lap dit va van hanh, gy kho khin
trong viéc trién khai tai quy mé nho hoic
trong gido duc, nghién ctru. Dé giai quyét
van dé nay, nhom nghién ctru di phat trién
Solar Checker Mini — mot md hinh hé
thdng giam sat va diéu khién tdm pin mat
tro1 hai tryc, tich hop cong nghé IoT, co
kha ning giam sat moi truong va diéu
khién thong minh theo thoi gian thyc.

Heé thong két hop vi diéu khién Arduino
Uno R3 v&i ESP8266 dé thu thap, xir Iy va
truyén dit lidu tir cic cam bién moi trudng
va cam bién dinh hudng, dong thoi didu
khién hai dong co servo dinh vi tam pin
theo truc X va Y. Nguoi dung c6 thé
chuyén d6i giita ché do tu dong (Auto) va
diéu khién thu cong (Manual) théng qua

Node-RED Dashboard, st dung két ni
MQTT qua nén tang HiveMQ Cloud [2].

Vi thiét ké nho gon, chi phi thap va kha
nang md rong cao, Solar Checker Mini
khong chi phu hop cho nghién ctru va
giang day trong linh vuc IoT va néng
luong tai tao, ma con co tiém ning tmg
dung thyc tién trong cac hé théng ning
lugng mat troi quy mo 16n hon.

Il. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN VA CO
SO LY THUYET CHO (P'NG DUNG.

2.1 Tinh hinh nghién ctru hién nay

Hé thong theo ddi tdm pin mat troi
(solar tracking system) la mot gidi phap da
dugc nghién ciru va tmg dung nham ting
hiéu suét thu nang luong tor blrc xa mat
troi. Nhidu nghién ctru cho thdy viéc sur
dung co ché theo di mét hodc hai truc co
thé gitp gia tang san lugng dién tir 20%
dén 40% so voi cac hé thong cd dinh. Trén
thé gioi, cac mo hinh nay da duogc trién
khai & quy mé 16n, tuy nhién van con nhiéu
han ché trong vi¢c ng dung cho cac h¢
thong nho hodc ¢ nhan do chi phi cao va
yéu cau k¥ thuat phirc tap.

Gan day, xu hudng tich hop cong nghé
Internet of Things (IoT) véo cac hé thong
ning luogng tai tao dang ngiy cang phd
bién. Nhiéu mé hinh d str dung céc vi diéu
khién nhu Arduino, ESP8266 hoic ESP32,
két hop vé6i giao thire MQTT, dé thu thap
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dir lidu cam bién va diéu khién tim pin tir
xa qua nén tang nhu Node-RED, Blynk
hoic ThingSpeak [2]. Cac cam bién
thuong duoc tich hop bao gdm cam bién
anh sang (LDR, TSL2561), cam bién moi
trwong (DHTI11, INA3221, MPU6050,
UV), va hé thong truyén thong khong day.

Tuy nhién, mot ) nghién cuu hién tai
van chua giai quyét duoc bai toan dong bod
gitta thu thap dir liéu, diéu khién thoi gian
thuc va giao dién nguodi dung than thién.
Ngodi ra, it c6 md hinh tich hop cé hai ché
do diéu khién: tu dong (dua trén cam bién
anh sang) va thu céng (diéu chinh qua giao
dién tryc quan). Diéu nidy mé ra nhu cau
phat trién cac hé thong theo ddi mat troi
mini, chi phi thdp, c6 kha ning tuong tac
cao, phu hop v6i muc tiéu gido duc, nghién
ctru va trién khai thuc tién quy mo nho.
2.2 Cac tinh nang va théng sé chinh
cua hé théng diéu hwéng tdm pin mat
trei tw dong tich hop theo dodi va diéu
khién tir xa st dung loT

Céc théng s6 cam bién nhu: Nhiét 4o, do
am, dién ap, dong dién, cong suat tim pin,
cuong do anh sang, cuong do tia UV, goc
dong co truc X, Truc Y, Goc Pitch, goc
Roll dugc dua ra giao di¢n diéu khién truc
quan dé theo ddi va sir dung.

Hé théng ¢ 2 ché do hoat dong:

- Ché d6 tu dong: HE théng tu dong diéu
hudng tAm pin mit trdi dén noi c6 anh sang
manh nhét, khi nhiét d6 hodc d6 am moi
truong vuot qua mirc an toan cho tim pin
thi s€ 1ap tuc bat quat tan nhiét.
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- Ché d6 thu cong: H¢ théng s€ nhan cac
lénh diéu khién tir giao dién diéu khién
Node-Red dé di chuyén tim pin, bat tit
quat tan nhiét cho h¢ théng.

Hinh 1. Hé th6ng diéu hwéng tAm pin mat troi
tich hop theo doi va diéu khién st dung loT.
Trong hé thong sir dung nhiéu cam bién
v6i nhiéu cong dung khac nhau. Bang cach
dua vao 4 cam bién anh sang dit & 4 hudng
khac nhau hé thong nay c6 thé diéu hudng
tam pin mat troi ty dong hudng téi noi cod
anh sang mit troi manh nhat [3]. Cac thanh
phan chinh ctia h¢ théng 1a cam bién, dong
co bude, mach diéu khién chinh. Hé théng
str dung 2 b vi diéu khién cho 2 viéc thu
thap gia tri cam bién diéu khién dong co,
va két ndi wifi truyén dir liéu 1én may chu
trung gian.

p Khéi cam bién

KhoiNgudn  "——— gy —— >

4

Khbi trung chuyén
MQTT e khién

Hinh 2. So’ d6 khéi ctia hé théng
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Khéi xir 1y s& thu thap cac gia tri cam
bién, néu & ché do tyu dong s€ tinh toan diéu
hudng tAm pin va sau d6 giri cac gia tri cam
bién con lai 1én khéi trung chuyén MQTT
va sau d6 dua ra khi giao dién diéu khién.
Khi & ché d6 thi cong hé thdng s& nhan cac
1énh tir khéi giao dién diéu khién thong qua
khéi trung chuyén MQTT sau dé chuyén
vé khdi xir Iy dé diéu khién dong co, quat.

* Khoi cam bién

Module VEML6070

Module MPU6050

o

Module DHT11

Module tsl2561

Hinh 3. Cac cam bién dwoc str dung

Céc gia tri cam bién s& duge thu thap va
giri vé khéi xir Iy dé giri 1én giao dién diéu
khién:

- Cam bién quang trd LDR: Str dung 4 cam
bién quang tré LDR ¢ 4 hudéng khac nhau
dé xac dinh noi c6 anh sang manh nhat.
Theo [6], cam bién INA3221 dugc dung dé
do dong dién, dién &p roi sau do tinh cong
suét cua tim pin mat troi dat ¢ dinh va tim
pin tu dong. Theo [7], cam bién TSL2561
ding dé do gia tri cuong d6 4nh sang. Theo
[8], cam bién Veml6070 dung dé do cuong
do tia UV, canh bao murc d6 tia UV cao tdi
con ngudi. Theo [9], cam bién MPU6050
ding dé do goc doc (Pitch: Xoay Ién
xudng), goc ngang (Roll: Nghiéng tréi
phai) ciia tAim pin mat troi. Theo [10] cam
bién DHT11 ding dé do nhiét d, d6 4m bé
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mit tim pin, dua vao d6 bat tat quat thong
gi6 va tan nhiét cho tAm pin dé tdi wu hoa
nang lugng san sinh ra.

* Khéi xir Iy

TX > RX

RX € TX

Arduino Uno ESP8266

Diéu khién tryc déng

loud MQTT
c0, ché d6 hé thdng Cloud Ml

Gid tri cam bién

Hinh 4. Khéi xtr ly hé théng

Khéi xir Iy Arduino R3 [4] thu thap dit
liu cam bién quang tr& LDR dé diéu khién
dong co diéu hudng tm pin trong ché do
tu dong, dong thoi giri cac gia tri cam bién
khac sang ESP8266 [5] két n6i wifi va day
1én may cha MQTT . O ché d6 thu cong
khéi xir 1y s& nhan cac gid tri tir giao dién
diéu khién thong qua may chua MQTT dé
diéu khién dong co.

* Khéi trung chuyén MQTT

MQTT Broker

(W
Wv\\g@

o,

HIVEMQ . o,
Sy

e,

5
Giao dign theo

dir ligu cdm bién
di, didu khién

Hinh 5. Khéi trung chuyén MQTT
Website HiveMQ cho phép st dung
giao thitc MQTT 1 cach hoan toan mién
phi [11], 13 noi giao nhau cta hé théng va
giao dién diéu khién.
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Website HiveMQ

* Khéi dong co quat

e \
Tryc X : Xoay trdi phai  0->180 do

Tryc Y: Xoay lén xuéng  110-> 180 d¢

Hinh 6. Khéi déng co, quat tan nhiét

Str dung 2 dong co Servo tuwong trng voi
2 truc hé théng: Truc X (xoay trai phai =
phai tuong trng 0> 180 d9). Truc Y (xoay
xudng 1én-> tuong timg 110180 dd). Do
panel ¢ dinh tAm pin truc Y dé bj kich vao
tryc hé thong khi quay du toa do tir 0> 160
nén phai han ché goc quay tir 110->180 do
dé dam bao an toan cho cho hé thong
khong bi roi, gdy panel. St dung quat tan
nhi¢t 12V BLDC motor, quat hoat dong
mot cach ém i, khong giy ra tiéng on. Do
sir dung ngudn 12V nén can Relay dé diéu
khién bat tat quat cho h¢ théng.

* Khoi giao dién diéu khién

MQTT Broker

— @~ =

Hinh 7. Giao dién diéu khién Node-RED

Theo [12], Node-RED 1a mot nén tang
1ap trinh tryc quan dya trén dong dir li€u
(flow-based programming), API va dich
vu mot cach dé dang bang cach kéo tha cac
khdi (Node). Trong hé théng NodeRED sé&
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nhén céc dir liéu cam bién dé dua ra hién
thi va giri cac 1énh diéu khién vé may chu
MQTT la hive MQ dé diéu khién hé thong
& ché do thu cong.

Pin lithium

* Khoi ngudn

Khéi xr Iy,
digu khién

Mach sac CN3975

6nép 12 VDC

Hinh 8. Nguén cép cua hé théng
Ning lugng tir tAm pin mat trdi thong
qua mach sac CN3975 sé& nap dién cho pin
Lithium sau d6 cap ngudn cho khéi xtr 1y.
Bién ap 220VAC dua vé 12VAC sau d6
qua mach chuyén doi ap va 6n dinh dién ap
12VDC dé cép ngudn quat tan nhiét.

2. 3 Thuat toan tw déng diéu hwéng tdm
Vi tri:

| =
* TL:Trén trai

} * TR:Trén phai
BL 8] l .

BL : Duéi trai
Hinh 9. Vi tri dat am bién anh sang

BR : Dudi phai

* Pg chénh 1éch anh sang theo truc doc:
Theo [13],
diffY=((BL BR)/2)-((TL+TR)/2) (1)

26

S6 39



TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG — TRUONG DAI HOC PIEN LUC

- (TL+TR)/2: Anh sang trung binh ciia hai
cam bién phia trén.

- (BL+BR)/2: Anh sang trung binh cua hai
cam bién phia dudi.

- Déu trir giup xac dinh huéng di chuyén
cua dong co servo truc doc.

Néu d6 chénh 1éch anh sang truc doc
“diffY” > 0 — Anh sang phia duéi manh
hon phia trén — T4m pin can xoay xudng.
Néu do chénh léch anh sdng truc doc
“diffY” < 0 — Anh sang phia dudi manh
hon phia trén — T4m pin cin nghiéng
xudng.

Néu d6 chénh léch 1éch 4nh sang truc doc

“diffY” = 0 — Anh sang trén va duéi bang
nhau — Khong can diéu chinh theo tryc Y.

* P§ chénh 1é€ch anh sang theo truc ngang:
Theo [13],
diffX=((TL+BL)/2)-((TR+BR)/2)  (2)
- (TL+BL)/2: Anh sang trung binh ciia hai
cam bién bén trai.

- (TR+BR)/2: Anh sang trung binh ciia hai
cam bién bén phai.

- Dau trir giup xéac dinh huéng di chuyén
cua dong co servo theo truc hoanh.

Néu d6 chénh léch anh sang truc ngang
“diffX” >0 — Anh sang bén trai manh hon
bén phai — T4m pin can sang trai.

Néu d6 chénh léch anh sang truc hoanh
“diffX” < 0 — Anh sang bén phai manh
hon bén trai — Tam pin can sang phai.
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Néu do chénh léch anh sang truc ngang
“diffX” = 0 — Anh sang hai bén bang nhau
— Khong can diéu chinh theo truc X.

Trong hé thdng, viéc diéu hudng tAm pin
duoc thuc hién dua trén su chénh 1éch
cudng do anh sang thu nhan tir bén cam
bién 4nh sing dwoc gin tai cac hudng
Péng, Tay, Nam, Bic. Viéc xac dinh mot
ngudng chénh léch 4nh sang cu thé,
thuong tir 10-15 don vi ADC dé tranh viéc
didu hudng lién tuc gdy tiéu ton ning
luong khong can thiét.

Khi sy chénh Iéch vuot qua ngudng nay,
hé¢ thong thuc hién mot budce diéu chinh
nho, véi goc quay mdi lan khoang 25 d6
cho mdi truc (servoX va servoY). Goc
quay nay dugc lga chon dya trén thuc
nghiém nham dam bao dat duoc hudng tdi
wu ma van giir cho chuyén dong cta tim
pin 6n dinh va tiét kiém nang lugng. Sau
mdi 1an diéu chinh, hé théng tiép tuc S0
sanh lai gia tri cuong do anh sang dé quyét
dinh budc tiép theo.

2.4 Thuat toan tinh géc nghiéng cua
tam pin

Cong thtrc tinh todn goc nghiéng cua cam
bién MPU6050:

- Goc Pitch (do nghiéng trude sau):

. —Ax 180
Pitch = arctan (W) * 3)

Ax: gia tdc do duoc trén truc X.

Ay, Az: gia toc trén truc Y, Z dung dé tinh
téng hop.

Dau (-) trudc Ax: Pam bao hudng Pitch
dung (nghiéng vé trudc 1a duong, ngugc
lai 1a &m).
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Y nghia: Néu tim pin nghiéng vé& phia
true, Pitch dwong. Néu tAm pin nghiéng
vé phia sau, Pitch am.

- Goc Roll (do nghiéng trai phai).

Roll = arctan ( j—i) « 220 4)

V3
Ay: Gia tdc do duoc trén truc Y.
Az: Gia tdc do duoc trén truc Z.

Y nghia: Néu tdm pin nghiéng sang trai,
gia tri Roll s& duong. Néu tdm pin nghiéng
sang phai, gia tri Roll s€ am.

Ill. MO PHONG VA KET QUA

3.1 Ché do tw dong cta hé théng

Hinh 10. Ché dé tha céng hé théng

O ché d6 ty dong dén bao hiéu mau do
sang, hé thong ty diéu huéng tAm pin mat
troi dén noi c6 anh sang manh nhat.

Tu bat tit quat tan nhiét néu nhiét d6 va
ddo 4m vuot qua ngudng dit.

Céc gia tri cam bién s& dugc chuyén 1én
may chiu MQTT broker.

125,98, "hunddity” :57.99, "servek” i8

Hinh 11. May chu MQTT Broker Hive MQ
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Topic solar/data nhin céc gia tri cam
bién va sau d6 chuyén dén giao dién theo
ddi va diéu khién.

Topic solar/control nhan céac 1énh diéu
khién tir giao dién diéu khién sau d6
chuyén vé hé thong xir 1y.

3.2 Ché do tha cong cla hé théng

O ché do thu cong guri cac 1énh diéu
khién nhu: AUTO (Hé thdng chuyén sang
ché do tuy dong), MANUAL (Hé théng
chuyén sang ché do thi cong), SET X
Toa d6 goc (Pong co truc X di chuyén dén
goc diéu khién), SET Y Toa do goc (Pong
co truc Y di chuyén dén goc diéu khién),
FAN ON (bat quat), FAN OFF (Tat
quat).

* Piéu khién ché d6 hé thong

Trn il st o

ANG TAT 444
My,
4
ONG ¢

o 00 TUBONG

MQTT broker
solar/control

Aurg

o

TYBONG

Hinh 12. Diéu khién ché do hé théng
Giao dién diéu khién Node-RED g
léenh MANUAL Ién MQTT broker voi
topic: solar/control thi hé théng chuyén
sang ché do thu cong dén trang sang. Giri
lénh AUTO hé théng chuyén sang ché do
tu dong, deén do sang.

* Piéu khién truc hé théng

SET_X 100 + Déng co servo truc X

SET_X 100 & géc 100 86

. ?

MQTT broker
(solar/control)

Dong co servo truc Y
& goc 165 do

&
s Y6

SET_Y 165

Hinh 13. Diéu khién truc h¢ thong
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Giao dién diéu khién NodeRED gri 1énh
dé diéu khién dong co servo.

Nhu hinh 13: Giao di¢n Node-RED gtri
Iénh SET X 100 1én may chu MQTT
Broker véi topic: solar/control va sau do
giri vé bo xtr ly dé quay dong co servo dén
goc 100 do. Tuong tu 1énh SET Y 165
dong co servo quay dén goc 165 do.

* Piéu khién bat tit quat

¢
FAN_OFF 0

? MQTT broker
— | (solar/control)

I ¢
[ O

FAN\ON

Hinh 14. Diéu khién bat tat quat

Giao dién NodeRED gtri Iénh FAN ON
1én may cha MQTT Broker véi topic:
solar/control va giri vé b xur 1y dé bat
Relay cap ngudn cho quat tan nhiét. Tuong
tu, 1énh FAN OFF tit Relay ngimg cap
ngudn cho quat tan nhiét.

3.3 Giao dién theo déi va diéu khién
cua hé théng

Canh bido méi tnsimg Cann bio
debug 3
H Trang i quat Trang thi uat
pe— o sotar mini detug2y |
a
debug 13 E 6o Ngang Bing Co O th) rivigt 9.
Gée Doc Bing Co Déng dign tim pin tur ddng B dm
Goc tém pin Roll Bien éotimpin iy Cutng a8 dnh sén
G tim pin Pich Céing sut tm pin tr Gng Curing d tis UV,

6 g0ty dong Gong @4 tém pa Tih

soaricantrol
Ché 85 thi céing o Bién dp tim pin T
Trys ngang Cng suit tim pin inh

Thuc ngang ﬂ'le
Trye doo

e doe asugsy
Titquat
Bat quat

solaricantrol Ch o h ihding Ché g hign taic
o . :u-q-,E

Hinh 15. Tao cac node cho giao dién diéu khién
va theo dbdi cta hé théng
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Bang cach két noi cac node lai véi nhau
va dua ra giao dién Dashboard d¢ hién thi.

'H@ théing diéu husing t8m pin m3t tréi ty dfing tich hop theo 5 va diéu khiéin 1 xa sif dung T

B4 thi nhigt a8

Hinh 16. Giao dién diéu khién va theo dbi

O giao dién diéu khién con tich hop
thém nhitng canh bao can thiét vé moi
truong. Néu nhiét do, 46 4m, cuong do tia
UV ma 16n hon ngudng dét thi s€ thuc hi¢n
canh bao trén man hinh hién thi. Con néu
nhu binh thuong thi s€ bao an toan.

3.4 Mirc chénh léch dién ap hé théng

Nang lugng tam pin Tint Nang ludgng tam pin Tu Bonc

Bién &p tdm pin Tinh 0V  Doéngdién tdm pintu déng  0.02mA
Céng suat tdm pin tinh OW  DPién 4p tim pin ty déng 6.49V
Dong dién tam pin Tinh 0OmA Céng suat tdm pin ty déng ow

Hinh 17. Giao dién hién thi nang lwong 2 pin
Module cam bién INA3221 do dit liéu
dién 4p, dong dién r0i sau d6 tinh cong suét
cua 2 tim pin Tinh va Tu Pong.
Ca 2 tAm pin duoc sir dung dé so sanh
6 cung cong suét toi da 1a 1,5W trong diéu
kién thoi tiét ning gat.
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*Dir liéu so sanh nang luong cta 2 tim pin
trong 1 ngdy ning:

Hinh 18. Di¥ liéu nang lwong 2 tejim pil:l Tinh va
Tw Dong trong 1 ngay nang gat

Trong diéu kién ning gat, hai tdm pin
mit troi déu cho théy hiéu suét hoat dong
cao hon 13 rét so véi ngay nhiéu may. TAm
pin tinh c6 cong suét ting déu tir sang sém,
dat gia tri tbi da khoang 1.25W vao thoi
diém 12h00 trua — gan sat voi cong suat
dinh mirc 1a 1.5W. Cong suét trung binh
trong sudt khoang thoi gian tir 7h00 dén
18h00 1a khoang 0.93W, dan dén tong
nang lugng thu dugc trong ngay dat
khoang 10.23Wh. Pay 1a hi¢u suat rat tot
v6i mot hé thdng cb dinh, do diéu kién anh
sang trong ngay rat 1y tuéng va lién tuc.

Tuy nhién, tAm pin ty dong tiép tuc cho
thdy wu thé vuot trdi. Vi kha ning lién tyc
diéu chinh theo hudng mit trdi, cong suat
cua hé théng tu dong khong chi dat cuc dai
1.5W vao budi trua, ma con giir dugc cong
suét cao hon 1.3W trong nhiéu gi0 lién tuc,
tir khoang 9h00 dén 15h00. Trung binh ca
ngay, tam pin tg dong dat cong suét
khoang 1.21W, tuong Ung tong ning
lugng thu dugc 1én té1 13.31Wh — cao hon
khoang 30% so véi tam pin tinh. Diéu nay
khang dinh ring, ngay ca trong diéu kién
thoi tiét toi wu, hé thong tuy dong van phat
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huy hi€u qua vuot trdi, nho tan dung tdt
hon 4nh sang truc tiép trong sudt ngay dai.

*Dir liéu so sanh ning luong cua 2 tAm pin
trong 1 ngay thoi tiét bat thuong (nhiéu
may).

Hinh 19. Div liéu nang qung 2 tdm pin trong
mot ngay nhieu may

Trong diéu kién thoi tiét nhiéu may,
biéu dd cho thdy cong suit phat ra tir hai
tam pin — tinh va tu dong — c6 su chénh
léch dang ké. Tam pin tinh c6 cong suat
dao dong nhe, dat gia tri tdi da khoang
0.52W vao khodang gitra trura va trung binh
chi & mtc 0.26W trong sudt thoi gian tir
7h00 dén 18h00. Tong ning lwong ma tim
pin tinh thu dugc trong ngdy nhiéu may
vao khoang 2.86Wh. May che phii khién
anh sang khong 6n dinh, va do tim pin tinh
khong thay d6i goc, nén higu suat thu nang
luong bi han ché dang Kké.

Nguoc lai, tam pin tu dong phat huy rd
rét hiéu qua trong cuing diéu kién. Nho kha
nang xoay theo hudng mat troi, nd tan
dung tot hon anh sang tan xa tir nhiéu
huong. Cong suit dat dinh & muc 0.92W,
va gitt on dinh trén 0.8W trong sudt
khoang tir 10h00 dén 13h30. Trung binh ca
ngdy, cong suit cua tdm pin ty dong dat
khoang 0.56, tuong Ung voi tong niang
luong thu dugce khoang 6.16Wh — cao hon
hon gap ddi so v&i tAm pin tinh. Didu nay
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cho thiy, trong diéu kién bt lgi nhu nhiéu
mAy, hé thdng pin mit troi tr dong van co
kha ning duy tri hiéu suit cao va t6i wu hoa
thu niang luong tot hon han hé théng tinh.

Toém lai:

Dit liéu do dac cho thay tim pin mit troi
tu dong (c6 co cAu diéu chinh theo hudéng
anh sang) luén dat cong suét, dién ap va
dong dién cao hon so véi tim pin ¢ dinh
trong hau hét cac thoi diém trong ngay.
Pic biét, vao budi sang sém va chiéu
mudn — khi 4nh sang c¢6 goc chiéu thap —
hé théng tu dong thé hién uu thé rd rét nho
kha nang diéu chinh goc nghiéng dé toi uu
hoéa thu nhan 4nh sang. Trong khi d6, tim
pin c6 dinh bi han ché bai vi tri khong thay
d6i, dan dén hiéu suit thap hon dang ké.

Trong khung gi¢ gitra ngay (10h—14h),
du ca hai hé thong déu tiép nhan anh séng
gﬁn nhu truc tiép, tAm pin tu dong van duy
tri cong suat cao hon nho kha nang lién tuc
diéu chinh theo huéng chiéu t6i wu nhat
ciia mat troi. Ngoai ra, duong cong suit
cua hé théng tu dong 6n dinh va muot hon,
trong khi hé théng ¢d dinh dao dong manh
va chi dat dinh hiéu suat trong thoi gian
ngan.

Mic du chua khau trir phan ning luong
tiéu thu cua co cdu diéu khién dinh hudng
tdm pin, két qua van cho thay san luong
dién thu duogc cua hé théng tu dong cao
hon rd rét so voi hé théng ¢b dinh. biéu
nay phan anh tiém nang nang cao hiéu suat
khi ap dung co ché theo ddi hudng sang,
dic biét néu hé thong didu khién duoc t6i
ru dé tiéu thy ning luong thap. Nho kha
nang tu diéu chinh theo thoi gian thuc, h¢
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thdng gitp ting thoi gian thu nhan birc xa
hiéu qua va duy tri cong suét 6n dinh trong
diéu kién thoi tiét thay doi.
IV. KET LUAN

Bai bao da trinh bay chi tiét qua trinh
thiét ké, xay dung va thir nghiém hé théng
diéu hudéng tdm pin mat troi tich hop theo
ddi va diéu khién tir xa st dung IoT — mot
giai phap giam sat va diéu khién hudng thu
ning lugng cho cic tAm pin mit trdi quy
mod nhé. Hé thong dugc tich hop nhiéu cam
bién nhu DHT11, MPU6050, VEML6070,
TSL2561 va INA3221 nham thu thap céac
thong s6 moi truong nhu nhiét dg, do Am,
anh sang, goc nghiéng, tia UV, dong dién
va dién ap. Dit liéu duogc xtr Iy boi vi didu
khién Arduino Uno R3 va truyén qua
ESP8266 1én nén tang dam may thong qua
giao thire MQTT, gitip ngudi dung c6 thé
giam sat thong tin theo thoi gian thuc trén
giao dién truc Node-RED
Dashboard.

quan

Dic biét, hé thong hd tro hai ché do van
hanh: ty dong diéu chinh huéng tim pin
theo anh sang tdi uu biang cac dong co
servo XY, va diéu khién thii cong thong
qua giao dién diéu khién tir xa. Viéc ap
dung chuan truyén thong MQTT va nén
tang HiveMQ Cloud cho phép m¢& rong
kha ning két ndi trong cac hé thong IoT
quy mo 16n.

Két qua thuc nghiém cho thdy, tim pin
diéu huéng tu dong thu dugc lugng dién
nang trung binh cao hon 25-35% so véi
tam pin tinh trong ciing diéu kién anh sang
va thoi gian do. Piéu nay khang dinh tinh
hiéu qua ro rét cua h¢ théng trong viéc tbi

31

S6 39



TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG — TRUONG DAI HOC PIEN LUC

uu hoa thu nang lugng mat troi, dac biét
trong cac thoi diém cudng do anh sang
thay ddi trong ngay. Ngoai ra, kha ning
chuyén dbi linh hoat giira hai ché do hoat
dong ciing gitp hé théng phu hop véi
nhiéu muc dich st dung khac nhau, tu
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mé rong. Ngoai kha ning theo doi hi¢u qua
blrc xa mat troi dé toi wu hoa luong dién
thu duoc, hé théng con ¢o tiém nang tich
hop vao cac ung dung nang lugng tai tao
thong minh véi su ho tro cia Al, hoc may
hodc phan tich dir liéu 16n trong tuong lai.

nghién ctru, gido duc dén ung dung dan
dung.

LOI CAM ON

Céc tac gia bai bao xin chan thanh cam on
su hd tro kinh phi nghién ctru khoa hoc ctia
Trudng Pai hoc M Ha Noi thong qua dé
tai cAp Truong ma sé MHN2024-03.44.

Hé théng hoat dong on dinh va cho théy
tinh kha thi cao trong vi¢c trién khai tai cac
mo hinh hoc tip, nghién ciru hodc tng
dung dan dung nho 1¢&, noi yéu cau giai
phap tiét kiém chi phi, d& lip dit va c6 tinh
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TS. Hoang Anh Diing t6t nghiép dai hoc, thac sy va tién si chuyén
nganh Dién tir vién thong — truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Hién
dang cong tac tai Khoa Pién — Dién tir, Truong Pai hoc Mé Ha Noi.

Linh vuc nghién ctru: Dién tir vién thong, 14p trinh nhung AL

Pham Tién Huy t5t nghiép dai hoc tai Truong Pai Hoc Mo Ha Noi va
Thac si tai Hoc vién Cong ngh¢ Buu chinh Vién thong. Hién dang cong
tac tai khoa Pién - Pién Tu ctia Truong Pai hoc Mo Ha Noi.

Linh vyc nghién ctru: Bdo mat va mang may tinh, Tri tu¢ nhan tao, Xir
1y hinh anh.

Tir Viét Hoang tot nghiép dai hoc tai Truong Pai hoc Mo Ha Noi va
nhan bang Thac si k¥ thuat Dién Tt tai truong Pai hoc Bach Khoa Ha
No6i nam 2020. Hién dang cong tac tai khoa Dién - Pién tur cia Truong
Pai hoc Mé Ha Noi.

Linh vuc nghién ctru: Thiét ké mach dién t, 1ap trinh nhung, 10T,
truyén din va xt ly dit lidu.

Pham Van Hai - Nam 2007 tdt nghiép dai hoc tai Truong Pai hoc Md
Ha Noi - Nam 2011 nhan béng Thac si tai Truong Pai hoc Mé Ha Néi
- Hién nay cong tac tai Phong T chic - Hanh chinh, Truong Pai hoc
Mo Ha Noi

Vii Duy Thuin, tét nghiép Pai hoc Bach Khoa chuyén nganh Do luong
va tin hoc cong nghiép (2004), Thac si Tu dong hoa Bach Khoa (2008),
Tién si Diéu khién va Ty dong hoéa tai Vién Han 1am va khoa hoc Viét
Nam (2018), hién dang la giang vién Truong DH Dién lyc.

Linh vuc nghién ctru: didu khién va ty dong hoa, didu khién thong
minh, 14p trinh diéu khién, robot.
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Ngo Qyéc Hoan, tdt nghiép dai hoc tai Truong Pai hoc Mo Ha Noi va
nhan bang Ky su Tu dong hoa nam 2025.
Linh vyc nghién ctu: Pién tir, dién ty dong hoa, IoT.
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