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nang lwgng mat troi dua trén loT
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Abstract: In this article, the author builds an application to develop a solar energy monitoring system
through the Internet of Things (IoT), allowing effective remote monitoring and management of the solar
energy conversion process into electricity. The system uses voltage and current sensors to continuously
monitor solar panel performance, ensuring that energy is produced and stored optimally. Through Wi-Fi
connectivity and the Thingspeak platform, real-time data on voltage and current will be transmitted to the
cloud, allowing users to access and monitor from anywhere in the world.
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1. Giéi thi¢u

Khi lép dat mot hé thong nang lugng mat troi,
chiing ta can giam sat néu hé thong cung cap cong
sudt t6i vu. Piéu nay giup xac dinh hé thong co hoat
dong hiéu qua hay khong. Hé thong giam sat ma tac
gia glO‘l thi€u s€ giup giam sat dir li¢u thoi gian thuc
clia tAm pin mit troi 1ap dit tai nha hodc noi lam viée.
C6 nhiéu tinh wu viét tir hé théng nay, trong phan
gioi thigu nay, t6i tap trung néu mot s6 1y do tai sao
chung ta can h¢ thong H¢ thong giam sat dua trén
ToT thuc sy gitp kiém tra xem tdm pin mit trdi c6
hoat dong dung cach va hiéu qua hay khong. Chang
han, néu co6 qua nhiéu bui bam trén tim pin mat troi
hodc n6 khong luu trit nang lugng mét troi mot cach
chinh xac, hodc néu co 15i, hé thong s& cung cap cac
chi s6 khac so v6i binh thuong. Hé thong tu dong
nay c6 thé dugc van hanh va giam sat tir bat ky dau
trén thé gi6i thong qua internet. Cac thanh phan va
hé théng duoc sir dung trong bai bao nay ma tac gia
dé xuat s& lién tyc gidm sat tAm pin mat troi va, thong
qua IoT, lién tuc tai cac chi sb thoi gian thuc 1én moi
truong mang.
2. N§i dung nghién ciru
2.1. Internet of things

Internet of Things (IoT) 1a bién céc thiét bji khong
két ndi internet tré nén théong minh hon va cé thé
két ndi véi internet. TAm pin mat troi, vbn dugc biét
dén 1a hé thong dua trén phén cung, co thé duoc
bién dbi thanh mot hé thong thong minh béng cach
két ndi n6 véi internet thong qua IoT [2],[3]. Diéu
quan trong & day 1a sir dung IoT dé két ndi bat ky ddi
tugng nao voi internet thong qua cac phuong thirc
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khong day. Vi du nhu cac thiét bi trong cudc song
hang ngay: thiét bi gia dung, xe hoi va cac do ding
khac. Nhing vat dung nay c6 thé duoc tich hop véi
cac cam bién va cac thanh phan khac dé két ndi voi
internet. V&i [oT, cac mang cam bién khong day nhu
GSM, GPRS, Wi-Fi, va cac vi diéu khién, vi xtr ly
da phat trién manh mé [5]. Khi st dung IoT, ching
ta cdn dam bao rang hé thong du an toan. Néu khong
dam bao an toan cho hé thdng IoT, ngudi khac c6 thé
x4m nhép va gy hai cho hé théng. M6t trong nhirng
lgi ich 16n cua IoT la cho phép chung ta gidm sat hé
thong tir bat ky dau trén thé gidi va co duoc dir ligu
thoi gian thuc vé nhiing gi dang xay ra voi hé thong.
2.2. Céch tiép cén

Mot hé théng giam sat va kiém soat truc tuyén
cho cic ngudn ning lugng tai tao phan tin c6 thé
duoc thuc hién thong qua nén tang Android va céc
nén tang khac[6] Phuong phap sit dung nén tang
Bluetooth dé tao lién két truyén thong giita phan
cting va don vi diéu hoa ning lugng.

C6 nhiéu phuong phap khac nhau dé giam sat
hé thdng phat dién nang luong tai tao. Cac mo-dun
truyén thong nhu Bluetooth va Wi-Fi gitip chia sé dit
lidu thoi gian thyc dwoc thu thap tir hé thong phan
cung.

Phat trién mot hé théng giam sat tie thoi cho cac
ngudn ning luong ti tao bao gém cac tAm pin mat
troi va do ludong dong dién, dién ap cia timg ngudn
tin cdy. Céc gia tri lién quan dugc do luong boi cam
bién dong dién va cam bién dién ap, dugc xtr Iy boi
Arduino hodc cac vi diéu khién khac va truyén qua
mo-dun Wi-Fi 1én nén tang truc tuyén. Hé thong nay
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c6 thé dugc giam sat qua may tinh ca nhan va dit liéu
c6 thé duogc luu trit trong co s& dir liéu hodc gidm sat
thoi gian thuec.

Ngoai cac tim pm madt troi, con co nhung nguoi
da thur tao ra h¢ thong giam sat cho cac c01 xay gio,
mot ngudn ning luong tai tao khac. Cac cdi xay gio
ciing dugc diéu khién thong qua IoT. Hé thong giém
sat nay giup chung ta glam sat qua trinh truyen du
lidu thoi glan thuc va kiém tra néu c6 bat ky van dé
nao voi hé thong.

2.3. Xdy dwng mé hinh dé xuit
2.3.1. M6 hinh d@é xudt

Pin sac
(Rechargeable
Battery)

Mé-dun WiFi
(Wi-Fi Module)

Tém pin ning
lrong (Solar Panel)
mat tréd

Cam bin dign ip
(Voltage Sensor)

B¢ diu khién
Arduino Uno
(Arduino Una)

Céam bitn dong
dign
(Current Sensor)

Hinh 2.1: M6 hinh dé xudt so do khéi ciia hé thong
giam sat nang lwong mat troi

Trong hé théng dé xuat nay, chiing ta c6 mot tim
pm mit troi hap thu nang lugng mat troi va chuyén
d6i no thanh dién ning, sau d6 dién nang s¢ duoc
lwu trit trong mot pin sac. S& c6 két ndi gitra tim
pm mit troi va pin sac, va hai cam bién s& duoc két
noi gitra tAm pin va pin sac: cam bién dién ap va
cam bién dong dién. Cam bién dién ap va cam bién
dong dién duoc sir dung dé do luong lugng dién ap
va dong dién ma tam pin mat troi tao ra va luu trit
trong pin sac. Cam bién dién ap va cam bién dong
dién s& duoc két ndi véi Arduino UNO, cung voi mot
mo-dun Wi-Fi dé truyén tai dir ligu thoi gian thyuc
1én mang Thingspeak Nén tang Thingspeak duoc sir
dung dé truyén tai dit liéu thoi gian thyc, va ching ta
c6 thé truy cap dir lidu tir bat ky thiét bi nao nhu dién
thoai Android, may tinh dé ban hoic laptop
2.3.2. Cdc thanh phan ciia mé hinh

Tam pin mat troi (loai nho); Arduino UNO;
ESP8266 (md-dun Wi-Fi); Cam bién dién ap;
Cam bién dong dién; Pin sac; Day ndi; Béang mach
(Breadboard)
2.3.3. Thiét ké mach dién mé phong

Pé thiét ké mach mo phong cho hé théng, ching
ta can mot sO thanh phan: TAm pin mat troi; Arduino
UNO; ESP8266 (mo-dun Wi-Fi); Cam bién dong
dién; Pin sac; Bong co; Bién trd; Man hinh LCD
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Hinh 2.2: Mo phong mach dién trén phan mém
Protues

2.4. Két qua thue nghi¢m hoat dong ciia hé thong

2.4.1. M6 ta mach dién: Ching t6i da sir dung phan

mém Proteus Professional, chil yéu dung dé thiét ké

va md phong mach dién do. Trong Proteus, chung toi

6 thé nhdp thém cac t€p thu vién cho cac thanh phén

cu thé. Chiing t6i da nhap thu vién tim pin mit troi

va thu vién Arduino Uno.

2.4.2. Cac két néi

-Chan 2, 3, 4, 5 cua Arduino duoc két ndi voi
chan 14, 13, 12, 11 ctia man hinh LCD, 1a cac chan
dirliéu 7,6, 5, 4.

-Chan 10, 11 cta Arduino dugc két ndi véi chan
6, 4 cia man hinh LCD, Ia cac chan RS (tin hiéu
dang ky) va Enable (ché do kich hoat).

-Chan A0 cua Arduino (ngd vao analog) duoc két
ni v6i chan 7 cia cam bién dong dién ACS712, chinh
14 ngd ra analog tir cam bién dong dién ACS712.

-Chan 8 ctia ACS712 duogc két ndi v6i ngudn DC
5V, va chan 5 duogc két ndi véi dat (GROUND).

-Cuyc duong ctia tim pin mit troi duge két nbi voi
dau dwong cta bién trg, va cyc am cta tim pin mit
troi duoc két ndi voi mot dau cua dong co DC.

-Dau kia cua dong co DC dugce két ndi voi chan
%4 (IP-) cia ACS712, va chan ' (IP+) cua ACS712
dugc két nbi voi phan bién thién cia blen tra, cudi
cung dau con lai cua bién tro duge két ndi véi dat.
7. Chan 1 cia man hinh LCD (VSS) duoc két nbi
v6i DC 5V, chan 2 (VDD) va chan 5 (RW - doc/ghi)
dugc két ndi voi dat (GROUND).

2.4.3. M6 ta hoat dong: TAm pin mat troi 24V cung
cép dong dién thong qua bién trd &én cam bién dong
dién ACS712. Cam bién dong dién s& ghi nhan gi4
tri dong dién trong khoang 0-1024 (gia tri tuong ty).
Cam bién dong dién ACS712 duoc két ndi véi nguon
DC 5V b sung. Chan IP- ciia ACS712 sau d6 truyén
dong dién nay t¢i dong co DC, va dau kia cta dong
co DC duge két ndi voi cyc 4m cta tam pin mat troi.

Trong phan ma 1énh, ching ta can nhdp thu vién

LiquidCrystal.h vi ¢6 da stir dung man hinh LCD. Sau
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d6, can tao mot thé hién cua 16p LiquidCrystal, ching
han nhu: cpp Sao chép ma LiquidCrystal lcd(11, 10, A Poercecad

5,4, 3,2); Phan quan trong nhét 1a ph?ln tinh toan.

Biét rang cam bién dong dién ACS712 hoat dong véi g . \ | l
. s . -h-—

dién ap DC 5V, vi vay, khi khong c6 dong dién chay
qua cac chan IP+ va IP- cua cam bién, dién ap ngd
ra tai chan VIOUT ctua ACS712 13 2.5V. Diéu nay c6
nghia la ching ta can trir 2.5V khéi dién ap do dugc 4chun os=x
tai chan A0 ctua Arduino. Voltage

Cong thirc: P=VI2vaV =1R

Trong d6, do nhay (sensitivity) la dién tré ndi bd M WWWV\WM\AM

clia cam blen dong dién ACS712_30A.

.....

Hinh 2.6: Két qua giam sat IoT trén Thingspeak
3. Két luan

Trong bai bdo nay chung toi di sir dung thiét

: bi Wi-Fi trong mo hinh cta minh, nhung gin nhu

“eltases £ sensivivin o khong thé thue hién dugc trong méi truong 4o ma
e currentvalues khéng c6 thiét bi mang vat Iy. Dé hoan thanh két ndi
IoT, ching toi da su dung ESP8266 va tai dir liéu
thoi gian thuc 16n ddm may bang Thingspeak. Hudng
phat trién ké tiép, tac gia mong muén hoan thién du
4n nay thanh mot dy 4n IoT ddy du st dung ESP8266
va lam cho tdm pin mit troi xoay theo huéng anh
sang mat troi.
Tai liéu tham khao

. Hinh 2.3: Code Arduino mé phong [1]. TrAn Thi Mai (2023), Ung dung loT va cong

Két qua chuong trinh chay trén phan meém nghé khéng ddy trong gidm sdt hiéu sudt tam pin
nang lwong mat troi, Tap chi Dién t va Ty dong
héa, vol. 14, pp. 90-105, 2023.

[2] T. Huynh, P. Tran, and V. Pham (2024),
Optimizing Solar Panel Output Using IloT and
Machine Learning, Vietnam Journal of Science and
Technology, vol. 15, no. 1, pp. 65-76, 2024.

[3].J. Smith, A. Johnson, and R. Davis,
“Enhanced loT-Based Solar Energy Monitoring
Using Al Algorithms,” IEEE Access, vol. 12, pp.
4567845690, 2023.

[4].M. Patel, S. Kumar, and L. Chen (2024),
Real-Time Monitoring of Solar Power Systems Using
Edge Computing, Sensors, vol. 23, no. 3, 2024.

[5]- S. Roy, A. Chatterjee, and P. Gupta (2023),
loT-Integrated Photovoltaic Systems for Real-Time
Energy Management, Renewable Energy Journal,
vol. 200, pp. 150-162, 2023

[6]. R. Brown and M. Green (2024), Cloud-Based
IoT Platform for Renewable Energy Monitoring,
IEEE Internet of Things Journal, vol. 11, no. 2, pp.
890-902, 2024.

ay (1006} ; §

Hinh 2.5: Hién thi két qua dong dién va dién ap
Va thyc hién két noi [oT trén Thingspeak.com dé
giam sat Cong suat dién, dong dién va dién ap
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