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NGHIEN CUU, XAY DUNG HE THONG TU PONG PIEU HUONG
CHO DAN PIN NANG LUQNG MAT TROI

Lé Phuong Hao!
TOM TAT

Néng lirong mat troi (NLMT) la nguon ndng vé tan. Bé khai thdac hiéu qud nguon nang
leong ndy luén dat ra cdc thach thirc 16n doi Véi cde nha nghién civu va nha san xudt trong
thoi gian téi. Cde nghién ciru chu yéu tdp trung vao viéc ché tgo vt lidu pin NLMT ¢4 hiéu
suat cao, giam gid thanh, linh hoat trong sdn xudat va ldap dat. Bai bdo nay dé xuat thugt todn
diéeu khién hé thong dan pin ndang heong mat troi ti xoay theo huwéng mat troi nham ndng
cao hiéu sudt hap thu ndng herong mat toi tir cdc tam pin NLMT. Cdc két qua thuc nghiém
khi ldp dat hé thang duweoc S0 sdnh Véi cdc hé thong pin ndng lirong mat troi hién ¢é ciing
céng suat dé ching minh hiéu qud cua phirong dn dé xudt.

Tir khoa: Pin mat troi tu xoay, nang luwong mat troi, hiéu suat pin nang leong mat troi.

1. PAT VAN BE

Hién nay cong nghé pin ning luong mit troi dang co bude phat trién manh trong vat liéu
ché tao ciing nhu cong nghé san xuat. Cing véi nhitng nguén ning luong tai tao khac nhu: ning
luong gio, thuy dién, nang luong thﬁy triéu. .. thi NLMT s& la ngudn néng lugng hiéu qua dugc
str dung pho bién trong tuong lai, nham muc dich giai quyét bai toan thiéu hut nang luong khi
cac ngudn ning lwong hoa thac tré nén can kiét [1-2]. Cho dén nay, viéc ché tao, thiét ké hé
thdng pin NLMT ludn duoc quan tim béi cac hing san xuat nham ha gia thanh, nang cao hiéu
qua sir dung. Thuc té cho thiy ring NLMT da va dang dwoc tmg dung & khip noi trén thé gigi.
Dé dat duoc hiéu qua sir dung cao, ngoai viéc ché tao ra vt licu pin quang dién mai ¢6 hiéu SUAt
cao thi cac van dé nghién ctru can duge quan tam dé phéi hop trong qué trinh ning cao hidu suat
tam pin NLMT phai ké dén nhu: thuat toan didu khién tim diém thu cong sudt cuc dai, cac bd
bién déi hiéu suét cao, thuat toan diéu hudng tim pin NLMT,... O muc co ban nht, cac hé théng
co khi dé ldp cac tm pin NLMT lu6n & Vi tri ¢ dinh. Theo tai liéu [4],v6i hé thong d& pin c6
dinh thi khoang thoi gian tot nhat && mot tim Pin NLMT cho c6ng suét tdi da s& chi dugc trong
khoang 2 gior dong tir 11h dén 13h. Vi vay, & cac khung gio khac viéc hap thu nang luong mat
troi s& khong duoc dat mic tdi da. Dé khac phuc van dé nay, hé théng diéu hudng pin NLMT
nham thu t6i da nang lugng ludn dugc quan tim nghién ctru, cac nghién ciru duoc tap trung vao
cac thuat toan diéu khién dé tac dong vao hé théng co khi nham xoay tm pin NLMT c6 hudng
vudng goc voi anh sang mit troi. Uu diém chinh cua hé théng nay d6 1a nang cao dugc hiéu suat
tam pin NLMT. Theo tai liéu [1], dan xoay theo hudng anh sang mang lai hiéu suat cao hon so
v6i dan ¢6 dinh. Tuy nhién nhuoc diém cia hé thdng nay chinh 13 van hanh phuc tap va gia
thanh hé théng sé ting cao. Hién nay, da c6 nhiéu cac cong bd vé viéc thiét ké dan pin NLMT
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tur xoay [2-5]..., mdi thiét ké dan xoay déu c6 cac phuong an giai quyét hiéu qua khac nhau
nham dat dwoc hiéu qua hoat dong tbi da. Dé thuan tién trong qu4 trinh sir dung ddi voi nguoi
van hanh, cac phuong an c6 thiét ké don gian ma van dam bao dugc qua trinh diéu huéng hiéu
qué ludn duoc lya chon dé thuong mai hoa. Tuy nhién, ddy 13 mot viée trong d6i khé khin va
1a muc tiéu dat ra cho cac nha nghién ciru trong nhitng nim gan day [2-3]. Bai bao nay dé xuat
thuat toan diéu khién sir dung quang tré dé so sanh huéng sang nham diéu huéng tim pin NLMT
vudng goc voi tia mat troi. Phuong an dé xuat chi sir dung 2 quang tro (luong tdi thiéu), cac
quang tro nay nhan tin hi¢u dién dugc dua vé tir cac cam bién quang. Céc tin hi¢u dugc so sanh
trong khéi vi xtr 1y trung tim duoc tich hgp mét thuat toan 1ap trinh diéu khién ti vu nham tac
dong dén co ciu chip hanh dé xoay hé théng co khi theo hudng vudng goc véi anh sang mat
troi. Phuong an dé xuat nay c6 thiét ké don gian hon cac phuong an di dwoc cong bd ma van
dam bao duoc qua trinh diéu huéng pin NLMT mét cach hiéu qua. Két qua thuc nghiém thuat
toan cling nhu viéc thu thap s6 liéu ¢ cac kich ban dé ra dugc dua ra so sanh di thé hién dugc
tinh hiéu qua dat dugc cua phuong an dé xuét.

2. THIET KE HE THONG VA PHAN TiCH KET QUA
2.1. Nguyén ly diéu khién dan pin NLMT tw xoay

Hé théng _ Bo6 diéu _| co cdu chap
cam bién khién ” hanh
N T A
Ngudn

Hinh 1. So' d6 khéi hé théng tw dong diéu huéng pin NLMT

Dbi véi hé théng pin NLMT dugce dit trén hé théng tu dong didu huong, hé théng s&
khong str dung thoi gian thuc dé diéu chinh goc quay ciia pin NLMT ma s& sir dung chinh tia
birc xa ciia Mt troi dé can chinh goc quay cho pin NLMT luén vudng goc véi tia bic xa phat
ra tir Mt troi. Cach 1am nay c6 wu diém 1a tao dugc do chinh xac cao (vi khong phal phu thudc
vao thoi gian va khong chiu tac dong cua su dich chuyén co dong dia chat) dé he thong dat hiéu
suat toi da. So d6 khéi cua hé thong duoc thé hién nhu hinh 1. Hé thong gom c6 3 khéi chinh:

Khdi cac cam bién: bao gom hai cam bién quang c6 nhiém vu thu thap thong tin vé goc
Clia tia sang mdt troi. Mi cam bién s& thuc hién do cuong do anh sang mat troi mot cach doc
lap, so d bd tri duoc thé hién nhu hinh 2. Céc tin hiéu mdi cam bién do duoc s& duoc chuyén
d6i thanh cac dong dién i va dong dién i, va dugc dwa vao khdi diéu khién trung tam.

Khéi co cau chap hanh: Chi yéu dung xylanh dién dé thyc hién nang ha hé thong co
khi d& tAm pin NLMT xoay theo hudng vudng goc véi tia sang mit troi.

/S Mat troi

Dong e Tay

Cam bién 1 Cam bién 2
L— L —

Hinh 2. So' d6 bé tri cac cam bién quang
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Khdi diéu khién trung tam: Day 1a khdi nhan cac tin hiéu ddu vao la dong dién i1 va
dong dién iz. Trong khéi nay duoc lap trinh sin mot chwong trinh diéu khién nham thuc
hién so sanh gia tri cac dong dién i1 va dong dién i2. Viéc so sanh cac dong dién i va dong
dién i2 co y nghia cho biét do léch cua tia sang mat troi so voi phuong dat tim pin NLMT.
Phuong thtc so sanh dugc thyc hién cu thé nhu sau:

Truong hop i1 = iz cudng d6 sang ctia cam bién 1 va cam bién 2 thu dugc 1a nhu
nhau. Nghia 1 tdm pin NLMT di duoc diéu khién dit vuong goc voi anh sang mit troi.
Khi d6 chuong trinh diéu khién s& khong tac dong dén co cau chap hanh va hé thdng co
khi dwoc giit nguyén khong xoay chuyén.

Truong hop i1 > iz: Cudng d6 sang cam bién 1 thu duoc 16n hon cuong d6 sang cam
bién 2 thu duoc (thdi diém budi sang). Piéu nay c6 nghia tdm pin NLMT chua dit vudng
goc voi anh sang mat troi. Khi d6, chuong trinh didu khién s& thuc hién gui tin hiéu dén
co ciu chap hanh va diéu chinh hé thong co khi dé xoay tim pin ning lugng mat troi vé
phia hudng dong (phia trai), sao cho tAm pin NLMT duoc dit vudng goc voi tia sang mat
troi cho dén khi hai cam bién do dugc cuong d6 sang nhu nhau, khi d6 i1 = i> va bd diéu
khién s& guri tin hiéu dirng xoay hé théng co khi.

Truong hop i1 < iz: Cuong d6 sang cam bién 1 thu dwgc nho hon cuong do sang cam
bién 2 thu dugc (thoi diém budi chiéu). Twong ty nhu truong hop trén, tim pin NLMT
chua dit vudng goc véi anh sang mat troi. Khi d6, chuong trinh didu khién s& thyc hién
gui tin hiéu dén co cu chap hanh va diéu chinh hé thng co khi d¢é xoay tim pin ning
lwgng mit troi vé phia hudng tdy (phia phai) cho dén khi it = iz thi bo didu khién gui tin
hiéu dirng hé théng co khi.

Quia trinh cap nhat tin hiéu duoc dién ra lién tyc va thuong xuyén cho dén khi cac
cam bién khong thu nhan dwgc anh sang hodc khong cam nhan dugc su chénh 1éch anh
sang vdi nhau (vao ban dém). Luu dd thuat toan 1ap trinh hé théng duoc thé hién nhu
Hinh 3.

- Doc dong dién iy
- Doc dong dién i,

Cam bién 1

y

Xilanh déy hé théng Xilanh déy hé thong Dimg diéu khién
quay hudng Dong quay huéng Tay xilanh

Hinh 3. Lwu dd thuat toan Iap trinh trong khéi vi diéu khién
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2.2. M hinh thuc nghiém hé thong

T T — e T

Hinh 4. M6 dun cac cam bién Hinh 5. M6 hinh dan pin
va chip diéu khién tw xoay 1 truc cong suat 100W

Mo dun cam bién nhu Hinh 4 sir dung hai quang tro loai LDR, sir dung cap truyén tin
hiéu két ndi truc tiép véi thiét bi vi diéu khién sir dung chip PIC16F877A. Hinh 5 1a mé hinh
thi nghiém hé thdng pin nang luong mat troi tu xoay. Hé thdng duoc lap 01 tim pin NLMT
Monocrystalline 18V - 100W duoc gén trén gia d co khi. Hé thong co khi duoc trang bi 01
xylanh dién nham muc dich nhan tin hiéu tir thiét bj vi xir Iy dé tao co ciu xoay tim pin NLMT
theo hudng vudng goc voi anh sang mat troi. Thiét bi cam bién duoc gén trén bé mat tim pin
NLMT nhim muc dich do va so sanh cuong do sang dé thyc hién chie nang diéu khién.

Qua trinh kiém tra hoat dong cua hé théng trudce thi nghiém: Qua trinh nay duoc thuc
hién bang tay, trong nha dé kiém tra xylanh, va do chic chan cua hé théng co khi. Khi &
trong nha hé théng sir dung bong dén soi dot 60W dé lam ngudn sang (dé Kiém tra qua trinh
hoat dong cac cam bién). Cac két qua dat duoc: hé théng hoat dong binh thuong, on dinh,
b6 truyén dong hoat dong tron tru.

Qua trinh hoat dong thi nghiém dé Iiy két qua so sanh: Xét diéu kién ban ngay vao
mua hé véi vi tri ngoai troi & diéu kién nhiét do 35°C tro 1én, thoi tiét khong may che phu,
thoi gian thuc hién tir 9h dén 17h. Trong khoang thoi gian d6 thi mat troi s& co cuong do
chiéu sang manh nhét tir luc 11h dén 13h, & cac khoang thoi gian khac thi cudng do chiéu
sang ctia mat troi giam dan, do d6 hé thong ludn tir dong xoay theo hudng Pong bic va Tay
nam dé tim pin NLMT lu6n vudng gbc v6i anh sang mit troi theo nguyén 1y da phan tich &
trén dé thu duoc nhidu NLMT. Bang phuong phap thuc nghiém & cac khung gio khac nhau
va so sanh thu duoc cac két qua do luong va tinh ra hiéu suat caa tim pin NLMT ¢ dinh va
tam pin NLMT c6 thiét ké tu xoay, két qua duogc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Bang thong ké hiéu suat ciia Tam pin NLMT Monocrystalline 18V - 100W
khi dit trén hé thong gia do pin NLMT cd dinh va hé théng tw dong
diéu hwéng trong cung diéu Kién thi nghiém

Thoi gian (Tt 9h - 17h) | Hiéu suat cta pin khi ¢t | Hiéu suat cta pin khi c6 hé
trén gia cd dinh thong ty dong diéu hudng
Tir 9h dén 11h Tbi da 70% Xap xi 85%
Tir 11h dén 13h 70% - 90% 90%
Ttr 13h dén 15h Tbi da 70% 80% - 85%
Tir 15h dén 17h 35% - 55% 65% - 80%.
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Bing viéc do ludng thuc té trong diéu kién ngay ning 38°C cua nhém tac gia, so sanh
cong suét cia dan pin nang lugng mit trdi Mono 18v 100W khi dit trén hé thong gia d& pin
¢ dinh va khi dat trén hé théng tu dong didu hudng pin mit troi trong khoang thoi gian 8
gir (khoang 9h sang dén 5h chiéu) cho ra két qua trong Bang 2:

Bing 2. Bang thong s6 do lrdong cong suit thyc té cia dan pin

Thoi gian (Tir 9h - 17h) Cér}g sgeflt cA’ﬁa.pin khi dat Ejéng sueilt cﬁg f)in kl}i co hé
trén gia ¢o dinh (W)/h thong tu dong diéu hudng(W)/h
T 9h dén 11h 60 80
Tu 11h dén 13h 85 90
Tur 13h dén 15h 65 85
TU 15h dén 17h 40 75
W Biéu d so sanh hiéu sudt cia tam pin NLMT khi dimg yén va tu
100 xoay
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
9h-11h 11h-13h 13h-15h 15h-17h

Cong suét dan pin khi diig yénKhéng xoay
Cong suét dan pin khi ty dong xoay theo huéng MT
Hinh 7. Biéu dd so sanh hiéu suat caa tam pin NLMT

Két qua Hinh 7 cho thay rang hiéu suat ciia mot tim pin trong hai truong hop (dat trén
hé thong gia d& ¢b dinh va khi tim pin c6 hé thong tu dong diéu hudéng) co su chénh léch
dang ké. Di voi pin NLMT khi dat trén hé thong gia d& ¢b dinh thi thoi gian pin cho hiéu
suét tét nhat s& roi vao khoang tir 11h dén 13h. Ngoai khoang thoi gian nay, hiéu suat s&
giam dan (tir 11h tré vé trudce va tir 13h trg vé sau). Con ddi véi pin mat troi khi duoc dat
trén hé thong gia dd ¢ thiét ké tu dong didu hudng thi hiéu suat luon luon duogc giit 6n dinh
trong khoang 80% dén 90%. Qua céac sb liéu trén, thdy rang viéc lap dat hé théng diéu huéng
cho tam pin NLMT ty xoay s& khai thac duoc hiéu qua hon ngudn nang lugng tir Mat troi
s0 véi hé thdng ¢ dinh co ciing cong suat.
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3. KET LUAN

Bai bao dd dé xuit phuong an thiét hé théng dan pin NLMT ty xoay, phuong thirc
hoat dong va nguyén 1y lam viéc da duoc dé xuat nham t6i gian thiét bi st dung ciing nhu
don gian héa céac thuat toan diéu khién. Céu tric thyc nghiém duoc xay dung cho tim pin
NLMT 18V - 100W gin trén hé thdng co khi tich hop chwong trinh diéu khién dé ching
minh thudt toan dé xuat. Két qua van hanh thtr nghiém hoat dong ctia hé théng cho théy, hé
théng hoat dong on dinh trong cac diéu kién anh sang khac nhau. Cac két qua so sanh hiéu
suat ciia pin NLMT ¢6 dinh va ti xoay trong ciing mot didu kién thoi tiét da cho thy tinh
hiéu qua cua phuong an d& xuét.
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RESEARCHING AND BUILDING AN AUTOMATIC NAVIGATION
SYSTEM FOR SOLAR BATTERY PANELS

Le Phuong Hao
ABSTRACT

Solar energy is an inexhaustible source of energy. To efficiently exploit this energy
source always poses great challenges for researchers and manufacturers in the coming time.
Studies mainly focus on making solar cell materials with high efficiency, low cost, and
flexibility in production and installation. This paper proposes an algorithm for controlling
the solar panel system self-rotating in the direction of the sun to improve the efficiency of
absorbing solar energy from solar panels. The experimental results when installing the
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system are compared with existing solar cell systems with the same capacity to demonstrate
the effectiveness of the proposed scheme.

Keywords: Solar cell, solar energy, driving system using electric cylinder.
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