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Tém tit: Nham danh gid dwoc mirc do suy gidm ndng leong san sinh ra trong qud
trinh chuyén doi tir quang ndang thanh dién nang ciia pin mdt troi bi téc dong béi cac yéu to
méi trwong va ldo hod (Babalola & céng sir, 2024). Ngodi ra con la danh gid hiéu sudt khi
vé sinh tam pin. Do vdy, bdi bdo da thiét ké bo do heong va thu thdp dit liéu vé mikc ning
liegng san sinh cia tam pin mdt troi ngoai tw nhién. Bé do heong ding cdc cam bién do dac
vé nhiét do, do am, dong dién, dién ap. Su dung vi diéu khién va cam bién (Phan & NguyéNn,
2023) két hop véi cdc hé thong lwu trik div liéu va hién thi cdc thong tin triee tuyén ciing nhu
luu lai dé lam két qua sau nay. Su dung nhiéu hon mot tam pin mat troi dé do dac va danh
gid mire nang lwong. Bén canh dé sir dung cdc tdi gia c6 ciing mikc thong sé vé tiéu hao dién
nhir dong, dp, cong sudt dé tao thiét bi nhdn nang luong tir cac tam pin. Trén ciing mot diéu
kién thi nghiém chi khac biét o tan sudt vé sinh va lau tam pin mat troi tw do dwa ra cac dir
liéu truc quan bang biéu do.

Tir khéa: do heong mire ndng heong, thu thap va xir Iy die liéu, cam bién

quan 1y, do vay déu c6 cac co ché ciing
nhu quy trinh dé c6 thé thu duge muc
ning lugng t6t nhit véi gia thanh thap.
Con quang dién, trén toan lanh thd Viét
Nam hién nay, c6 vo s6 cac hé thdng pin
mit troi d3 va dang duge trién khai khap
ca ba mién Bic, Trung va Nam. Nhiéu hé

I. Pit van dé

Pé db6i mat v6i van dé thiéu ning
luong trén toan cau ciing nhu cac van dé
lién quan mat thiét giita ning luong va
kinh té. Tai Viét Nam, hién nay di c6 du
cac hinh thirc khai thac ning luong phd

bién nhu nhiét dién, thuy dién, phong
dién, quang dién. i voi cac ngudn ning
lugng nhu thuy dién, nhiét dién va phong
dién thuong duoc dau tu boi cac tip doan
16n, hodc do nha nudc cip vén ciing nhu

! Truong Pai hoc M& Ha Noi

thdng pin mit trdi chi dugc lap dat theo
hudng thuén tién cho vi tri dat dé nhu mai
nha hodc nén dét tréng. Nhiig hé théng
pin ¢6 tinh toan hon thi dugc lép dat ¢ cac
vi tri nhan dugc nhidu anh ning, c6 cudng
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d6 ning cao, khong bi che khuit. Ngudi
su dung luon muén khai thac dugc tdi da
nang luong tir pin mat troi (Pasam & cong
su, 2023). Nhung hau hét déu bo qua hoic
bo quén mét van dé nhiét do, su tich Ity
ctia bui ban, vat can che khuét trén bé mat
cac tAm pin theo thoi gian. Bang chimg 13,
nhiéu hé thong lap dit hay gian pin mat
troi khong hé duge thiét ké 161 di dé veé
sinh hay chd quan sat di vt xuat hién trén
bé mit pin mit troi.

II. Phuong phap, vat li€éu nghién ctiru

- Tim hiéu va phan tich 1y thuyét:
Thong qua viéc phan tich cac don vi cung
cap va thiét ké hé théng pin mit trdi trong
nudc va tim dugc cac hinh anh lép dat
cling nhu vi tri cta cac tdm pin so voi
huéng mit troi. Ngoai ra, con xét mot yéu
td 12 nhiét do ngoai troi, do pin mat troi
néu gap nhi¢t do cang cao thi hi¢u suét
cang giam.

- Tinh todn m6 phong cac thuat toan
diéu khién: Nghién ctru nhiéu thuat toan,
thong sb cai dat co thé st dung, cac chuc
ning dau vao, dau ra dé hoan thién thiét
bi do dac ciing nhu ghi lai dit liéu vé cac
thong s can trong qué trinh. Ludn sin
sang cho viéc c6 thé nang cap san pham
sau ndy dé ting thém chirc ning diéu
khién ciing nhu ting sé luong dir lidu c6
thé phan tich cua thiét bi.

- Xay dyng mo hinh thyc té dé kiém
ching: Tao ra cac nguyén mau nham
nghién ciru san pham thyc té tir nhitng tim
pin mit tri o cung cong sudt, chit luong,
hang san xudt va ngdy san xuat dé co gia
tri do déng nhét. Bén canh d6 tao ra céc
thiét bi tiéu thy dién nhu tai gia c6 kha
nang tiéu thu dién giéng nhau, nham danh
gia duoc cac dai lwong nhu dong, ap, cong
sudt mot cach chinh xac giita cac thanh
phan can so sanh va kiém chirng.

I11. Két qua va thio luin

3.1. Méu thiét bi phan cikng ciia sin
phém do luong, thu thip va xiv Iy dit ligu

3.1.1. B¢ diéu khién c6 kha nang két
noi voi cam bién, xir Iy va truyén dir liéu

Module diéu khién chinh duoc ghép
tir 2 phan 1a Nodemcu va bo mach mo
rong chan nhim thuén tién cho viéc thay
thé va két ndi téi cac cam bién ciing nhu
thanh phan khac cta thiét bi. Chan dé duoc
gin coc dong va str dung keo gin chat 1én
thanh phan vo hop bén ngoai nham giir
chédt cling nhu on dinh céac thanh phén nho
hon nam bén trong.

Bo mach chinh st dung Node MCU
(Somantri & cong sy, 2023) duoc gén day
dan sang cac module dé két ndi, truyén tai va
xtr ly dir liéu tir cdc module khac. Trong do
déu st dung giao thirc 12C dé truyén nhan
tin hi¢u trong thiét bi. Vo hdp bén ngoai co
kich thuéc 158x90x65mm kém theo nip
hop trong subt va ron chdng nudc. Cam
bién nhiét do va do am duoc dit bén ngoai
nhim thu thap duoc dit liéu mot cach chinh
xac nhit. Con lai cac thanh phan khac ndm
trong vo hop dugc bdo v¢, cac thanh phﬁn
day dén ra bén ngoai déu thong qua cong két
ndi chéng nude dam bao cach ly gitta moi
trudng bén trong va bén ngoai cua thiét bi.

Hinh 1. Bo diéu khién ket noi voi cam

bién va cac module khac



Thiét ké cta thiét bi do di kém vo
hop 1on (hinh 1), vé1 khoang khong gian
rong giup thanh phin bén trong co thé
hoat dong 6n dinh du phét sinh nhiét thi
van c6 du khong gian dé toa nhiét bén
trong. Ngoai ra, viéc thiét ké rong con dé
lai khoang trong, dé sau nay cho cac thanh
phan khac néu can thiét. Pau vao va dau
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ra déu nam & mot phia thuén ti¢n cho viéc
dit vo hop co hudng 1én trén, néu thoi tiét
bén ngoai c6 mua, nude s& khong thé lot
vao bén trong ma sé& theo cac day di xudng
va xa dan khoi hop diéu khién. Nip cua
hop cling 1a dang nhya trong sudt, hoan
toan c6 thé nhin thay bén trong cac thanh
phan cuta thiét bi hoat dong nhu thé nao.

Module
INA3221

17_|"
—_—

\ —L
’ bién tro xa

Hinh 2. So do khoi hoat déng ciia thiét bi

Ngudn 5V DC duoc sir dung dé cap
dién cho ESP8266, AHT10 va module
INA3221.Trong d6 ESP8266 1a vi diéu
khién chinh xr 1y, thu nhan va truyén dir
liéulén mang lui IOT. AHT10 1a cam bién
nhiét do va 6 am. INA3221 1a module do
va dua ra gia tri vé dong dién, dién ap ciing
nhu céng sut. Do duoc thiét ké c¢6 3 kénh
do doc 1ap véi dién ap do tbi da 26V DC
trong khi dién ap tdm pin t6i da chi dudi
22V DC. Nén ¢6 thé dé dang do duogc dién
ap clia tim pin mat troi. Trong thiét ké ctia
module INA3221 ¢6 dién trd shunt véi tac
dung do dong dién. Tuy nhién dé do dong
thi can t6i mot thiét bi tiéu thu dién la dién
trd xa. Nang lugng can do dac sé& di tir tim
pin mit trdi qua module INA3221 dé do
va ghi nhén cac gia tri sau do dugc tiéu thu
boi dién tré xa. Cac thong va gia tri ghi
nhan duoc sé chuyén vé ESP8266. Dé dap
g nhu cau thi nghiém thi s& ding 2 tim
pin mat troi va 2 bo dién tré xa dé co thé
do duoc cung luc truong hop. Vi du nhu

mot tAm c6 nhiéu bui, tim con lai khong
c6 bui sé€ cho ra cac gia tri khac nhau. Ca
INA3221 va AHT10 chuyén céc gia tri thu
thap dugc vé ESP8266 qua chudn két ndi
12C v6i 2 chan SDA va SCL. Céc thong sd
va dit liéu vé nhiét o, do am, dong dién,
dién ap, cong suat ma ESP8266 nhan dugc
s& ddy 1én mang ludi IOT dé luu tri.

3.1.2. Cac module, cam biénphu tro
di kém ctia thiét bi

Dé ¢6 thé do dac duge véi do chinh
xac cao cling nhu kha nang duy tri 1au dai
sudung toi IC gidam satdong dién INA3221
va ding AHT10 dé do duoc nhiét do va do
am tir moi truong bén ngoai. Toan bo déu
stt dung module tich hop sin dé thay thé
va stra chita néu gap truc trac hodc co sai
sO 16m.

Puoc sir dung dé do dong, ap va dua
ra cong suat cia mot thiét bi nao d6 thong
qua tré Shunt ma ¢ day la ba di¢n trd dan
R100. Phia bén cip ngudn va dir lidu vao
ra module dugc thiét ké voi cac cong cim
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ding chan 2.54 mm. Pau con lai vi cac
cong kich thudc 16n 14 noi gan chan dé
va két ndi t6i thiét bi can do dién. Do dic
tinh gdc ban déu ciia module 1a 13y dién
tir cung mot ngudn sau d6 chia ra va cip
vao cac cong dau ra cia module nhu vay
khong pht hop véi yéu cau do riéng nén
da chinh sira dé co thé do riéng tach biét
tung cong cua module nay dam bdo do
duogc ca ba kénh riéng 1¢ khong phu thude
vao ngudn nudi chung.

Module INA3221 (hinh 3) dugc
thiét ké dé do véi chung mot ngudn vao va
3 ngudn ra. Bé phu hop véi viée do nhiéu
kénh cac ngudn vao khac nhau. Module da
duoc stra d6i va diéu chinh lai cac duong
két ndi nham do duoc véi nhiéu ngudn
vao. Bing cach han thém day vao dau ra
cling nhu tach riéng cac cong dau vao da

do dién &p vao doc l1ap trén ca 3 kénh.

T

Hinh 3. Module giam sat dong dién
INA3221

Module AHT10 (hinh 4) st dung
giao tiép 12C (Dragan & cong su, 2023)
dé két ndi va truyén nhan dit liéu vé d6 am
va nhiét 6 vé cho hé théng trung tdm. Do
can phai do nhi¢t do va do am bén ngoai
ctia thiét bi nén module dugc gin phia bén
ngoai trén mot coc dong nham giit ¢b dinh
vi tri trong qué trinh thu thap, xu 1y va
truyén nhan dur liéu.

Hinh 4. Vi tri lcfp dat va thiét ké cia
module do nhiét a6, dé6 am AHTI0

3.1.3. Thu va xda nang heong bang
pin mdt troi va tai gid

Dé co thé do duoc san luong ning
luong théng qua chuyén ddi tir anh sang
mat troi. Déng thoi tiéu thu hoan toan
phan ning luong d6, can toi hai phan thiét
bi dong loat thu va xa nang lugng. Pin mat
troi s€ thu nang lugng va bd tai gia sé ti€u
thu toan b ning luong d6 nham dua gia
tri vé dong ap va cong suit tiéu thu.

Hinh 5. Tam pin mdt troi SW

Hai tim pin mit troi don tinh thé
(hinh 5) vé6i cong sudt SW dugc st dung
dé thu nang luong tir mit troi. Hai tAm pin
ndy c6 dic tinh gidng hét nhau, dam bao
dua ra muc nang luong bang nhau, dat
canh nhau. Cac tdm pin nay duoc chay
doc 1ap dé c6 thé so sanh twong quan cac
truong hop. Pé so sanh, mot tim ludn
duogc lau sach, khong c6 bui ban, tAm pin
con lai ¢6 bui, vét ban. Mtc nang lugng



thu dugc cua hai tam pin dugc so sanh véi

Hinh 6. Cdp tdi gid dé tiéu thu ning lwong

Tai gia (hinh 6) dugc lip ghép tir
cac dién trd xa, co cong sudt 10W mic
ndi tiép voi nhau, dé dam bao murc nhiét
6n dinh khi tiéu thu ning luong va phat
nhiét ra ngoai moi trudong tu nhién. Véi
viéc sur dung nhiéu dién tré x4 nhim giup
diéu chinh tong cong sudt tiéu thu va nhiét
lugng phat ra. Nhi¢t lugng qué cao trong
qua trinh xa nang luong c6 thé dan dén
tang cong suét tiéu thu va anh huong t6i
két qua do. Do vdy, viéc 6n dinh nhiét do
cuia tai gia 1a diéu rat can thiét.
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3.2. Tron bé thiét bi thuc té va
théng sé ky thugt

3.2.1. Tron bé thiét bi thuc té

Tron bo thiét bi dugc thiét ké dé co thé
chiu dugc moi trudong thuce nghiém véi nhiét
d6 va do am cao. Ké ca gip mua thi van co
kha ning hoat dong binh thudng. Chi cin
duy tri dugc két ndi mang khong day thi dix
liéu s€ lién tuc dugc cap nhat va ghi lai.

Hinh 7. Tron bg thiét bi

Toan b thiét bi 1a lién két giita phan
thu nang luong mit troi tir tm pin chuyén
sang tiéu thu toan b nang luong thong qua
tai gid dugc minh hoa trén hinh 7. Trong qua
trinh thu va x4 nang lugng do6 sé dugc ghi
lai mét cach ty dong véi cac chi s lién quan
dén dong, ap, cong Suit, nhiét do, do am.

3.2.2. Théng sé ky thudt cia thanh phan thiét bi

Bang 1. Théng s6 kj thudt cia thanh phan thiét bi

STT | Tén thiét bi | Dién 4p hoat dong| Dang tin hiéu Chiic ning
NodeMeu N XAu lyA an tru).f?n,’nhar} tin hlAcu ve £1h1?t
1 ESPR66 3.3vDC Analog/Digital |do, do am, dién ap, dong, cong suat tir
’ ‘ ‘ cac module khac thong qua 12C ’
Cap nguon 2.7- Vi dau vao Do dién ap va dong dién sau d6 xuat
2 | INA3221 | 5.5vDC,dotéi | Analog (diéndp) |radi licu dién 4p, dong dién va cong
26v DC dau ra 12C (Digital) | suat qua 12C
3| AHTIO 33-5vDC 12C (Digital) | 2° "iét do va do am va dura dir i
qua 12C
Tam pin O:l 8V P.C Khi hoat Thu va bién déi nang luong mit tro1
4 mat tro1 SW dong, t0i da 21.67v Analog tir quang ndng thanh dién ndn
' DC khi hé mach AUAne nang S
5 | Tai gia 10w Dl@p ap tvheo‘t‘am Analog T}eu tiln, t‘1§u thu nang lugng tr tam
pin mat tro1 pin mat tro1
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3.3. Két qud va danh gid thwe nghi¢m

Dirliéu ngay 17/01/2025
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Hinh 8. Dit liéu thu thdp mét ngay ning dep

Hé théng hoat dong on dinh va tich
hop tt khi st dung. Dit liéu dua ra gdm
nhiét do, 46 am ngoai troi cung voi dién
ap, dong dién, cong suét cta hai tAm pin.
Chi can nhin qua biéu db voi cac moe dir
liéu twong tng c6 thé dua ra cac két luan
vé murc ning luong ciing nhu anh hudng
cua moi truong té1 kha nang thu duoc
ning luong tir tAm pin. Anh hinh 8 bén
trén 1a mau thu thap mot ngay néng dep,
tuy nhién diém hut khién cho nhiét do
giam, do am tang, dién ap va dong dién
ctia ca hai tAm pin giam vao thoi diém 13
gio 15 phat do vi tri dat tim pin bi mot toa
chung cu cao 20 tang bt dau che khuit.
Con rat nhiéu kiéu mau dit ligu c6 thé doc
dugc, chi can thong qua biéu d6 truc quan.

Théng qua dit liéu hién van dang tiép
tuc duoc tai lén truc tuyén va luu trir tai kénh
ngudl dung mwa0000033783218 trén trang
web cua thingspeak van duoc cap nhat mdi
20 gidy thi mdi ngay déu c6 thé quan sat, thi
nghiém cling nhu phan tich dugc dir liéu thong
qua biéu d0. Day 14 budc luu trir phi hop cho
vigc sau nay st dung cdc mo hinh toan hoc dé
phén tich va dua ra cai thién t6t hon.

IV. Két ludn

Str dung cac phép do don gian dé thu
thap dugc nhiét 6, d6 am, cuong do dong
dién, dién ap va cong suit cho ta thdy cai
nhin truc quan lién hé voi tan sudt vé sinh
tam pin mat troi. Kém theo d6 1a cac tinh
hudng khi vat can ¢ thé xuat hién & day
khong phai 1a bui ma 1a 14 cay hay di vat
nao d6 che khuat hoan toan mot phan du
rat nho trén tim pin nhung gy suy giam
hiéu suidt mot cach gén nhu hoan toan.
Viéc bi che khuit hoan toan mot phan con
bién 6 pin d6 thanh tdm c6 dién trd 16n
1am phat sinh nhiét trén bé mit tAm pin va
suy giam tudi tho hay lam chét hoan toan
mot 6 trén tAm pin. Trén nhiing sb lidu
thuc té d6 viéc vé sinh tim pin mat troi tdi
thiéu mdi ngay mot 1an 1 diéu rat can thiét
dé duy tri hiéu suit ciing nhu dam bao tudi
tho ciia tAm pin duoc lau bén.

Loi cam on: Nghién ciru nay duoc
tai tro boi dé tai cap Trudng Pai hoc Mo
Ha Noi, ma s6 MHN2024-03.45.
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DATA COLLECTION AND ASSESSMENT OF ENERGY
LEVELS TO ENHANCE SOLAR PANEL PERFORMANCE

Tu Viet Hoang’, Pham Tien Huy’, Hoang Anh Dung’, Pham Van Hai’

Abstract: To evaluate the degradation of energy generation in the photovoltaic
conversion process of solar panels due to environmental factors and aging (Babalola
et al., 2024), as well as the performance impact of panel cleaning, this paper presents a
measurement and data acquisition system for the energy output of outdoor solar panels.
The system employs sensors to monitor temperature, humidity, current, and voltage. A
microcontroller and sensor array (Phan & Nguyen, 2023) are integrated with data logging
and online display systems for real-time monitoring and subsequent analysis. Multiple solar
panels are used for comparative energy output measurements and evaluation. Additionally,
dummy loads with equivalent electrical consumption parameters (current, voltage, power)
simulate energy-receiving devices. Under identical experimental conditions, varying only the
cleaning frequency of the solar panels, this approach facilitates the generation of intuitive

graphical data.

Keywords: energy measurement, data acquisition and processing, sensors
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