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TOM TAT
Nang lwong madt troi la nguon nang heong vé tdn, muc tiéu cia dé tai nghién civu la lam sao
c6 thé tan thu dwoc t6i da nguon nang lwong dé. Nudc ta cé vi tri dia Iy gan vimg xich dao
nén nang lwong Mdt Troi chiéu xudng hang ngdy la rat Iom, ching ta can phdt trién hé thong
thu nhdn nguon ndang lwong “vinh citu” nay. Nghién ciru gidi thudt ndng cao hiéu sudt ciia
pin mdt troi la dé tai cdn thiét gidi quyét cdc muc tiéu dwoc dit ra ta can cdc bién phdp nhu:
dé dam bao hiéu sudt hdp thu cao nhat ta can mét hé thong ““ hudng sing” luén xoay tam pin
theo huong mat troi. Pé dat hiéu sudt cuc dai ciia pin ta can dung hé tho”'ng “do tim diém cuc
dai” dé tan thu hiéu sudt cia pin la lon nhat. Poi véi hé th(fng nang lwong mat troi co cong
sudt 16n,théng thuong sé dwoc chuyén doi thanh nguon AC va hoa vao ludi quoc gia, vi vy
khong can hé théng du trit nang luong dé tiét kiém chi phi, nhung hé tho”'ng mat troi dat duoc
cong sudt dii hoa vao lwi thi chi phi dau te ban ddu la rat I16n. Nghién ciru vmg dung trong
hé gia dinh céng sudt nhé 1kW, gidi quyét cdc van dé nhw sau: Gidi thudt diéu khién do tim
diém céng sudt cyc dai ciia Pin mdt troi; Hé thong xoay panel theo hudng dnh sing; Bo
converter chuyén déi DC/DC va mach sac 3 giai doan bdo vé Ac-quy trdnh qua dong, qud dp,
ddu nguoc cye. Cdc két qua trinh bay trong bai bdo nay.

Tir khéa: Pin mit troi, hé thong theo déi hwéng ning, Vi diéu khién, dong co mot

chiéu.

ABSTRACT
Energy crisis is the most important issue in today’s world. Conventional energy resources
are not only limited but also the prime culprit for environmental pollution. Renewable energy
resources are getting priorities in the whole world to lessen the dependency on conventional
resources. Solar energy is rapidly gaining the focus as an important means of expanding
renewable energy uses. Solar cells those convert sun’s energy into electrical energy are costly
and inefficient. Different mechanisms are applied to increase the efficiency of the solar cell to
reduce the cost. Solar tracking system is the most appropriate technology to enhance the
efficiency of the solar cells by tracking the sun. A microcontroller based design methodology
of an automatic solar tracker is presented in this paper. Light dependent resistors are used as
the sensors of the solar tracker. The designed tracker has precise control mechanism which
will provide three ways of controlling system. A small prototype of solar tracking system is
also constructed to implement the design methodology presented here.

Keywords: Photovoltaic cell, solar tracking, photo resistor, microcontroller, DC
motor.



I. GIOI THIEU

Ning luong chinh 1a ngudn séng ciia mdi qudc gia. Do vay nhu cau sir dung ning luong
ngdy cang cao.Niang luong 1a nhu cau thiét yéu cta cudc sdng.Ning luong tir than,dau
hoa...ngay cang can kiét va khan hiém.Thuc té,c6 ngudn niang luong khac thay thé htra hen
tiém ning cung cip rat 16n d6 1a nang lwong hat nhan Nhung viéc sitr dung ngudn ning luong
nay van 1a mot van dé tranh c&i vi su an toan va anh hudng dén moi truong séng, gan day nht
1a vu séng than tai Nhat Ban da pha hiiy nha may dién hat nhan gy thiét hai vé ngudi va kinh
té. Vi vay nang lugng tai tao 1a sy lua chon tdt nhat 1a nguén nang lugng xanh va than thién
v6i moi truong. Ngudn ning luong tai tao (ning lwong mit troi) duge st dung & nhimg noi
chua c6 luéi dién nhu cung cip dién cho ving x4u,ving xa,hai dao...Nang luong mit troi co
san trong tu nhién va vo tan do dé khong so bi can kit nhu cac ngué)n nang luong than da
,dau mo.Nhiing loi ich to 16n ma ngudn ning lwong mit troi dem lai giup cho con ngudi Gmg
dung vao thyc tién ngay cang rong rai.Nhung chi phi dau tu ban dau con 16n d6 1a ran can ma
nang luong mat troi chua duge thuc sy chu y ¢ nude ta,nhung nhirng nam gﬁn day duogc su hd
trg ctia cac to chuc nude ngoai va cic co quan nha nudce ta thi ning lugng mit troi ngay cang
duoc sir dung nhiéu. Nghién ctru nham muc dich phuc vu cho viéc st dung nguén nang luong
mat trdi trong hd gia dinh.Trong d6,viéc thuc hiénbién d6i nang luong dién quang ning thanh
nang lugng mat chiu,dic biét 1a thiét ké hé théng xoay tAm pin mat troi theo hudng néng,
phuong phap do diém cong suit cuc dai quay quanh pin mit troi va phuong phap sac du trir
ning luong dé thudn tién cho viéc s dung, luu trit. Trong bai bdo nay trinh bay Trinh bay
phuong phéap dua trén vi diéu khién dé 1ap trinh dé dang va don gian. Hé thng ty dong quay
tam pin mat troi theo hudng sang dugc trinh bay. Giai thuat ty dong ning cao hiéu suit pin
theo hudng ning chimg minh tinh thyc té tng dung cao cia giai thuat dé xuat.

II. NGUYEN LY LAM VIEC PIN MAT TROI

Giai thuat P&O hay con goi 1a phuong phap “leo doi” hién nay dang rat phd bién va dugc
st dung rong rai trong thuc té vi giai thuat twong dbi don gian va dé thyc thi. Hinh 1 thé hién
mbi quan hé giita dién 4p va cong suit ngd ra( dic tinh P-V) ciia mot bo pin quang dién tng
v6i birc xa va nhiét ¢ khong doi, voi gia thiét ban dau diém cong suat ciia bo pin dang & cach
xa diém co cong suét cuc dai.

Theo giai thuat nay,ban dau dién 4p s& dugc ting mot lugng nho réi quan sat su thay doi
clia cong sudt. Néu cong sut ting thém tirc 1a diém cong sudt hién tai dang tién gan dén diém
cong suét cuc dai. Lic nay, ta tiép tuc tang dién ap dé tiép can diém cong suét cuc dai, cho
dén khi thay cong suét bat dau giam, tirc 12 diém cong sut di vot 16 qua khoi diém cong suit
cuc dai, ta phai giam dién 4ap dé dich chuyén diém cong suit theo hudng nguoc lai tré vé diém
cong suit cuc dai.
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Hinh 1: Pdc tinh céng sudt-dién dp ciia pin

III. KY THUAT NANG CAO HIEU SUAT CUA PIN MAT TROI

MPPT (Maximum Power Point Tracker) 13 phuong phap do tim diém 1am viéc c6 cong
suat t6i wu cua hé théng ngudn dién pin mat troi qua viée diéu khién chu ky déong md khoa
dién tir diung trong bd DC/DC. Phuong phap MPPT dugc sir dung rat pho bién tronghé thong
pin mat troi lam viéc doc lap va dang dan duoc ap dung trong hé quang dién lam viéc voi
ludi. MPPT ban chat 1a thiét bi dién tir cong suat ghép ndi ngudn dién PV véi tai dé khuyéch
dai ngudn cong suat ra khoi ngudn pin mat troi khi diéu kién lam viéc thay doi, va tir d6 c6
thé nang cao duoc hi¢u suét lam viéc ctua hé. MPPT dugc ghép ndi véi bd bién ddi DC/DC va
mot bd diéu khién.
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Hinh 2:B¢ diéu khién MPPT trong hé thong pin mdt troi

Bo diéu khién MPPT c6 thé 13 bo diéu khién tuong tu truyén thong. Tuy nhién, viéc sir
dung bd diéu khién sé dang ngdy cang phat trién vi n6 c6 nhiéu vu diém hon bo diéu khién
tuong ty. Thir nhét 13, bo diéu khién s6 co thé 1ap trinh dugc vi vay kha ning thuc hién cac
thuat toan cao cép s& dé dang hon. N6 dé dang ma hoa biéu thire, vi du x = yxz, hon la thiét ké
mot mach di¢n tuong tu dé thuc hién cung mot biéu thirc d6. Nho Iy do nay ma viéc hi¢u
chinh & bo diéu khién sé duoc thuc hién dé dang hon nhiéu so vdi bd diéu khién tuwong tu.
Mit khac bo diéu khién s khong bi anh huong boi sy thay ddi vé nhiét do va thoi gian vi bo
nay hoat dong rdi rac, bén ngoai cac thanh phan tuyén tinh. Vi vy, bo diéu khién sé c6 trang
thai 6n dinh 1au hon. Khong chi c6 vay, bo diéu khién MPPT sb khong phu thudc vao dung



sai cua cac bd phan khac vi n6 thuc hién thuat toan & phén mém, noi ma cac thong s6 ¢o thé
duoc giit 6n dinh hodc thay d6i duoc.

Bo diéu khién loai nay cho phép giam s6 luong thanh phan vi n6 chi dung mét chip don
dé 1am nhiéu nhiém vu khac nhau. Nhiéu bo diéu khién sé duoc trang bi thém bd bién dbi
A/D nhiéu 1an va ngudn tao xung PWM, vi viy n6 c6 thé diéu khién dugc nhiéu thiét bi chi
voi mot bo diéu khién don 1€.Vi nhitng uu diém cua bo diéu khién s ma ludn an s& chon
phuong phép diéu khién s cho MPPT. Viéc thiét ké va mo phong MPPT sé& duogc thuc hién
v6i b vi xtr Iy 16F887 va cac thuat toan thyc hién.

IV. HE THONG DPIEU KHIEN NANG CAO HIEU SUAT PIN MAT TROI
Pong co va cac co cu truyén dong phai dam bao xoay tdm panel theo huéng mat troi
nho vao tin hiéu tr cam bién anh sang. Toan bd hé théng duoc dat ngoai troi, noi co nhiéu
nang, gio, va chiu nhiéu anh hudng cta thoi tiét vi vay cac vat liéu ché tao can phai chong
chiu véi diéu kién khic nghiét d6, va bén bi theo thoi gian.
bpé nang cao hi¢u suét cia pin can c6 mot hé théng diéu khién dé ludn xac dinh dugc
huéng chiéu ctia 4nh sang mit troi, tir 46 méi diéu khién cho mat phing cia tim pin huéng vé
phia vudng gdc anh sang.
1 Mach cam bién huéng chiéu sang
Pé co thé diéu khién dong co xoay tim panel ludn theo hudng mait troi ta can phai co
mot bd cam bién co thé phat hién goc co cuong do chiéu sang manh nhit tai moi thoi diém
trong ngay.

DONG CO

Hinh 3:So do nguyén 1y mach cam bién hudng chiéu sing

Mach duoc thiét ké dua trén nguyén 1y so sanh cudng d6 anh sang tai hai cam bién LDR
(quang tré) duoc dit theo hinh chir V. Khi goc chiéu sang 1éch so véi phuwong vudng goc, 1
trong 2 LDR s€ c6 dién tré khéc LDR con lai, mach so sanh sé€ cép tin hiéu diéu khién dong
co xoay theo hudéng phti hop cho dén khi 2 LDR c6 dién tré cAn bang nhau, vi vdy mach cam
bién ludn ludn gitr cho tim panel ¢ trang thai ndm vudng goéc voi hudng chiéu sang.

2.DPong co va co cAu truyén dong

Pong co c¢6 nhiém vu din dong cho tAm panel mit troi xoay quanh truc thong qua co
cAu truyén dong. Nhu da biét, trai dat xoay quanh truc voi téc do rat cham (1vong/ngiy) con
dong co xoay véi toc d6 nhanh hon gip nhiéu lan, do d6 khong thé ding dong co dan dong
truc tiép cho panel duoc ma phai thong qua co cau truyén dong giam toc do dong co xudng
nhiéu 1an. Thé nhung, du ding co cau truyén dong giam tdc van khong co hé sb giam tc du
16n dé c6 thé quay 1 vong/ngay. Vi vdy, dong co phai hoat dong trong ngin han, sau 1 khoang
thoi gian dong co s& xoay di mot goc nhd vao tin hiéu diéu khién tir cam bién hudng chiéu
sang.



Pong co ding cho md hinh 13 dong co dién DC 12V, phu hop véi dién ap tir Ac-quy va
dién ap tir panel mit troi. Pong co ¢6 tée dd quay vao khoang 3000rpm, va dé giam toc so cap
cho dong co v4i hé s6 giam toc 1a 120 1an. Vi van tde quay da qua bo giam tdc so cip van
con gia tri 16n, mo hinh can hé thdng truyén dong 1én tim panel c6 toc d6 nho hon va momen
16n hon. Vi vay, can phai c6 thém co ciu banh ring giam tdc va ting momen 1én.

Sau khi qua toan b co ciu giam tdc, van tdc quay cua panel di giam dang ké, va két
hop voi su didu khién tir cam bién, tAm panel c6 thé xoay quanh truc theo huéng chiéu sang
tai moi thoi diém.

3.H¢ thong do tim diém cong suit cuc dai

Theo thuat toan P&O, dién ap s& lién tuc thay doi (ting hodc giam) mot luong nho sau
d6 s& quan sat sy dich chuyén cua diém cong suat. Néu diém cong suat dich chuyén theo
hudng kha quan thi thuat toan s& tiép tuc ting (hodc giam) ap cho dén khi diém cong suat dat
cuc dai. Trong thiét ké hé théng do tim cong suét cuc dai & nghién ctru nay, do tinh chat tai 1a
Ac-quy va c6 ap 6n dinh ¢ mirc thdp hon diém cuc dai cong suét ctia pin mit troi nén mach
dién duoc thiét ké s& gdm mot mach giam ap (Mach Buck) dé ap ra phu hop véi Ac-quy.
Theo dinh luat bao toan ning luong, cong suit ngd vao va ngd ra 1a twong duong nhau, néu bo
qua ton that trén mach Buck. Sau khi qua hé théng mach Buck, ap tai ngd ra s& c6 gia tri thap
hon so véi 4p ngd vio, dong thoi s& nang cao dong dién gitp sac Ac-quy nhanh dy hon.
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Hinh 4:So d6 nguyén Iy mach do tim c¢éng sudt cuc dai

H¢ théng do tim diém cuc dai nhd vao bd Vi didu khién 16F887 xir ly tin hiéu tir
Analog ctia vi diéu khién do 4p ctua PV va ACCU . Vi diéu khién s& lién tuc thay doi cac chu
ky ciia d6 rong xung PWMI1(CCP1 ciia vi diéu khién) kich Mosfet dé thay doi hé sb giam ap,
trong qua trinh thay d6i vi diéu khién ludn cap nhat gia tri dong dién dwa vé tir Analog va s&
chon ra chu ky xung kich sao cho dong sac Ac-quy 1a 16n nhat. O hé théng nay, ning luong
duoc luu trir tai Ac-quy vi thé cong sudt s& dat cuc dai khi dong sac 13 16n nhét (do dién ap
Ac-quy kha 6n dinh).

4.Mach sac Ac-quy 3 giai doan

Céc qua trinh trong phuong phap sac 3 giai doan: Pau tién s& nap Ac-quy véi dong
khong ddi cho dén khi dat dén dién ap 14,4V (giai doan 1). Sau d6 giit nguyén gia tri dién ap
nay, vi vay dong dién giam dan cho dén gi4 tri bang Y gia tri cuc dai (giai doan 2). Lic nay
Ac-quy s& dugc nap khoang 90% dung luong. Dén giai doan tiép theo, dién ap nap tu dong
giam xudng va giit ¢ dién ap ndi 1a 13,8V (giai doan 3). Khi d6, Ac-quy s& tir tir dwoc khoi
phuc 10% dung luong con lai. Nhu vdy toan bo dung luong Ac-quy s& dugc khoi phuc nhanh
choéng va an toan.
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Tinh I Load theo cong thuc: {U Aceu - U Load }/ R shunt

Hinh 5:So d6 nguyén Iy mach sac Ac-quy

Vi thiét ké mach dién nhu trén ta can cac linh kién chinh nhu:IRF4905 véi vu diém
chui duoc dong 1én 74A gitp cho mach hoat dong 6n dinh va khong bi ndng.Ngoai ra con ¢o
mét sb linh kién thong dung khac nhu cudn day, dién trd, tu dién, diode, LED, ...

5.Mach 6n ap xung

Mo hinh pin ning luong mit troi duoc thiét ké v6i cong suit nhd phu hop véi cac thiét
bi tiéu thu ning lugng thap, dic biét 1a cac thiét bi di dong, hodc dung cho trudng hop chiéu
sang khan cdp, thay thé cho dién ludi khi cap dién hodc nhitng khu vyc khong c6 dién ludi.
V6i cac tiéu chi néu trén, hé théng can cung cip ngudn dién 6n dinh phu hop véi thiét bi tiéu
thu nhu 5VDC, 12VCD, 220VAC.

Véi cac thiét bi nhu dén chiéu sang thuong ding ngudn 12VDC c6 thé lay truc tiép tir
Ac-quy, hodc cac thiét bi ding nguoén 220VAC c6 thé ding ngudn 12VDC théng qua Inverter.
Véi thiét bi tiéu thu dién ap thap nhu thiét bi di dong, cac loai dén sac cong suit nho,...
thuong sir dung ngudn dién 5VDC tir cong ngudn USB.

Ngudn 5VDC c¢6 thé tao ra duge tir nhiéu cach khac nhau nhu on ap tuyén tinh ding
LM7805 nhung hiéu suat kha thap, dong dién co thé tai t6i da chi 1A va rit nong vi vay sé
gdy lang phi 16n. Pbi voi phuong phap 6n ap xung, hiéu suit dugc diy 1én rit cao va hau nhu
rat it noéng khi hoat dong. Dong dién tai co thé rat 16n khi chon cac linh kién phu hop. Vi du
nhu IC LM2576 c6 thé tai dong lién tuc 3A theo phuong phap 6n ap xung.
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Hinh 6:So do nguyén 1y mach én dp xung



Khi hoat dong giam ap theo kiéu PWM, mach dién sé& tao ra tan sb dong cit rat cao, vi
vy can dung cac linh kién pht hgp nhu Diode schottky, cuén cam c6 kha nang chiu dong tai
va c0 gia tri dién cam phu hop.
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Hinh 7:Gidn dé xung PWM
6. Mach hién thi ap va dong

Pbi v6i hau hét cac thiét bi dién, dic biét 1a thiét bi luu trix, cung cdp ning luong déu
can cac co cau chi thi cac gia tri vé dién ap, dong dién, cong sut... cac co ciu hién thi giup
cho ngudi van hanh dé dang hon trong viéc giam sat, van hanh thiét bi. Véi mo hinh cung cap
nang lugng tur panel mat troi, sy c6 mdt cua cac co cAu hién thi 14 diéu can thiét dé nguoi van
hanh giam sat duoc mirc nang luong dwoc luu trir trong qua trinh hé théng hoat dong. Céc co
cAu hién thi hién nay c6 nhiéu dang nhu co cdu hién thi co hoc (d6ng hd kim), hoic co cau
hién thi dién tt (d@)ng hd sé). .. va trong s6 d6, co cu hién thi dién tir nhanh va chinh x4c hon
cac co cu khac. Vi vay, trong mo hinh nay s& duoc tich hop cac co cdu hién thi sé vé cac dai
luong nhu: Ap ngd vao, ap ngd ra, dong ngd vao, dong ngd ra. ..

Dé tiét kiém chi phi ma khong lam anh hudng dén su chinh x4c cta cic co cAu hién thi,
em c6 nghién ciru, thiét ké va thi céng cic co cAu hién thi sé dung man hinh LCD16x2(xem
chi tiét tai phu luc C) hién thi trén man hinh, va dugc hiéu chinh dé do cac dai luong 4p, dong
theo su chinh xac cia 1 VOM sé théng dung.
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Hinh 8:So do nguyén 1y mach hién thi trén LCD



7 .Lwu d0 giai thuat cho h¢ thong
Hé théng sir dung cac hé thong diéu khién ty dong nho vao cam bién, vao cic chuong
trinh, thuat toan... dé c6 thé tu dong xoay theo huéng dnh sang va do tim diém cong suét cuc
dai. Ta c6 luu dd tong quan cua toan hé théng nhu sau:

CB dung hwéng dung

chiéu sang ?

He théng dat

Hé théng do tim
CSCb

Diéu khién dong
co xoay panel

|

Ac-quy nap day
nang lwong ?

Sac dién cho Ac-
quy

Can ngudn DC
12V ?

Can ngudn DC
5V?

heo ddi cac dai
lwong dién ?

Cép nguén DC Hién thi cac théng

12V sb hé théng Cap nguon DC 5V

Hinh 9:Luru d6 thudt todn diéu khién
Nhanh do diém cong suét cuc dai br:ing thuat toan
Budc 1:Kiém tra hé thong dat cong suit cuc dai chua?
-Néu hé théng chua dat cuc dai do tim diém cong suét cuc dai béng thuét toan
“Néu hé théng dat diém cong suét cuc dai qua budc 2
Budc 2:Kiém tra Ac-quy nap diy ning luong chwa?
-Néu dung thi khong 1am gi ca
-Néu sai thi sac dién cho Ac-quy.Sac dién cho Ac-quy kiém tra 3 diéu kién sau
Budc 2.1:Kiém tra ¢ can ngudn DC 12V khong ?
-Néu khong can ngudn 12VDC thi khong cap ngudn
-Néu can thi cip ngudn 12VDC cho tai
Budc 2.2:Kiém tra cac dai luong dién?
-Néu khong can theo ddi cac dai luong dién thi khong can cap ngudn
-Néu can theo ddi thi hién thi cac thong sb ctia hé thong
Budc 2.3:kiém tra c¢6 can ngudn DC 5V khong?



-Néu khéng can thi khéng cap ngudn 5VDC
-Néu can thi cip ngudn DC 5V cho tai
Nhanh kiém tra tim pin mit troi c6 dang hudng chiéu sang khong

-DPau tiéu kiém tra cam bién c6 dung hudng chiéu sang khong?

+Néu diing thi dong co khong can xoay tAm pin mit troi theo hudng anh sang

+Néu cam bién khong dung hudng chiéu sang thi phai so sanh 2 quang trd coi con nao
c6 gia dién tré 10n hon gdi tin hiéu diéu khién dong co xoay tdm pin theo hudng c6 anh sang
nhicu

V. KET LUAN VA PE NGHI

Mo hinh d hoat dong tot va diing véi yéu cau dit ra tir ddu,co thé nang cao hiéu suit
panel mit troi tai moi thoi diém. M6 hinh c6 gia khong qué dat va cé thé ing dung tai nhiéu
noi, c6 thé lam ngudn cung cép dién cho nhimg ho gia dinh tai khu vuc chua phat trién dién
1u6i, hodc lam ngudn cung cip du phong khi ctp dién. Huéng phat trién tiép theo:

- Ung pin mit troi vao mé hinh c¢6 cong suit 16n hon trong doi séng.

- Lam b nghich lvu mot pha dé tmg dung duoc nhiéu hon xai cho tai xoay chiéu

- Thiét ké b khung xoay bang inox bén bi hon theo thoi gian

- Tiép tuc phat triénva ng dung cac giai thuat do tim diém cong suat cuc dai dé
nhanh chong bam sat diém cuc dai va 6n dinh

-Ung dung vao md hinh ning luong mit troi 16n,tir d6 ¢6 thé két ndi véi ludi dién.
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