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LOTI NOI PAU
Hi nghi Qudc gia vé Pién tir, Truyén théng va Cong nghé Théng tin (The National
Conference on Electronics, Communications and Information Technology, viét tit 1a REV-
ECIT) 13 hoi nghi khoa hoc thuong nién cua Hoi V6 tuyén - Pién tir Viét Nam (REV), bat dau
tor nam 1990. REV-ECIT la mdt trong nhiing dién dan khoa hoc tim c& quéc gia, hoi tu nhiéu
nha khoa hoc hang dau ca nude trong cac linh vuc Dién tir, Vién thong, Cong nghé thong tin

va cac linh vuc lién quan.

Niam 2021, v6i chi d& “Make in Vietnam: Tw duy d6i méi va thye tién sing tao”,
Ho6i Vo6 tuyén Dién tir Viét Nam (REV) phdi hop voi Truong Pai hoc Cong nghé - Pai hoc
Quéc gia Ha Noi dong to chirc “Hoi thao Qudc gia lan thir 24 vé Pién tir, Truyén thong va
Cong nghé Thong tin” (The 24nd National Conference on Electronics, Communications and

Information Technology, REV-ECIT 2021).

Chuong trinh Hoi thao s€ bao gém cac chu dé bao pht toan bg cac linh vuc vé dién tir,
truyén thong va cong nghé thong tin cung voi phién dic biét vé Mang dién rong ning luong
thip. Ngoai cac phién k¥ thuat, Hoi thaio REV-ECIT nam 2021 sé& to chirc mot Dién dan trao
ddi vé Make in Vietnam: Tu duy déi méi va thuc tién sang tao v6i su tham gia cta cac dién

gia tur cadc Tong cong ty, Tap doan va cac Vién nghién ctru, Truong Dai hoc 16n trong ca nudc.

Hoi nghi REV-ECIT 2021 da nhan dugc 102 cong trinh khoa hoc dén tir 25 truong Pai
hoc, Vién nghién ctru va céc to chirc nghién ctru khoa hoc trén toan quéc. Sau mot qua trinh xét
duyét nghiém tic v6i sy tham gia cua hon 200 luot phan bién, Ban t6 chtc hoi nghi da chap
nhan 79 cong trinh khoa hoc tiéu biéu (chiém ti 1¢ 77%) dé trinh bay va dang trén ky yéu hoi
nghi. Trong sé d0, c6 33 bao cao dugc trinh bay trong 06 phién hoi thao va 46 bao cao duoc
trinh bay dudi dang poster.

Bén 1& hoi nghi, Ban t6 chirc phdi hop véi cac doanh nghiép t6 chirc trién 1dm va trung
bay mot sb san pham cong nghé tiéu biéu trong linh vuc dién tir, vién thong va cong nghé thong
tin theo diing chi d& Make in Vietnam ctia hoi nghi. Ban t6 chirc hy vong Hoi nghi REV-ECIT
2021 12 mot dién dan khoa hoc tha vi, dem dén nhiéu thong tin bo ich, cap nhat vé khoa hoc va

cong nghé trong linh vuc Dién tir, Truyén thong va Cong nghé thong tin cho ngudi tham du.

Ban T6 chirc Hdi nghi REV-ECIT 2021
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Hoi nghi Qudc gia lan thir 24 v& Dién tir, Truyén thong va Cong nghé Thong tin (REV-ECIT2021)

Ung Dung Proteus Visual Designer Xay Dung
MO Hinh HéE Thong Giam Sat Thong So6 bién
Cho Pin Nang Luong Mat Troi

Pham Manh Toan
Vién Ky thuét va Cong nghé,
Truong Pai hoc Vinh
Email: toandhv79@gmail.com

Abstract— Ngay nay, hé thong dién ning lwong mit troi
dang dwgc nghién ciu, trién khai phd bién trén thé gisi.
Tai Viét Nam, Nha nwéc di cé chinh siach cho phép cac
nha san xuit dién ning lwong mit troi hoa luéi va ban
dién cho cong ty dién luc EVN. Pdi véi mdi tram dién
niing lwgng mit tréi, do lwdng, gidm sat cac thong sb
dong dién, dién 4p, cong suit tir cac tAm pin & mét véan
dé can thiét, diéu nay giup cho viéc phan tich, danh gia
va dua ra canh béo tinh trang cia hé théng theo thoi
gian thuc & bét ky noi dau. Bai bao nay trinh bay két qua
nghién ciru, thiét ké hé théng giam sat thong sé dién caa
cac tam pin ning lweng mit troi théng qua wng dung loT
Controller giao tiép véi mang Internet. Két qua nghién
ciru di xay dwng mo hinh hé théng dap éng dwoc céc
muc tiéu da dit ra va kha thi trong viéc trién khai thanh
hé thong giam sat dién niing lwgng mit troi phuc vu cho
hoat dgng van hanh, bao dudng phu hop véi cac tram cd
von diu tu it.

Keywords- pin ndng lwong mat troi, do lwong, giam
sat, proteus visual designer, 10T.

I.  GIOITHIEU

Xu hudng tng dung IoT, cong nghé thong tin, dién
ttr vién thong vao linh vie cong nghiép va tu dong hoa
khong con xa la. Hién nay, ha ting mang vién thong
dd duoc nang cdp hién dai, cac hé théng thong tin di
dong 3G/4G, mang khong day wifi phu song rong khip
va 6n dinh, ddp Gmg nhu ciu vé truyén thong khong
day trong cac bai toan ty dong hoa qué trinh san xuét,
cbng nghiép [1].

Dién ning luong mit troi dugc xem 1a ngudn nang
lwong tai tao sach, c6 xu huéng ngay cang phat trién va
mo rong hon, di doi voi sy phét trién va mé rong thi
cac nha may nang lwong mat troi ciing can chi trong
dén van dé giam sat hé théng mot cach tdi uu, nham
quan Ii san lugng dién chat ché hon, gitp 14y lai nang
luong dau ra higu qua, dong thoi dé dang phat hién cac
su ¢ hao hut nang luong khi cac tim pin mat troi bi
13i, hoac 18i két ndi hoac bui tich tu trén cac tAm lam
giam nang lwong dau ra, cung nhiéu vin dé khac gay
anh huéng dén hiéu suat cua cac tim pin ning luong
mat troi. Mot trong nhitng giai phap hiéu qua dé giai
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quyét van dé trén 1 sir dung hé thong giam sat thong sé
dién cho c4c tdm pin ning lwong mat troi. Gidm séat
duoc thuc hién tai chd hozc giam sat tir xa hoic ca hai,
viéc nay gilp theo ddi, quan ly tét ngudn nang luong
dau vao, tang hiéu suit va tranh that thoat [2].

Da c6 nhidu nghién ciu vé do ludng, giam sat hé
théng dién ning lugng mat troi. Cac nghién ctu nay
tap trung chii yéu vao sir dung ky thuat dién tir truyén
théng, cong nghé thong tin qua két nbi khong day dé
giam sat hé thong. Viéc lap trinh cho hé théng chua yéu
st dung ngdn ngir 1ap trinh ¢6 c4u trac nhu ngon ngir C
s dung cho bd xir li Arduino, ngbn ngit Python su
dung cho b6 xir Ii Raspberry. Cac ngdn ngir lap trinh
nay c¢6 ddc diém 1a c6 tinh cau tric chat ché vé mat dir
lieu va to chuac chuong trinh. Tuy nhién, véi cac
phuong phép 1ap trinh trén déu doi hoi lap trinh vién
phai nhé rat nhiéu cau lénh véi mdi lénh ¢6 mot cl
phép va tac dung riéng, khi viét chuong trinh phai ty
lip ndi cac lénh dé c6 mot chuong trinh giai quyét timg
bai toan riéng biét [3].

Trong xu huéng phét trién manh mé hién nay cua
tin hoc, s6 nguoi st dung may tinh ting 1én rat nhanh
va may tinh dwoc sir dung trong hau hét cac linh vuc
ctia doi séng nén doi hoi cac ngdn ngir lap trinh ciing
phai don gian, dé s dung va mang tinh dai chiing cao
[4-6]. Trong pham vi ciia bai bao nay, dé don gian hoa
trong lap trinh cho hé théng, nhém téc gia s dung
phuong phap 1ap trinh truc quan bang lwoc dd trong
moi truong Visual Designer. M6 hinh dugc md phong
trén Proteus VSM, viéc gidm st céc théng sé dong
dién, dién 4&p, cong sudt théng qua tng dung loT
Controller trén dién thoai thdng minh. Tt viéc nghién
ctu lap trinh do lwdng va gidm sat cac thong sé dién
cho h¢ thong pin ning lugng mt troi hién co, so sanh
cac giai phap thuc hién, dé xuat sir dung phuong phap
thiét ké truc quan théng qua méi truong Visual
Designer, nhém tac gia da xay dung md hinh hé thong
dap ung dugc cic muc tiéu da dat ra va kha thi trong
viéc trién khai thanh hé théng giam sat dién ning lugng
mat troi phuc vu cho hoat dong van hanh, bao dudng
pht hop véi cac tram c6 von dau tu it.
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1.  GIOI THIEU VE PROTEUS VISUAL
DESIGNER

Proteus Visual Designer 1a moéi truong dugc thiét
ké ung dung trong diéu khién thiét bi dién tir xa thong
qua thiét bi di dong mot cach nhanh chdong va dé dang.
Proteus Visual Designer hd tro thiét ké giao dién diéu
khién cho dién thoai thong minh, ddng thoi cho phép
lap trinh diéu khién twong tic gitra giao dién nguoi
dung vai phan cing bang cach sir dung cac khdi luu db
Visual Designer [6]. Mot s6 tinh ning ndi bat cua
Proteus Visual Designer:

- H& tro thiét ké phan cting véi thu vién cac bang
mach dién ta ¢6 san.

- D@ dang thiét ké giao dién nguoi dung véi cac nat,
cdng tac va biéu dd.

- Lién két giao dién nguoi ding va phan cing bang
céc phuong phap luu dd trong trong lap trinh.

- M6 phong toan bo hé thdng va go 15i timg bude dé
tim va khic phuc su ¢b.

- Piédu khién mé phong phan ctng thuc tir cac thiét bi
di dong.

= [Uizual De=idner
Hella World |

Hinh 1. Trinh thiét ké Proteus Visual Designer [6].

1. HE THONG DO LUONG, GIAM SAT
THONG SO BIEN PIN MAT TROI

A. M0 hinh hé thong

M6 hinh hé théng gidm séat thdng sb dién pin mat
troi minh hoa trong Hinh 2. Mot hé thng niang lugng
mat troi (NLMT) c6 thé tém tit gdm hai phan chinh:
pin NLMT va bién tan NLMT. Trong khi pin NLMT
dam nhan nhiém vy chuyén doi quang nang thanh dong
dién mot chiéu. Bién tan NLMT gitp chuyen dong di¢n
mét chiéu nay thanh dong dién xoay chiéu.

Hé thong dién nang lugng mat troi cé gia tri dau tu
I6n. Trong qua trinh hoat dong, can dinh ky giam sét
cac thdng sé nhu: hiéu suit hoat dong cua hé thdng,
lugng dién tao ra mdi ngay, cac canh béo tac thoi cua
hé théng. Viéc nay gilp ta biét dwoc hiéu qua dau tu.
Ciing nhu c6 phuong an kip thoi xir ly trong cac tinh
hudng can thiét. TAt ca cac thong tin hitu ich nay déu
chua trong bién tin NLMT - mét thiét bi chuan cong
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nghiép. Cac thdng tin nay can duoc trich xuat, luu trit
va thé hién Ién giao dién web hoic smartphone. Qua
d6, nguoi quan 1y ¢ thé truy van va giam sét hé thong
tir bat ky noi dau chi can cd két ni internet [7].

Hhitheg

Pm ma! troi

B chuyén
déi DCIAC

Dién ty
dung

Luai
dign

‘ Hé théng do luong, giam sat ‘

Hinh 2. M6 hinh hé théng dién mit troi [8].

B. So do khoi hé thong va leu dé gidi thugt
So dd khdi hé théng giam sat thong sé dién pin mat
troi minh hoa trong Hinh 3.

. . Bo xur li Cam
Pién thoai

AP Module truhg tam il bién
caidatung| . | wifi
dung 0T |\ 6| ESpgoge
Controller - .
Khoi nguon

Hinh 3. So d6 khdi m6 ta hoat dong cua hé thdng.

Hé thdng gom: khéi ngudn cung cip ngudn cho hé
thong. Khéi xir Ii trung tdm c6 nhiém vu doc gia tri dau
vao cam bién gom dong dién, dién &p va cdng suat.

‘ Khéi tao thong s6 ‘

Sén sang

Po cac thong sb

v
Thuec thi 1énh tir
yéu ciu cua ngudi
dung
v
Hién thi két qua
do thong sé

Hinh 4. Luu db giai thuat chuong trinh do lwong, giam sat
thdng so6 dién cta pin mat troi.
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Khéi xir I trung tam c6 két néi internet truyén dir
liéu 1&n webserver dé ngudi quan ly van hanh cé thé do
luong, giam sat cac thong s6 dién dau ra cua pin mat
troi thong qua module wifi ESP8266, hién thi két qua
trén App loT Controller.

Luu d6 giai thuat chuong trinh giam sat do luong,
giam sat cac théng sé dién dau ra caa pin mat troi mo
ta trén Hinh 4.

Céac budc thuc hién:

- Buéc 1: Khai tao h¢ thong.

- Budc 2: Khai tao cac chudi, cac bién, thiét lap cac
cong vao. ) .

- Budce 3: Doc cac thong so tir dau ra cua pin mat
troi, thuc thi céc lénh diéu khién tir nguoi dung.

- Budc 4: Gui va hién thi gia tri dong dién, dién &p,
cong suat clia pin mat troi lén webserver.

- Budc 5: Két thac.

IV. THIET KE PHAN CUNG

A. Khdéi nguon

So d6 nguyen If mach ngudn mo ta trén H|nh 5.
Khéi mach nguon c6 chirc ning cung cap ngudn dién
cho hé théng véi cac dai dién ap mot chiéu 12V, 5V va
3.3V.

Phan ha &p sir dung bién &p 220V/12V, chinh luu
duqc thuc hién bang mach cau diode‘. Cac dién ap mot
chiéu 12V, 5V, 3.3V nhan duoc tir dau ra cac IC 7812,
7805 va LM1117 tuong ung.

7812

o wl
v vo -2
J_-l J_ : J_-l J_
c1 c2 N c3 ca l
Sf 470u 104 Sf 470u 104 —
7805 —
LM1117S-3,3

L C5 —=C6 L C7 ——=Cs8 J__
104 -
s 20

Sf 470u 104 470u
N out
GND l
Cc9 =—=CcC10 1 Cll —=cCi12
Sf 470u 104 -

Hinh 5. So d6 nguyén 1i mach ngudn.

. TR1
Y

it
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B. Khdi module wifi
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Hinh 6. So @6 nguyén |i module wifi ESP8266.
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Hinh 6 md ta so do nguyén li module wifi
ESP8266. Khdi module wifi ESP8266 can cap nguon
dién ap 3.3Vdc, giao tiép voi Arduino théng qua 2 chan
RX va TX tuong tng lan lugt vai chan s6 10 va 11 cua
Kit Arduino Uno. Mach Reset module wifi dugc thuc
hién thdng qua nat nhan thudng mo.

C. Khai xi I trung tam

Hinh 7 m6 ta so &6 nguyén 1i khéi xir Ii trung tam.
Arduino Uno Ia mot board mach vi xir ly, nham xay
dung cac Gng dung tuong tac véi nhau hoic véi moi
truong duoc thuan loi hon. Phan cing bao gom mot
bang mach nguon mé dugc thiét ké trén nén tang vi xu
ly Atmega328 ho 8bit. Cac phat trién tng dung trén kit
dé tao ra nhimng thiét bi c6 kha nang tuong tac véi moi

truong théng qua cac cam bién va cac co cdu chip
hanh.

100 Q———— PDO/RXD/PCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO f[————Q) 108
101 Q———— PDL/TXD/PCINT17 PB1/OC1A/PCINTL [———Q) 109
102 Q———— PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 ———Q) 1010
103 Q———— PD3/INTI/OC2B/PCINT1S  PB3/MOSIOC2A/PCINT3 [————() 1011
104 8: PD4/TO/XCK/PCINT20 PB4/MISO/PCINT4 :8 1012
105 PD5/T1/OCOB/PCINT21 PB5/SCK/PCINTS 1013
106 Q———— PD6/AINO/OCOA/PCINT22 PB6/TOSCL/XTAL1/PCINTE [——

107 O———— PD7/AIN1/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT7 [——

AREF O———— AREF PCO/ADCO/PCINT ————0) ADO
z €—— Avce PC1/ADC1/PCINTY :8 AD1
* PC2/ADC2/PCINT10 AD2

PC3/ADC3/PCINTLL [————(Q) AD3
PC4/ADC4/SDA/PCINT12 f————0) AD4
PC5/ADCS5/SCL/PCINT13 ————() AD5

PC6/RESET/PCINT14 [————() RESE

ARDUINO UNO
1010 Q——0 ss 100 Q———__}+——0 rxD
1011 Q——0 wmos! 101 O———__}F——0 ™0
1012 Q——0 wmiso
1013 Q—————0 scx

1014 Q————0 ADO
1015 Q————0 AD1
1016 Q—————0 AD2
1017 Q——0 AD3

1018 8@ AD4

Hinh 7. So d6 nguyén Ii mach xir If trung tm Arduino Uno.

o N
O— RESET

[ra——

eset

SDA
scL

D. Khdi cam bién
_ Hinh 8 m6 ta so do nguyén li khéi mach cam bién
két n6i mach mé hinh caa pin nang lwgng mat troi.

scL
SDA

| BAT1
5.0V

Load
CSENS1 Voltage

INA219AID

Current

Hinh 8. So @4 nguyén Ii mach cam bién két néi pin mit troi.

Khéi cam bién sir dung cam bién INA219 dé do
dong dién, dién p va cong suit DC ciia tAim pin ning
lwong mit troi. Bac diém ky thuat caa INA219 13 lam
viéc voi cac thiét bi st dung céng suat nho véi do
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chinh xéc kha cao, sai s6 cho phép dudi 1%. Cam bién
INA219 sir dung giao tiép 12C rat d& két néi va lap
trinh véi vi diéu khién, kha niang do tdi da ctia cam bién
la 26VVDC/3.2A/83W.
V. THIET KE PHAN MEM

Phan mém hé théng do luong, giam sat thdng sé
dién pin mat troi dugc thiét ké va viét trong moi truong
Proteus Visual Designer (PVD). PVD hd tro thiét ké
giao dién diéu khién cho dién thoai thong minh, dong
thoi cho phép lap trinh diéu khién turong tac gitra giao
dién ngudi dung vai phan cing bang cach sir dung cac

khéi Iuu d6 Visual Designer.
0,

printin
"“Bus Voltage: °,
busvokage,” V'

VT1

printin

"Shunt Voltage: ",

Vi1

CSENST
getShuntVoltage_mV’
valtie => shuntvoltage

SETUP

shuntvoltage := 0
busvoltage := 0
current_mA := 0
loadvoltage := 0
power_m := 0

CSENST
getBusVoltage_V
value => hussatage

printin
"Load Vokage:
loadvoltage," V"

V1 T

CSENST
getCurrent_mA
valie=> current_mA

printin
"Current: *,
current_mh,” mA"

"Measiring vokages,
current and power

with THA219."

loadvoltage :=
busvokages(shuntvolt
age, 1000)

CSENS1
getPower_mwW
valie => power_mi

Hinh 9. Luu dd thuat toan chuong trinh do va hién thi.

Hinh 9 va Hinh 10 mé ta luu d6 thuat toan chuong
trinh phan mém caa hé théng. Ma nguon phan mém
dugc viét duéi dang luu dd truc quan trong méi truong
Proteus Visual Designer.

Tothlertl
confirm

="Do you want

reset the data®"

shuntvokage

sy
[

Tolharcd

setTimeRange
unit:=SECOND

range=0

range=1

«

range=2

TotChartl
dearData

END

Hinh 10. Luu db thujt toan chuong trinh giao tiép, diéu
khién trén 1oT Controller.
Trén Hinh 9 mé ta chwong trinh chinh, qua trinh xur
Ii thuc hién tir trén xudng, tir trai qua phai. Sau khi khoi
tao, hé thong thuc hién khai bao cac bién chinh la cac
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théng s can do bao gdbm dong dién, cong suét, dién &p
trén Shunt, dién ap trén tai va dién ap trén Bus. Trong
vong lap, hé théng xu Ii thuc hién goi chwong trinh con
do cac thong s6 can do twong ung.

Trén Hinh 10 m6 ta Luu d6 thuat toan chwong trinh
con thyc hién giao tiép, diéu khién trén giao dién loT
Controller. Viéc thuc hién phép do thu thap di liéu cé
thé thuc hién tir cac lua chon theo pht, theo gio hoac
theo ngay tuy theo nhu cau ciia ngudi ding.

VI. KETQUA VA THAO LUAN
Sau qua trinh nghién cau thiét ké ching t6i da xay
dung dwoc mo hinh hé théng do luong, giam sét théng
s6 dong dién, dién &p, cong suat pin ning lwong mit
troi. Guri dir liéu 1&n Internet va theo ddi két qua thong
qua giao dién thiét ké trén wng dung loT Controller thé
hién nhu trong Hinh 11.

! v

GAISTRRNITRAE, = > € - >

CONG SUAT DIEN AP TREN TAI

DIEN AP TREN SHUNT  DIEN AP TREN BUS

DONG BIEN

Hinh 11. Giao dién hé thng gidm sat théng sb dién, pin ning
lwong mat troi.

Dir liéu do Iuong, giam sat dong dién, dién &p, cong
suit dugc hién thi dudi dang d6 thi c6 thé quan sét theo
khoang thoi gian phat, gio, ngay, thé hién nhu trén
Hinh 12-14.

Dong dién (mA) @
150 Phut
100 C
Gity
50 O
Ngay
0 {
07:11:36 07:11:46 07:11:56 07:12:06 07:12:16 07:12:26 07:12:36
Reset

Hinh 12. B4 thi giam sat dong dién pin nang lwong mat troi.

Phut

Gier

Ngay

Reset

Hinh 13. D4 thi giam sat dién &p pin ning luong mit troi.

Dién ap trén Shunt (mV)
30

20

10

0
08:16:14 08:16:24 08:16:34 08:16:44 08:16:54 08:17:04 08:17:14
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Cong suat (mW)
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

M

0
08:49:19 08:49:24 08:49:29 08:49:34 08:49:39 08:49:49 08:49:49

& o] 3
=4 < =

Reset

Hinh 14. D6 thi giam sat cong suét pin nang lugng mat troi.

Thir nghiém hé¢ thong do Tuong, gidm sat thong s6
dién pin mat troi duogc ticn hanh tai phong thi nghi¢m,
md hinh thir nghiém gom tam pin ning hmng mat troi
5V, 200mA dit lam nguon, pin duge dau ndi qua tai la
bién tro 200€2. Diéu chinh bién tro thay doi cac gla tri
khac nhau, tién hanh do cac thong ) dong dién, cong
suat, dién 4 ap trén Shunt, dién &p trén tai va dién p trén
Bus.

BANG I. CAC THONG SO PO PUGC TU HE THONG

Théng sb
Thie | Dong dign Bsiﬁﬂrip Dién &p tdi Cong sudt
tur (mA) (mv) : V) (mw)

A B A B A B A B
1 28.7 | 29 297 | 31 5 49 144 145
2 311 | 31 315 | 31 | 49 | 49 154 152
3 324 | 32 | 336 | 34 5 5 162 164
4 36 35 3.85 | 3.9 5 49 178 177
5 376 | 38 | 386 | 3.9 5 5 186 188
6 395 | 39 39 3.9 5 4.9 196 193
7 454 | 45 | 457 | 46 5 49 224 226
515 | 52 524 | 5.2 5 256 259
9 53.7 | 53 | 545 | 55 5 268 268
10 644 | 64 | 653 | 6.6 | 49 5 322 325
11 90.8 | 90 | 9.05 | 9.1 | 49 5 452 456
12 975 | 98 | 979 | 9.7 | 49 | 49 488 483

Két qua do luong dwoc so sanh véi ket qua do
luong tu thlet bi do chuan la dong hd van ning Hioki.
Céc thdng sb do dugc tir hé thong thur nghi¢m thong ké
trong cot A va céc thong sé do duogc tir ddng hd van
nang Hioki thong ké trong cot B cua Bang |.

Néu xem s6 lidu do dugc tir dong ho van nang
Hioki 1a s6 liéu do luong chuan khi d6 tir s6 do luong
cua hé théng thir nghiém va sé lidu do dugc cua dong
hé Hioki, chung t6i xac dinh duoc sai s6 twong d6i cua
cic phép do, ket qua sai s6 thé hién trong Bang II. Tu
Bang Il cho thiy sai s6 twong ddi cua hé thong thu
nghiém nhu sau: DSi véi phép do dong dién sai s6
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1.1%; phép do dién ap trén shunt sai s 0.97%, phép do
dién &p trén tai sai s6 1% va phép do cong suat sai So
0.94%.

BANG Il. SAI SO CUA CAC PHEP PO

Sai sb twong dbi ciaa cac phép do (%)
Thir ty Dong Digndp | Pignap | Cong
dién shunt tai suat
1 1.04 1.34 2 0.7
2 0.32 1.58 1.29
3 1.23 1.19 0 1.23
4 2.7 1.28 2 0.5
5 1.06 1.03 0 1.07
6 1.26 0 2 1.53
7 0.88 0.66 2 0.89
8 0.97 1.14 0 117
9 1.3 0.92 0 0
10 0.62 1.07 2 0.93
11 0.88 0.55 2 0.88
12 0.52 0.92 0 1.02
Si'lrslﬂ E%‘g 11 0.97 1 0.94

Tur két qua thi nghiém cho thay h¢ thong do Tuong,
giam sat théng sérdién pin mat troi cho két qua do
chinh xac véi sai s6 cac phép do trong khoang 1%. H¢
théng hoat déng on dinh lién tuc trong thoi gian dai.

VII. KET LUAN

Trong nghién ctru nay ching t6i da xay dung thanh
cdng mo hinh hé théng do luong, giam sat théng sb
di¢n pin ndng lugng mat troi s dung cong nghé loT
trén nen tang ung dung loT Controller. Nhiing thong
tin bao gom dong dién, cong sut, dién 4p trén Shunt,
di¢n ap trén tai va di¢n ap trén Bus duoc giam sat truc
tiep vai ket qua phép do c6 d6 chinh xac cao. Ching toi
dé xuat sir dung phuong phap thiét ké tryc quan trong
mdi trudng Visual Designer dé don gian héa trong Iap
trinh cho hé thong. M6 hinh hé thong dép ing dugc cac
muc tiéu da dat ra va kha thi trong viéc trién khai thanh
hé théng gidm sat dién ning lwong mat troi phuC vu
cho hoat dong van hanh, bao dudng phu hop véi cac
tram c6 von dau tu it.

Trong tuwong lai, h¢ thdng s& tiép tuc dugc dinh
huéng phat trién tich hop thém nhiéu cam bién dé co
thé thuc hign nhidu tc vu va gidm sat duoc nhiéu
thdng sb hon.
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