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LOI MO PAU
1.  Tinh cip thiét cia dé tai

Trong giai doan hién nay, do qua trinh cong nghiép hoa va hién dai hoa nhu cau sir
dung dién nang trong cac nha xudng, khu cong nghié¢p ngay cang ting manh. Trong do, hé
thong chiéu sang chiém mot phan dang ké trong tong dién ning tiéu thy ctia nha xudng.
Viéc sir dung hé théng chiéu sang truyén théng khong chi gay lang phi dién ning ma con
lam tdng chi phi van hanh cho doanh nghiép. Bén canh do, nguén nang luong hoa thach
dang dan can kiét va giy ra nhiéu tac dong tiéu cuc dén méi trudng nhu hiéu ng nha kinh
va 0 nhiém khong khi. Vi vdy, viéc nghién ctru va img dung cic ngudn ning luong tai tao,
dic biét 1a nang lwong mat troi, dang trd thanh xu hudng tat yéu nham giam ap luc cho ludi

dién qudc gia va hudng t6i phat trién bén vimg.

Ngoai ra, su phat trién manh mé& ctia cong nghé Internet di mé ra kha nang giam sat
va diéu khién thiét b tir xa mot cach thong minh, gitup tdi wu hoa viée st dung di¢n nang,
nang cao tinh tu dong hoa va hiéu qua quan 1y hé théng. Xuat phat tir nhitng yéu cau thuc
tién trén, dé tai “Nghién ctru hé théng chiéu sang cho nha xudng két hop cong nghé IoT va
ngudn pin ning lwong mit troi” mang tinh cap thiét cao, c6 ¥ nghia trong viéc tiét kiém

nang luong, gidm chi phi van hanh va nang cao hi€u qua st dung dién trong cong nghiép.
2. Muc tiéu ciia dé tai

Pé tai “Nghién ciru hé thdng chiéu sang cho nha xudng két hop cong nghé IoT va
ngudn pin nang lugng mit troi” duge thuc hién v4i muc tiéu nghién ciru, thiét ké va xay
dung mot hé thdng chiéu sang thong minh dap tng nhu cau cho doanh nghiép va nho cd
kha ning sir dung nguodn ning lugng tai tao nham nang cao hiéu qua s dung dién ning
trong nha xudng. Trong bdi canh nhu cau sir dung dién trong céng nghiép ngdy cang ting.

bac biét 1a hé théng chiéu sang hoat dong lién tuc véi cong suét 16n, viéc ung dung nang



luong mat troi két hop cong nghé dicu khién thong minh 13 giai phap can thiét nham tiét

kiém dién nang va giam ap lyc cho ludi dién quoc gia.

Dé tai tap trung nghién ctru viée st dung pin ning luong mit troi dé cung cip ngudn
dién cho hé théng chiéu sang, dong thoi két hop cong nghé IoT dé thuc hién chirc ning
giam sat va didu khién tir xa thong qua dién thoai thong minh hodc may tinh c6 két ndi
Internet. Hé théng dugc xay dung nham dép ng kha ning ty dong nhan dién trang thai
den theo thoi gian, theo diéu kién 4nh sang moi truong hodc theo nhu cau sir dung thyc té

trong nha xudng.

Bén canh d6, dé tai con hudng dén viéc nghién ctru va tinh toan cong suat chiéu
sang pht hop v6i quy mé nha xudng, lua chon céac thiét bj nhu dén LED tiét kiém dién,
tdm pin ning lugng mat troi, bo diéu khién sac, ac quy luu trit va vi diéu khién trung tim
nham dam bao hé théng hoat dong on dinh, an toan va c6 hiéu qua kinh té cao. Déng thot,
viéc xay dung md Hinh thyc nghiém giap kiém tra kha nang hoat dong thuc té cua hé
thdng, danh gia hiéu qua tiét kiém ning luong ciing nhu kha ning tmg dung vao thuc té

san xuat cong nghiép.

Thong qua qua trinh nghién ciru va trién khai, dé tai hudéng t6i muc tiéu gop phan
phat trién cac giai phap chiéu sang théng minh str dung ning luong sach, giam chi phi van
hanh cho doanh nghiép, nang cao tinh ty dong hoa trong cong nghiép va phu hgp véi xu
hudng phat trién cong nghiép 4.0 hién nay. Pong thoi, két qua nghién ciru ciia dé tai con
c6 thé 1am co so cho viée mé rong va tmg dung vao cac hé théng chiéu sang dan dung, kho

bai, khu cong nghiép hodc cac m6 Hinh quan ly nang lugng thong minh trong tuong lai.
3. Déi twong va pham vi nghién ciru

Dbi tuong nghién ciru ctia dé tai 13 hé thong chiéu sang thong minh cho nha xudng
str dung ngudn pin ning lwong mit troi két hop cong nghé IoT nham ning cao hiéu qua sir
dung dién ning va kha ning ty dong héa trong qua trinh van hanh. Hé thong nghién ctru
bao gém céc thiét bj nhu tAm pin nang lugng mat tro1, bo luu trir dién, déen LED, vi diéu
khién ESP32 va hé thong diéu khién, giam sat tir xa thong qua Internet. Dé tai tap trung

7



nghién ctru, thiét ké va xay dung mé Hinh hé thdng chiéu sang nha xudng & quy mé thuc
nghi¢m, déng thoi thue hién tinh toan chiéu sang, thiét ké hé théng di€én mat tro1 va lap
trinh diéu khién hé thong bang cong nghé IoT. Noi dung nghién ciru chi yéu hudng dén
kha ning ing dung thuc té trong cac nha xudng vira va nho, khong di sdu nghién ciru cong

nghé ché tao pin nang lugng mit troi hodc cac hé thong dién cong suat 1om.
4. Noi dung nghién ciru va y nghia khoa hoc thuec tién caa dé tai

Dé tai tap trung nghién ctru hé thong chiéu sang thong minh cho nha xudng st dung
ngudn pin ning lwong mat troi két hop cong nghé IoT nham nang cao hiéu qua sir dung
dién nang va kha ndng tu dong hoa trong qua trinh van hanh. N6i dung nghién ctru bao
g6m khao sat nhu cau chiéu sang trong nha xudéng, tinh toan céng suat hé thong dén LED,
thiét ké hé thong cung cap dién bang nang luong mit troi gdm tim pin, bo diéu khién sac
va dc quy luu trit. Pong thoi, dé tai nghién ctru Gng dung vi diéu khién ESP32 dé diéu
khién hé thong chiéu sang va xay dung hé thong giam sat, dicu khién tir xa thong qua cong
nghé ToT. Ngoai ra, dé tai con tién hanh xay dyng moé Hinh thuc nghiém nhim dénh gia
kha nang hoat dong, hi¢u qua tiét kiém dién nang va kha nang ung dung thuc té cua hé

théng.

Pé tai co ¥ nghia khoa hoc trong viéc nghién ctru va tng dung cong nghé IoT két
hop nang luong tai tao vao hé théng chiéu sang thong minh, gép phan nang cao kha ning
tu dong hoa va quan 1y nang luong trong cong nghiép. Két qua nghién ctru 13 co s¢ dé phat
trién cac hé théng chiéu sang théng minh va cac mé Hinh quan 1y ning luong theo xu
hudng cong nghiép 4.0. Vé mat thuc tién, dé tai giup tiét kiém dién ning, giam chi phi van
hanh cho nha xudéng, tan dung hiéu qua ngudn ning lwong mit troi than thién véi moi
truong va nang cao kha nang giam sat, diéu khién hé thong tir xa. Hé théng c6 kha ning
mg dung rong rai trong cac nha xudng, kho bii va cac mé Hinh chiéu sang thong minh

hién nay.



CHUONG 1. TONG QUAN VE HE THONG CHIEU SANG THONG
MINH VA NGUON PIN NANG LUQNG MAT TROI

1.1.  Khai quat vé h¢ thong chiéu sing thong minh va vai tro ciia h¢ thdng chiéu
sang thong minh
1.1.1. Khai niém hé théng chiéu sang thong minh

Hé thdng chiéu sang 1a mot tap hop céc thiét bi va cong nghé lién quan duoc két ndi
va diéu khién nhim muc dich tao ra anh sang nhan tao cho mgt khong gian, phuc vu céac
nhu cau nhu chiéu sang cong cong, chiéu san duong phd, hodc tao ra moi trudong song va
lam vi¢c an toan, ti¢én nghi. H¢ théng nay co thé bao gém den, cot dén, day dién, va céc

thiét bi diéu khién thong minh dé nguoi dung c6 thé quan 1y anh sang theo nhu cau sir dung.

1.1.2. Ciu tao hé thong chiéu sang théng minh

Trong bdi canh phét trién manh mé cta cong nghé ty dong hoéa va xu hudng xay
dung d6 thi théng minh, hé thong chiéu sang thong minh da trd thanh mot trong nhiing giai
phap quan trong nham nang cao hiéu qua stir dung nang lugng, t6i wu hoa chi phi van hanh

va dam bao tinh bén vitng. Hé thong chiéu sang cau tao gdm céac bd phan sau:

- Hé théng bong den Led 1a h¢ théng ¢6 hiéu suit chiéu sang cao va tiéu thy it

dién ning, khong nhiing thé nd con ¢o tudi tho dai hon nhitng loai bong dén khac.

- Cam bién 4nh sang (IR) hoat dong trén sy thay doi anh sang ctia moi trudng

xung quanh tr d6 chuyén tin hi€u vé vi xtr 1y trung tam dé lam viéc

- Vi xir Iy trung tdm 13 bd ndo cua hé thong chiéu sang thong minh. N6 thu
thap dir liéu tir cac cam bién va thyc hién cac thuat toan dé diéu khién dén LED theo diéu

kién moi truong sung quanh hodc theo nguoi st dung.

- Ung dung nguoi dung 1a giao dién ngudi dung cho phép nguoi dung diéu

khién hé théng chiéu sang tir xa thong qua cac thiét bi nhu smartphone hodc may tinh bang.



- Hé théng mang wifi va bluetooth 1a hé thong mang khong day va dong thoi

1a moc xich quan trong dé lién két cac bo phan trong hé thong diéu khién.

1.1.3. Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong chiéu sang théng minh

Trong bdi canh phat trién manh mé& cia céng nghé Internet van vat (IoT) va xu
huéng xay dung nha &, d6 thi thong minh, hé thong chiéu sang khong chi con 14 chirc ning
bat/tit don thuan ma di tré thanh mot thanh phan cbt 161, mang tinh twong tac cao. Muc
nay s& di sdu vao nguyén 1y van hanh cua hé théng chiéu sang thong minh, vén 1a sy két
hop chit ché gitta cac thiét bi phan cing théng minh (dén LED va cam bién) va phan mém
diéu khién. Nguyén Iy hoat dong co ban duoc xay dung trén co ché thu thap dir liéu moi
truong, xir 1y thong tin tai bo diéu khién trung tim, va thuc thi 1énh diéu chinh anh sang
mot cach tu dong va linh hoat, dap ing chinh xac nhu cau chiéu sang thuc té va toi wu hoa

hi€u qua nang luong.

Ngoai ra ciling c6 thé st dung Gng dung ngudi dung 13 giao dién nguoi dung trén
smartphone hodc may tinh bang két nbi voi vi xtr Iy qua wifi hodc bluetooth dé diéu khién
hé thdng bong dén Led. Trén tmg dung, ngudi dung ¢ thé diéu chinh cudng d6 anh sang
phu hop voi nhu cau st dung va co thé két nbi ¢ bat ky dau va bat cir khi nao co két 16
internet.

1.2.1. Khai niém vé hé thong dién mit troi

Hé thong dién mat troi 1a hé théng bién d6i anh sang ning luong mit troi truc tiép
thanh dién nang thong qua cac tim pin mat troi (hé quang dién). Nang luong mit trdi cung
cAp mot ngudn ning luong v6 han, khong sinh ra khi thai CO2 va dic biét 1a khong mat
chi phi khi sir dung, bdi vay day 1a ngudn ning luong tai tao vo clng sach, xdang tin cay
va mang lai nhiéu gia tri cho con ngudi.

1.2.2. Ciu tao ciia hé thong dién mait troi
Hién nay hé théng dién mat tro1 dang dugc con ngudi dua vao st dung rong rai

trong gia dinh ciling nhu cudc séng hang ngay. Dé khai thac hiéu qua ngudn ning luong
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mat tro1, con nguoi da phat trién cac h¢ thong chuyén dung véi cau tao ro rang va nguyén

1y hoat dong khoa hoc. Vay h¢ théng dién mat troi gém cac bd phan chinh sau:

- TAm pin mit troi: hay con duoc goi 13 pin quang dién, pin ning luong mit
troi 1a thiét bi chuyén doi quang nang thanh dién nang, dién nang dugc tao ra nay con dugc
goi phé bién 1a dién nang luong mat troi. Co ché hoat dong cua thiét bi nay dua trén hi¢u

ung quang di¢n trong vat 1y.

- Bo Inventer: 12 bd chuyén doi dong dién 4p mét chiéu (DC) thanh dong dién
ap xoay chiéu (AC). Thiét bi nay thudng duoc st dung rong rii trong cac thiét bi dién gia

dung

- Bo luu trit dién ning (Ac quy): 1a thiét bi gitp tich trir dién ning va giai
phong khi can thiét. Bo luu trit dién niang hoat dong bang cach chuyén d6i ning lugng dién
thanh nang lugng héa hoc trong qua trinh sac va sau d6 giai phong dién khi can sir dung.
Bo lwu trit rat quan trong trong h¢ théng dién, dac biét la cac hé théng nang lugng tai tao
nhu dién mat troi va dién gié. Chung giap 6n dinh nguén dién, gidm sy phu thudc vao luoi

di€n, va toi uu hoa viéc st dung nang lugng sach.

- B dicu khién sac: 1a thiét bi quan trong trong h¢ thong di€n mat troi, gitp
quan ly va diéu chinh qué trinh sac pin mot cach an toan va hi¢u qua. Khong nhirng vay bd
diéu khién sac con c6 nhiém vu kiém soat dong dién va dién &p tir cac tam pin mat troi

trude khi nap vao ac quy, bao vé h¢ thong khoi tinh trang sac qua mirc hodc xa qua sau.

1.2.3. Nguyén ly hoat dgng ciia h¢ thong dién ning hrong miit troi

Hién nay, trén thi truong c6 rat nhidu cac hé thong ning luong mit nhau véi nhiéu
murc gia khac nhau voi gia thanh tir cao cho dén thap. Phu thudc vao gia thanh ma nha san
xuat 1am ra nhimng hé théng tir so xai cho dén phirc tap dé dp (mg dung nhu cau cta ngudi
tiéu dung trong qua trinh str dung. Nhung nhin chung hé théng pin ning luong mat troi
hién nay déu hoat dong theo mot nguyén 1y chung kha 1a don gian. Pau tién hé thong pin

nang luong mat tro1 duoc lép dat & mai nha, vach tuong hodc nhirng noi thuén lgi dé tiép
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thu nhiéu anh nang mit troi nhat. Anh sing mit troi chiéu thang vao pin mit troi sé dugc

bién d6i thanh dong dién mot chiéu theo hiéu ing quang dién.

Dong dién mot chiéu nay s€ duogc thiét bi inverter chuyén doi dong dién kich 1én
thanh dong dién xoay chiéu. Khi dong dién duoc kich 1én thanh dién xoay chiéu sin chuin
220v c6 cing cong sudt va tan sb voi dién ludi. Thi théng qua sac NLMT sé& sac day hé
thdng ac quy luu trit. Sau d6 truc tiép hoa vao dién ludi nha nude. Ca hai ngudn dién sé
song song cung cip dién cho céc tai tiéu thu dién. Tuy nhién s& vu tién sir dung dién mat
troi. Chi khi dién mat troi khong san sinh du cung cap cho hé thong thi cac tai tiéu thy méi

nhan dién tir dién luoi.

1.2.4. Vai tro ciia hé thong chi¢u sang thong minh khi két hop hé thong pin
nang lwgng mat troi

Trong nhitng nim gan day, hé thong chiéu sang thong minh khi két hop hé thong
pin niang lwong mit troi dang dan duoc phd bién trong doi sdng cua con ngudi. N6 tré
thanh xu hudng cta tuong lai voi nhitng tién nghi cling nhu 1a sy an toan ma né mang lai
cho doi sdng cua con ngudi. Khong nhitng vy, ngudn ning luong mat troi duge xem 1a
ngudn nang lwong vinh ctiru ma con ngudi dang khai thac va st dung. Nhiing loi ich va vai
trd ma thiét bi chiéu sang théng minh cing véi ngudn niang lwong mat troi mang lai gop

phan phat trién xa hoi con ngudi cho t6i ngay nay:

- Gitip bau khong khi trong sach: Khong gidng nhu cac ngudn niang luong hoa
thach, di¢n mat tro1 khong gay 6 nhiém khong khi, nudc hodc dat. No gitp bao v¢ hé sinh

thai va giam luong khi thai CO2 va chdng bién ddi khi hau.

- Loi ich kinh té: So véi viéc sir dung ngudn luéi dién qudc gia, thi s dung
dién ning lwong mat troi s& tiét kiém hon cho ban khd nhiéu. Gio day di khéng con phu
thudc quéa nhiéu vao ludi dién qudc gia nira, mdi gia dinh c6 thé trang bi mot hé thong dién
nang luong mat troi dé c6 thé chu dong hon trong qua trinh st dung di¢n, ddm bdo duoc
ludn sén nguodn dién dé ching ta sir dung va hon thé ching ta c6 thé quan 1y dugc luong
dién tiéu thu qua hé théng thong minh.
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- Cung cap ning luong sach: Hé thong dién mit troi giup khai thac nang luong
tr &nh sang mat troi va chuyén hoa thanh dién nang ma khong tao ra khi thai doc hai. Diéu

nay gidp giam 6 nhiém moi trudng va han ché sy ndéng Ién toan cau.

- bam bdo an ninh nang luong: Pién mat troi giup gidm sy phu thude vao
nguén dién luoi, dac biét 1a trong cac khu vuc xa x61 hoac noi c6 hé théng dién khong on
dinh. N6 cung cdp mot ngudn dién doc 1ap, gitip dam bao ngudn ning lugng lién tuc

- Tao ra su thoai mai cho con ngudi: Hé thong dién chiéu sang giup diéu chinh
anh sang phu hop véi muc dich s dung trong tirng truong hop. tir do tao ra cam giac thu
thai bao vé mat ciia nguoi sir dung trude nhitng tac nhan moéi trudng xung quanh.

1.3.  Khai niém in quang dién. Pic diém ngudn pin quang dién

1.3.1. Pin quang dién la gi

Hinh 1. Nguon pin quang dién trong luéi dién phan phoi

Ngay nay, cac ngudn phan tan dang duoc phét trién manh trong ludi dién phan phdi
(Power Distribution Grid), ludi dién thong minh (Smar Grid). Pic biét, voi cac loai ngudn
str dung ning luong tai tao tai chd nhu pin quang dién (PV) dang duoc khuyén khich khai
thac triét dé véi giai cong suat nho. Cac PV Array (Pin Quang Pién) duoc lap dat tryc tiép
trén cac toa nha, can ho, hoac 1§1p dat tai cac bai tréng. ..
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Viéc lap dat ngudn pin quang dién trén cac toa nha 16n s& mang lai hidu qua kinh té
va k¥ thuat cao, tuy nhién ciing gip phai nhiéu khé khin do phu thudc diéu kién thuc té,
cong cu tinh todn, phan tich ludi con nhiéu han ché lua chon céu trac tdi wu cho mang di¢n
lai G pin quang dién cap dién cho toda nha trén co sé dit liéu thuc, bao gdm: cac dién tich
la“ip dat, vi do, kinh d9, cac goc phuong vi, cAu Hinh PV-Inverter, dic diém ho phu tai va
hién trang ludi dién toa nha,. .. bé ap dung ddi voi bao céo nay, cac nghién ctru c¢o st dung
phan mém ETAP dam bao cho viéc mé Hinh héa mé phong mang dién chinh xac, tin cdy,
thiét bi duoc lua chon theo chuan quéc té. Cac thong ) mang dién luén dugc kiém soat dé

lam co sé cho diéu khién va ty dong hoa mang dién

Trudc day, nhitng mé Hinh khai thac nguén phén tan kiéu nay chua dugc phat trién

boi nhiing 1y do chinh sau:

- San pham PV chua dap ung duoc cic yéu cau thyuc té ca vé chat luong va
gia thanh.

- Chua c6 sy két hop thoa dang cia cac bo bién d6i dién tir nham dam
bao chét luong dién ning va két ndi luéi linh hoat.

Ngay nay, nhitng yéu diém trén da duoc giai quyét thoa dang, ca vé nghién ctru ly

thuyét va thuc tién.
1.3.2. Pic diém ngudn pin quang dién

Pin quang dién (PV) 1a thiét bi chuyén doi ning luong cta bic xa mit troi thanh
dién ning. Mot té bao PV cell hay tong quat cho mot PV Array c6 thé duge mo ta bang

mHinh vat ly va so dd mach dién thay thé
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_1t Y

Hinh 2. Cdu triic vdt Iy va so do mach dién
thay thé cua pin nang lwong mdt troi

q(V+ IRS)]_1 V+IR

I=1,-1 exp[ T 2
P

Id 1a dong dién qua diode (A),

- Vdladién ap trén diode (V),

- 10 1a dong dién ngugc bdo hoa Io=1071? A/ecm2 (A),
- qladién lugng cua electron, g=1,602x10"'? (C),

- k1a hang s6 Boltzmann, k=1.381x10-23(J/K),

- T lanhiét d6 tai tiép giap (K)

Trong do:
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Dung hai déc tinh V-I va V-P cua mot PV panel dugc trich dan tir dic tinh cua mot

PV panel Model QQ.BBAASSEE 215- 230 do ETAP cung cap nhu trén Hinh 3va 4

Voltage (V)
Hinh Error! Bookmark not defined.. Ho dac tinh
PVwy)

Current (A)

Voltage (V)
Hinh 4. Ho déc tinh [-A (A-V)

Trong d6 thé hién nhitng yéu t6 rat quan trong can thiét cho tinh toan thiét ké va
khai thac sir dung ngudn pin mat troi. Tir cac PV cell s& dugce t6 hop thanh ngudn dién theo

phuong thirc: PV Cell — PV Modul — PV Panel — PV Array nhu mo ta trén Hinh
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Hinh 5. Ciu trac tdm pin ning luong mit troi

Thong thuong céc pin quang dién dugc khai thac trong dai BXMT (200 — 1000)
W/m?. Chu y rﬁng, BXMT ma pin quang dién nhan dugc ludn thay ddi do phu thuoc mot

sO y€u to sau:

- Trang thai lip dit pin quang dién thé hién qua: vi tri dia Iy (vi do, kinh

d0), goc nghiéng };, cac goc phuong vi @c nhu mo ta trén Hinh 6

- Gio trong ngay: vi tri mit troi the hién qua goc hudng mit troi @s, goc do

cao f nhu mo ta trén Hinh

Hinh 6. Vi tri ldp PV
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Trong thuc té, cac pin quang dién co6 thé di€u khién goc xoay nham don nhan dugc

cuong do buc xa mat tro1 1on nhat tai cac thoi diém nhu mo ta trén Hinh sau

Hinh 7. Goc xoay cua PV

Tuy nhién, d6i v6i cac pin quang dién dit trén mai nha viéc thay doi goc xoay la
khong kha dung. Tong quat, cac pin quang dién dit tinh trén mai nha nhu trén Hinh, cuong

do buc xa pin quang dién nhan dugc tai moi thot diém ban ngay dugc tinh theo biéu thuc :
Isc = Ig cosB, W/m?

cost = cosPcos(Bs —Dc )sin) Fsinf cos);
Tuong trng,ndng luong ma pin quang di¢n c6 thé phat ra trong ngay dugc mo ta nhu

thi trén Hinh 8

P (W)

Do thi tai P(t)

t (h)

0 6 12 18 24
Hinh 8. Do thi san xudt nang luwong trong ngay
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Céc phén tich trén day di cung cip du co s& dé thiét 1ap mot bd ngudn pin quang
dién pin quang dién tham gia vao hé ngudn G-Pin quang dién cho mot mang dién tdoa nha
cu thé. Tuy nhién, pin quang dién can phai duoc két hop véi bo bién ddi DC/AC. Piéu nay
da duoc cic nha san xuét thuong mai hoa thanh cac san phém hop bo PV- Inverter vdi cac

model khac nhau theo chuan IEC, IEEE, ANSI.

Trong nghién ciru ndy, pin quang dién duoc ap dung két hop ludi dién phan phdi nhu
mot thiét bi bu cong suat (PvaQ) nham tin dung tdi da nguén ning lugng mit troi tai chd,
déng thoi dé xuit mot cau trac va nhirng kich ban van hanh hi€u qua nhat cho mot mang

ngudn dién lai két hop giita ngudn dién ludi va ngudn phan tan pin mait troi.

Trong do:

- Pin quang dién déng vai trd bién d6i quang ning thanh dién ning dang mot
chiéu DC

- Inverter dong vai tro ctia bd bién doi DC-DC/AC va diéu khién duoc ty 16 P/Q
theo thong qua hé s6 PF. Trong truong hop ndy, G-Pin quang dién c6 thé ap dung cau tric

va nguyén 1y diéu khién nhu trén Hinh9 va Hinh 10

Solar

Irradiance PVA Cev
LA _ 1
T T |
Amblent _l$ Boost
L L

Cae — P
Vi %
- g LCL Filter g2
Vg X
K&am
Q Q Y.
Q e : = ad
' ——
° P
i " |_of
: Synchronous rotating frame control structure Id i

: (dg-control)

o (57} R
9 Transformation Module

Hinh 9. Cau tric G-pin quang dién
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PV Strings

Cpy Boost Cs  Inverter  LCL Filter P,
i De DC E Grid
A T L TR
T T T R
DC AC '
_ PWM |vee  |PWM o
lpv| | Vpv |
il Vabc ia,b.c
Monitoring and Control
Communications Supervisory command

for DSO/TSO

Hinh 10. C4u trac pin quang dién
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CHUONG 2. COSOLY THUYET CUA HE THONG CHIEU SANG
THONG MINH

2.1. Ly thuyét tong hop

2.1.1. Cac dai lwgng anh sang
- Quang thong: La téng luong anh sang phét ra tir ngudn sang trong
mot don vi thoi gian, duge do bang lumen (Im). Quang théng phan anh kha ning

phat sdng cua den.

- D0 roi : La luong anh sang roi trén mot don vi dién tich bé mat, don

vi 1a lux (Ix). B roi duogc tinh theo cong thirc:

E_cp
S

Trong do:
o ®:Quang thong (Im)
« S:Dién tich bé mat (m?)
e E:DOroi
- Hiéu suit phat sang: Puoc tinh bang ty s gitta quang théng phat ra va
cong suat tiéu thu, don vi Im/W. Hiéu suit cang cao thi dén cang tiét kiém dién.

2.1.2. Cong thuc tinh dai lwong tAm pin ning luong mat troi

Hé thong dién ning lwong mit troi hoat dong dua trén nguyén 1y chuyén d6i quang
nang thanh dién nang thong qua cac tam pin quang dién. Nang lugng dién thu duoc tir tim
pin phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu céng suat danh dinh ciia tAm pin, s6 gio nang trung
binh trong ngay, hiéu suit hé thong va diu kién lap dit thuc té. Cong thirc tinh ning luong

phat ra tir tam pin dugc bi€u dién nhu sau:
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E=PxHxn
Trong do:
- E: Nang luong dién tao ra (Wh hoac kWh).

- P: Cong suit danh dinh cua tim pin (W), dugc xac dinh trong diéu kién

chuin (Standard Test Conditions — STC) vo1 buc xa 1000 W/m? va nhiét do 25°C.

- H: S gid nang trung binh trong ngay (h), phu thudc vao vi tri dia 1y va

mua trong nam. O Viét Nam, gia tri nay thuong dao dong tir 4 dén 5 gio/ngay.

- n: Hiéu suat tong thé cua hé thong, bao gém ton that do inverter, diy dén,

nhiét do, bui ban va bong ram. Hi¢u suat thuc té thuong nam trong khoang 0,7-0,8.
Vi du:
- Tam pin cong suat 150 W.
- S6 gid nang trung binh 5 gid/ngay.
- Hiéu suat hé thong 0,75. Khi do:

E =150 x5 x0,75=562,5 Wh/ngay = 0,56 kWh/ngay
Néu str dung 4 tAm pin 150 W, tong ning luong thu dugc:

Etsng=4 * 562,5 = 2250 Wh/ngay ~ 2,25 kWh/ngay

Céc yéu t6 anh huong dén ning luong phat ra

- Goc nghiéng va hudng lap dit: Goc nghiéng toi wu bang vi d6 dia phuong +10° dé nhan

burc xa toi da.

- Nhiét dd moi truong: Nhiét dd cao lam giam hi¢u suét pin.
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- Bong rAm va bui ban: Giam hiéu suit dang ké néu khong vé sinh dinh ky.
- Chét luong Inverter va ddy dan: Tén that cang thap thi hiéu suit cang cao.

2.2. Logic chiéu sang thong minh

H¢ thong chi€éu sang thong minh dugc thiét ké nham t61 vu hoa viéc sir dung nang
luong, nang cao sy ti€n nghi va dam bao an toan cho nguoi dung. Logic di€u khién cua hé
thong dua trén céc di€u kién thyc t€ nhu anh sang moi truong, su hién dién ctia con nguoi

va thoi gian trong ngay. Cac nguyén tic co ban cua logic diéu khién bao gom:
- Ban ngay: Khi 4nh sang ty nhién du, hé thdng sé tit hoan toan dé tiét kiém ning
lugng.

- Troi toi, khong c6 nguoi: Pén s& sang ¢ mirc thap (vi du 20%) dé duy tri anh sang

nén, ddm bao an toan ma van tiét ki€ém dién.
- Tro1 to1, c6 nguoi: Ben s€ sdng 100% dé€ cung cap du anh sang cho hoat dong.

- Diéu chinh cuong do anh sang: Co thé thuc hién tu dong dua trén cam bién anh sang

hodc thu cong thong qua tng dung diéu khién tir xa trén dién thoai thong minh.

Logic nay thudng duogc trién khai bang cach két hop cam bién PIR (phat hién chuyén
dong), cam bién anh sang, va bd vi xur 1y trung tdm. Cac cam bién s& lién tuc giri dir liéu
vé trang thai moi truong va su hién dién cta con ngudi cho bd vi xtr 1y, tir 46 dua ra quyét
dinh diéu khién phu hop.

Nguyén 1y hoat dong cua hé thong chiéu sang thong minh dya trén sy két hop giira
phan ctmg va phan mém, tng dung coéng nghé Internet of Things (IoT) va tu dong hoa.
Quy trinh hoat dong gdm céc bude sau:

1. Thu thap dir li€u:

- Cam bién 4nh sang do d6 sang moi truong dé xac dinh c6 can bat dén hay khéng.
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- Xu ly thong tin:
- B vi xtr 1y trung tdm nhan dir li¢u tir cac cam bién.

- Ap dung thuat toan diéu khién dua trén logic da thiét lap (vi du: néu troi t6i — bat

dén 100%).

Thuec thi diéu khién:

- Gui tin hiéu dén dén LED dé diéu chinh do sang theo yéu cau.

- Cho phép diéu khién tir xa thong qua Gng dung trén smartphone hodc may tinh bang,
két ndi qua Wi-Fi hodc Bluetooth.

- Téi wu hoa ning lugng:
- Tich hop ngudn ning lugng mat troi dé giam phu thudc vao ludi dién quéc gia
2.3. Phuong an chon dén cho khong gian

2.3.1. Nhu ciu cép thiét hi¢én nay

Dud¢i day 1a biu do tiéu thu dién cia mot phan xudng vira va nhd, dya vao biéu do
trén ta thay rang:

BIEU PO TIEU THU PIEN
3-9/2025

7000

6000
5000
wo M
i Vertical (Value) Axis
3000
2000
1000
0

Thing3  Thang4 Thing5 Thang6é Thang7 Thang8 Thing9

Hinh 11. Biéu d6 tiéu thu dién
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Biéu dd tiéu thy dién tir thang 3 dén thang 9 nam 2025 thé hién sy thay d6i vé nhu
cau str dung dién ning cua hé théng trong khoang thoi gian nghién ctru. Qua s liéu trén
biéu d6 c6 thé nhan thay luong dién tidu thy co xu hudng ting dan theo ting thang, phan
anh mirc do st dung dién trong nha xudng ngay cang cao khi hoat dong san xuit duge mé

rong hodc thoi gian van hanh thiét bi tang 1én

Cu thé, vao thang 3 muc tiéu thu dién cua hé théng dat khoang 4200 kWh. Sang
thang 4, lugng di¢n ti€u thy tang Ién khoang 4500 kWh, tuong ing muc ting khoang 300
kWh so v6i thang trude. Dén thang 5, muc tiéu thy tiép tuc ting 1én khoang 5100 kWh.
Diéu nay cho thay nhu cau sir dung dién cho hé thong chiéu sang va cac thiét bi trong nha

xuong dang cé xu hudng ting 6n dinh theo thoi gian.

Tir thang 6 dén thang 8, lugng dién tidu thy ting manh va dat gié tri cao nhét trong
giai doan nghién ctru. Thang 6 dat khoang 6200 kWh, thang 7 khoang 6500 kWh va thang
8 dat trén 6600 kWh. Pay 1a giai doan c6 mirc tiéu thu dién 16n nhat, nguyén nhan co thé
xudt phat tir viéc gia ting cong sut san xuat, thoi gian hoat dong ciia nha xuong kéo dai
hodc anh hudng cua diéu kién thoi tiét ning néng khién nhu cau sir dung hé thdng dién
ting cao. Ngoai ra, hé thong chiéu sang trong nha xudéng thuong phai hoat dong lién tuc
trong thoi gian dai dé dam bao diéu kién lam viéc cho cong nhan, din dén lugng dién tiéu

thy tang dang ké.

Pén thang 9, muc tiéu thu dién giam xudng con khoang 5600 kWh. Mic du co su
giam nhe so voi thang 7 va thang 8 nhung luong dién tiéu thu van cao hon dang ké so voi
cac thang ddu nam. Piéu nay cho thiy nhu cau str dung dién trong nha xuong van duy tri

& mirc cao va chua cé giai phép to1 wu hiéu qua cho viéc quan ly va tiét kiém dién nang.

Tir biéu do trén c6 thé thiy rang hé thdng chiéu sang va cac thiét bi dién trong nha
xudng tiéu thu mot luong dién nang tuong ddi 16n, dic biét trong cac giai doan cao diém
san xudt. Néu tiép tuc sir dung hoan toan dién ludi truyén thong s& lam ting chi phi van
hanh cho doanh nghiép cling nhu tao ap luc 16n Ién hé théng dién quéc gia. Vi vay, viéc
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nghién ctru va tng dung hé théng chiéu sang thong minh sir dung ngudn pin ning luong

mat troi 12 giai phap can thiét va phi hop véi xu huéng phat trién hién nay.

Bén canh viéc st dung nguén nang luong tai tao nham gidm luong dién ti€u thu tur
luéi dién quéc gia, viéc tich hop cong nghé IoT vao hé théng chiéu sang con gitip nang cao
kha ning quan 1y va diéu khién hé théng mot cach hidu qua. Hé thdng co thé tu dong bat/tat
den theo thoi gian, theo diéu kién anh sang moi truong hoac theo nhu cau st dung thyc té,
tir 6 han ché tinh trang lang phi dién ning. Ngoai ra, ngudi quan 1y c6 thé giam sat trang
thai hoat dong ctia hé théng tir xa thong qua dién thoai hodc may tinh, gitip ning cao tinh

linh hoat va hi¢u qua trong qué trinh van hanh.

Qua phén tich biéu d6 tiéu thy dién c6 thé khiang dinh rang nhu ciu st dung dién
trong nha xudng 14 rat 16n va c¢6 xu hudng gia ting theo thoi gian. Diéu nay cang cho thay
tinh can thiét cta viéc nghién ciru hé thong chiéu sang théng minh két hop cong nghé IoT
va ngudn pin nang lugng mat troi nham tiét kiém dién ning, giam chi phi van hanh, nang
cao hiéu qua quan 1y ning luong va hudng dén phat trién bén viing trong linh vuc cong

nghiép hién nay.

2.3.2. Phuwong an chon dén

Ngoai nhitng nhu cau bén trén ta c6 thé dua ra mdt so loai dén phu hop véi nhu cau
thuc t€ ciia cude song do 1a:” Bén — ré - ti€t ki€ém nang luong. Chinh vi thé & day uu tién

lua chon dén LED cuia cong ty Rang Pong.

Dbi véi khong gian xuwong may ta c6 thé liwa chon nhiing loai dén sau:

Hinh 12. Bong den LED dai
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Bdng 1. Thong sé béng dén LED dai

Cong suat 36W

bié¢n ap 150-250V/50Hz
Nhiét d6 mau 6500K/3000K
Quang thong 2850Im/3000K
Kich thudc (1200x75x24)mm

Pén LED 36W duogc Iyra chon cho hé thong chiéu sang nha xudng may do c6 nhiéu
vu diém vuot troi vé hiu qua chiéu sang, kha nang tiét kiém dién nang va do bén cao trong
qua trinh st dung. So voi cac loai dén truyén théng nhu dén huynh quang hoic dén
compact, dén LED c6 hiéu suat phat quang cao hon, tiéu thu it dién ning hon nhung vin
dam bao cung cap dii anh sang cho khu vuc 1am viée. Diéu nay gitp giam dang ké chi phi
dién niang va nang cao hiéu qua kinh té cho doanh nghiép trong qua trinh van hanh nha

xuong.

Vi cong suit 36W, dén c6 kha ning dap Gmg tot nhu cau chiéu sang trong khu vuc
san xut ciia xudng may. Nhiét d6 mau 6500K tao ra 4nh sang tring giup cong nhan dé
dang quan sat mau sic vai, duong may va cac chi tiét nho trong qua trinh lam viéc, tir d6
nang cao do chinh xac va chit luong san phdm. Bén canh d6, quang thong dat khoang 2850
Im gitp dam bao d6 roi can thiét cho khong gian 1am viéc, tao mdi trudng chiéu sang 6n

dinh va han ché tinh trang thiéu sang gdy anh hudng dén nang suét lao dong.

Ngoai ra, den LED con c6 tudi tho cao, kha nang hoat dong on dinh va it phat sinh
nhiét trong qua trinh sir dung, phu hop véi mai truong lam vige lién tuc trong cac nha
xuong dét may. Viée str dung dén LED khéng chi giup tiét kiém ning luong ma con gop
phan giam chi phi bao tri, thay thé thiét bi va nang cao tinh an toan cho hé théng chiéu
sang. Do d6, lwa chon dén LED 36W 1a giai phap phu hop cho hé théng chiéu sang thong

minh trong nha xuéng may khi két hop cong nghé IoT va nguon pin ning lwong mait troi.
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Chiéu sang khu vuc ngoai san va 161 di

Hinh 13. Bong den pha

Bang 2. Thong s bong dén pha

Cong suat: 100W

Dién éap: 220V/50Hz

Nhiét d6 mau: 6500K/5000K/3000K
Quang thong: 9500 Im

Hiéu suit sang: 95 Im/W

Tudi tho: 30.000 gid

Kich thudc (DxRxC): 328x282x78(mm)

Pén pha LED 100W duoc lua chon dé chiéu sang khu vuc ngoai san va 16i di cua
nha xuong do c6 kha nang cung cép anh sang manh, pham vi chiéu sang rong va hoat dong
on dinh trong moi truong ngoai trdi. Vi cong suat 100W va quang thong dat khoang 9500
Im, dén dap ting tdt nhu cau chiéu sang cho cac khu vuc ¢6 di¢n tich 16n nhu san bai, duong
n6i bd va khu vure di chuyén xung quanh nha xuéng, gop phan dam bao an toan trong qua

trinh van hanh va di lai vao ban dém.

bén st dung cong nghé LED hién dai vdi hiéu suét chiéu sang khoang 95 Im/W

gitp tiét ki€ém dién nang dang ké so vdi cac loai den cao 4p truyén thong nhung van dam
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bao cudng do anh sang can thiét. Bén canh d6, dén c6 nhiéu murc nhiét d6 mau nhu 3000K,
5000K va 6500K, trong d6 anh sang tring 6500K phu hop cho khu vuc ngoai trdi do cho

kha nang quan sat rd hon vao ban dém va tao cam giac sadng ro, an toan.

Ngoai uu diém vé kha ning chiéu sang, dén LED pha 100W con c6 tudi tho cao
khoang 30.000 gid, gitip giam chi phi bao tri va thay thé thiét bi trong qua trinh sir dung
lau dai. Thiét ké chac chan, kha ning chong bui va chéng nude tét giup dén hoat dong 6n
dinh trong diéu kién mai trudng ngoai troi cia nha xuong. Do d6, viée sit dung dén pha
LED 100W cho khu vuc san va 16i di 12 giai phap phi hop nham nang cao hiéu qua chiéu

sang, tiét kiém nang lugng va dam bao tinh an toan cho khu vuc nha xuong.
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CHUONG 3. PHUONG AN THIET KE CHO HE THONG CHIEU
SANG THONG MINH

3.1. So d6 khoi h¢ thong chiéu sang

Khoi Neuon

L J

Khéi Vi Biéu

Kha Cam Bién Ehicn Khoi Hién Thi

Hé thong chiéu sang thong minh duoc thiét ké theo so d6 khdi gdm bén thanh phan
chinh: khdi ngudn, khdi cam bién, khéi vi diéu khién va khdi hién thi. Khdi ngudn cung
cap dién cho toan bo hé théng, bao gdbm ngudn pin ning luong mat troi két hop véi dién
ludi, cho phép hé théng hoat dong doc 1ap hodc chuyén sang ché d6 két hop khi ning luong
mat troi khong du. Khéi cam bién c6 nhiém vu thu thap cac thong tin tir méi truong nhu
cuong do anh sang va sy hién dién ctia con ngudi, lam co so cho viée diéu khién tu dong.
Khéi vi diéu khién dong vai tro trung tdm xtr 1y, tiép nhan dir liéu tir cam bién, thuc hién
thuat toan diéu khién va dwa ra quyét dinh bat/tat hoic diéu chinh chiéu sang phu hop. Khéi
hién thi gitip ngudi van hanh theo ddi trang thai hoat dong cac bong dén hé thng va cac

thong sb co ban, gbp phan nang cao hiéu qua quan 1y va st dung ning luong
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3.2. So d6 hoat dong hé thong chiéu sang

PV
Bo diéu I
Kkhién nventer
sac
Pin

3.2.1. Vi diéu khién Esp 32

B
chuyén
ngudn

Hé théng lwéi
dién

Vi diéu
khién

WiFi
Bluetooth

Hinh 14. Vi diéu khién ESP 32

LED

Smathphone

ESP32 1a mot bd vi diéu khién thuéc danh myc vi diéu khién trén chip cong

suat thip va tiét kiém chi phi. Hau hét tit ca cac bién thé ESP32 déu tich hop

Bluetooth va WiFi ché do kép, lam cho nd c6 tinh linh hoat cao, manh m¢€ va dang tin

cdy cho nhiéu tmg dung.

N6 1a sy ké thira cua vi didu khién NodeMCU ESP8266 pho bién va cung cip

hiéu suat va tinh nang tot hon. B9 vi diéu khién ESP32 dugc san xuat boi Espressif

Systems va dugc st dung rong rai trong nhiéu ing dung khac nhau nhu IoT, robot va

tu dong hoa.
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ESP32 ciing duogc thiét ké dé tiéu thu dién ning thap, 1y twong cho cac ing dung
chay bang pin. N6 c6 hé thong quan 1y ning luong cho phép nd hoat dong & ché do
ngi va chi thirc day khi can thiét, diéu nay co thé kéo dai tudi tho pin rat nhiéu.

Khong nhitng vy ESP32 duoc tmg dung trong nhiéu linh vuc:
o Nha thong minh

« Diéu khién dén — quat tir xa

« Hé thdng tudi cay ti dong

« Robot va xe tu hanh

« Thiét bi deo thong minh

Po mdi truong (nhiét dd — 6 4m — anh sang — khi gas)

3.2.2. Cam bién anh sang LDR

bién tré quang (LDR) hay con goi 1a quang tré hodc pin cadimi sunphua ( CdS).
N6 ciing duoc goi 1a chat quang dan.Vé co ban, nd 1a mot té bao quang dién hoat dong theo
nguyén tic quang din hay c6 nghia né 1a mot dién tré c6 gid tri dién trd thay doi theo cuong

do anh sang. N6 dugc st dung nhiéu trong cadc mach cam bién 4nh sang, mach chuyén doi,
CAu tric va nguyén 1y hoat dong ctia LDR:

METAL FILM
CONTACT 1

CADMIUM
SULPHIDE
— TRACK
< METAL FiLM
CONTACT

(a) Basic Structure (b)) Symbol

Hinh 15. CAu tao cam bién 4n sang (LRD)
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Hinh trén 13 cdu trac cta pin CdS, phia trén va duéi cing 1a cac mang kim loai duoc
nbi véi cac dau cuc. N6 duogce thiét ké theo cach cung cip dién tich tiép xtc tbi da véi hai
mang kim loai. Va dugc dit trong mot hdp nhya hodc nhya trong dé co thé tiép xuc duoc
v6i anh sang, cam nhan duoc su thay d6i ciia cuong do anh sang. Thanh phan chinh dé tao
ra LDR 1 cadmium sulphide (CdS), duoc str dung 1am chat quang dan va khong chira hodc
rat it electron khi khong duoc chiéu sang. Trong truong hop khong c6 anh sang, gid tri dién
tré cao MQ . Ngay khi 4nh sang roi vao cam bién, céc electron dugc giai phong va do dan
cua vat liéu tang 1én. Khi cuong d¢ anh sang vuot qua mot tan s6 nhat dinh, cac photon
duoc hap thy boi chat ban dan cung cip cho cac electron dai ning lwong can thiét dé nhay
vao dai dan. Piéu nay lam cho cac electron hoic 15 tréng tir do din dién va do d6 giam

dang ké dién tro (<1 KQ).
Phuong trinh cho thdy méi quan hé giita trd khang va chiéu sang la:
R=AXE“
Trong do
- R —tréd khang (Q)

- A, a-hangso
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CHUONG 4. PHAN TiCH, TINH TOAN VA THU NGHIEM HE
THONG THIET KE HE THONG CHIEU SANG THONG MINH

4.1. Phén tich tinh toan yéu cAu mé Hinh hoat ddng ciia hé théng

Trong qua trinh x4y dung hé thdng chiéu sang cho nha xudng két hop cong nghé
IoT va ngudn pin ning lwong mit troi, viéc phan tich yéu cdu va mo Hinh hoat dong cia
hé théng 1a bude dau tién va quan trong nham dam bao thiét ké dap ung ding muc tiéu k¥
thuat dat ra. H¢ théng duogc ky vong c6 kha nang thu thap thong tin tir moi truong xung
quanh thong qua cac cam bién nhu cam bién 4nh sang va cam bién chuyén dong, tir d6 xtr
1y va dua ra cac quyét dinh diéu khién phu hop. Cac cam bién phai dam bao d6 nhay, do
on dinh va kha ning phan hdi nhanh dé hé thdng c6 thé hoat dong chinh xac trong nhiéu
diéu kién anh sang khac nhau. Dir li€u thu duogc tir cac cam bién s& dugc bo xir 1y trung

tam — trong trudng hop nay 1a ESP32 — tiép nhéan va phan tich theo thuat toan dat trudc.

ESP32 déng vai tro nhu “bd nao” ctuia h¢ théng, chiu trach nhiém xu 1y dir li¢u dau
vao, ra quyét dinh bat/tit hodc diéu chinh cudng do deén, ciing nhu quan 1y hoat dong truyén
thong khong day khi can. Hé théng cling do1 hoi su on dinh vé mit thoi gian thyc, dam bao
rang cac phan hoi diéu khién phai dién ra nhanh va chinh xac, dac biét khi cam bién phat
hién chuyén dong. Bén canh do, vi hé¢ théng st dung nang lugng mat troi, khdi nguén cling
can dugc phan tich k¥ nham dam bao cung cép dién ap va dong dién 6n dinh cho toan bd
mach, déng thoi t6i wu hidu qua sac — xa cua pin nidng luong mat troi. Mach sac, pin luu
trit va bo diéu khién sac phai hoat dong déng bd, han ché tinh trang qua sac, xa sau hodc

that thoat ning luong.

Ngoai cac yéu cau chtrc ning, hé thdng ciing phai dap Gng cac yéu cau phi chirc
nang nhu do tin cdy, tinh bén viing va kha ning mé rong. Hé thong phai duy tri hoat dong
lau dai trong diéu kién thoi tiét thay d6i ma khong bi hong hoc, dong thoi dam bao tinh

linh hoat dé ngudi dung dé dang nang cip, thay d6i cam bién hodc cai thién thuat toan diéu
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khién. Tinh an toan cling 1a y€u t6 can thiét, dac bict trong khoi nguon, nham tranh cac sy

co lién quan dén pin hodc mach dién.

Dé hé thdéng chiéu sang théng minh hoat dong 6n dinh sudt 12 gid ban dém, can tinh
toan chinh xac muec ti€u thu nang luong. Ben LED trong m6 Hinh tiéu thy khoang 0,2W,
turong Gmg dong 40mA, trong khi ESP32 tiéu thy trung binh 60mA, nang téng dong hoat
dong 1én khoang 100mA. Vi thdi gian van hanh 12 gid, nhu ciu ning lugng cua hé thong

la
E =1Ixt
Trong do:
- E 1a nang lugng ti€u thu (tinh theo mAh),
- I 13 dong dién tiéu thy trung binh cua hé théng (mA),
- t 1a thot gian hoat dong (gi0).

Vidutaco: LED 0.2W véi dong 40mA va hoat dong 12 gio/dém cung véi 6 ESP32
tiéu thu 60mA

E=100mA x 12h = 1200mAh.

Dua trén muc ti€u thu nay, pin Li-ion 3.7V dung lugng 2200mAh hoan toan dap
g dugc yéu cau, thim chi con c6 phan du dé bu trir hao hut trong cac ngay nang yéu hoic
khi hiéu suét sac giam. Vi vay, lua chon pin 2200mAh la phu hop, giup hé théng van hanh

lién tuc va 6n dinh trong diéu kién thuc té.
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4.2. So dd nguyén Iy ciia hé thdng chiéu siang

« WOD¥M-ZEJET

1DE

- q [
= I
E
- ,
= - b oo of
= dISSTud 5‘;}_\ r
=~ 0 SW1 sw2 N swe 1
I@ i

ewans:  SBNL.pdsprj e
nnnnnn e SENL.pdspri 5712026 [
FaTH: DINCKHISENL pospr] -

2UT: revgrey |1 O 1

S0ARD: @E0ARD ME: :18:48 7

Hinh 16. So d6 nguyén 1y cta hé thong chiéu sang
So d6 nguyén 1y trén mo ta hé théng chiéu sang thong minh sir dung vi diéu khién
ESP32 két hop cam bién anh sang LDR va relay dé diéu khién cac dén chiéu sang. Hé
théng dugc thiét ké nham tu dong bat/tat dén theo cuong do anh sang moi truong, déng

thoi cho phép diéu khién thu cong thong qua cac cong tic nhan.

Trung tam diéu khién cua hé théng la module ESP32, ¢6 chirc nang nhan tin hiéu tur
cam bién va diéu khién cac relay dong/ngat ngudn cap cho dén. ESP32 duoc lya chon do
c6 tich hop WiFi va Bluetooth, phtt hop cho viéc phat trién hé théng IoT va diéu khién tir
xa trong twong lai. Cam bién anh sang LDR dugc sir dung dé do cudng do anh sang moi

trrong. Khi moéi truong du sang, dién tré cia LDR giam va ESP32 s€ xur ly

Hé théng gém bon role RL1, RL2, RL3 va RL4 dung dé diéu khién bdn dén LED
D1, D2, D3 va D4 twong tng. Cac relay hoat dong nhu cong tic dién tir, cho phép ESP32
diéu khién dong hodc ngit ngudn dién cip cho cac dén. Ngudn dién str dung cho tai chiéu
sang la dién xoay chiéu 220V. Ngoai ché do diéu khién tu dong bﬁng cam bién anh sang,
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hé théng con dugc trang bi bon cong tic SW1, SW2, SW3 va SW4 dé diéu khién thu cong
tung dén. Khi nguodi dung nhén cong tac, ESP32 s& nhan tin hiéu va thuc hién bat hodc tét

relay twong Gmg. Chtrc ning nay gitp ting tinh linh hoat trong qua trinh van chuyén

Nguyén ly hoat dong ctia hé théng dugce thuc hién nhu sau: cam bién LDR lién tuc
guri tin hiéu anh sang vé ESP32 dé xur ly. Duya trén gid tri anh sang thu duoc hoic trang thai
tir cac cong tic diéu khién, ESP32 s& xuit tin hiéu diéu khién relay twong tmg dé bat hoic
tat cac dén chiéu sang. Nho d6, hé théng c6 kha nang déng ngat linh hoat trong moi tinh

hudng thyc té

43. So do két ndi
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Hinh 17. So d6 két ndi
Trong dé tai:” Nghién ciru hé thong chiéu sang cho nha xudng két hop cong
nghé IoT va ngudn pin ning luong mat trdi” so d6 két ndi da thé hién rd cac chan cua
cac linh kién duoc két ndi v6i nhau mét cach 6n dinh thé hién su gén két cua cac khéi

trong toan h¢ thong trd 1én dé nhin hon.

37



Béng 3. Bang thong ké linh kién

STT Tén Linh Kién lus(;(;lg
1 ESP 32 1
2 Cam Bién Anh Sang 1
3 | NatBam 4
4 Role 4
5 Boéng den 4

Bang 4. Bang so d6 dau ni
Chan Két No6i Chan Esp 32 Chan Role
LDR DO 33
Bong 1 NOI1
Bong 2 NO2
Bong bBén | Bong 3 NO3
Boéng 4 NO4
Vce 5V
GND GND
IN1 13
ROLE IN2 14
IN3 27
IN4 25
SW1 16
SW2 17
NatBam | SW3 18
SW4 23
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4.4. Mo phéng hé théng trén Wooki

sketch.ina  diagamjson ®  Library Manager Simulation

o1 void loop() {
5 if (serizlor o °°°
140 )

141

42

143 0N LAY s

144

145 if (data == 'x") {

146

147 relaycontrol(e, RELAYL, true);
148 relayControl (1, RELAY2, true);
149 relayControl (2, RELAY3, true);

relayControl (2, RELAYA, true);

sarialeT ("ALL RELAY 1-4 ON");

, RELAYL, false);
161 relayControl (1, RELAY2, false);
relaycontrol (2, RELAYS, false);
relayControl (2, RELAYY, false);

SerialeT. ("ALL RELAY 1-4 OFF"};

Hinh 18. M6 phong hé théng trén Wooki
Hé thong chiéu sang thong minh dugc mo phong trén nén tang Wokwi nham
kiém tra tinh dung dan cta so do két ndi va thuat toan diéu khién trude khi trién khai
phan cung thuc té. Trong mo phong, ESP32 dong vai tro 1a bo diéu khién trung tam,
thuc hién thu thap tin hiéu tir cac cam bién va nat nhan, dong thoi diéu khién cac dén
LED tuong trng.

Pham mém wokwi c6 mot s6 dic trung sau :

- M0 phéng truc tuyén, khong can cai dit.

- HO tro nhiéu board: Arduino, ESP32, ESP8266, Pico...

- C6 nhiéu linh kién mo phong: LED, cam bién, LCD, dong co...
- Viét va chay code truc tiép trén web.

- Co Serial Monitor va Logic Analyzer

- Giao dién kéo—tha, dé dung.

- Cho phép chia sé link du &n nhanh chong.

- C6 nhiéu du 4n mau dé tham khao.
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Céc dén LED dugc két ndi vé6i cac chan GPIO ctua ESP32 thong qua dién tré
han dong, mé phoéng cac tai chiéu sang trong hé théng thuc té. Nhom nut nhin dugc
st dung dé diéu khién thu cong timg dén, gitp kiém tra chirc ning bat/tat doc 1ap va
danh gia kha niang phan hoi cia hé thong. Thuit toan chdéng doi phim (debounce)

duoc cai dat trong chuong trinh nham dam bao tin hiéu nat nhan 6n dinh.

Bén canh d6, hé thdng tich hop cam bién anh sang (LDR) dé mo phong kha
ning nhan biét diéu kién ngay — dém. Khi méi trudng thiéu sang ESP32 sé& kich hoat

cac den twong Umg; nguoc lai, dén s€ dugc tat nham ti€t kiém nang lugng.
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4.5.

Luwu dd thuit toan

Kh&i Déng Hé Thing
Nit Bam
LDR Smathphone
ho@p tin hidu f @% tin hiéu f
w
TS ) 0 fire &
Dén Tit higu
1 1
Bén Sang Bén Sang
Wit Ly Tin Higu
éuét tin hidn
Dén Bat/tit

Hinh 19. Luu do thudt todn
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CHUONG 5. KET LUAN

5.1. Két qua thue nghiém

e —

Hinh 20. Hinh anh thuc té mé hinh

Sau mot thoi gian nghién ctru va trién khai dé tai:” Nghién ciru hé thong chiéu sang
cho nha xudng két hop cong nghé IoT va ngudn pin ning luong mit troi”, nhom da hoan
thanh toan bg cac ndi dung dat ra, bao gém thiét ké, thi cong va thtr nghiém moé Hinh hé
thdng chiéu sang thong minh tich hop ning luong mat troi. Hé thong sau khi hoan thién da
duoc tién hanh kiém tra va van hanh thur nghiém trong nhiéu diéu kién khéac nhau. Két qua
cho théy md Hinh hoat dong on dinh, cac chirc nang diéu khién tu dong theo anh sang moi
truong va phat hién chuyén dong déu dap g ding yéu cau ki thuat ban dau, dam bao tinh

kha thi cua dé tai.

Vé mat vu diém, hé théng co cu trac phﬁn cung dugc thiét ké theo huéng don gian,

to1 uu hoa so lugng linh kién stir dung nhung van dam bao day du cac chic nang can thiét.
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Viéc Iya chon vi diéu khién va cac cam bién phu hop giup hé thong c6 kha niang mé rong,
dé dang ning cip trong cac nghién ctru va tmg dung thuc té sau ndy. Ngoai ra, cac khoi
chtrc nang dugc bd tri hop 1y, so dd két ndi rd rang, gitip qua trinh thi cong va lap dat dién
ra thuin loi, giam thiéu chi phi va thoi gian trién khai. Diéu nay cho thdy mé Hinh c6 tiém
nang ung dung trong thuc té, dic biét tai cac khu vuc dan cu, sdn vuon, hanh lang hoac 16

di.

Bén canh nhitng két qua dat dugc, hé théng van ton tal mot sb han ché nhat dinh.
Trude hét, hiéu qua hoat dong ctia h¢ théng phu thudc nhiéu vao diéu kién anh néng mat
troi; trong nhitng ngay thoi tiét xdu hodc cuong do birc xa thap, kha ning tich trit ning
lugng bi han ché, anh hudng dén thoi gian chiéu sang ban dém. Thém vao d6, pham vi hoat
dong cua hé théng chua 16n, dac biét 1a vung phat hién chuyén dong, do do néu ap dung

trén khong gian rong can phai két hop thém céc thiét bi hd tro hodc cam bién bd sung.

Ngoai ra, cam bién anh sang LDR duoc st dung trong mé Hinh c6 d6 nhay chua
cao, thoi gian phan hoi con cham khi diéu kién anh sang moi truong thay doi dot ngot, dan
dén d6 chinh xéc trong diéu khién chiéu sang chua tdi uvu. Pong thoi, cam bién hong ngoai
PIR c6 thé bi anh hudng boi nhiét d6 moi trudng xung quanh, 1am giam do tin cay trong

viéc phat hién chuyén dong trong mot s trudng hop cu thé.

Tur nhiing két qua va han ché trén, c6 theé nhan thay dé tai da dat dugc muc tiéu dé
ra, dong thoi mé ra hudng nghién ctru va cai tién trong tuong lai nhadm nang cao hi¢u suat,

d6 chinh xac va kha nang tng dung thyc té ciia hé thong chiéu sang thong minh.

5.2. Panh gia két qua thye nghi¢m

Sau khi hoan thanh qua trinh thiét ké va thi cong, nhém d4 tién hanh thyc nghiém
hé théng chiéu sang thong minh tich hop ning lugng mit troi trong cac diéu kién van hanh
khac nhau nham danh gia tinh 6n dinh va hiéu qua hoat dong cia mé Hinh. Qua trinh thuc
nghiém tap trung vao céc chirc nang chinh ctia hé théng nhu: kha niang ty dong bat/tat dén
theo diéu kién anh sang méi truong, kha ning phat hién chuyén dong ctia cam bién hong
ngoai, cling nhu su on dinh cta bd diéu khién trung tam
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Két qua thuc nghiém cho thdy hé théng hoat dong dung theo nguyén 1y thiét ké. Khi
cudng d6 anh sang moi truong giam xudng dudi ngudng cai dit, hé thdng tu dong kich
hoat ché do chiéu sang; nguoc lai, khi anh sang moi truong du 16n, den dugce t4t nham tiét
kiém ning luong. Chirc ning ndy giup giam dang ké luong dién ning tiéu thu so voi phuong

phap chiéu sang truyén théng.

Bén canh d6, cam bién chuyén dong héng ngoai PIR hoat dong tuong ddi 6n dinh
trong diéu kién méi truong binh thuong. Khi c6 nguoi di chuyén trong ving phét hién, tin
hiéu dugc giri vé b didu khién, tir d6 hé thong kich hoat dén chiéu sang theo kich ban da
1ap trinh. Diéu nay cho thiy kha ning tng dung hiéu qua cua hé thong trong cac khu vuc

nhu 161 d1, san vuon hoac khu vuc cong cong c6 mat do di chuyén khong lién tuc.

Ngoai ra, hé théng sir dung ngudn ning lugng mit trdi két hop véi pin luu trir da
dap tng t6t nhu cau cip ngudn cho toan bd méd Hinh trong sudt thoi gian van hanh thu
nghiém ban dém. Piéu nay chimg minh tinh kha thi ctia giai phap chiéu sang doc lap, dic

biét phut hop voi nhitng khu vuc chua ¢6 hodc kho tiép can ludi dién quéc gia.

Tuy nhién, trong qu4 trinh thuc nghiém ciing ghi nhan mot s6 han ché. Hiéu qua tich
trir nang luwgng phu thudc nhiéu vao diéu kién thoi tiét va cuong do birc xa mat troi. Cam
bién 4nh sang LDR c6 do nhay chua cao, ddn dén thoi gian phan hoi con cham khi diéu
kién anh sang thay d6i nhanh. Ngoai ra, do chinh xac ctia cam bién PIR c6 thé bi anh hudng

trong moi truong nhiét do cao.

Téng hop cac két qua thuc nghiém cho thdy hé théng chiéu sang thong minh tich
hop ning lwong mit troi hoat dong 6n dinh, dap tmg dugc cac muc tiéu nghién ctru dé ra.
Mic du van con ton tai mot sd han ché ky thuat, nhung mé Hinh c6 tiém nang ung dung

thuc t€ cao va co the tiép tuc duoc cai ti€n, nang cap trong cac nghién curu ti€p theo.

Dé tai ” Nghién ciru hé thdng chiéu sang cho nha xudng két hop cong nghé IoT va
ngudn pin nang luong mit troi ". Pa xdy dung duwoc mot md Hinh kha chi tiét va dam bao
phuong thirc van hanh an toan trong tinh trang lam vi€c binh thuong cting nhu khi xay ra
s ¢b.
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5.3. Két qua dat dwoc

Sau qua trinh nghién ctru va thuc hién, dé tai "Nghién ciru hé thong chiéu sang cho
nha xudng két hop cong nghé IoT va ngudn pin ning luong mat troi" di thiét ké va xay
dung thanh cong md Hinh hé théng chiéu sang thong minh str dung nguén nang lwong mat
troi két hop cong nghé ToT. Hé thdng di dap tng duoc yéu cau chiéu sang cho khu vuc nha
xuong, dong thoi dam bao kha niang hoat dong on dinh va tiét kiém dién ning trong qua

trinh van hanh.

Dé tai da thuc hién tinh toan va lua chon cac thiét bi phu hop cho hé¢ théng nhu dén
LED chiéu sang, tAm pin ndng lugng mat troi, bd diéu khién sac, dc quy luu trir va vi diéu
khién ESP32 dé diéu khién hé thong. Thong qua viéc ing dung cong nghé IoT, hé thong
cho phép nguoi ding giam sat. Bén canh dé, hé thong con duogc tich hop cam bién anh sang
LDR nhim thyc hién chtc nang tu dong bat hoac tat dén theo diéu kién anh sdng moi
truong. Khi cudng do anh sang giam xuéng dudi muc cai dat, hé thong sé ty dong bat dén

va nguoc lai s& tat dén khi moi truong du sang. Chirc ning nay giup tiét kiém

Két qua thuc nghiém cho thiy hé thong hoat dong 6n dinh, dap tng t6t yéu cau
chiéu sang trong nha xudng va c6 kha ning giam lugng dién ning tiéu thy tir ludi dién
qudc gia nho tan dung ngudn ning luong tai tao tir mit troi. Ngoai ra, viée st dung dén
LED két hop hé thong diéu khién thong minh gitp giam chi phi van hanh, nang cao tudi
tho thiét bi va tang hiéu qua quan ly

Tir cac két qua dat duogc, dé tai cho thdy kha niang tng dung thuc té cao trong céac
hé thong chiéu sang cong nghiép, dong thdi gop phan thuc day viéc tng dung cong nghé

IoT va niang luong tai tao vao linh vuc chiéu sang thong minh
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