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TOM TAT

Hién nay, nhu cdu vé ndng lwong tdi tao trén toan cau dang gia ting
manh mé, dac biét la nang lu'ong mat troi, mot linh vuc dang thu hit
nhiéu sw chi y. Tuy nhién, kha nang thu nang hrong cua cac tam pinmat
troi van chuwa dat dwoc 161 wu khi dé 6 mét vi tri c6 dinh. Pé khdc phuc
diéu nay, nhiéu nghién cieu dwoc thyc hién da phat trién co ché truc kép
cho tam pin, giup diéu chinh goc nghiéng cua tam pin theo hwong dnh
sang mdt troi. Két qua la tam pin i dong xoay dé toi da héa leong néing
lwong thu nhgn. Nghién ciru nay dirgc tién hanh nhdam tdp trung vao viéc
khao sdt cong sudt thu dwoe ciia tam pin mdt troi két hop hé thong theo
doi mat troi truc kép tai Khoa Ky thudt Dién, Truong Bach Khoa, Dai
hoc Can Tho bang cdch sir dung vi diéu khién Arduino dé nhan tin hiéu
tir quang tré sau dé xir Ii tin hiéu va diéu khlen dong co xoay tam pin t6i
vi tri chinh dién Mat troi dé nhdn birc xq tot nhdt. Két qud thie nghiém
cho thay cong suat thu dwoc ciia hé thong truc kép theo doi dién mat troi
cao hon hé thong theo dién mdt troi cé dinh khodng 22%.

Tir khéa: Hé thong theo déi mdt troi, phirong phdp theo doi quang
dién, thiét bi theo déi mdt troi, truc kep

ABSTRACT

Currently, the global demand for renewable energy is increasing
significantly, particularly solar energy, which has garnered considerable
attention. However, the energy harvesting capability of solar panels
remains suboptimal when positioned in a fixed location. To address this
issue, numerous studies have developed dual-axis tracking mechanisms
for solar panels, enabling the adjustment of the panel's tilt angle to follow
the direction of sunlight. As a result, the panel automatically rotates to
maximize the harvested energy. This study focuses on evaluating the
power output of a dual-axis solar tracking system implemented at the
Faculty of Electrical Engineering, Can Tho University, using an Arduino
microcontroller to receive signals from light-dependent resistors (LDRs),
process the signals, and control the motors to rotate the panel to the
position that achieves the highest power output. Experimental results
indicate that the power output of the dual-axis solar tracking system is
approximately 22% higher on average compared to a fixed solar system.

Keywords: Dual-axis, photovoltaic tracking method, Solar tracker,
Solar tracking system
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1. GIOI THIEU

Viéc st dung nhién ligu truyén thong nhu than
da va dau khi gay tac dong tiéu cuc dén moi truong,
lam ting khi thai, suy thoai khong khi va thic day
bién ddi khi hau (Pamuk, 2023; Ritchie & Max,
2020; Kang et al., 2020; Ucal & Xydis, 2020). Nang
lugng tai tao, véi kha nang tai tao vo han va it phat
thai CO, tr¢ thanh giai phap quan trong dé giam
hiéu g nha kinh va 6 nhiém. Theo IRENA (2024),
str dung ning lugng tai tao toan cau tang 13,9%
trong 2023, cung cap khoang 130.000 TWh ning
lugng mdi nam (IRENA, 2020), giam phy thudc vao
nhién lidu truyén thong va hd tro phat trién bén
ving.

Nang lugng mat troi ngay cang dugc quan tdm
nho vai tro quan trong trong muc tiéu dat phat thai
rong bang 0 va thac ddy phat trién bén vimg dai han
(Sun, 2024; Ali & Alabid, 2022). Nhiéu quéc gia da
xdy dung chién luge phat trién nang lugng mat troi
dé d¢am bao ngudn cung niang luong sach, 6n dinh.
Tuy nhién, hiéu suat tim pin quang dién (PV) bi han
ché do vj tri ¢6 dinh (Amelia et al., 2020). Hé théng
theo doi mat troi gém truc don va truc kép, dugc
phat trién dé tang hiéu suat thu nang luong (Awasthi
et al., 2020; Lamoureux et al., 2015). Poulek va
Libra (2000) da dé xuat hé thong truc don ding dong
co DC, trong khi Abdallah and Nijmeh (2004) phat
trién hé thong truc kép véi bd diéu khién PLC.
Laseinde and Remere (2019) cai tién hé thong truc
kép bang thuét toan theo ddi diém cong suét tbi da
trén Arduino, ting hiéu suit va tiét kiém khong gian.
Chaowanan et al. (2020) sir dung b¢ diéu khién vong
kin v6i Arduino Mega 2560, t6i uru hoa hiéu suét va
chi phi. Két qua cac nghién ctru nay nang cao hi¢u
qud, giam chi phi va tang tinh 6n dinh, dua céng
nghé theo doi mat troi thanh gidi phap quan trong
trong ning lugng tai tao. Két qua & mot sd nghién
ctru dat duoc hidu suit tang tir 20% dén 30% so voi
hé thong c¢b dinh (Ali & Alabid, 2022).

Céc nghién ciru trude day khi dugc thyc hién
nham tim hiéu vé hé théng theo doi mat troi truc don
va truc kép chua tap trung vao giai phap chi phi thip
va diéu kién khi hau mién Tay Nam B9. Trong bai
b4o nay, tinh méi nim & hé théng theo ddi nang
lwong mat troi truc kép chi phi thap, st dung vi xu
1y Arduino Uno R3 két hop cam bién quang dién tr6
dé t6i wu héa thu nhan nang luong. H¢ thong duoc
thiét ké dé lién tuc theo ddi vi tri mat troi, didu chinh
tam pin dén huéng nhan duogc t6i da birc xa mat troi,
v6i khao sat thyc hién tai Dai hoc Can Tho.
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Trong nghién ctru nay, hé thong theo ddi mit troi
truc kép da duoc thiét ké, tap trung do luong cong
suat thu duoc va so sanh véi hé thong pin mat troi
¢ dinh, nham danh gia hié¢u sudtva cung cép dir liéu
khoa hoc cho viéc nang cao hiéu qua sir dung nang
lugng tai tao tai khu vyuc khao sat, dinh hudng cho
céac nghién ctru va ung dung tuong lai.

2. TIEN HANH THIET KE VA THUC
NGHIEM

Nghién ctru nay dugc thuc hién nhim tap trung
vao qua trinh thiét ké hé thng theo ddi mit troi truc
kép dua trén diéu khién bang Arduino Uno R3, tir
mo hinh d6 tién hanh thuc nghiém bang cach do dac
cong suét thuc té cua hé théng tai Ninh Kiéu, Can
Tho ciing nhu so sanh nd v6i hiéu suét cta hé thong
pin ning lugng mit trdi ¢d dinh truyén théng & cac
cong trinh nghién ctru trong qua khu. Véi nhing
muc tiéu nhu trén, mdt s phuong phéap da duogc s
dung dé tién hanh nghién ctu dé tai véi phuong
phap nghién ctru 1y thuyét va phuong phap mé hinh
thuc nghiém.

2.1. Thiét ké nguyén Iy

Véi viée tim hiéu vé nguyén ly hoat dong ciing
nhu cong suit cua viée diéu hudng tAm pin mat troi
sir dung tryc kép. Trong bai bao nay, mach vi diéu
khién Arduino Uno R3, cam bién quang trg, b
nghich luu Inverter, bo diéu khién sac, ac quy, dong
co budc, tim pin NLMT va tai xoay chiéu di duoc
sir dung. Cam bién quang tré c6 thé dua ra tin hiéu
Analog va Digital giiip cho viéc xur ly tin hiéu tro
nén dé dang véi chi phi thap.

Chung t6i tién hanh thiét ké hé théng dua trén so
d6 nguyén 1y duge néu nhu ¢ Hinh 1. Nguyén Iy hé
thdng c6 thé duoc mo ta so luge nhu sau. Dau tién,
tin hi€u nhan dugc tir cac module quang trd trén bd
quang tré dd thiét ké s& chuyén dén bo Arduino
dugc str dung, bo Arduino nay s& chuyén déi tin hiéu
va truyén dén bo diéu huéng tam pin NLMT. O day,
bd didu hudng bét dau diéu khién cac dong co bude
theo tin hiéu da nhén dugc, lam thay déi vi tri cia
tAm pin de t6i wu hoa goc nghiéng cua tam pin thu
dugc ngudn ning luong 16n nhét. Ac quy cua hé
thong s€ dugc sac thong qua nang lugng thu dugce tur
tAm pin mat troi, viée diéu khién qua trinh sac bang
bo dleu khién sac pin. Ngudn nang luong cua dc quy
cung cép dé nudi cac cam bién anh sang, vi didu
khién va dong co budc (cac tai mot chidu). Ngudn
nang luong con lai s& dugce di chuyen qua bd nghich
luu Inverter va cip cho tai xoay chiéu.
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Quang tré

—'| Pin mit troi

Bo dicu T mot chitu
khién sac pin
NLMT

< Bo nghich Tai xoay
[ Aca lwu DC - AC chidu
B? dle? Arduino Uno
—— hudng tam R3
pin NLMT

Hinh 1. So' d6 nguyén ly ciia h¢ thong
2.2. Tién hanh thiét ké mé hinh thuc té

Trong nghién ctru, mé hinh diéu huéng pin mit
troi theo truc kép da dwoc thiét ké, vi diéu khién
Arduino Uno R3, cam bién quang tr¢, dong co budc
va cac linh kién dién tir khac duoc s dung dé didu
khién tim pin nang lugng mat troi tu dong diéu
chinh phuong hudng sao cho vudng goc voi anh
sang mit troi. M6 hinh thanh phan cua by diéu
hudng pin mat troi truc kép duge mo ta trong Hinh
2.

H¢ théng hoat dong mot trong hai trang thai sau:
néu c6 anh ning, h¢ thong tw nhan biét 4nh ning
bang cam bién quang trd dwoc chiéu sang, thiét bi s&
tu dong do tim vi tri mat troi va diéu chinh dé cho
mat phang tim pin mit troi vudng goc vai tia sang
cua mat troi. Khi mat troi di chuyén vi tri, hé théng
s& tu dong nhan biét va thay ddi theo. Néu troi khong
¢ nang, hé thong s& tu dong chuyén sang ché do
dimg lai, do lac nay bd cam bién quang tré khong
nhan duoc tin hiéu tir 4nh sang chiéu vao.

Thanh phan cam bién cua hé thong co cau tao
gom cac quang trd, duogc gan 1én mat phang tAm pin.
Hudéng don anh sang cua quang tro cling la hudng
thu ning lwong Mt Trdi cua tAm pin.

Sau khi qué trinh thu ning lwong tir tim pin
NLMT dé sac cho 4c quy, tr ic quy qua b chinh
lwu Inverter dé cap cho tai xoay chiéu 1a 01 bong dén
LED Rang DPoéng Bulb A60N3/7W.H E27 6500K
hién hitu trong phong thi nghiém. Khi troi mua hay
bi my che phu cong sudt ciia tim pin NLMT bj
giam, bong dén tlep tuc hoat dong va tiéu thu dién
nang tich trit trén dc quy.
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Pin mét troi

BQ diéu khién sac

J
ﬂ cquy

""ﬂ#nm

A
B

Vi diéu khién

-

» d\( ig

\ Inverter

W9

Hinh 2. Thanh phin ciia hé thong

cam bién anh sang

Tai xoay chiéu

2.3. BH tri quang tro

Cam bién huéng sang dugc thiét ké véi bon
quang tr& c6 thong sb giong nhau, dugc phan chia
boi hai vach ngin, so d6 bo tri quang trd dugc thé
hién nhu Hinh 3.

00/00

Hinh 3. So d6 bd tri ciia cAc quang tré:

Trong hé thng theo doi mat troi truc kep, bon
quang tr¢ nay dugc sdp xép thanh hai cap cung cap
tin hiéu diéu kh1en ddc lap cho hai truc cua hé thong
Trong hé théng mdi cap quang tro duoc dit ddi dién
nhau (trdi - phai hodc trén - dudi) dé do cudong do
anh séng tu hai huéng. Tin hi€u tor hai quang tré
dugc dua vao op-amp hoat dong & ché do so sanh.
Néu cudng do anh sang & mot quang tré 16n hon,
op-amp xuét tin hiéu muc cao (1), nguoc lai 1a mirc
thdp (0). Tin hiéu ra tir op-amp dugc dua vao
Arduino dé xac dinh huéng anh sang manh hon,
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gitp didu chinh tAm pin t6i wu. Goc tdi wu 1a goc 90°
dugc tao nén tur tia toi cua anh sang Mat Troi dén
mit phang chira tm pin. Tai vi tri nay, dién ap cua
hai quang tr¢ trong mdi cap s& bang nhau, dam bao
réng hé théng theo dGi mat trdi hoat dong hi¢u qua
nhat.

2.4. Céu hinh truc xoay

Chu tric truc xoay ctia hé théng theo ddi truc kép
dugc mo ta trong Hinh 4.

Truc dlimg
(xoay trai-phai)

Hinh 4. Céu tric truc xoay ciia hé théng

DPé c6 thé 1am quay dugc thm pin, dua vao hai
dong co bude voi thong sé ki thuat cua dong co
budc Japan Servo KH56QM2U038 duoc thé hién
qua Bang 1.

Biang 1. Thong s ciia dong co' buée Japan Servo

KH56QM2U038
Tén tiéu chi Tham sb
Kich thudc 56 x 56 x 76 mm
bién ap ) 36 V-40V
Moment xoan 1,373 Nm

1,8 d6 (quay 1 vong véi

Goc bude gi4 tri 14 200 xung)
Sb day 6 day
Puong kinh truc quay 6,35mm
Dong dién 2 Ampe
Nbi trd 2 Ohm
bién cam 7,35 mH
Khoi lugng 1 kg

Tdp 61, S6 64 (2025): 29-39

2N
Hinh 5. Céu tric banh ring cia hé thong
Véi cau trac truyén dong théng qua cic banh
rang dé lam giam toc va taing mo-men dugc thé hién
qua Hinh 5.

Dua vao viéc tinh toan d chénh Iéch cuong do
anh sang gilra cac cam bién trén, dong co truc dung
va dong co truc ngang s& hoat dong dé giam do
chénh 1&ch giira tin hiéu cac cip quang trg, dong thoi
hudng tim pin dén goc t6i uu.

2.5. Tién hanh lap trinh cho Arduino

Chu trinh diéu khién duoc 1ap trinh cho module
Arduino dugc mo ta trong Hinh 6.

Nguyén Iy hoat déng chi tiét dugc gii thich nhu
sau:

Bit ddu qua trinh: Cac gia tri cam bién duoc
dugc doc thong qua cac cam bién anh sang da bo tri
bao gom phia trén - trai (LT), trén - phai (RT), dudi
trai (LD) va dudi - phai (RD).

Tinh toan cac gia tri trung binh:

Trung binh trén (dit), trung binh dudi (did),
trung binh trai LT, LD (dil), trung binh phai RT, RD
(dir).

LT + RT
it=——— (2)
2
LD + RD
did = ——— 3)
2
LT + LD
dil = ——— 4)
2
RT + RD
ir = —2 (5)

Tinh toan d9 chénh Iéch anh sang:

Chénh 1¢ch gitta cuong d6 anh sang phia trén va
duéi:

diff1 = dit — did 6)
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Chénh 1éch gilra cudong d6 anh sang phia bén trai
va phai:

dif f2 = dil — dir )

Kiém tra diéu kién dirng:

— Heé théng dung khi d¢ chénh léch cuong do
anh sang nho hon ngudng da dat.

— (Cong tic hanh trinh (UP hoic DOWN) déu
da kich hoat.

Kiém tra va diéu khién ddng co truc ngang:

Viéc kiém tra chénh léch anh sang gitra trén va
duéi dugc thuc hién trong di€u kién 1a gia tri diffl
vuot qua ngudng dat.

— Néu diffl > 0 (4nh sang phia trén 16n hon).

— Kiém tra cong tic hanh trinh UP: chua kich
hoat (HIGH) thi quay dong co quay Ién, dén khi
cham kiém kich hoat (LOW) thi dung dong co.

— Néu diffl <0 (4nh sang du6i 16n hon). Kiém
tra cong tac hanh trinh DOWN: chua kich hoat
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(HIGH) thi quay dong co quay xudng, dén khi cham
diém kich hoat (LOW) thi dung dong co.
Kiém tra va diéu khién dong co truc ding:
Kiém tra chénh 1¢ch anh sang gitra trai va phai
(diff2) trén diéu khién vugt ngudng dat.

- Néu diff2 > 0 (anh sang phia phai 16n hon),
Xoay dong co vé bén phai.

- Néu diff2 < 0 (anh sang phia trai 16n hon),
xoay dong co ve bén trai.

— Néu gia tri diff2 <= sen thi dimg dong co.
Vong lap:

Sau mdi chu ky kiém tra va diéu khién, hé thng
quay lai doc cam bién va tiép tuc van hanh.

Két thic.

V6i so dd duoc bidu dién duoc thé hién qua Hinh

» Doc gié tri cam bién quang tr&

abs(diff1)<8
abs(diff2)<8

Truc ngang
(xoay lén — xuong)

bung abs(diff1) =8 Sai

diff1=0

Sai Sai

Truc ding
(xoay trai — phai)

Ding abs(diff2) >8 Sai

diff2=0

¥ h

Quay xudng
(vdi goc quay 1,8%)

Quay 1én

(voi goc quay 1,8%)

L 4

Dirng déng co

Quay phai Quay trai
(vdi goc quayl,87) (vdi goc quay 1,8%)

¥

| Ditng déng co |

Hinh 6. Luu dd diéu khién dong co truc kép hoat dong
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3. KET QUA THUC NHIEM

Tdp 61, S6 64 (2025): 29-39

3.1. MB& hinh thyec té

San pham thyc té cing két cau truyén dong duoc
mo ta qua Hmh 7

Hinh 7. San phim thuec té va két ciu truyén dong

3.2. Két qua do dac thue té

Viéc thyc nghi€ém mo hinh dugc tién hanh trong
diéu kién thyc té tai khu 2 - Pai hoc Cén Tho. Trong
nghién ctru ndy, hai tim pin mit troi World energy
100 W (WE100M-36) dugc str dung ¢ thong sb
dién ap khi mang tai 1a 18V va dién ap khi hé mach
1a21,75V dé do song song va thu thap s licu cong
suét cia dan pin mat troi ¢6 dinh (Peq) va cong suét
dan pin mat trdi c6 tich hop hé thong didu huong
(Piép) trong khoang thoi gian tir 9h dén 16h voi mdi
khoang liy mau cich nhau 15 phut trong ngay
27/04/2025. Thiét bi do dugc sir dung 1a Watt meter
100 A, voi gia tri dong dién c6 thé do t6i 100 A, dién
ap c6 thé do toi 60 VDC dé tién hanh thu thap sb
liéu.

Dua vao qua trinh thuc nghiém va céc s6 liéu thu
thap duoc trong ngay 27/05/2025, nhu dugc trinh
bay trong Bang 2, ta co thé trinh bay trong dang biéu
dd =6 Hinh 8, trong d6 biéu dd cot thé hién cong
suét thu dugc cua hé théng truc kép va ¢ dinh, con
dudng biéu dién thé hién ty 16 phan tram chénh léch
cong sudt giita hai hé théng. Thi nghiém bt dau vao
lac 9h, tai thoi diém nay, nang luong thu duogc tir
tam pin mit troi ¢d dinh va tim pin tich hop hé théng
truc kép theo doi mat troi chénh 1éch 1én dén 50%.
Nguyén nhan cho sy chénh 1éch nay l1a do tai thoi
diém 9h, goc chiéu cia mat troi toi tam pin ¢ dinh
khéng dat dugc gia tri t6i wu (tai 90°), din dén thu
duoc cong suét thép. Trong khi do, thm pin véi hé
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thdng theo ddi mat troi truc kép dwoc diéu chinh dé
dat goc t0i vu, nho vay ma thu dugc cong suat cao
hon déang ké.

Trong khodng thoi gian tlép theo, tir 9h15 dén
10h30, sy chénh 1éch cong suét gilta h¢ thong truc
kép va cb dinh dan giam. Sy thay d6i nay xuat phat
ttr viéc mat troi di chuyén, khlen goc nghiéng cua
tam pin ¢b dinh ngay cang gan véi goc tdi uu hon,
dan dén cong suét thu dugc t6i vu hon.

Tur 10h45 dén 11h45, do chénh léch cong suét
giam nhanh chong. Diéu nay 14 do trong khoang thoi
gian nay, goc chiéu ciia mit troi ngay cang tiém can
goc t6i wu. Khoang thoi gian 12h, sy khac biét vé
phén tram cong suat chénh léch gan nhu khong con,
vi mat troi da dat dén vi tri t6i vu cho tAm pin mat
troi ¢b dinh. Sau do, tir 12h15 dén 12h45, hiéu suit
chénh 1éch tuong tu nhu giai doan tur 10h45 dén
11h45, nhung c6 chiéu nguoc lai 1a ting nhanh
chong, do mit troi bat dau di chuyén khoi vi tri t6i
vu nhat ddi voi hé thdng pin mit troi ¢d dinh.

Trong giai doan cudi, tir 13h dén 16h, tinh hinh
¢6 phan khéc biét. Cong suét chénh léch lai ting dan
theo thoi gian, do mit trdi di chuyén vé phia tay, tao
ra goc nghiéng cach goc tdi vu cta tim pin ¢ dinh
ngay cang 16n, khién cho cong suit san sinh ctia tim
pin NLMT c¢6 hé théng theo dai thu dugc 16n hon.
Pinh diém 1a vao luc 16h, su chénh léch cong suét
dat toi 138,67%.
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Biang 2. Cong suit thu dwoc qua thwe nghiém ngay 27/04

STT Thoi gian Pkép (W) Pcs dginn (W) %Cong suat chénh léch
1 09h00 70,2 46,8 50
2 09h15 72,5 62,1 16,75
3 09h30 80 70 14,29
4 09h45 80,3 71 13,1
5 10h00 81,6 73,5 11,02
6 10h15 85 75,8 12,14
7 10h30 89,5 76,2 17,45
8 10h45 62 58,5 5,98
9 11h00 52,5 48,2 8,92
10 11h15 78,5 76,1 3,15
11 11h30 86,8 82 5,85
12 11h45 54,8 52,3 4,78
13 12h00 81,2 79,8 1,75
14 12h15 86,3 82 5,24
15 12h30 90,2 84,6 6,62
16 12h45 91,2 85 7,29
17 13h00 80,4 72,4 11,05
18 13h15 85,5 71,8 19,08
19 13h30 87,4 68 28,53
20 13h45 65,8 50,8 29,53
21 14h00 35,6 22 61,82
22 14h15 35,5 19 86,84
23 14h30 36,3 19,2 89,06
24 14h45 36,8 19,2 91,67
25 15h00 40,2 20 101
26 15h15 24,5 12,1 102,48
27 15h30 21,3 10 113
28 15h45 18,8 8,5 121,18
29 16h 17,9 7,5 138,67
Cong suat thu dwgc ngay 27/04/2025
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Hinh 8. Biéu dd cong suit thu dwoc va dd chénh léch ngay 27/04/2025
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Bang 3. Cong suit thu dwoc qua thye nghiém ngay 28/04

STT Thoi gian Piep (W) P ainh (W) %Caong suit chénh léch
1 09h00 68,3 452 51,11
2 09h15 70,1 60,2 16,45
3 09h30 78,2 65,1 20,12
4 09h45 60,5 55,3 9,4
5 10h00 542 50,7 6,9
6 10h15 78,2 70,1 11,55
7 10h30 86,3 80 7,88
8 10h45 86,5 81,2 6,53
9 11h00 88,2 87,9 0,34
10 11h15 89,1 88,2 1,02
11 11h30 91,2 89,8 1,56
12 11h45 90,3 88,5 2,03
13 12h00 85 82,5 3,03
14 12h15 87,8 84 4,52
15 12h30 89,2 88,1 1,25
16 12h45 85,3 81 5,31
17 13h00 82,4 80,8 1,98
18 13h15 81,8 75 9,07
19 13h30 80,7 61,3 31,65
20 13h45 85,6 62 38,06
21 14h00 89,2 62,5 42,72
22 14h15 89 54,2 64,21
23 14h30 88,7 46,2 91,99
24 14h45 70,5 35,5 98,59
25 15h00 58,4 243 140,33
26 15h15 25,9 12,1 114,05
27 15h30 243 12 102,5
28 15h45 22,5 8 181,25
29 16h00 20,3 7.3 178,08
Cong suat thu duwoc ngay 28/04/2025
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Tiép theo 1a s6 lidu do dac dugc cta hé thong
truc kép theo ddi mat troi va hé thong pin mat troi
c¢b dinh trong ngay 28/04/2025 tai cung dia diém
nhu ngay 27/04/2025, s6 liéu thu duoc duge thé hién
qua Bang 3 bén duéi. Cling véi d6 1a biéu d6 so sanh
céc cong suit nay dugc trinh bay qua Hinh 9.

Duya viao dir liéu tir Bang 3 va biéu d6 dugc thé
hién qua Hinh 9 thi ta c6 thé thiy dugc cong suat
clia tAm pin truc kép cao hon so v&i tAm pin khi dat

Tdp 61, S6 64 (2025): 29-39

c¢b dinh, do chénh léch cong suat nho nhat 0,34%
vao luc 11h. Cong suét léch cao nhét roi vao luc
15h45 voi gia tri 181,25% vi do lGc nay mat troi di
chuyén khéng con ngay vi tri tdi wu dbi v6i tAm pin
c6 dinh, nén do chénh léch dan dén 16n nhat.

Tiép theo, 1a qua trinh thyc nghiém vao ngay

04/05/2025 dwoc md ta qua Bang 4 va biéu dd so
sanh ¢ Hinh 10.

Bing 4. Cong suit thu dwgc qua thuc nghiém ngay 04/05/2025

STT Thoi gian Piep (W) P ainh (W) %Caong suit chénh léch
1 09h00 34,2 22,4 52,68
2 09h15 33,1 24 37,92
3 09h30 30,3 24,6 23,17
4 09h45 55,6 40,1 38,65
5 10h00 60,5 50,1 20,76
6 10h15 78,9 68 16,03
7 10h30 89,2 85,2 4,69
8 10h45 85,1 82,1 3,65
9 11h00 83,7 79,1 5,82
10 11h15 90,8 84,5 7,46
11 11h30 95,6 90 6,22
12 11h45 97 92 5,43
13 12h00 97,2 95,4 1,89
14 12h15 95,7 91,2 4,93
15 12h30 94,3 90,1 4,66
16 12h45 80 69,2 15,61
17 13h00 72,4 59,2 22,3
18 13h15 82,5 62,1 32,85
19 13h30 87,3 65,1 34,1
20 13h45 80 54 48,15
21 14h00 70,2 47,6 47,48
22 14h15 55,2 35 57,71
23 14h30 30 15,1 98,68
24 14h45 48,9 19,3 153,37
25 15h00 52,5 20,1 161,19
26 15h15 40,3 14 187,86
27 15h30 31,1 11,5 170,43
28 15h45 18,7 7.3 156,16
29 16h00 16,5 6.3 161,9

S liéu thu duoc ¢ Bang 4, cing vé6i do chénh
léch dugc thé hién qua Hinh 10, ¢ the thiy ring
dang biéu do chénh 1éch cong sudt ¢ ngay
04/05/2025 van giéng v6i hinh dang biéu db & cac
ngay 27/04/2025 va ngay 28/04/2025 trong Hinh 8§
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va Hinh 9. B§ chénh 1éch cong suét cao roi vao cac
khoang thoi gian tir 9h dén 10h15 va tir 13h dén 16h.
Con cac khoang thoi gian con lai ¢ sy chénh 1€ch
cong sudt rat thap gitra hé thong truc kép so véi tim
pin ¢d dinh.
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Tdp 61, S6 64 (2025): 29-39

Cong suit thu dwoc ngay 04/05/2025
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Hinh 10. Biéu dd cong suat chénh 1¢ch ngay 04/05

4. KET LUAN

Trong nghién ctu nay, viéc thiét ké, phat trién
va thir nghiém mot hé théng theo d6i mat troi truc
kép chi phi thap dd dugc thuc hién, vi diéu khién
Arduino Uno R3 dugc st dung Kkét hop véi cam bién
quang tr&, nham t6i wu hoa viée thu nhan nang lugng
mit troi tai quan Ninh Kiéu, Thanh phé Can Tho.
Két qua thuc nghiém dugc tién hanh trong cic ngay
27/04/2025, ngay 28/04/2025 va ngay 04/05/2025
cho th?ly hé théng truc kép mang lai hi€u suit vuot
troi so voi hé thdng pin mat trdi ¢d dinh. Cu thé,
cong suit thu dwoc tir hé thong truc kép trung binh
cao hon 30% so voi hé théng ¢d dinh, véi cac muc
chénh 1éch dang ké vao budi sang sém va chiéu
mudn. Pinh diém, vao luc 16h ngay 27/04/2025,
cong suét chénh léch dat 138,67%, va vao 15h45
ngay 28/04/2025, con sb nay lén t6i 181,25%.
Nhirng thoi diém nay, goc chiéu ciia mit troi khong
t6i wu d6i voi hé thong cb dinh, trong khi hé thong
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truc kép lién tuc diéu chinh dé dat g6c 90°, dam bao
thu nhén blrc xa mat troi toi da.

Hé théng ndi bat véi viée st dung cam bién
quang trd chi phi thép va vi diéu khién Arduino Uno
R3, gitp giam déng ké chi phi ché tao. Ngoai ra, viéc
b6 tri bén quang tré da hudng va thuat toan diéu
khién tinh chinh cho phép hé théng hoat dong hiéu
qua, cung cép dir lidu thuc nghiém co gia tri cho
Khoa K¥ thuét di¢n, Truong Bach Khoa, Pai hoc
Cén Tho.

Toém lai, hé théng theo ddi mat trdi truc kép dugce
dé xuat mang lai giai phap hiéu qua va kinh té cho
viéc khai thac nang luong mat troi tai khu vue mién
Tay Nam Bo. Két qua nghién ctru dong gop vao viéc
néng cao hiéu qua stir dung nang luong tai tao va mo
ra huéng di cho céc cai tién tiép theo, nhur t6i wu hoa
chi phi va tich hop cong nghé diéu khién thong
minh hon.
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