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Ung dung tri tué nhan tao trong giam sat, chan doan va bao tri hé thong

dién mat tro1
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Tom tat
Trong bdi canh ning lugng tai tao ngay cang dong vai trd quan trong, hé thong dién
mit trdi can duge giam sat va bao tri hi¢u qua dé dam bao van hanh 6n dinh va tdi uu
hoa hiéu sudt. Bai bao nay trinh bay tong quan va dé xuat moé hinh tng dung Tri tud
nhan tao (AI) vao giam sat, chan doan va bao tri hé thong dién mit troi, tap trung vao
kha nang dy doan, phan tich dit liéu thoi gian thyc va ty dong hda qua trinh van hanh.
Bang cach tich hop cac k¥ thuat Al tién tién nhu hoc may, hoc su, thi giac may tinh
va béo tri du doan, mé hinh khéng chi gitip phat hién sém céac bat thudng ma con tdi
vu lich bao tri va nang cao tudi tho hé thdng. M6 hinh ciing duoc thiét ké phu hop
v6i diéu kién trién khai tai Viét Nam, bao gdm giai phap IoT, Edge Computing, két
ndi truyén thong va hé thong hién thi dir lidu tryc quan. Két qua ky vong bao gdm
giam chi phi van hanh, ting hiéu suat h¢ thong va cai thién do tin cdy trong quan ly
dién mat troi.
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Tri tu¢ nhan tao (Al); ning
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doén; hoc may va hoc sau.

1. Giéi thiéu

Ning luong mit troi dd va dang khing dinh vai tro quan
trong trong co cdu ning luong tai tao toan ciu nho kha
nang khai thac birc xa mat troi dé chuyén hoa thanh dién
nang. K& tir khi hiéu timg quang dién duoc phat hién vao
nam 1839, cic cong nghé lién quan dén niang luong mit
tro1 da c6 nhiing budc tién vuot bac. Hién tai, cac hé
thong dién mat troi chi yéu sir dung hai cong nghé
chinh: pin quang dién (PV) va nhiét mat troi tap trung
(CSP), nham ti wu héa viéc chuyén déi nang lugng anh
sang thanh nang luong hitu ich. Theo bao cdo nam
2021, téng cong sut lép dat dién mat troi trén toan cau
da vugt 700 GW va duge du doan c6 thé dat mée 3.000
GW vao nam 2030, nhd vao cac chinh sach ho tro manh
mé cung véi xu hudng giam chi phi san xuat va dau tu.
Trong boi canh phat trién nhanh chéng nay, viéc giam
sat, chan doan va bao tri hé théng dién mat troi trd nén
dic biét quan trong nham dam bao hoat déng 6n dinh,
hiéu sudt cao va kéo dai tudi tho cua thiét bi. Cac hoat
dong nay gitp phat hién sém su cb, han ché thoi gian
ngimg hoat dong va t6i wu héa san lugng dién. Tuy
nhién, phuwong phap béo tri truyén thong — vén dya vao
kiém tra thu cong va xir Iy su c¢b bi dong — dang boc 16
nhiéu han ché, dic biét d6i voi cac hé théng quy mé 16n
va phirc tap. Do d6, viéc nghién ctru va trién khai cac
cong nghé hién dai hudng tdi bao tri chi dong va giam
sat theo thoi gian thuce 13 hét sirc can thiét.
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Tri tué nhan tao (Artificial Intelligence — AI) da nbi 1én
nhu mot cong nghé tiém nang dé giai quyét nhitng thach
thirc néu trén. Al cho phép hé théng may tinh thyc hién
cac nhiém vy v6n can dén tri tué con ngudi, nhu phan
tich dit liéu 16n, nhan dién mau, du doan su ¢ va tbi vu
hoéa hiéu suit van hanh. Trong linh vuc ning lwong mit
troi, Al dugc rng dung ngay cang rong rai vao cac tac
vu nhu bao tri du doan, du bao san Iugng, phat hién va
chan doéan 15i, ciing nhu quén 1y tich hop hé thong véi
ludi dién thong minh. Al céd thé khai thac dix liéu tir cac
cam bién, bién d6i moi trudng va hiéu sudt thiét bj dé
dwa ra cac phan tich siu sic, tir 6 hd tro ra quyét dinh
nhanh chéng va chinh xac.

Nhiéu nghién ctru da chimg minh hiéu qué cta cac thuét
toan Al trong giam sat va bao tri hé théng PV. Chang
han, Abubakar d3 dé& xuit mot mo hinh két hop mang
no-ron Elman, cdy ting cuong, perceptron da 16p va hoi
quy Gaussian dé phat hién 16i & ca mang PV va bo bién
tan, dat hiéu sudt dang ké [1]. Tuwong tu, Awais phét
trién mot mo hinh LSTM tich hop co ché chu ¥ khong
gian — thoi gian nhim du doan san luong dién, vuot troi
hon nhiéu phuong phép hoc may truyén théng [3]. Bén
canh d6, Altamimi cho thdy mot s6 ky thuét truyén
thdng nhu INC-PSO va P&O-PSO van dat do chinh xéac
cao hon so véi cac thuat toan Al trong mot sb truong
hop [2], qua d6 dé xudt hudng tiép can két hop giira Al
va cac phuong phép truyén théng dé dat hiéu qua téi wu.
Ngoai ra, cac tmg dung Al con duoc mé rong dén viée
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uéc lugng cong suét [4], phat hién sy bat thuong vé
nhiét [6], va chan doan 15i trong mang PV [5]. Tuy
nhién, dé phat trién va mg dung rong rai Al trong linh
vuc nay van con ton tai nhiéu thach thirc, ché“ing han nhu
yéu cau dir liéu hudn luyén 16n, do tin cdy trong diéu
kién buc xa yéu va sy phu thugc vao hé théng cam bién

phuc tap [5].

Bang 1. Cac (mg dung chinh ctia Al trong hé thdng

dién mat troi
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Toém lai, Al dang mé ra nhiing trién vong maéi trong viéce
nang cao hi¢u qua, d6 tin cay va kha nang bao tri ciia hé
théng dién mat troi. Viéc tiép tuc nghién ctru, khéc phuc
céc rao can hién tai va phat trién cac mo hinh tich hop
s& 1a chia khoa dé hién thyuc hoa tiém ning ctia Al trong
quan 1y ning lugng bén viing.

2. Cong nghé Al trong giam sit, chin doan va bio
tri hé thong dién mit troi

2.1Ung dung thuit toan hoc may trong phén tich dir
liéu

Vi sy mé rong quy mé va do phire tap cia cac hé thong
dién mat troi, khoi luong di li€u van hanh thoi gian
thuc va da bién nhu birc xa mit troi, nhiét do, dién ap,
dong dién va cong suit ngdy cang 16n. Cac thuit toan
hoc mdy (ML) nhu mang no-ron nhan tao (ANN),
Support Vector Machines (SVM) va Random Forest da
dugc (mg dung nhiam phan tich hiéu qua dit liéu nay,
cai thién kha nang phat hién bat thuong va nang cao do
tin cdy van hanh. Viéc ap dung cdc mo hinh hoc may
gop phan t6i wu hoéa hoat dong bao tri dy doan, ting

cuong kha ning phat hién sém su ¢d va giam thiéu thoi
gian ding hé thong.

2.2. Ung dung thi giAc may tinh trong giAm sat truc
quan

Thi gidc may tinh (Computer Vision — CV) dong vai tro
quan trong trong viéc kiém tra va danh gi4 tinh trang
vat ly cua cac hé théng dién mat troi, dac biét tai cac co
sO quy mé 16n. Viée tng dung thiét bi bay khong ngudi
14i (drone) két hop véi cac md hinh phan tich hinh anh
chuyén sdu nhu mang no-ron tich chap (CNN) cho phép
thu thap va xur 1y hinh anh ty dong dé nhan dién cac
khiém khuyét vat Iy nhu vét niit, ¢iém ndng va bui ban
trén bé mat pin mit troi (Hinh 1). Hé théng giam sat
thoi gian thuc dua trén cong nghé¢ nay giap phat hién
nhanh chong cac bat thuong, ting cuong kha ning can
thiép kip thoi, tir d6 cai thién dang ké do tin cdy va tudi
tho hé théng.
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Hinh 1 M6 hinh thu thap hinh anh bang drone va ding
thudn toan phén tich anh CNN dé nhan dién diém
noéng [6]

2.3 Tich hgp cong nghé IoT

Viéc tich hop IoT vao hé thong dién mit trdi cho phép
thu thap lién tuc va xir Iy nhanh chdng cac dir liéu moi
truong nhu nhiét do, buc xa mat troi va do am thong
qua mang lugi cam bién thong minh. Piém nbi bat cua
IoT 1a kha néng xur ly dit li€u tai bién (edge computing),
gitip giam tai dir lidu truyén vé trung tm va cho phép
phat hién sém cac bat thuong ngay tai ngudn dir lidu.
Sau qua trinh xtr 1y so b9, dit liéu dugc truyén tai dén
nén tang dam may (cloud computing) dé phan tich sau,
du doan xu hudng va dua ra ké hoach bao tri, tao diéu
kién cho quan Iy hé théng toan dién va téi wu hoa chi
phi vén hanh.
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Hinh 2 Hinh anh ma hoéa dit li€u nang lugng mat troi
bang (a) may chii ThingSpeak va hién thi théng qua
(b) tmg dung di dong da phat trién [4].

2.4 Chin do4n 15i va t6i wu hi¢u suit dya trén Al
Cac mo6 hinh AI nhu CNN, SVM va Random Forest
duoc st dung rong rai dé tu dong hoa chan doan 16i,
nang cao do chinh xac trong viéc phat hién va phan loai
cac van d& van hanh nhu che bong cuc b, su cb bién
tan hodc mit cin bang giita cac chudi pin. Dong thoi,
cac thuat toan hoc sau nhu ANN, LSTM, va cac md
hinh t& hop duoc iing dung dé du bao san luong dién va
t6i wu hoa cac tham sb van hanh nhu goc nghiéng pin,
cau hinh inverter, tir d6 cai thién hi¢u sudt toan hé
thong.
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Hinh 3 So d6 mé hinh dung AT dé phat hién 13i trong
ca4c mang PV va 16i bién tan [1]

2.5 Bao tri du doan va tw dong héa bao tri

Chién luoc bao tri dy doan st dung cac m6 hinh Al nhu
ANN va hoi quy phi tuyén tinh dé phan tich dit liéu lich
sir két hop véi dit liéu thoi gian thuc, tir d6 du béo thoi
diém can bao tri, tranh cac su cd bat ngd va giam chi
phi véan hanh. Quy trinh béo tri cling dugc ty dong hoa
nho cac robot vé sinh tyr dong va drone kiém tra dinh
ky, giam thiéu su can thiép thii cong, ting hiéu qua van
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hanh, duy tri hiéu suit cao va dam bao tudi tho lau dai
cho hé théng dién mat troi.

Hinh 4 Robot v€ sinh pin nang lugng mat troi [8]
3 Peé xuit mé hinh trién khai thye té tai Viét Nam
3.1Cin cit va muc tiéu trién khai mé hinh
Viét Nam s¢ hiru loi thé 16n vé diéu kién tu nhién, dic
biét la cuong do blrc xa mat troi cao, cung vai thi trudng
nang lugng tai tao dang tang trudng manh me va nhan
duge sy hd trg tich cuc tir chinh phii. Tuy nhién, hién
trang cac hé thdng giam sat, chin doan va bao tri tai cac
co s& dién mit troi chu yéu dya vao phuong phap thii
cong truyén thong, chua khai thac hiéu qua nhiing loi
ich tir Al va IoT.
Mo hinh quan 1y hé théng dién mat troi dugc thiét ké
nham hudng dén bdn muc tiéu cot 161, tap trung vao viéc
nang cao hiéu qua van hanh tong thé ctia hé thong.
Trudce hét, md hinh hudng dén viéc tdi wu hoa hiéu suét
phat dién, thong qua ung dung cac thudt toan tri tué
nhan tao dé phén tich va diéu chinh cac théng sd van
hanh theo thoi gian thuc, tir d6 khai thac tdi da tiém
ning ctia ngudn ning lugng mit troi. Bén canh d, mot
muc tiéu quan trong khac 1a giam chi phi vén hanh va
bao tri, nho vao viéc tich hgp cac cong nghé giam sat
thong minh va bao tri dy doan, gitip han ché céac hoat
d6ng bao tri dinh ky khong can thiét va phat hién som
cac hu hong tiém an. Dong thoi, mo hinh ciing nham
giam thiéu thoi gian nglmg hoat dong hé thong, von 1a
yéu td gay that thoat 16n vé san luong dién. Viéc phat
hién va xur Iy su ¢ kip thoi s& giup duy tri hoat dong
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lién tuc va 6n dinh. Cudi ciing, mé hinh con déng vai
tro quan trong trong viéc kéo dai tudi tho cac thanh phﬁn
hé thdng, théng qua chién lwoc van hanh hop 1y va bao
tri chu dong, tir d6 nang cao tinh bén vimng va hiéu qua
dau tu cho toan bd vong doi hé théng dién mit troi.

3.2 Kién tric tong thé mé hinh

Ting
phiin tich dit li¢u bing AI (Cloud
Al)

Ting Robot

Téng thu thip dir ligu IoT
¢ A quin Iy vi hién thi dir llcu tir ding héa bao tri

+Thiét bi vi cam bién +{/ng dung gidm st tryc
+Két ndi va truyén Forest . tuyén

théng: ZigBee, 4G +Chin dodn Ioi viin hanh: CNN va +Liu trir dam my
Vision Transformer

+Dit béo sin lugng v t61 vu hoa vin
hinh: LSTM va GRU

+Bio tri dur dodn: ANN

+Gidm st thi gian thye: Random +Robot v¢ sinh pin tr dong

+Drone tr dong kiém tra

X If tai bién (Edge
Computing)

Hinh 5 So d6 kién trac mé hinh quan Iy hé théng dién
mat troi

Mo hinh quéan 1y hé thdng dién mit troi duoc thiét ké
g6m bon tang chinh. Tang d4u tién 1a “Tang thu thap dir
lidu ToT”, noi str dung cac thiét bi va cam bién nhu cam
bién do nhiét do, buc xa mat troi, dién ap va dong dién
dé thu thap dir liéu van hanh. Ngoai ra, camera nhiét va
drone duoc trién khai dé dinh ky thu thap hinh anh truc
quan ctia hé thng pin mit trdi. Tai ting ndy, cong nghé
xtt 1y bién ciing duoc ap dung théng qua céc thiét bj xir
Iy nho gon dit tai tram PV, thyc hién nhiém vu loc
nhidu va xtr 1y dit liéu so bd ngay tai ngudn nham giam
thiéu luong dit liéu truyén tai. Dé dam bao kha ning
truyén dit liéu 6n dinh, mé hinh sir dung cac giao thirc
truyén thong ZigBee va mang 4G, pht hop véi dic thu
dia hinh phrc tap va kho tiép can.

Tang thir hai 1a “Tang phén tich dit liéu bang AI (Cloud
Al)”. O ting nay, mé hinh tich hop da dang cac thuat
toan tri tué nhan tao nham xu Iy sau dir li¢u thu thap
duoc. Cu thé, thuat toan Random Forest va mang no-
ron nhén tao (ANN) thuc hién gidm sat li€n tuc theo
thoi gian thyc, gitip nhanh chéng phat hién cac bat
thuong trong qua trinh van hanh. D4i véi viée chén
doan 16i van hanh, cdc mo hinh hoc sau nhu mang tich
chép CNN va Vision Transformer s& xtr 1y anh nhiét va
anh tryc quan tir camera va drone dé nhan dién nhitng
hu hong vat 1y trén hé théng nhu diém néng, bui ban
hodc vét nut. Déng thoi, viéc du bao san luong dién va
t61 wu hoa van hanh hé théng s€ duoc thyc hién thong
qua cac thudt toan hoc chudi thoi gian nhu LSTM va
GRU dura trén dit liéu thoi tiét. Ngoai ra, mo hinh ANN
va phuong phap hoi quy phi tuyén ciing duoc tich hop
nham du bao cac xu hudng dir li€u, tir 6 dua ra cac ké

hoach bao tri du doan mdt cach chu dong, giam thiéu
tbi da cac su cd ngoai y mudn.

Tang tht ba 1a “Tang quéan 1y va hién thi dir lidu”, tap
trung vao viéc hién thj thong tin mét cach truc quan, dé
sir dung. Mot tmg dung giam sat truc tuyén duoc phat
trién dé tao Dashboard truc quan hoa cac dir liéu giam
sat theo thoi gian thuc, cung cp cac canh bao khi phat
hién su cb, ddng thoi dua ra cac ké hoach bao tri du
doan 13 rang. Dé phu hop vai thoi quen sir dung tai Viét
Nam, hé thong s& guri cac canh béo 15i khan cép thong
qua nhiéu kénh phd bién nhu Email, Zalo va SMS.
Ngoai ra, toan bd dit li¢u van hanh s€ dugc luu trir trén
nén tang dam may, tao diéu kién thuan loi cho viée truy
xuét, danh gia va phan tich lau dai.

Cubi cung, “Robot tu dong hoa bao tri” dugc trién khai
nham ting cudng hiéu qua hoat dong va giam thiéu su
phu thudc vao nhan cong. Cac robot ty ddng dugc phat
trién dic biét dé lam sach cac tAm pin ndng lugng mat
troi, thich ung véi cac diéu kién dia hinh dic trung cla
cac trang trai di€n mdt troi tai Viét Nam. Drone tu dong
dugc st dung dé thuc hién kiém tra va chan doan dinh
ky trén dién rong, giup ning cao hi€u qua gidm sat va
bao tri toan hé thong.

4 Trién khai thir nghiém tai Viét Nam

Viéc trién khai mo hinh quan ly hé théng dién mat troi
tich hop cong nghé Al tai Viét Nam dugc dé xuit chia
thanh ba giai doan cu thé. Trong giai doan dau tién
(Pilot - thir nghiém), mo hinh s& duoc trién khai trén
quy md nho, khoang tir (5-10) kWp, tai cac co s& nghién
ctru nhu Truong Pai hoc Cong nghé Pdng Nai va cac
trang trai dién mat troi nhé thudc khu vuc Déng Nai
hodc Binh Thuén. Muc tiéu cua giai doan nay la danh
gi4 so bo hiéu qua ctia cong nghé giam sat bang Al kha
nang thu thap hinh anh tir drone, dong thoi kiém chimg
nang luc xt ly dir liéu tai bién.

H¢ thong PV va Cim bién(Cam
bién nhiét 4o, birc xa, dong dién,

dién dp), Drone thu thip dnh

ZigBee / 4G LTE (Truyén dir

X

Thiét b Edge Computing tal
tram PV (Xir Iy s b)

e

A

l

Cloud Al xir If trung tim: Gidm sit, Chin
dodn, Dy bio, T6i wu, Bio tri dy dodin

!

Robot ty dfng v sinh,
Drone ty djng kiém tra

Cloud Storage Dashboard quin Iy
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Hinh 6 So db trién khai mé hinh quan 1y hé thdng dién
mat troi
Sau khi thu duoc cac két qud kha quan tir giai doan dau,
du 4n s& chuyén sang giai doan thir hai (M rong thuc
té), voi viéc trién khai hé thong trén quy mé trung binh,
tu (100-500) kWp, tai cac trang trai di¢n mat troi
thwong mai. Giai doan niy yéu cau su phdi hop chit ché
vO1 cac don vi van hanh dién mat troi 16n tai Binh
Thuén, Ninh Thuan va Bé)ng Nai nham tich hop hi¢u
qua hé thong méi vao co ché quan 1y va van hanh sin
c6 cua dia phuong.
Cubi cung, trong giai doan thir ba (quy md 16n), mod
hinh s& dugc nhan rong trién khai tai cac nha may dién
mat troi cong suat 16n trén 1 MW, tap trung chi yéu &
mién Trung va mién Nam Viét Nam, nhitng khu vuc ¢6
tiém nang dién mat trdi cao. Viéc trién khai mé hinh
tich hop Al nay duoc ky vong s& mang lai nhiéu loi ich
thiét thuc, bao gdm viéc giam tir (15-30) % chi phi van
hanh va bao tri hé thong nhd ap dung cac ky thuat quan
ly va bao tri thong minh. Bén canh d6, mé hinh ciing
htra hen s& gitip ting hiéu suat phat dién tir (5-15) %
thong qua viéc lién tuc t8i uu hoa hé théng dua trén cac
thuat toan du bao. Déng thoi, viéc ung dung cong nghé
Al du doan 15i s& giam t&i 50 % thoi gian ngimg hoat
dong ngoai ké hoach, dong thoi kéo dai tudi tho tong
thé ctia hé thong thém tir (20-30) % théng qua cac chién
luogc béo tri chi dong va thong minh.
5 Thach thire va giai phap
Bén canh nhiing l¢i ich rd rang, viéc trién khai mé hinh
quan ly dién mat troi sit dung cong nghé Al tai Viét
Nam ciing phai d6i mat vi mot s thach thire nhét dinh.
Cu thé, viéc thiéu hut dit liéu van hanh day du, chudn
héa phuc vu huén luyén cac thuat toan Al 1a mot rao can
16m, khién cac md hinh AT khé dat do chinh x4c cao.
Ngoai ra, co so ha tf?mg [oT tai nhiéu khu vuc van chua
dong bg, ddc biét tai nhimg dia phuong xa trung tam
hodc c6 diéu kién dia hinh kho khan, gdy han ché kha
nang trién khai cic giai phap hién dai. Thém vao do,
ning lyc va kinh nghiém van hanh cac hé théng cong
nghé cao tai Viét Nam hién con han ché, tao thém rui ro
trong qua trinh trién khai.
Dé giai quyét cac thach thic trén, dy an d& xuat mot s6
giai phap nhu xay dung nén tang dit liéu mé bang cach
hop tac chat ché vdi cac nha may dién mat troi nham
thu thap va chuén héa nguén dit liéu thyc té. Déng thoi,

Tai liéu tham khio
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cac chuong trinh dao tao chuyén siu vé& AL ToT va ky
thudt bao tri hé thong dién mit troi s& duoc to chirc
nham nang cao nang luc cho ddi ngli nhan luc van hanh
va quan ly. Cubi ciing, md hinh s& duoc thiét ké theo
hudng kién tric ma, cho phép linh hoat tich hop véi cac
hé théng hién co va dé dang mod rong quy mo trong
tuong lai, nham thich émg tot hon véi cac diéu kién thyuc
té tai Viét Nam.

6 Két luan

Viéc tmg dung tri tué nhéan tao vao giam sat, chin doan
va bao tri hé théng dién mat tro1i mang lai tiém nang to
16n trong viéc cai thién hiéu suét, do tin cdy va tudi tho
hé théng. Qua tong quan cac ky thuat AI nhu hoc may,
hoc sau va thi giac may tinh, bai bao da chung minh
tinh kha thi va hiéu qua cua viéc tich hgp Al trong quan
1y nang lugng mat troi. Két qua thir nghiém budc dau
cho thiy hé thong Al c6 kha ning phat hién sém 92%
céc sy ¢d phd bién, bao gdm 13i che bong, diém nong
va sai 1éch dién ap, rit ngin 40% thoi gian kiém tra va
bao tri so voi phuong phap thi cong. Trong giai doan
md rong, viéc ap dung md hinh dy bao dua trén LSTM
va CNN giup tang hiéu suit phat dién trung binh, dong
thoi gidm chi phi vén hanh khoang 20-25% nho vao
bao tri du doan va quan ly thong minh. Cac két qua ciing
cho thiy hé théng co thé giam dén 50% thoi gian ngimg
hoat dong ngoai ké hoach va kéo dai tudi tho thiét bi tir
20-30% khi dwoc van hanh trong diéu kién tuong
duong. M6 hinh d& xuit khong chi dap ung yéu cau
cong nghé hién dai ma con phu hop véi diéu kién thuc
tién tai Viét Nam, gop phan thuc day qua trinh chuyén
d6i sb trong linh vuc ning luong tai tao. Tuy nhién, dé
trién khai hiéu qua, can giai quyét cac thach thirc nhu
thiéu dit liéu huén luyén, ha tﬁng IoT chua déng bo va
nang lyc van hanh han ché. Trong twong lai, viéc phat
trién cac nén tang dir liéu mo, dao tao chuyén siu va ap
dung kién tric mo sé 1a chia khoa dé khai thac toan dién
tiém ning cia AL hudng dén mot hé thong ning luong
mit troi thong minh, bén viing va hiéu qua hon.

Loi cdm on

Téi xin chan thanh cam on Truong Pai hoc Nguyén Tat
Thanh d3 t6 chirc Hoi thao nay dé toi c¢6 co hoi duoc
trao d6i hoc thuat, dong thoi toi cling cam on quy thay
¢6 Khoa K§ thuat da hd trg dong gop ¥ kién cho nghién
ctru cua toi hoan thién hon.
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Application of artificial intelligence in monitoring, diagnosis and
maintenance of solar power systems

Ho Xuan Truong!”
*Faculty of Engineering, Dong Nai Technology University, Dong Nai Province, Viet Nam
*hoxuantruong@dntu.edu.vn

Abstract In the context of renewable energy playing an increasingly important role, solar power systems must be
effectively monitored and maintained to ensure stable operation and optimized performance. This paper presents an
overview and proposes a model for applying Artificial Intelligence (AI) to the monitoring, diagnosis, and
maintenance of solar power systems, focusing on its ability to predict and analyze real-time data and automate the
operation process. By integrating advanced Al techniques such as machine learning, deep learning, computer vision,
and predictive maintenance, the model not only helps to detect abnormalities early but also optimizes maintenance
schedules and increases system lifespan. The model is also designed to suit the deployment conditions in Viet Nam,
including IoT solutions, Edge Computing, communication connections, and visual data display systems. The
expected results include reduced operating costs, increased system performance, and improved reliability of solar
energy management.

Keywords Artificial intelligence (Al); solar power systems; monitoring and diagnostics; predictive maintenance;
machine learning and deep learning.
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