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ABSTRACT

An [oT technology based on Thingspeak cloud is studied in this paper to design a power monitoring system
of 220VAC low voltage networks. The hardware unit of this system is designed by using modules including
PZEMO04T, Wemos D1 R1 Arduino with ESP8266 module. This system can easily measure, acquire and monitor
electrical quantities including voltage, current, active power and consumption energy of 220VAC low voltage
loads. The system in this paper shows the application of Thingspeak cloud for power monitoring at two different
locations of low voltage loads via Internet.
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TOM TAT

Cong nghé ToT trén nén tang Thingspeak cloud dugc nghién ciru tmg dung trong bai bao nay dé thiét ké hé

thong giam sat dién ning d6i v6i mang dién ha ap 220VAC. Phan cling cua hé thong dugc thiét ké bang cach sir
dung cac modun bao gdm: PZEMO04T, Wemos D1 R1 Arduino c6 tich hop modun ESP8266. Hé thong nay c6 thé
d& dang do luong, thu thap va giam sat cac thong sd nhu: dién ap, dong dién, cong suét tac dung, dién ning tiéu thy

clia céc phu tai dién ha ap 220VAC. Hé thong trong bai bao nay thé hién ing dung Thingspeak dé giam sat dién

nang tai hai vi tri phu tai dién ha ap khac nhau thong qua Internet.

Tir khéa: Cong nghé IoT, diéu khién gidm sat, dién nang, PZEM004T, Wemos DI R1.

1. PAT VAN PE

Hién nay, cong nghé IoT dang 1a xu thé phat
trién dbi voi cac tap doan cong nghé trén thé
gidi. [oT co ban la sy két ndi cua céc thiét bi vai
Internet, trong do cac thiét bj dién phai giao tiép
v6i nhau va giao tiép v6i may tinh bang ciling
nhu v6i Internet dé tao thanh mot hé théng thong
minh trao ddi dir liéu, diéu khién 13n nhau. ToT
dang tr¢ thanh xu hudng cong nghé anh hudng
ngdy cang 1n téi doi sdng cua ca thé gidi va co
g dung vo cung rong rai trong nhiéu linh vuc
trong tuong lai, trong d6 c6 nganh dién. Trong hé
thdng dién, viéc img dung cong nghé IoT co thé
cai thién dang ké hiéu qua va kha nang van hanh
cua ludi dién thong minh hién nay.'? Trong do,
hai cong trinh nay di trinh bay tong quan vé vai
tro, tac dong va nhirng thach thurc cua viéc tng

‘Tac gia lién hé chinh.
Email: ngominhkhoa@gnu.edu.vn

dung cong nghé IoT trong cic hé thong dién' va
cac hé théng cam bién hién dai trong hé thong
dién trong tuong lai.?

Lién quan dén linh vic nghién ctru ctia bai
béo, hé thdng thu thap di liéu dién ning tiéu thu
ctia mdi ngdi nha thong minh va truyén dir lidu
d6 dén server trung tim dé phuc vu xir 1y va phan
tich sau d6.> Hé thdng giam sat dién ap va dong
dién théng minh duoc dé xuét;* nd giam sat hé
thdng dién ba pha sir dung Arduino nhu 13 mot
bd vi didu khién dé doc dién 4p va dong dién tir
cac cam bién, sau d6 truyén khong day cac dir
lidu do luong dé giam sat két qua do st dung
tmg dung Android. M6t hé théng quan 1y ngoi
nha duoc diéu khién bang cac thiét bi di dong
bang cach tich hop Arduino v&i Applnventor.®
Trong khi d6, mot phuwong phap dé giam sat
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cac tham s6 chit luong dién ning bang cach st
dung Ethernet dya trén do dém dién ning thong
minh.® Dit liéu dién ning tiéu thu dugc truyén
dén server bang thiét bi do ning lugng thong
minh va luu trr & do; chuong trinh LabVIEW
cling dugc sir dung dé phan tich dit liéu tir server
va cac thong sd chét luong dién ning cling duoc
tinh toan. Bo mach Arduino ciing dugc nghién
ctru ing dung dé thiét ké hé thong do dém dién
nang thong minh.”#

Nhu véy viéc ung dung cong nghé¢ loT
trong viéc thiét ké hé thong giam sat chat luong
dién nang la mot hudéng dang duoc quan tdm
nghién ctru hién nay. Bai bao nay nghién ctru dé
xuit ing dung cong nghé IoT dya trén nén tang
Thingspeak dé thiét ké hé théng giam sat dién
nang tai 2 vi tri phu tai dién ha ap 220VAC khac
nhau. Cau trac phan cimg cta hé thong sir dung
cac thiét bi nhu PZEMO04T, bo mach Wemos
D1 R1 Arduino, mddun role,... dé thuc hién tinh
ning thu thap, xir ly, tinh toan va hién thi cac
thong sb tai cac vi tri giam sat.

2. THIET KE PHAN CUNG

Trong bai bao nay, cac tac gia tap trung di vao
thiét ké hé thong giam sat dién ning & 2 vi tri
khac nhau dua trén nén Webpage Thingspeak cho
d6i tugng 1a cac phuy tai dién mot pha 220VAC.
Phan mach luc caa hé théng thiét ké duoc thé
hién nhu hinh 1. Hai vi trf cAn giam sat dién nang
cua hé théng duoc mo ta nhu sau:

+ Vi tri I: phﬁn mach luc gém c6 mot
mach ngudn cung cap va hai mach tai (tai 1.1 va
tai 1.2). Cac tin hi¢u dong dién va di€n ap 6 mach
ngudn dugc thu thap bang médun PZEMO04T
va dua vé bo xir li trung tam (Wemos D1 R1) cua
hé théng Gvitri 1.

+ Vi tri 2: phan mach lyc gdm c6 mot
mach ngudn cung cip va 2 mach tai (tai 2.1,
tai 2.2 va tai 2.3). Céc tin hiéu dién ap, dong
dién & mach ngudn cung cip va mot mach tai

2.3 (gia dinh 1a mach tai quan trong tai vi tri 2
can giam sat dién nang) duoc thu thap bang hai
modun PZEMOO0A4T va dua vé bo xir li trung tam
(Wemos D1 R1) ctia hé théng & vi tri 2.

Sau khi thu thap dugc cac gia tri dién ap,
dong dién, cong sut tac dung, dién nang tiéu thu
tai cac vi tri cAn giam sat, hé thong tai mdi vi
tri s€ gui cac gia tri nay lén Thingspeak cloud,
sau do tir Thingspeak cloud s& gt 1én Webpage
Thingspeak va hién thi két qua thong sb giam sat
cua phu tai dudi cac dang dd thi.

Thingspeak
_ cloud

Hg¢ thong
diéu khién

va giam sat il s |
dién nang ﬁ L;

& vitril
(ESP8266)

3 é Thingspeak
Diguon - cl%)urzi
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,, PZEMOO4T | )| n

Hé théng

1 r | diéu khién
#{» PZEMOO4T | > va giam sat

Y

dién nang

: <
[ T G i tri 2
(ESP8266)

Hinh 1. So dd hé thong diéu khién, giam sat dién

nang qua Thingspeak.

Phan cung cua hé théng duoc thiét ké dua
trén phan mo ta da trinh bay ¢ trén. Cac modun
chinh cua hé théng duoc trinh bay nhu sau:

2.1. Modun Wemos D1 R1 Arduino

Wemos D1 R1 Arduino dugc thé hién trong
hinh 2 1a board mach dugc phat trién dya trén
Modun ESP8266-12E va duoc thiét ké theo tiéu
chuan cua board mach Arduino UNO, tuong
thich v&1 Arduino IDE va NodeMCU. Wemos
D1 RI Arduino dugc tich hop Wifi, d& dang
thuc hién cac ung dung thu thap dir liéu va diéu
khién thiét bi thong qua Wifi. N6 c6 kha ning
chuyén d6i dién ap trén board, cho phép cap 1
dién 4p DC 9-24V dé chuyén dbi thanh 5V véi
dong tdi da 1A.
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Hinh 2. M6dun Wemos D1 R1 Arduino.
2.2. Modun PZEMO004T

Mach do dién AC da ning 100A giao tiép UART
PZEM-004T dugc thé hién trong hinh 3 duoc su
dung dé do va theo doi gan nhu hoan toan céc
thong s vé dién nang: dién ap, dong dién, cong
suat va dién ning tiéu thy. Mddun nay s dung
giao tiép UART d& dang két ndi truyén dir liéu
t6i bo vi dicu khién hodc may tinh, thich hop
cho cac ung dung gidm sat dién nang, loT,...
Mach do dién AC da ning 100A giao tiép UART
PZEM-004T nho gon, d& lap dit, str dung cach
do dong céch ly an toan va kha nang do dong lén
dén 100A, mach c6 chat luong gia cong va linh
kién tét, d6 bén cao. Cac chirc nang chinh cta
PZEMO04T:

« Chirc nang do céac thong sb dién (dién
ap, dong dién, cong suét, dién ning).

e Chic nang bao dong qua tai (trén
ngudng bao dong dién, dén flash ngudn va coi
kéu kip bao dong).

* Chirc nang cai dat ngudng bao dong
nguon.

* Chuc nang cai dat lai cia phim nang
luong.

« Luu trit dir liéu khi tat ngudn

« Chirc nang hién thi sé mau do (hién thi
dién ap, dong dién, cong suit, dién nang).

« Chtre ning giao tiép nbi tiép (co thé giao
tiép voi mot loat cac thiét bi dau cudi thong qua
cac chan, doc va thiét 1ap thong sb).

Hinh 3. Hinh anh PZEMO04T trén thuc té.
2.3. Modun role 4 kénh

Modun role 4 kénh 5V gf”)m 4 role hoat dong tai
dién ap 5VDC chiu duoc hiéu dién thé 1én d&én
250VAC 10A. Mbdun role 4 kénh 5V dugc thiét
ké chic chén, kha nang cach dién tét. Trén modun
da co6 san mach kich role sir dung transistor va IC
cach ly quang gitip cach ly hoan toan mach diéu
khién (vi diéu khién) véi role bao dam vi diéu
khién hoat dong 6n dinh va tién dung khi két ndi
v6i vi diéu khién. Modun role 4 kénh sir dung
chan kich mirc thap (0V), khi ¢6 tin hiéu 0V vao
chén IN thi role s€ nhay qua thuong ho cua role.

Hinh 4. M6dun role 4 kénh.
2.4. Téng thé phin cirng

Sau khi thiét ké so do lap rap chi tiét, tac
gia tién hanh lip rap h¢ thong thyuc nghiém nhu
hinh 5.
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Hinh 5. M6 hinh thyc té sau khi lap dat.
Chu thich:
1. M4y bién dong ctia mach ngudn 1.

2. Mbédun PZEMOO4T mach nguén & vi
tri 1.

. Modun Wemos D1 R1 ¢ vitri 1.
. Role déng/cit mach ngudn & vi tri 1.

. Role déng/cit mach tai 1.1.

3
4
5
6. Role dong/cat mach tai 1.2.
7. Ngd ra cuia mach tai 1.1.

8. Ngo ra ciia mach tai 1.2.

9. May bién dong ctia mach ngudn 2.
10. May bién dong ctia mach tai 2.3.
11. Ngb vao ngudn cap 220V vi tri 2.
12. Ngd vao do dién ap & tai 3 vi tri 2.
13. Ngd vao ngudn cip 220V vi tri 1.

14. Mddun PZEMO04T mach ngudn & vi
tri 2.

15. Moédun PZEMO04T mach tai 2.3 & vi
tri 2.

16. Modun Wemos D1 R1 & vi tri 2.

17. Role déng /cit mach ngudn & vi tri 2.
18. Role déng /cit mach tai 2.1 & vi tri 2.
19. Role déng /cit mach tai 2.2 & vi tri 2.
20. Role dong /cat mach tai 2.3 & vi tri 2.
21. Ngd vao ngudn 5V va 9V.

22.Ngo ra cua tai 2.1 ¢ vi tri 2.

23. Ngo ra cta tai 2.2 ¢ vi tri 2.

24, Ngb ra cua tai 2.3 ¢ vi tri 2.

3. THIET KE PHAN MEM

Luu d6 thuat toan gui dit liéu 1€n Internet cia hé
thdng dugc thé hién trong hinh 6. Bit dau thiét
lap cac céng ra vao, khoi tao tao cac gia tri ban
dau, khéi tao PZEMO04T. Sau d6 doc dit ligu tir
PZEMOO04T, thiét 1ap két ndi Wifi trén Wemos
D1 R1. Néu c6 két ndi Wifi thi giri cac gia tri
doc duoc ttt PZEMO004T Ién Thingspeak cloud.
Néu khong két nbi duge Wifi (nguyén nhan do
d6i mat khau hay dut cap Wifi) thi hé thong s&
thiét 1ap phat Wifi trén Wemos D1 R1. Sau d6 ta
s& két ndi vao diém truy cap Wifi cia Wemos D1
R1 phit ra, tiép theo ta m& trinh duyét web nhap
Ip 192.168.4.1 dé doi tén va mat khau Wifi méi
sau d6 luu vaio EPPROM ESP8266. Nhan nut
reset dé bat dau lai chuong trinh.

Thict ldp cdc
edng viio ra

l

K hesi tan PFEM va cdc gid i Whiip tén, mét
han diu 1J=0; I=0; P=0; A=0 khau, 3wl Token

l

By dir lidw 1t PAEMOOMT

|

Thiét lap két noi Wil win Thiét Lap phat Witi
Wemes D1 trén Wemos D1

Cinei dlir [igw [2n
Thingspeak eloud

K2t thie

Hinh 6. Luu db thuat toan gui dir liéu lén Internet.

Sau khi nhan dugc tin higu diéu khién tir
Wemos D1 R1 bt dau diéu khién cac role. Néu
nhan duoc tin hiéu bat role thi Wemos D1 R1
thuc hién s& dua chan role vé mirc cao dé diéu
khién bat role vi role diéu khién bat & muc cao.
Néu nhan duoc tin hiéu tat role thi Wemos D1
R1 thuc hién s& dua chan role vé mic thép
dé diéu khién tat role vi role diéu khién tit &
mirc thap.
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Kl thiw

Hinh 7. Luu dd thuét toan diéu khién role.

4. CAC KET QUA THU'C NGHIEM

Sau khi thiét ké phan cimg va phan mém ctia hé
thdng, bai bao tiép tuc di vao thuc nghiém dé thu
thap két qua so sanh, danh gia va phan tich hiéu
qua cua hé thong da thiét ké. Véi dbi tuong 1a
hé théng mot pha 220VAC va tinh thong dung,
nén phu tai thong dung duoc tac gia sir dung dé
lam thuc nghiém trong bai bdo nay la 5 bong
deén soi toc 60W 220VAC. Sau khi két ndi phan
mach luc va cép nguén cho mach diéu khién va
do luwong thi hé thdng s& bt dau 1am viéc binh
thuong. Khai bao tai khoan va mat khau cua

L_‘.‘ Thil‘lgS peak ¥ Channels « Apps = Support =

mang Internet Wifi tai noi dat hé thong dé két
ndi hé thdng véi Internet Wifi. Khi d6, cac thong
s6 do duoc s& hién thi truc tiép Ién man hinh
PZEMOO04T cua hé théng giup ta c6 thé giam sat
duogc trang thai van hanh cua hé théng tai chd.
Ngoai ra, dé c6 thé giam sat diéu khién tir xa
thong qua may tinh hodc smartphone cling phai
duoc két ndi véi mang Internet Wifi (c6 thé cung
mang hodc khac mang véi Internet Wifi két nbi
v6i hé thdng) thi luc nay ta c6 thé mé Webpage
Thingspeak trén méay tinh hodc smartphone dé
thuc hién cac chtrc nang giam sat cua hé thong.

Két qué giao dién ¢ hinh 8, hinh 9 va hinh
10 hién thi duéi dang do thi gitp khach hang
¢ thé giam sat truc quan hinh dang thay doi
cua cac dai lugng do duoc theo thoi gian thuc.
Nghia I khach hang c6 thé sir dung két qua nay
dé theo dai khi nao dién ap, cong suat tiéu thu
tang/giam. Bén canh d6, toan by dit liéu & cac
dd thi nay co thé dugc xudt ra toan b file *.csv
dé phuc vu cong viéc khac khi can thiét. Cac d6
thi trén Thingspeak chi co thé hién thi dugc sb
mau trong mot khoang thoi gian nhat dinh con
dbi voi viée luu dit lieu dudi dang file *.csv thi
hé thong c6 thé luu triv dit liéu v6i khoang thoi
gian dai hon.
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Hinh 8. Két qua giam st thong s6 mach ngudn & vi tri 1 hién thi trén Thingspeak.
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Hinh 9. Két qua giam sat thong s6 mach ngudn & vi tri 2 hién thi trén Thingspeak.
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Hinh 10. Két qua thong sb mach tai 2.3 & vi tri 2 hién thi trén Thingspeak.

5. KET LUAN

Hé théng giam sat dién nang: Ap dung cho phu
tai dién ha ap 220VAC thiét ké trong bai bao nay
¢6 thé thuc hién cac chirc ning giam sat trong
thoi gian thyc cac thong s6: dién ap, dong dién,

cong suét tic dung, dién ning tiéu thy,... bang
cach hién thi thong s6 1én man hinh PZEMO04T,
c6 thé giam sat & nhiéu vi tri va c6 thé giam sat
thong sé théng qua may tinh hodc smartphone

c6 két ndi véi hé thdng thong qua phuong thic
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truyén thong mang Internet Wifi. Do d6, khach
hang c6 thé truy cap & bat ky noi ndo, bat ky thoi
diém nao mién 1a co thé truy cap duoc Internet,
3G, 4G thi ngudi van hanh c6 thé quan 1y va giam
sat hé théng ciia minh. V6i tinh theo ddi luong
dién nang ti€u thu cda phu tai, xuat bao céo cac
thong s do dwoc dén khach hang sir dung dién.
Céc két qua trén man hinh giam sat dugc hién thi
dudi dd thi dé giup khach hang d& dang theo dai
tinh trang lam viéc ctia hé théng dugc cap nhat
lién tuc theo thoi gian thyc.
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