Tap chi Khoa hoc, Truong Pai hoc Tién Giang

Sé 09/2020

Thiét ké va thi cong hé thong giam sat va diéu khién ho tiéu thu
mot pha qua mang khong day

Design and construction of the monitoring and controlling system for single-phase

consumers through wireless network

Tran Quéc Cwong!*, Nguyén Hoang Viil
i ruwong Dai hoc Ti ien Giang, 119 A}) Bic, Phuong 5, My Tho, T ien Giang, Viét Nam

Théng tin chung

Ngay nhan bai:
22/09/2019

Ngay nhén két qud phdn bién:
17/01/2020

Ngay chdp nhén dang:
14/02/2020

Tir khoa:

Thiét bi do cong sudt
théng minh, Thiét bi giam sat
nang luong dién
Keywords:

Smart power meters,
Electrical energy monitors

Tom tit

Bai bdo ndy gidi thiéu hé thong diéu khién va gidm sdt cdc
théng s6 dién nang cia hd tiéu thu 1 pha tir xa sir dung ESP8266
trén nén ting giao thire MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport)-Inut Node Red Dashboard dé truyén théng dir liéu tir
client dén server qua mang internet. H¢ thong dé xudt cé thé dieu
khién thiét bz dién qua cdc 6 cam thong mmh gidam sat va thong ke
cdc théng so: dong dién, dién dp, cong sudt tirc thoi, hé s6 cong sudt,
dién nang tiéu thy tich lily va nhiét dé cua ho tiéu thu mot cach hiéu
quad bang dién thoai théng minh va may tinh nhimg noi co két noi
internet. Két qua thue nghiém cho thdy gidi phdp dé xudt thuc hién
rdt hiéu qua trong viéc diéu khién va gidm sdt qud trinh sit dung dién
cua ho tiéu thy theo thoi gian thuc.

Abstract

This paper introduces a controlling and monitoring system of
electrical parameters of remote single-phase consumers using
Esp8266 module based on the MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) protocol-Inut Node Red platform for data communication
from clients to servers through the internet. The proposed system can
control electrical equipment by smart plugs, monitor and make
statistics of parameters such as: electric current, voltage,
instantaneous power, power factor, accumulative power
consumption and temperature of consumers effectively by smart-
phones and computers anywhere with an internet connection. The
experimental results showed that the proposed solution is very
effective in controlling and monitoring the process of electricity
usage of the consumers in real time.

1. GIOI THIEU
Sy phat trién nhanh caa cong nghé

thiéu hut ning lugng dién ngay cang
nghiém trong hon, bai toan tiét ki¢ém
nang lugng dién va phat trién nang luong

ché tao linh kién dién tu, xu hudng hién
dai hoa trong dan dung va cong nghiép
dan dén viéc st dung cac thiét bi dién,
dién tu, tuy dong ngay cang tang. Dlen
ning trd thanh mot nhu cau thlet yeu
trong thé gidi hién dai, hé qua 1a van dé

tai tao dugc quan tdm hang dau. Tuy
nhién, hau hét cac ho tiéu thu thiéu théng
tin chi tiét vé mirc d6 dién ning dang st
dung, khu vyc nao dang lang phi dién
nén khong thé giam sat dugc dién ning
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tiéu thy va diéu khién dong/ngit thiét bi
do tir xa. Do d6, can thiét phai c6 mot
giai phap dé kiém soat dir liéu lién quan
dén cac dai luong dién cua ho tiéu thu
nhu: cong suét, dién ap, dong dién su
dung trén thiét bi va cap nhat lién tuc
theo thoi gian thuc, cling nhu c6 thé truy
cap tir xa dé co phwong 4n sir dung dién
hop 1y va tiét kiém hon.

Mot khia canh khac, véi su phat
trién vuot bac cua cong nghé IoT
(Internet of Things), tién téi cudc cach
mang cong nghé 4.0, tat ca thiét b tro
nén thdng minh hon, két ndi voi nhau
qua internet, mdi thiét bi c6 mot dia chi
dinh danh riéng trén mang toan cau.
Thong qua viéc két ndi véi nhau qua
mang internet céc thiét bi c6 thé trao doi
dir liu mot cach nhanh chong. St dung
cac thiét bi di dong théng minh dé diéu
khién va giam sat tir xa nhitng may moc,
thiét bi dién trong ho gia dinh & moi luc,
moi noi di va dang tré thanh xu thé thiét
yéu cua thoi dai ngay nay [1]. V&i viée
tap trung tng dung IoT vao quan 1y vé
ngudn ning luong dién s& ma ra cac loi
thé vé quan ly két ndi lugi dién théng
minh, tu dong hoa va giam sat viéc cung
cap dién thong qua phan mém (app) trén
may tinh hoic thiét bi di dong. Moi
thong tin vé dong dién, cdng suat, dién
ning tiéu thy tir cam bién s& luu trén 1
server, tir ddy nhing théng tin s& trao doi
giita c4c thiét bi nguoi dung véi nhau.

Thoi gian gan ddy, nhiéu cong trinh
nghién ctru dé xuét cac giai phap giam
sat nang luong dién tiéu thu cua cac thiét
bi dién va truyén dir liéu 1én mang
internet. Cac ky thuat tap trung vao giam
sat cac tai cim dién, theo phuong phap
tap trung va phan tan ¢ cip do bén trong
tung thiét bj riéng I¢, c6 thé mo ta nhu:
Hé théng do dong dién tiéu thu va diéu

khién thiét bi trong mot khu vuc nhé sir
dung cam bién dong ASC712 [1], [2] [4]
va sir dung cam bién dong (CT) khong
ngét mach trong qua trinh do cho céc tai
cam [3]. Téc gia gisi thiéu giai phap
truyén thong trong nguén b ngudn xung
cia cac thiét bi dién tr CPS
(Communicating Power Supplies), moi
b ngudn cua thiét bi duoc tich hop thém
chtc ning do, tinh toan va truyén théng
tin vé ning luong dién tiéu thu lén
internet duoc dé xuat trong [5]. Dir liéu
do luong duoc luu trén dam may va hién
thi thong tin trén thiét bi di dong hoic
may tinh. Tin hiéu truyén Ién internet
ding may tinh bang cable, hoic truyén
khong day st dung: bo thu phét tin hiéu
khong day str dung vi diéu khién ARM7,
Arduino két hgp module Esp8266 truyén
thong tin hi¢u ndng lugng Ién internet
hay Raspberry pi st dung ngdén ngir
Python dé 1ap trinh két ndi internet. St
dung dam may va web server dé luu trit
dir liéu vé ning luogng theo thoi gian thuc
va cho phép cac chuong trinh khac cé
thé truy xuat dit liéu. V& khau chip hanh,
m&i 6 cam tich hop 1 relay dé diéu khien
dong/ngat ngudn dién cung cap cho thiét
bi két ndi voi né. Hau hét cac két qua
thuc nghiém cho thiy céc hé thong da
hoat dong tét, co thé diéu khién, giam sat
trang thai va cong suat caa ting thiét b,
¢ kha nang phat hién thiét bi gap su cd,
do va vé lai d6 thi dong dién tiéu thu véi
thoi gian thuc.

Tuy nhién, c6 thé thiy ring cac cong
trinh trén hozc 1a giam sat va diéu khién
theo phuwong thic tap trung tac dong tai
khoi tong hoac phan tan diéu khién rleng
ting 6 cim. Piéu nay lam cho viéc diéu
khién chua linh hoat, hiéu qua chua cao.

Bai bao nay dé xuit mot phuong
phap diéu khién vira tap trung, vira phan
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tan gitp giam sat va didu khién thiét bi
hiéu qua hon. Cac ndi dung tiép theo s&
lan lugt md ta téng quan hé thong dé
xuat, thiét ké phan cang cua cac khéi
mach, phuong phap do ciac dai lugng
dién dung cac loai cam bién dong, mo
hinh mang MQTT va két qua thuc
nghiém cho thiy hiéu qua cua hé thdng
dé xuit s& duoc trinh bay.
2. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. M6 ta tong quan hé thong

So d6 khdi tong quat cua toan hé
théng dugc md ta nhu Hinh 1. Mai khoi
xem nhu mot nit mang. Nut (bo) diéu
khién trung tm SEM (Smart Energy
Monitor) giam sat viéc st dung dién cua
ca ho tiéu thy va diéu khién déng/ngat
dién cua ca hé thong bang khai dong tir.
SEM st dung module cam bién Pzem
004T cua Peacefair Electronics dé do cac
dai luong dién tic thoi nhu: dién ap,
dong dién tai t6i da 40A cua ho tiéu 1
pha, cong suit, hé s6 cdng suat va dién
nang ti€u thu dugc cdp nhat theo thoi
gian thyc va truyén dir liu 1én server dé

App User Local
Laptop

Smart plug 1 Smart plug n

luu dir liéu 1én ddm may qua router wifi
noi bo cua ho tiéu thy. Heé thong trang bi
cac nlt mang 6 cim thong minh (smart
plug node: SPN). Mdi SPN dugc xem
nhu nat khong day trong khu vuc ho gia
dinh c6 chiic ning kiém soét cac thiét bi
cdm tai, truyén dir lidu do duogc tai nat
(nhiét 4, dong dién tiéu thy tai cam vao)
1én server. Cac SPN duoc diéu khién,
gidm sat riéng biét tr may tinh hoac
smartphone. Hé théng st dung
ESP8266-12F trén nén tang Inut 1am céc
client, dit liéu truyén Ién server qua giao
thac MQTT két hop NodeRed dé thiét ké
mang truyén khong day. Sir dung may
tinh dong vai tro edge computer cé chuc
ning giam sat va diéu khién 1 cach tly
bién, str dung Node Red Dashboard thiét
ké giao dién nguoi dung trén may tinh,
st dung phan mém ung dung Inut thiét
ké dé thiét ké giao dién diéu khién trén
dién thoai théng minh. Hé théng co thé
diéu khién bang dién thoai thdng minh
va may tinh ¢ bt ky noi dau co két ndi
internet.

Internet

MQTT
BROKER

Cloud
Inut server

Hinh 1. So d6 khai téng quét cua hé thong
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2.2. Niit diéu khién trung tam, mit é cim
thong minh

Nut diéu khién trung tdm SEM c6
chic ning do luong tong niang lwong cua
ho tiéu thy, nhiét d6 moéi truong Xung
quanh thiét bj va diéu khién toan bo hoat
dong cua cac nat 6 cam. Hinh 2a mé ta so
dd khdi phan cang cuia SEM st dung
module Pzem 04T-100A, cam bién CT dé
do cac thong sb nhu tic thoi nhu: dong
dién, dién 4p, céng suat, hé s6 cong suat
va nang lugng tiéu thy tich luy cua tai tiéu
thu. B¢ diéu khién chinh trong mach gém
Arduino giao tiép voi module wifi
Esp8266-12E. Ngd vao Arduino nhan tin
higu tr cam bién nhi¢t do DS18B20,
Pzem-004T, tin hiéu diéu khién bang tay
ding nat nhan, ngoai ra SEM con c6 chiic
ning do dong dién tiéu thy riéng cho 6
Ccam tai d6 dung cam bién dong ASC712-
20A, Arduino diéu khién hién thi lén

LCD va chic ning quan trong la diéu
khién déng/ngit dién lusi cung cip cua
toan bo hé théng dién cua ho tidu thu qua
khoi dong .

So d6 khéi Hinh 2b mé ta mach nit &
cam théng minh SPN (Smart Plug Node)
c6 chic nang do nhiét d6 va dong dién
tiéu thy tac thoi tai 6 cam. Bo diéu khién
chinh ctia mach dién cac SPN tuong tu
nhu SEM (dung Arduino va ESp8266).
Muc dich do dong dién tai cam dé biét
trang thai hoat dong cua thiét bi c6 cong
suit thap (10A) nén st dung cam bién
dong ACS712-20A, cam bién DS18B20
do nhiét d6 moi truong la phu hop.
Arduino doc gi4 tri do tir c&c cam bién
hién thi 1én LCD va giao tiép Voi
ESp8266 truyén lén internet. Viéc diéu
khién dong/ngit dién cung cip tai cac
SPN dugc thuc hién boi Arduino thdng
qua relay.

S

Esp8266 | |
Inut
sensor

WIFI |

Sensor DS1820 \Sﬁ WI-FI
ACS712/20A ’ )
;:;’Iug L Eslasuztéé
ijrduino sensor
[

Rela
‘{ Relay
Driver

HOQ TIEU
THU

o]
IE .

() N N

[i O ()

/

Node /* Node
Smart Energy Monitor + Outlet - Smart Plug
—

0
e 58
3

NHIET DO: 30*C

DONG: 10A

Hinh 2. So d6 khoi mach dién SEM va SPN

2.3. Do luong cdac thong 6 dién nang

Nghién ctu st dung cam bién dong
ACS712 dé do dong AC tuc thoi tai cac
6 cam. Cong thic tinh toan céc gia tri
dién ap, dong dién va cong suat nhan tir
module ACS712 duoc lay mau tin hiéu
dua vao ngd Analog cia vi diéu khién
duogc xac dinh theo cong thuac sau:

bién ap:

13 .
VRMS = Wzvszmp (I) (1)
i-1
Dong dién
1 N 2 -
I RMS — W Z Isamp (I) (2)
i-1
Cong suat:
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actlve :\/ Z samp (I) samp ) (3)

Trong do, Isamp(l) va Vsamp(l) la cac
mau cua dong dién xoay chiéu. N 1a sé
mau lay trong mét chu ky thoi gian, N
cang 16n két qua cang chinh x4c.

SEM do cac thong s6 cua mot ho
tiéu thu trong gidi han 40A, dung
Module cam bién Pzem-004T V3.0 do
luong va tinh toan cac thdng sé co ban
caa ho tiéu thu, véi su tich hop bo vi
diéu khién va bo nhé bén trong, mic do
sai s6 0,5%, hién tai dang duoc sir dung
trong cac cong to dién ta trén thi truong
Viét Nam. Module c6 thé do dugc céc
dai luong nhu: dong AC tuc thoi bang
cam bién dong (CT) kha niang do duoc
dong tai 100A, dién 4p AC, cong suat
tac thoi, hé sé cdng suat, dién nang tiéu
thu tich Iuy 1én dén 9999KWh. Pzem-
04T do luong va giao tiép voi Arduino
thong qua chuan RS232 vai téc do baud
1a 9600, dinh dang frame truyén gom: 8
bit data, 1 bit stop

binh dang chudi lénh phét ra tir vi
diéu khién dé yéu cau doc dir liéu tur
Pzem-004T V3.0 gom 8 byte dugc md ta
nhu sau:

Dia chi Ma Iénh Dia chi Dia chi
Pzem 04  doc data  bytethdp  byte cao
So thanh =~ Sothanh = Bytecao  Byte thap

ghi (L) ghi (H) CRC CRC

0x01+0x04+0x00+0x00+0x00+0x0A+0
xHH+0xLL: ¢6 nghia dia chi Pzem 004T
can doc 1a 0x01, vi diéu khién can doc
10 byte dir liéu bat dau tir thanh ghi c6
dia chi 0x00, ma kiém tra CRC la OxHH
va OxLL.
2.4.Mé hinh mang truyén théng siv
dung MQTT-Node Red

MQTT la mét giao thuc dang
publish/subscribe tap trung chu yéu

cho cac thiét bi 10T va M2M véi bang
thong thap, do tin cay cao va kha
nang duoc st dung trong mang ludi
khéng 6n dinh. MQTT cho phép gui
lénh dé diéu khién ngd ra nhu Relay,
Led...c6 thé doc va gui dir liu thu
duoc tir cAc cam bién 1én server.

Giao thirc MQTT, bao gém cac

dinh nghia “Subscribe”, “Publish”,
“Topic”, “Payload”, “QoS”, “Retain”,
(((LWD »

Hé théng sir dung giao thtc
MQTT dugc thé hién nhu Hinh 3,
MQTT client (goi la client) két ndi toi
mot MQTT Server (goi 1a Broker).

May tinh

Publish:
85°F

Up,, -
(95% 3 Thiét bi di

Toplc dong

“temp”
Cam bién nhiét

Hinh 3. Giao thic truyén thong MQTT
Tat ca cac client khong thé truyén
thong truc tiép voi nhau dugc ma
phai thong qua mot MQTT Broker.
Mbdi client s& ding ky mot vai kénh
(Topic). Topic 1a mot kénh truyén va
quy dinh kiéu dinh dang bang tin dé
truyén/nhan dung dia chi noi dén, mdi
topic dugc dinh dang theo kiéu phan
ting ngin cach boi diu «/”.
Vi du:
“/client1/channell/lamp”, hoac la
“/client]/channel2/motor”.
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Qua trinh dang ky nay goi la
“Subscribe”. Client s& nhan duoc dir
lieu khi c6 bat ky client nao khac giri
dir liéu vao kénh da dang ky. Khi mot
client gui dir liéu t6i Broker, kénh do
goi la “Publish ™.

M®6 hinh mang MQTT dé xuat (Hinh
4) cho thdy cac MQTT client lién lac véi
nhau thong qua MQTT Broker. Dé cac
thiét bi 10T c6 thé giao tiép véi cac giao
di¢n va phan mém can c6 API (Application
Program Interface) dé tao mdi lién két cac

phan mém trong he  thdng.
MQTT Client & @ ~————— \
: | |
Cam bién 1 | ‘ | User
©® 9w
> X | (s =y =
Cam bién 2 IWebsocket P Matt
L MQTT | —
~ BROKER |
I —
Relay Javacrlpt | (((T))) )
|<):> I
| Mgt
Cam bién n I
I

~ —

Hinh 4. M6 hinh mang dé xudt trén co sé giao thirc MQTT

Luu dd mé ta quy trinh lap trinh
diéu khién hé thdng thé hién nhu sau:

Viéc thiét ké Web App véi Node
RED Dashboard, dé tao giao dién diéu
khién tir xa qua may tinh, nghién ctru nay
chon phuong an may tinh dong vai tro 1a
mot edge computer véi vai tro la client,
c6 kha nang tinh toan Ién. Trong do,
MQTT Broker tir server cua Inut dé cho
cac Node Red c6 thé 13y data tir thiét bi.
Node-RED hoat dong dwa trén nén tang
Node.js ¢ thé cdu hinh tly chinh cac
chtic ning duoc goi 1a “flow” tir bat ky
trinh duyét nao trén may tinh. Mdi ng
dung Node-RED bao gém cac node c6
thé lién két duoc véi nhau véi cac dang
la input, output va operation.

o
Input Output |
1 of
Operation

Hinh 5. M6 ta “flow” Node Red

Node Red dashboard la mét ma
nguén mg cho cac ang dung cua loT.
Vi viéc si dung NODE RED trén Inut
flatform cua Inut JSC ¢6 d6 bao mat cao,
lap trinh giao dién tryc quan, sinh dong
Vvéi nhiéu tinh nang, phu hop cho nhiing
nguoi phét trién du an khong doi hoi co
nhiéu kién thirc chuyén sau vé linh vuc
cdng nghé thong tin, c6 thé tao ra cac
ung dung phén tich di liéu, luu trir dix
liéu, quan ly dir liéu mot cach don gian.
Ngoai ra, Inut Node Red dashboard hd
trg REST API dé giao tiép tir cac thiét bi,
bat ky noi dau co két ndi Internet va
Server database giup luu dir liéu, thong
ké nang lugng da sir dung qué khu.

Thiét ké app cho dién thoai thong
minh trén nén tang app Inut, day 13 app
cho phép ngudi dung tuy bién giao dién
dé dang tuong tu nhu Blink, phu hop cho
dién thoai sir dung hé diéu hanh Android
va 10S. Tuy nhién, app Inut khéng gidng
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Vi cac app & dang prototype day la phan
mém c6 tinh bao mat cao. Phu hop cho
hé thong trién khai tng dung thuc té véi
nhiéu tinh nang vuot troi nhu: giao dién
s6 tuy bién, bang thdng ké két qua do
ludong timg thoi diém bang do thi truc

quan.

Khai tao va Thiét 1ap két ni
Wifi

v

Cai dat Node Red va MQTT
Broker cho PC local server

Thiét ké Web app Node Red.
Dashboard; thiét ké app
Smartphone

ESP8266 Connect
Local Wifi?

Déng bé Web app va APP
Smartphone: Rest AP,
MQTT

|

Nhén data tir MQTT client
va tach luong data

!

Gtri Iénh tir MQTT Broker
téi MQTT client

OFF LINE |—)

Upload data Ién giao dién va
server

End

Hinh 6. Gidi thudt diéu khién hé thong

. .
MATENITONG by a0 it tmvg g —< .

-
setmaglople o

Hinh 7. (a) Ldp trinh Inut Node RED két

Edit mqtt in node
Cancel

~ node properties

@ Server matt mysmarthome vn:1883 MIE4
= Topic request/dkj TobCPXidsp7 X1NgzKFQbQ4z02/Sy-A
& QoS 2 v

W Name [MQTT-INJTONG

Hinh 7. (b) Ldp trinh Inut Node
RED két néi véi MOTT server (MOTT
Broker
2.5. Két qua thwe nghigm va théo ludn
Két qua thuc nghiém hé théng giam
sat va diéu khién tai tiéu thu caa SEM va
SPN thong qua giao dién bing
smartphone nhu Hinh 8. Tai tiéu thu cdm
vao SPN1 (Inut Blue) 1a 1 may siy toc
dang hoat dong va SPN2 (Inut Red) cé
tai 1a quat may cong suat 45(W), két qua
hién thi cho thay dong tuc thoi tai cac
SPN 1a SPN1: 3,78(A), SPN2: 2,22(A).
Trong cung thoi diém giao dién cua
SEM (T4ng) hién thi cac thong sb: dong
tong la 4,05(A), cong suit tac thoi
885W, ning lugng tiéu thy tai thoi diém
xem xét la 2785(Wh) va nhiét do tai
SEM 13 29,75°(C).

==}

2211816

&, LPncémbién j e

@ Dontiise2

29.37

O Nt 60 5P1

ipit 400

g Dong Tél (A) @ oiéndp(v)

a, Cong sust (W) 4 Cosphi

Dong 1 SP1

‘ Nhiét do
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Hinh 8. Két qua thiee nghiém véi tdi
hién thi trén giao dién smartphone.
Két qua thuc nghiém trén cho thiy
gia tri dong tai tac thoi cua SEM va cua
Nhigt o
31

Sep 16, 2019 1:50:00 pm

30 WINhiét do: 30.293 s
29
28 !
27
12AM 6AM 12PM
Cos phi
0.6
o Sep 16, 2019 3:25:00 pm
’ B Cos phi: 0.585
0.2 |
0 o
12AM 6AM 12PM
bien ap (V)
240
235 N T L A A .
o Fotere @ (T80l Wig Clulety o
® 2 e 2 o \ e\ ® °®
230 4% @l Sl | A
225 P C
220 S
12AM 6AM 12PM

tong dong tai SPN1, SPN2 chénh léch
0,05(A). Thoi gian tic dong khi diéu
khién bang app trén dién thoai khoang
1(s)+2(s).

bién nang (Wh)

2500
2480 Sep 16,2019 1:50:00 pm
2460 [ién nang (Wh): 2471 &
2440 $
2420
12AM 6AM 12PM
50 Sep 16, 2019 1:00:00 pm
40 [ Cong suat (W): 44.899 (8
30 e
20
10
O L] L ]
12AM 6AM 12PM
Dong Tai (A)
& Sep 16,2019 9:50:00 pm
3 BIDong Tai (A): 3.339 [
2
1 ol
0 o e %o
12AM 6AM 12PM 6PM

Hinh 9. D6 thi thong ké cdc théng sé trén app dién thoai

Trén giao dién diéu khién khién coa
smartphone con c6 tinh niang théng ké
qua trinh str dung dién trong 1 ngay, két
qua duoc thé hién nhu cac Hinh 9. Két
qua cho thdy nhiét do cao nhit trong
ngay la luc 13h50°, trong thoi diém d6
dién nang tiéu thu dat 2471(Wh). Luc
13h00 cam tai sir dung véi cong suit 1a
449(W), dién 4ap ngudn thap nhit
220(V) ldc gan 11h00 va dong tai cao
nhét trong ngay st dung lGc 21h50. Qua
dd thi nay cho thiy viéc quan ly dién
ning trong 1 ngay cua ho tiéu thy rat
hiéu qua khi st dung phan mém trén
dién thoai. Nguoi dung c6 thé truy xuit
dugc gia tri sir dung bat ky thoi diém nao
trong ngay. Hinh 10 trinh bay hinh anh
thuc t& bén trong cac thanh phan cua
SEM va Hinh 11 md hinh hé théng thuc
nghiém voi 2 tai 1a binh dun nudc siéu
tbc cong suat nhan may 1500(W) gin

vao SPN1 (nat mau xanh) va ban i dién
cdng suat 1000(W) gin vao SPN2 (nut
mau do). Hinh 12 12 giao dién diéu khién
trén may tinh cia SEM trudc va sau khi
dong CB tong, tai thoi diém nay dién
nang tiéu thuy tich lay la 2831(Wh). Giao
dién giam sat va diéu khién tai tiéu thy
trén may tinh Hinh 12 cua SEM va Hinh
13. Cac thong s6 thé hién ¢ 2 dang: hién
thi dang sé két hop biéu d6 gauss va do
thi cap nhat theo thoi gian thuc.

B veE— ~

Hinh 10. So do cau tric bén trong cia
SEM
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Hinh 11. M6 ti hé théng thang thzec nghiém

Hinh 13 I giao dién diéu khién céac
SPN, cho thay trang thai cua cac tai tai
SPN1 va SPN2 dang hoat dong. Thong
s6 tic thoi tai thoi diém tai dang hoat
dong lan luot l1a: 6,71(A), nhiét do la

= Smart Socket

Nhigt D5 6 Cam 1

9.55999

Bigu D5 Nhigt 86 6 Cam 1

Déng Dién 6 Cim 1

671

Biéu D& Dong Pién 6 Cam 1
5
s

25

0 0
W00 11300 WIE00 100 | WABAT 141840 141851 141854

Giao dién cua SEM Hinh 14 thé
hién cac thong s do duoc khi ban ui
dién dang hoat dong véi: dong tong la
4,33(A), cdng suat: 982(W), dién ning
tiéu thu tai thoi diém xét: 2842(Wh),
nhiét do: 30,25°(C). Thong s ghi nhan
khi ban i dién tu ngat, binh dun nudc
dang s6i nhu sau: dong tong 1a 6,78(A),
céng suat tic thoi 1506(W), dién ning
tieu thu la 2861(Wh), nhiét do:
30,25°(C). Thoi gian tac dong khi diéu
khién bang giao dién trén may tinh
khoang 3(s)+5(s)..

29,5%(C); 4,42(A), nhiét do 1a 28,75°(C).

ONLINE Nhiét D6 6 Cim 2 Déng Dign 6 Cam 2

ONLINE f
28.75 g 4.42

Bigu D Dong Dign G Cam 2
15

Bidu D5 Nhigt D6 6 Cam 2

1125

075

0 0
141854 141450 141458 141000 14:1200

Hinh 14. Giao dién bé diéu khién va gidm sdt trung tam trén may tinh
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Tir két qua trén cho thay cac thong
s6 do luong twong dbi chinh xac so voi
tai tiéu thu. Ngoai ra, dir liéu qué trinh st
dung dién dwoc server ty dong gui vé
email théng ké file excel hing ngay

nham muc dich giam sat qua trinh sir
dung dién. Hinh 15 v& biéu db théng ké
qua trinh str dung dién trong 1 ngay tu
file Excel:

Cong suat tiéu thu

3000
2000
1000

2307,899

—

00:00:06
01:45:15
03:29:57
05:14:00
06:57:24
08:37:49
10:19:30
12:01:29
13:40:45
15:33:07
17:09:05
18:46:07
20:24:43

Dién ndng (Wh)

4000

3000

2000

1000
0
L NO >~ 0w oM~ O W 0w
onNmMonhomdI N Tuam
O AN M- O WS AN~
omomomMnaMnMNoONT oM
O A MY O™~ AMLU OM~OOC
[ e o T o e S e i e B T T O T O I B

Hinh 15. Két qud thong ké cdc théng so6 dién ndng trong I ngay

Tur két qua thdng ké trong 1 ngay sir
dung cho thay hanh vi st dung dién cua
nguoi dung nhu sau: trong khoang thoi
gian tir 13h50° dén 14h10° str dung dién
nhiéu nhat, cac thong sb ting dot ngot
trong khoang thoi gian nay, khoang
13h30° dién nang roi xudng 0, diéu nay
chung to hé théng mat dién ludi cung
cap. Nhu vay, Véi tinh ning niy cho thay
hiéu qua trong viéc xem xét hanh vi st
dung dién, tinh trang cung cap dién cua
ho tiéu thu trong qué khu.

3. KET LUAN

Nghién ciru nay da thyc hién thiét ké
moét mo hinh hé théng diéu khién va
giam sat dién nang ti€u thu 1 pha trong
dan dung qua mang internet khong day.
Cé4c nit mang trong hé théng su dung
cam bién PzemO4T, Esp8266 trén nén
tang giao thuc MQTT-Inut Node Red.
Két qua thuc nghiém véi tai thuc té cho
thay giai phap dé xuét thyuc hién rat hiéu
qua: diéu khién duogc thiét bi, giam sat
qué trinh st dung dién theo thoi gian
thue, tir d6 giup ngudi dung diéu chinh
hanh vi str dung dién gop phan tiét kiém
nang luong va ngan sach. Trudc sy phat
trién cua IoT d3 md ra mot huéng méi

trong linh vuc diéu khién va giam sat
dién nang tiéu thu cuaa cac ho gia dinh,
co quan, toa nha, trong hé théng dién sur
dung niang lugng mit troi co thé duoc
trién khai trong thuc té. ..
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