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TOM TAT

Trong bdi canh chuyén ddi sd trong nganh dién va xu hudng xay
dyng ludi dien thang minh (Smart Grid), vigc &p dung céng nghg
Internet of Things (loT) trong giam sat va diéu khién luai dien ha
the tré nén can thigt va hira hen nhigu tiém nang. Trong linh vuc
phan phdi dién nang, dac bigt |a & cdp dién ap ha the, viéc ing
dung lol vao giam sat ti dign phan phdi dang mang lai higu qua
rii rét trong viéc nang cao dg an toan, tinh linh hoat va kha nang
quén Iy tap trung. Bai bao trinh bay thigt k& va trién khai mat ma
hinh t dien ha thé tich hpp cac cam bign do lring (dong, dign
ap. nhigt da) ket hop vai ba vi didu khién nham thu thap dir ligu
theo thiri gian thyc va truyén vé nén tang Web APl thang qua giao
thirc MATT. He théng cho phép nguai dung gidm sat trang théi
hoat dong cha to dién qua giao dign web, ddng thai hé tro diéu
khién tir xa thang qua ma-dun relay. Qua qué trinh thir nghigm.
heé thdng cho théy kha nang hoat dang dn dinh, da chinh x4c cao,
phén hdi nhanh va dé dang trién khai vai chi phi thap. Ma hinh nay
phi hop dé &p dung tai cac khu dan cu, toa nha throng mai hodc
nha may, gop phan xay dung luai dign théng minh va thic déy
chuyén ddi sd trong linh vuc ning legng.

Tir khéa: |oT; lrai dien ha the; Web APL; MQTT; giam sat tir xa.

1. DAT VAN BE

Su phat trién manh mé cta khoa hoc céng nghé trong nhing
nam gan day da lam thay d&i cach thiic quan ly va van hanh cac hé
théng ky thuat, trong d6 ¢6 linh vuc cung cap va phan phéi dién
nang. Trong bédi cdnh dé, viéc ing dung cac cdng nghé hién dai
nhu Internet of Things (IoT) vao ludi dién ha thé mang lai co hoi I6n
trong viéc nang cao chat lugng dich vy, tdng cudng hiéu suat van

106| XAYDUNG 09.2025 | ISSN 2734-9888

ABSTRACT

The rapid development of Internet of Things (loT) technology
is opening new approaches to monitoring and controlling
electrical systems. In power distribution, especially at the low-
voltage level, the application of loT in monitoring distribution
cabinets has proven effective in enhancing safety, flexibility,
and centralized management. This paper presents the design
and implementation of a low-voltage distribution cabinet model
integrated with measurement sensors (current, voltage,
temperature) and an microcontroller, which collects real-time
data and transmits it to the Web APl platform via the MOTT
protocol. The system enables users to monitor the cabinet's
operational status through a web interface and supports
remote control using a relay module. Experimental results show
that the system operates reliably, offers high accuracy, fast
response time and is easy to deploy at low cost. This model is
suitable for residential areas, commercial buildings or factories,
contributing to the development of smart grids and promating
digital transformation in the energy sector.

Keywords: lol; low-voltage grid; Web APl; MQTT; remote
manitaring.

hanh, cing nhu dam bao an toan cho ngudi va thiét bi. Viéc tng
dung cong nghé loT trong linh vuc ky thuat dién da dugc nghién
ctru trong mot s6 cong trinh trudc day [1-3].

Ta dién phan phdi ha thé la thanh phan thiét yéu trong hé
théng dién, dong vai trd diéu phéi va bao vé cac nhanh phu tai
trong khu dan cu, tda nha hodc xudng san xuat. Tuy nhién, hau hét
cac tu dién hién nay chi dugc kiém tra dinh ky tha céng, gay khé
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khan trong viéc phat hién sém cac su c6 nhu qua tai, sut ap, nhiét
doé tang bat thuong hay mat pha.

Giai phap ung dung loT vao tu dién phan phéi ha thé giap
thu thap va truyén tai dir liéu tir cdc cdm bién do dién ap, dong
dién, nhiét d6 vé nén tdng dam may. Ngusi dung c6 thé theo doi
trang thai thiét bi theo thai gian thuc théng qua dashboard truc
quan, déng thgi thuc hién cac thao tac diéu khién nhu déng/
ngdt phu tai tUr xa bang relay. Diéu nay khéng chi giup téi uu
héa viéc giam sat ma con gép phan phong tranh sy cé va giam
thiéu rai ro van hanh. Céng nghé loT cho phép thu thap di liéu
lién tuc tur cdc cdm bién, truyén di liéu qua mang khéng day va
hién thi théng tin truc quan trén nén tang dién toan dam may.
V&i kha nang tich hop cac thiét bi phan cing gia ré va phan mém
méa nguén ma, hé théng loT dé dang trién khai & quy mé nhé nhu
hé gia dinh, tda nha, nha may ma van dam béo d6 tin cay va kha
nang mé réng [4].

2.NOI DUNG

2.1.T6ng quan hé théng

Hé théng gidm sat va diéu khién lugi dién ha thé tng dung loT
dugc thiét ké dua trén kién trdc phan I6p gém ba tang chinh:

- Tang cdm bién va thu thap dit liéu: Gom cac cam bién dong
SCT013, cdm bién dién 4p ZMPT101B va cam bién nhiét d6/d6 am
DHT22. Cac cdm bién nay gan truc tiép vao tu dién dé thu thap dir
liéu van hanh cda hé théng.

-Tang xU ly va truyén théng: Vi diéu khién ESP32 déng vai trd
trung tam, nhan dit liéu tir cdm bién, x{ ly tin hiéu, sau d6 truyén dir
liéu thong qua wifi d€n nén tang Web API st dung giao thiic MQTT.

-Tang hién thj va diéu khién: Nén tdng Web API truc quan héa
dirliéu dudi dang biéu d6, ddng hé do hodc bang sé liéu. Dong thai,
hé théng cho phép ngudi dung gidam sét theo thoi gian thuc, gui
canh bao khi cé su ¢& va diéu khién thiét bj tai thong qua relay tir xa.

Véi mo hinh nay, toan bé hoat dong ctia ta dién dugc s6 hda
va 6 thé giam sat, diéu khién théng minh ti bt cu dau co6 két ndi
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Internet, giip tang do6 an toan, nang cao hiéu suat va gidm thiéu su
c6 trong van hanh hé thong dién. Tl nghién clru danh gia trén co s&
ly thuyét két hgp danh gia cac phuong phap do thuc t€, nhom tac
gia dé xuat mé hinh kién trdc hé théng nhu Hinh 1.

2.2. Phan citng hé théng

Trong bai bao, nhém tac gia thiét ké hé théng diéu khién va
giam sat dién nang cho mang phan phdi ha thé mot pha. Hé théng
do cac thdng s6 dé danh gia do tin cay clia tu dién ha thé c6 cac tinh
nang co ban sau day:

- Do ludng thong sé dién dé danh gia doé tin cay cda ta dién ha
thé, bao gom:

+ Do théng sé dién 16 téng: U, |, cos @, tan s6;

+ Do thong s6 dién 16 nhanh (t6i da 8 16 nhanh): U, |, cos @,
tan so.

- Gidm sat luéi dién phan phoi thong qua céc canh bao:

+ Canh bao mat dién cac pha 16 téng, 16 nhanh;

+ Cénh bao qua ap, qua dong 16 tdng, 16 nhanh;

-Truyén dir liéu do vé trung tam dé danh gia d6 tin cdy cla td
dién ha thé.

B& do thong s6 vé dién gom khoi do dong dién va khéi do
dién ap. Hai kh&i nay c6 nhiém vu bién déi dién ap, dong dién vé
gia tri tham chiéu dé xtr ly ADC va truyén két qua dén bo xu ly
trung tam tinh toan, hién thi ra gia tri clia dong dién va dién ap.
Khai do dién ap ngudn cap cla tram bién ap c6 cau tao don gian
bao gom tu dién, dién tré phan ap dé dua dién ap xoay chiéu tu
nguén cdp cla tram bién &p vao bién ddi thanh gia tri dién ap
thich hgp. Cac dién tré va tu dién dugc tinh toan lap dat sao cho
véi gia tri dién dp do cuc dai 300 VAC dugc dua qua chung cho
gia tri dau ra vé muc dién 4p tham chiéu 1VAC dé dua vao IC do
ludng dién. Sau d9, tin hiéu dién ap dugc bién déi ADC va gui vé
b6 xUr ly trung tdm dé tinh toan ra két qua cta dién ap do. Khéi do
dong dién st dung cdm bién dong SCT013 dugc san xuat chuyén
dung cho do ludng cac théng sé vé dién tich hgp céng nghé
ADCs va DSP trén cung mét vi mach [5, 6].
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Hinh 1. So d6 khi ctia hé thong
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Hinh 2. S d6 nguyén Iy khdi do thong s6 vé dién

Qua trinh trao d&i théng tin gilta trung tam va thiét bi do dugc
thuc hién qua tap 1énh AT - tap Iénh chuin dugc hé trg gui va nhan
tin qua mang théng tin di dong. Cac théng tin canh bao gidm sat
va thong bdo trang thai dugc truyén gilta hai mach sé di qua khéi
giao ti€p theo chudn UART (truyén nhan ndi tiép déng boé va khéng
déng bo). Viéc diéu khién truyén tin hiéu dugc phéi hgp gitia chip
xU ly cCia ca hai mach dé€ qua trinh truyén tin hiéu dién ra mot cach
chinh xac va hiéu qua. Tin hiéu qua UART sé dugc chuyén déi qua IC
MAX485 dé truyén théng tin hiéu vé bo diéu khién trung tdm theo
phuong thic truyén théng cong nghiép RS485.

thiét ké giao dién ngudi sit dung van phai dam bao cac quy tac va
tiéu chudn thiét ké.

- Website ngdn ngir tiéng Viét, ddm bao hé théng font chir
tiéng Viét theo chudn Unicode;

- Hé thong bao dam tinh an toan, bdo mat théng tin vé ngudi st
dung, théng tin vé cac thong s thu thap dugc tir cac thiét bi; phan
chia vai trd va quyén truy cap cho tiing déi tugng sir dung cu thé.

DPé&tan dung kha nang cai dat & mét nai va st dung & nhiéu
noi, giadi phap web-based st dung ASP.NET core, d6 la mét nén
tdng ng dung web (web application framework) dugc phat trién
va cung cap béi Microsoft, cho phép nhiing nguai lap trinh tao
ra nhirng trang web ddng, nhitng tng dung web va nhiing dich
vu web. Web API (Application Programming Interface) va Web
service hoat ddng nhu cac phuong tién giao ti€p. Diém khac biét
duy nhat gilra Web APl va Web service chinh la Web service tao
thuan Igi cho su tuong tac gilra hai may qua mang. Web API hoat
déng nhu mét giao dién gilta hai tng dung khac nhau dé chung
c6 thé giao ti€p vdi nhau. Web API véi kha nang hé trg ddy da cac
chudn giao ti€p va ma nguén mé& hoan toan thich ing khi xay
dung hé théng [7]. Khi ap dung phuong phap nay sé c6 thé két
néi dugc cac thiét bi ci c6 chudn khac nhau déng thai dé dang
nang cap maé réng.

Gidi phap truyén tin ma nhom tac gia dé xuat la truyén thong
theo API. V&i giao dién Iap trinh Ung dung nay sé hé trg viéc xay
dung phuong thuc két néi véi phia back-end va tng dung khac
trong hé thong. D liéu thu thap tur thiét bi giam sat truyén théng
qua mang théng tin di déng vé trung tdm st dung cac ham API.
Co s& dit lieu (CSDL) truc tuyén cho muc dich hién thi va canh bao
thoéng s6, giam sat truyén théng. CSDL luu trit cho cac tac vu lién
quan téi bao céo, thong ké. Chiic ndng thiét 1ap nhanh cho hé théng
bang cac tap cau hinh théng qua dich vu web (tool service).

Bang mhiap
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Hinh 3. So d6 Use-case tong quat chitc nang quén Iy phan quyén

2.3. Xay dung phan mém tai trung tam xu ly

Dé xay dung hé théng giam sat diéu khién tu dién trong ludi
dién ha thé, nhém tac gid xay dung trén cg s& thda man cac yéu
cau sau:

- Hé théng sé dugc trién khai trén nén tdng website dap Ung
nhiéu ngudi dung.

- Hé théng sé dugc trang bi ha tdng mang, server manh dap
Ung nhiéu ngudi cling truy cap va giao dich vao cing moét thoi diém
(gi& cao diém) mét cach nhanh chéng va chinh xac.

- Website dé dang va thuan tién cho ngudi st dung. Tuy nhién,
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Quan ly ngudi dung la chic nang cho phép quan ly viéc cap
mdi, stfa, x6a ngudi dung. DE truy cap dugc vao hé théng, ngudi
dung can dugc ngudi sir dung hé thong cap tai khoan trudc va su
dung tai khoan nay dé dang nhap vao hé théng.

2.4. Thuc nghiém va déanh gia két qua

Dua trén so dé phan cing, phan mém dé xuat, cac thiét bi lua
chon nhém tac gia thiét ké, ché tao va phoi ghép hoan thién mé hinh
giam sét diéu khién, danh gia tinh nang, kha ning do cua thiét bj do
va kha nang két noi, truyén dit liéu do vé trung tam danh gia do tin
cdy cung cap dién. Thir nghiém thiét bi do danh gia dé tin cay cung
cap dién vé tinh nang va kha nang do cac théng s6 vé dién, nhiét



www.tapchixaydung.vn

d6, d6 &m, tién hanh hiéu chinh sir dung b tao dién ap, dong dién
chuan, déng hé do dién, nhiét k&, am ké. Mé hinh thr nghiém thiét
bi do céc théng s6 dé danh gia do tin cay cung cap dién nhu Hinh 4.

Hinh 4. Mach do cla thiét bi

Hé théng dugc dé xuit dugc phat trién nhu thé hién trong
Hinh 4. Man hinh LCD trong hé théng nay dugc st dung dé hién thi
céc thong s6 do ludng. DE ti€n hanh thi nghiém, cac thiét bi dién
dugc sir dung dé dai dién cho cac tai trong hé théng. Cu thé, gia
dinh rang tai 1 1a 4 béng dén cong sudt 60 W va tai 2 la may say toc
c6ng suat 750 W. Ngoai ra, dé truyén tat ca dir liéu do dugc lén CSDL
dam may, hé théng can duoc thiét 1ap két néi véi mang wifi tai dia
diém cai dat. Sau khi hé théng thi nghiém dugc I3p dat hoan chinh,
ung dung Web API dugc thiét ké trén dién thoai thong minh sé dugc
st dung dé diéu khién va gidm sat ti xa hé théng.
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Hinh 6. Két qué thuc nghiém trong qua trinh gidm sat 15 phit

Trén cac thiét bi théng minh, sau khi ting dung Web API dugc
lien két véi hé théng, tat ca cac théng s6 do ludng sé dugc hién thi
dudi dang s6 liéu nhu trong Hinh 5. Diéu nay c6 nghia la hé thong
cho phép chung ta dé dang giam sat cac théng sé do ludng theo
thai gian thuc. Ngoai ra, ngudi dung cling c6 thé thuc hién hanh
doéng diéu khién tha cong cadc mach trong hé théng bang cach nhan
nut diéu khién ro-le trén giao dién.

3.KET LUAN

Trong bai bdo nay, nhém tac gia dé xuat mét hé théng diéu
khién va giam sét dién nang chi phi thdp cho mang dién mét pha
220 VAC dua trén cong nghé loT da dugc thiét ké va thi nghiém tai
phong thi nghiém cda cac trudng dai hoc noi céc tac gid cong tac.
Cac thong s6 dién bao gom dién ap hiéu dung (RMS), dong dién
hiéu dung, cong suat thuc va lugng dién nang tiéu thu cé thé duoc
do ludng, diéu khién va giam sat tir xa thédng qua may tinh hoac
dién thoai théng minh co6 két néi Internet. Ky thuat quan ly phia
nhu cau (Demand-Side Management) ciing dugc tich hgp vao hé
théng nham quan ly hiéu qua viéc tiéu thu nang lugng tai mot dia
diém. Két qua thuc nghiém cho thay hé théng hoat dong chinh xac
va hiéu qua. T nhimng két qua nay, c6 thé thdy réng hé théng dé
xuat hoan toan c6 kha ning diéu khién va giam sat dién nang trong
mang phan phéi ha thé. Cudi cling, hé théng cling c6 thé dugc phat
trién thém nhiéu tinh ndng méi trong tuong lai.

LGi cam on: Nghién cliu nay dugc tai trg béi Truong Pai hoc
GTVT trong Dé tai ma s6 T2025-DT-002.
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