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TÓM TẮT 

Bài báo trình bày thiết kế, chế tạo bộ giám sát nhiệt độ cho các thiết bị điện. Hệ thống gồm hai thành phần đó là phần phát và phần thu. Giữa phần phát và thu được liên kết với nhau qua mô-đun Bluetooth. Bộ thu có thêm mô-đun Wifi và giao diện WebServer trên cơ sở ngôn ngữ HTML. Kết quả là bộ giám sát đã hoạt động ổn định khi đo nhiệt độ. Các dữ liệu đã được kết nối và truyền thông qua mạng internet. Bộ giám sát này được đề xuất áp dụng cho hệ thống điện mặt trời có lưu trữ để đảm bảo cho hệ thống hoạt động ổn định lâu dài và dự báo các nguyên nhân gây hỏng hóc, mất ổn định tác động lên hệ thống.
Từ khóa: Điện mặt trời, HTML, WebServer.
ABSTRACT:

This paper presents the design and manufacture of temperature monitoring equipment for electrical equipment. The system consists of two components, the transmitter, and the receiver. The transmitter and receiver are linked via a Bluetooth module. The receiver has an extra Wi-Fi module and a web server interface based on the HTML language. As a result, the monitor was operating stably when measuring the temperature. The data was connected and reported via the Internet. It is proposed that this monitoring unit be applied to solar energy systems with storage to ensure long-term stable operation and to predict causes of system failure and instability.
Keywords: Solar Energy, HTML, WebServer.
1. GIỚI THIỆU

1.1. Xu thế tất yếu của hệ thống năng lượng mặt trời có lưu trữ
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Hình 1. Năng lượng mặt trời với hệ thống lưu trữ điện năng
Năng lượng mặt trời là nguồn năng lượng tái tạo vô tận mà thiên nhiên mang đến cho con người. Để đạt mục tiêu giảm thiểu khí thải cacbon đã được đặt ra trên phạm vi quốc tế cho năm 2050, quá trình chuyển đổi năng lượng sẽ chiếm một vai trò quan trọng. Một giải pháp quan trọng là giảm vận hành dần các nhà máy điện than, dầu mỏ và gia tăng năng lượng tái tạo. Năng lượng tái tạo, đặc biệt là năng lượng mặt trời (NLMT) và gió [1]. Để khắc phục vấn đề này, và theo đuổi nguồn năng lượng mới, việc đầu tư vào hệ thống lưu trữ năng lượng là vấn đề ưu tiên [2, 3], đặc biệt khi giá năng lượng mặt trời và pin nhiên liệu giảm.

Một hệ thống năng lượng mặt trời có lưu trữ bao gồm các tấm pin quang điện PV (Photovoltaic) có đầu ra được kết nối với bộ chuyển đổi DC-DC, bộ điều khiển sạc và thiết bị lưu trữ năng lượng ESS (Energy Storage Systems). Bộ chuyển đổi DC-DC tăng hoặc giảm điện áp đầu ra của mảng PV đến mức tương thích với bộ điều khiển sạc. Bộ điều khiển sạc điều chỉnh dòng điện và điện áp cung cấp cho pin để duy trì tuổi thọ của pin và tránh làm hỏng hệ thống pin lưu trữ [4, 5]. Điện áp đầu ra của pin năng lượng mặt trời là dạng một chiều nhưng phần lớn phụ tải kết nối với hệ thống điện lại là phụ tải xoay chiều. Do đó, chúng ta cần chuyển đổi công suất đầu ra một chiều thành điện xoay chiều. Vì vậy, biến tần được sử dụng trong các nhà máy điện mặt trời [6-8] theo như Hình 1.
1.2. Giám sát nhiệt độ cho các thiết bị điện hệ thống điện mặt trời có lưu trữ

Các hệ thống giám sát các thiết bị điện của NLMT có lưu trữ hiện nay tập trung giám sát các thông số bao gồm thiết bị đóng cắt, đồng hồ đo chất lượng điện, máy biến áp, bộ biến tần. Ngoài ra, một số hệ thống còn giám sát bức xạ mặt trời, nhiệt độ môi trường, nhiệt độ tấm pin. Giám sát điện năng tại các vị trí phân tán, giám sát các chỉ số từ các thiết bị đo điện năng. Giám sát trạng thái pin thông minh với phân tích dự đoán và cảnh báo trước khi hỏng hóc. Những hệ thống giám sát này có nhược điểm là bỏ qua việc giám sát nhiệt độ các thiết bị điện của hệ thống điện như các thanh cái của thiết bị đóng cắt hay dây dẫn cao áp truyền tải điện năng sau biến tần và trạm biến áp.
Trong quá trình vận hành truyền tải điện năng của hệ thống, các thanh cái hay dây dẫn điện cao áp của hệ thống biến tần (Inverter), trạm biến áp hay đầu vào và đầu ra của các thiết bị đóng cắt sẽ sinh ra nhiệt năng. Việc giám sát nhiệt độ thiết bị điện cao áp và các điểm tiếp xúc dây dẫn là rất quan trọng [9]. Nhiệt độ trong hệ thống điện là một trong những vấn đề quan trọng cần phải giám sát thường xuyên. Bên cạnh các điều kiện ở trạng thái ổn định, chế độ nhiệt quá độ của thanh cái có ảnh hưởng quan trọng đến toàn bộ hệ thống cung cấp điện. Do đó, một hệ thống giám sát nhiệt độ trực tuyến của thanh cái đã được phát triển [10]. Tại các vị trí tiếp điểm bị lỗi, kết nối không tốt sẽ làm cho giá trị điện trở tiếp xúc các mối nối tăng lên, điều này sẽ dẫn đến giá trị nhiệt độ tăng, gây nguy cơ cháy nổ cao. Theo dõi nhiệt liên tục là giải pháp hiệu quả nhất cho phép ta giảm rủi ro cho người vận hành và thiết bị, giúp ngăn ngừa sự cố kết nối, giảm thiểu thời gian ngừng hoạt động ngoài dự kiến cho các cài đặt quan trọng, tối ưu hóa chi phí bảo trì. 

Phương pháp giám sát nhiệt độ tại các thiết bị điện hiện nay sử dụng chủ yếu là các thiết bị gián tiếp như súng đo nhiệt độ hồng ngoại và camera chụp ảnh nhiệt như Hình 2 [11]. Giải pháp này có ưu điểm là vận hành đơn giản nhưng hạn chế của nó là không thể giám sát nhiệt độ một cách liên tục và tốn chi phí thuê nhân công. Gần đây, đã có một số giải pháp tiên tiến được giới thiệu để giám sát nhiệt độ thiết bị điện như dùng cảm biến nhiệt gắn trực tiếp lên điểm nối dây dẫn để đo nhiệt độ, kết hợp với bộ thiết bị phụ trợ kết nối không dây để thu thập dữ liệu. Giải pháp khác sử dụng cảm biến sóng âm bề mặt ứng dụng công nghệ SAW(Surface Acoustic Wave) để giám sát nhiệt độ cho các dây dẫn cao áp ba pha hay các thanh cái cũng khá phổ biến. Các cảm biến sóng âm này được lắp đặt trực tiếp tại điểm đo đạc như Hình 3 [12]. Bên cạnh đó, phương pháp sử dụng cảm biến hồng ngoại IR để giám sát các khớp nối thanh cái và cảm biến cáp EM cho các đầu cáp. Bảo vệ tài sản điện khỏi sự cố mất điện tốn kém, tăng cường an toàn thông qua thiết bị giám sát từ xa như Hình 4 [13]. Các giải pháp nói trên có ưu điểm như: vận hành đơn giản, có khả năng giao tiếp và giám sát qua mạng với các thiết bị phụ trợ. Tuy nhiên, mặt hạn chế là việc bảo trì, thay thế khi có sự cố, hỏng hóc gặp nhiều trở ngại do cảm biến được lắp đặt trực tiếp trên thiết bị điện cao áp.
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Hình 2. Giám sát nhiệt độ thanh cái với camera chụp ảnh nhiệt
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Hình 3. Giám sát nhiệt độ ứng dụng công nghệ SAW
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Hình 4. Đo nhiệt độ thiết bị sử dụng cảm biến IR và EM

Ngày nay với việc phát triển mạnh của kỷ nguyên kỹ thuật số, áp dụng vào ngành năng lượng tái tạo, các kỹ sư và công nhân vận hành các hệ thống NLMT không còn phải áp dụng các phương pháp thủ công để chuẩn đoán, bảo trì hệ thống nữa. Thay vào đó, là sự thay thế của các hệ thống điều khiển – giám sát, giúp chúng ta phân tích, đánh giá và đưa ra cảnh báo tình trạng của hệ thống. Sự chuyển dịch của các ngành công nghiệp truyền thống sang các ngành công nghiệp thông minh sẽ cần sự tích hợp của Internet vạn vật (Internet of Things - IoT). Điều này là do IoT bao gồm một loạt các ứng dụng, không loại trừ việc theo dõi nhiệt độ công nghiệp từ xa. Với mong muốn đưa ra được giải pháp tối ưu, nhóm nghiên cứu đã hình thành ý tưởng để đưa ra được những giải pháp kỹ thuật, đề xuất những điểm mới trong ứng dụng công nghệ cao cho việc giám sát nhiệt độ các thiết bị điện của hệ thống năng lượng mặt trời có lưu trữ sử dụng cảm biến nhiệt hồng ngoại. Hệ thống thiết kế gồm có 2 thành phần chính: Bộ phát với cảm biến đo nhiệt độ MLX90614- DCI [14] và mô-đun BLE( Bluetooth Low Energy – Bluetooth 4.0) [15] lắp đặt đối diện gần nơi thiết bị cần đo. Bộ thu thập dữ liệu bao gồm mô-đun Bluetooth để nhận dữ liệu, mô-đun Esp8266 và tạo giao diện Webserver bằng ngôn ngữ HTML cho phép hiển thị và truy xuất dữ liệu nhiệt độ đo đạc thông qua địa chỉ IP của Server. Giải pháp đề xuất cho phép người dùng giám sát nhiệt độ các thiết bị theo thời gian thực tại trung tâm vận hành hoặc từ xa qua kết nối internet.
2. NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG THIẾT BỊ GIÁM SÁT NHIỆT ĐỘ 

Hệ thống giám sát nhiệt độ thiết bị điện cho hệ thống điện năng lượng mặt trời được đề xuất bao gồm: 01 bộ phát và 01 bộ thu. Bộ phát được lắp tại vị trí đối diện với 3 thanh cái hay 3 pha ứng với đầu vào, đầu ra của thiết bị đóng cắt hoặc trạm biến áp của hệ thống điện năng lượng mặt trời có lưu trữ. Các dữ liệu giá trị nhiệt độ được đo tại 03 vị trí đó được truyền về bộ thu thông qua giao thức Bluetooth. Bộ thu sẽ nhận dữ liệu đó, xử lý rồi hiển thị lên màn hình LCD và cập nhập lên Web server thông qua địa chỉ IP hiện lên trong màn hình.
2.1. Tổng quan về bộ phát dữ liệu
Bộ phát có sơ đồ khối như Hình 5, có chức năng đo nhiệt độ tại 03 vị trí ứng với 03 thanh cái hay 3 pha ứng với đầu vào, đầu ra của thiết bị đóng cắt, biến tần hay trạm biến áp của hệ thống điện năng lượng mặt trời có lưu trữ. Cấu tạo chính của bộ phát bao gồm 01 bo mạch vi điều khiển, 01 cảm biến nhiệt hồng ngoại, 01 mô-đun Bluetooth, 01 động cơ step, 01 cảm biến vị trí và đèn laze. Khi động cơ bước đưa cảm biến về vị trí cần đo, cảm biến MLX90614 tính toán nhiệt độ của thanh cái bằng cách đo lượng năng lượng IR phát ra từ nó. Vi điều khiển đọc giá trị từ cảm biến nhờ giao tiếp I2C theo như Hình 5. Tại vị trí đo, vi điều khiển sẽ đọc nhiệt độ liên tiếp 5 lần, sau đó tính giá trị trung bình, dữ liệu nhiệt độ được gửi đến mô-đun Bluetooth thông qua truyền thông UART. Sau đó mô-đun Bluetooth/ở bộ phát sẽ gửi dữ liệu cho mô-đun Bluetooth/ở bộ thu. Kết thúc quá trình đo nhiệt độ tại vị trí cần đo. Các mô-đun được ghép nối với nhau bằng sơ đồ mạch điện như Hình 6. Công dụng của từng mô-đun có trong bộ phát này sẽ được nói đến trong Bảng 1.
Lưu đồ giải thuật điều khiển hoạt động của bộ phát được trình bày ở Hình 7. Theo đó, ở thời điểm bắt đầu chương trình, động cơ step được đặt ở vị trí khởi tạo. Sau khoảng thời gian chờ T giây, động cơ step quay cảm biến hướng đến vị trí A để đo nhiệt độ, dữ liệu sẽ được lưu vào bộ nhớ và phát lên kênh của tín hiệu Bluetooth: sau T giây tiếp theo quay cảm biến đến vị trí B; sau T giây tiếp theo nữa quay đến vị trí C để đo nhiệt độ. Sau đó, động cơ step được đưa về vị trí ban đầu để bắt đầu một chu kỳ mới. 
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Hình 5. Sơ đồi khối nút cảm biến đo nhiệt độ thiết bị
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Hình 6. Sơ đồ đấu nối mạch điện của bộ phát
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Hình 7. Lưu đồ giải thuật điều khiển của bộ phát

Bảng 1. Tên các mô-đun và công dụng của chúng trong bộ Phát
	Các Mô-đun
	Công Dụng

	Bo mạch vi điều khiển 
Arduino Nano
	Kit Arduino Nano được sử dụng để điều khiển hoạt động của bộ thu. Dữ liệu nhiệt độ được đọc từ cảm biến rồi gửi về vi điều khiển thông qua Bluetooth.

	Cảm biến nhiệt độ hồng ngoại MLX90614-DCI
	Cảm biến nhiệt GY-906-DCI là cảm biến nhiệt độ không tiếp xúc IR của hãng Melexis với độ chính xác cao, có thể đo nhiệt độ của một đối tượng cụ thể từ -70°C đến 382°C. Cảm biến sử dụng tia IR để đo nhiệt độ đối tượng mà không cần bất kỳ tác động vật lý nào. 

	Mô-đun thu/phát sóng 
Bluetooth HM-10
	Một mô-đun Bluetooth 4.0 HM-10 BLE được sử dụng để kết nối bộ phát với bộ thu. Các mô-đun Bluetooth được thiết lập chế độ hoạt động theo chuẩn Beacon cho phép truyền dữ liệu từ cảm biến của bộ phát về bộ thu thập dữ liệu qua kênh quảng bá mà chúng đã ghép nối.

	Động cơ bước
	Để có thể đo đạc nhiệt độ tại 03 vị trí của 03 thanh cái bằng cảm biến MLX90614, một động cơ bước được sử dụng để thay đổi hướng nhìn của cảm biến. Bo mạch vi điều khiển sẽ điều khiển góc quay của động cơ bước tương ứng với vị trí điểm cần đo. Một đèn LED lazer cũng được gắn trên trục quay của động cơ với mục đích chỉ thị vị trí điểm đo đạc hiện tại của cảm biến. 

	Cảm biến Hall 3144
	Hall A3144 là cảm biến từ trường với đầu ra kỹ thuật số, có nghĩa là nếu nó phát hiện ra từ trường của nam châm, đầu ra sẽ giảm xuống thấp, nếu không đầu ra sẽ vẫn ở mức cao. Cảm biến từ trường dùng xác định điểm ban đầu, giúp vi điều khiển khởi tạo và điều khiển động cơ bước trỏ đến 03 vị trí.


2.2. Tổng quan về bộ thu thập dữ liệu

Một kit ESP8266 NodeMCU được sử dụng làm bộ xử lý trung tâm. Các giá trị nhiệt độ được gửi từ bộ phát thông qua mô-đun Thu/Phát Bluetooth HM-10. Mô-đun HM-10 quét các tín hiệu Beacon để lấy dữ liệu nhiệt độ từ bộ phát đến bộ thu để bộ thu xử lý. Bên cạnh đó, kit ESP8266 cũng được lập trình để thiết lập một Web Server cho phép các thiết bị di động, máy tính kết nối truy vấn thông tin nhiệt độ các thiết bị điện. Một màn hình LCD giúp hiển thị các giá trị nhiệt độ và địa chỉ IP của Web Server. Mô-đun thẻ nhớ SD có vai trò lưu giá trị nhiệt độ đó và giúp Web truy vấn các giá trị đó. Sơ đồ khối bộ thu thập dữ liệu được trình bày ở Hình 8. Các mô-đun được ghép nối với nhau theo sơ đồ mạch điện như Hình 9.
Lưu đồ thuật toán của chương trình điều khiển hoạt động của bộ thu thập dữ liệu được trình bày ở Hình 10. Theo đó, hệ thống sẽ phát thông tin cảnh báo bằng tiếng còi có trong bộ thu, và màu sắc trên giao diện Web tương ứng với ngưỡng nhiệt độ được cài đặt trước (nhiệt độ cài đặt là 80°C).
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Hình 8. Sơ đồ khối bộ thu nhận dữ liệu

[image: image9.png]MODULE | gspg2es|
BUZZ DO
S N
wx |SPA[ D
90614[ < |
e [SDA| D2
1307 (5o [ o
| Rx
Hm-10
RX [ Tx
scl| os
Miso| D
s [Miso| pe
CARD \os)| D7
cs | o8

DS1307

HM-10



 

Hình 9. Sơ đồ đấu nối mạch điện bộ thu

[image: image10.png]Két ndi Wifi, khoi tao Web
server, két noi Bluetooth

——1

Cho T giay
Nhaén dit liéu véi dia
chi trong tng

Trich dit liéu nhiét do
it tin hiéu Beacon

Canh bao

* Hién thj nhiét d6 1én LCD
« Luu dit liéu trong thé nhé

Tai di liéu 1én Web server





Hình 10. Lưu đồ giải thuật điều khiển của bộ thu dữ liệu

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

Nhóm tác giả đã thiết kế, thi công và thực nghiệm thành công các bộ phát và bộ thu cho các thiết bị điện của hệ thống điện mặt trời có lưu trữ. Mạch điện của hai thiết bị được đặt trong hộp kín, được cấp nguồn điện bởi pin Lithium 18650 bên trong thiết bị hoặc có thể dùng trực tiếp nguồn adapter 5VDC. 
Với bộ phát dữ liệu, động cơ bước được sử dụng để điều khiển góc quay của cảm biến hồng ngoại giúp cảm biến có thể đo nhiệt độ tại 03 vị trí ứng với 03 thanh cái, 3 đường dây hoặc 3 điểm của thiết bị điện. Cơ cấu này giúp tiết kiệm cảm biến đo nhiệt, thay vì dùng 3 cảm biến ta chỉ dùng 1 cảm biến duy nhất để đo 3 điểm cần đo. Giải pháp này giúp giảm chi phí khi chế tạo Bộ Phát theo như Hình 11. 
Bộ thu dữ liệu được thể hiện ở Hình 12. Mô-đun Bluetooth có nhiệm vụ nhận dữ liệu nhiệt độ được gửi từ mô-đun Bluetooth bên bộ phát nhờ công nghệ truyền nhận dữ liệu chuẩn BLE 4.0 được Esp8266 xử lý. Mô-đun Esp8266 xử lý dữ liệu nhiệt độ kết nối với Wifi. Sau khi kết nối Wifi ổn định, địa chỉ IP sẽ được hiển thị trên LCD (Hình 13), cùng với các giá trị nhiệt độ được đo tại 03 vị trí. Các giá trị nhiệt độ được lưu vào thẻ nhớ SD (định dạng file .txt) giúp dễ dàng truy xuất dữ liệu. Giá trị nhiệt độ đó được mô-đun Esp8266 đọc từ thẻ nhớ gửi lên và hiển thị trên Web theo địa chỉ IP nhờ ngôn ngữ lập trình HTML như Hình 14, nhiệt độ trên Web được hiển thị có thể cảnh báo bằng màu sắc trong ngưỡng nhiệt độ đã được cài đặt.     
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Hình 11. Hình ảnh kết quả của bộ phát dữ liệu
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Hình 12. Hình ảnh kết quả của bộ thu thập dữ liệu
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Hình 13. Kết quả các giá trị nhiệt độ được hiển thị lên LCD
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Hình 14. Kết quả các giá trị nhiệt độ được hiển thị trên giao diện Web 

4. KẾT LUẬN
Sản phẩm trên là kết quả của nhóm sau thời gian nghiên cứu, thiết kế và thử nghiệm. Thiết bị đề xuất này cho phép giám sát tự động nhiệt độ các thanh cái, máy biến áp 3 pha, dây dẫn điện cao áp của thiết bị điện cho hệ thống năng lượng mặt trời có lưu trữ ứng dụng cảm biến nhiệt hồng ngoại và công nghệ truyền thông Bluetooth. Ưu điểm của sản phẩm như: chi phí thấp, có thể đo 03 điểm ứng với 03 thanh cái, hiển thị nhiệt độ của thiết bị điện theo thời gian thực giúp dễ dàng giám sát nhiệt độ tại chỗ hoặc từ xa thông qua kết nối internet, truy xuất các giá trị nhiệt độ trên Webserver, cảnh báo quá nhiệt bằng màu sắc, âm thanh khi nhiệt độ vượt ngưỡng. Trong tương lai, nhóm tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu, phát triển hơn về các chuẩn kết nối để thiết bị hoàn thiện hơn, hướng tới việc triển khai sử dụng trong thực tế trong các trang trại điện mặt trời.
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