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1. Giới thiệu
Khi lắp đặt một hệ thống năng lượng mặt trời, 

chúng ta cần giám sát nếu hệ thống cung cấp công 
suất tối ưu. Điều này giúp xác định hệ thống có hoạt 
động hiệu quả hay không. Hệ thống giám sát mà tác 
giả giới thiệu sẽ giúp giám sát dữ liệu thời gian thực 
của tấm pin mặt trời lắp đặt tại nhà hoặc nơi làm việc. 
Có nhiều tính ưu việt từ hệ thống này, trong phần 
giới thiệu này, tôi tập trung nêu một số lý do tại sao 
chúng ta cần hệ thống. Hệ thống giám sát dựa trên 
IoT thực sự giúp kiểm tra xem tấm pin mặt trời có 
hoạt động đúng cách và hiệu quả hay không. Chẳng 
hạn, nếu có quá nhiều bụi bám trên tấm pin mặt trời 
hoặc nó không lưu trữ năng lượng mặt trời một cách 
chính xác, hoặc nếu có lỗi, hệ thống sẽ cung cấp các 
chỉ số khác so với bình thường. Hệ thống tự động 
này có thể được vận hành và giám sát từ bất kỳ đâu 
trên thế giới thông qua internet. Các thành phần và 
hệ thống được sử dụng trong bài báo này mà tác giả 
đề xuất sẽ liên tục giám sát tấm pin mặt trời và, thông 
qua IoT, liên tục tải các chỉ số thời gian thực lên môi 
trường mạng.
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Internet of things

Internet of Things (IoT) là biến các thiết bị không 
kết nối internet trở nên thông minh hơn và có thể 
kết nối với internet. Tấm pin mặt trời, vốn được biết 
đến là hệ thống dựa trên phần cứng, có thể được 
biến đổi thành một hệ thống thông minh bằng cách 
kết nối nó với internet thông qua IoT [2],[3]. Điều 
quan trọng ở đây là sử dụng IoT để kết nối bất kỳ đối 
tượng nào với internet thông qua các phương thức 

không dây. Ví dụ như các thiết bị trong cuộc sống 
hàng ngày: thiết bị gia dụng, xe hơi và các đồ dùng 
khác. Những vật dụng này có thể được tích hợp với 
các cảm biến và các thành phần khác để kết nối với 
internet. Với IoT, các mạng cảm biến không dây như 
GSM, GPRS, Wi-Fi, và các vi điều khiển, vi xử lý 
đã phát triển mạnh mẽ [5]. Khi sử dụng IoT, chúng 
ta cần đảm bảo rằng hệ thống đủ an toàn. Nếu không 
đảm bảo an toàn cho hệ thống IoT, người khác có thể 
xâm nhập và gây hại cho hệ thống. Một trong những 
lợi ích lớn của IoT là cho phép chúng ta giám sát hệ 
thống từ bất kỳ đâu trên thế giới và có được dữ liệu 
thời gian thực về những gì đang xảy ra với hệ thống.
2.2. Cách tiếp cận

Một hệ thống giám sát và kiểm soát trực tuyến 
cho các nguồn năng lượng tái tạo phân tán có thể 
được thực hiện thông qua nền tảng Android và các 
nền tảng khác[6]. Phương pháp sử dụng nền tảng 
Bluetooth để tạo liên kết truyền thông giữa phần 
cứng và đơn vị điều hòa năng lượng.

Có nhiều phương pháp khác nhau để giám sát 
hệ thống phát điện năng lượng tái tạo. Các mô-đun 
truyền thông như Bluetooth và Wi-Fi giúp chia sẻ dữ 
liệu thời gian thực được thu thập từ hệ thống phần 
cứng. 

Phát triển một hệ thống giám sát tức thời cho các 
nguồn năng lượng tái tạo bao gồm các tấm pin mặt 
trời và đo lường dòng điện, điện áp của từng nguồn 
tin cậy. Các giá trị liên quan được đo lường bởi cảm 
biến dòng điện và cảm biến điện áp, được xử lý bởi 
Arduino hoặc các vi điều khiển khác và truyền qua 
mô-đun Wi-Fi lên nền tảng trực tuyến. Hệ thống này 
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có thể được giám sát qua máy tính cá nhân và dữ liệu 
có thể được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu hoặc giám sát 
thời gian thực. 

Ngoài các tấm pin mặt trời, còn có những người 
đã thử tạo ra hệ thống giám sát cho các cối xay gió, 
một nguồn năng lượng tái tạo khác. Các cối xay gió 
cũng được điều khiển thông qua IoT. Hệ thống giám 
sát này giúp chúng ta giám sát quá trình truyền dữ 
liệu thời gian thực và kiểm tra nếu có bất kỳ vấn đề 
nào với hệ thống.
2.3. Xây dựng mô hình đề xuất
2.3.1. Mô hình đề xuất

Hình 2.1: Mô hình đề xuất sơ đồ khối của hệ thống 
giám sát năng lượng mặt trời

Trong hệ thống đề xuất này, chúng ta có một tấm 
pin mặt trời hấp thụ năng lượng mặt trời và chuyển 
đổi nó thành điện năng, sau đó điện năng sẽ được 
lưu trữ trong một pin sạc. Sẽ có kết nối giữa tấm 
pin mặt trời và pin sạc, và hai cảm biến sẽ được kết 
nối giữa tấm pin và pin sạc: cảm biến điện áp và 
cảm biến dòng điện. Cảm biến điện áp và cảm biến 
dòng điện được sử dụng để đo lường lượng điện áp 
và dòng điện mà tấm pin mặt trời tạo ra và lưu trữ 
trong pin sạc. Cảm biến điện áp và cảm biến dòng 
điện sẽ được kết nối với Arduino UNO, cùng với một 
mô-đun Wi-Fi để truyền tải dữ liệu thời gian thực 
lên mạng Thingspeak. Nền tảng Thingspeak được sử 
dụng để truyền tải dữ liệu thời gian thực, và chúng ta 
có thể truy cập dữ liệu từ bất kỳ thiết bị nào như điện 
thoại Android, máy tính để bàn hoặc laptop
2.3.2. Các thành phần của mô hình

Tấm pin mặt trời (loại nhỏ); Arduino UNO; 
ESP8266 (mô-đun Wi-Fi); Cảm biến điện áp; 
Cảm biến dòng điện; Pin sạc; Dây nối; Bảng mạch 
(Breadboard)
2.3.3. Thiết kế mạch điện mô phỏng

Để thiết kế mạch mô phỏng cho hệ thống, chúng 
ta cần một số thành phần: Tấm pin mặt trời; Arduino 
UNO;  ESP8266 (mô-đun Wi-Fi); Cảm biến dòng 
điện; Pin sạc; Động cơ;  Biến trở; Màn hình LCD

Hình 2.2: Mô phỏng mạch điện trên phần mềm 
Protues

2.4. Kết quả thực nghiệm hoạt động của hệ thống
2.4.1. Mô tả mạch điện: Chúng tôi đã sử dụng phần 
mềm Proteus Professional, chủ yếu dùng để thiết kế 
và mô phỏng mạch điện ảo. Trong Proteus, chúng tôi 
có thể nhập thêm các tệp thư viện cho các thành phần 
cụ thể. Chúng tôi đã nhập thư viện tấm pin mặt trời 
và thư viện Arduino Uno.
2.4.2. Các kết nối 

-Chân 2, 3, 4, 5 của Arduino được kết nối với 
chân 14, 13, 12, 11 của màn hình LCD, là các chân 
dữ liệu 7, 6, 5, 4. 

-Chân 10, 11 của Arduino được kết nối với chân 
6, 4 của màn hình LCD, là các chân RS (tín hiệu 
đăng ký) và Enable (chế độ kích hoạt). 

-Chân A0 của Arduino (ngõ vào analog) được kết 
nối với chân 7 của cảm biến dòng điện ACS712, chính 
là ngõ ra analog từ cảm biến dòng điện ACS712. 

-Chân 8 của ACS712 được kết nối với nguồn DC 
5V, và chân 5 được kết nối với đất (GROUND). 

-Cực dương của tấm pin mặt trời được kết nối với 
đầu dương của biến trở, và cực âm của tấm pin mặt 
trời được kết nối với một đầu của động cơ DC. 

-Đầu kia của động cơ DC được kết nối với chân 
¾ (IP-) của ACS712, và chân ½ (IP+) của ACS712 
được kết nối với phần biến thiên của biến trở, cuối 
cùng đầu còn lại của biến trở được kết nối với đất. 
7. Chân 1 của màn hình LCD (VSS) được kết nối 
với DC 5V, chân 2 (VDD) và chân 5 (RW - đọc/ghi) 
được kết nối với đất (GROUND).
2.4.3. Mô tả hoạt động: Tấm pin mặt trời 24V cung 
cấp dòng điện thông qua biến trở đến cảm biến dòng 
điện ACS712. Cảm biến dòng điện sẽ ghi nhận giá 
trị dòng điện trong khoảng 0-1024 (giá trị tương tự). 
Cảm biến dòng điện ACS712 được kết nối với nguồn 
DC 5V bổ sung. Chân IP- của ACS712 sau đó truyền 
dòng điện này tới động cơ DC, và đầu kia của động 
cơ DC được kết nối với cực âm của tấm pin mặt trời.

Trong phần mã lệnh, chúng ta cần nhập thư viện 
LiquidCrystal.h vì có đã sử dụng màn hình LCD. Sau 
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đó, cần tạo một thể hiện của lớp LiquidCrystal, chẳng 
hạn như: cpp Sao chép mã LiquidCrystal lcd(11, 10, 
5, 4, 3, 2); Phần quan trọng nhất là phần tính toán. 
Biết rằng cảm biến dòng điện ACS712 hoạt động với 
điện áp DC 5V, vì vậy, khi không có dòng điện chạy 
qua các chân IP+ và IP- của cảm biến, điện áp ngõ 
ra tại chân VIOUT của ACS712 là 2.5V. Điều này có 
nghĩa là chúng ta cần trừ 2.5V khỏi điện áp đo được 
tại chân A0 của Arduino.

Công thức: P = VI² và V = IR 
Trong đó, độ nhạy (sensitivity) là điện trở nội bộ 

của cảm biến dòng điện ACS712_30A.

Hình 2.3: Code Arduino mô phỏng
Kết quả chương trình chạy trên phần mềm

Hình 2.4: Kết quả hiển thị đo Công suất điện

Hình 2.5: Hiển thị kết quả dòng điện và điện áp
Và thực hiện kết nối IoT trên Thingspeak.com để 

giám sát Công suất điện, dòng điện và điện áp

  

  
Hình 2.6: Kết quả giám sát IoT trên Thingspeak

3. Kết luận
Trong bài báo này chúng tôi đã sử dụng thiết 

bị Wi-Fi trong mô hình của mình, nhưng gần như 
không thể thực hiện được trong môi trường ảo mà 
không có thiết bị mạng vật lý. Để hoàn thành kết nối 
IoT, chúng tôi đã sử dụng ESP8266 và tải dữ liệu 
thời gian thực lên đám mây bằng Thingspeak. Hướng 
phát triển kế tiếp, tác giả mong muốn hoàn thiện dự 
án này thành một dự án IoT đầy đủ sử dụng ESP8266 
và làm cho tấm pin mặt trời xoay theo hướng ánh 
sáng mặt trời.
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