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Trường Đại học Lạc Hồng, Số 10 Huỳnh Văn Nghệ, Bửu Long, Biên Hòa, Đồng Nai, Việt Nam 

*Liên hệ tác giả: nguyendaiphuc59411822@gmail.com  

 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận:  20/3/2024 Công nghệ nhúng IoT (Internet of Things) có vai trò rất quan trọng trong việc 

giám sát và quản lý năng lượng cho phép các thiết bị kết nối và truyền dữ liệu với 

nhau thông qua Internet. Trong nghiên cứu này giải quyết các vấn đề về việc thu thập 

và phân tích dữ liệu không dây trên thống năng lượng kép. Một bộ thí nghiệm được 

thực hiện bởi Lab nghiên cứu với cảm biến PZEM017 kết nối với RS485 để truyền 

dữ liệu đến DAQ ESP32 (Data Acquisition), truyền dữ liệu lên Blynk và Firebase. 

Một bộ nguồn công suất 100W bao gồm năng lượng nước, nănng lượng mặt trời và 

Pin Li-on được kết nối thành hệ thống năng lượng kép công suất nhỏ sử dụng cho 

các hộ gia đình. Kết quả thí nghiệm cho thấy công suất tạo ra của năng lượng nước 

và năng lượng mặt trời không ổn định. Hiệu suất của hệ thống giảm khi điện áp rớt 

bởi áp suất nước thấp và bức xạ mặt trời bị che khuất. Một chiến lượt quản lý năng 

lượng được đề xuất với tải công xuất lớn điều khiển kết hợp với nguồn năng lương 

Li-ion cho thấy hiệu suất tăng lên đáng kể Thiết kế ứng dụng blynk để giám sát dữ 

liệu realtime và điều khiển không dây tối ưu hệ thống. Kết quả thí nghiệm cho thấy 

công suất của hệ thống tăng lên từ 2W lên 12W đối với năng lượng nước và từ 10W 

lên 35W đối với năng lượng mặt trời khi sử dụng phương pháp tăng công suất của hệ 

thống khi quá tải. 
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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  Mar 20th, 2023 Embedded IoTtechnology (Internet of Things) plays a crucial role in energy 

monitoring and management by enabling devices to connect and exchange data over 

the Internet. This study addresses the challenges of collecting and analyzing energy 

consumption data on electrical devices. An experimental setup was developed by the 

research lab involving PZEM017 sensors connected to RS485 for data transmission to 

DAQ ESP32 (Data Acquisition), which then forwards the data to Blynk and Firebase. 

The study collected data for a hybrid energy system comprising Li-ion batteries, solar 

energy, hydropower, and fuel cell energy. The proposed solution outlines an energy 

management strategy that adapts to load changes. The measured data is uploaded to 

Firebase for storage and subsequently monitored on a dashboard via ESP32. A Blynk 

application was designed for real-time data monitoring and system optimization. 

Experimental results demonstrate that the power system increase from the 2W to 10W 

of water generator and 10W to 35W for photovoltage, respectively. 
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1. Giới thiệu  

Công nghệ nhúng và truyền tải không dây là xu hướng 

phát triển mạnh mẽ trong những năm gần đây, mở ra tiềm 

năng ứng dụng rộng rãi cho các hệ thống tự động hóa và giám 

sát. Tuy nhiên, việc thiết lập các hệ thống giám sát và điều 

khiển tự động hiệu quả vẫn còn gặp nhiều thách thức, bao 

gồm vấn đề về giá thành, độ chính xác, thời gian truyền dữ 

liệu, bảo mật dữ liệu và hiệu suất hoạt động. Bên cạnh đó, 

việc xây dựng hệ thống quản lý thống nhất và tối ưu cũng là 

một vấn đề cần được quan tâm. 

Công nghệ IoT đang ngày càng được ứng dụng rộng rãi 

trong nhiều lĩnh vực khác nhau như: nhà thông minh, nông 

lâm ngư nghiệp và thủy sản, giáo dục, tự động hóa, ... Trong 

lĩnh vực nhà thông minh, Trần Thị Minh Khoa và cộng sự đã 

thiết kế hệ thống quản lý và giám sát nhà từ xa với nhiều 

chức năng như bật tắt đèn, điều chỉnh độ sáng, nhiệt độ và 

độ ẩm, cảnh báo người lạ và khí ga, …[1]. Camera an ninh 

được tích hợp khả năng phát hiện và báo cháy bởi Giáp Thị 

Nguyệt cùng các cộng sự [2]. Nghiên cứu của TASTAN và 

Mehmet đã chỉ ra rằng năng lượng tiêu tụ và giá điện có thể 

được giảm bởi việc ứng dụng công nghệ IoT và quản lý năng 

lượng thông minh [3]. Trong giáo dục, Lê Quang Anh và các 

cộng sự của đại học Cần Thơ đã ứng dụng công nghệ nhúng 

để chế tạo 3 thiết bị giám sát và kiểm tra nội dung thi năng 

khiếu thể dục thể thao [4]. Trong nông nghiệp, một hệ thống 

nhúng sử dụng ESP32 và hệ điều hành FreeRTOS đã được 

để xuất bởi ông Tống Việt Hùng cùng các cộng sự để giảm 

năng lượng tiêu thụ cho hệ thống trồng rau thủy canh [5]. 

Một nghiên cứu tự động hóa hoàn toàn bẫy rầy nâu hại lúa 

được thực hiện bởi ác giả Nguyễn Minh Kỳ cùng với nhóm 

[6]. Bẫy mới được vận hành bởi năng lượng mặt trời và nhiều 

pin dự phòng, có nhiều chức năng như theo dõi thời tiết và 

số lượng rầy nâu, tự động loại bỏ rầy nâu đã bắt được, hẹn 

giờ, cảnh báo và thậm chí là gợi ý những quãng thời gian bắt 

được nhiều rầy nâu nhất theo mùa và thời tiết. Trong tự động 

hóa, Suganthi và các cộng sự đã thiết kế hệ thống hỗ trợ 

người lái với tầm nhìn tương lai khi chuyển làn [7]. 

Ngoài việc mang đến nhiều giải pháp hiệu quả cho việc 

quản lý, giám sát và tối ưu hóa hoạt động, công nghệ IoT đã 

trở thành lựa chọn ưu tiên cho nhiều nhà nghiên cứu nhờ tính 

khả thi, chi phí thấp và dễ dàng sử dụng. Nhóm Trịnh Long 

đề xuất hệ thống điều khiển và giám sát áp suất bơm trên web 

để giảm thiểu chi phí và thời gian chọn linh kiện hệ thống 

[8]. Phan Việt Cường và 2 cộng sự đã thấy được tiềm năng 

của in 3D trong tương lai và ứng dụng các công nghệ nhúng 

để chế tạo máy in 3D XYZ sử dụng mô hình lắng đọng fuse 

[9]. Tại Hàn Quốc, Yikeun Kim và nhóm của mình đã ứng 

dụng công nghệ nhúng vào việc định vị tuyến cận giáp theo 

thời gian thực trong phẫu thuật cắt tuyến giáp [10]. Nhờ chi 

phí thấp và dễ sử dụng, Raspberry Pi đã được chọn để tạo ra 

một thiết bị chụp ảnh tự phát huỳnh quang.  

Tóm lại áp dụng hệ thống nhúng và truyền tải dữ liệu 

không dây đang là vấn đề cần được giải quyết hiện nay bởi 

có nhiều ứng dụng cần cả việc giám sát không dây với cấu 

hình điều khiển để tối ưu và tăng hiệu suất của hệ thống. 

Trong nghiên cứu này đề xuất giải pháp cơ bản để giám sát 

lưu trữ và sử dụng năng lượng trên các thiết bị điện Battery 

Li-on, Năng lượng nước, năng lượng gió, năng lượng mặt 

trời và năng lượng Pin nhiên liệu (fuel cell). Nhúng điều 

khiển từ xa và tự động vào hệ thống để tăng hiệu suất của hệ 

thống thông qua bộ điều khiển và giám sát không dây. 

2. Tổng quan về bộ thí nghiệm 

2.1. Chức năng 

Một mô hình thí nghiệm được thiết lập với nhiều chức 

năng khác nhau. Mô hình có thể kết nối nhiều loại năng 

lượng khác nhau với cảm biến PZEM017 để thu nhập dữ liệu. 

Dữ liệu này được truyền tới ESP32 thông qua giao thức 

Modbus RTU, đường truyền vật lý là RS485. Dữ liệu đo đạc 

được sẽ được lưu trữ trên cloud thông qua Firebase, hiển thị 

thông qua web và Blynk App. Một giao diện thiết kế điều 

khiển tự động cũng được thiết lập và điều khiển tối ưu các 

mức điện năng tiêu thụ. Ngoài việc giám sát năng lượng tiêu 

thụ, mô hình còn tận dụng năng lượng dư thừa để cải thiện 

hiệu suất cho tải có công suất lớn. 

 

Hình 1. Sơ đồ khối chức năng cho bộ thí nghiệm năng lượngkép 

2.2. Cấu trúc dữ liệu 

Một cơ sở dữ liệu được thiết lập như hình 2, dữ liệu được 

lưu trên cloud bao gồm 2 nhánh chính là Latest Data và All 

Data. Dữ liệu nhánh Lastest Data là nơi lưu trữ các dữ liệu 

đo được gần nhất, cho phép truy vấn nhanh các dữ liệu này. 

Dữ liệu nhánh All Data là nơi lưu trữ tất cả dữ dữ liệu đã đo 

được, có thể đồng bộ với Google Sheet. Nhằm hỗ trợ đồng 

bộ và tăng tốc độ truy vấn của lượng lớn dữ liệu nằm bên 

trong, nhánh này được phân thành 2 dữ liệu nhỏ hơn. 
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Hình 2. Sơ đồ cấu trúc dữ liệu cho bộ thí nghiệm năng lượng kép 

2.3. Mô hình hệ thống 

Hình 3 cho thấy bộ thí nghiệm gồm 5 khối chính: Khối 

nguồn, khối xử lý trung tâm, khối cảm biến, khối tải và khối 

điều khiển. Khối nguồn là các nguồn cung năng lượng và 

nguồn lưu trữ năng lượng. Khối tải là các thiết bị tiêu thụ 

điện. Khối cảm biến đo năng lượng tiêu thụ và năng lượng 

sản xuất từ khối tải và khối nguồn. Khối xử lý trung tâm đọc 

dữ liệu từ khối cảm biến và gửi nó lên cloud để giám sát từ 

xa. Đồng thời, khối này cũng nhận các lệnh điều khiển và 

truyền chúng cho khối điều khiển thực thi. Cloud là những 

khối màu xanh lá, là giao diện để người dùng giám sát và 

điều khiển bộ thí nghiệm từ xa. 

 

Hình 3. Sơ đồ khối hệ thống cho bộ thí nghiệm năng lượng kép 

 

3. Thiết lập thí nghiệm 

Một bộ nguồn 100W được thiết lập từ năng lượng lưu trữ 

Li-on, năng lượng nước, Năng lượng mặt trời. Một hệ thống 

công suất giả lập thay đổi từ 10W đến 80W được thử nghiệm 

tải trọng. Công suất tạo ra bởi hệ thống năng lượng vừa được 

lưu trữ trong pin, vừa cung cấp cho tải trọng ở nhiều mức 

công suất khác nhau. Năng lượng tái tạo ổn định có thể cung 

cấp trực tiếp cho tải hoặc thông qua một bộ chuyển đổi điện 

áp. Khi nguồn năng lượng tái tạo không ổn định, hệ thống sẽ 

mượn năng lượng từ thiết bị lưu trữ điện để ổn định công 

suất, tránh gây hư hại tải. Thiết bị lưu trữ điện và các nguồn 

năng lượng tái tạo được hệ thống bảo vệ bằng diode. Hệ 

thống đo dữ liệu được thiết lập bởi PZEM017 thông qua 

RS485 và ESP32 để giám sát trên Blynk. 

 

Hình 4. Sơ đồ khối kết nối cho bộ thí nghiệm năng lượng kép 

 

4. Thực hiện thí nghiệm 

Thực hiện thí nghiệm với năng lượng từ tuabin nước và 

năng lượng mặt trời để khảo sát mức độ ảnh hưởng tới tải 

trọng. Sử dụng một tuabin nước tạo nguồn điện 12V với các 

mức nước khác nhau kết nối tải Led để kiểm tra mức độ ảnh 

hưởng của hệ thống. Thiết lập một nguồn năng lượng mặt 

trời 100W với sự thay đổi bức xạ mặt trời để cung cấp năng 

lượng cho tải. Thực hiện lần lượt các thí nghiệm của từng 

loại năng lượng khác nhau với tải, sau đó kết hợp từng loại 

năng lượng với nhau và cuối cùng là kết hợp các năng lượng 

để tái tạo lưu trữ và kết hợp điều khiển để sử dụng cho tải có 

công suất lớn. Dữ liệu đo đạc sẽ phân tích đánh giá và đề 

xuất chiến lược điều khiển để tối ưu công suất của hệ thống. 

Hình 5 thể hiện sơ đồ kết nối các nguồn năng lượng đo 

đạc và giám sát. Cảm biến PZEM017 đo năng lượng từ 

nguồn năng lượng tái tạo và thiết bị lưu trữ điện. Dữ liệu thu 

thập được gửi cho ESP32 thông qua mạch TTL RS485 làm 

trung gian. Bộ điều khiển sạc ổn định nguồn năng lượng tái 

tạo để bảo vệ thiết bị lưu trữ điện và tải. Một máy tạo nguồn 

được sử dụng để kiểm soát năng lượng lượng tiêu thụ khi 

thực hiện thí nghiệm. 

Hình 6 thực hiện thí nghiệm với bộ năng lượng kép. Kết 

quả thể hiện công suất tạo ra của hệ thống và hiệu suất đạt 

được dưới sự thay đổi của lưu lượng nước, bức xạ mặt trời 

hòa cùng với Pin Li-on. 
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Hình 5. Sơ đồ kết nối thí nghiệm quản lý hệ thống năng lượng kép 

 

 

Hình 6. Mô hình thí nghiệm quản lý hệ thống năng lượng kép 

5. Kết quả thí nghiệm 

Một hệ thống năng lượng mới được thiết lập, các yếu tố 

ảnh hưởng như tắc nghẽn nước, thiếu ánh sáng thiếu 

hydrogen được đề xuất để quản lý. Một hệ thống hybrid kết 

hợp quản lý nhằm tăng hiệu suất của hệ thống. 

5.1. Ảnh hưởng của lượng nước tiêu thụ đến công suất 

của tải 

Hình 7 cho thấy lượng nước qua tuabin phụ thuộc vào áp 

suất nước. Áp suất nước hoạt động từ 0-2 bar khi thay đổi 

lưu lượng nước. Kết quả cho thấy tại áp suất nước thấp nhất 

0.5 bar tuabin tạo ra điện áp là 8V và áp suất nước cao nhất 

2 bar với điện áp 12V. Để kết nối tải ổn định cho nguồn năng 

lượng này cần kết nối bộ chuyển đổi nguồn điện. Kết quả thí 

nghiệm cho thấy áp suất nước thấp điện áp nhỏ chỉ sử dụng 

được cho các thiết bị có công suất thấp. Ở áp suất nước cao, 

lượng nước qua tuabin lớn kéo tuabin làm năng lượng tạo ra 

cao hơn. Ở thí nghiệm này cho thấy lượng công suất tạo ra 

nhỏ kết hợp với năng lượng pin Li-on để tối ưu tải trọng. 

 

Hình 7. Điện áp tạo ra dưới sự thay đổi áp suất nước (0-2 bar) 

Hình 8 cho thấy kết quả thí nghiệm trên 2 đèn led 1W và 

áp suất nước 1 bar đến 2 bar. Điện áp dao động từ 9.8V đến 

10.9V, khi tải công suất 1W với áp suất nước 1 -2 bar thì điện 

áp là 10.3V và 10.9V. Với công suất 2W với áp suất nước từ 

1 - 2 bar điện áp trên thiết bị là 9.8V đến 10.3V. Đối với tải 

công suất thấp thì điện áp turbin đủ để cung cấp cho 2 đèn 

led công suất 2W. Tuy nhiên cũng cần có bộ chuyển đổi năng 

lượng để tránh hiện tượng tắc nghẽn nguồn nước làm cho 

điện áp rơi và thiết bị ngừng hoạt động. Hình 8b) cho thấy 

công suất tăng lên từ 2W đến 30W khi kết hợp với nguồn Pin 

Li-on. Hình 8c) mô tả công suất tiêu thụ của hệ thống đáp 

ứng được với tải có công suất lớn. 

 

Hình 8. Điện áp tải dưới sự thay đổi công suất và lưu lượng nước 

5.2. Ảnh hưởng của năng lượng mặt trời đến công suất 

của tải 

Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng đối với năng lượng mặt 

trời thì thời gian tạo ra dòng điện từ 10h đến 16h và sử dụng 

cho các mức công suất khác nhau thì lượng năng lượng tạo 

ra không đủ để đáp ứng cho tải. Cần cung cấp nguồn năng 

lượng phụ trợ từ pin li-ion cho hệ thống để tải trọng được 

hoạt động ổn định hơn. Hình 9 chỉ ra rằng điện áp của tấm 

pin 100W có thể tạo ra phụ thuộc vào bức xạ mặt trời, dòng 

điện tạo ra cung cấp đủ cho đèn led và quạt. Thử nghiệm với 

tải nhỏ nguồn điện đủ cung cấp cho hệ thống, khi cấp tải lớn 

nguồn điện không đủ để cung cấp cho hệ thống. 

Hình 9a) cho thấy công suất tiêu thụ khi sử dụng năng 

lượng mặt trời có điện áp giao động không ổn định và dòng 
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điện sản sinh trực tiếp không đáp ứng được đối với tải công 

suất lớn. Hình 9b) kết nối hệ thống với nguồn Li-on phụ trợ 

cho thấy công suất có thể đáp ứng được với tải trọng lớn hơn 

từ 10 – 30W. Hình 9c) cho thấy công suất tiêu thụ thay đổi ở 

các mức tải khác nhau khi có kết hợp với Pin Li-on thì công 

suất tăng lên đáng kể. 

 

Hình 9. Kết quả thử nghiệm sự thay đổi năng lượng dưới ảnh 

hưởng của môi trường 

Kết hợp một nguồn năng lượng giữa Pin Li-on và các 

tuabin điện sẽ đáp ứng được với các mức tải trọng khác nhau. 

Như hình 10 kết quả cho thấy rằng nguồn năng lượng độc 

lập bị ảnh hưởng rất nhiều đến công suất và tải. Với mức 

trọng tải nhỏ thì hệ thống hoạt động ổn định. Khi mức trọng 

tải tăng lên, điện áp của hệ thống không còn ổn định và công 

suất đạt được cũng không cao. Nhưng nếu có nguồn năng 

lượng phụ trợ, hệ thống không những ổn định mà hiệu suất 

sử dụng cũng tăng lên đáng kể. 

 

Hình 10. Mô hình hybrid hệ thống năng lượng (Pin Li-on, Năng 

lượng nước, Năng lượng mặt trời) 

5.3. Hiệu suất của hệ thống 

Kết quả thực nghiện cho thấy công suất của nước tạo ra 

ở các trường hợp đạt thấp do bởi turbin có công suất nhỏ từ 

1 – 3W. Khi sài trực tiếp hệ thống chỉ phù hợp cho các thiết 

bị như đèn led có công suất nhỏ. Trường hợp điều khiển kết 

hợp với Pin Li-on ở tải công suất lớn kết quả cho thấy công 

suất của hệ thống tăng lên đối với turbin nước là 5.09W và 

Năng lượng mặt trời là 6.52W. Kết quả ở hình 10 cho thấy 

công suất sử dụng khi không điều khiển đạt tối đa sấp xỉ 10W 

khi có điều khiển kết hợp với Pin Li-on có thể đạt tới 35W. 

 

Hình 11. Mô hình hybrid hệ thống năng lượng (Pin Li-on, Năng 

lượng nước, Năng lượng mặt trời) 

5.4. Mô hình nhúng và quản lý năng lượng IoT 

Một hệ thống quản lý năng lượng được thiết kế trên Web 

app Blynk và firebase. Tất cả các dữ liệu được giám sát đo 

đạc thử nghiệm và gửi lên hệ thống IoT real time. Hệ thống 

tích hợp điều khiển từ xa trên Blynk dùng để tắt các thiết bị 

tải khi xảy ra quá tải, hư hỏng thiết bị. Trong nghiên cứu này 

ứng dụng cho việc chuyển đổi nguồn năng lượng, tắt các thiết 

bị điện cho hệ thống. 

 

 

Hình 12. Quản lý dữ liệu năng lượng trên Blynk 

6. Kết luận 

Một phương pháp mới ứng dụng IoT để quản lý một 

chuỗi nhiều loại năng lượng khác nhau được đề xuất trong 

nghiên cứu này. Thiết lập cấu hình phần cứng và nhúng 

chương trình điều khiển vào hệ thống để quản lý chuỗi nguồn 

năng lượng. Kết quả cho thấy những tín hiệu gửi về có thể 

sử dụng để giám sát phân tích và khắc phục những lỗi xảy ra 

cho hệ thống như nước bị tắt nghẽn, năng lượng mặt trời 

thiếu ánh sáng, Đây là một nghiên cứu cơ bản dễ dàng ứng 

dụng và phát triển trên các phương tiện di chuyển như xe 

không người lái, xe mô hình đô thị và có thế mạnh trong việc 
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chẩn đoán hiệu suất của hệ thống dưới sự giám sát trên nền 

tảng IoT. 
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