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GIAM SAT CAC THONG SO HOAT BONG
CUA THIET BI SUDUNG MANG CAM BIEN KHONG DAY

TOM TAT

Udng Quang Tuyén, Pham Minh Hai, Thai Hai Au
Trwong Pai hoc M6 - Dja chat
E-mail: uongquangtuyen@humg.edu.vn

Bai bao trinh bay két qué nghién cutru thiét Iap hé théng giam sét cac théng sé co ban nhw dién &p,
dong dién, nhiét dé va dé rung... ctia dong co dién dé ngadn ngira nhiing sw cé cé thé xay ra trong qué
trinh vén hanh. Giam sét cac thong sb nay duwoc thuc hién ter xa théng qua mang cam bién khéng day.
Céc di liéu dwoc hién thi theo thoi gian thuee trén giao dién véi cac bang va db thi nham theo d6i cac

thay déi trong qua trinh véan hanh cua thiét bj

Tw khoéa: ddng co dién, thiét bj giam sat, dé rung, mang cam bién khéng déay

1. DAT VAN BPE

Trong cac nha may san xuét, thiét bi dan dong
cht yéu dé& may co thé lam viéc la dong co dién.
C4c thiét bi nay hoat dong trong subt qua trinh ton
tai cia nha may. Khi van hanh lién tuc trong thoi
gian dai khong tranh khoi cac 16i xay ra. Cac 16i ctia
dong co dién thwong dwoc theo déi thdng qua cac
gia tri dién ap, dong dién, nhiét dg, dé rung... clia
doéng co [1]. Cac phwong phap bao duwdng, slra
chra truyén théng thuwerng duoc dinh lwong theo
thoi gian hoat déng va kinh nghiém van hanh. V&i
cach truyén théng, céac ky thuat vién phai tryc lién
tuc tai cac may thi méi co thé phat hién cac 16i kip
thoi. Tuy nhién, lich st 16i va cac gia tri ciia cac dai
lwong khi xay ra |8i cha thiét bi khéong dwoc lwu tri
lai. D& khac phuc dwoc cac van dé néu trén, cung
véi sw phat trién cia khoa hoc cong nghé trong
thoi dai cong nghiép 4.0, cac hé théng mang cam
bién khéng day dwoc phat trién rong rai. Qua mang
cdm bién nay, cac nha may cé thé giam sat dwoc
céac thong sb hoat dong cua thiét bi mot cach hiéu
qua, tirc thoi, tbi wu hoa cong viéc bdo dudng va
cai thién do tin cay clia hé thdng. Dé danh gia tinh
trang clia cac thiét bi, may méc trong cong nghiép,
phd bién la cac dong co dién mot cach hiéu qua,
can st dung viéc do lwdng va phan tich dir liéu thu
thap tr cac cam bién.

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ctru thiét
ké mot hé thdng do lwong khodng day, do cac gia tri
co ban nhw: nhiét dg, dién ap, dong dién, do rung

va hién thj tap trung trén mét giao dién web. Cac di
liéu cha thiét bi dwoc do bang cac cdm bién & cac
tram tai ché (cac nat mang), sau d6 truyén di liéu
t&i mot thiét bi thu thap (gateway) dé truyén tai lén
Server va hién thij trén giao dién.

2. NOI DUNG NGHIEN cUru

2.1. C4u triic mang cam bién khéng day

Cac mang cam bién khong day da dwoc phat
trién manh mé va s dung réng réi trong cac linh
vire nhw: cdng nghiép, néng nghiép, I1dm nghiép,
quan sw va trong linh vwc bdo vé va cham séc
strc khoé... Hé théng cadm bién khong day da khac
phuc dwoc sy thiéu linh hoat, sy phirc tap trong lap
dat, bao tri clia cac hé thdng cdm bién trudc day.

Trong nha may, viéc mé rong thém cac yéu cau
gidm sat cac théng sb, thém thiét bi can giam sat
thi d6i v&i hé cadm bién khong day duoc thuc hién
nhanh chéng, thuan tién hon rat nhiéu so véi hé cdm
bién c6 day théng thwerng. CAu tric mang gom mot
gateway va cac nut mang nhw mo ta trén hinh H.1:

M&i mot nut mang la mot thiét bj thu thap di liéu
vé cac thdng sb cla thiét bj (dong dién, dién ap,
nhiét do, dd rung). Tai mdi nat mang nay di liéu
sé dwoc dinh dang theo mot cAu tric dé truyén téi
thiét bi trung tam (gateway).

Gateway lam nhiém vu tdng hop va xt ly théng
tin. Trong mang cé nhiéu cam bién duwoc ciu tric
nhiéu tAng thi cac gateway lam nhiém vu chuyén
tiép div liéu t&i mot server trung tam dé lwu tri div
liéu va hién thi dir liéu.

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2022 J&
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H.1. Cau tric mang cdm bién khong day

Trong cAu tric mang dé xuét, nhém tac gia tim
hiéu va ap dung giao thirc truyén div lieu MQTT.
D6 la moét giao thirc nhan tin gon nhe dwoc thiét
ké dé lién lac gitra cac thiét bi va hé thébng may
tinh. MQTT dwoc thiét ké ban diu cho cac mang
SCADA, céc kich ban san xuét va bang théng thap,
MQTT da tré nén phd bién gan day do sw phat trién
cua Internet-of-Things (loT)

MQTT gém 2 phan chinh la may chu (Broker) va
cac tram (Clients). Trong do, Broker dwgc coi nhw
trung tdm, no la diém giao cla tat ca cac két ndi
dén tr Client. Nhiém vu chinh cltia Broker 1a nhan

Wik b @i dir i cdim biiia

|

IHng bk ciw Binh thay &5

thdng diép (message) tir nha xuat ban (Publisher),
xép cac message theo hang doi rdi chuyén ching
t&i mot dia chi cu thé. Nhiém vu phu clia Broker 13
c6 thé da@m nhan thém mét vai tinh nang lién quan
t&i qua trinh truyén théng nhu: bao mat message,
Iwu trir message, logs...

Client thi dwgc chia thanh 2 nhédm 1a nha xuét
ban (Publisher) va nha dang ky (Subscriber). Client
la cac software components hoat déng tai edge
device nén chung duoc thiét k& dé cé thé hoat
déng mot cach linh hoat (lightweight). Client chilam
it nhat mot trong hai 2 viéc 1a truyén cac message

“&I'l
™ | ar e, i 1§ o e

Glao diin quan iy

H.2. Cau trac truyén nhan di liéu qua MQTT
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lén mét topic cu thé hodc subscribe mét topic nao
dé dé nhan message twr topic nay [2].

MQTT dwoc thiét ké nham phuc vu truyén théng
machine-to-machine nhwng thyc té chirng minh né
lai linh hoat hon mong doi. N6 hoan toan cé thé
ap dung cho cac kich ban truyén théng khac nhu:
machine-to-cloud, cloud-to-machine, app-to-app.
Chi can c6 mot Broker phu hop va MQTT Client
dwoc cai d&t dung cach, cac thiét bj xay dung trén
nhiéu nén tang khac nhau co thé giao tiép v&i nhau
mdt cach dé dang

MQTT dwoc thiét ké dwa trén cac tiéu chuan
cau tric mang khoéng day uy tin dwoc phat trién,
trong do céc tiéu chuan cho PAN khéng day, IEEE
802.15.1 (Bluetooth) (IEEE, 2002); Lan khoéng
day, IEEE 802.11b (WiFi) (IEEE, 1999b) va IEEE
802.15.4 (ZigBee) (IEEE, 2003) dwogc sir dung
rong rai hon cho cac &ng dung tw dong hoa va do
lwérng, mang cho cdm bién khong day [3].

2.2. Cam bién do nhiét d

Cam bién do nhiét Ia nhirng loai cdm bién duwoc
ché tao tlr nhitng chét ban dan. C6 cac loai nhw
Diode, Transistor, IC. Nguyén ly clia ching la dwa
trén mirc dd phan cuc cla cac Iép p-n tuyén tinh
v6i nhiét dd méi trurng. Ngay nay véi sy phat trién
clia nganh coéng nghé ban dan da cho ra doi rat
nhiéu loai cdm bién nhiét véi sw tich hop clia nhidu
wu diém: Do chinh xac cao, chéng nhiéu tét, hoat
dong 6n dinh, mach dién x& ly don gian nhuw: IC
Cam bién nhiét LM35 va cam bién nhiét d6 dang
Diode; IC Cam bién nhiét 46 DS18B20

2.3. Cam bién do dé rung

Ca&m bién rung la mot thiét bi do sb lwong va tn
s6 rung dong trong moét hé théng, may moc hodc
thiét bi nhat dinh. Cac phép do nay cé thé duwoc
st dung dé phat hién 16i va dw doan cac s cb cd
thé xay ra. Cam bién do dd rung la loai cdm bién
duwoc rng dung phé bién trong rat nhiéu Iinh vwc tr
b&o tri, theo d&i may mac, thiét bi, tua bin déng co
t&i giam sat céng trinh, rng dung trong dién thoai,
thiét bi dién ttr, sinh hoc.

MPU-6050 |a cdm bién cla hang InvenSense.
MPU-6050 14 mét trong nhitng cdm bién do rung
dong dau tién trén thé gii co tdi 6 (mé rong tdi 9)
truc cam bién bao gdm con quay héi chuyén 3 truc,

gia téc 3 truc va mot vi x&r ly chuyén dong sé tich
hop trong 1 chip duy nhat cé kich thwéc rat nhd
(4x4x0.9mm). V&i bus cdm bién 12C danh riéng,
noé truc tiép chap nhan dau vao tlr mot la ban bén
ngoai 3 truc dé cung cap két qua MotionFusion ™
9 truc hoan chinh. MPU-6050 c6 ba bd chuyén déi
ADC (analog-to-digital) 16-bit d& s6 héa cac dau ra
con quay hdi chuyén va ba ADC 16-bit d& sb hda
cac dau ra gia toc ké (4).

Cam bién gia téc ciing dwoc st dung trong viéc
giam sat may moc dé theo déi sy dao dong va bién
dbi chia cac truc quay, 6 bi... kip thdi. Pwoc ding
nhiéu trong cac thiét bi nhw tua bin, may bom, quat,
con lan, may nén... Day |a nhirng thiét bj néu khong
phat hién 16i kip thoi thi s& dan dén slra chiva rat
tbn kém. D liéu vé dao dong clia may méc gilp
nguoi st dung co thé theo déi va phat hién nhirng
I6i nay trwdc khi thiét bi quay bi héng.

2.4. Cam bién do dién dp, dong dién, céng
Suét, tan sé va nang lwong tiéu thu

Cam bién do théong sb6 dién PZEM-004 la
module dung dé do cac théng sb cua dién xoay
chiéu nhw U, I, P ciia mét hay nhiéu thiét bj tiéu thu
dién. PZEM-004 c6 thé do dwoc dién &p tir 80 —
260 VAC, Dong dién tir 0 — 100A.

Ngoai ra PZEM-004 c6 hd trg chuan giao tiép
TTL (UART) dé& nguoi dung cé thé st dung cac vi
diéu khién nhw Arduino, Arm, PIC... giao tiép dé
lay dwoc thong s6 ma PZEM-004 do dwgc. PZEM-
004 dwoc s dung dé giam sat thong sb dién xoay
chiéu & tram dién, dong co, cdng to dién to...

2.5. Module diéu khién

2.5.1. ESP 8266

Module thu phat wifi IOT ESP8266 la module
phat trién dwa trén nén chip ESP8266 vdi thiét ké
st dung dé dang. Déac biét co thé s dung truc tiép
v&i trinh bién dich cta Arduino dé lap trinh va nap
code. DAy la mét trong nhirng loi thé ctia s&n phdm
nay trong viéc st dung va lap trinh cac &ng dung
trén ESP8266 mo6t cach don gian.

Module thu phat wifi IOT ESP8266 dwoc dung
cho cac ng dung can két ndi, thu thap di liéu va
diéu khién séng qua Wifi, dac biét la cac rng dung
lién quan dén loT (Internet of Things).

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2022 3K}
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H.3. San pham hoan thién

2.5.2. Raspberry Pi 4

Raspberry Pi 1a chiéc may tinh kich thuwéc nhd
duwoc tich hop nhiéu phan clrng manh mé da kha
nang chay hé diéu hanh va cai dat dwoc nhiéu (ng
dung trén né. V&i gia chi vai chuc USD, Raspberry
hién dang & mini computer ndi bat nhat hién nay.
Ban dau, té chirc “Raspberry Pi Foundation” phat
trién dw an Raspberry v&i muc tiéu chinh 1a giang
day may tinh cho tré em va tao ra mét cong cu gia
ré dé sinh vién nghién cru hoc tap. Tuy nhién, sau
khi xuat hién, Raspberry Pi dwoc cong dong danh
gi4 cao vé tinh ng dung v&i phan cirng dwoc hd
tro tét, né da nhanh choéng phat trién mot cach réng
rai. Pi phu hop cho nhivng &ng dung can kha nang
x& ly manh mé, da nhiém hodc gidi tri va dac biét
can chi phi thap.

e Raspberry Pi cling dwoc dung nhw mét VPN

ca nhan.

e Raspberry co thé dwoc st dung nhv mét
gateway dé chuyén tiép cac div lieu tir cac
thiét bj khac l&n server

e Raspberry Pi dwoc st dung dé chuyén thanh
6 clrng mang NAS véi 6 cirng gan thém.

Hién thj thovi tiét, hién thi thong tin mang ndi bo
la mét (rng dung kha hiru ich clia Raspberry Pi.

2.6. Thiét ké mach do cdc théng sé

Giao dién thiét k& dwa trén nén tang node-red
dwoc cai dat trong Raspberry, cac ham trong node-
red dap &ng tét v&i cac dir liéu thu thap dwoc tir
cac nut mang truyén qua MQTT t6i dia chi cua
gateway, mdi mot thiét bi sé glri dén gateway bang
mot “topic” v&i cAu trac “Motor/n/acsource”
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H.5. Chuong trinh doc dit liéu va giao dién ting thiét bi trén Node-red
3. KET QUA VA THAO LUAN

Qua trinh th* nghiém dwogc thwc hién trong
phong thi nghiém véi cac thiét bj do lwong tiéu
chuén dwoc st dung la ddng hé van nang va ampe
kim v&i dbi twong. Két qua do dwoc trén 2 thiét b
do lwérng tiéu chuan so véi két qua do dwoc tir bd
thu thap di liéu tlr xa glvi vé la x&p xi nhau, v&i ty
lé gitra cac thiét bj do (thiét bi do tao chd/thiét bi do
tr xa) la: 225.5V/225.3V; 0.6A/0.68A va duwoc thé
hién trén hinh H.6.
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4. KET LUAN

M& hinh mang cdm bién khoéng day giam sat
hoat déng clia dong co dién dwoc thiét ké va thir
nghiém trong phong thi nghiém dap rng dwoc yéu
cau vé giam sat cac thong sé co' ban nhw dién ap,
dong dién, tan sb, cong suét, nhiét d6 va doé rung
cua thiét bj khi van hanh. Qua céac biéu d6 va bang
cac théng sb hoat déng cla thiét bi nguwei van hanh

TAI LIEU THAM KHAO

c6 thé xac dinh dwoc mét cach nhanh chéng sw cb
xdy ra khi hoat dong. V&i cac tham sé vé do rung
thu nhan qua hé théng cdm bién, cé thé si dung
dé phan tich va ap dung céac tiéu chuan vé tan sb,
bién d6 rung lac, tr d6 dwa ra dwoc cac két luan
vé nguyén nhan gay ra rung lac cla thiét bj, dua ra
cac quy trinh, thoi gian bdo tri bdo dwéng thiét bi
hop lyd
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