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Tom tat: Noi dung bai béo trinh bay phuong phap do nhiét do sir dung nhiét dién tro,
rng dung cong nghé két ndi van vat trong viéc thu thap va giam sat truc tuyén nhiét do
két cau duong bo nham phyc vu cong tac phan tich, quan ly va khic phuc nhitng han
ché, dui do trong qué trinh thiét ké thi cong cac cong trinh duong bo tai Viét Nam. V6i
mé hinh duoc thiét ké, cac két qua thu thap duoc véi d6 chinh xac 0,01°C di chi ra duoc
d6 chinh xac cua phuong phap nghién ctru 1a hoan toan cé thé di vao ung dung trong
viéc do dac nhiét do két cau duong bo trong linh vuc giao thdng van tai.

Twr khéa: Thu thap dir liéu tir xa, Gidm sat truc tuyén nhiét do, Nhiét dién tro, Internet
of Things, Data logger temperature.

1. PAT VAN PE

Viéc nam bit va trién khai cac cong nghé khoa hoc trong thoi dai cach mang cong
nghiép 4.0 di va dang duoc ung dung rong rai trén moi linh vuc cia doi séng xa hoi
khong chi & Viét Nam ma trén toan thé giéi. Bi kém vé6i cac cdng trinh, day chuyén san
Xuat hay thiét ké thi cong trong linh vuc giao thdng van tai 1a mot loat cac cong nghé
can duoc nghién ctru va dua vao ung dung trién khai trong thuc té nhu thu thap dit liéu
vé két cau cua cau day vang, luc cang cua cap treo, do gian cia nén duong hay nhiét do
cua két ciu mat duong,... Pé do dac duoc cac thong sd nhu vay trén thé gisi da co
nhitng bo thu thap dix liéu ¢ dang luu trir thé nhé va khong giam sat dugc trang thai thuc
tai cua ddi twong, hodc néu cd thi thiét bi con phuc tap va chi phi cao so véi thuc tai &
Viét Nam.

Viéc sir dung céc cong nghé truyén thong khong day trong bai toan diéu khién va
giam sat da duoc nghién ciru kha nhiéu nhu trong [1], véi kha nang thu thap dix liéu cho
cac thiét bi y té dé do dac nhiét do ¢ cac dai do khac nhau di cho duoc nhitng két qua
t6t. Tuy vay san pham nghién ctru ndy van chua day du cho bai toan luu trit va phan tich
dit liéu theo thoi gian thyc. Thém vao d6, nhom tac gia [2] da dé cap dén giai phép sir
dung nhiét dién tré - NTC (Negative Temperature Coeficient) cho bai toan do dac nhiét
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d6 cua dat va dat dugc nhitng két qua kha rd nét vé viéc ung dung caa NTC cho bai toan
do nhiét do & mot pham vi khoang cach nhit dinh trong thuc té.

Tiép dén la viéc trién khai ung dung cua viéc thu thap dix liéu nhiét do cho bai toan
trong cong nghiép da dugc nghién ciru va phat trién ¢ tac gia [3] véi kha nang thu thap
nhiéu dir liéu va tiét kiém chi phi san xuat cho san pham cua nha may. Viéc st dung
cam bién nhiét o kiéu nhiét dién tré - NTC di kém voi cac nghién ciu, phan tich va toi
vu hoa vé tan s6 va thiét ké mang cam bién da duoc phat trién boi [4] di kém véi cac
két qua phan tich rat tét, cai ma nhém tac gia can thiét dé ap dung cho bai toan do nhiét
d6 cua két cdu duong bo. Mot s ang dung dé st dung cam bién nhiét do kiéu nhiét dién
tré ¢ thé ké dén trong nghién ciru va thuc té 1a bo gidm sat thong minh cho binh ga
nhién liéu nhu trong [5] dwgc danh gia la méi mé va cé tinh ing dung cao trong xa hoi.

Do dac cac théng sé nhiét do két cau duong bo da duoc nhém tac gia [7] trinh bay
& dé tai nghién ctu khoa hoc, véi cac tinh nang nhu doc va hién thi nhiét d6 12 bit cua
két cAu nén duodng, nhung khong c6 chirc nang giam sat va quan ly di liéu ¢ co so dir
liéu nén viéc thu thap con mang tinh chét thir nghiém va dé chinh xac khéng duoc cao.
Tuy vay, V6i ¥ nghia thyc tién cao nén viéc nghién ctu va trién khai (ing dung vao thyc
tién van con nhiéu tiém ning va ang dung cho bai toan giam sat truc tuyén cac két cau
duong bo tai Viét Nam ciing nhu trén thé gioi.

Dé khic phuc nhitng nhuge diém cua cac nghién ctu trude, nghién ciu va phat
trién cac uu diém cua ho, nhom tac gia da dua ra mot nghién ciu wng dung cam bién
nhiét dién tro va két ndi van vat trong giam sét nhiét do két cau duong bo ¢ Viét Nam.

Noi dung cua bai bao trinh bay phwong phap tng dung cdng nghé két ndi van vat
trong viéc thu thap va giam sat truc tuyén nhiét do két cau dudng bo nham phuc vu cong
tac phan tich, quan Iy va khac phuc nhiing han ché, dii do trong quéa trinh thiét ké thi
cong cac cong trinh duong bo tai Viét Nam.

2. THIET KE HE THONG GIAM SAT NHIET PO KET CAU PUONG BQ
2.1. Mach do va chuyén d6i tin hiéu cam bién nhiét do

Dien tro’ nhiet, Thermistor
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Hinh 1. Mach do tin hiéu (b) cam bién nhiét dién tré (a) sir dung chip chuyén ddi tin
hiéu twong tu 4 kénh 16 bits (b).

bién tré nhiét hay nhiét dién tro hay thermistor Hinh 1 (a) la loai dién tro co tré
khang ctia n6 thay d6i mot cach rd rét dudi tac dung nhiét, hon han so véi cac loai dién
tré thong thudng. Tir thermistor duoc két hop bai tir thermal (nhiét) va resistor (dién
tro).

Dién tré nhiét duoc ung dung rong réi trong ky thuat dién ta: 1am cam bién nhiét,
han ché cac dong xung kich ciing nhu gia thanh ré, nén dugc nhdm tac gia chon 1am
thiét bi do cho nghién ctru.

Viéc thiét ké mach do tin hiéu tuwong ty (Hinh 1 (b)) dang dién ap dé dwa vao bd
chuyén doi tin hiéu twong ty sang chuan truyén thong dugc thé hién trén Hinh 1 (c),
tham khao [6].

bién trg cta cam bién nhiét ¢ NTC dugc nhdm tac gia tinh toan dua trén cong
thirc sau:

Rpy = R—22% _ 2R, (1)

Vin—=Vout
Phuong trinh Steinhart-Hart [7] 12 md hinh vé dién tro cua chat ban dan & cac nhiét

d6 khac nhau, phuong trinh dugc md ta nhu sau:
1

= A+ BIn(Rry) + C(In(Rpp)3 (2)
trong do,

Tk 1a nhiét o kelvins [K]

Ry latré khang o nhiét do Ty [Q]

R, la tré khang cua duong day cam bién [Q], phu thudc vao chiéu dai caa day
dan va loai day dan.

A, B, C 1a cac hé sb Steinhart-Hart, cai ma thay doi phu thudc vao dang va mo
hinh cta nhiét dién trg va pham vi nhiét d6 can do.

Dé do duoc chinh xéac va khat khe hon trong viéc chuyén ddi tin hiéu, chung toi da

dua thém hiéu ung ty 1am ndng cua cam bién nhiét dién tra, gia tri nhiét do duoc hiéu
chinh lai nhu sau:

VZ
Tkewins = Tk — K:_:It.l (3)
trong do,
Tkerwins 12 Nhiét d6 kelvins [K]
K 12 hang s6 tiéu tan, thuong duoc tinh bang mW /°C
Nhiét 30 & Celsius dugc tinh nhu sau:
Te = Txewins — 273.15 4)



Hgi nghi Khoa hoc céng nghé lan thee XXII Truong Pai hoc Giao théng vdn tdi

Vi viéc thiét ké mach dién tir nhu trén kém theo phan tich cong thic chuyén doi
(4) chiing ta s& do duoc nhiét d cua dau do nhiét dién tré st dung vi xir Iy cho bai toan
do dac va thu thap nhiét do két cdu duong bo cua nghién ctu.

Tiép dén, thay vi thiét ké md dun hién thi va ban phim twong tac gitra nguoi sir
dung va thiét bi, tac gia da st dung bo man hinh twong tic ngudi — may (HMI-Human
Machine Interface) nhu Hinh 2 (b) véi chuan truyén théng céng nghiép Modbus dem lai
su 6n dinh, don gian va tiét kiém chi phi kém theo r& rang thay thé trong qué trinh sir
dung cua thiét bi san pham cua bai b4o. B6 man hinh nay c6 kha ning hién thj cac dang
Ky tu, chit s6, phim bdm cam &ng ¢ cac kich thudc khac nhau, di kém véi mot bo ma
tran phim bam véi cac chic ning va sb khac nhau cho cac bai toan cai dat, diéu khién
va hién thi cac dang dix liéu khac nhau trong khuan khé cua bai béo.

2.2. Mach giao tiép thé nhé hru trir dir liéu

Viéc luu trir du liéu theo chu ky duoc thuc hién trén thé nhd micro SD thdng qua
chuan truyén théng giao tiép SPI, thiét ké chi tiét vé mach dién giao tiép giira thé nho
va vi diéu khién duogc thé hién nhu trén Hinh 2 (a).
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Hinh 2. Khéi giao tiép thé nhé véi bo diéu khién (a) va Man hinh HMI (b).

Véi thiét ké nhu trén, viéc luu trir dit lidu s& dugc thuc hién mot cach don gian va
nhanh gon nho tao céc tép tin luu trit theo cac mébc thoi gian khac nhau dé dam bao
khong bi mat va chdng 1an di liéu giira cac 1an thu thap ciing nhu kha niang khoi phuc
dir liéu sau thu thap cho bai toan phan tich sé liéu thu thap ¢ cac phong thi nghiém. Céc
tép tin luu trit s& duoc luu ¢ dinh dang .txt cho két qua nhanh va don gian cho vi xit 1y.

Két qua thiét két mé hinh bo thu thap dit liéu truc tuyén nhiét do két cau duong bo
duoc thé hién nhu Hinh 3.
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a) Mat trudc mo hinh b) Mat sau md hinh 8 kénh ADC 16 bits

Hinh 3. M6 hinh giam sét nhiét d6 08 kénh nén dudng truc tuyén qua internet.

Vi kha nang hién thi 08 kénh nhiét do do phan giai 16 bits cia cac diu do khac
nhau khi két ndi vao thiét bi, kha nang két ni vao mot mang wifi bat ky giap don gian
hon cho qua trinh két ndi mang cua thiét bi, di kém vai viéc truyén di liéu do truc tiép
1én co so dir liéu dam may giup cho viéc giam sét truc tuyén tro nén thyc té va chan thyc
nhat, tiép dén 1a kha nang luu trit dir liéu do dac vao thé nhé theo céc tép tin theo céc
méc thoi gian khac nhau.
3. THU NGHIEM/PANH GIA PHAN TiCH HE THONG
3.1. Thir nghiém ngoai hién truomg

MBoi trudng thir nghiém 1a dic biét quan trong cho bai todn kiém tra do tin cay va
an toan cua két qua nghién cau. Viéc do dac duoc thuc hién trén céc 16p bé mit khac
nhau twong ty nhu trong thyc t& can kiém tra nhu: Nhiét d6 mat duong (Hinh 4 (a));
Nhiét @6 dusi nén dudng (Hinh 4 (b)); va nhiét d6 méi trudng khdng khi xung quanh
diém do (Hinh 4 (c)) duoc tich hop trén mé hinh.

a) Do nhiét do mat duong b) Po nhiét d6 nén dudng



Hgi nghi Khoa hoc céng nghé lan thee XX11 Truong Pai hoc Giao théng vdn tdi

¢) Do nhiét do méi trudng c) Nhiét ké kiém chuan
Hinh 4. Vi tri lap dit cac dau do tai cac vi tri khac nhau cua két ciu duong bo.

Ttr cac vi tri va diém do khac nhau cta két ciu duong bo, cac nha nghién ciu va
phét trién s& tim ra duoc cac dic tinh, dic trung cua diém do ciing nhu hiéu chinh cac
thanh phan cua két ciu dudng bo sao cho phu hop véi vi tri can thi cong cong trinh giao
théng van tai tai cAc viing mién dia Iy khac nhau.

Viéc thir nghiém phan ctiing mé hinh do va giam sat nhiét do cua két cau duong bo
dugc thuc nghiém trén nén dudng va dua dir lidu 1én co sé dir liéu hién thi truc tuyén
theo duong dan http://www.pvl.vn/hnkhcnxxii.html.

?’ hittp:/Awewow. plvn/hinkhcniexii. html = ¢ || Search... P~
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Hinh 5. Thiét bi giam sat nhiét do nén duodng truc tuyén qua internet.

Hinh 5 thé hién nhiét d6 caa méi trudng (CH2) va nhiét do cua nén dudng (CHA,
CH3-7). Vai két qua do duoc cho thay nhiét d6 ciia méi truong c6 su chénh léch so Vo
nhiét do cua nén duong khoang 2 d6 trong sudt qué trinh thir nghiém. Vi su giam sat
nhiét d6 truc tuyén nhu trén ching ta c6 thé kiém tra va phan tich vé nhiét d6 nén duong
mot cach xac thuc nhat, ciing nhu dua dugc ra nhirg hanh dong mét cach nhanh va kip
thoi cho nhitng tng dung tuong tu.

;
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Dé kiém chuan két qua cia mé hinh va thiét ké caa nghién ctiru, nhom tac gia da
sir dung nhiét ké kiém chuan (Hinh 4 (c)) so sanh véi két qua do duoc ngoai thuc té cho
thay nhiét d6 do duogc tir md hinh & kénh 1 14 34.79 °C trong khi nhiét d6 do dugc tir
nhiét ké 12 34.80 °C, véi sai s6 hoan toan trong pham vi cho phép cua nghién ctru. V6i
két qua hién thi trén hai thiét bj cho ta thiy viéc do dac nhiét do két cdu duong bo l1a
dang tin cdy va hoan toan c6 thé di vao ung dung ngoai thuc té.

Ngoai thdng sé & dang biéu d6, ching ta con c6 thé giam sat thdng qua bang sé
liu duoc cap nhat 10 s mét lan nhu Bang 1. O bang nay, ching ta c6 thé xem vé thoi
gian lay dir liéu, s6 nhiét do cu thé cua timg kénh do nhu ¢ thoi diém 2020-09-17
18:52:20 nhiét do nén duong ¢ kénh 1 1a 29.86 °C, kénh 2 nhiét do moi treong la 32.09
°C, ...

Bang 1. Dit liéu cam bién thé hién ¢ dang Co s& dit liéu bang truc tuyén (°C)

ID DATETIME CH1| CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8

411 | 2020-09-17 18:52:20 | 29.86 | 32.09 | 29.55 | 29.77 | 29.67 | 29.73 | 29.77 | 29.73

410 | 2020-09-17 18:52:10 | 29.86 | 32.1 | 29.55 | 29.77 | 29.68 | 29.73 | 29.77 | 29.72

409 | 2020-09-17 18:52:00 | 29.86 | 31.96 | 29.56 | 29.77 | 29.67 | 29.74 | 29.78 | 29.72
3.2. Phan tich dir liéu thu thap trong phong thi nghiém

Hinh 6 chi ra rang, véi két qua thu thap duogc trong thé nhé 1 s mét lan s& cho
chling ta mot cai nhin rd nét nhat vé cac két qua do dac nhiét d6 cua nén duong bo.
Ching ta c6 thé trich dan, vé& lai biéu db cho nhitng khoang thoi gian, kénh do phu hop
véi céc bai toan can phan tich trong hé théng phuc vu cho bai toan hiéu chinh tham s
chuan cho vat li¢u trong twong lai.

2020:9:17:17:59:3 30.09 32.56 29.84 30.06 29.99 30.09 30.08 30.01 3
2020:9:17:17:59:3 30.09 32.55 29.84 30.08 29.99 30.09 30.07 30.02 31
2020:9:17:17:59:4 30.09 32.54 29.84 30.06 20.98 30.09 30.07 3001 4
2020:9:17:17:59:5 30.08 32.49 29.84 30.08 29.98 301 30.07 30.02 25
2020:9:17:17:59:5 301 32.43 29.84 30.06 29.99 30.08 30.08 30.01 28
2020:9:17:17:59:6 30.09 32.44 29.84 30.08 29.98 30.1 30.08 30.01
10 12020:9:17:17:59:6 30.09 32.45 29.84 30.06 29.98 30.09 30.07 30.01
11 12020:9:17:17:59:7 30.08 32.45 20.84 30.07 20.08 301 30.06 30.02
12 12020:9:17:17:59:7 30.06 32.41 29.8 30.03 29.95 30.06 30.05 29.98
13 |2020:9:17:17:59:8 30.09 32.44 29.84 30.08 29.98 30.09 30.07 30.01 Series 3 erie:
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Hinh 6. D liéu duoc luu trir trén thé nhé va phén tich trong phong thi nghiém.

4. KET LUAN

Trong bai bao, nhom tac gia di trinh bay nghién ctru, thiét ké va ché tao bd giam
sat nhiét do két cAu duong b sur dung cam bién nhiét dién tré NTC véi nhitng vu diém
nhu thu thap dit liéu nhiét do két cau duong bo truc tuyén qua internet; luu trir dir liéu
trong thé nhé dé dam bao an toan va toan ven dir liéu phuc vu cong tac thi nghi¢m va
hiéu chinh két cdu dudng bo trong cong tac thiét ké, ché tao va quan ly duong b tai cac
phong nghién ciru, vién phat trién va thi cong dudng bd ¢ Viét Nam ciing nhu toan thé
gioi.



Hgi nghi Khoa hoc céng nghé lan thee XXII Truong Pai hoc Giao théng vdn tdi

Véi mie chi phi va cach thirc lam viéc don gian cua thiét bi s& gop phan khong
nho vao sy phat trién cua linh vuc giao thong van tai néi riéng va cac nganh coéng nong
nghiép khac néi chung véi muyc dich twong tu ciia két qua bai béo.
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