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Аннотация. Проектирование системы мониторинга энергопотребления позволяет измерять и 

контролировать мощность, напряжение, ток и частоту в электрической сети. Счетчик связы-

вается с мобильным приложением по протоколу MQTT. В мобильном приложении отобра-

жаются измеряемые параметры, время, а также имеется возможность установки лимитов и 

настройки MQTT-сервера. 
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Введение. Электричество и электроприборы прочно вошли в современную жизнь.  

С каждым днем увеличивается ассортимент электроприборов, устройств и машин, без кото-

рых уже немыслим быт современного человека. Это электрические утюги, плитки, рефлек-

торы, камины, радиаторы, полотеры, стиральные машины, холодильники, электрические 

дрели и другие электроприборы. Вместе с этим увеличивается вероятность различных сбоев 

в электрической сети. Часто люди пренебрегают правилами пользования этими продуктами 

цивилизации, что нередко приводит к печальным последствиям. Чтобы этого не случилось, 

необходимо соблюдать требования безопасности при работе с электробытовыми приборами. 

Разрабатываемая система позволяет вовремя отреагировать и предотвратить различного рода 

неполадки в электросети [1].  

В данной статье показан способ контроля и измерения параметров электросети во из-

бежание различных сбоев и неполадок, реализованный с помощью устройства мониторинга 

энергопотребления, принцип работы которого, основывается на управлении с помощью мо-

бильного приложения. 

Основная часть. Система мониторинга энергопотребления может выполнять следую-

щие функции: 

−  показывать предусмотренные метрики на экране; 

−  отправлять значения брокеру MQTT; 

−  автоматически сбрасывать метрику энергии в начале месяца; 

−  поддерживает автоматическое обнаружение Home Assistant; 

−  устанавливать лимиты показаний через мобильное приложение. 

Основными компонентами устройства являются: 

−  PZEM-004T v3.0; 

−  WT32-ETH01; 

−  0.96" OLED display. 

PZEM-004T v3.0 – это модуль для измерения параметров потребления электрической 

энергии. Модуль позволяет измерять переменное напряжение в диапазоне от 80 до 260 В, ток 

от 0 до 100 А, мощность от 0 до 22 кВт, коэффициент мощности, частоту от 45 до 65 Гц и 

общее количество потребленной электроэнергии [2]. 

Схема электрическая принципиальная модуля для измерения параметров PZEM-004T 

v3.0 представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема электрическая принципиальная модуля измерения параметров 

 

В коммуникационном модуле переменного тока может быть установлен порог актив-

ной мощности, когда измеренная активная мощность превышает порог, подается сигнал тре-

воги. Модуль имеет интерфейс связи RS485, который позволяет передавать данные неболь-

ших объемов (до 2,5 мегабит в секунду) между устройствами на расстояния до 1200 метров  

с использованием витой пары. На физическом уровне используется интерфейс связи UART  

с RS485. 

WT32-ETH01 – это встроенный последовательный порт для модуля Ethernet, разрабо-

танный компанией Wireless-tag на основе чипсета ESP32, модуль интегрирует оптимизиро-

ванный стек протоколов TCP/IP, что удобно для пользователей, чтобы завершить сетевую 

функцию встроенных устройств, и значительно снижает стоимость времени разработки [3]. 

0.96inch OLED (A) – это встраиваемый OLED дисплей с интерфейсом I2C/SPI вынесен-

ным на угловой штыревой разъем, диагональю 0.96-дюймов с разрешением 128х64 пикселей 

и углом обзора более 160 градусов [4]. 

Мобильное приложение к устройству будет служить для управления устройством. В 

функционал приложения должны входить возможности подключения устройства к серверу, 

просмотр измеренных параметров, настройка лимитов измерений с помощью смартфона, 

данные функции должны работать удаленно, это условие можно достичь с использованием 

протокола MQTT, суть использования заключается в связи мобильного приложения и моду-

ля на устройстве с сервером, по сети Интернет. 

Для создания приложения были использованы среда разработки PyCharm на языке про-

граммирования Python с использованием фреймворка Kivy. 

PyCharm – это кроссплатформенная интегрированная среда разработки для языка про-

граммирования Python, разработанная компанией JetBrains на основе IntelliJ IDEA. Предо-

ставляет пользователю комплекс средств для написания кода и визуальный отладчик. 

Kivy – это бесплатная среда Python с открытым исходным кодом для разработки мо-

бильных приложений и другого программного обеспечения с поддержкой мультитач с есте-

ственным пользовательским интерфейсом. 

Пользовательский интерфейс мобильного приложения для измерения энергопотребле-

ния представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Макет мобильного приложения  

 

Данное приложение дает возможность: 

−  просмотреть текущую дату; 

−  просмотреть измеренный показатели; 

−  настроить лимиты измерений; 

−  перезапустить измерения; 

−  подключиться к серверу MQTT; 

Интерфейс мобильного приложения для установки лимитов и подключения к серверу 

MQTT представлен на рисунке 3. 

 

 

 
Рисунок 3 – Пользовательский интерфейс мобильного приложения 

Компоненты мобильного приложения подобраны таким образом, чтобы пользователь 

мог интуитивно пользоваться приложением. Интерфейс мобильного приложения был разра-

ботан для максимального удобства пользователя. 
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Навигационное меню расположено в нижней части смартфона для удобства их выбора. 

Также в будущем можно будет реализовать функцию построения диаграмм по измеренным 

показателям для большей наглядности. 

Заключение. Таким образом, в данной статье описаны актуальность разрабатываемой 

системы, функции устройства и мобильного приложения. Описано назначение и принцип 

работы основных компонентов устройства.  

Данная система позволит измерять и контролировать показания устройств при помощи 

мобильного приложения, уменьшая риск возникновения неполадок, и выхода устройств из 

рабочего состояния из-за перепадов параметров в электрической сети. 
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