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TOM TAT

Nghién ciru nay dé xudt giai phdp gidm st va canh bdo tinh trang sir dung dién cho cdc ho
gia dinh. Po6i v6i h ding cong to dién co, mo-dun cam bién PZEMO004T va MCU-ESP8266
e sir dung dé do cac thong so dién nang va luu vao co so dit lieu MySQL thong qua dich vu
webserver. Thong tin vé di¢n nang tiéu thu va cac canh bao dwoc cung cap cho nguoi dung
thong qua dich vu web. Doi véi hé dung cong to dién tu, mo-dun MCU-ESP8266 duoc dung dé
doc dit liéu tir by nho cua cong to. Dir ligu nay duoc diea lén internet bc%ng dich vu Firebase cua
Google. Théng tin vé dién nang va cdc canh bao can thiét dwoc hién thi trén img dung dién thogi
théng minh cua nguoi dung. Két qua thie nghiém véi 3 nguong dong dién cho thay giai phap de
xudt da giri théng tin nhdc nho véi ti 1é chinh xdc cao va c6 thé givip ngueoi ding tiét ché hanh vi
st dung dién.

Tir khoa: Cong to dién tir; Dién nang tiéu thu; ESP8266; Firebase; Webserver; loT.
1. MO PAU

Theo du bao ctia Tap doan Pién luc Viét Nam (EVN), nhu cau tiéu thu dién s& hoi phuc va
tang truong voi toc do 8-10% trong nam 2021. Téng san lugng dién nam 2021 s& dat 267.9 ty
kWh, tang 7.15% so v6i nam 2020 [1]. Viéc cung cap dién s& tlep tuc gap nhiéu kho khin vi thiy
vian khong thuan lgi va mot s6 cong trinh nguén dién chdm tién d6 [2]. That vay, cac ngudn thuy
dién quy mé 16n va trung binh hau nhu da dugc khai thac hét. Tiém ning, du trit dau va khi dot
s& som suy giam, nang lugng tai tao chua thé dap ing ngay véi quy mé 16n do gia thanh con cao
thi viéc thuc day cac hoat dong, giai phap sir dung ning lugng tiét kiém va hiéu qua la giai phap
¢6 tinh kinh té cao, can dugc uu tién, diy manh thyc hién trong thoi gian trude mat [3].

Thyc hién Nghi quyét sb 55-NQ/TW ngay 11/02/2020 cua Bo Chinh tri vé dinh hudng Chién
lugc phét trién niang lugng quc gia cua Viét Nam dén nam 2030, tam nhin dén nam 2045, ngay
2/10/2020, Chinh phu da c6 Nghi quyét s6 140/NQ-CP ban hanh Chuong trinh hanh dong, trong
do chi ro, s dung nang luong tiét kiém va hiéu qua 1a mot khau then chét nham dam bao an ninh
nang luong quoc gia. Theo B6 Cong thuong, Viét Nam can tiét kiém tir 8 - 10% nidng lugng can
thiét, trong dwong voi téng luong nang luong so cap ca nude da tiéu thy vao ndm 2014 [4]. Trén
co 8¢ do, nhiém vy tuyén truyén giup nang cao nhén thic, tién t6i thay ddi hanh vi str dung ning
lwong ctia moi thanh phan kinh té can dic biét duoc quan tam.

Nhing nam gin day, nhiéu nghién ctru da phat trién cac hé thong giam ning luong dién. Tai
liéu [5] trinh bay mot khao sat vé viéc sir dung cong to dién thong minh va mot s6 khia canh
chinh ciia qué trinh do dién di khang dinh xu the phat trién cta viéc giam sat ning luong dién
qua dién toan dam may. Trong [6], tic gia dé xudt cong to mot pha thong minh dua trén nén tang
loT (internet of things), dung mé-dun Wi-Fi ESP8266 va mét ting dung web cho giao dién nguoi
dung. Mé-dun Wi-Fi ESP8266 thuc hién giao thirc TCP/IP nhu mot phuong tién lién lac gitra
ddng hd do va umg dung web. Trong [7], cdc tac gia da dé xuat mot hé théng dung Arduino Uno
v6i két ndi Ethernet 1am 14 chan bao vé. Trong [8], cac tac gia da phat trién Umg dung Android
két hop ToT, dé c6 thé giam sat cac thong sb dong dién va chi phi dién va cac van dé lién quan
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dén thanh toan chi phi ciia nguoi ding. Nhém [9] da tmg dung vi diéu khién Ardiuno dé giam sat
nang luong cua cac thiét bi dién trong nha. Nghién ctru [10] ciing phat trién thiét b trén nén tang
IoT dé giam sat nang luong tir xa. Tuy nhién, tit ca cic nghién ctru nay déu khong co chirc ning
canh bao cho ngudi ding vé tinh trang sir dung dién trén thiét bi di dong.

Trong khu vyc Pong Nam A, Singapore 12 quoc gia tién phong trong viéc lap dit cong to dién
tur thong minh. HO str dung dién s& dugc cung cap thong tin kip thoi ve tinh trang sir dung dién
qua smartphone. Tir d6 gitip ho ¥ thirc hon trong viéc sir dung tiét kiém dién. Tuy nhién, dén
cubi 2019, Singapore ciing chi méi thir nghiém thiét bi nay trén 300.000 ho gia dinh [11].

Trén thi truong hién c6 nhiéu loai Aptomat thong minh c6 thé giam sat va diéu khién tir xa
qua mang internet. Tuy nhién, cac thiét bi nay chi phii hop cho chirc ning giam sat ning lugng.
Theo EVN, niam 2020, ca nudc cd hon 4 tridu cong to dién tir trén ludi, chiém ty 1& gan 92%
trong tong sb cong to. Trong do, da co hon 3.7 triéu cong to dién tir dugc do xa bang hé thong
RF Spider, chiém ty 1¢ hon 84% trong tong s6 cong to dién tir [12]. RS rang, cac cong to dién tir
hién nay chi méi dung dé thu thap dir liéu va tinh toan chi phi dién, chua thé cung cp thong tin
hitu ich nao cho ngudi dung.

Trong khi d0, cic nd lyc nghién ctru va ché tao cac mo-dun do ning luong di mé ra co hoi
manh mé trong viéc tu phat trién cac thiét bi do dién théng minh. Trong [13], cac tic gia da phat
trién thanh cong cam bién dong cong suat thip. Pat biét, [14] da phat trién va thuong mai mo-
dun cam bién PZEM-004T, twong thich vé&i viéc xdy dung Ung dung IoT dé giam sat nang luong
dién quy mé ho gia dinh. Mo-dun cam bién nay cing voi nén tang [oT dua trén vi diéu khién
Ardiuno théng qua md-dun MCU-ESP8266 [15] 14 cic nén tang dé nghién ctru nay xay dung hé
théng giam sat va canh bao tinh trang str dung dién. Viéc can thiép vao phan clmg cac cong to
dién tir 1a bit kha thi, do vi pham quyén sé hitu. Vi vy, dé co thé phat trién thiét bi giam sat dién
nang tiéu thy, hodc phai xay dung thiét bi giao tiép dé doc dir liéu da luu trit trong b nhé cua
cong to, hodc phai xay dung thiét bi do dién nang tai ngo ra cong to dién lyc.

Nghién ctru nay nham xay dyng cac hé IoTs don gian dé giam sat va canh béo kip thoi tinh
trang sir dung dién, giup nang cao y thirc tiét kiém ca cho ho gia dinh dung cong to dién co va ho
dung cong to dién tr. Ngoai ra, nho chirc ndng giam sat va canh bao kip thoi khi dong dién tang
dot bién ciing gop phan giam nguy co chay nd do cham chap dién.

2. THIET KE HE THONG

2.1. Mach IoT giam sat cong to dién co
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Hinh 1. Nguyén Iy mach IoT cho cong to dién co. Hlnh 2. Bo tri thz nghiém.
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Nguyén 1y chung cua thiét bi 1a dung mo-dun cam bién PZEMO04T [14] dé do dong dién va
dién ap ngay ngd ra cua cong to. Sau do, vi diéu khién MCU-ESP8266 [15] s& két nbi voi
internet dé gui dir liéu 1én webserver va hién thi thong tin trén giao dién web, nhu mo ta trén
hinh 1.

Mach kiém nghiém giai phap ndy dugc ché tao kha don gian, vi thyc chat d6 chi 1a sy ghép
nbi cac mo-dun c6 sin trén thi truong. Dé kiém dinh d6 chinh xac cua viée do dién bang mo-dun
cam bién PZEMO04T, thi nghiém thu thap dir liéu dugc tién hanh nhu hinh 2. Pong hd VOM
chuan duoc sir dung dé do dong dién va dién ap ddng thoi voi mach IoT. Mdi thoi diém thay doi
téi, man hinh hién thi cia VOM va cua thiét bj duoc chup lai (hinh 2) dé thong ké dir liéu. Cong
cu curvefiting cia MATLAB [16] dugc su dung dé tim ham quan hé giira gié tri do dugc bang
VOM chuan va gié tri twong tng do dugc bang thiét bi IoT, tam goi 1 ham bu sai s6. Ham bu sai
$6 dién ap vO1 Veensor 1a gid tri do dugc bang cam bién va Vg 1a gia tri hi€u chinh ctia mach IoT,
duoc xac dinh nhu (1).

Kiém tra (1) trén 15 mau dit liéu dién ap cho két qua nhu hinh 3. Ham bu sai sé dong dién véi
lsensor 12 gia tri cam bién va lyy 12 gia tri hi€u chinh cia mach IoT, dugc xac dinh b'fmg cong cu
Curve Fitting cia MATLAB nhu (2). Kiém tra (2) trén 15 mau dir liéu dong dién cho két qua
nhu hinh 4.
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Céac ham bu sai sb (1) va (2) s& duoc tich hop vao phan mém hé thong cua thiét bj IoT dung
cam bién PZEMO004T.

2.2. Mach IoT giam sat cong to' dién tir

Nguyén 1y hoat dong cua thiét bi gidam sat dién nang cho ho dung cong to dién tir dugc minh
hoa trén hinh 5. Vi diéu khién MCU-ESP8266 duogc dung dé bt tay va doc dit lidu tir bd nhd caa
cong to. Thong qua két ndi internet, dit liéu nay duoc giri 1én may chii thong qua dich vu Google
Firebase, luu tri tai d6 va hién thi ra giao dién tmg dung Android.

Phan cimg cua thiét bi nay don gian nhu hinh 6. Do khong ding cam bién do dién, nén mo-
dun ESP8266 chi thuc hién giao tiép va doc dir liéu trong bd nhé cua cong to dién tir qua cong
truyén thong RS485. Cong to dién tir duge dung trong thuc nghiém nay 1a VSE11 [17], da dugc
kiém dinh. Tuy vay, nghién ciru van b tri thi nghiém dé co thé thay doi tai, dé so sanh gi tri
dong dién doc tir bd nhé ciia cong to va VOM chuan. Bang 1 trinh bay két qua do kiém cua 20
phép thir. Két qua cho thay, sai sé gitra dong dién doc tir bd nhé cong to VSE11 va VOM chuin
1a khong dang ké.
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Hinh 5. So d6 khoi hé IoT céng to dién tik. Hinh 6. Mach IoT két néi céng to dién tir.
Bdng 1. So sanh cong to VSEI11 va VOM.
Lan thir Gia tri dong dién (A)
Cong to VSE11 VOM chuan
1 0.17 0.172
2 0.18 0.181
3 0.20 0.203
4 0.22 0.220
5 0.23 0.237
6 0.35 0.354
7 0.36 0.368
8 0.38 0.389
9 0.40 0.409
10 0.52 0.530
11 0.54 0.546
12 0.56 0.568
13 0.58 0.587
14 0.70 0.717
15 0.73 0.742
16 0.75 0.758
17 0.24 0.242
18 0.31 0.310
19 0.42 0.420
20 0.59 0.570

Luu db giai thuat cua phan mém mach IoT dung cho cong to dién tir dugc trinh bay trén hinh
7. Vi diéu khién ESP8266 thuc hién bét tay va doc dir liéu cong to dién tir, gém cac thong tin
nhu dong dié€n, dién ap, cong suit va dién nang ti€u thy. Sau d6, chuong trinh s€ danh gia tinh
trang ti€u thu dién hién tai c6 vugt nguong canh bao hay khong va két ndi vé6i internet dé dix lidu
thu thap dugc 1én dam may, thong qua dich vu Google Firebase [18] cho muc tiéu hién thi thong
tin trén tng dung dugc cai dat trén dién thoai di dong thong minh ctia nguoi dung.
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Hinh 7. Luu do gidi thudt mach IoT cong to dién tit.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thiét 1ap ngudng cinh bao
‘Nghién ciru ndy chi méi minh hoa viéc thay doi tai tiéu thu cong suat thap. Vi vay, muc do
bicn thién cua dong dién trong thir nghiém 1a kha nho. Tir dit liéu thye nghiém ¢ bang 1, nghién
clru nay tam chon cac ngudng canh bao nhu sau: ngudng thir nhat ¢ 0.25(A) va ngudng thir hai ¢
0.4(A) d¢ thir nghiém kha nang canh bao ti€u thu dién. Mirc ngudng nay hoan toan c¢6 thé dugc
cai dat lai dé dang bang phan meém.
Thong thuong, nhirng ngay trong tuan, cac thanh vién trong gia dinh di 1am nén it dung dién.
Trong khi cudi tudn hay ngay nghi 1&, gia dinh c6 khuynh huéng tap hop nhiéu thanh vién, nén

viée sir dung dién tang. Do d6, viéc canh bao tinh trang st dung dién can két hop yéu tb thoi gian
thuc ctua hé thong, cu thé nhu sau:

Tir thir hai dén thi sau, trong tuan:
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- Néu dong dién hién tai I < 0.25, h¢ thong khong canh bao va hién thi mau xanh trén thiét bi
dau cudi cia nguoi dung — tinh trang st dung dién binh thudng, muc 0.

-Néu 025 <1< 04, h¢ thong l}ién thi thong tin mau cam va canh bao mirc 1 bang tin nhan
hay thong bao: “Ban nén tat bét thiet bi”.

-Néul> 0.4, hé théng hién thi thong tin,méu do va canh bao mirc 2 mot cach lién tuc: “Ban
dang str dung dién vugt mirc cho phép, nén tat bot thiet bi”.

Ngay thtr bay, Chu nhat va cic ngiy nghi 1&:

- Néu dong dién hién tai I < 0.4, hé thong hién thi thong tin mau xanh va khong canh bao cho
nguoi dung, muc 0.

-Néu0.4<I< 0.5, hé théng hién thi thong tin mau cam va canh bio mirc 1 bang tin nhin hay
thong bdo: “Ban nén tat bot thiét bi”.

-Néu1>0.5, hé théng hién thi ‘Ehéng tin’méu do va canh bao muc 2 lién tuc: “Ban dang su
dung dién vugt mic cho phép, nén tat bot thiét bi”.

Xin nhan manh lai ring, cac ngudng canh bao nay chi 1a cac ngudng gia 1ap. Khi lap dat thiét
bi cho tirng hd stir dung di¢n, doi hoi phai c6 qué trinh theo doi, thong ké dé cai dat mic ngudng
phut hop. Muc tiéu xa hon ma nghién ciru ndy huéng dén 1a phat trién giai thuat dé thiét bi co tlle
tu thu thap hanh vi stt dung dién cua nguoi dung va tu cai dat ngudng canh bao phu hop cho moi
hé gia dinh.

3.2. Kiém nghiém mé-dun cam bién PZEMO004T

Sau khi 4p dung cac ham bu sai s6 (1) va (2) cho mé-dun cam pién PZEMOO’4T, thiét bi duoc
do kiém 15 lan va thu thap dir liéu bang cach chup man hinh hién thi cua thiét bi IoT va man
hinh ctia VOM chuan nhu minh hoa trén h1nh 8 Két qua do klem dugc ghi nhan ¢ bang 2.

Hinh 8. Kiém nghiém do dong dién.

Co nhleu nguyén nhn gy ra sai s6, nhu sai s6 clia cam bién PZEMO04T, sai s6 do thao tac
do, sai so do cac diém tiép xuc khi do va sai s6 do 1am tron trén thiét bi do. Ngoai ra, nhidu cing
1a mot yéu t6 tac dong 1én cam bién. Nghién ciru ndy ap dung phuong phap don gian dé loai mau
nhidu co gia tri 16n bat thuong duoc thuc hién bang mot giai thuat (3) [19]:

s(k) =4 Sk =D, if s(k)=ns(k 1)
®)=1500,  otherwise .

Trong d6, s(k) va s(k-1) 1a gia tri dong dién hay dién 4p do dugc & thoi diém hién tai (k) va
thoi diém lay mau trude d6 (k-1); 7 € R 1a hé s6 thyc nghiém (trong nghién ctru, nay 7 = 5).

Két qua & bang 2 cho thiy, sai sb giira thiét bi IoT va VOM chuéq 1a khong dang ké. Dé dap
mg muc ti'éu canh bao tinh trang st dung di€n nham ho trg tuyén truyén y thuec tiét kiém dié€n, co
the noi thi€t bi hoan toan dap ung dugc.
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Bing 2. Két qua kiém nghiém do dién bang mé-dun PZEMO0AT.

. VOM chuén Thiét bi IoT
Lan thtr 40 (V) Dongdien (A) _ Diénap (V) Dong dien (A)

1 232.0 0.303 232.2 0.30
2 232.0 0.300 232.2 0.30
3 2315 0.300 2315 0.30
4 231.7 0.300 231.9 0.30
5 231.7 0.301 231.8 0.30
6 231.1 0.300 231.2 0.30
7 230.9 0.300 231.0 0.30
8 231.9 0.300 232.0 0.30
9 232.1 0.300 232.3 0.30
10 232.0 0.300 232.1 0.30
11 232.1 0.300 232.1 0.30
12 2315 0.300 231.6 0.30
13 231.7 0.313 2317 0.30
14 231.1 0.300 231.1 0.30
15 230.9 0.300 231.1 0.30

3.3. Giam sat tinh trang sir dung dién h dung cong to dién co

Viéc giam st tinh trang str dung dién cho ho dung cong to dién co duoc trién khai thong qua
tmg dung Webserver. Do d6, nguoi dung c6 thé sir dung may vi tinh c4 nhan hodc dién thoai
thong minh dé truy cip vao website cua ung dung. Uu diém cua viéc trién khai ung dung
Webserver 1a mét website dugc thiét 1ap dé twong tac dong thot voi nhidu nguoi ding, tiy thudc
vao bing thong duong truyén. Mdi nguoi ding dugc cung cép trudc mot tai khoan dich vu nhét
dinh. Sau khi dang nhap vao hé thng, thong tin vé hién trang dién ap, dong dién, cong suit tiéu
thy va biéu do nang luong tiéu thy theo timg gid trong ngay dwoc hién thi chi tiét trén hinh 9.
Viéc canh bao tinh trang st dung dién cho nguoi dung la twong tu nhau cho hd str dung cong to
dién co va ho sir dung cong to dién tir. Hoat dong canh bao nay s& dugc minh hoa ¢ phan sau.

POWER

Hinh 9. Giao dién gidm sdt cdc chi sé dién hé ding cong to dién co.
3.4. Giam sat tinh trang sir dung dién h dung cong to dién tir
Dé thir nghiém thiét bi IoT da xay dung trong giam sat tinh trang st dung dién nang cua ho
gia dinh dung cong to' dién tur, nghién ctru da tién hanh gia 1ap viéc thay doi cac tai tiéu thy dé
ki€m chung hoat dong cua thiét bi.
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Déi v6i ho sir dung cong to dién ti, thong tin vé tinh trang st dung dién va canh bao tiét kiém
dién dugc thé hién trén (mg dung dién thoai thong minh. Nguoi ding can tai ing dung, cai dat va
c¢6 thé xem thong tin truc tiép trén dién thoai. Van hanh thir nghiém thiét bi v6i ba tai gia lap
cong sudt thap, c6 muc tiéu thu dién khac nhau, cing véi thoi diém st dung khac nhau, cho két
qua nhu minh hoa trén cac hinh 10 va hinh 11. Xin vui long quét md QR trén hinh 12 dé xem
doan clip minh hoa hoat dong ctia thiét bi.
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Hinh 10. Thi nghiém véi nguong mairce 0. Hinh 11. Thir nghiém voi nguong
miurc 1 va murc 2.

Hinh 12. Ma OR clip minh hoa hoat déng ciia thiét bi.

3.5. Thao luén

Nghién ctru nay di trién khai ddy dua 2 giai phap giam sat va canh bao tinh trang str dung dién
cho h¢ gia dinh dung cong to dién co va cong to dién tir.

Déi voi ho gia dinh ding cong to dién co, md-dun cam bién PZEMO04T duoc sir dung dé do
cac thong sb nang lugng ngay sau cong to dién. Mach IoT dung chip WiFi ESP8266 va ESP32
duoc sir dung dé do dac cac thong tin vé dién ap, dong dién va tinh toan cong suit tiéu thy dé
chuyén théng tin hién tai 1én co s& dit liéu MySQL thong qua dich vu webserver. Giai phap nay
¢6 wu diém 13, chi can xay dung mot nén tang ing dung dich vu web thi c6 thé quan 1y dong thoi
nhiéu ho gia dinh. Ngoai ra, hé¢ théng co tinh bao mat cao trén dich vu webserver va co so dir
lidu MyQSL tu xay dung. Tuy nhién, diém han ché 14 nguoi ding khong thé ty trang bi riéng cho
minh vi han ché chi phi quan 1y co s& dit liéu va duy tri website nhur thué host, ding ky tén mién,
thué kénh truyén,... Giai phap nay phi hop cho mot don vi dau tu va cung cép lai dich vu cho
nguoi dung.

Ddi véi ho gia dinh dung cong to dién tir - loai hinh do dién dd va dang duoc phd bién rong
khip trong nudc, thiét bi IoT giam sat ning lwong dién dwoc xay dung don gian hon. Mé-dun vi
diéu khién ESP8266 van dugc st dung tuong tu, nhung khong can dén cam bién do dién, ma chi
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can doc dit liéu tryc tiép tir bo nhé cta cong to dién, thong qua cong truyén thong RS485. Dir
lidu nay sé& duoc truyén thong 1én internet ding dich vu Firebase ctia Google. M6t img dung dién
thoai dugc xdy dung dé hién thi cho nguoi dung thong tin vé dién ning va cac canh bio can thiét
mdt cach don gian, nhd tuong tac Firebase dé truy xuat dir liéu. Uu diém cua giai phap nay la
phan cimg don gian, nguoi ding c6 the tu trang bi thiét bi [oT cho minh. Tuy nhién, han ché ciia
giai phap nay 1a dich vu Firebase mién phi ctia Google khong duoc bao mat tét, nén cac thong tin
tiéu thu dién ctia ho gia dinh c6 thé bi ngudi khac xem duoc. Du vay, ngudi la chi ¢ thé xem
thong tin dién nang tiéu thy, chir khong thé tac dong dwoc 1én ludi dién ciia ngudi ding.

Ngoai ra, nghién ctru ndy con mot van dé can luu y. D6 13, mic du thdng ké khao nghiém
chirc ning canh bao trong bang 3 cho thdy hé thong co thé hoat dong 6n dinh va chinh xac. Tuy
nhién, gidi phap chi mai thyc hién canh bao theo ngudng gia lap duoc cai san, ma chua linh dong
theo thoi gian thyc, cling nhu phu hop véi hanh vi st dung dién cia mdi hd gia dinh. Vi vay,
hudng nghién ctru tiép theo con nhiéu hira hen khi 1dng ghép cac giai thuat dung tri tué nhén tao
dé ty dong cai dat ngudng canh bao phtt hop véi timg ho gia dinh, sau khoang thoi gian hoc hanh
vi st dung dién cuia ho.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay da dé xuét giai phap giam sat va canh bao tinh trang st dung dién cho ho gia
dinh huéng dén muc tiéu hd trg tuyén truyén, nang cao y thic tiét kiém dién ciia nguoi dung.
Mo-dun cam bién PZEMO004T, mach IoT dung chip WiFi ESP8266 va ESP32 duoc sir dung deé
do dac cac thong tin vé dién ap, dong dién va tinh toan cong suit tiéu thu dé chuyén thong tin
hién tai 1én co so dir liéu MySQL thong qua dich vu webserver (déi v6i cong to dién), doc dir
liéu truc tiép tir bo nhé thong qua chuén truyén thong RS485 va duoc dua Ién internet bang dich
vu Firebase ciia Google (d6i véi cong to dién tur). Mot img dung dién thoai dugc xay dung dé
hién thi cho nguoi dung thong tin vé dién nang va cac canh bao can thiét, nho twong tac Firebase
dé truy xuat dir liéu. Giai phap dé xuat da giup ngu’m dung tiét che hanh vi s dung dién mot
cach hop 1y, tiét kiém hon. Thyc nghiém trén tai gia 1ap cong suét thap, voi 3 ngudng gorn
ngudng binh thudng, ngudng canh bao mirc 1 va ngudng canh bao 2, c6 xem xét dén yéu t6 thoi
gian cho cac ngay trong tuan, cac ngay cudi tudn va cac ngay 18. Ket qua thuc nghiém cho thay,
giai phap dé xuét di canh bao véi ty 1€ chinh xac cao, htra hen trién khai duoc trong thuc té.
Nghién ctru s€ tiép tuc thyc nghi€ém trén tai that va cai dat cac giai thuat thong minh dé tu hoc
hanh vi st dung dién cua mdi ho gia dinh s€ duoc thuc hién trong thoi gian toi.

Loi cam on: Nhém tac gia cam on cdc sinh vien Pham Van Duy, nganh Ky thudt dién tir truyén théng,
Khéa 43 va Tran Hitu Nghi, nganh Ky thudt diéu khien & Tu dong hoa K43 thugc Khoa Cong Nghé,
Truong Pai hoc Can Tho da ho tro phan thyc nghiém.
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ABSTRACT

Development of a warning solution on electricity saving
using loT technology

This study proposes a solution to monitor and warn the status of electricity usage for
households. For households using Analog AC power meter, PZEMO004T and MCU-
ESP8266 modules are used to measure electrical parameters and save to MySQL
database via webserver service. Information on electric energy consumption and warnings
are provided to the user through the web service. For households using Digital AC power
meter, the MCU-ESP8266 module is used to read data from the meter's memory. This data
is brought to the internet using Google's Firebase service. Electrical information and
necessary warnings are displayed on the user's smartphone application. Experiment
results with 3 current thresholds show that the proposed solution has warned with a high
accuracy rate, and can help users reduce their electricity usage behaviors.

Keywords: Digital AC power meter; Electric energy consumption; ESP8266; Firebase; Webserver; loT.
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