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TÓM TẮT  

Nghiên cứu này đề xuất giải pháp giám sát và cảnh báo tình trạng sử dụng điện cho các hộ 

gia đình. Đối với hộ dùng công tơ điện cơ, mô-đun cảm biến PZEM004T và MCU-ESP8266 

được sử dụng để đo các thông số điện năng và lưu vào cơ sở dữ liệu MySQL thông qua dịch vụ 

webserver. Thông tin về điện năng tiêu thụ và các cảnh báo được cung cấp cho người dùng 

thông qua dịch vụ web. Đối với hộ dùng công tơ điện tử, mô-đun MCU-ESP8266 được dùng để 

đọc dữ liệu từ bộ nhớ của công tơ. Dữ liệu này được đưa lên internet bằng dịch vụ Firebase của 

Google. Thông tin về điện năng và các cảnh báo cần thiết được hiển thị trên ứng dụng điện thoại 

thông minh của người dùng. Kết quả thực nghiệm với 3 ngưỡng dòng điện cho thấy giải pháp đề 

xuất đã gửi thông tin nhắc nhở với tỉ lệ chính xác cao và có thể giúp người dùng tiết chế hành vi 

sử dụng điện. 

Từ khoá: Công tơ điện tử; Điện năng tiêu thụ; ESP8266; Firebase; Webserver; IoT. 

1. MỞ ĐẦU  

Theo dự báo của Tập đoàn Điện lực Việt Nam (EVN), nhu cầu tiêu thụ điện sẽ hồi phục và 

tăng trưởng với tốc độ 8-10% trong năm 2021. Tổng sản lượng điện năm 2021 sẽ đạt 267.9 tỷ 

kWh, tăng 7.15% so với năm 2020 [1]. Việc cung cấp điện sẽ tiếp tục gặp nhiều khó khăn vì thủy 

văn không thuận lợi và một số công trình nguồn điện chậm tiến độ [2]. Thật vậy, các nguồn thủy 

điện quy mô lớn và trung bình hầu như đã được khai thác hết. Tiềm năng, dự trữ dầu và khí đốt 

sẽ sớm suy giảm, năng lượng tái tạo chưa thể đáp ứng ngay với quy mô lớn do giá thành còn cao 

thì việc thúc đẩy các hoạt động, giải pháp sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả là giải pháp 

có tính kinh tế cao, cần được ưu tiên, đẩy mạnh thực hiện trong thời gian trước mắt [3]. 

Thực hiện Nghị quyết số 55-NQ/TW ngày 11/02/2020 của Bộ Chính trị về định hướng Chiến 

lược phát triển năng lượng quốc gia của Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045, ngày 

2/10/2020, Chính phủ đã có Nghị quyết số 140/NQ-CP ban hành Chương trình hành động, trong 

đó chỉ rõ, sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả là một khâu then chốt nhằm đảm bảo an ninh 

năng lượng quốc gia. Theo Bộ Công thương, Việt Nam cần tiết kiệm từ 8 - 10% năng lượng cần 

thiết, tương đương với tổng lượng năng lượng sơ cấp cả nước đã tiêu thụ vào năm 2014 [4]. Trên 

cơ sở đó, nhiệm vụ tuyên truyền giúp nâng cao nhận thức, tiến tới thay đổi hành vi sử dụng năng 

lượng của mọi thành phần kinh tế cần đặc biệt được quan tâm.  

Những năm gần đây, nhiều nghiên cứu đã phát triển các hệ thống giám năng lượng điện. Tài 

liệu [5] trình bày một khảo sát về việc sử dụng công tơ điện thông minh và một số khía cạnh 

chính của quá trình đo điện đã khẳng định xu thế phát triển của việc giám sát năng lượng điện 

qua điện toán đám mây. Trong [6], tác giả đề xuất công tơ một pha thông minh dựa trên nền tảng 

IoT (internet of things), dùng mô-đun Wi-Fi ESP8266 và một ứng dụng web cho giao diện người 

dùng. Mô-đun Wi-Fi ESP8266 thực hiện giao thức TCP/IP như một phương tiện liên lạc giữa 

đồng hồ đo và ứng dụng web. Trong [7], các tác giả đã đề xuất một hệ thống dùng Arduino Uno 

với kết nối Ethernet làm lá chắn bảo vệ. Trong [8], các tác giả đã phát triển ứng dụng Android 

kết hợp IoT, để có thể giám sát các thông số dòng điện và chi phí điện và các vấn đề liên quan 
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đến thanh toán chi phí của người dùng. Nhóm [9] đã ứng dụng vi điều khiển Ardiuno để giám sát 

năng lượng của các thiết bị điện trong nhà. Nghiên cứu [10] cũng phát triển thiết bị trên nền tảng 

IoT để giám sát năng lượng từ xa. Tuy nhiên, tất cả các nghiên cứu này đều không có chức năng 

cảnh báo cho người dùng về tình trạng sử dụng điện trên thiết bị di động.  

Trong khu vực Đông Nam Á, Singapore là quốc gia tiên phong trong việc lắp đặt công tơ điện 

tử thông minh. Hộ sử dụng điện sẽ được cung cấp thông tin kịp thời về tình trạng sử dụng điện 

qua smartphone. Từ đó giúp họ ý thức hơn trong việc sử dụng tiết kiệm điện. Tuy nhiên, đến 

cuối 2019, Singapore cũng chỉ mới thử nghiệm thiết bị này trên 300.000 hộ gia đình [11].  

 Trên thị trường hiện có nhiều loại Aptomat thông minh có thể giám sát và điều khiển từ xa 

qua mạng internet. Tuy nhiên, các thiết bị này chỉ phù hợp cho chức năng giám sát năng lượng. 

Theo EVN, năm 2020, cả nước có hơn 4 triệu công tơ điện tử trên lưới, chiếm tỷ lệ gần 92% 

trong tổng số công tơ. Trong đó, đã có hơn 3.7 triệu công tơ điện tử được đo xa bằng hệ thống 

RF Spider, chiếm tỷ lệ hơn 84% trong tổng số công tơ điện tử [12]. Rõ ràng, các công tơ điện tử 

hiện nay chỉ mới dùng để thu thập dữ liệu và tính toán chi phí điện, chưa thể cung cấp thông tin 

hữu ích nào cho người dùng. 

Trong khi đó, các nổ lực nghiên cứu và chế tạo các mô-đun đo năng lượng đã mở ra cơ hội 

mạnh mẽ trong việc tự phát triển các thiết bị đo điện thông minh. Trong [13], các tác giả đã phát 

triển thành công cảm biến dòng công suất thấp. Đặt biệt, [14] đã phát triển và thương mại mô-

đun cảm biến PZEM-004T, tương thích với việc xây dựng ứng dụng IoT để giám sát năng lượng 

điện quy mô hộ gia đình. Mô-đun cảm biến này cùng với nền tảng IoT dựa trên vi điều khiển 

Ardiuno thông qua mô-đun MCU-ESP8266 [15] là các nền tảng để nghiên cứu này xây dựng hệ 

thống giám sát và cảnh báo tình trạng sử dụng điện. Việc can thiệp vào phần cứng các công tơ 

điện tử là bất khả thi, do vi phạm quyền sở hữu. Vì vậy, để có thể phát triển thiết bị giám sát điện 

năng tiêu thụ, hoặc phải xây dựng thiết bị giao tiếp để đọc dữ liệu đã lưu trữ trong bộ nhớ của 

công tơ, hoặc phải xây dựng thiết bị đo điện năng tại ngõ ra công tơ điện lực.  

Nghiên cứu này nhằm xây dựng các hệ IoTs đơn giản để giám sát và cảnh báo kịp thời tình 

trạng sử dụng điện, giúp nâng cao ý thức tiết kiệm cả cho hộ gia đình dùng công tơ điện cơ và hộ 

dùng công tơ điện tử. Ngoài ra, nhờ chức năng giám sát và cảnh báo kịp thời khi dòng điện tăng 

đột biến cũng góp phần giảm nguy cơ cháy nổ do chạm chập điện. 

2. THIẾT KẾ HỆ THỐNG  

2.1. Mạch IoT giám sát công tơ điện cơ 

 

Hình 1. Nguyên lý mạch IoT cho công tơ điện cơ. 

 

Hình 2. Bố trí thí nghiệm. 
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Nguyên lý chung của thiết bị là dùng mô-đun cảm biến PZEM004T [14] để đo dòng điện và 

điện áp ngay ngõ ra của công tơ. Sau đó, vi điều khiển MCU-ESP8266 [15] sẽ kết nối với 

internet để gửi dữ liệu lên webserver và hiển thị thông tin trên giao diện web, như mô tả trên 

hình 1. 

Mạch kiểm nghiệm giải pháp này được chế tạo khá đơn giản, vì thực chất đó chỉ là sự ghép 

nối các mô-đun có sẵn trên thị trường. Để kiểm định độ chính xác của việc đo điện bằng mô-đun 

cảm biến PZEM004T, thí nghiệm thu thập dữ liệu được tiến hành như hình 2. Đồng hồ VOM 

chuẩn được sử dụng để đo dòng điện và điện áp đồng thời với mạch IoT. Mỗi thời điểm thay đổi 

tải, màn hình hiển thị của VOM và của thiết bị được chụp lại (hình 2) để thống kê dữ liệu. Công 

cụ curvefiting của MATLAB [16] được sử dụng để tìm hàm quan hệ giữa giá trị đo được bằng 

VOM chuẩn và giá trị tương ứng đo được bằng thiết bị IoT, tạm gọi là hàm bù sai số. Hàm bù sai 

số điện áp với Vsensor là giá trị đo được bằng cảm biến và Vout là giá trị hiệu chỉnh của mạch IoT, 

được xác định như (1). 

Kiểm tra (1) trên 15 mẫu dữ liệu điện áp cho kết quả như hình 3. Hàm bù sai số dòng điện với 

Isensor là giá trị cảm biến và Iout là giá trị hiệu chỉnh của mạch IoT, được xác định bằng công cụ 

Curve Fitting của MATLAB như (2). Kiểm tra (2) trên 15 mẫu dữ liệu dòng điện cho kết quả 

như hình 4. 

 

Hình 3. Kiểm tra hàm bù sai số điện áp. 

 

Hình 4. Kiểm tra hàm bù sai số dòng điện. 

0.92 18.32out sensorV V                                                     (1) 

0.99 0.0025out sensorI I                                                     (2) 

Các hàm bù sai số (1) và (2) sẽ được tích hợp vào phần mềm hệ thống của thiết bị IoT dùng 

cảm biến PZEM004T. 

2.2. Mạch IoT giám sát công tơ điện tử 

Nguyên lý hoạt động của thiết bị giám sát điện năng cho hộ dùng công tơ điện tử được minh 

họa trên hình 5. Vi điều khiển MCU-ESP8266 được dùng để bắt tay và đọc dữ liệu từ bộ nhớ của 

công tơ. Thông qua kết nối internet, dữ liệu này được gửi lên máy chủ thông qua dịch vụ Google 

Firebase, lưu trữ tại đó và hiển thị ra giao diện ứng dụng Android. 

Phần cứng của thiết bị này đơn giản như hình 6. Do không dùng cảm biến đo điện, nên mô-

đun ESP8266 chỉ thực hiện giao tiếp và đọc dữ liệu trong bộ nhớ của công tơ điện tử qua cổng 

truyền thông RS485. Công tơ điện tử được dùng trong thực nghiệm này là VSE11 [17], đã được 

kiểm định. Tuy vậy, nghiên cứu vẫn bố trí thí nghiệm để có thể thay đổi tải, để so sánh giá trị 

dòng điện đọc từ bộ nhớ của công tơ và VOM chuẩn. Bảng 1 trình bày kết quả đo kiểm của 20 

phép thử. Kết quả cho thấy, sai số giữa dòng điện đọc từ bộ nhớ công tơ VSE11 và VOM chuẩn 

là không đáng kể. 
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Hình 5. Sơ đồ khối hệ IoT công tơ điện tử. 

 

Hình 6. Mạch IoT kết nối công tơ điện tử. 

Bảng 1. So sánh công tơ VSE11 và VOM. 

Lần thử Giá trị dòng điện (A) 

 Công tơ VSE11 VOM chuẩn 

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 

Lưu đồ giải thuật của phần mềm mạch IoT dùng cho công tơ điện tử được trình bày trên hình 

7. Vi điều khiển ESP8266 thực hiện bắt tay và đọc dữ liệu công tơ điện tử, gồm các thông tin 

như dòng điện, điện áp, công suất và điện năng tiêu thụ. Sau đó, chương trình sẽ đánh giá tình 

trạng tiêu thụ điện hiện tại có vượt ngưỡng cảnh báo hay không và kết nối với internet để dữ liệu 

thu thập được lên đám mây, thông qua dịch vụ Google Firebase [18] cho mục tiêu hiển thị thông 

tin trên ứng dụng được cài đặt trên điện thoại di động thông minh của người dùng. 
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Hình 7. Lưu đồ giải thuật mạch IoT công tơ điện tử. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Thiết lập ngưỡng cảnh báo 

Nghiên cứu này chỉ mới minh họa việc thay đổi tải tiêu thụ công suất thấp. Vì vậy, mức độ 

biến thiên của dòng điện trong thử nghiệm là khá nhỏ. Từ dữ liệu thực nghiệm ở bảng 1, nghiên 

cứu này tạm chọn các ngưỡng cảnh báo như sau: ngưỡng thứ nhất ở 0.25(A) và ngưỡng thứ hai ở 

0.4(A) để thử nghiệm khả năng cảnh báo tiêu thụ điện. Mức ngưỡng này hoàn toàn có thể được 

cài đặt lại dễ dàng bằng phần mềm.  

Thông thường, những ngày trong tuần, các thành viên trong gia đình đi làm nên ít dùng điện. 

Trong khi cuối tuần hay ngày nghỉ lễ, gia đình có khuynh hướng tập hợp nhiều thành viên, nên 

việc sử dụng điện tăng. Do đó, việc cảnh báo tình trạng sử dụng điện cần kết hợp yếu tố thời gian 

thực của hệ thống, cụ thể như sau: 

Từ thứ hai đến thứ sáu, trong tuần:  
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- Nếu dòng điện hiện tại I  0.25, hệ thống không cảnh báo và hiển thị màu xanh trên thiết bị 

đầu cuối của người dùng – tình trạng sử dụng điện bình thường, mức 0.  

- Nếu 0.25 < I  0.4, hệ thống hiển thị thông tin màu cam và cảnh báo mức 1 bằng tin nhắn 

hay thông báo: “Bạn nên tắt bớt thiết bị”. 

- Nếu I > 0.4, hệ thống hiển thị thông tin màu đỏ và cảnh báo mức 2 một cách liên tục: “Bạn 

đang sử dụng điện vượt mức cho phép, nên tắt bớt thiết bị”. 

Ngày thứ bảy, Chủ nhật và các ngày nghỉ lễ: 

- Nếu dòng điện hiện tại I  0.4, hệ thống hiển thị thông tin màu xanh và không cảnh báo cho 

người dùng, mức 0. 

- Nếu 0.4 < I  0.5, hệ thống hiển thị thông tin màu cam và cảnh báo mức 1 bằng tin nhắn hay 

thông báo: “Bạn nên tắt bớt thiết bị”. 

- Nếu I > 0.5, hệ thống hiển thị thông tin màu đỏ và cảnh báo mức 2 liên tục: “Bạn đang sử 

dụng điện vượt mức cho phép, nên tắt bớt thiết bị”. 

Xin nhấn mạnh lại rằng, các ngưỡng cảnh báo này chỉ là các ngưỡng giả lập. Khi lắp đặt thiết 

bị cho từng hộ sử dụng điện, đòi hỏi phải có quá trình theo dõi, thống kê để cài đặt mức ngưỡng 

phù hợp. Mục tiêu xa hơn mà nghiên cứu này hướng đến là phát triển giải thuật để thiết bị có thể 

tự thu thập hành vi sử dụng điện của người dùng và tự cài đặt ngưỡng cảnh báo phù hợp cho mỗi 

hộ gia đình. 

3.2. Kiểm nghiệm mô-đun cảm biến PZEM004T 

Sau khi áp dụng các hàm bù sai số (1) và (2) cho mô-đun cảm biến PZEM004T, thiết bị được 

đo kiểm 15 lần và thu thập dữ liệu bằng cách chụp màn hình hiển thị của thiết bị IoT và màn 

hình của VOM chuẩn như minh họa trên hình 8. Kết quả đo kiểm được ghi nhận ở bảng 2. 

 

Hình 8. Kiểm nghiệm đo dòng điện. 

Có nhiều nguyên nhân gây ra sai số, như sai số của cảm biến PZEM004T, sai số do thao tác 

đo, sai số do các điểm tiếp xúc khi đo và sai số do làm tròn trên thiết bị đo. Ngoài ra, nhiễu cũng 

là một yếu tố tác động lên cảm biến. Nghiên cứu này áp dụng phương pháp đơn giản để loại mẫu 

nhiễu có giá trị lớn bất thường được thực hiện bằng một giải thuật (3) [19]: 

( 1), if ( ) ( 1)
( )

(k), otherwise

s k s k s k
s k

s

  
 
                                              (3) 

Trong đó, s(k) và s(k-1) là giá trị dòng điện hay điện áp đo được ở thời điểm hiện tại (k) và 

thời điểm lấy mẫu trước đó (k-1);   R+ là hệ số thực nghiệm (trong nghiên cứu, này  = 5). 

Kết quả ở bảng 2 cho thấy, sai số giữa thiết bị IoT và VOM chuẩn là không đáng kể. Để đáp 

ứng mục tiêu cảnh báo tình trạng sử dụng điện nhằm hỗ trợ tuyên truyền ý thức tiết kiệm điện, có 

thể nói thiết bị hoàn toàn đáp ứng được. 
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Bảng 2. Kết quả kiểm nghiệm đo điện bằng mô-đun PZEM004T. 

Lần thử 
VOM chuẩn Thiết bị IoT  

Điện áp (V) Dòng điện (A) Điện áp (V) Dòng điện (A) 

 1 232.0 0.303 232.2 0.30 

2 232.0 0.300 232.2 0.30 

3 231.5 0.300 231.5 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 

12 231.5 0.300 231.6 0.30 

13 231.7 0.313 231.7 0.30 

14 231.1 0.300 231.1 0.30 

15 230.9 0.300 231.1 0.30 

3.3. Giám sát tình trạng sử dụng điện hộ dùng công tơ điện cơ 

Việc giám sát tình trạng sử dụng điện cho hộ dùng công tơ điện cơ được triển khai thông qua 

ứng dụng Webserver. Do đó, người dùng có thể sử dụng máy vi tính cá nhân hoặc điện thoại 

thông minh để truy cập vào website của ứng dụng. Ưu điểm của việc triển khai ứng dụng 

Webserver là một website được thiết lập để tương tác đồng thời với nhiều người dùng, tùy thuộc 

vào băng thông đường truyền. Mỗi người dùng được cung cấp trước một tài khoản dịch vụ nhất 

định. Sau khi đăng nhập vào hệ thống, thông tin về hiện trạng điện áp, dòng điện, công suất tiêu 

thụ và biểu đồ năng lượng tiêu thụ theo từng giờ trong ngày được hiển thị chi tiết trên hình 9. 

Việc cảnh báo tình trạng sử dụng điện cho người dùng là tương tự nhau cho hộ sử dụng công tơ 

điện cơ và hộ sử dụng công tơ điện tử. Hoạt động cảnh báo này sẽ được minh họa ở phần sau. 

 

Hình 9. Giao diện giám sát các chỉ số điện hộ dùng công tơ điện cơ. 

3.4. Giám sát tình trạng sử dụng điện hộ dùng công tơ điện tử 

Để thử nghiệm thiết bị IoT đã xây dựng trong giám sát tình trạng sử dụng điện năng của hộ 

gia đình dùng công tơ điện tử, nghiên cứu đã tiến hành giả lập việc thay đổi các tải tiêu thụ để 

kiểm chứng hoạt động của thiết bị. 
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Đối với hộ sử dụng công tơ điện tử, thông tin về tình trạng sử dụng điện và cảnh báo tiết kiệm 

điện được thể hiện trên ứng dụng điện thoại thông minh. Người dùng cần tải ứng dụng, cài đặt và 

có thể xem thông tin trực tiếp trên điện thoại. Vận hành thử nghiệm thiết bị với ba tải giả lập 

công suất thấp, có mức tiêu thụ điện khác nhau, cùng với thời điểm sử dụng khác nhau, cho kết 

quả như minh họa trên các hình 10 và hình 11. Xin vui lòng quét mã QR trên hình 12 để xem 

đoạn clip minh họa hoạt động của thiết bị. 

 
 

Hình 10. Thử nghiệm với ngưỡng mức 0. Hình 11. Thử nghiệm với ngưỡng 

mức 1 và mức 2. 

 
Hình 12. Mã QR clip minh họa hoạt động của thiết bị. 

3.5. Thảo luận 

Nghiên cứu này đã triển khai đầy đủ 2 giải pháp giám sát và cảnh báo tình trạng sử dụng điện 

cho hộ gia đình dùng công tơ điện cơ và công tơ điện tử.  

Đối với hộ gia đình dùng công tơ điện cơ, mô-đun cảm biến PZEM004T được sử dụng để đo 

các thông số năng lượng ngay sau công tơ điện. Mạch IoT dùng chip WiFi ESP8266 và ESP32 

được sử dụng để đo đạc các thông tin về điện áp, dòng điện và tính toán công suất tiêu thụ để 

chuyển thông tin hiện tại lên cơ sở dữ liệu MySQL thông qua dịch vụ webserver. Giải pháp này 

có ưu điểm là, chỉ cần xây dựng một nền tảng ứng dụng dịch vụ web thì có thể quản lý đồng thời 

nhiều hộ gia đình. Ngoài ra, hệ thống có tính bảo mật cao trên dịch vụ webserver  và cơ sở dữ 

liệu MyQSL tự xây dựng. Tuy nhiên, điểm hạn chế là người dùng không thể tự trang bị riêng cho 

mình vì hạn chế chi phí quản lý cơ sở dữ liệu và duy trì website như thuê host, đăng ký tên miền, 

thuê kênh truyền,… Giải pháp này phù hợp cho một đơn vị đầu tư và cung cấp lại dịch vụ cho 

người dùng.  

Đối với hộ gia đình dùng công tơ điện tử - loại hình đo điện đã và đang được phổ biến rộng 

khắp trong nước, thiết bị IoT giám sát năng lượng điện được xây dựng đơn giản hơn. Mô-đun vi 

điều khiển ESP8266 vẫn được sử dụng tương tự, nhưng không cần đến cảm biến đo điện, mà chỉ 
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cần đọc dữ liệu trực tiếp từ bộ nhớ của công tơ điện, thông qua cổng truyền thông RS485. Dữ 

liệu này sẽ được truyền thông lên internet dùng dịch vụ Firebase của Google. Một ứng dụng điện 

thoại được xây dựng để hiển thị cho người dùng thông tin về điện năng và các cảnh báo cần thiết 

một cách đơn giản, nhờ tương tác Firebase để truy xuất dữ liệu. Ưu điểm của giải pháp này là 

phần cứng đơn giản, người dùng có thể tự trang bị thiết bị IoT cho mình. Tuy nhiên, hạn chế của 

giải pháp này là dịch vụ Firebase miễn phí của Google không được bảo mật tốt, nên các thông tin 

tiêu thụ điện của hộ gia đình có thể bị người khác xem được. Dù vậy, người lạ chỉ có thể xem 

thông tin điện năng tiêu thụ, chứ không thể tác động được lên lưới điện của người dùng. 

Ngoài ra, nghiên cứu này còn một vấn đề cần lưu ý. Đó là, mặc dù thống kê khảo nghiệm 

chức năng cảnh báo trong bảng 3 cho thấy hệ thống có thể hoạt động ổn định và chính xác. Tuy 

nhiên, giải pháp chỉ mới thực hiện cảnh báo theo ngưỡng giả lập được cài sẵn, mà chưa linh động 

theo thời gian thực, cũng như phù hợp với hành vi sử dụng điện của mỗi hộ gia đình. Vì vậy, 

hướng nghiên cứu tiếp theo còn nhiều hứa hẹn khi lồng ghép các giải thuật dùng trí tuệ nhân tạo 

để tự động cài đặt ngưỡng cảnh báo phù hợp với từng hộ gia đình, sau khoảng thời gian học hành 

vi sử dụng điện của họ. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu này đã đề xuất giải pháp giám sát và cảnh báo tình trạng sử dụng điện cho hộ gia 

đình hướng đến mục tiêu hỗ trợ tuyên truyền, nâng cao ý thức tiết kiệm điện của người dùng. 

Mô-đun cảm biến PZEM004T, mạch IoT dùng chip WiFi ESP8266 và ESP32 được sử dụng để 

đo đạc các thông tin về điện áp, dòng điện và tính toán công suất tiêu thụ để chuyển thông tin 

hiện tại lên cơ sở dữ liệu MySQL thông qua dịch vụ webserver (đối với công tơ điện), đọc dữ 

liệu trực tiếp từ bộ nhớ thông qua chuẩn truyền thông RS485 và được đưa lên internet bằng dịch 

vụ Firebase của Google (đối với công tơ điện tử). Một ứng dụng điện thoại được xây dựng để 

hiển thị cho người dùng thông tin về điện năng và các cảnh báo cần thiết, nhờ tương tác Firebase 

để truy xuất dữ liệu. Giải pháp đề xuất đã giúp người dùng tiết chế hành vi sử dụng điện một 

cách hợp lý, tiết kiệm hơn. Thực nghiệm trên tải giả lập công suất thấp, với 3 ngưỡng gồm: 

ngưỡng bình thường, ngưỡng cảnh báo mức 1 và ngưỡng cảnh báo 2, có xem xét đến yếu tố thời 

gian cho các ngày trong tuần, các ngày cuối tuần và các ngày lễ. Kết quả thực nghiệm cho thấy, 

giải pháp đề xuất đã cảnh báo với tỷ lệ chính xác cao, hứa hẹn triển khai được trong thực tế. 

Nghiên cứu sẽ tiếp tục thực nghiệm trên tải thật và cài đặt các giải thuật thông minh để tự học 

hành vi sử dụng điện của mỗi hộ gia đình sẽ được thực hiện trong thời gian tới. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả cảm ơn các sinh viên Phạm Văn Duy, ngành Kỹ thuật điện tử truyền thông, 

Khóa 43 và Trần Hữu Nghị, ngành Kỹ thuật điều khiển & Tự động hóa K43 thuộc Khoa Công Nghệ, 

Trường Đại học Cần Thơ đã hỗ trợ phần thực nghiệm. 
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ABSTRACT 

Development of a warning solution on electricity saving 

using IoT technology 

 This study proposes a solution to monitor and warn the status of electricity usage for 

households. For households using Analog AC power meter, PZEM004T 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; IoT. 

 

 


