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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm thiết kế hệ thống thu thập dữ liệu, giám sát phụ tải điện dựa trên nền tảng công nghệ 

SCADA và IoT. Kết quả nghiên cứu đã thiết kế được hệ thống có các chức năng như đo, giám sát từ xa các thông 

số của phụ tải điện, điều khiển đóng/cắt từ xa phụ tải điện bằng điện thoại di động. Đặc biệt, hệ thống có khả năng 

tính điện năng tiêu thụ và tiền điện tự động theo tháng dựa trên việc lựa chọn linh hoạt hai phương thức tính tiền 

điện cơ bản đang áp dụng hiện nay của Tập đoàn Điện lực Việt Nam (EVN). Những tính năng này của hệ thống giúp 

người sử dụng luôn biết được chi phí tiền điện hiện thời. Trên cơ sở, đó người sử dụng điều khiển tiết giảm từ xa 

mức điện tiêu thụ hoặc tối ưu chi phí tiền điện. 

Từ khóa: SCADA, giám sát, điều khiển, điều khiển từ xa, phụ tải điện,  

Study and Designing Remote Electrical Load Monitoring  
and Control System for Electricity Demand Management Programs 

ABSTRACT 

The study aimed to design and manufacture a data collection and electrical load monitoring system based on 

SCADA and IoT technology platforms. A system with remote measurement and monitoring of electrical load 

parameters and remotely control of on/off electrical loads by mobile phone was manufactured. In particular, the 

system can automatically calculate electricity consumption and electricity bills monthly based on the flexible selection 

of two basic electricity billing methods currently applied by Vietnam Electricity Group (EVN). These features of the 

system help the users always know their current electricity costs. On that basis, the users could control and reduce 

electricity consumption or optimize electricity costs. 

Keywords: SCADA, monitoring, control, remote control, electrical load. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay, nhằm nâng cao hiệu quâ sĄ dĀng 

điện năng, Việt Nam đã chý trõng nghiên cău 

và triển khai nhiều giâi pháp. Mût trong sø đò là 

chāćng trình quân lý nhu cæu điện đāČc thể 

hiện trong “Chāćng trình quøc gia về Quân lý 

nhu cæu điện (DSM)” đāČc Thþ tāĉng Chính 

phþ ký quyết đðnh sø 279/QĐ-TTg ngày 

08/03/2018 phê duyệt giai đoän 2018-2020, đðnh 

hāĉng đến năm 2030. Theo Điều 5, Thöng tā sø 

23/2017/TT-BCT cþa Bû Công thāćng thì DSM 

là tập hČp các giâi pháp kỹ thuật - công nghệ - 

kinh tế - xã hûi nhằm hú trČ khách hàng và đćn 

vð điện lĆc sân xuçt, kinh doanh điện và sĄ 

dĀng điện hiệu quâ và tiết kiệm. Thông qua các 

cć chế, chính sách nhā quy đðnh giá bán điện 

theo bậc, giá bán điện giĈ cao điểm, thçp điểm 

đã trĆc tiếp hoặc gián tiếp giýp cho chāćng 

trình DSM có thể góp phæn phân bø läi nhu cæu 

phĀ tâi điện vào giĈ cao điểm, giĈ thçp điểm và 

giĈ bình thāĈng, tĂ đò san đ÷ thð phĀ tâi điện, 

tăng hệ sø điền kín phĀ tâi điện cþa hệ thøng 

điện và tøi āu hòa hiệu quâ sĄ dĀng điện năng, 

mang läi lČi ích cho câ đćn vð cung cçp và khách 

hàng sĄ dĀng điện. Đøi vĉi giâi pháp công nghệ 
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trong DSM, để sĄ dĀng năng lāČng hiệu quâ thì 

mût trong nhąng giâi pháp chính là chúng ta 

cæn phâi có thiết bð theo dôi, giám sát để có thể 

đāa ra chiến lāČc vận hành phĀ tâi điện mût 

cách tøi āu. Khi có thiết bð công nghệ có khâ 

năng giám sát, phĀ tâi điện täi các khu vĆc nhā 

tña nhà, cć quan, nhà máy, xí nghiệp thì vçn đề 

quân lý nhu cæu điện cþa phĀ tâi trĊ lên hiệu 

quâ hćn, gòp phæn giâm chi phí, tiết kiệm năng 

lāČng. Giâi pháp kỹ thuật công nghệ đáp ăng 

tøt cho mĀc tiêu này hiện nay là thiết kế, lắp 

đặt các hệ thøng điều khiển, giám sát tĆ đûng 

SCADA. Trong hệ thøng SCADA thông tin 

ngu÷n điện, phĀ tâi đāČc đo, giám sát tĂ xa, tĂ 

đò cò thể triển khai phāćng thăc điều khiển phĀ 

tâi nhằm tiết giâm điện năng tiêu thĀ, qua đò 

giâm chi phí tiền điện. Trong nhiều trāĈng hČp, 

hệ thøng này còn giúp cho các cć quan đćn vð, 

ngāĈi sĄ dĀng giâm bĉt nhiều công săc nhā 

nhån cöng đi ghi chî sø cöng tć, dĆ báo, cânh báo 

sĆ cø có thể xây ra cþa ngu÷n điện hay phĀ tâi 

điện, tĂ đò giýp nhån viên kỹ thuật dĆ đoán và 

cò phāćng án xĄ lý sĆ cø kðp thĈi. 

ThĆc tế trên thð trāĈng hiện nay có nhiều 

sân phèm công nghệ có thể giám sát điện năng 

nhā: hệ thøng giám sát điện năng cþa hãng 

ECAPPRO, hệ thøng quân lĎ năng lāČng cþa 

hãng ATPro, giâi pháp quân lĎ năng lāČng và 

chçt lāČng điện năng PMS cþa Elecnova. Tuy 

nhiên, các hệ thøng này không có chăc năng 

tính tiền điện tiêu thĀ để giýp ngāĈi sĄ dĀng 

nhận biết trĆc quan về chi phí tiền điện đang 

sĄ dĀng. Hćn nąa, các hệ thøng này thāĈng 

khá đắt tiền, chāa thĆc sĆ đćn giân và thuận 

tiện cho ngāĈi dùng. Ở khía cänh nghiên cău 

về các hệ thøng giám sát và quân lĎ năng 

lāČng, có nghiên cău cþa Lāćng Vinh Quøc 

Danh & cs. (2014) đã thiết kế hệ thøng có thể 

điều khiển, ghi nhận tình träng thiết bð sĄ 

dĀng điện. Tuy nhiên, thiết kế này mĉi chî áp 

dĀng cho các phĀ tâi điện mût pha cÿng nhā 

thiết bð không có giao diện giám sát tùng thể 

ngu÷n và phĀ tâi điện. Dāćng Thái Bình & Vô 

Minh Trí (2017) đã thiết kế hệ SCADA giám 

sát thông sø ngu÷n điện bằng phæn mềm 

LabVIEW, hệ thøng cho phép giám sát thông 

sø ngu÷n điện Ċ 3 nýt nhāng khöng cho phép 

tính toán điện năng tiêu thĀ. Hassaan (2018) đã 

thiết kế mô phóng hệ thøng giám sát thông 

minh dĆa trên bû điều khiển logic khâ trình 

(PLC) để giám sát măc tiêu thĀ điện năng cþa 

các khu công nghiệp, hệ thøng có thể theo dõi 

măc tiêu thĀ năng lāČng cĀc bû bằng giao diện 

ngāĈi máy (HMI) hoặc tĂ xa bằng điện thoäi di 

đûng thông qua dðch vĀ tin nhắn ngắn (SMS). 

Nikhil & cs. (2020) đã thiết lập mût hệ thøng 

điều khiển và giám sát phĀ tâi điện tiêu thĀ 

dĆa trên PLC và SCADA nhāng sĄ dĀng mô 

hình 3 phĀ tâi 1 pha khá đćn giân, giám sát ít 

thông sø. Đoàn Hąu Khánh & cs. (2020) đã 

phát triển mût thiết bð thông minh giám sát 

ngu÷n điện. Thiết bð này có thể tính đāČc điện 

năng và tiền điện tiêu thĀ hàng tháng theo 

phāćng thăc sáu bậc nhāng khöng cò khâ năng 

thay đùi đćn giá và lĆa chõn phāćng thăc tính 

tiền điện ba giá cÿng nhā khöng điều khiển 

đāČc phĀ tâi điện tĂ xa. Mût hệ thøng giám sát 

sĄ dĀng công nghệ IoT để giám sát tĂ xa phĀ 

tâi điện cÿng đāČc Nguyễn Thái Sćn & cs. 

(2022) thiết kế. Hệ thøng này sĄ dĀng các 

module đo điện đa năng PZEM-004T và chíp 

ESP8266 kết hČp vĉi ăng dĀng sẵn có Blynk 

trên điện thoäi thöng minh để giám sát lāČng 

điện tiêu thĀ mût pha cþa hû gia đình. Hệ 

thøng này đćn giân và chî hiển thð đāČc điện 

năng tiêu thĀ mût pha, không có khâ năng điều 

khiển phĀ tâi. Mût nhāČc điểm cþa các hệ 

thøng vĉi chăc năng tính tiền điện nêu trên là 

chî có khâ năng tính tiền điện theo mût phāćng 

án duy nhçt vĉi đćn giá tiền điện không thay 

đùi đāČc đøi vĉi ngāĈi düng. Khi đò nếu EVN 

thay đùi giá bán điện thì việc tính tiền điện cþa 

các thiết bð này sẽ không giøng vĉi tiền điện chi 

trâ thĆc tế cþa ngāĈi sĄ dĀng. Vĉi nhąng hän 

chế nêu trên bài báo giĉi thiệu mût mô hình 

điều khiển, giám sát phĀ tâi điện đáp ăng nhu 

cæu quân lý giám sát phĀ tâi điện cho các cć 

quan, doanh nghiệp, hû gia đình dĆa trên nền 

tâng hệ SCADA. Ưu điểm cþa hệ thøng là có 

thể giám sát, điều khiển phĀ tâi mût pha, ba 

pha. Đặc biệt hệ thøng có thể lĆa chõn mût 

trong hai phāćng thăc tính tiền điện däng sáu 

bậc hoặc phāćng thăc tính tiền ba giá và dễ 

dàng thay đùi đćn giá tính tiền mût cách linh 

hoät. Đåy là nhąng tính năng mà các nghiên 

cău trāĉc đåy hoặc mût sø sân phèm thāćng 

mäi trên thð trāĈng chāa cò. 
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Bâng 1. Vật liệu chính sử dụng trong mô hình nghiên cứu 

Tên vật liệu Số lượng Thông số kỹ thuật chính 

Board lập trình PLC FX3U-24M 01 - Nguồn cấp 24VDC-1A,  

- 14 DI và 10 DO; 6 AI và 2 AO. 

- Cổng lập trình DP9/RS232 tốc độ 38,4kbs 

- Truyền thông HMI qua cổng RS232 

Màn hình HMI Weintek MT8071iP 01 Truyền thông Ethernet với hai cổng RS232 và RS485  

Đồng hồ đa chức năng NFM383A 01 Truyền thông modbus RTU (RS485) 

Bộ nguồn 01 24VDC- 2A 

 

  

 a. Màn hình HMI Weintek MT8071iP  b. Board lập trình PLC FX3U-24MR 

  

c. Đồng hồ đo đa năng NFM383A d. Nguồn 24VDC- 2A 

Hình 1. Một số vật liệu chính dùng trong hệ thống 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

Hệ thøng điều khiển giám sát thông sø phĀ 

tâi điện trong nghiên cău này sĄ dĀng mût sø 

vật liệu chính nhā bâng 1. Ngoài ra trong mô 

hình hệ thøng còn sĄ dĀng mût sø vật liệu hú trČ 

cho quá trình thĄ nghiệm nhā biến dòng CT, 

công tắc tć loäi LS MC-6a 3P 4 cĆc, tâi ba pha 

thuæn trĊ, đûng cć 3 pha, điện thoäi thông minh 

vĉi hệ điều hành iOS có khâ năng kết nøi wifi 

đāČc sĄ dĀng trong thiết kế mô hình 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Phāćng pháp nghiên cău trong bài báo dĆa 

trên cć sĊ ly   thuyết và nghiên cău thĆc nghiệm. 

Về ly   thuyết, nhóm nghiên cău tiến hành tham 

khâo, phân tích các tài liệu, các công trình 

nghiên cău về hệ thøng giám sát, điều khiển 

trên nền tâng SCADA tĂ đò kế thĂa và đề xuçt 

mô hình thiết kế. Trên cć sĊ đò sĄ dĀng phæn 

mềm GX Work 2 để lập trình điều khiển PLC và 

phæn mềm Easy Builder EBpro thiết kế giao 

diện SCADA và lập trình kết nøi vĉi PLC. Về 

thĆc nghiệm, nhóm tác giâ tiến hành thĄ 

nghiệm đánh giá hệ thøng giám sát, điều khiển 

sau thiết kế chế täo để kiểm nghiệm các chăc 

năng cþa hệ thøng điều khiển đề xuçt, trong đò, 

thĄ nghiệm hoät đûng cþa chăc năng thu thập 

giám sát thông sø vận hành cþa phĀ tâi điện 

nhā dñng điện, điện áp, công suçt, tæn sø, cos..; 

thĄ nghiệm chăc năng tĆ tính điện năng tiêu 

thĀ theo tháng cþa phĀ tâi, chăc năng tĆ tính 

tiền điện tiêu thĀ đāČc lĆa chõn theo các 

phāćng thăc đćn giá sáu bậc và phāćng thăc ba 

giá đang áp dĀng hiện nay cþa EVN; thĄ 

nghiệm chăc năng giám sát, điều khiển phĀ tâi 
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tĂ xa cÿng nhā các chăc năng cânh báo tình 

träng quá tâi, quá áp và thçp áp có thể xây ra 

đøi vĉi ngu÷n điện cung cçp cho phĀ tâi. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Sơ đồ và các khối chức năng của hệ 

thống đề xuất 

Hình 2 đề xuçt sć đ÷ khøi cþa hệ thøng giám 

sát và điều khiển phĀ tâi điện. Hệ thøng giám 

sát điều khiển đề xuçt có chăc năng giám sát 

đāČc các thông sø chính cþa phĀ tâi điện nhā 

công suçt tiêu thĀ tùng, điện áp, dñng điện trên 

các pha„; hệ thøng tĆ đûng tính điện năng tiêu 

thĀ theo tháng cþa phĀ tâi điện; hệ thøng có thể 

tính tiền điện mût cách tĆ đûng theo hai phāćng 

thăc phù biến tính tiền hiện nay cþa EVN; hệ 

thøng có thể giám sát, điều khiển đòng/cắt tâi tĂ 

xa qua internet. Ngoài ra hệ thøng có chăc năng 

cânh báo quá dòng, quá áp hoặc thçp áp cþa 

ngu÷n điện cçp cho phĀ tâi điện. 

Trong sć đ÷, khøi xĄ lý có nhiệm vĀ chính là 

xĄ lý các giá trð nhận đāČc tĂ các khøi đo điện 

năng, khøi hiển thð và điều khiển. Khøi đo thöng 

sø phĀ tâi có nhiệm vĀ chính là: đo các thöng sø 

cþa phĀ tâi điện nhā: dñng điện, điện áp, công 

suçt, cos, điện năng tiêu thĀ, tæn sø. Khøi hiển 

thð và điều khiển täi chú: hiển thð các giá tri  cþa 

khøi đo điện năng, đ÷ng thĈi điều khiển và cài 

đặt thông sø trên màn hình điều khiển. Khøi 

hiển thð và điều khiển tĂ xa: hiển thð các giá tri 

 thông sø phĀ tâi điện, đ÷ng thĈi điều khiển và 

cài đặt thông sø tĂ xa trên điện thoäi. Các tham 

sø này đ÷ng bû vĉi khøi hiển thð và điều khiển 

täi chú thông qua giao diện thiết kế SCADA 

trên điện thoäi hoặc máy tính. Khøi ngu÷n có 

chăc năng cçp ngu÷n để toàn mäch hoät đûng. 

Khøi đæu ra là các thiết bð đòng, cắt ra tâi. 

3.2. Nguyên lý hoạt động của hệ thống 

Nguyên lý hoät đûng cþa hệ thøng (Hình 3) 

nhā sau: Khi hệ thøng hoät đûng, các thông sø 

cþa các phĀ tâi điện (T1, T2, T3, T4, T5) nhā điện 

áp, dñng điện, tæn sø, công suçt tác dĀng, công 

suçt phân kháng sẽ đāČc đ÷ng h÷ đa năng 

NFM383A đo qua biến dòng CT, thông qua cùng 

truyền thông cþa đ÷ng h÷, dą liệu này đāČc gĄi 

đến thanh ghi trong PLC. Täi đåy dą liệu đāČc 

xĄ lý và lập trình để thĆc hiện các chăc năng cþa 

hệ thøng nhā tính điện năng, tiền điện tiêu thĀ 

hàng tháng. Nhąng dą liệu này sau khi đāČc xĄ 

lý và tính toán tĂ PLC sẽ truyền thông tĉi HMI. 

Trên màn hình HMI nhĈ phæn mềm hú trČ thiết 

kế giao diện Easy Builder EBproV60801579, các 

dą liệu trên đāČc hiển thð trĆc quan thông qua 

màn hình giám sát đāČc thiết kế. Để giám sát và 

điều khiển phĀ tâi điện tĂ xa, HMI Weintek 

MT8071iP đāČc kết nøi vĉi Module ADSL thông 

qua mäng Ethernet. Khi Module ADSL đāČc kết 

nøi Internet, ngāĈi dùng có thể giám sát, điều 

khiển các thông sø phĀ tâi điện tĂ xa đ÷ng bû vĉi 

màn hình HMI trên điện thoäi thông minh täi 

bçt că đåu cò kết nøi Internet nhĈ ăng dĀng 

Easyaccess 2.0 đāČc cài đặt trên điện thoäi. 

 

Hình 2. Sơ đồ khối hệ thống thiết kế  



Nghiên cứu, thiết kế hệ thống điều khiển giám sát phụ tải điện từ xa phục vụ quản lý nhu cầu điện  

782 

3.3. Cơ sở tính toán điện năng và tiền điện 

tiêu thụ của hệ thống  

Cć sĊ để hệ thøng giám sát và điều khiển 

phĀ tâi điện tính toán điện năng tiêu thĀ và 

tiền điện tiêu thĀ dĆa theo Quyết đðnh sø 

1416/QĐ-EVN ngày 08/11/2023 quy đðnh về 

khung giĈ trong hoät đûng cþa phĀ tâi điện 

(Bâng 2), các phāćng thăc và đćn giá bán điện 

đang áp dĀng hiện nay cþa tập đoàn Điện lĆc 

Việt Nam EVN (Bâng 3). 

Lāu đ÷ thuật toán giám sát và điều khiển 

các thông sø phĀ tâi điện và thĆc hiện chăc 

năng tính điện năng, tiền điện tiêu thĀ theo các 

phāćng thăc đāČc thể hiện trong các hình 4-7. 

 

Hình 3. Sơ đồ cấu trúc thiết kế hệ thống  

 Bâng 2. Khung giờ cao điểm, thấp điểm Quyết định số 1416/QĐ-EVN 

Ngày/Giờ Từ thứ 2 đến thứ 7 Chủ nhật 

Giờ bình thường - Từ 04 giờ 00 đến 9 giờ 30 (05 giờ và 30 phút); 

- Từ 11 giờ 30 đến 17 giờ 00 (05 giờ và 30 phút); 

- Từ 20 giờ 00 đến 22 giờ 00 (02 giờ). 

- Từ 04 giờ 00 đến 22 giờ 00 (18 giờ). 

Giờ cao điểm - Từ 09 giờ 30 đến 11 giờ 30 (02 giờ); 
- Từ 17 giờ 00 đến 20 giờ 00 (03 giờ). 

- Không có giờ cao điểm 

Giờ thấp điểm - Từ 22 giờ 00 đến 04 giờ 00 sáng ngày hôm sau (06 giờ). 

Bâng 3. Đơn giá điện theo Quyết định số 1416/QĐ-EVN 

Giá bán lẻ điện sinh hoạt 
(hình thức 6 bậc) 

Giá bán (đồng/kWh) 
Giá bán điện kinh doanh  

(hình thức 3 giá) 
Giá bán 

(đồng/kWh) 

Bậc 1: Từ (0-50) kWh 1.806 Giờ bình thường 2.870 

Bậc 2: Từ (51-100) kWh 1.866 

Bậc 3: Từ (101-200) kWh 2.167 Giờ thấp điểm 1.746 

Bậc 4: Từ (201-300) kWh 2.729 

Bậc 5: Từ (301-400) kWh 3.050 Giờ cao điểm 4.937 

Bậc 6: Từ 401 kWh trở lên 3.151 
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Hình 4. Lưu đồ thuật toán tính tiền điện theo phương thức 6 bậc 

 

Hình 5. Lưu đồ thuật toán tính tiền điện theo phương thức 3 giá 

  
(a)      ( b) 

Hình 6. Lưu đồ thuật toán tính điện năng theo tháng (a) và hiển thị tiền điện trong tháng (b) 
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Hình 7. Lưu đồ thuật toán điều khiển các lộ ra (phĀ tâi đæu ra) 

 

Trong các lāu đ÷ thuật toán hình 4 đến 

hình 6 các ký hiệu biến và Ď nghïa cþa biến thể 

hiện trong bâng 4. 

3.4. Kết quâ thiết kế, thử nghiệm hệ thống 

điều khiển giám sát phụ tâi điện 

Căn că phân tích các chăc năng cþa hệ 

thøng đề xuçt và các bân vẽ thiết kế, nhóm 

nghiên cău đã thiết kế, lắp đặt thành công hệ 

thøng điều khiển giám sát phĀ tâi điện nhā 

hình 8. 

Nhằm kiểm chăng các chăc năng cþa hệ 

thøng thiết kế, nhóm nghiên cău tiến hành thĄ 

nghiệm kết nøi đæu ra cþa các CTT1, CTT2, 

CTT3 tāćng ăng các tâi là đûng cć ba pha, đèn 

sČi đøt và hệ thøng tâi điều chînh (các đæu ra tâi 

CTT4, CTT5 có tính chçt tāćng tĆ không xét 

trong quá trình thĄ nghiệm). Thông sø các các 

thiết bð hú trČ và điều kiện cho quá trình thĄ 

nghiệm thể hiện trên bâng 5. 

a. Thử nghiệm hiển thị giám sát các thông số đo 

phụ tải trên giao diện SCADA 

Hệ thøng sau khi đăng nhập trên máy tính 

hoặc điện thoäi di đûng, sẽ hiển thð các giao diện 

cài đặt, điều khiển, giám sát các thông sø phĀ 

tâi điện nhā hình 9. Khi điều khiển đòng điện 

cho các phĀ tâi điện thông qua các công tắc tć 

CTT1, CTT2, CTT3, hệ thøng đã hiển thð và 

giám sát đāČc các thông sø phĀ tâi điện nhā 

dñng điện, điện áp, công suçt, điện năng tiêu 

thĀ theo đýng thĈi gian thĆc. 

b. Thử nghiệm chức năng cảnh báo 

ThĄ nghiệm chăc năng cânh báo quá dòng 

và thçp áp, Ċ đåy hệ thøng cài đặt ngāċng cânh 

báo quá dòng trên múi pha để thĄ nghiệm là 1A 

và ngāċng điện áp thçp cânh báo trên múi pha 

là 200V. SĄ dĀng bû ngu÷n điều khiển điện áp 

đæu vào dāĉi 200V và tăng cöng suçt cþa hệ 

thøng tâi thĄ nghiệm để dòng tâi vāČt quá giá 

trð ngāċng cài đặt nhā trên. Kết quâ hệ thøng 

cânh báo đýng chăc năng đã cài đặt và thể hiện 

kết quâ thĄ nghiệm trên hình 10. 

c. Thử nghiệm chức năng tính tiền điện 

Để thĄ nghiệm và kiểm tra chăc năng tính 

tiền điện tĆ đûng cþa hệ thøng, tiến hành lĆa 

chõn phāćng thăc tính tiền điện däng sáu bậc 

hoặc ba giá, sau đò nhập các đćn giá tiền điện 

theo Quyết đðnh sø 1416/QĐ-EVN nhā hình 11, 

nhập giá trð thuế VAT = 8% nhā hình 12, kết 

quâ khâo sát thể hiện trong bâng 6. 

d. Thử nghiệm chức năng, giám sát điều khiển 

phụ tải từ xa  

SĄ dĀng điện thoäi thông minh có kết nøi 

internet, mĊ ăng dĀng Easyaccess 2.0 để đăng 

nhập vào giao diện hệ thøng. DĆa theo các màn 

hình giao diện điều khiển và giám sát đã đāČc 

thiết kế, ta có thể điều khiển đòng cắt phĀ tâi, 

giám sát các thông sø phĀ tâi điện tĂ bçt kč đåu 

khi hệ thøng và điện thoäi có kết nøi internet, 

kết quâ thĄ nghiệm thể hiện trên hình 13. 
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Bâng 4. Bâng xác định biến và ý nghĩa các biến trong lưu đồ thuật toán (Hình 4-6) 

Tên biến Ý nghĩa Lưu đồ 

D212 Thanh ghi lưu giá trị điện năng trong tháng Hình 4 

D236 Thanh ghi lưu giá trị tiền điện theo phương thức 6 bậc Hình 4 

B1,B2,B3,B4,B5,B6 Đơn giá tiền điện tương ứng bậc 1 đến bậc 6 Hình 4 

M200 Bít biểu thị đang ở giờ bình thường Hình 5 

M201 Bít biểu thị đang ở giờ cao điểm Hình 5 

M202 Bít biểu thị đang ở giờ thấp điểm Hình 5 

M216 Bít biểu thị chuyển đổi khung giờ Hình 5 

D4648 Thanh ghi lưu giá trị điện năng Hình 5 

D600 Thanh ghi lưu giá trị điện năng nhớ giờ bình thường Hình 5 

D604 Thanh ghi lưu giá trị điện năng nhớ giờ cao điểm Hình 5 

D608 Thanh ghi lưu giá trị điện năng nhớ giờ thấp điểm Hình 5 

D700 Thanh ghi lưu giá trị điện năng giờ bình thường Hình 5 

D704 Thanh ghi lưu giá trị điện năng giờ cao điểm Hình 5 

D708 Thanh ghi lưu giá trị điện năng giờ thấp điểm Hình 5 

D624 Thanh ghi lưu giá trị nhớ tiền điện 3 giá Hình 5 

D232 Thanh ghi lưu giá trị tiền điện theo phương thức 3 giá Hình 5 

CĐ Đơn giá tiền điện giờ cao điểm Hình 5 

TĐ Đơn giá tiền điện giờ thấp điểm Hình 5 

BT Đơn giá tiền điện giờ bình thường điểm Hình 5 

D210 Thanh ghi lưu giá trị tháng hiện tại Hình 6a 

D208 Thanh ghi lưu giá trị tháng so sánh Hình 6a 

D240 Thanh ghi gán giá trị điện năng Hình 6a 

M101 Bít chọn kiểu phương thức tính tiền điện Hình 6b 

  

Hình 8. Mô hình hệ thống được xây dựng, lắp đặt thử nghiệm tại phòng thí nghiệm  
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Bâng 5. Thông số thiết bị hỗ trợ và điều kiện thử nghiệm hệ thống 

Tên thiết bị Số lượng Thông số kỹ thuật 

Bộ nguồn điện 01 3 pha 0÷450V, 10A; 6,6kVA 

Mạng internet 01 bất kỳ 

Hệ thống tải 01 50W ÷ 750W 

Bóng đèn sợi đốt 03 220V-200W 

Động cơ 3 pha 01 /Y: 400-690V; 0,37kW; cos: 0,83; n = 2.800 v/phút 

Điện thoại thông minh 01 Hệ điều hành iOS 15.8.2 

  

Hình 9. Giao diện đăng nhập và giao diện giám sát thông số phụ tâi điện 

   

Hình 10. Thử nghiệm chức năng cânh báo quá dòng và thấp áp 

  

Hình 11. Lựa chọn và nhập đơn giá tiền điện cho từng phương thức 
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Hình 12. Thử nghiệm chức năng tính tiền điện theo tháng 

Bâng 6. Thử nghiệm tính toán tiền điện tiêu thụ 

Điện năng 
tiêu thụ 
(kWh) 

Tiền điện tính toán từ hệ thống (đ) 

Khung giờ Đánh giá Hình thức 6 bậc Hình thức 3 giá 

Trước thuế Sau thuế Trước thuế Sau thuế 

0,5 903 975 2.469 2.667 Cao điểm Tính theo 
đúng thuật 
toán 1 1.806 1.951 4.937 5.332 

1,5 2.709 2.926 6.372 6.882 Bình thường 

2 3.612 3.901 7.807 8.432 

2,5 4.515 4.876 9.242 9.981 

3 5.418 5.851 10.115 10.924 Thấp điểm 

  

Hình 13. Giao diện điều khiển, giám sát phụ tâi điện từ xa trên hệ thống 

4. KẾT LUẬN 

Thông qua quá trình nghiên cău, thiết kế, 

nhóm nghiên cău đã chế täo thành công hệ 

thøng điều khiển giám sát thông sø phĀ tâi 

điện ăng dĀng cho các tòa nhà hoặc các khu 

vĆc xí nghiệp công nghiệp. Hệ thøng có nhiều 

āu điểm và có sĆ khác biệt vĉi các sân phèm 

cùng loäi trên thð trāĈng vĉi các tính năng nhā: 

đo, giám sát đāČc nhiều thông sø phĀ tâi điện 

theo thĈi gian thĆc; có khâ năng cânh báo quá 

dòng, quá áp và thçp áp; giám sát, điều khiển 

đòng cắt phĀ tâi đ÷ng bû täi chú hoặc tĂ xa 

bằng điện thoäi di đûng thông minh qua mäng 

internet. Đặc biệt hệ thøng có thể lĆa chõn linh 

hoät phāćng thăc tính tiền điện hiện nay đang 
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áp dĀng cþa EVN cÿng nhā cò thể thay đùi đćn 

giá bán điện mût cách thuận tiện theo tĂng 

phāćng thăc khi Chính phþ có chþ trāćng thay 

đùi về giá điện. Hệ thøng này nếu đāČc đæu tā 

và phát triển đýng hāĉng sẽ có khâ năng 

thāćng mäi hóa cao và áp dĀng đāČc trên 

nhiều đøi tāČng. 
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