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TÓM TẮT 

Chiếu sáng nói chung và chiếu sáng công cộng nói riêng đang chiếm một tỉ lệ tiêu thụ điện năng 

khá lớn, trong đó có cả hệ thống chiếu sáng đèn đường. Việc hiện đại hóa hệ thống chiếu sáng đèn 

đường nhằm tiết kiệm điện năng và giảm chi phí vận hành, đồng thời vẫn đảm bảo chất lượng 

chiếu sáng được xem là một giải pháp cấp bách hiện nay. Bài báo này trình bày kết quả của nghiên 

cứu nhằm chế tạo ra tủ điện tiết kiệm năng lượng cho chiếu sáng đèn đường, trên các tuyến đường 

có sử dụng bóng cao áp Halogen. Kết quả nghiên cứu cho thấy, bằng việc chiết giảm và duy trì 

điện áp ổn định tại các khung giờ thấp điểm đã giảm được công suất tiêu thụ của các bóng đèn, 

đồng thời tránh được hiện tượng quá điện áp, từ đó nâng cao tuổi thọ của bóng đèn.  

Từ khóa: Tiết kiệm điện; sử dụng năng lượng hiệu quả; PLC S7 1200; đèn đường cao áp; mạng 

truyền thông công nghiệp 
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ABSTRACT 
General lighting and public lighting in particular are accounting for a large proportion of 

electricity consumption, including street lighting system. Modernizing the street lighting system to 

save energy and reduce operating costs, while ensuring the quality of lighting is considered an 

urgent solution today. This article presents the result of the research to create energy-saving 

control cabinet for the street lighting system used halogen bulbs. The result of the research show 

that, by reducing and maintaining a stable voltage at the free time, the power consumption of the 

bulbs is reduced, and the overvoltage on the bulbs is avoided. which enhances the life of the bulbs.  
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1. Giới thiệu 

Một hệ thống chiếu sáng công cộng được 

đánh giá thông qua các tiêu chí: Tiết kiệm 

năng lượng; Giảm chi phí đầu tư và nhân 

công vận hành; An toàn cho thiết bị chiếu 

sáng; An toàn cho người tham gia giao thông; 

Đảm bảo mỹ quan đô thị.  

Tuy nhiên, các hệ thống này vận hành chưa 

hiệu quả: Khoảng thời gian thấp điểm (Ví dụ: 

từ 22h30 đêm đến 5h30 sáng), lưu lượng 

phương tiện tham gia giao thông ít nhưng ánh 

sáng đèn đường vẫn được duy trì như khoảng 

thời gian cao điểm (Ví dụ: Từ 18h đến 22h30) 

dẫn đến lãng phí điện năng. Mặt khác, lưới 

điện chiếu sáng được sử dụng chung với lưới 

điện sinh hoạt nên khoảng thời gian về đêm 

điện áp lưới thường cao hơn định mức (đạt 

khoảng 240 - 250V); do đó công suất tiêu thụ 

của mỗi bóng cũng tăng lên, điều này không 

những gây lãng phí điện năng mà còn làm 

giảm tuổi thọ của bóng đèn (do bóng bị quá 

điện áp).  

Trong những năm gần đây đã có nhiều nghiên 

cứu nhằm xây dựng ra một hệ thống điều 

khiển chiếu sáng thông minh và tiết kiệm 

năng lượng. Giải pháp sử dụng bộ Vi xử lý 

với tính năng thời gian thực kết hợp các thiết 

bị động lực để điều chỉnh công suất bóng đèn, 

truyền thông qua mạng viễn thông GSM để 

tạo ra hệ thống điều khiển chiếu sáng thông 

minh – điều khiển qua điện thoại đã được đề 

cập đến trong các nghiên cứu [1]–[5]. Cũng 

với phương pháp truyền thông bằng GSM, 

nhưng [6] sử dụng năng lượng mặt trời để làm 

nguồn điện cấp cho chiếu sáng thay vì sử 

dụng điện áp lưới. Một hệ thống tự động tắt 

ánh sáng trên đường phố khi không có xe và 

tự động bật ánh sáng khi có một số xe đang đi 

tới cũng đã được thử nghiệm [7]. Cùng với 

các lý thuyết điều khiển kinh điển, các nghiên 

cứu về lý thuyết điều khiển hiện đại cũng đã 

được áp dụng cho hệ thống chiếu sáng đèn 

đường, bao gồm: Lý thuyết điều khiển mờ [8] 

và Mạng Noron nhân tạo [9].  

Những năm gần đây, ở Việt Nam, nhiều giải 

pháp tiết kiệm năng lượng cho các thiết bị 

chiếu sáng cũng đã được nghiên cứu và ứng 

dụng [10]-[12]. Các giải pháp có thể kể đến 

như sau: 

Giải pháp 1: Tắt luân pha các bóng đèn vào 

ban đêm. 

Giải pháp 2: Thay thế các bóng đang có sang 

bóng LED.  

Giải pháp 3: Sử dụng chấn lưu hai mức công 

suất, hoặc sử dụng chấn lưu phụ mắc thêm 

cho chấn lưu thường để tạo thành tổ hợp chấn 

lưu hai mức công suất, hoặc sử dụng loại 

bóng 2 mức công suất để giảm công suất tiêu 

thụ của đèn vào giờ thấp điểm. 

Giải pháp 4: Sử dụng máy biến áp tự ngẫu để 

điều chỉnh chiết giảm vô cấp điện áp đặt lên 

bóng đèn nhằm tiết kiệm năng lượng và nâng 

cao tuổi thọ của bóng.  

Có thể thấy rằng, các giải pháp trên đã đem 

lại hiệu quả tiết kiệm điện. Tuy nhiên giải 

pháp 1 không đảm bảo chất lượng chiếu sáng. 

Giải pháp 2, 3, 4 có chi phí đầu tư khá cao. 

Giải pháp 2, 3 không tận dụng được hệ thống 

bóng đèn đang có sẵn. Giải pháp 4 đã điều 

chỉnh được vô cấp điện áp, nhưng tổn hao lớn 

và tính tự động hóa vẫn chưa cao. Cùng với 

việc tiết kiệm điện, vấn đề giám sát tổn hao 

(do sử dụng điện trái phép) hoặc đưa ra các 

cảnh báo về các vị trí bị sự cố trên các tuyến 

đường vẫn còn bị hạn chế. Bài báo này trình 

bày một nghiên cứu nhằm chế tạo ra một tủ 

điện để điều khiển cho tuyến đèn đường. Tủ 

điều khiển có thể tự động điều chỉnh được 

công suất chiếu sáng với nhiều chế độ làm 

việc khác nhau, đồng thời giám sát được năng 

lượng tiêu thụ trên các tuyến đường này để 

đưa ra các cảnh báo cần thiết. Đặc biệt, với 

thiết kế này có thể tận dụng lại các cơ sở vật 

chất có sẵn tại các tuyến, chỉ cần thay thế tủ 

điều khiển và giữ nguyên hệ thống có sẵn, 

bao gồm: Đường dây, cột, các bóng đèn; do 

đó giảm được chi phí đầu tư. 

2. Đề xuất giải pháp thiết kế 

Sử dụng bộ điều khiển PLC và các linh kiện 

bán dẫn công suất, để chế tạo ra tủ điều khiển 

có khả năng tự động điều chỉnh công suất 

chiếu sáng tối ưu theo nhu cầu sử dụng của 

từng thời điểm, đồng thời ổn định được điện 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


Vũ Trọng Hiệp và Đtg Tạp chí KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ ĐHTN  225(09): 47 - 54 

 

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn 49 

áp đặt lên bóng đèn nhờ bộ điều khiển PID đã 

được tích hợp trong PLC  S7 1200. 

Ưu điểm: 

- Khả năng chiết giảm đến 40% điện năng, nhưng 

vẫn đảm bảo cường độ chiếu sáng cho phép; 

- Đảm bảo mỹ quan đô thị; 

- Chống quá áp trên bóng đèn, giúp tăng tuổi 

thọ bóng; 

- Tận dụng được thiết bị hạ tầng chiếu sáng 

hiện có; 

- Tổn hao thấp. 

Nhược điểm: 

- Chi phí đầu tư ban đầu lớn hơn giải pháp tắt 

xen kẽ pha, nhưng vẫn thấp hơn so với các 

giải pháp khác. 

2.1. Chế độ làm việc: Tủ chiếu sáng tiết kiệm 

điện  có 03 chế độ làm việc:  

+ Chế độ tiêu chuẩn;  

+ Chế độ cắt xen pha; 

+ Chế độ hỗn hợp.  

Chế độ tiêu chuẩn:  

 

Hình 1. Đặc tính làm việc ở chế độ tiêu chuẩn 

Ở chế độ tiêu chuẩn, hệ thống đèn chiếu sáng 

sẽ được tự động bật sáng ở thời điểm t1 và sẽ 

duy trì ổn định ở công suất đặt P2 cho đến 

thời điểm t2. Tại thời điểm t2 hệ thống chiếu 

sáng sẽ được tự động chuyển sang vận hành ở 

công suất P3 < P2 cho đến thời điểm t5. Trong 

khoảng thời gian từ t2 - t5 công suất có thể 

được vận hành ở mức từ 60 – 100% công suất 

định mức của hệ thống (hình 1).  

Chế độ cắt  xen pha: Tủ điều khiển làm việc 

như một tủ điện đóng cắt thông thường theo 

chức năng thời gian thực, không có sự tham 

gia của bộ bán dẫn công suất. Năng lượng sẽ 

được tiết kiệm tối đa đến 50% nhưng không 

tránh khỏi việc bị quá áp bóng đèn và ảnh 

hưởng đến chất lượng chiếu sáng và mỹ quan 

đô thị. 

Chế độ hỗn hợp: Có thể kết hợp cả vận hành 

chiết giảm công suất và vận hành ngắt xen 

pha, điều đó sẽ cho hiệu quả tiết kiệm năng 

lượng cao hơn. Tuy nhiên, chỉ áp dụng chế độ 

vận hành này cho những tuyến đường ít 

phương tiện lưu thông về đêm, vì nó sẽ không 

đảm bảo chất lượng chiếu sáng. Gần sáng có 

thể lưu lượng tham gia giao thông tăng nên 

nhu cầu chiếu sáng lại tăng. Do đó các pha lại 

được bật sáng trở lại (hình 2).  

 

 

Hình 2. Đặc tính làm việc ở chế độ hỗn hợp 

2.2. Chế độ điều khiển: 

Điều khiển tại chỗ: Vận hành và cài đặt các 

tham số làm việc tại màn hình cảm ứng HMI 

đặt tại tủ điều khiển. Các tham số năng lượng 

được giám sát bằng đồng hồ năng lượng và 

hiển thị cả trên HMI. 

Điều khiển từ xa: Vận hành và cài đặt tại 

phòng điều khiển trung tâm thông qua mạng 

truyền thông không dây wifi, hoặc 3G, hoặc 

truyền thông có dây. Trong nghiên cứu này 

trình bày phương pháp truyền thông bằng 

sóng wifi. 

 
Hình 3.  Sơ đồ cấu trúc điều khiển một pha 

Đặc tính có chiết giảm 

Đặc tính không chiết giảm 

Đặc tính không chiết giảm 

Đặc tính có chiết giảm 
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Sơ đồ cấu trúc điều khiển 1 pha được trình 

bày như hình 3, Sơ đồ chi tiết chức năng của 

từng khối được trình bày như hình 4. Trong 

đó: Đồng hồ năng lượng cũng được sử dụng 

để so sánh năng lượng tiêu hao trước và sau 

khi sử dụng tủ tiết kiệm điện. Nó được truyền 

thông theo giao thức Modbus RTU với PLC 

S7 1200. 

 
Hình 4. Sơ đồ chức năng các khối 

Bộ phản hồi áp lấy tín hiệu phản hồi điện áp 

của bóng đèn để đưa về PLC. Bộ PLC sẽ so 

sánh với giá trị đặt để điều chỉnh tín hiệu cấp 

ra bộ biến đổi công suất AC/AC theo thuật 

toán PID sao cho điện áp ra đặt lên bóng đèn 

và điện áp chiết giảm đặt có giá trị bằng nhau. 

Bộ wifi kết nối tín hiệu điều khiển không dây với 

máy tính. Trên máy tính được xây dựng phần 

mềm điều khiển giám sát toàn bộ hệ thống.  

2.3. Phần mềm điều khiển, giám sát 

Phần mềm điều khiển, giám sát được xây 

dựng trên Wincc và điều khiển tại máy tính. 

Việc truyền dữ liệu đến mô hình thực nghiệm 

được thực hiện bằng sóng wifi (hình 5). 

Ngoài ra tại tủ điều khiển có đặt một HMI 

cũng được xây dựng một giao diện tương tự 

(hình 6). 

 
Hình 5. Giao diện điều khiển, giám sát trên máy tính 

 
Hình 6. Giao diện điều khiển, giám sát trên màn 

hình cảm ứng HMI 

Phần mềm điều khiển giám sát cho phép lựa 

chọn các chế độ làm việc, hiệu chỉnh lại đồng 

hồ thời gian thực và cài đặt các khoảng thời 

gian đóng/cắt, thời điểm và mức % chiết giảm. 

Phần mềm cũng đưa ra các cảnh báo khi xảy ra 

việc sử dụng điện trái phép (có sự gia tăng đột 

biến về công suất) hoặc cảnh báo mức điện áp 

cao khi hệ thống chạy ở chế độ cắt xen pha 

(chế độ Byspass không có sự tham gia của bộ 

AC/AC và bộ điều khiển PID. 

3. Thuật toán điều khiển 

Thuật toán điều khiển được mô tả như các lưu 

đồ từ hình 7 – 10. Trên cơ sở 3 chế độ làm 

việc là:  

+ Chế độ tiêu chuẩn; 

+ Chế độ cắt xen pha; 

+ Chế độ hỗn hợp. 

Trong đó, chế độ tiêu chuẩn và chế độ hỗn 

hợp có sử dụng tính năng chiết giảm điện áp 
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vào những giờ không cao điểm để giảm công 

suất tiêu thụ. Phần trăm mức chiết giảm được 

cài đặt từ HMI tại tủ điều khiển hoặc từ giao 

diện điều khiển giám sát trên máy tính. Máy 

tính được đặt tại phòng điều khiển trung tâm 

và được giao tiếp với tủ điều khiển thông qua 

sóng 4G hoặc sóng wifi. Căn cứ vào giá trị 

cài đặt, bộ điều khiển sẽ tự động ổn định điện 

áp đầu ra theo thuật toán PID. 

B¾t ®Çu

Chän chÕ

®é tiªu

chuÈn?

Ð

Cµi ®Æt

tham sè

Ch­¬ng tr×nh con

chÕ ®é tiªu chuÈn
Chän chÕ

®é c¾t pha

Ch­¬ng tr×nh con

chÕ ®é c¾t pha
Chän chÕ

®é hçn hîp

Ch­¬ng tr×nh con

chÕ ®é hçn hîp

Ð

Ð

S

S

S

 
Hình 7. Lưu đồ thuật toán tổng thể 

Gi¸ trÞ ph¶n

håi = gi¸ trÞ

®Æt ?

Ð

Cµi ®Æt tham sè

lµm viÖc, tham sè

b¶o vÖ

Duy tr× tÝn hiÖu

®iÒu khiÓn

S

Ch­¬ng tr×nh con

chÕ ®é tiªu chuÈn

§äc gi¸ trÞ ph¶n

håi; §äc c¸c th«ng

sè n¨ng l­îng

Thay ®æi tÝn hiÖu

®iÒu khiÓn

Gi¸ trÞ ph¶n håi

= ng­ìng ®Æt

b¶o vÖ ?

C¾t hÖ thèng

BËt c¶nh b¸o;

Ð

S

 
Hình 8. Lưu đồ thuật toán chế độ tiêu chuẩn 

§Õn thêi

®iÓm c¾t

pha?

Ð

Cµi ®Æt tham sè

lµm viÖc, tham sè

b¶o vÖ

C¾t xen pha

S

Ch­¬ng tr×nh con

chÕ ®é c¾t pha

§äc gi¸ trÞ ph¶n

håi; §äc c¸c th«ng

sè n¨ng l­îng

Gi¸ trÞ ph¶n håi

= ng­ìng ®Æt

b¶o vÖ ?

C¾t hÖ thèng

BËt c¶nh b¸o;

Ð

S

 
Hình 9. Lưu đồ thuật toán chế độ cắt pha 

Gi¸ trÞ ph¶n

håi = gi¸ trÞ

®Æt ?

Ð

Cµi ®Æt tham sè

lµm viÖc, tham sè

b¶o vÖ

Duy tr× tÝn hiÖu

®iÒu khiÓn

S

Ch­¬ng tr×nh con

chÕ ®é hçn hîp

§äc gi¸ trÞ ph¶n

håi; §äc c¸c th«ng

sè n¨ng l­îng

Thay ®æi tÝn hiÖu

®iÒu khiÓn

Gi¸ trÞ ph¶n håi

= ng­ìng ®Æt

b¶o vÖ ?

C¾t hÖ thèng

BËt c¶nh b¸o;

Ð

S

§Õn thêi

®iÓm c¾t

pha?

C¾t xen pha

Ð

S

 
Hình 10. Lưu đồ thuật toán chế độ hỗn hợp 

Chế độ làm việc cắt xen pha, hệ thống làm 
việc như một tủ điện đóng cắt thông thường, 
lúc này bộ biến đổi điện áp AC/AC được tách 
ra khỏi hệ thống nhờ contactor bypass K2 (K1 
mở ra và K2 đóng lại). Hệ thống sẽ tự động 
ngắt xen pha khi đến thời gian đặt trước và 
không có khả năng ổn định điện áp theo giá 
trị đặt. 
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Các thông số năng lượng, bao gồm: Dòng 

điện, điện áp, tần số, cosphi, KW, KVAR, 

KVA, KWh, KVARh… được đo lường và 

hiển thị nhờ đồng hồ đa chức năng. Đồng hồ 

này có trang bị truyền thông MODBUS 

RS485 và sẽ được PLC đọc về để hiển thị lên 

HMI và máy tính. Khi những giá trị đo lường 

vượt quá giá trị cài đặt của bảo vệ, PLC sẽ 

đưa ra cảnh báo hoặc ngắt toàn bộ hệ thống. 

4. Kết quả thực nghiệm 

Mô hình thực nghiệm được lắp đặt và thử 

nghiệm với tải là 4 bóng đèn 25W chia làm 2 

lộ (hình 11). 

 
Hình 11. Mô hình thực nghiệm hệ thống tiết kiệm 

chiếu sáng đèn đường 

+ Trong chế độ tiêu chuẩn: Khi đến thời 

điểm bật đèn, tất cả các bóng cùng sáng, công 

suất tiêu thụ khoảng 105W, hệ thống tự động 

ổn định điện áp 220V. Đến thời điểm thấp 

điểm đã cài đặt sẵn, hệ thống tự động giảm và 

ổn định điện áp toàn tuyến, công suất tiêu thụ 

cũng giảm theo. Ví dụ: Hình 12 đặt mức chiết 

giảm còn 60% nên công suất tiêu thụ chỉ còn 

67W, tất cả các bóng vẫn sáng (hình 13). 

 
Hình 12. Chiết giảm còn 60% công suất vào thời 

điểm thấp điểm của chế độ tiêu chuẩn 

 
Hình 13. Tất cả các bóng vẫn sáng, nhưng đã 

được chiết giảm công suất 

+ Trong chế độ cắt pha (Chế độ Bypass): 

Contactor K2 đóng lại, contactor K1 mở ra. 

Lúc này, bộ biến đổi AC/AC bị loại ra khỏi 

hệ thống. Khi đến thời điểm cắt xen pha, số 

lượng bóng sẽ được cắt đi một nửa, chỉ còn 

một nửa, nên công suất tiêu thụ chỉ còn 

khoảng 53W (Hình 14). 

 
Hình 14. Đặc tính công suất ở chế độ cắt xen pha 

 
Hình 15. Đặc tính công suất ở chế độ hỗn hợp 
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+ Chế độ hỗn hợp: Khi đến thời điểm cắt xen 

pha đặt trước, các bóng sẽ được cắt xen pha 

đồng thời chiết giảm điện áp. Do đó công suất 

tiêu thụ còn ít hơn cả chế độ cắt xen pha 

thông thường. Do vừa cắt xen pha vừa chiết 

giảm nên công suất chỉ còn khoảng 35W. Khi 

đến gần sáng, các phương tiện giao thông 

nhiều hơn, hệ thống tự động bật pha bị cắt trở 

lại nhưng vẫn thực hiện chiết giảm để tiết 

kiệm điện (Hình 15). 

4. Kết luận 

Bài báo đã trình bày kết quả nghiên cứu của 

việc xây dựng một mô hình điều khiển tiết 

kiệm điện cho hệ thống chiếu sáng đèn đường. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy: 

+ Ở chế độ tiêu chuẩn: Khi hết giờ cao điểm 

tham gia giao thông, Điện áp được tự động 

giảm xuống để giảm công suất nên năng lượng 

tiết kiệm được đến 40%. Việc chiết giảm 

không nên thực hiện quá sâu do nếu giảm áp 

quá sâu, các bóng cao áp không đủ áp sẽ bị tắt 

và không đảm bảo ánh sáng lưu thông. 

+ Ở chế độ cắt xen pha: Năng lượng giảm được 

50% do việc cắt xen pha, nhưng việc quá áp của 

các bóng vẫn xảy ra. Do đó nó chỉ được sử dụng 

khi mà bộ biến đổi AC/AC bị sự cố. 

+ Ở chế độ hỗn hợp: Vừa cắt xen pha vừa 

chiết giảm nên năng lượng tiết kiệm được 

nhiều nhất. Tuy nhiên chỉ nên áp dụng chế độ 

này ở những tuyến đường có rất ít phương tiện 

tham gia giao thông về ban đêm. 

Bộ điều khiển  PID của PLC S7 1200 được sử 

dụng để ổn định điện áp đặt lên bóng đèn ở 

chế độ tiêu chuẩn và chế độ hỗn hợp nhằm 

nâng cao độ ổn định của hệ thống và nâng cao 

tuổi thọ của bóng. 
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