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Tính thời sự của vҩn đề nghiên cứu 

Các sự cố diện rộng trên HTĐ gây thiệt hại rҩt lớn về kinh tế và xã hội. 
Mặc dù HTĐ được trang bị các hệ thống điều khiển và bҧo vệ hiện đại, 
nhưng sự cố diện rộng vẫn xҧy ra khá thưӡng xuyên trên thế giới, một số 
sự cố đặc biệt trầm trọng như sau: 
1. Sự cố Bắc Mỹ tháng 8/2003 dẫn đến tổng sҧn lượng tҧi bị cắt 65GW, 

thӡi gian mҩt điện gần 30 giӡ. 

2. Sự cố tại Ý tháng 9/2003 có sҧn lượng bị cắt là 27 GW và tổng thiết 
hại 50 tỷ USD;  

3. Sự cố rã lưới ӣ Ҩn Độ năm 2012 làm 300 triệu ngưӡi bị ҧnh hưӣng.  

BAN KHCN&MT 

Tính cҩp 
thiết 
 

 

Hình 1: Diễn biến điện 
áp tại một nút quan 
trọng trước và trong 
ngày diễn ra sự cố 14-
8-2003 tại Bắc Mỹ 



Ӣ Việt Nam sự cố điện diện rộng gần đây bao gồm:  

1. Ngày 26/4/2013 sự cố nhẩy 2 mạch ĐZ 500 kV Hà Tĩnh-Đà Nẵng mҩt 
1000 MW, gây mҩt liên kết hệ thống Bắc -  Nam.  

2. Ngày 22/05/2013, sự cố đưӡng dây Di Linh-Tân Định đã dẫn đến mҩt 
điện diện rộng trong toàn bộ các tỉnh phía Nam. 

Cho đến nay, cơ chế cӫa các sự cố diện rộng đã được hiểu biết tương 
đối rõ ràng. Về cơ bҧn, sự cố diện rộng được xuҩt phát từ tình trạng làm 
việc nặng tҧi cӫa hệ thống, kèm theo sự cố mҩt đi một hoặc một số phần 
tử quan trọng dẫn đến mҩt ổn định các thông số vận hành. Kéo theo đó, 
các rơ le bҧo vệ tác động hàng loạt, dẫn đến mҩt điện trên diện rộng 
hoặc rã lưới. Mặc dù cơ chế cӫa các sự cố đã được hiểu rõ, việc ngăn 
ngừa chúng đang trӣ thành bài toán rҩt phӭc tạp.  

 

Tính cҩp 
thiết 
 

 

Tính thời sự của vҩn đề nghiên cứu 



Hiện trạng và thực tế nêu trên đã dẫn đến nhu cầu cҩp thiết cần “tăng 
cường khҧ năng quan sát và đánh giá nhanh trạng thái làm việc của 
HTĐ trong thời gian thực, từ đó đưa ra các cҧnh báo, hoặc các 
quyết định điều chỉnh điều khiển phù hӧp nhằm giҧi trừ nguy cơ xҧy 
ra các sự cố lớn trong HTĐ”. Để thực hiện được yêu cầu trên, cần có 
hệ thống đo lưӡng giám sát hệ thống điện trên diện rộng, kết hợp với các 
công cụ tính toán phù hợp để đánh giá trạng thái làm việc cӫa HTĐ trong 
thӡi gian thực. 

Tính cҩp 
thiết 
 

 

Tính thời sự của vҩn đề nghiên cứu 



Giҧi pháp về công nghệ - thiết bị đo lường 
đồng bộ góc pha PMU và hệ thống giám 
sát diện rộng 

 Một trong những nguyên nhân dẫn đến các sự cố rã lưới là do 
hệ thống đo lưӡng và giám sát không cung cҩp được đẩy đӫ 
thông tin cập nhật và chính xác về tình trạng lưới điện.  

 
 Trong những năm gần đây, công nghệ đo lưӡng đồng bộ góc 

pha (synchrophasor measurement) đang ngày càng hoàn thiện 
và phát triển, hӭa hẹn đem lại những bước tiến mới trong việc 
giám sát và đánh giá trạng thái cӫa hệ thống. Thành phần cơ 
bҧn cӫa hệ thống đo lưӡng góc pha là thiết bị đo góc pha đồng 
bộ (PMU - Phasor Measurement Unit).  

 

 

 



Giҧi pháp về công nghệ - thiết bị đo lường 
đồng bộ góc pha PMU và hệ thống giám 
sát diện rộng 

 
 
 
 
 

Các thiết bị PMU sử dụng thӡi gian chuẩn dựa trên đồng hồ vệ tinh, qua 
đó cho phép các tín hiệu tại các vị trí khác nhau trong hệ thống được đo 
trong cùng một mốc thӡi gian. Độ chính xác cӫa mốc thӡi gian này có 
thể đạt tới 1s, qua đó cho phép so sánh được góc pha giữa các điểm 
khác nhau trong hệ thống điện. Việc xác định được góc pha tương đối 
giữa các nút trong hệ thống mang lại rҩt nhiều ӭng dụng mới cho phân 
tích hệ thống điện trong thӡi gian thực. Độ chênh lệch góc pha giữa các 
nút đặc trưng cho trào lưu công suҩt truyền tҧi giữa chúng và là một 
thông tin quan trọng cho phép đánh giá mӭc độ ổn định cӫa hệ thống 
điện.  Bên cạnh đó, các tín hiệu thu thập được từ PMU (khoҧng 30-60 
mẫu/s) có thӡi gian cập nhật nhanh hơn nhiều so với các tín hiệu SCAD  
 

 

 



Giҧi pháp về công nghệ - thiết bị đo lường 
đồng bộ góc pha PMU và hệ thống giám 
sát diện rộng 

Tín hiệu đo lưӡng cҩp cho PMU là dòng điện, điện áp tại các điểm 
nút quan trọng trong hệ thống (các nhà máy điện, các trạm biến áp 
quan trọng). Sơ đồ đҩu nối cơ bҧn cӫa thiết bị PMU được thể hiện 
trên. Đầu vào  cӫa PMU  là  các  tín hiệu gửi đến  từ  biến dòng 
điện và biến điện áp đặt tại  các ngăn lộ  trạm và đưӡng dây. 

 

 



Giҧi pháp về công nghệ - thiết bị đo lường 
đồng bộ góc pha PMU và hệ thống giám 
sát diện rộng 

Dựa trên nền tҧng cӫa công nghệ đo đồng bộ góc pha PMU, một thế 
hệ mới cӫa các hệ thống giám sát lưới điện đã và đang được phát 
triển mạnh mẽ. Sơ đồ cҩu trúc cơ bҧn cӫa hệ thống giám sát diện rộng 
WAMS được minh họa trên. Các tín hiệu đo lưӡng đồng bộ từ các 
PMU được gửi đến trung tâm điều độ thông qua các kênh thông tin 
liên lạc. Dữ liệu các véc tơ đồng bộ được thu thập (gom) tại các thiết 
bị PDC, từ đó tạo dữ liệu đầu vào cho phần mềm ӭng dụng giám sát 
hệ thống trên diện rộng. 

 

 



Giҧi pháp về công nghệ - thiết bị đo lường 
đồng bộ góc pha PMU và hệ thống giám 
sát diện rộng 

Bộ tập trung dữ liệu pha (PDC – Phasor Data Concentrator) 
 

PDC: là một ӭng dụng phần mềm chạy trên máy tính thưӡng được đặt tại các 
trung tâm điều khiển cӫa trạm, nhà máy và khu vực. Bộ PDC có khҧ năng: 
• Nhận và đồng bộ dữ liệu đo được từ nhiều PMU; 
• Xử lý và gửi dữ liệu tới các ӭng dụng phần mềm trong hệ thống điện; 
• Trao đổi dữ liệu với các PDC khác ӣ nhiều khu vực khác nhau; 
• Lưu trữ dữ liệu ӣ nhiều định dạng CSDL khác nhau (PI, SQL, CSV,...); 
• Hỗ trợ hầu hết các giao thӭc tiêu chuẩn (IEEE: 1344:C37.118) và các giao 
thӭc thông dụng hiện nay (61850‐9‐5, SEL Fast Messaging, Gateway 
Transport; ODBC,…). 
 

Hạ tầng thông tin liên lạc (Communication) 

Hiện nay  phương thӭc  kết nối giữa PMU với PDC thưӡng hay sử  dụng kết 
nối thông qua Modem/Serial hoặc có thể sử dụng mạng LAN/Ethernet (với 
giao thӭc tiêu chuẩn TCP/IP và  UDP)  để  kết nối. Kết nối giữa PDC với PDC 
cũng như với các  ӭng dụng khác thưӡng hay sử dụng các kết nối thông qua 
Internet, VPN, Intranet, GPRS/3G,…. 
 

 

 



Giҧi pháp về công nghệ - thiết bị đo lường 
đồng bộ góc pha PMU và hệ thống giám 
sát diện rộng 

 Lưu trữ dữ liệu (Storage/History) 
Là hệ  thống  có  khҧ  năng  lưu trữ  được đa dạng nhiều loại dữ  liệu:  dữ  liệu đồng bộ 
pha đo từ  các  PMU, dữ  liệu tính toán từ  các phần mềm ӭng dụng, dữ  liệu đo từ  hệ 
thống CADA,…Theo tính toán cӫa các chuyên gia trên Thế  giới  về  khối lượng dữ  liệu 
đo được từ PMU:  với  một hệ  thống lắp đặt 42 PMU, mỗi PMU đo khoҧng 19 tín hiệu, 
chu kỳ lҩy mẫu là 30 mẫu/giây, nó sẽ tạo ra khoҧng 19GB dữ liệu/1 ngày.  
 Ȣng dụng (Application/HMI) 

1. Tăng cưӡng khҧ năng quan sát và đánh giá trạng thái HTĐ.  
2. Cho phép phát hiện và đánh giá các dao động công suҩt trong hệ thống điện. 
3. Cho phép đánh giá ổn định tần số cӫa hệ thống 
4. Cho phép đánh giá nhanh ổn định điện áp và cҧnh báo sớm nguy cơ sụp đổ điện áp 
5. Ӭng dụng để xây dựng và cập nhật mô hình các thiết bị trong hệ thống 
6. Ӭng dụng để xây dựng đáp ӭng tần số cӫa hệ thống 
7. Hỗ trợ xây dựng trình tự các sự kiện và xác định điểm sự cố 
8. Hỗ trợ quҧn lý tắc nghẽn  
9. Trợ giúp quá trình khӣi động đen và khôi phục hệ thống điện 
10. Bҧo vệ chống mҩt đồng bộ diện rộng 
11. Điều khiển ổn định các dao động công suҩt 
 
 

 

 



Các hệ thống giám sát diện rộng trên thế 
giới 

Sau sự cố ngày 14/8/2003, đã có nhiều mối quan tâm và nỗ lực để phát triển công 
nghệ đồng bộ pha ӣ miền Đông và sau đó lan  sang  miền  Nam  và  cuối  cùng  dẫn  
đến việc  thành lập  tổ  chӭc  chuyên nghiên cӭu và phát triển về công nghệ đồng bộ 
pha tại Bắc Mỹ (viết tắt là NASPI). Đến đầu năm 2010, đã có khoҧng 250  PMU 
được triển khai lắp đặt trên toàn Bắc Mỹ. Đến tháng  3/2013, số lượng PMU được 
lắp ӣ Bắc Mỹ là 826 cho các cҩp điện áp 230kV và 500kV. 
Hiện nay với số lượng lớn các PMU được lắp đặt tại các vùng ӣ Bắc Mỹ, ngưӡi ta 
đang tìm cách tận dụng hết những chӭc năng cӫa hệ thống các PMU này.  

 

Hệ thống 
WAMS tại 
Bắc Mỹ 

Các ứng dөng Western Mid West Calorina PJM American New York 

WAM 

Giám sát dao động x x   x     

Giám sát điện áp x       x 

Giám sát ổn định điện áp           x 

Xử lý sự kiện và cҧnh báo x x   x     

WAC 

Điều khiển điện áp           x 

Điều khiển ổn điện áp           x 

Điều khiển quá trình tách đҧo           x 

Off-line 

Phân tích sau sự cố x x x x x x 

Phân tích hệ thống bҧo vệ   x x x   

Hiệu chỉnh mô hình hệ thống x       x   



Các hệ thống giám sát diện rộng trên thế 
giới 

Công nghệ đo đồng bộ  pha được Trung Quốc quan tâm kể  từ giữa 
năm 1990. Viện nghiên cӭu năng lượng Trung Quốc (CEPRI)  đã giới 
thiệu  thiết bị  ADX3000 sҧn xuҩt  ӣ  Đài Loan cho Trung Quốc từ  
những  năm 1996-1998. Đến năm 2002, Trung Quốc  đã  tự  mình  sҧn  
xuҩt  được  PMU.  Tháng  4-2005  Trung  tâm  điều  độ  Trung Quốc đã 
đưa ra tiêu chuẩn  ổn định trạng thái cho PMU. Đến nay, Trung Quốc  
đã lắp  đặt  khoҧng  2500  PMU  tại  hầu  hết  các  trạm  có  cҩp  điện  
áp  750kV,  500kV, 330kV, 250kV và các nhà máy điện có công suҩt 
trên 100MW 

Triển khai 
PMU tại 
Trung Quốc 

Các ӭng dụng WAMS tại Trung Quốc 



Các hệ thống giám sát diện rộng trên thế 
giới 

Công nghệ đồng bộ pha ӣ cҩp độ liên bang lần đầu tiên được giới thiệu 
ӣ Ҩn Độ vào năm 2010 thông qua dự án thí điểm ӣ Miền bắc Ҩn Độ  
cҩp điện áp 400kV trӣ lên. Cho đến tháng 12/2013, số lượng PMU 
được lắp đặt ӣ Ҩn Độ là 60 cái và được lắp đặt tại cҩp điện áp 400kV 
trӣ lên.  
Dựa vào những kết quҧ đạt được cӫa dự án thí điểm, Ҩn Độ đã triển 
khai và phát triển các ӭng dụng sử dụng các chӭc năng cӫa PMU để 
phục vụ vận hành hệ thống điện cӫa nước này. Theo ước tính cӫa thì 
cần phҧi triển khai khoҧng 1700 PMU trên toàn bộ lãnh thổ Ҩn Độ để 
có thể nâng cao khҧ năng giám sát cӫa ngưӡi vận hành. 

Triển khai 
PMU tại Ҩn 
Độ 

Cҩu trúc tổng thể cӫa hệ thống WAMS tại Ҩn Độ 



Hiện trạng hệ thống điện Việt Nam 

Theo số liệu vận hành, năm 2013 đã xҧy ra 69 sự cố trên HTĐ 500kV, 230 
sự cố trên HTĐ 220kV. Đặc biệt là sự cố rã lưới HTĐ miền Nam ngày 
22/05/2013 do sự cố mҩt điện đưӡng dây 500kV Di Linh – Tân Định gây 
ngừng sự cố toàn bộ 15 nhà máy với 43 tổ  máy (với tổng công suҩt 
7300MW) trong HTĐ miền Nam, dẫn tới HTĐ miền Nam mҩt điện gần như 
toàn bộ. Sự cố ngày 22/5 là một sự cố lớn, diễn biến sự cố rҩt phӭc tạp và 
lượng thông tin thu thập về  sự cố quá lớn do đó công tác phân tích sự cố 
gặp rҩt nhiều khó khăn,  mҩt  rҩt nhiều thӡi gian  và công sӭc  để  thu thập 
thông tin cũng như phân tích đánh giá mới có thể  xác định được nguyên 
nhân sự  cố.  
 
Nhìn chung, hệ  thống điện  (HTĐ)  trên Thế  giới và tại  Việt Nam  đang phҧi 
đối mặt với những vҩn đề lớn đó là: sự tăng lên quá nhanh cӫa lưới, nguồn 
và phụ tҧi; các sự cố  trên HTĐ xҧy ra càng nhiều (nhҩt là các sự  cố  gây 
mҩt điện trên diện rộng), công tác quҧn lý vận hành ngày càng gặp khó 
khăn. Trước tình hình đó,  cần  phҧi  nhanh chóng xây dựng  một hệ  thống 
có khҧ  năng giám sát và cҧnh báo sớm  các sự  cố  trên hệ  thống điện  
nhằm đҧm bҧo cung cҩp điện an toàn và tin cậy, góp phần hỗ  trợ tích cực 
các đơn vị vận hành hệ thống điện. 
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Hiện trạng hệ thống điện Việt Nam 
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 Việc triển khai dự án đầu tư thiết bị ghi sự cố và hạ tầng cơ sӣ truyền thông và công 
nghệ thông tin sẽ giúp cho EVN từng bước cҧi thiện khҧ năng quan sát hệ thống, 
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Mô phỏng thời gian thực - xu hướng hiện 
nay của các nghiên cứu hệ thống điện và 
smart grid 

 Trong quá trình lập phương thӭc vận hành cho các hệ thống điện, công việc nghiên 
cӭu các quá trình động học cӫa hệ thống, sự tương tác giữa các hệ thống bҧo vệ rơ 
le trong chế độ bình thưӡng, chế độ sự cố phần tử vẫn luôn được tiến hành. Trước 
đây, các nghiên cӭu này được thực hiện trên các phần mềm tính toán off-line, như 
PSS/E, PLSF, Digsilent, TSAT. Tuy nhiên, với bҧn chҩt là các phần mềm mô phỏng 
off-line, các kết quҧ mô phỏng chưa trực tiếp trợ giúp ngưӡi vận hành thӡi gian thực 
trong công tác đào tạo vận hành hệ thống và xử lý sự cố.  

 Trong những năm gần đây, sự phát triển cӫa khoa học máy tính đã dẫn đến sự ra đӡi 
các thiêt bị mô phỏng thӡi gian thực. Các thiết bị này cho phép mô phỏng quá trình 
quá độ trong hệ thống điện với thӡi gian mô phỏng tương ӭng với thӡi gian thực. Mặt 
khác, kết quҧ mô phỏng có thể được kết xuҩt ra nhiều dạng khác nhau, phục vụ cho 
các nghiên cӭu  về rơ le bҧo vệ và truyền thông 

 Phần cӭng mô phỏng thӡi gian thực, tích hợp với các thiết bị vật lý thực đã và đang 
được triển khai tại rҩt nhiều phòng nghiên cӭu tại các trưӡng ĐH và công ty điện lực 
trên thế giới.  Các mô hình phòng thí nghiệm nghiên cӭu này cho phép mô phỏng 
thӡi gian thực có sự can thiệp cӫa rơ le bҧo vệ thực (hardware in the loop) và ngưӡi 
điều độ (operator in the loop). Đây là cách tiếp cận rҩt hiệu quҧ để huҩn luyện, đào 
tạo các điều độ viên và kỹ thuật viên cӫa hệ thống điện. 
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Đề xuҩt hệ thống giám sát diện rộng cho 
hệ thống điện Việt Nam  

Trên cơ sӣ đánh giá tình hình nghiên cӭu trong và ngoài nước, các nghiên cӭu liên quan 
và kết quҧ mới trong việc xây dựng hạ tầng phần cӭng và hệ thống phần mềm cho hệ 
thống WAMS, có thể thҩy việc phát triển hệ thống giám sát diện rộng cho lưới điện 
truyền tҧi Việt Nam là một yêu cầu cҩp thiết, nhằm tăng cưӡng độ tin cậy, ổn định cho hệ 
thống điện. Hệ thống giám sát diện rộng được thực hiện với các mục tiêu sau: 
 
1. Thiết kế, xây dựng hệ thống giám sát diện rộng cho hệ thống điện Việt Nam. Hệ thống 
có khҧ năng đưa ra các cҧnh báo sớm về các sự cố có thể gây tan rã hệ thống điện. Hệ 
thống còn có khҧ năng đưa ra các hỗ trợ quyết định cho ngưӡi điều độ nhằm đưa hệ 
thống trӣ về trạng thái làm việc an toàn  
2. Xây dựng được bộ cơ sӣ dữ liệu về Hệ thống điện Việt Nam trong hiện tại và tương 
lai đáp ӭng được cho mục tiêu xây dựng hệ thống giám sát diện rộng 
3. Xây dựng được mô hình và quy trình đào tạo nâng cao năng lực cho ngưӡi nghiên 
cӭu, điều độ viên và Kỹ thuật viên trong quá trình vận hành Hệ thống điện. 

 
 



Đề xuҩt hệ thống giám sát diện rộng cho 
hệ thống điện Việt Nam  

Để xây dựng hệ thống trên, các nghiên cӭu được chia thành các bước như sau: 
 
•Bước 1: Nghiên cӭu trong phòng thí nghiệm. Chuẩn bị số liệu hệ thống điện Việt Nam, 
tiến hành phân tích mô phỏng và xây dựng các cơ sӣ dữ liệu về sự cố nguy hiểm, quy 
trình xử lý sự cố. Các quy trình và cơ sӣ dữ liệu này được tích hợp trong hệ thống phần 
mềm và phần cӭng mô phỏng thӡi gian thực.  
•Bước 2: Kiểm nghiệm với số liệu thực tế. Giai đoạn này sẽ tiến hành thử nghiệm các 
giҧi thuật và phần mềm đã xây dựng trong giai đoạn 1 với số liệu thực tế thu thập trong 
lưới điện Việt Nam. 

 
 



Đề xuҩt hệ thống giám sát diện rộng cho 
hệ thống điện Việt Nam  

Quá trình nghiên cӭu và mô phỏng các giҧi thuật giám sát diện rộng được dựa trên mô hình thí nghiệm minh 
họa trên Hình 8.  Các nghiên cӭu được dựa trên một thiết bị mô phỏng hệ thống điện với tốc độ cao, có khҧ 
năng mô phỏng được đáp ӭng cӫa hệ thống điện Việt Nam trong thӡi gian thực (1). Tín hiệu đầu ra cӫa bộ mô 
phỏng thӡi gian thực được gửi đến máy chӫ WAMS thông qua hai hệ thống: Tín hiệu véc tơ cӫa điện áp và 
dòng điện (PMU), theo chuẩn IEEE C37.118, và các tín hiệu số mô phỏng tín hiệu nhị phân/analog cӫa hệ 
thống SCADA truyền thống. Máy chӫ WAMS server (3) có nhiệm vụ thu thập số liệu và cҩp cho các máy tính 
ӭng dụng tín hiệu tương thích với chuẩn truyền thông hiện nay đang được sử dụng tại các trung tâm điều độ 
Hệ thống điện.  
Các máy chӫ ӭng dụng (4) thực hiện các mô phỏng ӭng dụng khác nhau, bao gồm: giám sát và cҧnh báo,trợ 
giúp các quyết định điều khiển, tạo giao diện phục vụ công tác đào tạo Điều độ viên. 
Trong giai đoạn 2 cӫa dự án, tín hiệu thực cӫa hệ thống SCADA/EMS cӫa Trung tâm điều độ HTĐ quốc gia (5) 
sẽ được sử dụng để kiểm nghiệm một phần các ӭng dụng (4). 
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Hình 10: Cấu trúc hệ thống bảo vệ diện rộng. 1) Các thiết bị và phần mềm do EVN trang bị tại các trạm; 2)Thiết bị và phần 
mềm do EVN trang bị ở trung tâm điều độ; 3) Bộ mô phỏng thời gian thực; 4) Các công cụ phần mềm phân tích, đánh giá và 

cảnh bảo; 5) Phần mềm, quy trình khai thác thử nghiệm các giải thuật giám sát diện rộng. 
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