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TÓM TẮT
Vấn đề tự động hóa lưới điện trung thế hiện nay đang được quan tâm đặc biệt, nhằm nâng cao độ
tin cậy cung cấp điện, cải thiện các chỉ số độ tin cậy SAIDI/SAIFI và còn thể hiện cho sự bắt kịp xu
hướng 4.0 của thời đại. Trong đó, cốt lõi là chức năng FLISR (Fault Location, Isolation and Service
Restoration) mang lại cho lưới điện khả năng tự giải quyết sự cố tối ưu, không những giúp nâng
cao hiệu quả vận hành mà còn cải thiện chất lượng cung cấp điện. Tuy nhiên, một số vấn đề còn
tồn đọng trên lưới điện Thành phố Hồ Chí Minh (TP.HCM) hiện nay làm ảnh hưởng đến việc vận
hành lưới điện tự động một cách hoàn toàn, đó chính là việc các thiết bị bảo vệ tác động chưa
có tính chọn lọc cao, theo đó, hiện tượng các thiết bị bảo vệ cùng bật đồng thời còn xảy ra khá
thường xuyên. Cụ thể, các giải thuật trong những phầnmềm tự động hóa dạng tập trung vẫn còn
hạn chế, chưa thể phát hiện và có phương án xử lý phù hợp cho dạng sự cố bật đồng thời như vậy.
Do đó, việc nghiên cứu và đề xuất một số phương pháp hiệu quả nhằm giải quyết tình trạng trên
là hết sức cần thiết, đặc biệt là trong bối cảnh TP.HCM đang đẩymạnh tốc độ tự động hóa lưới điện
hiện nay. Bên cạnh đó, để chứng minh tính hiệu quả của phương pháp, nghiên cứu cũng đưa ra
các kết quả mô phỏng và thí điểm trên thực tế.
Từ khoá: Bảo vệ không chọn lọc, Vấn đề bật đồng thời, Tự động hóa lưới điện phân phối trung
thế, Độ tin cậy cung cấp điện lưới phân phối, Tự động chuyển nhóm bảo vệ

GIỚI THIỆU
Tự động hóa được xem là một trong những giải pháp
hiệu quả nhất để nâng cao độ tin cậy (ĐTC) cung
cấp điện. Những năm gần đây, nhờ vào việc chú
trọng đẩy mạnh đầu tư tự động hóa, các chỉ số độ tin
cậy lưới phân phối SAIDI/SAIFI ở Việt Nam đã cải
thiện rất nhiều, tuy nhiên so với các nước có độ tin
cậy hàng đầu như Philipin, Úc, Mỹ,… thì ở chúng ta
vẫn còn kém khá xa. Cụ thể, tính đến 3 tháng đầu
năm 2021, Việt Nam có các chỉ số SAIDI (thời gian
mất điện bình quân của khách hàng/năm) là 262,7
phút và SAIFI (số lần mất điện bình quân của khách
hàng/năm) là 2,02 lần1, con số này đã giảmđáng kể so
với năm 2015 (SAIDI=2110 phút, SAIFI=12,85 lần2).
Xét riêng Thành phố Hồ Chí Minh (TP.HCM), tổng
kết năm cuối 2021, Tổng công ty Điện lực TP.HCM
(EVNHCMC) đạt chỉ số SAIDI là 40 phút và chỉ số
SAIFI là 0,55 lần3, dẫn đầu cả nước và dự đoán sẽ
tiếp tục cải thiện nhờ vào kế hoạch tự động hóa toàn
diện trên lưới điện TP.HCM trong thời gian sắp tới.
Trong thời đại công nghiệp 4.0 hiện nay, tự động hóa
trong hệ thống điện là tiền đề quan trọng nhất cho
việc xây dựng lưới điện thông minh. Để thực hiện tốt
lộ trình này, việc triển khai tự động hóa diện rộng trên

toàn quốc là điều tất yếu và công tác tự động hóa lưới
điện TP.HCM được xem là khuôn mẫu để thực hiện
tham vọng này. Tuy nhiên, hiện nay, công tác này vẫn
còn gặp khó khăn do những tồn đọng trên lưới điện.
Đặc thù lưới điện tại TP.HCM là có các tuyến dây ngắn
và mật độ dân cư đông nên việc phân đoạn tuyến dây
rất phức tạp, điều này kéo theo số lượng tuyến dây và
thiết bị đóng cắt dày đặc, dẫn đến việc tính toán phối
hợp bảo vệ vô cùng khó khăn. Chính vì vậy mà tình
trạng phối hợp chưa chọn lọc (bật đồng thời, bật vượt
cấp) còn xảy ra khá thường xuyên.
Bên cạnh đó, các phầnmềm phục vụ tự động hóa lưới
điện hiện nay cũng còn một số hạn chế nhất định,
một trong số đó là chưa thể nhận diện và xử lý được
tình huống tác động không chọn lọc có hiện tượng bật
đồng thời 02 thiết bị bảo vệ (TBBV) trở lên. Cụ thể
là, chức năng FLISR (Fault Location Isolation Source
Restoration) sẽ khởi động dựa trên tín hiệu “Trigger”
khi nhận được trạng thái “Mở” từ TBBV (sự cố). Khi
có hiện tượng bật đồng thời (nhiều thiết bị cùng mở),
hệ thống sẽ sinh ra nhiều giải thuật cùng lúc, chạy
song song và xung đột với nhau. Đồng thời, trong
các giải thuật, hệ thống sẽ nhận diện thiết bị có trạng
thái “Mở” (do bật đồng thời) phía sau chính là điểm
kết thúc tuyến dây nên phầnmềm hiểu sai kết lưới, từ
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đó đưa ra phương án xử lý chưa phù hợp. Ví dụ trên
Hình 1 có RE 3 và RE 4 cùng tác động “Mở”, hệ thống
rà soát RE 4 là thiết bị tác động, còn RE 3 là điểm kết
thúc nên sẽ không xét đến RE 2, từ đó nhận định sự
cố sau RE 4 và là sự cố cuối tuyến, không có phương
án chuyển tải.

Hình 1: Tuyến dây có 02 thiết bị “Mở” đồng thời

Vấn đề bật đồng thời cũng đã được phân tích trong
nghiên cứu của Jun và cs. 4 trên lưới điện nhiều xuất
tuyến có hệ thống tự động hóa tập trung. Ngoài ra,
một phương pháp hạn chế bật đồng thời được phát
triển trên thiết bị đóng cắt hiệu S&C được đề cập đến
trong tài liệu5. Đó là phương pháp nâng đường cong
bảo vệ của các TBBV phía trước TBBV chính. Tuy
nhiên, đây là giải pháp do nhà sản xuất thực hiện,
khách hàng không thể can thiệp để lập trình theo nhu
cầu sử dụng. Vì vậy, cần phải đầu tư một khoản chi
phí để nâng cấp thiết bị có tính năng này trên lưới
điện hiện hữu. Đồng thời, nếu áp dụng phương pháp
truyền tín hiệu giữa các thiết bị thông qua mạng cáp
quang hoặc sóng radio được giới thiệu trong tài liệu 5

tại TP.HCM thì cần chi phí thay thế khá lớn cho hệ
thống thông tin hiện hữu (đa số sử dụngmodem 3G).
Đối với các nước tiên tiến, các thiết bị được trang bị
phù hợp với lưới điện và hoạt động tin cậy nên tình
trạng tác động bảo vệ không chọn lọc ít khi xảy ra, đặc
biệt là trường hợp bật đồng thời. Chính vì vậymà vấn
đề bật đồng thời vẫn chưa được nghiên cứu rộng rãi.
Tuy nhiên, đối với lưới điện TP.HCM, việc nghiên cứu
giải quyết vấn đề này là rất cần thiết và cấp bách. Do
đó, nghiên cứu sẽ tổng hợp và đưa ra một số phương
pháp để hạn chế để hạn chế xảy ra tình trạng này.
Sau đây, phần 2 sẽ trình bày tổng quan về vấn đề bật
đồng thời và đưa ra một số giải pháp. Tiếp theo, phần
3 và phần 4 lần lượt trình bày chi tiết về các phương
pháp đã đề xuất có các ví dụ đi kèm. Kết quả và thảo
luận được trình bày trong phần 5. Cuối cùng, những
nhận xét và kết luận sẽ được đưa ra trong phần 6.

PHÂN TÍCH HIỆN TRẠNG SỰ CỐ TẠI
TP. HỒ CHÍ MINH

Tình hình sự cố trên lưới điện phân phối
Như đã đề cập, các xuất tuyến trên lưới điện TP.HCM
khá ngắn nhưng lượng tải rất lớn và số lượng thiết bị
đóng cắt dày đặc. Dựa trên tài liệu 6 – công văn số
2280/EVNHCMC-KT ban hành ngày 21/05/2020 về
việc hướng dẫn triển khai kế hoạch lắp đặt thiết bị
đóng cắt có chức năng SCADA để kiện toàn lưới điện
trung thế giai đoạn 2021-2025 quy định vềmột số tiêu
chí để phân đoạn tuyến dây như sau:
+ Số khách hàng: 1.000 – 1.500 khách hàng / phân
đoạn;
+ Dòng tải vận hành: 50 – 70A / phân đoạn;
+ Chiều dài trục chính: 1-2 km / phân đoạn;
Để phối hợp bảo vệ có chọn lọc cần đảm bảo các tiêu
chí tại công văn6 và khoảng thời gian phối hợp giữa
hai TBBV liền kề (∆t) là 0,2 giây (theo tài liệu7 – công
văn số 658/ĐĐHTĐ-KH ban hành ngày 19/07/2019).
Tuy nhiên, lưới điện hiện tại có một số khu vực chưa
thõamãn các điều kiện trên nên phối hợp bảo vệ chưa
được tối ưu dẫn đến lưới điện trung thế tại TP.HCM
thường xuyên xảy ra trường hợp tác động chưa chọn
lọc, bao gồm bật vượt cấp và bật đồng thời.

Khái niệm các trường hợp tác động không
chọn lọc
a. Bật vượt cấp:
Bật vượt cấp là hiện tượng TBBV liền kề hoặc cách xa
TBBV chính tác động khi có sự cố mà không thuộc
phạm vi bảo vệ của chúng (TBBV chính không tác
động), gây mất điện diện rộng. Xét ví dụ trên Hình 2
ở xuất tuyến A, khi sự cố tại FA, Rec 2A (thiết bị dự
phòng liền kề) tác động “Mở” thay vì Rec 3A, cho thấy
sự tác động vượt 1 cấp; ở xuất tuyến B, khi sự cố tại FB,
Rec 1B (thiết bị dự phòng cách nhau) tác động “Mở”
thay vì Rec 3B, cho thấy sự tác động vượt 2 cấp.

Hình 2: Các trường hợp bật vượt cấp

b. Bật đồng thời:
Bật đồng thời là hiện tượng hai hay nhiều thiết bị trên
cùngmột xuất tuyến, liền kề hoặc cách nhau, cùng tác
động mở đối với một sự cố, gây mất điện diện rộng.
Xét ví dụ trên Hình 3 ở xuất tuyến A, khi sự cố tại FA,
cả Rec 3A (thiết bị chính) và Rec 2A (thiết bị dự phòng
liền kề) đều tác động “Mở”, cho thấy sự tác động đồng
thời giữa 2 TBBV liền kề; ở xuất tuyến B, khi sự cố tại
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FB, cả Rec 3B (thiết bị chính) và Rec 1B (thiết bị dự
phòng cách nhau) đều tác động “Mở”, cho thấy sự tác
động đồng thời giữa 2 TBBV cách nhau.

Hình 3: Các trường hợp bật đồng thời

Thống kê các tác động không chọn lọc trên
lưới điện TP. Hồ ChíMinh
Thống kê số lần tác động không chọn lọc trên lưới
điện TP.HCM từ 04/2021 đến 04/2022 như Bảng 1:
Theo thống kê trên, tổng số sự cố xảy ra từ tháng
04/2021 đến tháng 04/2022 là 1612 sự cố, trong đó có
18 sự cố bật vượt cấp (chiếm tỉ lệ khoảng 1,12%) và
118 sự cố bật đồng thời (chiếm tỉ lệ khoảng 7,07%).
Như vậy, tỉ lệ hiện tượng bật đồng thời xảy ra khá
cao. Đa số hệ thống tự động hóa DAS (Distribution
Automation System) có thể xử lý đúng đối với trường
hợp bật vượt cập, tuy nhiên vẫn còn hạn chế khi xử lý
đối với tình trạng bật đồng thời, điều này gây ra một
số hậu quả như:

• Giảm 01 lần tuổi thọ cơ khí của thiết bị tác động
thừa

• Gây mất điện phân vùng rộng hơn
• Quá trình tự động xử lý sự cố bị ngừng làm kéo
dài thời gian mất điện

• Các yếu tố trên gây ảnh hưởng đến các chỉ số
ĐTC cung cấp điện SAIDI/SAIFI

Nguyên nhân gây ra tác động bật đồng thời

Nguyên nhân tổng quan gây ra vấn đề tác động không
chọn lọc của hiện tượng bật đồng thời còn tồn đọng
hiện nay chính là:
- Một số khu vực có cấu trúc lưới điện vẫn còn chưa
hoàn chỉnh dẫn đến cài đặt phối hợp bảo vệ cho các
TBBV chưa tốt:

• Một số tuyến dây được trang bị nhiều TBBV
vượt mức cho phép (02 thiết bị), khi đó các thiết
bị ở phía sau sẽ không thể phối hợp đảm bảo
∆t=0,2 giây;

• Khoảng cách giữa các TBBV liền kề không đảm
bảo (quá gần nhau) nên khi tính toán các bộ trị
số bảo vệ, các thông số sẽ được làm tròn để phù

hợp với độ phân giải cho phép của thiết bị khiến
cho các thiết bị này được cài đặt cùngmột đường
cong bảo vệ;

- Còn tồn tại công tác chưa tự động hóa hoàn toàn, vẫn
còn thực hiện thủ công, cụ thể là việc chuyển nhóm bảo
vệ: Khi thay đổi phương thức vận hành, số lượng thiết
bị trên xuất tuyếnmới và vị trí phối hợp bảo vệ của các
thiết bị có sự thay đổi, do đó, các thông số được cài đặt
ban đầu không còn đảm bảo phối hợp chọn lọc, cần
chuyển sang nhóm bảo vệ khác phù hợp, đảm bảo tác
động đúng trong trường hợp sự cố. Tuy nhiên, công
tác này hiện tại đang được thực hiện thủ công, gây
chậm trễ trong thời gian thao tác và có thể dẫn đến
thiếu sót thiết bị cần chuyển đổi.

Đề xuất các phương pháp hạn chế bật đồng
thời
Với các vấn đề được phân tích như trên, nghiên cứu
đề xuất một số phương pháp giúp hạn chế xảy ra tình
trạng các TBBV bật đồng thời cũng như xử lý nhanh
chóng, tức thời khi có xảy ra hiện tượng này xảy ra,
không kéo dài thời gianmất điện của khách hàng. Các
phương pháp được trình bày trong Bảng 2.

GIẢI PHÁP PHẦN CỨNG
Cơ sở lý luận
Giải pháp phần cứng là giải pháp can thiệp vào các
chức năng của các thiết bị bảo vệ trên lưới điện, bằng
chính cấu hình của thiết bị đó hoặc thông qua thiết
bị phụ trợ, nhằm hỗ trợ cho các chức năng của chúng
phù hợp với nhu cầu vận hành. Giải pháp được đề
xuất trongmục này là cài đặt thêm trong cấu hình của
recloser tín hiệu liên lạc giữa các TBBV trên cùng xuất
tuyến theo dạng tự động hóa phân tán để nhận biết
TBBV chính đã tác động cô lập sự cố và khóa trạng
thái của các TBBVdự phòng ngăn không cho tác động
cùng TBBV chính.
Với các chủng loại thiết bị khác nhau, sử dụng các
khối điều khiển khác nhau trên lưới điện phân phối
hiện nay, hầu hết các khối điều khiển được nhúng
firmware cố định do nhà sản xuất phát hành và chỉ họ
mới có thể can thiệp hiệu chỉnh. Tuy nhiên, một số
loại recloser, ví dụ như recloser Form6 (F6) của hãng
Cooper cho phép người dùng can thiệp vào các chức
năng hoạt động của thiết bị, do đó, nghiên cứu đề xuất
phương án thí điểmdựa trên tính năngnày của tủ điều
khiển F6. Còn đối với các tủ điều khiển khác có thể sử
dụng thêm thiết bị PLC để hỗ trợ lập trình và giao tiếp
với các thiết bị khác hãng. Đồng thời, khuyến khích
nên sử dụng giao tiếp bằng cáp quang để đảm bảo về
mặt độ trễ tín hiệu.
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Bảng 1: Thống kê số lần bật vượt cấp và bật đồng thời trên lưới điện TP.HCM từ 04/2021 đến 04/2022

STT Tháng/Năm Tổng số sự cố Số sự cố bật vượt cấp Số sự cố bật đồng
thời

1 04/2021 135 2 14

2 05/2021 149 3 16

3 06/2021 108 1 9

4 07/2021 122 2 11

5 08/2021 115 2 9

6 09/2021 132 2 10

7 10/2021 121 1 7

8 11/2021 107 0 5

9 12/2021 118 0 9

10 01/2022 91 1 6

11 02/2022 111 1 6

12 03/2022 151 2 9

13 04/2022 152 1 3

Tổng 1612 18 114

Tỉ lệ 1,12% 7,07%

Bảng 2: Các giải pháp hạn chế và xử lý hiện tượng bật đồng thời

Vấn đề Hiện trạng Giải pháp Nội dung

Phối hợp bảo vệ
chưa tốt

Làm tròn các hệ số tính toán
của bộ trị số bảo vệ để phù
hợp với độ phân giải cho phép
của thiết bị

Giải pháp
phần cứng

Thực hiện trực tiếp lên TBBV là recloser
Cài đặt thêm trong cấu hình của recloser tín hiệu
liên lạc giữa các TBBV trên cùng xuất tuyến theo
dạng tự động hóa phân tán (series) để nhận biết
thiết bị nào đã tác động cô lập sự cố, ngăn không
cho thiết bị khác tác động cùng

Tự động hóa
chưa hoàn toàn

Công tác chuyển nhómbảo vệ
khi thay đổi phương thức vận
hành vẫn được thực hiện thủ
công từ xa

Giải pháp
phần mềm

Viết code giải thuật vào phần mềm tự động hóa để
thực hiện chuyển nhóm bảo vệ tự động

Phương pháp đề xuất hoạt động theo nguyên lý được
minh họa trong Hình 4:
Xét khi có sự cố, tín hiệu chỉ báo sự cố (Fault Indicator
– FI) sẽ xuất hiện trên các thiết bị từ đầu nguồn đến
thiết bị trước điểm sự cố. Nguyên lý hoạt động của
phương pháp như sau:
+ Căn cứ vào TBBV cuối cùng có tín hiệu FI để khóa
trạng thái của các TBBV trước đó là giải pháp ngăn
không cho chúng tác động cùng với TBBV chính gần
sự cố nhất (Hình 4 bên trái).
+ Nếu TBBV chính bị lỗi không thể tác động (máy
cắt hỏng), đi kèm tín hiệu Breaker Fail – 50BF, khi đó
TBBV phía trước liền kề phải được mở khóa ngay để
có thể tác động thay thế (Hình 4 bên phải).

+ Đồng thời, ta cài đặt thời gian reset sau 30-60 giây
cho các thiết bị trở về tiếp tục hoạt động bình thường
(mở khóa bảo vệ) sau sự cố.

Mô phỏng bằng phần mềm Mat-
lab/Simulink

Phát tuyến 470Mỹ Hòa thực tế của Điện lựcThủĐức
thuộc Tổng Công ty Điện lực TP. Hồ Chí Minh sẽ
được mô phỏng trên phần mềm Matlab/Simulink về
tình huống phối hợp không tốt gây ra bật đồng thời
và cách thức giao tiếp giữa các thiết bị để giải quyết
trường hợp này.
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Hình 4: Nguyên lý hoạt động của phương pháp khóa trạng thái các thiết bị về phía nguồn

Lưu đồ các khối chức năng

a. Chức năng bảo vệ quá dòng:

Chức năng bảo vệ quá dòng 50/51 hoạt động dựa trên
nguyên tắc là so sánh dòng điện đo được với dòng
điện được cài đặt sẵn (Dòng khởi động nhỏ nhất –
Minimum trip), nếu dòng điện đo được lớn hơn dòng
điện cài đặt, thiết bị sẽ gửi tín hiệu cắt điện theo đặc
tính được cài đặt sẵn để thực hiện chức năng bảo vệ8.
Lưu đồ giải thuật của chức năng được trình bày như
Hình 5.

Hình 5: Lưu đồ cho chức năng bảo vệ quá dòng

Mô hình mô phỏng của chức năng bảo vệ quá dòng
được xây dựng trong Matlab/Simulink như Hình 6.

Hình6: Khối cài đặt các thông số cho chứcnăngbảo
vệ quá dòng

b. Chức năng khóa trạng thái của các thiết bị trên
cùng xuất tuyến:
Xét một tuyến dây tổng quát như Hình 7.

Hình 7: Tuyến dây tổng quát

Để cài đặt cho thiết bị x thì sử dụng các tín hiệu cài
đặt ngõ vào gồm:

• Tín hiệu chỉ báo sự cố tại thiết bị x
• Trạng thái thiết bị x
• Tín hiệu lỗi mạch cắt của thiết bị x
• Tín hiệu trạng thái của thiết bị (x-1)
• Tín hiệu lỗi mạch cắt của thiết bị (x-1)

Tương tự, để cài đặt cho thiết bị (x-1) thì sử dụng các
tín hiệu của thiết bị (x-1) và (x-2).
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Các tín hiệu này được sử dụng để lập trình cho
phương pháp khóa trạng thái của các thiết bị, dựa trên
nguyên tắc hoạt động cho thiết bị x như sau:

• Nếu thiết bị x có tín hiệu pickup, nghĩa là phía
sau có sự cố, thì các thiết bị trước (gồm thiết bị
(x-1), (x-2),…(x-n)) không được phép tác động

• Nếu thiết bị x bị lỗi không thể tác động được
(Erorr) thì tắt chức năng khóa để thiết bị (x-1)
tác động thay thế

Tương tự áp dụng cho các thiết bị (x-1), (x-2),…(x-n).
Ngoài ra, sau 30-60 giây hoạt động (tùy cài đặt), các
thiết bị được trả về trạng thái bình thường ban đầu.
Nguyên tắc nêu trên áp dụng cho thiết bị x được khái
quát thành lưu đồ nhưHình 8 và được xây dựng thành
sơ đồ khối trong phần mềm Matlab/Simulink như
Hình 9. Áp dụng để xây dựng tương tự cho các thiết
bị còn lại.

Hình9: Khối lập trình các tín hiệu để khóa trạng thái
cho các thiết bị bảo vệ

Xâydựngmôhình tuyếndây470MỹHòa trên
Matlab/Simulink
Mô hình thực tế xuất tuyến 470Mỹ Hòa như Hình 10
Phương pháp này chỉ xét các thiết bị bảo vệ có SCADA
trên xuất tuyến (Recloser, MC). Mô hình trước khi
kết hợp phương pháp khóa trạng thái xây dựng như
Hình 13.
Mô hình được xây dựng gồm 04 thiết bị, trong đó có
03 Recloser với khoảng cách giữa các thiết bị được
thống kê trong Bảng 3. Mô hình được bố trí các
Switch để chỉ định sự cố tại từng vị trí mong muốn và
đồng hồ đo để xem thời gian phối hợp giữa 04 thiết bị
này.
Theo các thông số trên, áp dụng để tính toán các trị
số bảo vệ cho các TBBV như Bảng 4 (đường cong bảo
vệ Very Inverse).

Ta thấy rằng, khoảng cách giữa REC PĐ Mỹ Hòa và
REC Bưu Cục Cát Lái là 0.4 km và có lượng tải chênh
lệch rất ít (khoảng 15 A), điều này gây khó khăn trong
việc tính toán các thông số phối hợp bảo vệ. Ngoài ra,
các thông số cần được làm tròn để phù hợp với độ
phân giải cho phép của thiết bị nên 02 thiết bị trên
đước cài đặt cùng một đường cong bảo vệ (cùng hệ
số k). Như vậy, nếu xảy ra sự cố trên phân đoạn sau
REC Bưu Cục Cát Lái sẽ xảy ra hiện tượng bật đồng
thời đối với 02 thiết bị này. Cụ thể, qua các năm ghi
nhận số sự cố bật đồng thời trên tuyến 470 Mỹ Hòa
như Bảng 5:
Để tránh tình trạng bật đồng thời xảy ra, phương pháp
giao tiếp với nhau giữa các thiết bị cần được áp dụng
để nhận diện phạm vi sự cố, một số tín hiệu của thiết
bị phía sau (downstream) được lấy làm đầu vào cho
thiết bị phía trước (upstream) để khóa tính năng “Mở”
của thiết bị đó theo thuật toán đã đề cập ở Hình 8.
Mô hình mô phỏng sau khi kết hợp các khối giao tiếp
được xây dựng như Hình 14.
So với Hình 13, tại mỗi thiết bị trên Hình 14 được bố
trí thêm khối giao tiếp như Hình 8, đồng thời kèm
theo tín hiệu lỗi mạch cắt của từng thiết bị để giám
sát thiết bị đó có tác động được hay không.

Kết quảmô phỏng
a. Trước khi kết hợp giao tiếp giữa các thiết bị:
Chọnmô phỏng tại vị trí thường xuyên xả ra bật đồng
thời, đó là sự cố sau REC Bưu Cục Cát Lái. Thời gian
tác động phối hợp của các thiết bị như Hình 11.
Nhận xét:
Do khoảng cách giữa REC PĐ Mỹ Hòa và REC Bưu
CụcCát Lái quá gần (chỉ có 0.4 km) và lượng tải chênh
lệch không nhiều nên tính toán phối hợp không tốt
giữa 2 thiết bị nêu trên gây ra bật đồng thời khi có sự
cố ở phân đoạn sau REC Bưu Cục Cát Lái.
b. Sau khi kết hợp giao tiếp giữa các thiết bị:
Áp dụng phương pháp và tiến hành mô phỏng lại sự
cố sau REC Bưu Cục Cát Lái. Các kết quả mô phỏng
lần lượt được trình bày tại Hình 12 và Hình 15.

• Trường hợp 1: Thiết bị liền kề trước phạm vi sự
cố tác động bình thường

Nhận xét:
Không còn xuất hiện tình trạng bật đồng thời giữa
REC PĐMỹ Hòa và REC Bưu Cục Cát Lái.

• Trường hợp 2: Thiết bị liền kề trước phạm vi sự
cố bị lỗi, không thể tác động

Nhận xét:
Khi thiết bị liền kề vùng sự cố không thể tác động,
thiết bị bảo vệ dự phòng phía trước sẽ tác động thay
thế để ngắt dòng sự cố.
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Hình 8: Lưu đồ giải thuật cho tín hiệu giao tiếp giữa các thiết bị

Hình 10: Mô hình thực tế của tuyến 470 Mỹ Hòa trạm Cát Lái

Bảng 3: Thông số thực tế của các tuyến dây

MC 470
Mỹ Hòa

RECMỹ Hòa REC PĐ Mỹ
Hòa

REC Bưu Cục
Cát Lái

Cuối tuyến

Thông số đường dây

Chiều dài (km) 3.3→ 2.7→ 0.4→ 1→

Thông số dòng điện

Dòng làm việc (A) 409 351 155 140

Dòng ngắn mạch 3
pha (A)

11315 5558 3291 3221 2400

Dòng ngắn mạch 1
pha (A)

8809 4154 2115 2073 1539
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Bảng 4: Thông số chỉnh định cho các thiết bị bảo vệ

MC 470 Mỹ Hòa RE Mỹ Hòa RE PĐMỹ Hòa RE Bưu Cục Cát Lái

k 0.33 0.2 0.02 0.02

Ikd (kA) 0.49 0.42 0.19 0.17

Bảng 5: Thống kê số sự cố bật đồng thời trên tuyến 470Mỹ Hòa từ năm 01/2020-03/2022

Giai đoạn 2020 2021 2022

Số lượng sự cố 4 2 1

Hình 11: Thời gian phối hợp bảo vệ khi sự cố sau REC Bưu Cục Cát Lái trước khi kết hợp khối giao tiếp

Hình 12: Thời gian phối hợp bảo vệ khi sự cố sau REC Bưu Cục Cát Lái sau khi kết hợp khối giao tiếp - thiết bị tác
động bình thường
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Hình 13: Mô hình trước khi kết hợp khóa trạng thái
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Hình 14: Mô hình sau khi kết hợp khóa trạng thái
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Hình 15: Thời gian phối hợp bảo vệ khi sự cố sau REC Bưu Cục Cát Lái sau khi kết hợp khối giao tiếp - thiết bị bị
lỗi không tác động

PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN NHÓM
BẢO VỆ TỰĐỘNG
Cơ sở lý luận
Giải pháp phần mềm là giải pháp can thiệp vào các
giải thuật chức năng bên trong phần mềm để hỗ trợ
các tính năng phù hợp với nhu cầu vận hành. Giải
pháp được đề xuất trong mục này dựa vào tính năng
hỗ trợ lập trình code của phần mềm tự động hóa lưới
điện Survalent để đưa ra giải thuật thực hiện công tác
chuyển nhóm bảo vệ một cách tự động, đảm bảo đáp
ứng kịp thời phối hợp bảo vệ trong phương thức vận
hành mới, tránh các tác động không chọn lọc.
Các công tác làm thay đổi phương thức vận hành
không theo kế hoạch gồm:

• Thay đổi điểm dừng lưới tạm thời do công tác
• Chuyển tải do sự cố
• Chuyển tải do công tác sửa chữa lớn

Ví dụ: Trên xuất tuyến Hình 16 (bên trái là phương
thức vận hành bình thường, bên phải là phương thức
vận hành tạm thời khi có công tác), các TBBV được
cài đặt sẵn 02 nhóm (bộ trị số) bảo vệ ứng với 02
phương thức vận hành. Ở phương thức vận hành
bình thường (hình bên trái), RE 4 và RE 3 ban đầu
lần lượt là thiết bị phối hợp thứ 1 và thứ 2 của xuất
tuyến 2, nhưng sau khi công tác (hình bên phải) mở
RE 4 và đóng RE 2, thì RE 3 trở thành thiết bị ở vị trí
số 3 và RE 2 là thiết bị thứ 2 của xuất tuyến 1. Như vậy,
nếuRE 2 vàRE 3 không chuyển sang nhómbảo vệ phù

hợp hoặc thực hiện chậm trễ, các thiết bị sẽ không thể
phối hợp với nhau, có thể dẫn đến tác động bật đồng
thời nếu có sự cố xảy ra trong thời gian công tác.
Hiện nay, việc chuyển nhóm bảo vệ còn được thực
hiện thủ công (đa số phần mềm chưa hỗ trợ trực tiếp
chức năng này) nên đôi lúc có thiếu sót và thời gian
thao tác kéo dài. Thực tế cũng đã có những sự cố bật
động thời xảy ra do việc chuyển nhóm bảo vệ chậm
trễ. Do đó, chúng tôi đề xuất giải pháp chuyển nhóm
bảo vệ tự động nhằm hạn chế vấn đề trên.
Giải pháp này thực hiện dựa trên nguyên tắc là:

• Khi thiết bị ở phương thức vận hành bình
thường (tính theo sơ đồ pháp lý), có điện cấp
từ nguồn A thì hoạt động ở nhóm bảo vệ A

• Khi thiết bị ở phương thức vận hành khác, có
điện cấp từ nguồn B thì hoạt động ở nhóm bảo
vệ B; có điện cấp từ nguồn C thì hoạt động ở
nhóm bảo vệ C;…

Và được khái quát thành lưu đồ như Hình 17.

Mô phỏng bằng phầnmềm Survalent

Thuật toán và các bước thực hiện
Thuật toán được lập trình trong hệ thống xét các tín
hiệu đầu vào bao gồm:

• Thiết bị đang xét đang ở trạng thái đóng –
Closed (nghĩa là có khả năng tác động bảo vệ)

• Tất cả các thiết bị (có hoặc không có kết nối
SCADA) từ đầu nguồn cấp điện đến thiết bị
đang xét đang ở trạng thái đóng – Closed
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Hình 16: Công tác làm thay đổi vị trí phối hợp các thiết bị bảo vệ

Hình 17: Lưu đồ giải thuật của nguyên tắc chuyển nhóm bảo vệ

• Trạng thái của nguồn cấp đến thiết bị đang xét
là có điện – Energized

Các bước cần triển khai được thể hiện trên Hình 18
bao gồm(lưu ý: các bướcnày được trên khai trên phần
mềm tự động hóa của hãng Survalent, các phần mềm
khác có thể có khác biệt, tuy nhiên đây là các bước
tổng quát):
B1: Tạo biến ảo analog cho giải thuật PSM (Protection
System Management) cho các TBBV trên xuất tuyến:
để đáp ứng nhu cầu cấu hình của chức năng PSM
B2: Viết giải thuật để theo dõi trạng thái vận hành
của các TBBV khi có sự thay đổi nhóm bảo vệ: phục
vụ cho công tác thống kê
B3: Kiểm tra sơ đồ lưới điện được xây dựng trên phần
mềm Survalent so với lưới điện thực tế, gồm tất cả các
thiết bị có hoặc không có SCADA: để thiết bị chọn cấu
hình đúng phương thức đang vận hành
B4: Cấu hình các điều kiện cho các TBBV ứng với
từng phương thức vận hành: để khi thỏa các điều kiện

của phương thức vận hành đó, hệ thống sẽ tự động
thực thi lệnh chuyển nhóm bảo vệ tương ứng
B5: Enable giải thuật

Thực hiệnmô phỏng
Phương pháp chuyển nhóm bảo vệ tự động được thực
hiện thí điểm trên 6 tuyến dây, với 14 TBBV là Re-
closer của Điện lực Thủ Đức, được thể hiện trong
Bảng 6.
Ví dụ cụ thể: triển khai trên tuyến 470 Mỹ Hòa trạm
220kV Cát Lái có sơ đồ như Hình 19.
Áp dụng giải thuật được trình bày ởmục 4.2.1 để cấu
hình cho REC PĐ Mỹ Hòa khi được chuyển qua cấp
nguồn từ tuyến 485TânCảng trạm220kVCát Lái trên
Hình 19 như sau:

• REC PĐ Mỹ Hòa (RECX0038): ở trạng thái
ĐÓNG (Closed) (hàng 1 Hình 20)

• Tất cả các thiết có và không có SCADA từ MC
485 Tân Cảng đến trước REC PĐ Mỹ Hòa (MC
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Bảng 6: Các thiết bị được áp dụng chuyển nhóm bảo vệ tự động

STT Trạm Số máy cắt Tuyến dây Tên thiết bị Recloser

1 Cát Lái 473 Tân Lập Tân Lập

2 328 Nguyễn Duy
Trinh

3 NT Mỹ Hòa – Tân
Lập

4 Chợ Giồng

5 475 Năm Lý Năm Lý

6 Tấn Đức

7 472 Bưng ÔngThoàn Phú Hữu

8 Bưng ÔngThoàn

9 470 Mỹ Hòa Mỹ Hòa

10 PĐMỹ Hòa

11 Bưu Cục Cát Lái

12 471 Ông Nhiêu Ông Nhiêu

13 Thủ Đức Đông 475 Phước Lai Phước Lai

14 Long Phước

Hình 19: Sơ đồ tuyến 470 Mỹ Hòa giao liên với tuyến 485 Tân Cảng cùng trạm
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Hình 18: Lưu đồ các bước thực hiện cấu hình
chuyển nhóm bảo vệ tự động

485, 02 ngăn trục chính của RMU Tân Cảng, DS
Lộ ra Tân Cảng,…., REC Bưu Cục Cát Lái): ở
trạng tháiĐÓNG (hàng 1 đến 8 Hình 20)

• Đoạn dây gắn với REC PĐMỹHòa lấy nguồn từ
MC 485 Tân Cảng: đang ở trạng thái CÓĐIỆN
(Energized) (hàng 9 Hình 20)

Cấu hình trên được thể hiện như sau:
Theo đó, các thông số trong Hình 20 được định nghĩa
như sau:

• Type là loại biến cần cấu hình, trạng thái của
thiết bị là “Point” (biến trạng thái), trạng thái
đường dây là “Line Section”;

• Operand là cấu trúc của một tên biến. Ví
dụ: SUB_01_CatLai_Bay_485,CB nghĩa là trạng
thái máy cắt 485 của trạm Cát Lái

• Operator và Value là điều kiện của giá trị cần
khai báo. Ví dụ máy cắt 485 ở trạng thái đóng
thì khai báo “= Closed”

Kết quả thí điểm
Sau 3 tháng thực hiện thí điểm trên các tuyến dây thực
tế, ghi nhận kết quả thống kê như Bảng 7.
Như vậy, trong 3 tháng thử nghiệm, ghi nhận được 09
lần chuyển nhóm bảo vệ được thực hiện tự động từ hệ
thống điều khiển (ký hiệu PSM) do công tác hoặc sự

cố. Ví dụ về một trong các sự kiện ghi nhận được từ
các lần chuyển đổi như Hình 21.
Các sự kiện trên Hình 21 ghi nhận: Ở kết lưới bình
thường, LBS NT KDC Tân Cảng là điểm giao liên
(nhưHình 19). Vào ngày 13/06/2021, lúc 10h23, Điều
độ viên đóng LBS NT KDC Tân Cảng (LBSX0007) và
mở REC Mỹ Hòa (RECX0039) để công tác, do vậy
REC PĐ Mỹ Hòa (RECX0038) và REC Bưu Cục Cát
Lái (RECX0041) đã lấy điện từ tuyến 485 Tân Cảng.
Ngay sau đó, lệnh chuyển sang nhóm bảo vệ Alter-
native 1 của REC PĐ Mỹ Hòa và REC Bưu Cục Cát
Lái được thực thi (Alt Profile 1 Selected ON) – khung
màu đỏ. Đến 18h14 cùng ngày, công tác được trả về
kết cấu lưới ban đầu, lệnh chuyển sang nhóm bảo vệ
Normal của RECPĐMỹHòa và RECBưuCụcCát Lái
được thực thi (Normal Profile Selected ON) – khung
màu xanh.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Kết quả
Các phương pháp đề xuất được mô phỏng và áp dụng
thu được các kết quả rõ rệt cho sự ngăn chặn việc tác
động đồng thời giữa 2 TBBV liền kề.
- Giải pháp phần cứng: ngăn sự tác động đồng thời
của các thiết bị phía trên TBBV chính.
- Giải pháp phầnmềm: giúp điều chỉnh thông số phối
hợp bảo vệ nhanh chóng khi thay đổi phương thức
vận hành.

Thảo luận
Mỗi phương pháp nêu trên, khi áp dụng thí điểm để
thu thập số liệu được đánh giá theo một số tiêu chí
như Bảng 8:

KẾT LUẬN
Nghiên cứu này đã phân tích và cho thấy vấn đề tác
động bật đồng thời của các TBBV trên lưới gây ra tác
hai đến vận hành lưới điện và sự cần thiết phải cải
thiện, hạn chế vấn đề đó xảy ra, nâng cao chất lượng
cung cấp điện đến khách hàng.
Theo đó, các tác giả đã đề xuấtmột số phương pháp để
giải quyết vấn đề trên, tiến hành mô phỏng, thí điểm
thực tế và chứng minh được sự hiệu quả của phương
pháp ấy.
Với sự phát triển của công nghệ và chuyển đổi số trong
thời đại 4.0, tự động hóa được xem là một bước tiến
quan trọng để làm nền tảng. Do đó, cần vận hành hệ
thống tự động hóa một cách ổn định và tin cậy nhất.
Nghiên cứu đề ra 02 phương pháp hạn chế các tình
trạng phối hợp bảo vệ chưa tốt gây ra bật đồng thời
giữa các thiết bị trên cùng một xuất tuyến. Các
phương pháp đó là:
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Hình 20: Các điều kiện cần cấu hình cho một thiết bị

Bảng 7: Thống kê số lần chuyển nhóm bảo vệ tự động của các thiết bị

STT Tên thiết bị Số lần chuyển nhóm bảo vệ Lý do chuyển
(Công tác, Sự cố,…)

1 Tân Lập 0

2 328 Nguyễn Duy Trinh 1 Công tác

3 NT Mỹ Hòa – Tân Lập 0

4 Chợ Giồng 3 2 Công tác, 1 Sự cố

5 Năm Lý 0

6 Tấn Đức 0

7 Phú Hữu 0

8 Bưng ÔngThoàn 1 Công tác

9 Mỹ Hòa 0

10 PĐMỹ Hòa 1 Công tác

11 Bưu Cục Cát Lái 1 Công tác

12 Ông Nhiêu 2 Công tác

13 Phước Lai 0

14 Long Phước 0

1. Khóa trạng thái của các thiết bị về phía nguồn:
Để thực hiện phương pháp này đòi hỏi các thiết
bị trên cùng xuất tuyến phải cùng chủng loại để
thuận tiện nhất. Với một xuất tuyến có nhiều
loại thiết bị thì cần đầu tưmột thiết bị trung gian
như PLC để hỗ trợ lập trình giao tiếp giữa các
thiết bị. Phương pháp này có thể áp dụng cho
lưới điện trung thế tại TP.HCM mà không cần
về mặt thiết bị cũng như không cần hoặc thay
đổi ít về hạ tầng mạng truyền dẫn.

2. Chuyểnnhómbảo vệ tự động: Phương phápnày
cũng là điều tất yếu cần phải thực hiện trong
hệ thống tự động hóa. Với cấu hình không quá
phức tạp và không tốn chi phí, phương pháp này
cần được triển khai diện rộng.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
50BF: Breaker Fail – Lỗi mạch cắt
CS: Command Sequences
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Hình 21: Sự kiện ghi nhận việc chuyển nhóm bảo vệ của Recloser PĐ Mỹ Hòa và Recloser Bưu Cục Cát Lái

Bảng 8: Đánh giá các giải pháp hạn chế bật đồng thời

Giải pháp phần cứng – Khóa
trạng thái các TBBV

Giải pháp phần mềm – Chuyển nhóm bảo vệ tự động

Độ phức tạp Bình thường
Ít thay đổi vì các TBBV có
SCADA trên xuất tuyến ít thay
đổi

Khá phức tạp do phải lập trình từng tuyến dây và kiểm tra
lưới điện thường xuyên
Thay đổi liên tục khi tất cả các thiết bị trên lưới điện (có hoặc
không có SCADA) thay đổi

Chi phí thực hiện Cần khoản chi phí đầu tư cho
các phụ kiện giao tiếp giữa các
thiết bị

Không có

Rủi ro Kết nối các thiết bị gần nhau, ít
rủi ro

Truyền thông không dây bằngmodem 3G /Cáp quang kết nối
tín hiệu về hệ thống SCADA trung tâm: Thiết bị mất kết nối,
treo tủ điều khiển nên không thể điều khiển từ xa

Mức độ khả thi Trung bình Cao

Nhận xét chung Dễ dàng thực hiện với các xuất
tuyến có các thiết bị cùng chủng
loại

Góp phần tự động hóa hoàn toàn các công tác vận hành. Tăng
hiệu quả vận hành, nâng cao độ tin cậy cung cấp điện
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DAS: Distribution Automation System
DMS: Distribution Management System
ĐTC: Độ tin cậy
ĐTPT: Đặc tính phụ thuộc
ĐTĐL: Đặc tính độc lập
FLISR: Fault Location Isolation Service Restoration
FI: Fault Indicator – Chỉ báo sự cố
MC: Máy cắt
LBS: Load Break Switch – Dao cắt có tải
REC: Recloser –Thiết bị đóng lặp lại
RMU: Ring Main Unit – Tủ mạch vòng
SAIDI: Thời gian khách hàng bị ngừng cung cấp điện
vĩnh cửu
SAIFI: Số lần khách hàng bị ngừng cung cấp điện vĩnh
cửu
SCADA: Supervisory Control AndData Acquisition -
Hệ thống điều khiển, giám sát và thu thập dữ liệu từ
xa
TBBV: Thiết bị bảo vệ
TDS: Hệ số nhân thời gian
TP.HCM:Thành phố Hồ Chí Minh
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ABSTRACT
Power supply reliability has always been an important issue that receives special attention from all
countries. The highly reliable power supply system has a significant impact on the sustainable de-
velopment of the country's economy. To improve reliability, particularly improving the reliability
indices of SAIDI/SAIFI, one of the most effective solutions currently being applied is ``Automation''.
The Fault Location, Isolation and Service Restoration function (FLISR) of the Distribution Automa-
tion System (DAS) support the electrical grid to have optimal fault solving ability, which not only
improves operational efficiency but also enhances the quality of power supply. However, the recent
remaining problem on the Ho Chi Minh City (HCMC) electricity grid is the non–selective protection
of protection devices (breaker, recloser), therefore, the simultaneous trip fault occurs regularly. In
particular, the algorithms in centralized automation software are unable to detect and handle this
fault type. Therefore, it is very necessary to research and propose some effective methods to solve
this matter, especially in the context that HCMC is accelerating the automation process of the cur-
rent distribution grid. Besides, to demonstrate the effectiveness of these proposed methods, the
study also shows some simulation and reality pilot.
Key words: Non – selective protection, Simultaneous trip fault, Distribution automation system,
Distribution power supply reliability, Automatic protection group switching
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