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MQT SO VAN BE VE QUY HOACH, VAN HANH VA TRUYEN THONG
TRONG MANG BIEN PHAN PHOI HA AP THONG MINH

Nguyén Thanh Ha'" Pham Thi Ngec Dung? Ha Thanh Tung?
Pai hoc Thai Nguyén, 2Truong DH Ky thugt Cong nghiép - DH Thdi Nguyén

TOM TAT

Qua trinh phat trién théng minh ciia mang dién phan phdi ha ap c6 y nghia rat I6n trong viéc cai
thién kha ning cung c4p va chat lugng cua ludi dién. Bai bao nay dau tién mo ta thyc trang cua
mang dién ha ap tai Viét Nam; tiép theo, trén co s nghién ciru trong va ngoai nudc, bai viét tién
hanh phan tich thuc trang va dé xuat mot s6 van dé vé quy hoach, quan ly van hanh, ché do kiém
sodt, kénh thong tin trong xay dung md hinh mang dién ha ap thong minh. 12 ndi dung ky thuat
chinh cua hé thong nay dugc thao luan tom tat dua trén cac khia canh cua hé thong giam sat thong
minh, dich vu tuong tac ngudi dung va dich vu da 16p truyén théng. Cudi cing, mot s6 van dé vé
trién vong phét trién cua loai hinh nay dugc thao luan.

Tir khoa: Mang ludi dien phan phdi ha &p; mang Lei phan phoi théng minh; dién todn dam mady;
truyén thong; dap #ng nhu cau tdi
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SOME ISSUES ABOUT PLANNING, OPERATING, AND COMUNICATION IN
LOW VOLTAGE INTELLIGENT DISTRIBUTION NETWORK
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ABSTRACT

The intelligent development process of low-voltage distribution network has a significant meaning
in improving the supply and quality of the grid. This paper first describes the current situation of
low-voltage power network in Vietnam. Then, based on domestic and international research, the
article analyzes the situation and proposes a number of issues on planning, operation management,
control mode, information channels in constructing intelligent low-voltage power network. The 12
main technical contents of this system are briefly discussed based on the aspects of intelligent
monitoring system, user interaction service and multi-layer communication service. Finally, some
issues of development prospects of this model are discussed.
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1. Dt van dé

Mang luéi phén phol (Dlstrlbutlon Network —
DN) 1a co so ha tang cbng cong quan trong
cho phat trién kinh té - xa hoi. Mang phan
phéi ha 4&p (Low Voltage ) Distribution
Network -LVDN) dugc dat ¢ cuoi mang phan
phdi truc tiép cung cap di¢n cho nguoi ding.
Déy la mét lién két chinh dé dam bao chat
luong cua ngudn dién [1]. Theo thong ké nam
2019 cua tap doan di¢n luc Vigt nam, mang
di¢n ha ap chiem den 68,1% tong san lugng
dién ca nudoc [2]. S6 ho phu tai s dung
LVDN trong nhitng ndm gan day khong
ngung gia tang dan dén s6 luong may bién &p
va duong day, thiét bi phan phdi dién ciing
tang 1én mot cach nhanh chong.

Do nhiéu nguyén nhan, trong d6 chu yéu
cham ng dung cbng nghé va quan ly trong
mot thoi gian dai dan dén LVDN luén ton tai
nhiéu van dé nhu: Thiét bi dau - cudi kém
ddng bo, kha ning tu dong hoa thap; kinh
nghiém quan ly va van hanh lac hau, van
hanh, bao tri va xir Iy su ¢b hién tai chu yéu
dua vao viéc kiém tra thu cong dan dén hiéu
qua cong viéc thap.

Khéi niém vé lusi dién thdng minh (Smart
Grid), dugc dé xuat vao nam 2003 va da dugc
trién khai tng dung manh mé ¢ nhiéu qudc
gia va khu vuc khac nhau [3]. Muc tiéu phat
trién & cac nuéc chau Au cha yéu quan tam
dén vién giam thiéu phat thao CO2; & Hoa Ky,
muc tiéu chinh 1a thay ddi co s¢ ha ting cii k¥
va dap ung su gia ting cua tai luc cao diém;
Trung Qudc 1a dép ung sy gia ting nhanh
chong cua phu tai dién.

Cho dén nay, van dé nghlen caru va ung dung
ludi dién phan phdi ha ap théng minh (Low
Voltage Intelligent Distribution Network,
LVIDN van chua dugc chi trong, cong viéc
nghién ctu van con phai dao sau hon nia.
Hau het phan phbi dign ha ap ¢ cac nusc
phét trién duoc cung Cap truc tiép cho nguoi
dung thong qua tram bien ap phan phdi, phan
phdi cong suat nho mot pha Cac duong day
dién ha &p ngin va c6 ciu trac don gian. Tai
Vigt Nam - déc bi¢t la cac khu vuc do thi, noi
c6 mat do dan s6 dong, LVDN rat Ion va
phuc tap, kho c6 thé theo md hinh phat tl’len
va 1o trinh ky thuat ciia cac nuéc phét trién
trong vi¢c xay dung thong minh hoa. N6 phai
dugc xem xét két hop véi cong nghé tién tién

trong va ngoai nudc nham cai thién tinh hinh
thuc té.

Trén co s& phan tich noi trén, bai bao nay dau
tién danh gia mot So két qua nghién ctru trong
nudC va quoc té vé thiét lap, kiém soat hoat
dong va tr‘uyen thong ctia LVIDN. Tiép theo,
nhu cau ve su phat trien cia LVIDN duoc de
cap. Ticp theo, d¢ xuat cac huéng nghién ciru
Vvéi 12 cong ngh¢ chu chot dugc thdo luan va
phan tich xung quanh nhitng déc dicm néu
trén. Cuoi cung, tricn vong vé mot hinh thirc
tién tién hon cia LVDN trong tuong lai dugc
trinh bay.

2. Thuc trang nghién cau

Nghién cttu vé LVIDN chi yéu bao gom: quy
hoach, van hanh va tng dung mang truyén
thdng gidm sat théng minh.

2.1. Nghién ciru quy hogch LVIDN

Cho dén nay, van dé nghién ctu quy hoach
LVIDN c6 mot sb két qua dang chl y sau day:
[4] xay dung thanh cOng h¢ thong danh gia
thong minh bao goém quyén truy cap vao h¢
thong thong tin lién Iac,‘ tram chinh, tram dau
cuoi/ tram phu va nguon dién phan tan. Hé
thong nay co kha nang danh g1a kha nang 13p
ké hoach co s6 ha tang; danh gi4 hiéu qua dau
tu, hiéu suat ludi dién, loi ich kinh té va loi
ich x& hoi; [5] da d& xuat mot ¥ tuéng moi Ve
quy hoach LVIDN trén co so toi uu cong sut
cung cap dién, gilp khai thac triét dé co s ha
tang hi¢n co; [6] tap trung phan tich kha nang
nhiéu don vi dong thoi tham gia dau tur vao
thi truong dién phan phdi nham dé xuat mot
mo hinh c6 kha ning danh gla toan dién dya
trén kha nang diéu phol cua cac don vi; [1] da
thiét Iap mot hé thong danh gia cho LVIDN
trung va ha a ap, dong thoi dé& xuit mot phuong
phap danh gia két hop phuong phap phan tich
hé sé tuong quan va phuong phap binh
phu'ong cuc tiéu dé dwa ra giai phap téi wu
cho cac bén lién quan khac nhau trong
LVIDN.

2.2. Nghién cizu vgn hanh LVIDN

Vian hanh tdi wvu LVIDN [a mot trong nhing
van dé quan tim hang dau caa nhiéu quoc gia
trén thé gioi. Theo [7], My da trien khai
nghién cau vé& kiém soat LVIDN theo ba
nhom chinh nhu sau: 1/ Trién khai hé thong
cam bién va diéu khién tu dong cho cong tac
tu di¢n va may bién &p tyu dong. 2/ Phat trién
hé thong dong hd théng minh, hé théng théng
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tin lién lac va dit liéu do cua ho trén hé thong
quan ly. 3/ Trién khai giao di¢n diéu khién tai
gia dinh két hop bo diéu khién théng minh va
cong nguoi dung dé co kha nang thu thap va
kiém soat thong tin toi vu nhat.

Mot s6 qubc gia EU da thyuc hién céac cong
viéc nghién ctru sau day [8]: sir dung hé thdng
cac nguon phan tan linh hoat tich hop chung
vao mang ludi quan ly nang luong nham nang
cao hi¢u qua str dung di¢n; nghién ctru ve cau
trdc toi uu mang dién phan phdi, he thong
tram sac thébng minh va cau hinh hé thong
thong tin lién lac dé truy Cap hé thong diéu
khién xe dién (EV) va cong nghe noi ludi
(Vehicle to Grid -V2G). Mot so nghlen ciu
khéc tap trung phét trién hé théng do va quan
ly dix liéu thdng minh.

Tai Viét Nam [9], Dé an Phat trién lu6i dién
thong minh da dugc Thu tuéng Chinh phu
phe duyét tai Quyét dinh sé 1670/QD- TTg
ngay 8/11/27012 Muc tiéu tong quat cia dé an
1a “Phat trién ludi dién thbng minh vai cong
nghé hién dai nham nang cao chét luong dién
nang, do tin cay cung cip di¢n; gop phan
trong cong tac quan ly nhu cau dién, khuyén
khich str dung nang luong tiét kiém va hiéu qua;
tao dleu Kién nang cao nang suat lao dong, giam
nhu cau dau tu vao phat trién nguon va ludi
dién; ting cuong khai thac hop ly cac ngudn tai
nguyén nang luong, dam bao an ninh nang
lugng quoc gia, gop phan bao vé moéi trudong va
phét trién kinh té - x& hoi bén viing”.

2.3. Nghién ci#u truyén théng

Giao tiép khu vuc trong LVDN hi¢n c6 chu
yéu duwa trén cac song ngin va mang khong
day. Truyen thong cap quang cling dugc s
dung ¢ cac khu vuc d6 thi noi dicu kién riéng
cho phép [10]. Pé dam bao céc thong sé cua
LVIDN duoc truyen tai mot cach chinh xac,
hé thong truyén théng can dap tng cac diéu
kKién ve: do tin cay cao, dam bao dap ng thoi
gian thuc, bao mat va ludng thong tin la hai
chiéu [11]. Nghién ctu nay cling chi ra rang
thach thac chinh cua hé thong truyen thong
trong LVIDN hi¢n nay la thiéu céc tiéu chuan
thong nhat, anh huong dén viéc tich hop dong
b cac thiét bi do, thiét bi nang luong théng
minh va ning luong tai tao. Nghién curu [12]
dé xuat kién trdc truyén thong ciia LVIDN da
dich vu tich hgp dua trén mang IP hién tai va
md hinh hoa, phan tich cac luong dir liéu
dong thoi tién hanh giam sét video. Tinh toan

luong dit liéu phu hop véi xu huéng phat trién
trong twong lai ctia mang phan phdi théng
minh. Tuong tu, L13] dya trén tiéu chuan IEC
61850 va phan mém mo phong mang da giao
thic nguon mo (Objective Modular Network
Testbed in C++, OMNeT ++) da thiét 1ap mot
néen tang moé phong mang truyén thong c6 luu
lugng cao va cac lép dich vu phu hop véi
LVIDN. [14] da thuc hién mét thu nghiém
dua trén hé thong truy cép bang thong rong
khong day tién héa phan chia theo thoi gian
(Time Division Long Term Evolution, TD-
LTE) va dé xuat mot giai phap mang da tan
s6. [15] dwa trén giao thuc 1op diéu khién truy
cap phu:ong tign (Media Access Control,
MAC) va tiéu chuan IEEE 802.15.4, di
nghién ctu m6 hinh QoS-MAC cua co ché
truy cap kénh gisi thiéu hd tro chat lugng
dich vu (Quality of Service, QoS) thuc hién
cac muac do uu tién khdc nhau. Mo hinh
truyén dir liéu caa mang cam bién khéng day
(wireless sensor networks, WSN) cai thién
khd nang dap u'ng thoi gian thuc, d6 tin cay
truyén di lidu va dap ung tt cac thong s6 ky
thuat dit liéu truyén thong caa LVIDN.

3. Cac dic diém cot 16i

Hau hét céac tai liéu dé cap néu trén déu tap
trung vao ly thuyét va kinh nghlem thuc té
trong quy hoach, van hanh va truyen thong
mang phan phdi thong minh dién ap thap,
nhung két qua nghlen ctu cta ho chua dap
g day du nhu cau phat trién hién nay [16].

Cac thugc tinh ciia mang dign phan phéi ap ha
truyen thong tuong ddi don glan do6 la: phan
ph01 nang luong dién cho nguoi dung, khong
c6 gi trong mang co thé duoc klem soat va
can phai kiém soat. Do do, yéu cAu cua nguoi
sir dung don gian chi la truyen tai dién dén
duong day. Tuy nhién, véi vigc su dung ngay
cang nhicu tai nguyen nguon c6 thé diéu
khién phia nguol dung (hodc tai nguyén co
thé kiém soat co diéu klen) nhu quang dién,
lvu trit ning luong va xe dign (electric
vehicles, EV) cac thiét bi diéu khién nhu
cong. tic giao thong, cong tac nhanh va thiét
bi didu chinh dién &p trong mang can phai c6
mot hé thong phu hop dé van hanh va quan ly
LVDN khéng 15.

LVIDN trong twong lai can ¢6 5 tinh ning cot
16i sau: 1/ Truc quan héa quan ly van hanh va
bao tri; 2/ Phuong phap van hanh linh hoat; 3/
Piéu khlen khu vuc thong minh; 4/ Tuong tac
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manh véi nguoi dung; 5/ Kha nang tich hop
cac kénh théng tin khéc.

3.1. Truc quan hoa qudn ly v@n hanh va bdo tri
Quan Iy van hanh va bao tri LVIDN goém hai
cap do: truc quan tinh va truc quan dong.

Truc quan tinh. Tryc quan hoa cau trac lién
két mang. Trén co so cau trac lién két logic
Cua nguoi su dung, tién hanh tryc quan hoa
thdng tin hé thong thiét bi bao gdm: sé thiét
bi, m6 hinh, ndm van hanh, thoi gian hoat
dong, v.v. Tham chi con c6 thé dinh vi chinh
xac vi tri cuia ching thong qua cong nghé hé
thong dinh vi toan cau (Global positioning
system, GPS) - duoc st dung dé thu duoc
thong tin kinh d¢ va vi d¢ c6 do chinh xac cao
cua thiét bi va ban d6 hé thong thong tin dia
Iy (Geographic Information System, GIS) cua
LVIDN.

Truc quan dong: 1/ Tryc quan hoa h¢ théng
phan phdi dong di¢n dua trén thong tin duoc
thu thap boi thiét bi do théng minh, cng suat
va dong cong suat cua tu’ng nhanh dugc tinh
toan va hién thi truc quan va cap nhat di liéu
theo thoi gian thuc. 2/ Truc quan hoéa tinh
trang thiét bi dua trén cong ngh¢ glam sat va
cam bién tién tién, theo doi thoi gian thuc vé
nhiét d6 moi truong, d6 am, khoéi, muc nudc
va théng tin hinh anh caa chung.

3.2. Van hanh linh hogt

Trong nhing nam gan ddy, mod hinh LVIDN
ngay cang tré nén phuac tap voi ty 1€ ngay
cang tang ciia cac thanh phan két noi luoi
dién ha ap nhu: (Distributed Generation,
DG), EV, luu trit ndng lugng va tdi linh hoat
[17]. DPé dam bao su an toan, tin cay tinh kinh
té cua LVIDN, sy phét trién thong minh cua
no phai c¢6 cac dic tinh linh hoat hoat dong,
chu yéu phan anh hoat dong t6i wu hoa trong
diéu kién binh thuong va cé kha ning kiém
soat ty phuc hdi trong diéu kién su cd.

Hoat dong toz uu héa trong diéu kién binh
thwong bao gom 1/ Dleu khién phol hop t6i
vu hoa céc thiét bi didu chinh cong suét tac
dung va phan khang Hoat dong cua cac mang
phan phoi dién ap thap thu:ong thleu S quan
Iy tich cuc va dé gay ra cac van dé nhu suy
giam nguon cung cap di¢n va chit luong dien
nang boi két ndi lugi .quy mo Ién cua nguon
phén tan DG [18]. Bang céch thyc hién diéu
khién phol hop chu dong vai cac thiét bi c6
thé diéu chinh nhu tu dién, DG, thiét bi luu

trit nang lwong, EV va tai linh hoat, hoat dong
cua hé thong duoc toi uu hoa nham dam bao
an toan cho viéc cung cap ‘ndng luogng. 2/ Phéi
hop diéu khién céc thiét bi chuyen mach
thong minh. Trong hoat dong on,dmh bang
cach dieu khicn cac khi cu ket noi thanh cai
di¢n ha ap de Chuyen d6i nham dat duwoc hoat
dong kinh té caa may bién ap ¢ cac muec tai
khac nhau, diéu chinh Chuyen mach de dat
duoc phan phdi tai pha - pha va giam mat can
bang pha hodc st dung cac thiét bi tu doéng
dong cét dé thay doi cau trac nham cai thién
do tin cay ciia ngudn cung cap.

Kiém soat tw phuc hoi trong trang thai su 00
chui yéu bao gom: Céch ly chinh xéac su 00
duong day. Viéc cach ly chinh xac cac sy ch
duong day lam giam pham vi ton thit dién
ning va nang cao do tin cay cung cip dién.
3.3. Piéu khién thong minh

Ké& hoach van hanh t6i wu hé théng can phai
can cur trén toan bo co s¢ dir liéu thu thap
dugc mot cach thdng nhat va xir ly ching sau
do6 giri 1énh dén ting thiét bi c6 kha ning diéu
khién. Van dé dit ra 1 lugng tuong tac dit
liéu 16n can mot cau hinh xu ly cao. Mat
khéc, néu tram chu ¢ xa va trong truong hop
bi xdm pham, nd s& khién toan bo cac tram bi
mat kiém soét, anh huong nghiém trong dén
bao mat cia LVIDN va do tin cay cung cip
dién. Dé giai quyét van dé nay, hé thong kiém
soat ciia LVIDN phai c6 kha niang diéu khién
théng minh. Vi su tro gilp cua cdng nghé
dién toan, diéu khién cuc bo va ra quyét dinh
cuc bd dugc 4p dung dé thuc hién diéu khién
phdi hop cac thiét bi nham giam &p luc truyén
thdng tin va cai thién bao mat diéu khién [19].
So d6 diéu khién cu thé duoc hién thi trong
hinh 1.

TROCT

Hinh 1. So' @6 diéu khién phan ving cia LVIDN
3.4. Twong tic ngwoi dung
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cung Véi sy phat trién khdng ngung cua
Internet nang lugng va sy bién doi lién tyc
cua thi truong di¢n, DG, luu trit nang luong,
EV..., phu tai (st dung di¢n) dang dan tro
thanh nha cung cip (ban dién). Dé dap tng
nhu cau nang lugng da dang cua ngu:ol dung,
cung cap dich vu chat luong cao va nang cao
hiéu qua san xuat niang luong, dién nang cua
LVIDN phai c6 céc tinh ndng tuong tac dé tao
ra cac thdng tin hai chiéu [17]. Duoc hd tro
boi co s& ha ting do tién tién (Advanced
Metering Infrastructure, AMI) [20] va cong
nghé thiet bi dau cudi thébng minh, su tuong
tac cua muc tiéu thy di¢n nang cua nguoi
dung trong LVIDN chu yéu bao gém dap ung
nhu cau tai (Demand Respond, DR), quan ly
nang luong nha théng minh, DG va diéu
Khién luu trr nang luong tich cyc.

Trong s6 do, DR dé cap dén hanh vi tham gia
thi tmong Clia nguoi dung phan ang voéi thong
tin gia di¢n hogc co ché khuyén khich va thay
dol thoi quen tiéu thu di¢n truyen thong, bao
gom thlet Iap gia dién theo thoi gian, gia dién
cao diém, gia dién thoi gian thuc. Quan ly
nang 1u:ong nha thong minh dé cap dén viéc
thu thap va truyen thong tin nang lugng nguoi
dung theo thoi gian thuc thong qua thict bi
dau cuoi tuong tac dién thong minh, cam bién
va Internet sir dung céac cong ngh¢ nhu
"Internet +", dién toan dam may. Kiém soét
chu dong DG va luu trir nang luong c6 nghia
1a nguoi van hanh hoic nguoi ding chu dong
kiém soat dau ra cuia DG va luu triv nang
lugng theo thong tin g1a dién hoac cac yéu
cau phap ly khac do cong ty dién luc ban
hanh d thuc day tiéu thu ning luong tai tao
hiéu qua, an toan.

3.5. Kénh thdng tin két hep

Vigc tich hop cac kénh thong tin cia LVIDN
chu yéu bao gom tich hop bén mang gom:
mang Vién thong, mang may tinh (Internet),
mang vO tuyén truyén hinh (mang truyén hinh
cap) va ludi dién thdng qua cong nghé céap
guang [21]. Thong tin tap hop cac loai dit liéu
dugc do boi cac thiét bi do ning luong dién,
ddng hd nude, dong hod khi gas va dong ho
nhiét thong qua hé thong thu thap thong nhat
va cac thiet bj dau cudi. Tuy nhién, cac giao
thirc truyén thong hién tai cho cac thiét bi do
hi¢n tai khong dong nhat va kho co thé hd trg
cac yéu cau cua nguoi sir dung.

4. Cbng nghé chinh cia LVIDN

Dua trén céc tinh nang cdt 18i va muc tiéu xay
dung cua LVIDN da dé cap ¢ trén, phan nay s¢
phan loai va thdo luan vé 12 cong ngh¢ chinh
dé phat trien n6 trong ba khia canh giam sat
thong minh ludi di¢n, dich vu tuong tac nguoi
dung va giao tiép. Dong thoi, tién hanh phan
tich nhitng thach thirc ma LVIDN phai d6i mat
trong tinh hinh méi, day nhanh téc d6 dat dugc
su thdng minh va hién dai hda.

4.1. Cac cong nghé chinh gidm sat théng
minh cho lwoi dién

Cac cong ngh¢ chinh dé glam sat thdng minh
lugi dign chu yéu gom codng nghe nhan dang
tu dong cau trac lién két ludi, cong nghé giam
sat thong minh tich hop, cong ngh¢ tu dong
phan phéi dién, va nhan dang tinh huong
4.1.1. Cong nghé nhdn dang tu dong cau trac
lién két LVIDN

V)

— i

8 F

CTU CTU CTU
Hinh 2. So do cdu tric lién két mgng phan phai
dién hg ap

Cong ngh¢ nay dé cap dén viec Iap dat thiét bi
dau cudi giam sat may bién &p phan phdi
(distribution transformer superwsory terminal
unit, TTU). Cong ngh¢ nay cho phép thu thap
cac tin hiéu cdng suat tan sb thip duoc truyén
boi don vi truyén thu (Collect Transfer
Unit, CTU) twong ng sir dung cdng nghé lay
mau nhanh, c6 do chinh xac cao. TTU va
CTU dé phat hién dong bo cac tin hiéu dic
trung dé danh gia mdi quan hé logic, mdi
quan hé trudc - sau va méi quan hé song song
cuia cac nat lién két mang nhu trong hinh 2.

Vigc hign thuc hoa cong nghe nhan dang tu
dong cua cau trac LVIDN cd loi cho viéc mé
rong cac chuc nang nhu xac dinh vi tri, cach
ly sy ¢ chinh xac va tang cuong kha nang
quan ly. Ngoai ra, chung két hop vai théng tin
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vi d9, kinh d6 chinh xé4c cao cua tung thiét bi
va thong tin k¥ thuat cua duong day dé thiét
1ap va cai thién ban d6 GIS caa LVIDN. Tuy
nhién, do sy thay doi thoi gian thuc trong
trang thai van hanh cta LVIDN, tro khang
cua duong day phu thudéc vao nhiét do, dieu
nay gdy khé khin cho vi¢c xdc dinh do dai
thuc te bong thoi, dé co thé tu dong nhan
dang cau truc lién két, can bo sung mot sd
lugng I6n cac don vi gidm sat, diéu nay khong
chi 1am ting von dau tu, ma con lam giam do
tin cay cua thiét bi. Lam thé nao dé tich hop
mo-dun timg don vi giam sat vao thiét bi ban
dau va két hop dé tao ra mot loai thiét bi dau
cudi giam sat mai ¢6 kha nang tich hop cao, da
chtrc ndng, an toan, dang tin cdy va gia ré la
hudng nghién ciru trong tuong lai.

4.1.2. Cong ngh¢ giam séat théng minh tich hop
Cong nghé nay dua trén thiét bi dau cudi
gidm sat thong minh tich hgp trong khu vuc
tram chi huy két hop véi cong nghé dién toan
dam may va cac cong nghé khac dé thu thap
thong tin, danh gia va diéu khién phdi hop.
Dua vao cdng nghé dién toan co thé giam éap
luc lién lac cua tram chu va cai thién kha
nang ty chu cua tram. Cong nghé dién toan
c6 thé thyuc hién quan ly linh hoat tai nguyén
may chu, ndng cao hiéu qua va dap tng nhu
cau hién thi tryc quan vé trang thai hoat
dong cua cac tram phan phoi dién ha ap. Vi
ly do nay, lam thé nao dé trién khai luu trix
linh hoat, quy md lén va tang cuong kha
nang tinh toan cuc b, phoi hop hiéu qua tich
hop lién mach giita cac thiét bi dién toan
dam may va cai thién cac dac tinh théng
minh cua cac thiét bi dau cudi 1a huéng
nghién ctru trong tuong lai.

4.1.3. Cong nghé tuw dong phan phoi

Cong ngh¢ nay sir dung thiét bi théng minh
dé phan ph01 dién két hop hé thong thu thap,
giam sat va kiém soat dir liéu (Supervisory
Control And Data Acquisition, SCADA) hé
thdng tu dong_hoa phan phéi va hé thong tu
dong Cap ngudn dé thu thap, giam sat, kiém
soat va bao vé hé thdng dién phan phéi ha ép.
Trong d6, hé thong SCADA chiu trach nhiém
thu thap va hién thi dit liéu van hanh thoi gian
thuc cua LVIDN va thyc hign chirc ning diéu
khién thiét bj thong qua giao tlep tor xa. Hé
thong tu dong héa may blen ap phan phéi
chiu trach nhiém giam sat, diéu khién va bao

vé tu dong bao gom quan ly mat céan bang ba
pha, bl cdng suat phan khang va toi uu héa
chat lugng dién nang. H¢ théng tu dong trung
chuyen chiu trach nhiém giam sat, diéu khién
va bao v¢ tu dong cac duong day tir may blen
ap phan phéi d&én phla nguoi dung, bao gom
thu thap dir liéu, glam sat thlet bi trong diéu
ki¢n binh thuong va su cd. Tuy nhién, hi¢n
van c6 mot s6 lugng_ 160 thiét bi phan pho|
dién &p thip thiéu dong nhat vé tiéu chuan
truyén thong. Vién d& nay can duoc giai quyét
sém nham hoan thi¢n va tng dung rong rai
cdng nghé tu déng phan phoi dién ha ap.
4.1.4. Nhdn thic tinh hudng va cong nghé
hwong dan tinh hUOng

Nhén thtc tinh hudng tét gitp hé thdng co
kha nang kiém soat toan dién va chinh xac
tinh trang hoat dong cua LVIDN va huéng
dan n6 dé cai thién kha nang klem soat cua
mang thdng minh. Téi wu hoa cau hinh cua
cac loai thiét bi glam sat va thu thap dir liéu tur
goc do tin hiéu vao - ra va cai thién hiéu qua
quan sat, kiém soat cua mang phan phol dua
trén cbng nghé dir liéu 16n (Big Data) gitp hé
thdng phat hién ra thyc trang van hanh cua
mang phan phdi, danh gia trang thai cua thiét
bi va toan mang. Thong qua sy tuong tac gitra
cac diéu phdi vién, hé thong diéu phol thiét
bi thong minh va nguoi st dung, viéc nang
cao kha nang d1eu khlen linh hoat hé théng
phan phdi dién can tiép tuc duoc nghién ciu.
4.2. Céng ngh¢ chinh cia dich vu twong tic
nguwoi dung

Céc cong ngh¢ chinh cho dich vu tuong tac
nguoi dung bao gém: cong nghé giam sat tai
khong x&m nhap (Non-Intrusive Load
Monitoring, NILM), céng ngh¢ quan ly nhu
cau nang luong (power Demand Side
Management, DSM), c6ng nghé quan ly nang
luong thong minh cho gla dinh hodc cong
dong, cong nghé V2G va nhu cau diéu tiét
ludi dién.

4.2.1. Cong nghé NILM

La mot mang phan phéi thong minh tng dung
cong ngh¢ AMI (ban chat caa NILM Ia phan
ra tal) So véi he thng giam sat tai xam nhap,
n6 ¢6 uu diém la chi phi kinh té thip va nhan
duoc sy chap nhan cua ngudi dung cao. Cong
nghé nay bao gom: hd trg thu thap di liéu
tiéu thu dién cua phu tai, giam sat chat lugng
dién nang va nhan dang nguon, phat hién hoat
dong DG va EV cuta nguoi dung.
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4.2.2. Cong nghé DSM

DSM & céap den ché do quan 1y ning luong
dap ung nhu Cau tai dya trén thong tin gia
di¢n hodc co che khuyén khich va co chuc
ning phan bd tdi wu hoa nguon nang lugng.
Cdng ngh¢ chinh cta nd bao gom cdng ngh¢
do luong tién tién, cong nghé diéu khién
thong minh va cong ngh¢ nen ting DSM.
Trong s6 d6, AMI c6 thé nhan ra viéc thu
thap, luu trir va phan tich thong tin nguol
dung theo thoi gian thuc, tao co s cho cac
ring dyng DSM tiép theo. Cach tich hop va ti
vu hoa nhiéu loai tai nguyén DR va cai thien
tinh linh hoat ning lugng 1a hudéng phét trién
trong tuong lai.

4.2.3. Cong nghé quan Iy nang luong thdng
minh cho gia dinh hodc cong dong

Viéc xay dung cac cong dong tiéu thy ning
lugng thong minh la mét cach thac quan
trong dé cai thién niang luc phuc vy va mic
do thong minh cua LVIDN. Day cting la mot
huéng di quan trong trong vigc trién khai mo
hinh nén kinh té ning luong giam thiéu phat
thai carbon. Cong ngh¢ chinh gom cac chic
ndng thu thap thong tin dién nang, kiém soét
thiét bi, phan hoi su ¢, lién két thlet bi va céc
chirc nang khac. Viéc quan ly tét céc thiét bi
su dung ndng luong cua gia dinh hodc cong
ddng la mot linh vuc can tiép tuc nghién cuu,
phat trién.

4.2.4. Cong nghé V2G xem Xét nhu cdu diéu
tiet luoi dién

Theo chién luogc sac/xa dugc thiét lap, cong
nghé s& dwa trén tién dé dap (ng nhu cau cua
nguoi dung EV va ning lugng dién con lai s&
tham gia vao ho trg kiém soat ludi dién. NGi
cach khac chinh la kha nang tng dung pin
néng luong cta EV 1am b luu trit nang lugng
phan tan trong ludi. Mot so 6 phdi hop V2G
linh hoat cho cac toa nha van phong dugc trang
bi céc tram sac EV c6 thé giam chi phi ning
lugng cho cac toa nha thong minh c& trung binh
v6i hé théng luu trix nang lugng quang dién va
tich hop. Do do, & ché d6 V2G, EV duoc két
ndi véi ludi dién dé dam bao do tin cay cua viéc
sac €O trat tu cta n6. Day la pham vi can tiép
tuc trién khai nghién ciru thém.

4.3. Cong ngh¢ chinh ciia truyén thong (bé sung)

Mac du cong nghé glam sat thong minh cua
mang phan phéi di¢n ap thdp c6 thé nhan ra
viéc loc, 1am sach, t6i wu hoa dit liéu cuc bo

va giam ap luc lién lac cua tram phl'a cao ép,,
tuy nhién, khu vyc tram di¢n ha ap lai co so
luong thiét bi 16n, cau tric mang phirc tap va
moi truong khac nghlet Dleu nay dan dén rat
kho dé dap g c4c yéu cau ve do tin cdy, do
6n dinh va bao mat cua truyen thong neu chi
dya vao mét phuong thirc giao tiép duy nhat.
B sung nhiéu loai cong ngh¢ truyén thong
méi ¢6 thé dap ang cac yéu cau nhu: thu thap
thong tin tiéu thu nang luong va tuong tc dit
liéu mot cach tét hon. Céc cong ngh¢ chinh
cua truyén thong b6 sung chi yéu bao gom
cong ngh¢ truyen thong ‘Mmang khong dong
nhat da ché do dau cudi, cong nghé mang dién
rong cong suat thap (Low Power Wide Area
Network, LPWAN), cdng nghé thé hé thia 5
(5th-Generation, 5G) va cong ngh¢ cap quang
dién ap thap (Optical Fiber Composite Low-
voltage Cable, OPLC).

4.3.1. Cong ngh¢ truyen thong mang khu vuc
dua trén tinh khong dong nhat cua thiét bj
dau cudi . i

Céac tng dung truyén thong dién hinh trong
LVDN théng qua day dan dién hozc cac kénh
phuong ti¢n khong day. Cac tng dung thdng
qua ti wu hoa va tich hop "mang khong ddng
nhat" dé hinh thanh mot loat cac md hinh
mang truyen thong c6 kha nang hd trg Ian
nhau va loai bé céc “diém mu” giao tiép.
Péng thoi, ching €0 kha ndng gtri va nhan, tu
dong chon kénh ti wu dé dam bdo do tin cay
va thoi gian thuc cua giao tiép. Loi thé Ién
nhat cia h¢ thong nay la kha nang tich hop
cao, giam dang ké muc tiéu thu dién nang va
thuan tién trong van hanh, bao tri sau nay.
4.3.2. Cong nghé LPWAN

Internet bang thong hep (Narrow Band
Internet of Things, NB-IoT) la dai dién cua
cdng nghé LPWAN. Céng nghé LPWAN giai
quyét van dé tiéu thu ning lugng khong tuong
thich va khoang cach cua cong ngh¢ loT
truyén thong N6 c6 thé cung Cap két ndi
mang dau cudi cho cac cam bién c6 mat khap
noi va dap ung cac yéu cau liéen lac aé giam
st toan dién mang phan phoi dién ap thap.
LPWAN véi mic tiéu thy dién ning thap,
khoang cach xa va ving phu séng rong gitip
cho hoat dong minh bach cua mang phan phoi
dién ap thap c6 thé trién khai trén dién rong.
4.3.3. Cong ngh¢ 5G

Chtrc nang dich vy cbt 16i cia mang 5G bao
goém: Phan chia mang vat ly thanh nhiéu loai

340

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


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

Nguyén Thanh Ha va Dtg

Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE PHTN

225(06): 334 - 342

mang ao; Cung cap cac chirc ning mang phu
hop cho cac kich ban kinh doanh khac nhau,
vi du: truyén thong di dong bang rong loai 1
(video cuc rd, thuc té ao/thyc té tdng cuong).
Codng nghé 5G sé dap tng nhu cau thu thap
dir ligu phia nguoi dung cho cac LVDN,
tuong tac da tan s6, da noi dung va hai chiéu
trong tuong lai.

4.3.4. Cong nghé OPLC

OPLC la mét trong nhu:ng cong nghé quan
trong dé hién thuc hoa viéc xay dung cap
quang cho gia dinh va cong dong. N6 thuc
chat 1a hé théng két hop cap quang va cap
phan phéi, tich hop cua cac chire nang truyen
tai dién va truyén thong. OPLC c6 kha ning
thich tng manh, kha nang mé rong manh mg,
cong ngh¢ xanh, an toan, kha nang thich tng
moi trudng cao bai hiéu suat vuot troi cua bd
phan quang hoc tuong thich véi nhiét d6 hoat
dong lau dai cua cap dién.

5. Trién vong phat trién

Gan day, Tai Hoi nghi Nang luong Théng
minh 2018, cac hoc gia da dé xuat khai niém
"luoi dién trong sudt"  (Transparent
distribution network, TDN), théng qua c6ng
nghé thoéng tin, cobng nghé may tinh, cdng
nghé truyén théng dir liéu, cong nghé cam
bién, cong nghé didu khién tu dong, tri tué
nhén tao, Internet va cac cong nghé khac.
Ung dung toan dién nay lam cho hoat dong
cua ludi dién tré nén minh bach va cé thé do
luong dugc [18].

Cac yéu t6 cua TDN la: st dung cam bién
théng minh nho va siéu nho, ty do héa thu
nhan ning luong, thiét bi théng minh, hé
théng the cdp thong minh, nén tang phan
mém manh m& va nén téng dix lieu I6n.
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‘ \
\
\
|
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\
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\

\

| ]
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| L
| ]
\

\

\

\
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\

— —

Hinh 3. So dé cdu tric czza LVTDN

Mé& rong khai niém “ludi dién trong sudt”
sang pham vi mang dién ha &p, LVIDN s& thé
hién xu huéng phat trién minh bach trong
tuong lai. Y nghia ctia mang dién phan phdi
trong sudt ha 4p (Low-Voltage Transparent
Dstribution Network, LVTDN) dé cap dén
cong ngh¢ Internet of Things, thu thap, nhan
dang va giam sét dir liéu van hanh cua thiét
bi, phan anh tap trung trén nén tang truc quan
hoa mang phan phéi, kha nang hién thi trang
thai va du doan tinh hudng day du.

6. Két luan

Mang lugi dién phan phdi ha ap bao phi mot
pham vi rong, lién quan chat ché dén sinh ké
va phét trién kinh té cua nguoi dan. Pay 1a
khau c6 kha nang chuyén doi va thong minh
hoa cao. Nghlen ctu nay da giai quyet may
van dé cét I6i sau: 1/ Chi ra su can thiét va
nhimg diém mau chét can phat trién LVIDN;
2/ Pé cap va phan tich 12 céng nghé chinh tir
cac khia canh giam sat thong minh luéi dién,
dich vu twong tac ngudi ding va truyén thong
bé sung trong LVIDN; 3/ Gigi thiéu khai
niém LVTDN - hinh thuac tién tién cua sy phét
trién trong twong lai.
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