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Tóm tắt 

Nghiên cứu nhằm xây dựng mô hình 3D của trạm biến áp 220 kV dựa trên thông tin thu 

thập từ một trạm biến áp đang vận hành thực tế. Ứng dụng mô hình 3D này trong đào 

tạo ngành kĩ thuật điện đã giúp cho sinh viên thấy được hình ảnh thực tế, sơ đồ đấu nối 

và vị trí lắp đặt của các thiết bị điện một cách trực quan, sinh động. Một chương trình 

mô phỏng hệ thống điều khiển tích hợp cũng được xây dựng với các mô đun học tập, 

cho phép người học có thể thực hiện luyện tập điều khiển hệ thống điện thông qua máy 

tính cá nhân. Việc này có ý nghĩa quan trọng trong đào tạo, giúp cho người học có 

những kiến thức thực tế từ nhà trường, ưu việt hơn so với phương pháp đào tạo truyền 

thống trước đây. Kết quả nghiên cứu giúp rút ngắn được thời gian đào tạo và tăng cơ 

hội việc làm cho sinh viên sau khi tốt nghiệp. 

® 2023 Journal of Science and Technology - NTTU 

Nhận           22/03/2023 

Được duyệt 29/05/2023     

Công bố      31/07/2023       
 

 

 

Từ khóa  
mô hình thông tin công 

trình, trạm biến áp, hệ 

thống điều khiển tích 

hợp, truyền tải điện, sinh 

viên ngành kĩ thuật điện 

 

1 Giới thiệu 

Hiện trạng đào tạo sinh viên liên quan các chuyên đề 

về hệ thống điện trong trạm biến áp (TBA) gặp nhiều 

hạn chế. Một trong những hạn chế lớn nhất đó là việc 

trang bị các thiết bị điện cao áp từ 110 kV đến 500 kV 

có kích thước lớn và đắt tiền. Mặt khác, các TBA đóng 

vai trò quan trọng trong việc cung cấp năng lượng cho 

hệ thống điện với phạm vi cung cấp điện rộng lớn cho 

cả một tỉnh hoặc thành phố cho tới hệ thống điện của 

khu vực. Điện áp cao trong TBA sẽ gây phóng điện nếu 

vi phạm về khoảng cách an toàn. Người chưa được đào 

tào tạo và sát hạch an toàn điện sẽ không được vào khu 

vực thiết bị của TBA, do đó hầu như rất ít các chương 

trình tham quan học tập thực tế tại các TBA được tổ 

chức cho sinh viên ngành điện tham dự. 

Sau khi được tuyển dụng, sinh viên phải trải qua 

chương trình đào tạo kéo dài từ 6 tháng đến 12 tháng 

và hoàn thành chương trình kiểm tra kiến thức mới có 

thể được phân công vận hành hệ thống điện. Do đó đào 

tạo cho sinh viên ngành điện các vấn đề liên quan đến 

vận hành TBA trong quá trình học tập tại trường không 

chỉ đáp ứng nhu cầu về khả năng mở rộng nghề nghiệp 

mà còn giảm rủi ro trong quá trình học tập và làm việc 

tại các công ty truyền tải điện và công ty điện lực. Các 

chương trình đào tạo đối với lĩnh vực truyền tải điện 

cao áp được thực hiện vẫn dựa trên các phương thức 

giảng dạy truyền thống bao gồm nghiên cứu các tài liệu 

rời rạc, các quy trình, quy định, thông tư, hình ảnh thiết 

bị thiếu trực quan. 

Gần đây, việc sử dụng các công nghệ như thực tế tăng 

cường [1] và thực tế ảo [2, 3] đã được nghiên cứu từ 

góc độ học thuật để đánh giá sự phù hợp trong đào tạo 

nguồn nhân lực. Từ năm 2021, một số công ty xây dựng 

lưới điện tại Việt Nam cũng đã ứng dụng thí điểm xây 

dựng TBA áp dụng mô hình thông tin công trình 

(MHTTCT) để nâng cao chất lượng thiết kế, quản lí 

công trình xây dựng [4]. Tuy nhiên, bất chấp những 

thuận lợi này, hiện nay tại Việt Nam vẫn không có 

nghiên cứu nào được thực hiện liên quan đến việc đào 

tạo sinh viên kiến thức vận hành TBA có ứng dụng 

MHTTCT và thực tế ảo. 
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Về vấn đề đào tạo nhân lực vận hành hệ thống điều 

khiển tích hợp (HTĐKTH) TBA hiện nay cũng gặp một 

số hạn chế. Tính đến tháng 6/2021, Tổng công ty 

Truyền tải điện Quốc gia (EVNNPT) đang quản lí vận 

hành 164 TBA với tỉ lệ 137/164 TBA được trang bị 

HTĐKTH [5]. Thị phần cung cấp hệ thống điều khiển 

chủ yếu từ các nhà cung cấp nước ngoài như Siemens, 

ABB, Alstom, Nari, Toshiba, GE, Schneider và liên 

doanh ATS. Chi phí cho hệ thống điều khiển chiếm tỉ 

trọng rất cao trong giá thành xây dựng TBA, do đó các 

hãng không cung cấp các phiên bản học tập để người 

học có thể nghiên cứu, học tập. Kể từ năm 2018, 

EVNNPT đã bắt đầu nghiên cứu để làm chủ các công 

nghệ điều khiển tích hợp nhằm chủ động trong xử lí sự 

cố, phát triển hệ thống và đào tạo phát triển nguồn nhân 

lực [6]. 

Từ những vấn đề được trình bày nêu trên, nhóm tác giả 

đánh giá rằng nhu cầu tuyển dụng sinh viên ngành điện 

có nền tảng kiến thức tốt sẽ đáp ứng nhu cầu nhân lực 

ngày càng cao của xã hội, nâng cao cơ hội cạnh tranh 

nghề nghiệp của sinh viên sau khi tốt nghiệp. 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thực hiện xây 

dựng hoàn thiện một phần TBA với các thiết bị điện 

ứng dụng giải pháp MHTTCT và xây dựng chương 

trình mô phỏng HTĐKTH. Kết quả nghiên cứu này sẽ 

giúp sinh viên có thêm công cụ để học tập về lĩnh vực 

truyền tải và phân phối điện năng, tăng cơ hội việc làm 

sau khi tốt nghiệp. 

2 Tổng quan tình hình nghiên cứu 

2.1 Mô hình thông tin công trình 

Những năm gần đây, MHTTCT được sử dụng ngày 

càng nhiều trong giai đoạn thiết kế và xây dựng cơ sở 

hạ tầng. Giải pháp này cho phép xây dựng các mô hình 

thông tin ba chiều có độ chính xác cao, có thể cấu hình, 

tương thích với nhiều môi trường đồ họa, bao gồm các 

công nghệ trực quan hóa và ba chiều [7-9]. Trong một 

nghiên cứu ở Trung Quốc, một phương pháp thiết kế 

cho hệ thống đào tạo ảo được trình bày [10]. Hệ thống 

này dựa trên các quy tắc thường được sử dụng trong trò 

chơi với nhân vật ở góc nhìn thứ nhất. MHTTCT được 

sử dụng để tạo môi trường ảo bằng cách sử dụng công 

cụ trò chơi tạo ra các nhiệm vụ dựa trên các quy tắc và 

tính điểm. Trong hệ thống này không chỉ MHTTCT của 

TBA được sử dụng để tạo ra môi trường ảo mà các thiết 

bị điện và các thông số của mạng điện cũng được thực 

hiện bằng mô hình động được lập trình trong 

MATLAB. 

Trong một nghiên cứu khác, các tác giả cho thấy quá 

trình tạo ra một trò chơi điện tử dựa trên MHTTCT. 

Nghiên cứu này dùng để giả lập tương tác mô phỏng 

lửa và khói nhằm diễn tập, huấn luyện sơ tán hỏa hoạn 

trong các tòa nhà. Kết quả là có thể đánh giá ảnh hưởng 

của hành vi con người trong quá trình sơ tán [11]. 

Với việc ứng dụng thực tế ảo, công nghệ nhập vai đòi 

hỏi danh mục lớn các công nghệ bao gồm giao diện, 

thiết bị di động, cảm biến và đồ họa 3D. Tất cả các thiết 

bị này đều cần thiết để đạt được môi trường nhập vai 

trong giáo dục và nghiên cứu, nhưng chi phí đầu tư lớn 

[12]. Một nhược điểm tiềm ẩn khác là công nghệ nhập 

vai và thực tế ảo có thể gây mất phương hướng và mệt 

mỏi thị giác cho con người khi liên tục sử dụng trong 

thời gian dài [13-16].  

Tại Việt Nam, việc ứng dụng các phần mềm để triển 

khai MHTTCT cho TBA cũng là vấn đề còn phải cân 

nhắc [17]. Đến năm 2022, việc thực hiện MHTTCT chỉ 

ở mức độ thí điểm nên chủ đầu tư dự án vẫn cân nhắc 

việc trang bị các phần mềm thiết kế, tính toán chuyên 

dụng do giá trị bản quyền khá cao và người sử dụng 

phải qua đào tạo chuyên sâu.  

2.2 HTĐKTH trạm biến áp 

Thị phần cung cấp hệ thống điều khiển TBA chủ yếu 

từ các công ty nước ngoài [5] và việc nghiên cứu để 

làm chủ các công nghệ này tại Việt Nam chỉ mới bắt 

đầu được thực hiện trong những năm gần đây, kết quả 

vẫn còn nhiều hạn chế [6]. Nhằm đáp ứng nhu cầu đào 

tạo nguồn nhân lực cạnh tranh, hiện nay một số trường 

đại học đã thực hiện đầu tư, nghiên cứu các giải pháp 

nhằm đào tạo nguồn nhân lực cho lĩnh vực hệ thống 

điện. Trường Đại học Sư phạm Kĩ thuật Thành phố Hồ 

Chí Minh hiện đã trang bị hệ thống điều khiển từ xa để 

điều khiển máy cắt trung thế 15 kV đến 22 kV, hệ thống 

này có chi phí tương đối cao do hãng GE tài trợ [18]. 

Tuy nhiên, một số trường đại học khác thì chưa trang 

bị các HTĐKTH cho sinh viên thực hiện thao tác trên 

hệ thống. Một nhóm tác giả thuộc Trường Đại học Bách 

khoa Thành phố Hồ Chí Minh đã xây dựng tài liệu tham 

khảo “Xây dựng chương trình mô phỏng HTĐKTH TBA 

cao áp” [19]. Tuy nhiên tài liệu này chỉ dừng lại ở việc 

giới thiệu phần mềm và các bước hướng dẫn xây dựng 

chương trình mô phỏng từ phần mềm mà chưa tổng hợp 

các tài liệu thực tế, phổ biến phần mềm để người học 

có thể tham khảo, học tập được. Ngoài ra, hiện nay tại 
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Việt Nam vẫn chưa có nhiều công bố về các nghiên cứu 

liên quan đến xây dựng các HTĐKTH TBA 220 kV đến 

500 kV phục vụ cho lĩnh vực đào tạo. 

3 Phương pháp thực hiện 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thực hiện khảo 

sát một TBA 220 kV đang vận hành thực tế. Sơ đồ lưới 

điện, thiết bị điện và khuôn viên của trạm được sử dụng 

làm tài liệu tham khảo nhằm xây dựng mô hình 3D trực 

quan cho MHTTCT. 

HTĐKTH của trạm cũng được khảo sát và tiến hành 

xây dựng tương ứng các chức năng điều khiển, thao tác 

thiết bị. Thông qua quy trình thao tác hệ thống điện 

quốc gia [20], nhóm tác giả phát triển thêm các giao 

diện điều khiển cho phép người dùng luyện tập và cảnh 

báo sẽ xuất hiện khi người học thao tác sai quy trình. 

Hiện tại, vẫn chưa có công ty truyền tải điện nào nghiên 

cứu việc ứng dụng chương trình mô phỏng HTĐKTH 

và xây dựng MHTTCT để đào tạo kĩ sư mới tuyển 

dụng. Do đó, để đánh giá hiệu quả từ nghiên cứu này, 

nhóm tác giả đã tiến hành thử nghiệm chương trình tại 

TBA, xây dựng bảng câu hỏi khảo sát đối với 06 cán 

bộ đang làm công tác đào tạo tại Công ty Truyền tải 

điện 4 và 22 kĩ sư điện đang làm nhiệm vụ vận hành 

trạm biến áp. 

3.1 Xây dựng mô hình thông tin công trình TBA 

Để xây dựng MHTTCT của TBA, nhóm tác giả thực 

hiện khảo sát hiện trạng thực tế tại TBA bao gồm diện 

tích thực tế và bản vẽ mặt bằng bố trí thiết bị; khảo sát 

thông số kĩ thuật của các thiết bị điện và sơ đồ đấu dây 

thiết bị điện. Dựa trên bản vẽ xây dựng của trạm (tệp 

định dạng .dwg AutoCAD) và thông số kĩ thuật xây 

dựng, MHTTCT của TBA được xây dựng thông qua 

phần mềm REVIT 2019 [21].  

Trong nghiên cứu này, các thành phần thiết bị được xây 

dựng mô hình 3D gồm 01 máy biến áp (MBA), 02 

thanh cái, 02 ngăn lộ đường dây, 01 ngăn lộ kết giàn và 

tổng quan khuôn viên của TBA. Chi tiết sơ đồ lưới điện 

của trạm được trình bày trong Hình 1, phương pháp xây 

dựng MHTTCT được mô tả trong Hình 2. 

  
Hình 1 Sơ đồ lưới điện của trạm biến áp Hình 2 Phương pháp xây dựng mô hình thông tin  

công trình TBA 

3.2 Xây dựng chương trình mô phỏng HTĐKTH TBA 

3.2.1 Phương pháp xây dựng chương trình mô phỏng 

HTĐKTH 

Trong nghiên cứu này, để xây dựng chương trình mô 

phỏng HTĐKTH, nhóm tác giả đã thực hiện các công 

việc cụ thể sau đây: 

- Khảo sát HTĐKTH hợp tại TBA 220 kV. 

- Xây dựng cấu trúc chương trình mô phỏng HTĐKTH. 

- Xây dựng lưu đồ giải thuật quy trình thao tác thiết bị 

quy định trong quy trình thao tác hệ thống điện Quốc 

gia được ban hành kèm Thông tư 44/2014/TT-BCT 

ngày 28/11/2014 của Bộ Công Thương [20]. 

- Xây dựng giao diện điều khiển, thao tác thiết bị thông 

qua phần mềm LabVIEW. 

- Phát triển các mô đun học tập mở rộng. 

Phương pháp xây dựng chương trình mô phỏng 

HTĐKTH TBA được mô tả trong Hình 3. 
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Hình 3 Phương pháp xây dựng chương trình mô phỏng  

HTĐKTH TBA 

Để xây dựng chương trình mô phỏng HTĐKTH, nhóm 

tác giả đã khảo sát các phần mềm lập trình, mô phỏng 

lưới điện khác như Etap, Survalent. Mặc dù các phần 

mềm này được phát triển chủ yếu dành cho các ứng 

dụng trong hệ thống điện, tuy nhiên phần mềm 

LabVIEW lại có các ưu điểm để thực hiện đề tài như 

sau: 

- Thư viện phong phú cho phép dễ dàng thực thi các ý 

tưởng liên quan đến tạo giao diện giao tiếp người-máy. 

- Giao thức giao tiếp đa dạng do đó sinh viên có thể kết 

nối với nhiều phần cứng vi điều khiển giá rẻ như 

Arduino để phát triển các đề tài nghiên cứu. 

- Phiên bản LabVIEW Education cho phép người học 

sử dụng gói ứng dụng đáp ứng yêu cầu học tập. 

3.2.2 Khảo sát HTĐKTH thực tế 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thực hiện 

khảo sát thực tế tại TBA 220 kV Thủ Đức nhằm xây 

dựng tính tương đồng cho chương trình mô phỏng so 

với chương trình điều khiển tích hợp thực tế và quy 

trình vận hành hệ thống điều khiển trạm. Hình 4 mô 

tả HTĐKTH TBA đang được vận hành [22]. 

 

Hình 4  HTĐKTH tại TBA 220 kV [22] 

3.2.3 Cấu trúc chương trình mô phỏng HTĐKTH  

Để cho người học được tiếp cận các kiến thức nền tảng 

về lí thuyết và sau đó sẽ thực hiện các bài tập thao tác 

điều khiển thiết bị trên giao diện màn hình, nhóm tác 

giả đã xây dựng, phát triển thêm các chức năng cho 

chương trình mô phỏng. Hình 5 mô tả cấu trúc các chức 

năng chính trong chương trình mô phỏng HTĐKTH. 

Chi tiết chức năng các mô đun của chương trình được 

trình bày trong Bảng 1. 

 
Hình 5 Cấu trúc chương trình mô phỏng HTĐKTH 

Bảng 2 Chức năng các trang chính của chương trình mô phỏng 

Thứ tự Chức năng mô đun 

A Các video tổng quát TBA, thiết bị. 

B Giao diện luyện tập thao tác thiết bị 

C Hình ảnh thực tế, tài liệu kĩ thuật thiết bị 

D Sơ đồ lưới điện thực tế 

E Hướng dẫn quy trình thao tác hệ thống điện 

F Hướng dẫn đặt tên thiết bị điện trong hệ thống 

3.2.4 Xây dựng lưu đồ giải thuật quy trình thao tác thiết 

bị 

Trong thực tế khi thao tác trên giao diện điều khiển sẽ làm 

thay đổi tình trạng vận hành của thiết bị trên lưới điện. 

Việc thao tác sai sẽ dẫn đến hư hỏng thiết bị và làm mất 

điện trên diện rộng. Nhằm xây dựng giao diện và thiết lập 

chương trình cho phép người học thao tác sai thì trên 

chương trình sẽ cảnh báo và yêu cầu người học xem lại 

các bước thao tác, nhóm tác giả xây dựng lưu đồ giải thuật 

quy trình thao tác để lập trình trong phần mềm LabVIEW. 

Quy trình thao tác trên chương trình được thực hiện theo 

quy định về quy trình thao tác hệ thống điện Quốc gia 

[20]. Hình 6 mô tả quy trình thao tác đóng/cắt một máy 

biến áp. Hình 7 mô tả quy trình thao tác đóng/cắt đối với 

một đường dây. 
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Hình 6 Quy trình thao tác đóng điện/cắt điện máy biến áp AT1 Hình 7 Quy trình thao tác đóng điện/cắt điện đường dây 271 

 

3.3 Khảo sát tính hợp lí và hiệu quả của đề tài 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thực hiện khảo 

sát hiện trạng đào tạo tại Công ty Truyền tải điện 4 và 

các công bố khoa học liên quan đến ứng dụng 

MHTTCT và chương trình mô phỏng HTĐKTH tương 

ứng với đào tạo nhân sự mới tuyển dụng hoặc sinh viên 

ngành kĩ thuật điện. Qua khảo sát cho thấy rằng hiện 

vẫn chưa có sản phẩm tương tự được ứng dụng. Do đó 

để đánh giá hiệu quả của đề tài, nhóm tác giả đã tiến 

hành thử nghiệm đề tài tại TBA 220 kV Thủ Đức. Các 

câu hỏi khảo sát sản phẩm đề tài cũng được xây dựng 

nhằm đánh giá hiệu quả đạt được. Đối tượng được khảo 

sát bao gồm 06 người đang phụ trách công tác đào tạo 

và phát triển nguồn nhân lực tại Công ty Truyền tải điện 

4, cùng với 22 kĩ sư đang vận hành TBA. Các kĩ sư này 

đã được trải qua quá trình đào tạo theo quy định và hoàn 

thành kiểm tra sát hạch trước khi được phân công vận 

hành TBA. Mỗi câu hỏi được khảo sát gồm 05 mức độ, 

trong đó mức độ đánh giá hiệu quả cao nhất là mức độ 

5 và giảm dần về mức độ 1, cụ thể: 

- Mức độ 1: hoàn toàn không hợp lí/hiệu quả 

- Mức độ 2: không hợp lí/hiệu quả 

- Mức độ 3: bình thường 

- Mức độ 4: hợp lí/hiệu quả 

- Mức độ 5: rất hợp lí/hiệu quả 

Chi tiết các câu hỏi khảo sát được trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 3 Câu hỏi khảo sát tính hợp lí và hiệu quả khi sử dụng sản phẩm của đề tài trong đào tạo nhân sự mới tuyển dụng. 

Câu hỏi Nội dung Câu hỏi Nội dung 

1 Giao diện thao tác trên chương trình mô phỏng 

phù hợp hoặc tương đồng như thế nào với giao 

diện điều khiển tích hợp tại trạm? 

11 Mức độ hợp lí/hiệu quả của các tài liệu hướng 

dẫn sử dụng chương trình? 

2 Mức độ phù hợp/hợp lí của cấu trúc các phần trên 

chương trình mô phỏng dành cho người mới tuyển 

dụng? 

12 Mức độ phù hợp/hiệu quả của mô hình thông tin 

công trình trạm biến áp được áp dụng trong đào 

tạo? 
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3 Mức độ phù hợp/hợp lí của các nội dung liên quan 

đến thiết bị điện được trình bày trong chương 

trình đối với thiết bị trên lưới điện đang vận hành? 

13 Mức độ dễ dàng/thuận lợi khi truy cập vào mô 

hình thông tin công trình? 

4 Mức độ phù hợp/hợp lí của các quy trình hướng 

dẫn thao tác thiết bị trong việc đào tạo cho người 

mới tuyển dụng? 

14 Mức độ phù hợp/hợp lí của các hình ảnh thiết bị 

điện trong mô hình thông tin công trình so với 

thiết bị thực tế? 

5 Trạng thái đóng/mở của thiết bị có thay đổi thông 

tin kịp thời tương ứng với các thao tác trên 

chương trình? 

15 Mức độ tương đồng của các cơ cấu, tiếp điểm 

liên kết giữa các phần tử, thiết bị trong mô hình 

thông tin công trình so với thực tế? 

6 Mức độ hiệu quả/hợp lí của nội dung các video 

được nhúng trong chương trình? 

16 Mức độ dễ dàng/phù hợp đối với người học khi 

thực hiện di chuyển đến các vị trí để quan sát 

thiết bị trong mô hình thông tin công trình? 

7 Mức độ hợp lí của chương trình xuất hiện thông 

báo khi người học thao tác sai với quy định về quy 

trình thao tác trong hệ thống điện tại trạm? 

17 Mô hình thông tin công trình có phù hợp để đào 

tạo cho người chưa từng được vào trạm có thể 

hiểu được giống như đào tạo thực tế tại trạm? 

8 Mức độ hiệu quả khi ưng dụng chương trình mô 

phỏng để rút ngắn thời gian đào tạo cho người mới 

tuyển dụng? 

18 Mức độ hiệu quả khi ứng dụng mô hình thông tin 

công trình trạm biến áp trong rút ngắn thời gian 

tiếp cận kiến thức thực tế của người học? 

9 Mức độ hiệu quả/hợp lí về khả năng làm việc của 

chương trình mô phỏng? 

19 Khả năng phát triển mô hình thông tin công trình 

có ứng dụng thực tế ảo, nhập vai để đào tạo cho 

người mới có phù hợp? 

10 Mức độ hiệu quả/hợp lí của ứng dụng chương 

trình mô phỏng trong rút ngắn thời lượng đào tạo? 

20 Các sản phẩm của đề tài có hợp lí nhằm rút ngắn 

thời gian thực hiện kế hoạch đào tạo của cán bộ 

phụ trách đào tạo? 

4 Kết quả và thảo luận 

4.1 Mô hình thông tin công trình TBA 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã đề xuất ý tưởng 

ứng dụng MHTTCT trong xây dựng mô hình TBA. Kết 

quả tất cả thiết bị điện, cảnh quan nội khu của TBA 

chuyển đổi theo MHTTCT được mô tả trong Hình 8. Để 

quan sát chi tiết hơn về hình dạng, kết cấu cơ khí và hiện 

trạng đấu dây liên kết giữa các thiết bị điện, người dùng 

có thể phóng to, thu nhỏ, di chuyển xung quanh thiết bị 

và quan sát được hình ảnh 3D của MBA, máy cắt điện, 

dao cách li, thanh cái bằng nhiều góc nhìn khác nhau. 

Chi tiết các thiết bị điện đã được xây dựng ứng dụng 

MHTTCT được trình bày trong Hình 9. 

 
Hình 8 Tổng quát giao diện chính của mô hình thông tin 

công trình trạm biến áp 

 
Hình 9 Thiết bị điện trong TBA. (A: máy biến dòng 

điện, B: dao cách li, C: máy biến điện áp,  

D: máy biến áp, E: thanh cái 03 pha) 

Mô hình hóa thông tin xây dựng TBA (xuất ra tệp có 

định dạng .fbx hoặc .obj) cho phép người học dễ dàng 

truy cập vào mô hình 3D để xem và học tập mà không 

cần phải cài đặt các phần mềm AutoCAD hoặc REVIT 

có dung lượng lớn và đòi hỏi máy tính có cấu hình 

mạnh. Người dùng chỉ cần truy cập vào trang chủ 

“AUTODESK Viewer” trực tuyến, đăng kí tài khoản 

và thực hiện kéo tệp có định dạng .fbx hoặc .obj đưa 

vào trình duyệt là có thể xem được tổng thể TBA và chi 

tiết từng thiết bị.  

Thông qua MHTTCT TBA sẽ giúp người học dễ dàng 

tiếp cận được với môi trường tương tự như TBA thực 
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tế bất cứ đâu thông qua máy tính cá nhân. Dễ dàng tiếp 

cận và quan sát được thiết bị điện với nhiều góc nhìn 

thông qua mô hình 3D. Trong tương lai, nhóm tác giả 

sẽ tiếp tục nghiên cứu ứng dụng công nghệ thực tế ảo, 

công nghệ nhập vai kết hợp MHTTCT có thể tương tác 

với các nhân vật khác theo nhóm hoặc tương tác với 

thiết bị điện để giúp người học có trải nghiệm chân thực 

hơn, hiệu quả hơn trong học tập. 

4.2 Chương trình mô phỏng HTĐKTH 

Từ các phương pháp xây dựng chương trình mô phỏng 

HTĐKTH đã được trình bày, giao diện chính của 

chương trình hoàn thành được mô tả trong Hình 10. 

  
Hình 10 Giao diện chính chương trình mô phỏng  

HTĐKTH TBA 

Hình 11 Mô đun tổng quát trạm biến áp 

Chức năng của từng thành phần trong chương trình mô 

phỏng được trình bày trong Bảng 1 tương ứng với các 

số thứ tự từ A đến F. 

A) Giao diện video tổng quát TBA và thiết bị điện 

Trong giao diện video tổng quát sẽ cho phép người học 

có thể truy cập các video tổng quát giới thiệu về vai trò 

của TBA, thiết bị điện trong TBA thông qua quét mã 

QRCode. Giao diện chính của mô đun tổng quan TBA 

được mô tả trong Hình 11. Nội dung cơ bản của các 

video trong mô đun tổng quát được mô tả trong Bảng 3. 

Bảng 4 Nội dung cơ bản của các video trong mô đun tổng 

quát 

STT Nội dung 

1 

Trình bày hình ảnh trực quan của một TBA 

được xây dựng theo định dạng 3D bằng phần 

mềm REVIT 

2 
Các loại TBA và vai trò của TBA trong hệ 

thống truyền tải điện Quốc gia 

3 
Vai trò, nhiệm vụ của HTĐKTH trong hệ 

thống điện 

4 
Quy định và cách đặt tên thiết bị điện trong 

TBA 

5 Hình ảnh thực tế của các thiết bị điện trong TBA 

 

B) Giao diện thao tác thiết bị điện 

Mô đun thao tác sơ đồ lưới điện được xây dựng cho 

phép thao tác điều khiển các thành phần gồm ngăn điều 

khiển MBA có chỉ danh 231, 131; ngăn điều khiển 

đường dây 171, 271, 272 và ngăn điều khiển thanh cái 

kết giàn 212. Hình 12 mô tả giao diện thao tác sơ đồ 

lưới điện. Khi thực thi chương trình luyện tập, người 

học có thể được phép thao tác vận hành điều khiển các 

thiết bị điện theo sơ đồ mở rộng bên phải được bao bởi 

khối hình chữ nhật màu xám trắng. 

 
Hình 12 Giao diện chính mô đun thao tác điều khiển 

 thiết bị điện 

Trường hợp nếu thao tác sai thì chương trình sẽ xuất hiện 

cảnh báo thao tác sai (xuất hiện khối hình chữ nhật màu 
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đỏ nhấp nháy) và đề nghị xem lại quy trình thao tác. Để 

thao tác đúng, người thao tác cần nhận định tình trạng của 

thiết bị đang ở chế độ đóng hay mở. Việc xác định trạng 

thái đóng hoặc mở của thiết bị được hiển thị bằng các khối 

hình chữ nhật màu đỏ hoặc xanh cùng các từ chỉ trạng thái 

như Open/Closed. Ngoài ra chức năng và trạng thái của 

thiết bị điện còn được xác định qua hình dạng và màu sắc. 

Bảng 4 trình bày kí hiệu, chức năng và tình trạng vận hành 

của các thiết bị đóng/cắt điện trên giao diện thao tác. 

Bảng 5 Kí hiệu và tình trạng vận hành các thiết bị điện chính 

Kí hiệu Tên thiết bị Tình trạng vận hành 

 Máy cắt điện Đang đóng điện 

 Máy cắt điện Đang ngắt điện 

 Máy cắt điện Không xác định (dự phòng) 

 Dao cách li Đang đóng điện 

 Dao cách li Đang ngắt điện 

 Dao cách li Không xác định (dự phòng) 

 
Máy biến áp 

Trạng thái đóng/cắt được 

xác định dựa vào máy cắt, 

dao cách li liên quan 

Ngoài ra, các mô đun C, D, E, F được mô tả trong Hình 

10 giúp cho người học tiếp cận được hình ảnh thực tế, 

tài liệu kĩ thuật thiết bị, cách đặt tên thiết bị điện và tài 

liệu quy trình thao tác thiết bị. Những kiến thức này sẽ 

giúp người học nhanh chóng hiểu được một quy trình 

đào tạo của một nhân viên vận hành trạm, từ đó có thể 

chủ động rút ngắn thời gian học tập. 

4.3 Kết quả khảo sát hiệu quả của đề tài 

Kết quả khảo sát về hiệu quả khi sử dụng các sản phẩm 

của đề tài trong đào tạo kĩ sư mới tuyển dụng tại các 

trạm biến áp. Thông qua kết quả khảo sát từ Hình 13 

cho thấy tỉ lệ đánh giá các câu hỏi đối với người phụ 

trách công tác đào tạo ở mức độ 5 (rất hợp lí) chiếm tỉ 

lệ 23,33 %; các câu hỏi ở mức độ 4 (hợp lí) chiếm tỉ lệ 

64,16 %; câu hỏi ở mức độ 3 (bình thường) chiếm tỉ lệ 

12,51 %; không có các câu hỏi được đánh giá mức 2 và 

mức 1. 

Thông qua kết quả khảo sát từ Hình 14 cho thấy rằng tỉ 

lệ đánh giá các câu hỏi đối với kĩ sư vận hành trạm biến 

áp ở mức độ 5 (rất hợp lí) chiếm tỉ lệ 23,76 %; các câu 

hỏi ở mức độ 4 (hợp lí) chiếm tỉ lệ 54,33 %; câu hỏi ở 

mức độ 3 (bình thường) chiếm tỉ lệ 21,11 %; câu hỏi ở 

mức độ 2 (không hợp lí) chiếm tỉ lệ 0,8 %; không có 

các câu hỏi được đánh giá mức 1. 

 
Hình 13 Kết quả khảo sát hiệu quả ứng dụng sản phẩm  

của đề tài đối với 6 người làm công tác đào tạo  

tại Công ty Truyền tải điện 4 
 

 
Hình 14  Kết quả khảo sát hiệu quả ứng dụng sản phẩm của 

đề tài đối với 22 kĩ sư vận hành trạm biến áp 

 

Từ kết quả khảo sát nêu trên cho thấy rằng việc ứng 

dụng các sản phẩm của đề tài là phù hợp cho việc ứng 

dụng giảng dạy cho sinh viên ngành kĩ thuật điện cũng 

như lực lượng nhân sự mới tuyển dụng của Công ty 

Truyền tải điện 4. Đề tài này đáp ứng được một phần 

kiến thức thực tế trong điều kiện tiếp cận với môi 

trường học tập trực tiếp tại trạm biến áp thực tế là hạn 

chế và việc trang bị dụng cụ học tập đòi hỏi nguồn kinh 

phí lớn để đầu tư. 

5 Kết luận 

Thông qua việc xây dựng MHTTCT TBA và chương 

trình mô phỏng HTĐKTH đã góp phần đáp ứng về trang 

thiết bị, kiến thức bổ sung chuẩn đầu ra của các môn học 

“Hệ thống truyền tải và phân phối điện năng” và môn 

học “Hệ thống điều khiển, giám sát và thu thập dữ liệu 

trong hệ thống điện” thuộc ngành công nghệ kĩ thuật 

điện − điện tử. Qua khảo sát thấy rằng tỉ lệ đánh giá hiệu 

quả của đề tài từ mức hợp lí/hiệu quả trở lên chiếm tỉ lệ 
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trên 70 % và phù hợp để ứng dụng cho đào tạo sinh viên 

kĩ thuật điện. Việc học tập thông qua sản phẩm của đề 

tài này sẽ rút ngắn thời gian đào tạo cho nhân sự mới. 

Cùng với nhu cầu tuyển dụng rất lớn trong lĩnh vực hệ 

thống điện, thông qua sản phẩm của chương trình này 

sinh viên ngành điện của các trường đại học sẽ chuẩn bị 

được các kiến thức cơ bản về hệ thống điện để tự tin ứng 

tuyển việc làm trong ngành điện, mở rộng cơ hội nghề 

nghiệp và đáp ứng nhu cầu lao động chất lượng ngày 

càng cao của xã hội. 

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát triển Khoa 

học và Công nghệ − Trường Đại học Nguyễn Tất 

Thành, mã đề tài 2021.01.155/HĐ-KHCN. 
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Abstract  In this study, the authors built a 3D model of the 220 kV substation based on information collected from 

an actual operating substation. This 3D model-applied electrical engineering training has helped students see actual 

images, connection diagrams, and installation locations of electrical equipment intuitively and vividly. An 

integrated control system simulation program is also built with learning modules that allow learners to practice 

controlling electrical systems via personal computers. Therefore, this research is important in training learners with 

practical knowledge from universities compared to traditional training methods in this field. The research result 

also helps shorten the training time and increase job opportunities for students after graduation. 

Keywords  Building Information Modeling, Substation, Integrated Control System, Power Transmission, Electrical 

Engineering Students  


