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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  12/5/2021 Nowadays, when fossil energy sources are running out, the 

exploitation of renewable energy sources has become an urgent 

problem. In which, the solar power system is particularly interested. 

In Vietnam, the State has a policy to allow solar power producers to 

connect to the grid and sell electricity to EVN. As there are more and 

more solar power stations, the construction of a SCADA system is a 

necessary issue. The solar monitoring SCADA system allows for full 

control of the designed solar stations, which are connected via a 

software that communicates with the internet. From there, it helps us 

analyze, evaluate and give real-time system status alerts anywhere as 

long as there is an internet connection. This article is the result of the 

pilot construction of a 4G communication SCADA software applied 

to a system of 3 solar power stations installed in Lao Cai City - Lao 

Cai Province. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  12/5/2021 Ngày nay, khi mà nguồn năng lượng hóa thạch đang dần cạn kiện thì 

việc khai thác các nguồn năng lượng tái tạo đã trở thành một vấn đề 

cấp bách. Trong đó hệ thống điện năng lượng mặt trời được đặc biệt 

quan tâm. Tại Việt Nam, Nhà nước đã có chính sách cho phép các 

nhà sản xuất điện năng lượng mặt trời hòa lưới và bán điện cho công 

ty điện lực EVN. Khi mà các trạm điện năng lượng mặt trời ngày 

càng nhiều, thì việc xây dựng một hệ thống SCADA là một vấn đề 

cần thiết. Hệ thống SCADA giám sát năng lượng mặt trời cho phép 

kiểm soát toàn bộ các trạm năng lượng mặt trời được thiết kế, chúng 

được kết nối thông qua một phần mềm giao tiếp với mạng Internet. 

Từ đó, giúp chúng ta phân tích, đánh giá và đưa ra cảnh báo tình 

trạng của hệ thống theo thời gian thực ở bất kỳ nơi đâu, miễn là có 

mạng Internet. Bài báo này là kết quả của việc xây dựng thử nghiệm 

một phần mềm SCADA truyền thông bằng công nghệ 4G áp dụng 

cho hệ thống gồm 3 trạm điện năng lượng mặt trời được lắp đặt tại 

thành phố Lào Cai - tỉnh Lào Cai. 
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1. Giới thiệu 

Xu hướng ứng dụng IoT, công nghệ thông tin, điện tử viễn thông vào lĩnh vực công nghiệp và 

tự động hóa không còn xa lạ. Hiện nay, hạ tầng mạng viễn thông được liên tục nâng cấp, do đó 

chất lượng đường truyền 3G/4G (GPRS) đã tương đối ổn định và đáp ứng nhu cầu về truyền 

thông hệ SCADA không dây trong các bài toán tự động hóa quá trình sản xuất, công nghiệp. Về 

cấu hệ trúc SCADA, các nghiên cứu [1]- [4] cho thấy rằng cấu trúc chung của hệ thống SCADA 

gồm 3 phần quan trọng, bao gồm: RTU làm bộ thu thập dữ liệu từ hiện trường gửi về phòng điều 

khiển trung tâm, MS là thiết bị điều khiển tại hiện trường và giao thức truyền thông giữa RTU 

với MS. RTU có thể được thiết kế bằng một bộ vi điều khiển như trong nghiên cứu [1] và [2]. Hệ 

thống truyền thông SCADA cho trạm năng lượng mặt trời bằng phương thức truyền thông không 

dây được sử dụng rộng rãi đã được đề cập đến trong các nghiên cứu [3]-[5]. Nghiên cứu [3] đã sử 

dụng Modul Xbee như một đường truyền thông không dây. Lợi thế của Modul Xbee có thể hoạt 

động ở những vùng xa xôi, nơi không có kết nối Internet, tuy nhiên phạm vi truyền thông lại bị 

hạn chế. Một số nghiên cứu khác, lại sử dụng hệ điều khiển giám sát tại chỗ HMI thay cho việc 

truyền xa về phòng điều khiển trung tâm như trong các nghiên cứu [6]-[9].  

Ở Việt Nam, các hệ năng lượng mặt trời được ứng dụng khá nhiều, tuy nhiên phần lớn các bộ 

Inverter đều được nhập hợp bộ từ nước ngoài, kèm theo phần cứng là phần mềm SCADA của 

hãng trang bị. Các phần mềm này chỉ cho phép kết nối với thiết bị của họ mà không thể mở rộng 

kết nối với các hãng khác. Việc thu thập dữ liệu từ nhiều trạm khác nhau về một phòng điều 

khiển trung tâm gặp nhiều khó khăn. 

 Bài báo này trình bày kết quả của quá trình nghiên cứu, xây dựng triển khai ứng dụng một hệ 

SCADA cho các trạm năng lượng mặt trời được lắp đặt thử nghiệm tại Lào Cai. Phương pháp 

truyền thông bằng mạng viễn thông 4G từ các tủ điện điều khiển tại hiện trường, nơi lắp đặt các 

trạm năng lượng mặt trời, về phòng điều khiển trung tâm đã được áp dụng. Tại phòng điều khiển 

trung tâm, sử dụng các thiết bị phần cứng đầu cuối để nhận dữ liệu này và kết nối với phần mềm 

SCADA trên máy tính. Khác với các phần mềm SCADA của các hãng, được xây dựng đi kèm 

với các sản phẩm thương mại trên thị trường, phần mềm này có tính năng mở, có khả năng kết 

nối với hầu hết các bộ Inverter năng lượng mặt trời, có trang bị chuẩn truyền thông RS485. 

2. Xây dựng cấu trúc truyền thông  

Hệ thống trạm năng lượng mặt trời được nghiên cứu lắp đặt thử nghiệm tại Lào Cai gồm 3 trạm: 

Trạm 1: Công suất 10 KW hòa lưới trực tiếp, không có Acquy lưu trữ, được lắp đặt tại trung tâm 

ứng dụng tiến bộ Khoa học và Công nghệ (KH&CN) thuộc Sở Khoa học công nghệ tỉnh Lào Cai. 

Trạm 2: Công suất 5 KW hòa lưới có sử dụng Acquy lưu trữ, được lắp đặt tại Nhà máy nước 

Cốc San – Công ty Cổ phần cấp nước tỉnh Lào Cai. 

Trạm 3: Công suất 10 KW hòa lưới trực tiếp, không có Acquy lưu trữ, được lắp đặt tại bệnh 

viện Đa khoa tỉnh Lào Cai. 

Phòng điều khiển trung tâm được đặt tại trung tâm ứng dụng tiến bộ KH&CN thuộc Sở Khoa 

học công nghệ tỉnh Lào Cai với các thiết bị đầu cuối và máy tính được xây dựng phần mềm 

SCADA giám sát cả hệ thống gồm 3 trạm trên, nó được xây dựng trên nền phần mềm ứng dụng 

Kingview có bản quyền. 

Sơ đồ cấu trúc của hệ thống truyền thông từ các trạm về phòng điều khiển trung tâm được 

trình bày như hình 1. 

Thiết bị hiện trường tại mỗi trạm như hình 2, bao gồm: Các tấm PIN, Bộ nghịch lưu DC/AC, 

tủ hòa lưới, Tủ Acquy (đối với hệ thống hòa lưới có lưu trữ), Tủ điều khiển truyền thông (bao 

gồm PLC Siemens S7 1200 và router 4G F3425). 
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Hình 1. Sơ đồ cấu trúc truyền thông từ các trạm về 

phòng điều khiển trung tâm 
Hình 2. Cấu hình phần cứng tại mỗi trạm 

 
Tủ điều khiển truyền thông có chức năng thu thập tín hiệu tại hiện trường và truyền thông về 

phòng điều khiển trung tâm thông qua 01 Router công nghiệp 4G - F3425 (hình 3a). F3425 là 

một sản phẩm Router 4G của hãng Four-Faith. F3425 hỗ trợ 3G/4G, có 01 cổng WAN (có thể 

cấu hình thành LAN), 01 cổng LAN, hỗ trợ wifi giúp dễ dàng trong quá trình sử dụng, kết nối với 

PLC S7-1200 thông qua cổng Ethernet. Theo mô hình trên, việc kết nối từ PLC về máy tính trung 

tâm theo giải pháp VPN Ipsec bằng phương pháp site to site được áp dụng. Trong đó, phía router 

4G - F3425 sẽ đóng vai trò là VPN Client, phía router ở máy tính trung tâm sẽ là VPN server. Để 

truyền thông được, cần có 01 sim điện thoại có đăng ký dịch vụ 4G từ nhà mạng. 

      
a)   b) 

Hình 3. a. Rounter 4G – F3425;  b. Modem VPN Vigor 2912 
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Do Router 4G – F3425 luôn “chủ động” kết nối để truyền thông về máy tính theo giao thức 

TCP/IP, nên tại máy chủ trung tâm cần được trang bị 01 địa chỉ IP tĩnh và public. Router server 

cần có chức năng VPN server để kết nối VPN từ hiện trường về trung tâm. Trong nghiên cứu 

này, nhóm tác giả sử dụng bộ Draytek Vigor 2912 (hình 3b) cho phép hỗ trợ đến 32 VPN client 

kết nối về. Tức là cho phép kết nối trạm khác nhau về cùng một trung tâm.  

 Các tủ nghịch lưu DC/AC tại các trạm năng lượng mặt trời, có đặt một màn hình HMI để 

theo dõi và giám sát các thông số năng lượng riêng của trạm (hình 4). Tại phòng điều khiển trung 

tâm có xây dựng một phần mềm giám sát SCADA toàn bộ hệ thống cả 3 trạm. 

  
Hình 4. HMI tại hệ thống trạm 5 kW Hình 5. Giao diện giám sát trung tâm của nhà máy 

nước Cốc San 

3. Kết quả thực nghiệm 

Sau khi người sử dụng đăng nhập vào phần mềm SCADA bằng User và Pasword được cấp. 

Phần mềm SCADA cho phép làm việc với một số giao diện như: Giao diện giám sát trung tâm; 

Giao diện đồ thị; Giao diện tra cứu và xử lý dữ liệu; Giao diện cảnh báo. Ngoài ra phần mềm còn 

cho phép người dùng thay đổi mật khẩu, nếu cần thiết. 

3.1. Giao diện giám sát trung tâm 

Tại giao diện này, người sử dụng có thể giám sát được các tham số về dòng điện, điện áp, 

công suất của các tấm pin, Acquy và các đầu ra tải cũng như đầu ra hòa lưới của các bộ biến đổi 

tại các khu vực. Phần mềm cũng tự động tính lũy kế tham số công suất phát theo từng ngày, từng 

tháng và từng năm của các đầu ra bộ biến đổi (hình 5, hình 6 và hình 7). 

Ngoài ra tại giao diện này cũng cung cấp một số nút điều hướng giúp người vận hành có thể 

giám sát, tra cứu dữ liệu và chuyển các giao diện giám sát tại các khu vực khác nhau. 

  
Hình 6. Giao diện giám sát trung tâm của Bệnh 

viện đa khoa tỉnh Lào Cai 

Hình 7. Giao diện giám sát trung tâm của Trung 

tâm ứng dụng tiến bộ KH&CN 

3.2. Giao diện đồ thị 

Giao diện đồ thị giúp người sử dụng theo dõi dòng điện và điện áp đầu ra tại các trạm một 

cách trực quan theo thời gian thực và có thể tra lại lịch sử đồ thị từ những thời điểm bất kỳ trong 

quá khứ (hình 8 và hình 9). 
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Hình 8. Đồ thị dòng diện tại trạm Cốc San Hình 9. Đồ thị điện áp tại trạm Cốc San 

3.2. Giao diện tra cứu và xử lý dữ liệu 

Giao diện tra cứu và xử lý dữ liệu (hình 10) giúp người vận hành tra cứu lũy kế công suất phát 

của các đầu ra bộ chuyển đổi theo ngày hoặc tháng. Mỗi trạm khác nhau sẽ có giao diện tra cứu 

riêng. Vì vậy, để vào giao diện tra cứu của trạm nào thì cần phải vào giao diện giám sát trung tâm 

của trạm đó trước.  

  
Hình 10. Chọn tra cứu dữ liệu theo tháng trạm Cốc San Hình 11. Xuất dữ liệu trạm Cốc San ra file excel 

 

Sau khi tra cứu dữ liệu, người vận hành có thể tiến hành xuất ra file Excel dữ liệu bảng tra cứu 

nếu có nhu cầu. File Excel được xuất sẽ được lưu vào ổ đĩa máy tính (hình 11). 

Trong quá trình sử dụng khi có nhu cầu xóa các dữ liệu cũ theo ngày hoặc tháng, người sử 

dụng có thể vào giao diện xóa dữ liệu bằng cách kích vào nút “Xóa Dữ Liệu” tại các giao diện 

tra cứu (hình 12). 

 
 

Hình 12. Xóa dữ liệu trạm Cốc san Hình 13. Giao diện cảnh báo 

3.3. Giao diện cảnh báo 

Trong quá trình vận hành, nếu có bất kỳ lỗi nào phát sinh tại các trạm, nút “Cảnh Báo” ở các 

giao diện giám sát trung tâm sẽ nhấp nháy liên tục để báo hiệu. Để truy cập tới giao diện cảnh 

báo, người sử dụng kích vào nút “Cảnh báo”. Trong giao diện cảnh báo được chia làm 2 bảng 

dữ liệu (hình 13).  
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• Dữ liệu cảnh báo online: Nằm ở phía bên trái giao diện, hiển thị các trạng thái lỗi kèm 

thời gian lỗi tức thời. Nghĩa là nếu lỗi được giải trừ thì sẽ không tiếp tục hiển thị nữa.    

• Dữ liệu lịch sử cảnh báo: Nằm ở phía bên phải giao diện, hiển thị lịch sử các trạng thái 

lỗi, kể các khi lỗi bị giải trừ hệ thống vẫn sẽ lưu lại trạng thái và thời điểm phát sinh lỗi.                 

4. Kết luận 

Bài báo trình bày một phần kết quả nghiên cứu của đề tài nghiên cứu khoa học cấp tỉnh, từ kết 

quả thực nghiệm cho thấy: Phần mềm SCADA được xây dựng bằng ngôn ngữ tiếng Việt, do đó 

dễ vận hành và thao tác, cho phép hiển thị các thông số dòng điện, điện áp, công suất của các 

trạm, bao gồm: Tấm PIN, lưới, tải và Acquy. Phần mềm cũng có chức năng lưu trữ lịch sử làm 

việc và các cảnh báo theo thời gian thực, có  thể xuất dữ liệu ra file excel, đồng thời vẽ đồ thị đặc 

tính dòng điện, điện áp, công suất của từng trạm.  

Đặc biệt phần mềm SCADA này có khả năng kết nối với hầu hết các bộ nghịch lưu hòa lưới 

của các hãng đang được phân phối trên thị trường và có thể mở rộng lên tới 32 trạm cùng lúc. 

Việc truyền thông được thực hiện thông qua mạng viễn thông 4G, nên cho phép truyền với 

khoảng cách không giới hạn, tốc độ truyền lên đến 8 Mbs. 

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Uỷ ban nhân dân tỉnh Lào Cai, thông qua đề tài nghiên cứu 

khoa học cấp tỉnh, tên đề tài: “Nghiên cứu thiết kế chế tạo hệ thống điện năng lượng mặt trời hòa 

lưới ứng dụng phù hợp cho cơ quan công sở, trường học, doanh nghiệp tại thành phố Lào Cai”, 

cùng với sự tài trợ về nhân lực và thiết bị máy móc của Công ty Cổ phần cơ điện tử ASO. 
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