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Tóm tắt 

Bài báo này trình bày việc xây dựng một giải pháp 

thu thập và xử lý dữ liệu đầu vào cho hệ thống 

quản lý nguồn PMS tàu thủy ứng dụng đồng hồ đa 

năng số. Cấu trúc khái quát của một hệ thống 

PMS sử dụng đồng hồ đa năng số và một thuật 

toán xử lý, thu thập dữ liệu sẽ được đề xuất trong 

nghiên cứu này. Đồng hồ đa năng số sẽ đóng vai 

trò là một thiết bị đo tổng hợp tất cả các tín hiệu 

đầu vào cần thiết cho hệ thống PMS và giao tiếp 

với bộ điều khiển trung tâm PLC và hệ thống 

SCADA qua hệ thống mạng truyền thông sử dụng 

giao thức Modbus. Giải pháp đề xuất sẽ góp phần 

tối giản hóa được cấu trúc của hệ thống quản lý 

nguồn và hệ thống điều khiển giám sát SCADA. 

Kết quả thử nghiệm cho thấy thiết bị và thuật toán 

đề xuất hoạt động ổn định, tin cậy và hoàn toàn 

có thể ứng dụng trong các hệ thống quản lý nguồn 

PMS để nâng cao độ chính xác, tin cậy và giảm 

giá thành trong tương lai. 

Từ khóa: Hệ thống quản lý nguồn PMS, đồng hồ 

đa năng số, PLC, SCADA. 

Abstract 

This paper presents a solution for collecting and 

processing input data for the ship's PMS power 

management system using digital multifunction 

meters. The general structure of a PMS system 

using a digital multifunction meter and a data 

collection and processing algorithm will be 

proposed in this study. The digital multifunction 

meter will act as a measuring device that 

synthesizes all necessary input signals for the 

PMS system and communicates with the central 

controller PLC and SCADA system via a 

communication network using Modbus protocol. 

The proposed solution will contribute to 

simplifying the structure of the power 

management system (PMS) and supervisory 

control and data acquisition (SCADA). Test 

results show that the proposed device and 

algorithm operate stably and reliably and can be 

completely applied in PMS power management 

systems to improve accuracy, reliability and 

reduce costs in the future. 

Keywords: PMS, digital multifunction meter, 

PLC, SCADA. 

1. Mở đầu 

Một hệ thống quản lý nguồn PMS nói chung có 

cấu trúc như trên Hình 1. Hệ thống PMS sẽ gồm các 

bộ điều khiển (thường sử dụng PLC) nối với các 

module vào ra PMS I/O và hệ thống màn hình hiển thị 

thông qua những kết nối truyền thông. Ngoài ra, khi 

kết nối hệ thống này với hệ thống điều khiển giám sát 

và thu thập dữ liệu thì sẽ cần thêm những bộ chuyển 

đổi như công suất, tần số, điện áp thành những tín hiệu 

chuẩn công nghiệp (0-20mA, 4-20mA, 0-10V,…).  

Hiện nay, một số hãng lớn cung cấp hệ thống PMS 

cho tàu có thể kể đến như Praxis [2], DEIF [3], 

SELMA [4]. Những hệ thống này có ưu điểm là được 

phát triển lâu năm nên chất lượng đã được kiểm chứng. 

Tuy nhiên, chúng đều có nhược điểm là giá thành cao, 

khi hỏng hóc thì việc sửa chữa, thay thế cũng rất khó 

khăn do công nghệ phụ thuộc vào nước ngoài. Hơn 

thế nữa, các thiết bị đo lường trong những hệ thống 

này cũng lớn dẫn đến độ tin cậy sẽ bị giảm xuống.  

 

Hình 1. Cấu trúc chung của một hệ thống PMS [1] 
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Tài liệu [1] trình bày việc nghiên cứu chế tạo một 

module quản lý nguồn PMS ứng dụng kỹ thuật số và 

vi xử lý. Module này sẽ cần kết hợp với các bộ biến 

đổi công suất và một màn hình cảm ứng để tạo thành 

một thiết bị PMS hoàn chỉnh.  

Về những nghiên cứu và ứng dụng của đồng hồ đa 

năng số, bài báo [5, 6] đề xuất nghiên cứu, chế tạo 

đồng hồ đa năng sử dụng Arduino. Ngoài ra, nghiên 

cứu [7, 8] đề xuất một chương trình giám sát các toà 

nhà sử dụng các đồng hồ đa năng số.  

Từ những vấn đề còn tồn tại về việc thu thập dữ 

liệu với các hệ thống PMS và SCADA là cần nhiều 

thiết bị đo lường, cấu trúc phức tạp và giá thành cao, 

nghiên cứu này đề xuất việc xây dựng một giải pháp 

ứng dụng các đồng hồ đa năng số cho hệ thống PMS 

với cấu trúc đơn giản và tin cậy. Việc thực hiện nghiên 

cứu này sẽ gồm hai bước chính là xây dựng sơ đồ cấu 

trúc cho hệ PMS ứng dụng đồng hồ đa năng số và xây 

dựng một thuật toán thu thập và xử lý tín hiệu đầu vào 

cho hệ thống. Kết quả nghiên cứu dự kiến là hệ thống 

sẽ hoạt động ổn định, tốc độ đọc dữ liệu cao với cấu 

trúc được đề xuất. Nghiên cứu này sẽ là tiền đề để 

nghiên cứu, ứng dụng đồng hồ đa năng số trong hệ 

thống PMS và SCADA tàu thủy. 

2. Các tín hiệu đo lường sử dụng trong các hệ 

thống PMS và SCADA 

Để các khối điều khiển trung tâm của hệ thống 

PMS có thể hoạt động được thì phải có những module 

thu thập và xử lý các tín hiệu đầu vào của máy phát và 

lưới. Các tín hiệu này gồm các tín hiệu chính như: 

Điện áp, tần số, dòng điện, công suất tác dụng, công 

suất phản kháng, hệ số cos-phi (PF),…  

Công suất tác dụng tổng ba pha Ptotal sẽ được tính 

như công thức dưới đây [5]: 

total 1 2 3P W W W= + +         (1) 

Trong đó: 

1 rms1 rms1 1

2 rms2 rms2 2

3 rms3 rms3 3

W V I PF

W V I PF

W V I PF

=  

=  

=  

        (2) 

Với W1, W2 và W3 là công suất tác dụng trên mỗi 

pha (W), PF là hệ số cos-phi, Vrms và Irms là các giá trị 

điện áp và dòng điện hiệu dụng. 

Công suất trung bình trong một pha sẽ được tính 

như sau: 

( )
T

0

1
W v i dt

T
=          (3) 

Trong đó, v là điện áp tức thời (V), i là dòng điện 

tức thời (A), T là chu kỳ của đại lượng hình sin (s). 

Bằng cách sử dụng công nghệ lấy mẫu dòng điện 

và điện áp [9, 10], các đồng hồ đa năng có thể tính 

công suất trung bình theo công thức sau [11]: 

N

j j
j 1

1
W v i

N =
=          (4) 

Trong khi đó, điện áp, dòng điện hiệu dụng và hệ 

số cos-phi được tính như các công thức dưới đây: 

N

j j
j 1

rms

v v
V

N

=


=


        (5) 

N

j j
j 1

rms

i i
I

N

=


=


        (6) 

rms rms

W
PF

V I
=


        (7) 

Với N là số mẫu dữ liệu. 

3. Ứng dụng đồng hồ đa năng số trong hệ 

thống PMS 

3.1. Giới thiệu chung về đồng hồ đa năng số  

Đồng hồ đa năng số là một thiết bị đo đa năng với 

đầy đủ các thông số cần thiết cho hệ PMS như dòng 

điện, điện áp, tần số, công suất (cả công suất âm), hệ 

số cos-phi,... Đặc biệt, đa số chúng đều hỗ trợ truyền 

thông qua thức Modbus TCP/IP và RTU giúp cho việc 

thu thập trở nên đơn giản, độ chính xác cao và tin cậy.  

Cấu trúc chung của một đồng đồ đa năng số được 

thể hiện như trên Hình 2. Đồng hồ sẽ gồm các khối 

như khối lấy mẫu dòng điện và điện áp, khối xử lý 

trung tâm CPU, khối hiển thị, module tạo xung clock, 

module các nút ấn để giao tiếp với người sử dụng, 

module truyền thông với các thiết bị công nghiệp khác 

như PLC, HMI hay máy tính,... 

Để nghiên cứu thực nghiệm, nhóm tác giả sử dụng 

các đồng hồ đa năng MFM-384-R-C hãng Selec. Bảng 

1 thể hiện một số thông số chính của loại đồng hồ này.  

Đồng hồ hỗ trợ đo lường tất cả các thông số cần 

 

Hình 2. Cấu trúc chung của đồng hồ đa năng số [12] 



 

 

KHOA HỌC - CÔNG NGHỆ  

22 SỐ 78 (04-2024) 

TẠP CHÍ                    ISSN: 1859-316X 

KHOA HỌC CÔNG NGHỆ HÀNG HẢI 
JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY 

thiết mà một hệ thống PMS và SCADA phổ biến 

thường sử dụng gồm: Dòng điện, điện áp (điện áp dây, 

điện áp pha), các loại công suất (P, Q và S), tần số, hệ 

số cos-phi, điện năng tiêu thụ,... Đặc biệt, đồng hồ này 

hỗ trợ giao thức truyền thông Modbus RTU với các 

thiết bị công nghiệp khác với tốc độ tối đa lên tới 

19200 bps (một số đồng hồ khác hiện nay đã hỗ trợ 

giao thức Modbus TCP/IP).  

3.2. Sơ đồ cấu trúc hệ thống PMS đề xuất  

Với việc sử dụng loại đồng hồ đa năng số trên kết 

hợp với bộ xử lý trung tâm sử dụng một PLC 

DVP12SE hãng Delta, sơ đồ cấu trúc của hệ thống 

PMS đề xuất được thể hiện Hình 3. 

Cấu trúc hệ thống đề xuất trên Hình 3 được sử 

dụng cho một hệ thống quản lý nguồn điện tiêu chuẩn 

trên tàu với ba máy phát điện chính. Các thông số của 

mỗi máy phát sẽ được đo bởi một đồng hồ đa năng. 

Bên cạnh 3 đồng hồ đa năng sử dụng cho 3 máy phát 

thì một đồng hồ sẽ được sử dụng để đo các thông số 

lưới. Bộ điều khiển trung tâm PLC sẽ được lần lượt 

đọc và xử lý các thông số (dòng, áp, công suất,...) mà 

4 đồng hồ trên đã xử lý và lưu trong các thanh ghi 

tương ứng qua mạng RS 485 với giao thức Modbus 

RTU. Ngoài ra, các hệ thống giao diện người dùng 

như các màn hình cảm ứng giám sát các máy phát 

(HMI1, HMI2, HMI3) và hệ thống điều khiển giám 

sát và thu thập dữ liệu SCADA sẽ được truyền thông 

với PLC qua cổng Ethernet, giao thức Modbus TCP/IP. 

Từ sơ đồ cấu trúc này, ta thấy rằng hệ thống chỉ 

cần sử dụng những đồng hồ đa năng số mà không cần 

thêm những bộ chuyển đổi như chuyển đổi công suất, 

tần số hay điện áp. Điều này sẽ giúp nâng cao tính tin 

cậy cho hệ thống quản lý nguồn PMS.  

Bên cạnh đó, với khả năng thu thập được hầu hết 

các thông số cần thiết để giám sát và điều khiển của 

đồng hồ đa năng, những thông số được đọc về được 

lưu vào những thanh ghi dữ liệu tương ứng trong PLC 

giúp cho việc giao tiếp giữa hệ thống SCADA và HMI 

với hệ thống PMS rất dễ dàng. 

Như vậy, để hệ thống có thể hoạt động tốt và tin 

Bảng 1. Một số thông số chính của MFM-384-R-C 

TT Thông số Giá trị 

1 Nguồn nuôi 
85 đến 270 VAC, 

50-60 Hz 

2 Điện áp vào định mức 19-519V (L-L) 

3 
Dòng sơ cấp và thứ cấp 

biến dòng định mức  
10,000A và 5A AC 

4 Giải tần số đo 45-65 Hz 

5 Khả năng giao tiếp 
RS485 và Modbus 

RTU 

6 Cấp chính xác 
Lớn nhất là |1.0| 

toàn dải 

 

 

Hình 3. Cấu trúc hệ thống quản lý nguồn PMS ứng dụng đồng hồ đa năng số đề xuất 
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cậy thì thuật toán thu thập và xử lý dữ liệu bên trong 

đồng hồ đa năng số từ bộ xử lý trung tâm PLC sẽ đóng 

một vai trò quan trọng. Thuật toán này được xây dựng 

và trình bày chi tiết trong nội dung dưới đây.    

3.3. Xây dựng thuật toán thu thập, xử lý dữ liệu  

Thuật toán thu thập và xử lý dữ liệu được nhóm 

nghiên cứu xây dựng trên Hình 4.  

Trước tiên, để việc đọc dữ liệu có thể được thực 

hiện, các thông số truyền thông trên PLC và đồng hồ 

đa năng phải được thiết lập đồng nhất. Trong hệ thống 

mạng truyền thông này, PLC sẽ đóng vai trò là một 

trạm chủ (master). Trong khi đó, các đồng hồ đa năng 

số sẽ đóng vai trò là những trạm tớ (slave) được gán 

những địa chỉ từ 1 đến 4.  

 

Hình 4. Thuật toán thu thập và xử lý dữ liệu đọc về từ các đồng hồ đa năng số 

Bắt đầu

Đọc các ô nhớ của MFM 384 (MP1)

Nhận dữ liệu thành công: 

M1127 = TRUE ?

Lỗi time-out:

M1129 = TRUE ?
S

Nhận dữ liệu lỗi:

M1140 = TRUE ?
S

S S

+ Đưa các giá trị đọc của MP1 về vào 

các thanh ghi tương ứng của PLC; 

+ C = C + 1

Đọc các ô nhớ của MFM 384 (BUS)

Nhận dữ liệu thành công: 

M1127 = TRUE ?

Lỗi time-out:

M1129 = TRUE ?
S

Nhận dữ liệu lỗi:

M1140 = TRUE ?
S

S S

Đ

C = 4 ?

S

Gán C = 0

Đ

Đ Đ

C=3

Đ

Kết thúc

S

Đ Đ

//Đọc các ô nhớ của MFM 384 (MP2, MP3) 

+ Đưa các giá trị đọc của BUS về vào 

các thanh ghi tương ứng của PLC; 

+ C = C + 1

Báo lỗi truyền thông

Báo lỗi truyền thông

Khởi tạo:

- Cấu hình truyền thông cho PLC và 

Đồng hồ đa năng;

- Gán C = 0
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Khi thuật toán làm việc, sẽ có một biến đếm C 

được gán các giá trị từ 0÷4. Khi C=0, thuật toán sẽ 

đọc các ô nhớ tương ứng với các thông số của đồng 

hồ đa năng nối tới máy phát 1 (MP1). Khi đó, sẽ có 2 

trường hợp xảy ra như sau: 

• Nếu PLC đọc dữ liệu và chuyển đổi dữ liệu 

thành công vào các thanh ghi của nó, bit cờ 

M1127 sẽ được bật. Lúc đó, C=1, PLC sẽ tiếp 

tục đọc dữ liệu của đồng hồ đa năng tiếp theo, 

quá trình sau đó sẽ diễn ra tương tự như với 

đồng hồ đa năng nối tới MP1; 

• Nếu quá thời gian chờ (time-out) hoặc dữ liệu 

đọc về bị lỗi tương ứng với các bit cờ M1129 

và M1140 được bật lên thì giá trị của biến đếm 

sẽ được gán C=1. Lúc đó, PLC sẽ bỏ qua đồng 

hồ đa năng nối tới MP1 và tiếp tục đọc dữ liệu 

của đồng hồ đa năng tiếp theo. Đồng thời, một 

tín hiệu lỗi truyền thông với đồng hồ đa năng 

đó sẽ được phát ra.  

Những nguyên nhân có thể dẫn đến lỗi này như: 

đứt cáp, lỗi đồng hồ đa năng,... là những lỗi có thể xảy 

ra trong thực tế. Bởi vậy, với việc bỏ qua trạm bị lỗi 

và vẫn tiếp tục đọc các trạm còn lại sẽ không làm gián 

đoạn truyền thông và hoạt động của hệ thống. 

Nếu việc đọc dữ liệu không xảy ra lỗi, trạm chủ 

(PLC) sẽ đọc lần lượt các trạm tớ tương ứng từ MP1 

đến MP3 và BUS. Khi C=4 (đồng nghĩa với cả 4 trạm 

tớ đã được đọc), biến đếm C sẽ được gán C=0 để kết 

thúc một chu kỳ đọc và bắt đầu một chu kỳ mới. 

Tùy thuộc vào tốc độ xử lý của PLC, tốc độ truyền 

thông cài đặt mà một chu kỳ đọc có thể khác nhau. 

Khi sử dụng PLC 12SE và đồng hồ đa năng số MFM-

384-R-C như trong phần thử nghiệm, một chu kỳ đọc 

với 2 trạm tớ (2 máy phát), mỗi trạm tớ đọc 16 thông 

số với định dạng số thực (float), tổng thời gian đọc chỉ 

mất 80ms. 

4. Thử nghiệm thuật toán 

Để thử nghiệm thuật toán đề xuất, một mô hình mô 

phỏng bảng điện chính được sử dụng với 2 tổ hợp 

động cơ điện không đồng bộ và máy phát điện giống 

nhau như trên Hình 5. Hai động cơ không đồng bộ 3 

pha được điều khiển bởi 2 biến tần. Một số thông số 

chính của hai máy phát điện được thể hiện như trong 

Bảng 2. 

Đồng hồ đa năng để thu thập các máy phát trong 

mô hình mô phỏng bảng điện chính được lắp đặt trong 

tủ điện được thể hiện như trên Hình 5. Đồng hồ đa 

năng 1 (bên trái) và đồng hồ đa năng 2 (bên phải) sẽ 

có nhiệm vụ đo các thông số của máy phát 1 và máy 

phát 2. Bên cạnh đó, bộ điều khiển trung tâm sử dụng 

PLC DVP 12SE cũng được thể hiện trong hình này. 

Kết quả thử nghiệm khi bộ điều khiển đọc dữ liệu 

từ 2 đồng hồ là  80ms cho một chu kỳ đọc (tính toán 

bằng đếm số chu kỳ bằng một bộ đếm tốc độ cao trong 

một đơn vị thời gian). Nếu ứng dụng thuật toán cho 

một hệ thống bảng điện chính hoàn chỉnh được thể 

hiện như trên Hình 3 với cả 4 đồng hồ đa năng thì một 

chu kỳ đọc sẽ khoảng  160ms, chu kỳ này là khá nhỏ 

và phù hợp để sử dụng trong bài toán giám sát và điều 

khiển máy phát điện.  

Các Hình 6, Hình 7 và Hình 8 lần lượt là biểu đồ 

minh họa tần số và công suất của các máy phát được 

đọc về từ đồng hồ đa năng 1 bởi bộ điều khiển trung 

tâm PLC DVP 12SE.  

Hình 6 thể hiện tần số của máy phát 1 và máy phát 

2 ở các thời điểm trước và sau khi hòa đồng bộ tự động 

máy phát 1 lên lưới. Trước khi máy phát 1 được khởi 

động lên, lần lượt các tải 1, 2, 3, 4 có công suất giống 

nhau được đóng lên lưới được cấp điện bởi máy phát 

2. Ta thấy rằng, ở những thời điểm đóng cắt tải thì tần 

số của máy phát 2 đều bị giảm xuống nhưng nhanh 

chóng được bộ điều khiển PMS điều khiển đưa về gần 

Bảng 2. Một số thông số chính của hai máy phát điện 

TT Thông số Giá trị 

1 Hãng AXUZU 

2 Điện áp vào định mức (Uđm) 230/400V AC 

3 Công suất định mức (Pđm) 4 kW 

4 Vòng quay (nđm) 
1500 

vòng/phút 

5 Trọng lượng 57 kg 

6 Cấp cách điện B 

7 Năm sản xuất 2012 

 

 

Hình 5. Đồng hồ đa năng được lắp đặt  

trong mô hình mô phỏng bảng điện chính 
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giá trị định mức. Tại thời điểm t=133,2s, Aptomat 1 

(ACB1) được điều khiển đóng lại khi các điều kiện 

hòa đồng bộ thỏa mãn, ta thấy rằng tần số hai máy 

phát được đồng bộ với nhau rất nhanh sau đó. 

Hình 7 thể hiện công suất các máy phát ở trước và 

sau khi hòa máy phát 1 lên lưới. Ta thấy rằng, khi cấp 

lần lượt các tải lên lưới, máy phát 2 sẽ làm việc ở chế 

độ tải nặng (P2=2,52kW  84% Pđm), sau một thời gian 

trễ cài đặt là 10s, máy phát 1 được điều khiển tự động 

khởi động và hòa đồng bộ lên lưới. Tại thời điểm 

t=133,2s khi ACB1 được đóng lên, công suất hai máy 

phát sẽ được bộ điều khiển PMS tự động chia đều cho 

đến khi độ lệch công suất ≤ 5% Pđm thì dừng lại.   

Trong khi đó, Hình 8 là công suất các máy phát thu 

thập về bộ điều khiển trung tâm khi thử nghiệm tính 

năng bảo vệ công suất ngược. Khi chuyển tải từ máy 

phát 1 sang máy phát 2 (tăng tần số máy 1 và giảm tần 

số máy 2 đồng thời), tại thời điểm t=34,8s, P1 ≤ -10% 

Pđm, lúc này bên cạnh công suất của tải, thì máy phát 

2 sẽ phải chịu thêm một lượng công suất do máy phát 

1 khi nó đóng vai trò là một tải (P2=Ptải+ P1). Sau một 

thời gian trễ là 10s (mặc định), bộ điều khiển PMS gửi 

tín hiệu tự động cắt ACB1 ra khỏi lưới để đảm bảo an 

toàn cho hệ thống. Lúc này, công suất P2=Ptải. 

Những thông số thu thập về bộ điều khiển trung 

tâm qua những hình minh họa nêu trên khi so sánh với 

các giá trị từ các thiết bị đo thông dụng khác là tần số 

kế, oát-kế đều trùng khớp. Bởi vậy, với độ tin cậy và 

tốc độ đọc dữ liệu nhanh (một chu kỳ đọc dữ liệu nhỏ) 

sẽ đảm bảo được cho yêu cầu điều khiển và giám sát 

theo thời gian thực trong hệ thống PMS tàu thủy. Các 

thông số khi thử nghiệm được tổng hợp như trong 

Bảng 3. 

5. Kết luận  

Bài báo đã trình bày việc xây dựng một mô hình 

cấu trúc cho một hệ thống quản lý nguồn PMS tiêu 

chuẩn ứng dụng đồng hồ đa năng số và một thuật toán 

thu thập, xử lý dữ liệu đọc về từ các đồng hồ đa năng 

sử dụng bộ điều khiển trung tâm PLC DVP 12SE. Kết 

quả thử nghiệm như trong Bảng 3 cho thấy thuật toán 

hoạt động tin cậy, tốc độ đọc và hiển thị dữ liệu cao. 

Đây sẽ là một bước tiền đề để nghiên cứu, ứng dụng 

những đồng hồ đa năng số trong hệ thống PMS và hệ 

thống điều khiển giám sát và thu thập dữ liệu SCADA 

tàu thủy. 

Sau khi đã thu thập thành công các thông số của 

hai máy phát trong quá trình thử nghiệm, việc thử 

nghiệm mở rộng số lượng đồng hồ cũng như thử 

nghiệm những trường hợp sự cố, lỗi truyền thông sẽ 

được thực hiện ở hướng nghiên cứu tiếp theo của bài 

báo này. 

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Khoa Điện - Điện 

tử, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam trong đề tài 

nghiên cứu khoa học sinh viên mã số: SV23-24.29. 

 

Hình 6. Tần số máy phát 1 (f1) và máy phát 2 (f2) 

 

Hình 7. Công suất các máy phát trước và sau khi hòa 

máy phát 1 lên lưới 

 

Hình 8. Công suất các máy phát khi máy phát 1 bị 

công suất ngược 
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Bảng 3. Tổng hợp kết quả thử nghiệm 

TT Thông số Giá trị 

1 Chu kỳ đọc mỗi đồng hồ ≤ 80 ms 

2 
Tốc độ hiển thị dữ liệu 

(trên màn hình cảm ứng HMI) 
300 ms 

3 Sai số lớn nhất  1 % 
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