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TOM TAT

Thiét bi do lwong pha la thiét bi gidm sat hedi dién trén dién rong
giup cac don vi van hanh lwéi dién tinh toan nhanh do én dinh cia
hé thong dién. Tuy nhién, chi phi ldp dat thiét bi do lwong pha kha
cao va doi hoi ha tang truyén tdi théng tin phirc tap. Vi vdy, muc
tiéu ciia bai todn la xdc dinh ngudéng cue tiéu s6 lwong va vi tri ldp
dat thiét bi do heong pha ma van dam bao giam sat toan dién h¢
thong dién diea trén quy hoach tuyén tinh sé nguyén. Viéc sur dung
két hop thiét bi do luong pha va cac phép do dong cong sudt hién
hitu khac trong hé thong dwoc nghién ciu. Cong cu tinh toan toi
wu ciia phan mém Matlab dwoc dp dung gidi bai trén cdc hé thong
dién c6 7 nit, hé thong IEEE 14 nit va hé thong luéi 500 kV Viét
Nam. Két qua cho thay hé thong dién 500 kV Viét Nam véi wéc
lieong 37 thanh cdi 500 kV thi s6 lwong thiét bi do luong pha toi
thiéu la 10 b¢.

Tir khéa: Ludi dién 500 kV, quy hoach tuyén tinh sé nguyén, téi
wu vi tri lap dat, thiet bi do lwong pha

ABSTRACT

A phasor measurement unit (PMU) is a large-scale grid
monitoring device used by grid operators to assess the stability of
the power system. However, installing PMUs is expensive and
requires a complex information transmission infrastructure.
Therefore, the goal is to determine the minimum number and
optimal locations of PMUs needed to ensure comprehensive
monitoring of the power system. This is achieved using integer
linear programming, where the system combines PMUs with
existing power flow measurements. The optimization calculations
were performed using Matlab software to solve power system
problems with 7 nodes, IEEE 14 nodes, and Vietnam's 500 kV grid
system. The results indicate that Vietnam's 500 kV power system,
with an estimated 37 buses, requires a minimum of 10 PMUs for
effective monitoring.

Keywords: Linear integer program, optimal placement, phasor
measurement unit, 500 kV power grid
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1. GIOI THIEU

Thiét bi do goc pha — Phasor Measurement Unit
(PMU) la thiét bi c6 kha nang dong bd goc pha, tan
s6 va toc do thay doi cua tan sd thong qua viéc do
céc tin hi€u di¢n ap va/hodc dong dién va tin hi€u
dong bo thoi gian (Martin et al., 1998). Thiét bi
PMU sir dung thoi gian chuan du’a trén dong ho vé
tinh, qua d6 cho phép cac tin hi€u tai cac vi tri khac
nhau trong hé thong dugc do trong cling mot mbc
thoi gian. Véi d6 chinh xéc cao, thiét bi cho phép so
sanh dugc goc pha gitra cac diém khéac nhau trong
hé thong dién. Do chénh léch goc pha gitra cac nit
dic trung cho trdo luu cong suit truyén tai giita
chung va la mdt thong tin quan trong cho phép danh
gia muc do on dinh cua hé thong dién.

Thiét bi PMU duogc dit tai mot s6 thanh cai dé
quan sat dién ap, goc pha tai thanh cai d6 cling nhu
dong dién, goc pha dong dién di qua va mét s6 hoac
tat ca cac dong sw ¢0. Tuy nhién, khong thé 1ap dat
thiét bi PMU ¢ tat ca thanh cai cua hé thong dién vi
chi phi PMU khé cao va ha tang hé thong thong tin
lién lac chua déap tmg duoc & mot sb tram bién ap.
Hon nita, khi PMU duoc dat tai mot thanh cai, cac
thanh cai lién ké ciing xac dinh duoc gia tri dién ap,
dong di¢n trén cac nhanh va goc pha dong dién dya
trén gia tri tong tro duong day thong qua dinh luat
Ohms (Dusabimana & Yoon 2020). Diéu nay dong
nghia v6i viéc mot hé théng c6 thé dugc quan sat
toan dién voi sb lvgng PMU nho hon ) lugng thanh
cai hién c6 cua hé thong. Muc tiéu cia van dé toi tuu
vi tri lap dit PMU la xac dinh sd lugng PMU tdi
thiéu va vi tri tuong Gng ctia chung dé dat duoc kha
ning quan sat mang day du.

Trong nhiing ndm gan day, nhiéu nghién ctru
quan trong vé van dé t6i wu vi tri lap dat thiét bi
PMU dugc thyce hién. Cac phuong phap cho bai toan
lap dat PMU tbi wu c6 thé duogc phan thanh hai loai
la thut todn todn hoc va thuat toan ngau nhién. Mot
sO phurong phap toan hoc tiéu biéu nhu phuong phap
tim kiém toan dién (Azizi et al., 2012; Mabaning et
al., 2016), phuong phép quy hoach s nguyén toan
phuong (Theodorakatos et al., 2015). Cac thudt toan
tim kiém ngiu nhién c6 kha nang giai dugc nhiing
ludi dién c6 quy mo 16n hon phuong phap toan hoc.
Phuong phap Tabu search da dugc ap dung cho ludi
dién IEEE 118 nat (Koutsoukis et al., 2013).
Phuong phap hoa thu phén (Pollination algorithm)
da duogc 4p dung cho ludi dién tiéu chuan IEEE 118
nat va cac ludi dién thyuc té ciia New England (39
nut), Canal Network (49 nut), va Western Delta
Network (52 nut, thugc Cong hoa Ai Cép) (Yang et
al., 2014; Hassanin et al., 2017). Pang ké nhat 13
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thuat toan gen, Liu et al. (2016) da két hop thuat toan
gen va md hinh “map reduce” dé giai bai toan t6i uu
hoéa vi tri 1ap dat thiét bi PMU. Phuong phép da giai
bai toan cho ludi dién 2383 nut (Akachukwu et al.,
2014; Liu et al., 2016). Trong nudc, Tran & Kieu
(2022) da dé xuét sir dung thuat toan di truyén dé
tinh toan t6i wu PMU. Tuy nhién, véi quy mo ludi
dién 500 kV ciia Viét Nam c6 37 nit (tinh dén hét
nam 2020), cac tac gia da ap dung phuong phap quy
hoach s6 nguyén tuyén tinh dé giai quyét bai toan.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Thiét bi PMU do dién ap pha tai thanh cai duoc
lap dat va pha dong dién cia tit ca cac duong day
ndi vao thanh cai nay. Do d6, khi mét thanh cai dugc
lap dat thiét bi PMU thi tit ca cac thanh céi nbi vao
thanh cai d6 déu duoc quan sat.

Gia st hé thong dién c6 M nat, ma tran Tryy 12
ma tran vudng d6i xtg MxM mo ta trang thai két
ndi ctia cac thanh céi trong hé théng dién. Trong do,
phan tir t,j = 1 khi i =/ hodc thanh cai i c6 két ndi Vi
thanh cai j, va #; = 0 khi thanh cai i khong két ndi
vo6i thanh cai ;.

Goi X 14 véc-to vi tri can lap dat thiét bi PMU.
S6 phan tir clia véc-to X twong ung vé6i sd luong nit
M trong hé théng, néi cach X 1a ma tran c6 kich
thuéc Mx1. Phan tir x; = 1, néu thanh cai i duoc lép
thiét bi PMU va x; = 0, néu nguoc lai.

Khi d6, ham muc tiéu t6i thiéu s0 lugng thiét bj
PMU trén h¢ thong dién dugc biéu dien nhu sau:

M

minz X;

i=1

(1)

2.1. Trwong hop hé thf')ng chi sit dung phép
do tir thiét bi PMU va khéng c6 thiét bi
do khac

Bai toan ¢ diu kién rang budc vé s 1an quét

qua cac nut cta thiét bi PMU. Dé dam bao quan sat
dugc toan dién hé thong dién, tat ca cac nit trong hé
thong dién déu phai duge quét qua. Goi ma trén Y1a
ma tran mo ta so lan quét qua cua cac thiét bi PMU,
mdi phan to y; xac dinh so lan quan sat dugc tai
thanh cai i. Dya theo dinh nghia 6, ma tran ¥ béng
tich s6 ctia ma tran Tpyu va vec to X:

Y = TpopyX ()

Diéu kién rang budc khi lp dit cac thiét bi PMU
1a tat ca cac nit déu phai dugc quan sat it nhat mot
lan. Goi vec-to bpyu 1a vec-to diéu kién s6 lan quan



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

sat dugc cua M nut. Khi do, biéu thirc cta diéu kién
rang budc dugc thé hién nhu sau:

! AR
p k
®
/ I,
q
p k

©
Hinh 1. Céc truong hop thiét bi PMU két hop
véi cac phép do khac

(a) Truwong hop cé 1 phép do cong sudt trén dwong
day ij

(b) Truong hop cé 1 phép do céng sudt bom vao
thanh cai k

(¢c) Truong hop co ca phép do cong sudt dirong ddy
va phép do cong suat bom vao nuit.

TomuX 2 bpuy 3)

Trong d6: bpyy 12 véc-to cot c6 M phan tir
nhu sau:

1
bpwy = H (4)
1 Mx1

2.2. Trudng hop h¢ thong sir dung két hop
phép do tir thiet bi PMU va ciac phép
do khac

Viéc két hop phép do tir thiét bi PMU va céac
phép do khac glup lam giam s6 luong thiét bi PMU
can thiét ma van dam bao dugc viéc quan sat toan
hé thong. Dé xac dinh chinh xéac sb lugng phép do
tir thiét bi PMU, chiing ta xem xét céc truong hop
nhu sau:

Truong hop 1: ¢6 mot phép do cong sut trén
duong day i/ nhu Hinh la:

Khi d6, chi cin mot phép do tai nit i hodc nut j
la du dé quan sat nit con lai. Noi cach khac tong so

lan quan sat y; va y; can 16n hon 1. Biéu thirc diéu
kién sO lan quét qua cua nut i va nut ; la:

yity =1 (5

Tdp 61, S6 14 (2025): 29-35

Truong hop 2: ¢6 phép do dong cong sut bom
vao ludi tai mot nit nhu Hinh 1b:

Gia sir rang thanh céi k, két nbi véi thanh céi /,
P, va g, voi vi tri thanh cai k£ c6 mot phép do dong
cong suat bom vao ludi. Khi do, chi can quan sat 3
trong 4 vi tri thanh cai /, k, p, ¢. Biéu thuc diéu kién
cua cac thanh cai /, k, pva g la

Vit Yty +y, =3 (6)

Truong hop 3: vira ¢6 phép do cong suat vira co
phép do dong cong suat bom vao ludi nhu Hinh 1c:

Giira niit p va nat k da co 1 phép do cong suét;
do d6 ap dung truong hop 1, giita 2 nit nay chi can
quan sat 1 nit. Ngoai ra, do c6 phép do cong suit
bom vao ludi tai vi tri k, nén nut gitta nut / va nut g
ciling chi cAn quan sat 1 nat. Tong hop ca 2 trudng
hop trén, biéu thirc diéu kién cta cac thanh cai /, k,
q,pla

{yp +y., =1 ™

.’YI—}_yq2

Ngoai ba truong hop trén, cac truong hop con lai
néu khong co phép do thong thudng nao két nbi vao
thanh cai thi s lan quan sat cua thiét bi PMU van
16n hon hoac bé“mg 1.

Goi Teon 1a ma trén mo ta trang thai phép do cua
céc thanh cai. Dya trén di liéu ban dau vé cac phép
do c6 sin, ma tran T,,, dugc thanh 1ap gdm 2 thanh
phan. Thanh phan ma trin 7)., dai dién cho cac
thanh cai da c6 phép do hién hiru. Cach xac dinh
thanh phan ma trn T,..s dua trén 3 truong hop ¢
phép do cong suit néu trén. Thanh phan Iy, 12 ma
tran don vi cép N, dai dién cho N thanh cai con lai
chua c6 phép do trén hé thong dién. Véc-to didu kién
beon trong trudng hop nay cé N phan tir dau tién bang
1 twong mg v6i N thanh cai chua c6 phép do. Cac
phan tr con lai cua vec-to beon tuong ung voi cac
biéu thirc ctia phép do cong suat c¢6 san xac dinh tir
biéu thirc (5), (6) va (7).

[P0 ey 2 b, ®)
meas
bat:
INxN 0
con - [ Tmeas (9)

Do thtr ty cua cac phép do trong ma tran 7¢,, co
thé khéc voi thir ty cta cac thanh cai trong ma tran
Teyu, Vi vay biéu thirc (8) cin nhan ma tran P dé sap
xép lai cho dung thir tu cac thanh cai. Biéu thic diéu
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kién rang budc khi c6 xét cac phép do khac s€ duoc
biéu dién nhu sau:

Hinh 2. So d0 két ndi hé thong dién 7 nit
(Gou, 2008)

Tcon'P'TPMU'X 2 bcon (10)

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Luwéi dién 7 nat

Hé théng dién duoc khao sat gém 7 nit va 8
nhanh nhu Hinh 2. Tai nat 2, hé thong sin c6 thiét
bi do cong suat bom vao ludi va thiét bi do cong sut
trén nhanh 2-3, da c6 san thiét bi do cong suat
truyén.

Vi so d6 két ndi nhu Hinh 2, ma tran Tpyp dugc
xac dinh nhu sau:

(11)

Tomy =

RO R R RO
OO RO RO

SCoocooR R
R R OO R R R
RO R R ROO
corRrRrRoOoOO
oORrRoOoOR RO

0 1

Theo so d6 Hinh 2, céc thanhcai 1, 3,6,7 déula
nhirng thanh cai lién quan truc tiép den phép do cong
suét trén nhanh 2-3 va phep do cong suit bom vao
tai nut 2. Cac thanh cai 4 va 5 khong c6 lién h¢ truc
tiép dén cac phép do thong thudng nay. Trudng hop
két ndi trong hinh twong tng véi Truong hop 3 da
néu trong muc 2.2. Do giita nat 2 va nut 3 da co 1
phép do cong sudt, nén ta chi can quan sat mot trong
hai nut. Trong 3 nat con lai (nit 1, nut 6 va nut 7) do
da c6 san phép do cong suat bom vao tai niit 2, nén
chi can quan sat 2 trong 3 nut. Diéu kién rang budc
ctia nhom cac thanh cai 1, 2, 3, 6, 7 duoc thé hién
nhu sau:

{ Yo +ty; =1

YitYety; 22 (12)
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Tur bicu thire (12), ma tran Teqs duge the hién
cac phan tur bén trai bat dang thuc theo thtr tu cac
nut [1, 2, 3, 6, 7] c6 dang:

0
1

Do nit 4 va nit 5 khong co lién hé truc tiép véi
céc phép do ¢6 sin, nén 2 niit niy déu can dugc khdo
sat dé lép dit PMU, ta dung ma tran don vi ., dé
mo ta trang thai nut 4 va nut 5. Tong hop cdc ma trin
mo ta phép do cong suat hién hitu (13) va ma trén
cic nit khong co phép do cong sudt, ta duoc
ma tran Teop:

Teas = | (13)

[0 ]
COTl

meas
1000000 (14)
o100 000
“fooo0o 1100
0010011

Trong ma tran 7c,s, hang 1 va hang 2 tuwong Gng
v6i mo ta trang thai phép do cta nat 4 va nat 5. Do
2 nit nay khong ket nbi truc tiép véi bat clr phép do
nao khac, nén mdi nit bi rang budc phai duoc quan
sét it nhat 1 An. Vi vay, hai phan tir dau tién ciia véc-
t0' beon twong tng voi nit 4 va nit 5 cé gia tri bang
1. Hai phan tir con lai ctia véc-to b, xac dinh tir vé

phii trong bit dang thic (12). Tu do,
véc-to beon bang:
beon=[1 1 1 2] (15)

Thur tu ctia cac phép do trong ma trén 7., tir (14)
tuong rng vai vi tri thanh cai lan luot 12 [4, 5, 1, 2,
3,6, 7], trong khi d6 ma tran Tpyy lai co trat tw la [ 1,
2,3,4,5, 6, 7]. Do do, ma tran P dugc thanh lap
nham chuyén trat tu ctia ma tran T.,, phu hop voi
ma tran Tpyy. Ma tran P 1a ma tran vudng cap M,
trong d6 chi s6 hang tuong tng trat ty ciia nut trong
ma tran Tpyw va chi sb cot twong ung vi tri thanh cai
trong ma tran 7T.,,. Trong trudng hgp nay ma tran P
dugc xéac dinh bang:

0 0 0 1 0 0 O
00 0 0 1 0 0
1.0 0 0 0 0 O

P=lo0 1 0 0 0 0 O (16)
0 0 1 0 0 0 O
0 0 0 0 0 1 O
o o0 o0 0 0 0 1

Tt nhing phén tich trén, ching ta xac dinh dugc
bai toan quy hoach tuyéen tinh s6 nguyén cho ludi
dién 7 nat nhu sau:
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7

min Z X;
i=1
Diéu kién rang budc nhu (10), trong d6 ma tran
Teon xac dinh tir (14), ma tran P 1a ma tran chuyén
ddi vi tri ctia ma tran T, tir (16), ma tran Tryu dugc
xac dinh tir (11) va ma tran be,, dugc xac dinh tir

(15).

St dung ham quy hoach s6 nguyén intlinprog()
cho san trong phin mém Matlab, két qua tinh toan
cho thiy hé thong can lap tdi thiéu 2 thiét bi PMU
tai thanh cai 2 va thanh cai 4.

Tdp 61, S6 14 (2025): 29-35

Hinh 3. So @6 két ndi h¢ thong dié¢n IEEE 14 nut

Bing 1. Két qua tinh toan s6 lwgng thiét bi PMU cho lwéi dién IEEE 14 nuat

Khong c6 phép do théng thudng

Nt cin bing tai thanh ci 7

Truong hop

So lwgng PMU _ Vitrilipdit  S6 lwgng PMU Vi tri lp diit
Két qua tinh toan 4 2,8,10,13 3 2,6,9
Két qua (Gou, 2008) 4 Khoéng cong bo 3 Khoéng cong bo
Bintprog (Theodorakatos et
al, 2015) 4 2,6,7,9 3 2,6,9
CBC solver (Theodorakatos
etal, 2015) 4 2,8,10, 13 3 2,6,9
Fmincon (Theodorakatos et
al., 2015) 4 2,8,10, 13 3 2,6,9

So sanh két qua véi cac tac gia di cong bd trude
day cho Iu6i dién twong ty tai (Gou, 2008), két qua
tinh toan da dung sb luong t6i thiéu 1a 2 thiét bi, tuy
nhién vi tri lép dit co su khac biét. Theo két qua
cong bd cua (Gou, 2008), vi tri lip dat 14 thanh ci 2
va thanh cai 5. So sanh trén so do ta thiy thanh cai
4 va thanh cai 5 c6 vai tro tuong tu nhau, vi vay thiét
bi PMU lép dat ¢ thanh cai 4 hay thanh céi 5 déu c6
thé quan sat dugc thanh cai con lai. Tuy nhién, vi¢c
lap dit PMU tai thanh cai 4 ¢6 thé cAn nhiéu hon cac
phép tinh phan tich dong dién do thanh cai 4 két nbi
dén nhiéu nat khac hon so v&i nut 5. Vi vay, su khac
biét khong 1am anh huong dén kha ning quan sat
toan dién ciia hé thong.

3.2. Lu6i dién tiéu chuin IEEE 14 nit

Céc tac gia tiép tuc thuc hién khao sat trén ludi
dién tiéu chuan IEEE 14 nit. Luéi dién IEEE 14 nut
mo ta khu vuc Midwestern, Hoa Ky, vao nam 1962.
Luéi dién c6 14 thanh cai va 20 nhanh két ndi, so do
két ndi cta cac thanh cai nhu Hinh 4. Trong luéi
dién nay, cac tac gia thyc hién tinh toan cho hai
truong hop 14 trudng hop chi sir dung thiét bi do 1a
thiét bi PMU, sir dung diéu kién rang budc (3), va
truong hop 6 nit can bang tai thanh cai 7, twong
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(g v6i phép do cong suat bom vao va sir dung didu
kién rang budc (10).

Xet riéng truong hop nat can béng tai thanh céi
7, biéu thic dieu kién cho cac phép do xung quanh
thanh céi 7 nhu sau:

(17)

Két qué tinh todn bang Matlab cho ca 2 trudng
hop duoc so sanh véi két qua cong bd trude day
dugc thé hién & Bang 1. Tir bang so sénh, ta thiy
rang sb lugng thiét bi PMU tir két qua tinh toan bang
véi s6 luong cua nhitng nghién ctu trude da cong
bd v6i s6 luong twong tng 1a 4 thiét bi PMU cho
treong hop khong c6 phép do thong thuong va 3
thiét bi PMU cho truong hop c6 nut can bang tai
thanh cai 7. Xét vé vi tri lap dat, trong truong hop
khong c6 phép do thong thuong két qua tinh toan
trung khop vi tri véi cong cu tinh todn CBC solver
va fmincon & (Theodorakatos et al., 2015). Trong
truong hop c6 nit can bang tai thanh cai 7, két qua
tinh toan déu phul hop véi cac nghién ctru trude day.
Tir két qua tinh toan cho truong hop Iudi dién tiéu
chuan IEEE 14 nit, phuong phép xay dung mé hinh
tinh toan s lugng thiét bi PMU dugc thuc hién da

Yaty; +Yg+ye=3
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dung dén, dang tin cdy dé sir dung cho cac trudng
hop thyec t€ tai Viét Nam.
3.3. Luo¢i dién 500 kV Viét Nam

Ludi dién truyén tai 500 kV gdm 37 tram bién
4p da dwa vao van hanh nhu Hinh 5, chi s ctia cac
tram dugc danh s6 nhu trén hinh. So d6 két nbi hé
théng duoc xay dung dua trén tom tit tir So dd két
day co ban hé théng dién Viét Nam (Vo et al., 2020).
Dua vao so d6 nbi day, ta xac dinh dugc ma tran

Tdp 61, S6 14 (2025): 29-35

Truu cua ludi dién Viét Nam la ma trdn vudng
37x37. Trong trudng hop tinh toan nay, diéu kién vé
vi tri dgt PMU duge st dung duy nhat dam bao do
bao phii cac thanh cai xung quanh, twong ting bicu
thue (3), duge mo ta trong truong hgp 1 trinh bay &
phan 2.2. Két qua tinh toan cho thiy sd lugng thiét
bi PMU t6i thiéu cho hé thong 500 kV 13 10. Cac vi
tri 1ap dat tdi wu 1a & céc vi tri Quang Ninh, Tay Ha
Noi, Son La, Phé Néi, Ha Tinh, Pleiku, Pleiku2,
S6ng May, My Tho va O Mon.

2. Quang 1. ND Méng
ép Héa Ninh Dwong
U-
7. Tay Ha 6. BBN
4. Lai Chau 5. Viét Tri NGi Amh
I I — I —
8. ND
Thang
L g
14. Thuéng
ﬁ —
- P
10. TD Lai 8. SonLa 12. Phé NGi
Chéu
13. T® son
La .
11. Hoa
__Binh
J1 5. Nho
- Quan
17. Viing
16. H3 Tinh Ang
--U-
N1 8. D3 N3ng
20. Thanh 24. Dak
My 19. Doc Séi Néng 23. Di Linh
I - I
28. Tan 31. Vinh
i —— | —— S —
— I _U
21. Pleiku 22. O laly
29. Pha
i * J _J — L
— I *-- I
27. Cu 26. Tan 30. §6ng
Béng Binh My
36. Duyen
Hai
NN C 2. My Tho I
37. Pha My

35. Lon
m -
4. © MSn

Hinh 4. So @6 két néi h¢ thong dién 500 kV Viét Nam

4. TONG KET

Bai bao da trinh bay phuong phap xay dung bai
toan xac dinh vi tri t6i wu lap dat thiét bi do pha
PMU va tim 10 gii bai toan bang phuong phép quy
hoach tuyén tinh s nguyén. Muc tiéu ciia bai toan
1a tim ra s6 lwong thiét bi PMU tdi thiéu can lip dat
va van dam bao quét dugc hét tit ca cac thanh cai
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trong hé thong dién. Bai bao di khao sat ca hai
truong hop gom chi sir dung thiét bi PMU va c6 két
hop véi cac phep do truyén thong c6 sin trén hé
thong dién. Cong cy tinh toan dugc sir dung dé thuce
hién nghién ctru 1a ham quy hoach tuyen tinh s6
nguyén c6 sin trong phan mém Matlab. Két qua tinh
toan v6i ludi dién IEEE 14 niit cho thdy phu hop véi
cac nghién ciru di cong bd trude diy. Dé mo rong



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

bai toan cho luéi dién 500 kV Viét Nam, viéc ldp
dat 10 thiét bi PMU duoc dé xuat tai cac tram nhu:
Quéang Ninh, Tay Ha N¢i, Son La, Pho Noi, Ha

Tinh, Pleiku, Pleiku2, Séng May, My Tho va O
Mon.

Trong tuong lai, viéc xem xét bé sung thém céc
truong hop van hanh khac cua thict bi PMU nhu
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