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NGHIEN CUU THIET KE CHE TAO THIET BI GIAM SAT

MAY BIEN AP

A STUDY ON DESIGN AND FABRICATION OF A MONITORING EQUIPMENT FOR TRANSFORMERS

TOM TAT

May bién ap la thiét bi quan trong trong hé thdng cung cap dién. Cac su cd
may bién ap la dac biét nghiém trong, gay nguy hiém cho con nqudi ciing nhu
lam gian doan cung cdp dién cho mdt lugng Ién khach hang. Do vdy can c6 cac
cong cu lién quan dén viéc gidm sat, phat hién va canh béo sém cac diéu kién bat
thutng trong van hanh méy bién ap, gidp ngudi van hanh ¢d thé khac phuc trudc
khi s c0 xdy ra. Bai bao nay trinh bay két qua nghién c(iu thiét ké, ché tao thiét
bi gidm sat quan Iy may bién ap, qua d6 gitip gidm su 6 bét thudng va hd trg
bao tri, bdo dudng theo diéu kién ((BM). Muc tiéu chinh clia thiét bi nay la phat
hién sém cac bat thuong gay su ¢, hu hong may bién ap. Cac thong so quan
trong ctia may bién ap dugc gidm sat thong qua thiét bi Iap ddt tai hién trugng.
Chitc ndng chinh dugc lap trinh, thiét ké trén mach dién ti va chuong trinh giam
sat dugc viét trén phan mém gitip nguoi van hanh st dung thuan loi. Thiét bj
dugc thir nghiém 13p ddt gidm sat mdy bién dp thuc té va cho cac két qua dap
(ing nhu cdu giam sat, quan Iy, van hanh mdy bién ap.

Tir khéa: Mdy bién dp thdng minh; gidm sdt; qudn ly; chdn dodn; su cd; CBM.
ABSTRACT

Transformer is an important device in the power supply system. Transformer
failures are particularly severe, which can lead to endangering people as well as
disrupting power supply to a large number of customers. Therefore, it is
necessary to develop tools for monitoring, detecting and early warning of
abnormal conditions in operation of transformers, so that the operators can
handle them before the faults occur. This paper presents the results of research,
design and fabrication of a monitoring equipment to transformer, thereby
helping to reduce abnormal incidents and support maintenance and
maintenance according to conditions (CBM). The main objective of this device is
to detect early abnormalities that cause malfunction and damage to the
transformer. The important parameters of the transformer are monitored
through the field-installed equipment. Main functions are programmed and
designed on electronic circuits. Monitoring programs are written on software to
help operators use conveniently. The equipment was installed and tested at the
actual transformer. Test results realize proposed functions of monitoring,
management and operation of the transformer.

Keywords: Smart transformer; monitoring; management; diagnostic; fault;
(BM.
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1. DAT VAN PE

May bién ap (MBA) la thiét bi quan trong trong hé
théng dién. Néu MBA bi hu hdng, chi phi c6 thé rat cao, vi
vay doé tin cdy cla MBA la ddc biét t6i quan trong. Trong
trudng hop xay ra su c6 dot ngdt gay ra mat dién trong hé
thdng, dan dén cac khodn phat vé tai chinh va cac van dé
ky thuat khac. Do vay can co6 cac cong cu lién quan dén viéc
di€u khién va giam sat tinh trang ctia MBA, giup ngudi van
hanh c6 thé can thiép trudc khi su c6 xay ra [1-9].

Su gia tang cla cac nguén nang luong tai tao dugc lap
dat, van hanh bdi cac nha san xuat nang lugng nho, diéu nay
lam thay d&i dong dién trong mang lugi phan phéi phia
ngudi st dung cudi. Hién c6 khodng trén 100000 hé théng
dién mat troi 4p mai (cdng sudt dudi TMW) |3p dat trén luéi
dién. MBA trén cac ludi dién phan phoi co dién mit trsi ap
mai sé thay déi phuong thic van hanh, c6 thé dan téi
thudng xuyén xay ra dién ap thap/cao do sy bién di cong
suat tor cdc nguodn dién mat trai. Ngoai ra, su phé bién ngay
cang tdng cla cdc loai xe dién, viéc sac cac loai xe nay trong
khu dan cu dan dén nhiing thay déi dang ké trong mé hinh
tiéu thu dién va cé thé gay ra qua tai cho cac MBA phan phéi.
Diéu nay dan tdi s6 lugng cac MBA phan phéi cung cap cho
cac phu tai quan trong ngay cang gia tang.

Nhiéu tram bién ap phan phéi dat tai cac khu dan cu,
chg va céc nai tap trung déng ngudi tiém an nhiéu nguy cg
mat an toan trong qua trinh van hanh MBA.

Viéc theo doi, van hanh MBA dugc thuc hién theo
phuong phép truyén thong, dugc thuc hién tai vi tri dat
MBA. Viéc kiém tra, do dac, lay cac théng s6 van hanh cla
tram bién ap chd yéu bang phuong phap tha céng ton
nhiéu nhan luc, thi€u an toan, sé liéu khéng day dd va mot
s6 thong s6 thiéu chinh xac. Hién cac tram bién ap co trang
bi cac thiét bi canh bao tinh trang van hanh tram nhu do
nhiét @6 dau MBA, hién thi muc dau, ro le hai, bd bao su c6
cap ngam... Tuy nhién cac thiét bi nay hau hét la cac thiét
bi doc tai ché, 13p dat rai rac va khong co kha nang luu gitr
s6 liéu cing nhu truyén di liéu (phuc vu cong tac quan ly
van hanh).

Hé théng do ludng, giam sat ti xa da dugc ap dung
cong to do xa MDMS (Meter Data Management System)
van con nhiéu nhugc diém nhu hé théng chi do cac théng
s6 dién nang, khéng do dugc cac théng s6 tinh trang MBA
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nhu nhiét dé thanh cai, nhiét d6 va ap suat I6p dau,...
Ngoai ra hé théng MDMS lay d{ liéu 30 phat moét 1an dan
dén théng s6 khong lién tuc va day da, khong dam bao
nhiém vu giam sat. H& théng MDMS dugc thiét ké nham
phuc vu muc dich thuong mai la tinh toan tién dién cho
khach hang, khong dugc thiét ké cho muc dich van hanh va
quan ly MBA.

!
Dgi hrgng dign: U, |, Cos®

Tram bién ép Nif 6 dau, nhit 8 vida i ) Thiét bi Server
phanphéi | e 361irbrg — Putabesk
e Giam sét Web

- Cac tin higu sy cd

Hinh 1. So d6 khi gidi phap dé xudt

Trong quan ly van hanh chua c6 hé théng giam sat tinh
trang van hanh cac 16 dudng day xuat tuyén ha thé (sau cac
MCCB nhanh trong tt phan phéi). Thuc té van hanh MBA
thi phan 16n su c6 dugc phat hién sau khi da xay ra mat
dién, hodc dugc ngudi dan, khach hang phan anh. Biéu nay
gay ra thiét hai lén vé kinh t& va nguy hiém cho con ngudi.

Nhu vay, ti cac phan tich & trén, mot s6 nhan xét chinh
duogc dua ra nhu sau:

(1) Su phéat trién nhanh chéng trong san xuat dién phi
tdp trung dan dén su dao déng dién ap 16n hon trong
mang lugi dién phan phéi truyén thong va doéi khi la vuot
qua gidi han cho phép, c6 thé gay ra nhiing su c6 cho MBA.

(2) Nhiing su c6 xay ra thudng c6 nguyén nhan ti cac
bat thudng tiém an trong qua trinh van hanh MBA.

(3) Viéc gidm sat MBA theo thgi gian thuc la nhu cau
cdp thiét, giip ngudi van hanh, chd sa hitu hé théng theo
doi lién tuc tinh trang ctia MBA. Giup cdi thién do tin cay,
giam chi phi gay ra do mat dién, bao tri, stia chira trong hé
théng dién.

Do vay, bai bao nay sé nghién ctu thiét k&, ché tao thiét
bi gidm sat tinh trang van hanh cdia MBA, qua d6 nang cao
kha nang quan ly luéi dién noi ching. Muc tiéu cla thiét bi
nay la phat hién sém nhiing bat thuéng gay hu hong MBA.

Bai bao dugc b6 cuc nhu sau: Phan 1 dat van dé su can
thiét vé thiét bi giam sat, quan ly, van hanh MBA. Phan 2
trinh bay mé hinh giai phap dé xuat. Phan 3 trinh bay viéc
thiét k&, ché tao thiét bi. Phan 4 la moét s6 két qua tha
nghiém va danh gia. Két luan dugc dua ra trong Phan 5.

2. MO HiNH GIAI PHAP GIAM SAT MBA

Giai phap dé xuat dugc mé ta nhu trén hinh 1. Giai phap
gém thiét bi thu thap dir liéu dat tai hién trudng va phan
mém thuc hién trén nén tang web-server. Thiét bj tai hién
truong c6 nhiém vu thu thap cac théng s6 van hanh chinh
cla MBA gom thong s6 dién nhu dong dién, dién ap,
cosphi, cdng suat, nang lugng, chat lugng dién nang; thong
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s6 dai lugng khéng dién nhu nhiét d6 dau cap thanh cai,
nhiét d6 méi trudng, nhiét d6 dau MBA, ap suat dau; va cac
thong s6 trang thai nhu trang thai role gas, dong mé& clra
t0, hdom tén that,...

Ancillary
Valves

7 WPl D
Moaitor Single valve

Cooling loop  ©atlet
Valve instaliation

{a) (b}

Hinh 2. B4 tri thiét bj trén MBA
2.1. Thiét bi tai hién truéng

Hinh 2 m6 ta ciu tao MBA. Chat luong dién nang c6 anh
hudng dén tinh trang clia MBA. Dién ap cao trén dinh muc
c6 thé lam tang nhiét do6 cha 16i tU, gy phéng dién gilia
cac vong day. Dong dién qua cao, séng hai lam tang nhiét
dd cudn day trong MBA. Viéc gidm sat cac théng sé dién
giup ngudi van hanh, chd s& hitu, nha san xuat nam bat
dugc nhiing thong s6 trong hé théng dién anh hudng dén
tinh trang cdia MBA.

Nhiét dé la yéu t6 quan trong anh huéng dén tinh
trang cGla MBA. Nhiét d6 cao la nguyén nhan gay gia héa
vat liéu cach dién trong MBA nhu dau, vé cap, |6p cach
dién gilta cac cudn day. Vi vay viéc giam sat nhiét do la rat
can thiét.

Viéc sinh khi hoa tan trong dau cla MBA c6 nguyén
nhan tu cac hién tugng phéng dién bén trong MBA, cha
han nhu phéng dién tai cac nac phan ap, phéng dién gilra
céc vong day, phéng dién gilia cac diém tiép xic kém bén
trong MBA... Viéc giam sat, phan tich thanh phan khi hoa
tan trong dau MBA gitp phat hién s6m nhiing hién tugng
phdng dién bén trong MBA, tur d6 gilp ngudi van hanh can
thiép, xt ly trudc khi sy c6 nghiém trong xay ra. Hinh 3 mé
ta thiét bi giam sat p suat khi lap trén MBA.
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Hinh 3. B4 tri thiét bi giam sat ap suat khi MBA

Trang thdi ro le gas cho ta biét mic d6 khi trong MBA.
Néu khi tich tu qué nhiéu c6 thé do MBA dang c6 su c6 lién
quan dén phoéng dién bén trong. Muic dau qua thap cé thé
nguyén nhan do ro ri, hoac nhiét dé cao lam gian né cac
6ng tan nhiét dau cia MBA. Ap suat trong MBA qué cao c6
thé do dau gian nd hodc cliing c6 thé lién quan dén su cé
phoéng dién bén trong MBA.

2.2. Phan mém web-server

Phan mém dugc cai dat tai server giup thuc hién cac
chdc nang sau:

e Giam sat dugc thong sé van hanh dén cac nhanh phia
sau MCCB tai ta phan phai.

e Giam sat dugc théng s6 nhiét dé dau, nhiét do tiép
xuc tai dau cuc ha thé trén mat MBA.

e Giam sat dugc thong s6 nhiét dé tiép xdc tai cuc cta
thanh cai téng (ATM).

e Giam sat cam bién trang thai hién cé tai MBA va tu
phan phéi (cdm bién dong ma clia, muc dau, ro le ga, bo
bao su c6 dau cap...).

e Phat hién dugc su ¢ cham chap ra vo ta phan phéi.

e Chu ky gui dir liéu c6 thé cai dat dugc tGi don vi phut
(hé théng cong to do xa ¢6 dinh chu ky gui dir liéu la 30
phut nén khéng bao dam trong viéc phat hién sém su co).

e Canh bao van hanh, canh bao trang thai dugc cai dat
tuy theo hién trang van hanh cta ting tram bién ap gidup
bao ddm viéc phat hién sém cac nguy ca tiém &n sy 6.

T4t ca cac chiic nang trén dugc tich hop trén mot thiét
bi nhé gon, hé théng Web sever téi uu, ¢ tinh mé gitp cho
viéc van hanh, tich hgp hé théng dé dang.

2.3. Hiéu qua cuia giai phap

e Giam nguy co su ¢c6 MBA, ludi dién ha thé cla cac tram
bién dp phan phdi, dac biét cac tram bién ap nam trong
khu vuc dan cu déng duc (do c6 thé phat hién cac nguy co
tiém &n trong MBA ma céc thiét bi bdo vé MBA nhiéu
truong hgp ko tac déong dugc nhu hién tugng ngan mach
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vong day trong 1 pha, ti€p xdc kém trong MBA, suy giam
cach dién gay phong dién noi bo trong...). Nhg dé cling
giup tiét gidam chi phi khac phuc su c¢6 do chi phi x{ ly
phong ngtra thudng kha nho so vai khi su 6 da xay ra.

e Gidm tén that dién nang: Do tén that ky thuat cda
tram bién 4p va lugi phan phoi chi yéu la do MBA va luéi
dién van hanh day tai, qua tai, Iéch pha hoac ti€p xuc tai cac
dau cuc. Do vay vdi viéc dua hé théng giam sat cé thé giup
giam t6n that ky thuat van hanh cho tram bién ap, udc tinh
€6 thé giam 0,2% dén 2% (tuy tinh hinh van hanh thuc té
nhu MBA va s6 16 ha thé léch pha, qua tai bao nhiéu % va
trong bao lau...).

e Hién dai hoa lugi dién, tién téi lugi dién thong minh;
Po ludng, giam sat va quan ly online va tu xa; Hién dai héa
cOng tac quan ly va van hanh.

e Tang hiéu qua quan ly: Nang cao chi s6 dé tin cay
cung cap dién (Saidi, Saifi, Maifi); Gidm thiéu nguy co mat
dién; Gidm thiéu thai gian mat dién.

e SO liéu van hanh: real-time, day du, chinh xéc va déng
bé; Ngudi van hanh dugc canh bao kip thai va day du.

e Gidm nhan céng va chi phi van hanh: Gidm nhan luc
trong cong tac do dac, kiém tra van hanh lugi dién; Gidm
chi phibao tri, bdo duéng.

e Giam rdi ro mat an toan dién cho ngudi van hanh:
Khéng phai ti€p xdc vaéi dién truc tiép; Han ché kiém tra khi
lugi dién dang van hanh.

3. THIET KE, CHE TAO, XAY DUNG GIAI PHAP

Giai phap dé xuat sé bao gbm 01 thiét bi phan ciing lap
dat tai hién trudng va phan mém dugc viét trén nén
webserver.

Thiét bi phan cling bao gém cac bo phan chinh sau: (1)
Mach LCD; (2) Mach ADE; (3) Mach TOP; va (4) Mach PSU.

Hinh 4. Mach thiét ké phan LCD cla thiét bi

Hinh 4 mo ta thiét ké mach LCD. Hinh 5 m6 td mach
ADE. Hinh 6 mé t3 thiét ké mach TOP va hinh 7 la thiét ké
mach PSU. Mach dién t&r do cac théng s6 U, |, P, Q, f, cose,
nang lugng tiéu thu... va gui di liéu do vé RTU théng qua
RS485 dugc thiét lap tai tram. Cac yéu t6 do ludng khac la
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cdm bién nhiét; cdm bién nhiét d6, d6 am va khoi. Cadm
bién thu thap cac thong s6 van hanh ciia MBA va ludi dién
ha &p, sau d6 chuyén dén thiét bi ldp dat tai ta phan phdi.
Thiét bi nay dugc thiét k& dé bao gom b xU ly trung tdm
logic, cac cBng vao ra ky thuat s, tuong tu, va cadc mé-dun
giao tiép. Cac muc dién ap dau ra +5V, 3,3V, 2,5V cdp cho
bd xu ly trung tam, cac mach dau vao, dau ra, giao tiép.
Nguén 5V/3A st dung IC nguén chuyén mach dién tu
LM2576HV véi dién ap dau vao 12-60 VDC [3].

Hinh 6. Mach thiét ké TOP

I

|

Hinh 7. Mach thiét ké PSU
4. KET QUA THU NGHIEM

Giai phéap dugc lap dat thir nghiém tai tram bién ap nha
may SEOQJIN, khu céng nghiép Song Khé, Bac Giang. Cong
suat MBA la 5000kVA. Trong qua trinh th&t nghiém gidi
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phap giam sat MBA nay thi hé théng hoat déng 6n dinh va
dap Ung cac yéu cau bai toan dat ra. Hinh 8 mé ta hinh anh
|dp dat thiét bi hién trudng tai tram bién ap. Cac chiic nang
chinh cta hé théng sau khi tht nghiém dat dugc nhu sau:

e D3 thu thap va dua vé man hinh hién thi giam sat
dugc cac thong s6 dién nhu dong dién, dién ap, cosphi,
céng sudt,...

e D3 giam sat duoc cac thong sé vé nhiét d6 dau MBA

e D3 giam sat dugc thong s6 vé nhiét do dau cap.

e Thu thap va hién thi gidm sat dugc cac thong s6 trang
thai cua role gas, dong md& clra tram, hom tén that, muc
dau cao/thap.

e D{r liéu thu thap dugc dén tiing phut va chu ky dir liéu
6 thé thay déi tuy theo tinh trang thuc té€ cta thiét bj cing
nhu nhu cau ctia don vi van hanh.

e Khi c6 tinh trang bat thudng, hé théng tu déng hién
thi cdnh bao trén man hinh giam sat cing nhu gi tin nhan
hodc/va email téi ngudi van hanh.

e D(1 liéu thu thap dugc sé héa va xuat bao cao tu déng
theo yéu cau ngudi van hanh.

Man hinh gidm sat ctia phan mém dugc mo ta nhu trén
hinh 9. Ngudi van hanh c¢6 thé sit dung may tinh tai phong
diéu khién trung tdm hodc cac thiét bi théng minh c6 két
néi mang dé theo doéi, giam sat tinh trang van hanh cua
MBA. Hinh 10 m6 ta d{ liéu nhiét d6 dugc giam sat cling
nhu biéu dé ndng lugng theo gid. Nhu trén hinh 10 thi cac
d@r liéu dugc thu thap theo chu ky 5 phut. DU liéu vé dién
ap va cosphi dugc giam sat bang biéu d6 nhu trén hinh 11,
Khi c6 cac van dé bat thusng thi phan mém tu déng gui
canh bao cho ngudi van hanh nhu mo ta trén hinh 12.

e : —T —==
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Hinh 9. Giao dién phan mém véi nguai st dung
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Hinh 11. Théng s6 dong dién va cosphi dugc gidm sat
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Hinh 12. Minh hoa viéc gti cdnh bao qua email

Vi két qua thir nghiém mé hinh giai phap dé xuat nhu
trinh bay & trén thi hiéu qua chinh mang lai d6i véi don vi
quan ly van hanh MBA la:

e Thu thap dit liéu tir cdc cdm bién nhiét dé duoc lap dat
trén MBA, théng s6 ky thuat dién, hién thi dit liéu mét cach
truc quan gilip ngudi van hanh, chii s& hitu ¢é cdi nhin téng
quan vé tinh trang ca MBA (hinh anh biéu d6 dii liéu theo
thai gian).

e Gidm sat lién tuc MBA theo thdi gian thuc.

e Giam chi phi nhan cong, tang tinh an toan cho nguoci
van hanh.

e Thu thap d{ liéu ctia MBA gilp nha san xuat MBA cai
thién, nang cao chat luong cho cac san pham tiép theo.

e Canh bao s6m nhiing bat thudng, ngan ngua su c6,
giam chi phi lién quan do viéc mat dién tur sy c6 cia MBA.

e Giam chi phi van hanh, bdo tri, stta ch{ra MBA.

e Dap Uing xu hudng giam sat qua hé thong SCADA cla
tram bién ap dén cac trung tam diéu khién khu vuc.
5.KET LUAN

Nhom téac gia da ti€n hanh nghién cidu thiét ké ché tao
thi nghiém thiét bi giam sat, quan ly MBA theo thai gian
thuc. Gidi phap gébm mot thiét bi dugc ché tao dé 13p tai
tram bién ap gitp thu thap cac dit liéu can gidm sat. Sau dé
thiét bi gti dir liéu vé phan mém dé phan tich, gidm sat va
canh bdo céc tinh trang bat thudng ctia MBA. Thiét bi gon
nhe, dé dang lap dat (khong yéu cau cat dién) va phan
mém vdi giao dién than thién gidp ngudi van hanh dé dang
st dung. Giai phap nay dac biét can thiét trong cudc cach
mang s6 hoa cia nganh dién noi riéng ciing nhu xu hudng
xay dung lugi dién thong minh tai Viét Nam néi chung.

Hudng nghién ciu tiép theo ctia nhém la: (1) tich hop
thiét bi nay vao MBA tU giai doan thiét k€ MBA d€ tién tGi
khdi niém MBA thong minh; va (2) St dung nhing thuat
toan hién dai dé phan tich, chdn doan cac su c6 c6 thé xay
ra, giup ngudi van hanh c6 quyét dinh can thiép kip thoi,
chinh xéac. Hudng tdi viéc trién khai bao tri, bdo duéng MBA
theo tiéu chuén tinh trang thiét bi (CBM).
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