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TOM TAT

Trong linh vuc truyén tai dién, ro le ap luc duoc sir dung d€ dam béo an toan
cho may bién ap sir dung trén cac dudng dién cao thé. Nghién cfu nay dua ra mot
phuong phép tao ap sudt dot bién dé kiém tra chiic ndng hoat dong ctia ro le ap
luc. Bai bdo trinh bay thiét ké mé hinh hé thong tao ap suat dot bién, xdy dung co
sG Iy thuyét, thuat todn diéu khién va tién hanh kiém tra bang thuc nghiém. Cac
két qua thit nghiém cho thay hé théng cho phép thay ddi ap sudt theo duting dac
tuyén cho truéc. Mot s6 yéu t6 dnh hudng dén két qua thuc té ciing dugc trinh bay
trong bai bao. Két qua nghién ctiu da ap dung trong viéc ché tao thanh cong hé
thdng thi nghiém kiém tra ro le dp luc. Hudng nghién ctiu tiép theo ¢6 thé phat
trién theo hudng t6i uu thuat todn cd tinh dén cac yéu t6 anh hudng dén sai s6
diéu khién va t6i uu cac tham sg hé thdng dé van dam bao dugc chiic nang tao ra
ap suat dot bién vdi chi phi ré nhat va chat lugng cao nhat.

Tirkhoa: Hé théng thy luc, dp sudt ddt bién, ro le dp luc, mdy bién dp.

ABSTRACT

In the field of power transmission, rapid pressure rise relays are used to
ensure the safety of transformers used on high voltage power lines. This study
proposes a methodology to create surge pressure to test the functioning of the
rapid pressure rise relay. This paper presents a model of a sudden pressure rise
generation system, develops a theoretical basis, a control algorithm and conducts
experimental testing. Test results show that the system allows pressure changes
according to the given curve. Some factors affecting actual results are also
presented in the article. The research results have been successfully applied in
manufacturing a pressure relay testing system. Further research can be developed
in the direction of optimizing the algorithm, taking into account factors affecting
control errors and optimizing system parameters to ensure the function of
generating surge pressure with cheapest cost and highest quality.

Keywords: Hydraulic system, sudden rise pressure, rapid pressure rise relay,
transformers.
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Nguyén Trong Khuyén'”

1.DAT VAN PE

May bién &p trén cac dudng dién cao thé déng mét vai
tro hét stic quan trong trong viéc dam bao truyén tai dién di
xa [1, 2]. D€ ddm bao an toan cho dudng dién va cdc may
bién 4p, ngoai binh dau phuy, rc le 4p luc dugc sir dung dé
dua ra cac tin hiéu ngat trong trudng hop cé su cé xay ra lién
quan t6i dau may bién &p [3-5]. Trong trudng hop o le ap
luc bi hong, khi co su ¢ nhung khéng cé tin hiéu bédo vé sé
dan dén hién tugng may bién ap bi chay né, gay thiét hai rat
I6n vé kinh té€, an toan va mat nhiéu thai gian dé stia chira.
Ro le ap luc c6 nguyén ly hoat dong dua trén sy thay déi ap
suat dau bén trong may bién ap. Khi 4p suat dau tang gay ra
do mady bién &p bi ndng, chap, chay, dén mét muc d6 nhat
dinh sé kich thich lén rg le 4p luc d€ dua ra tin hiéu cdnh bao
sém va diéu khién dén hé théng ngét su cé [6, 7]. Lién quan
dén sy tang ap sudt dau trong may bién ap, mot sé nghién
ctu da dugc thyc hién. Cong trinh cta Chenguang Yan va
cac cong su nghién ciru mé phdng su bién dong tang ap suat
dau bén trong may bién ap gay ra bai tia hd quang dién [8].
Mot nghién ctu khac dua ra phuang phap s6 dé tinh toan
dé tang ap do su ¢ dién bén trong bén may bién ap dau [9].
Ivan Xavier Lins va cac cong su nghién ctru thdy dong luc hoc
vé dong dau bén trong role bao vé may bién ap, thuc hién
mo phong bang phuong phap CFD (Computational fluid
dynamics) va tién hanh thuc nghiém dé xac nhan [10].
Nghién ctu clia Yoshimasa Murakushi, Hiromasa Fukagawa,
Takuji Uchiyama di sdu vao phan tich va thuc nghiém dé
danh gia co ché tang ap sudt va méi quan hé gilra co ché
tang ap suat vai nang lugng hé quang [11].

Trong bai bdo nay, nhém tac gia trinh bay nghién ctu
thiét ké hé thdng mo phong qua trinh tang dp suat dau bén
trong may bién ap. Cho phép tao ra 4p suat thay d8i theo cac
dudng tuyén tinh dé tir dé c6 thé kiém tra, so sanh va danh
gia chiic nang hoat déng clia ro le ap luc. Trong thuc t&€, mot
6 Ung dung trong s&n xuat s& dung bom thay luc dé gia ap.
Tuy nhién, d€ 4p dung cho bai toan tang 4p suat theo dudng
dac tuyén thiviéc s dung bom thay luc rat khé dé thuc hién.
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Mét s6 bom thay luc hoat déng dua trén sy thay déi tan s
dong dién sinh ra bai bién tan. D€ thay déi téc dé bom, tu
dé thay d&i ap suat, can thay déi lién tuc tan s6 dong dién
sinh ra tu bién tan, Su thay d8i lién tuc tan s6 dong dién cua
bién tan d€ diéu khién la khéng kha thi, c6 thé dan dén bién
tan bi hong. Ngoai ra do tinh chat ciia dau may bién &p ciing
nhu cac chat 16ng khac 1a hé sé nén rat I6n, kho bi nén, do
dé cling rat kho dé diéu khién ap suét theo dudng dac tuyén
bang cach nén truc ti€p. Trudc mot s6 thach thic dat ra, bai
bao dé xuat thiét ké hé thong két hop co ciu khi nén véi co
cdu thay lyc cung véi thuat toan diéu khién dé diéu khién ap
suat tang theo dudng dac tuyén. Két qua nghién ctu dugc
ap dung thanh cong dé xay dung hé théng kiém trara le ap
Iyc cho Coéng ty Dich vu ky thuat truyén tai dién.

Trong khudn khé bai bao, nhém tac gia trinh bay thiét ké
mo hinh hé théng, xay dung ca s& ly thuyét cho qua trinh
tao 4p suat dot bién va thuat toan diéu khién, déng thai trinh
bay cac két qua thir nghiém thuc té. Véi phuong an dé xuat,
cho phép tang ap suat dau phu hgp vai dudng dac tuyén dat
trudc, dap ing dugc yéu ciu dat ra cho bai toan kiém tra ro
le 4p luc.

2. THIET KE VA PIEU KHIEN HE THONG
2.1. Thiét ké mé hinh hé théng

Hé thong tao ap suat dot bién (hbao gém cac thanh phan
chinh: Thung cdp dau, buéng dau tao ap, co cdu buéng khi
dang pit téng - xi lanh, bd truyén déng, bom dau, van an
toan, cdm bién ap suét, bo diéu khién. Thung cap dau cap
dau dén bubng tao ap théng qua bom thuy luc. Thiét bi can
kiém tra dugc 13p trén budng tao &p. Sau khi buéng tao ap
day dau, van an toan dugc khoa lai dé dam bao budng tao
ap luc nay kin, thé tich dau bén trong né la khong déi. Bo
truyén dong lam dich chuyén xi lanh, tir d6 thay déi buéng
khi bén trong than xi lanh. B6 diéu khién c6 chiic nang diéu
khién hoat ddng clia toan bo hé théng, bao gom diéu khién
cd cau truyén dong, bom thay luc, doc va ghi luu cac s6 liéu
tur cdm bién ap suat, x{r ly va cho ra két qua.

WU P B2 0)

(yuey 1x —Fuoy 11d)

Role cén kiém tra

Buémg diu tao ap B diéu khién |-

Thing cip diu

Hinh 1. M hinh hé thong tao ap sudt dot bién
Trong gidi han clia bai bdo, nhém tac gia tap trung di sau
nghién cliu cc s& ly thuyét, thuat toan diéu khién va tién
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hanh thuc nghiém dé thu dugc ap suat dot bién theo dudng
dac tuyén. DE tao ap suat dot bién theo dudng dac tuyén, pit
téng di chuyén I&én xudng lam thay ddi thé tich buéng khi.
Khi buéng khikin, ap suat trong budng sé ti lé nghich véi thé
tich. Ap suat tang lén khi thé tich buéng khi gidm va ngugc
lai. Ap suat nay dugc truyén vao buéng tao ap. Theo tinh
chat thay luc, p suat truyén vao sé la nhu nhau tai moi diém
trong chat 1dng. Ap suat nay chinh la ap suat bién thién tac
dung lénrole ap luc.

2.2. Co'sé ly thuyét

Nguyén ly dé€ tao ap suat dot bién dugc thé hién trén
hinh 2.

L
Fox
L S| P. €
A C B
—f—%—qd—

Hinh 2. Nguyén Iy tao ap sudt dgt bién

Xilanh dugc gigi han bai hai mdt day tai vi tri A va B, mat
day tai vi tri A dugc c6 dinh véi thanh xi lanh, trong khi dé
mat day tai B c6 thé trugt, véi luc ma sat Frns, N6 dugc gilr can
bdng tai vi tri B bai can bang luc gay ra bdi ap suat khi, ap
suat dau va lyc ma sat. Buéng khi dugc gigi han bai pit tong
C, v6i mat day B. Goi S la tiét dién, P, la ap suat khi trong
budng xi lanh, P la dp suat dau trong budng tao ap. Xét tai
vi tri diém B, theo tinh chit can bang luc:

SPoit = SPair = Fins (1)
Suy ra:
Poit = Pair = Fms/S = Pair = Prns (2)

Trong d6, Pms = Fr/S - dp suat gy ra bdi luc ma sat.
Thudng ap suat nay rat nho so véi ap suat khi.

Mat khac, goi P, la ap suat khi khi pit tong & vi tri A, Theo
dinh luat Boyle-Mariotte, ta c6 biéu thic gan dung:

P.V, =P (LS)=P, (dS) (3)
Suy ra:
Pair = PoL / d (4)

D6 thi phu thudc clia dp suat vao do dai d duoc biéu dién
bang dudng dang nhiét:

i
RO
Po
d L
(mm)

Hinh 3. D4 thi phu thuc ap sudt vao
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Bang cach giam chiéu dai d, 4p suat khi trong budng khi
tang lén, do d6 4p suat dau cling ting lén theo biéu thirc (2).
Cho d>0=P, -0 =P, — . Nhu vay theo ly thuyét,
vGi nguyén ly nay c6 thé ting ap suat dau dén vo han mién
la cong suat ca bo truyén déng cho xi lanh du 16n dé thuc
hién nén khi dudi 4p sudt cao. Tuy nhién trén thuc té, & ap
sudt rat cao, dinh luat Boyle-Mariotte khong con ding, dudi
ap suét cao, khi c6 thé héa léng.

Gia sUr ta c6 dudng ddc tuyén mo ta bgi ham theo thoi
gian. Poi = P(t). Rai rac héa thdi gian bang tap hop cac diém
{t1, ta,..., td. Trong d06 t = kdt, véi dt la don vi mau thai gian.
Khi d6, dudng dac tuyén ap suat dau dugc mo ta béi tap hop
céc diém {Py, P,, ...Pd, trong d6 Py = P(ty). Ap suét khi suy ra
tu biéu thuc (2). Lac nay ta c6 thé rdi rac hda ap suat khi bai
tap hop {p1, pz..., P, trong d6:

p, =P, +P,, (5)

TU biéu thuc (4) suy ra chiéu dai buéng khi lic nay xac
dinh bai biéu thuc:

d, =PL/p, (6)
Do dich chuyén cla pit tdng so vdi vi tri ban dau:
l, =L-d, =L-PL/p, (7)

T6c dé dich chuyén cua pit tdng lic nay xac dinh bai:

v, =(.,-1)/dt=(d -d_,)/dt (8)

Nhu vay, dé thu dugc dudng dac trung ap suat dau, can
thiét phai diéu khién pit tdng theo ca vi tri va toc do, tuan
theo dudng dic trung mo ta bédi tap hop cac diém {ly, I, ... I
2.3. Thuat toan diéu khién

{ Xac dinh dp sudt Py, vitril, k=1 ‘

v

—ﬁ Xac dinh s6 xung va tan sé xung Ny, fi

\ Tao xung l

v

{ Truyén xung dén servo driver ‘

v

‘ Do &p suat tlr cAm bién va xir Iy ‘

v

‘ k=k+1 ‘

<
Crétenic >

Hinh 4. Luu d6 thuat todn diéu khién

Bo truyén dong st dung dong ca servo va cg cdu truyén
déng vit me dé chuyén déi tit chuyén dong quay cla ddng
cd sang chuyén dong tinh tién lam dich xilanh. Goi h 1a buéc
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ren cla vit me. N la s6 xung encoder tuong (ing mét vong
quay. Khi d6, s& xung can thiét dé dich pit téng tur vi tri I dén
Vitrilia: N, =N(,, —1,) /h, tdn s6 xung luc nay dugc xac dinh
bdi biéu thic: f, =N, /dt=N(_, —1)/hdt. Gid tri fc < 0
tuong Ung véi trudng hgp déng co quay theo chiéu ngugc
lai. Luu @6 thuat toan dugc biéu dién trén hinh 4.

Mot s6 yéu t6 anh hudng dén dudng dac tuyén thu dugc:

- Sai léch trong dinh luat Boyle-Mariotte gilra khi ly tuéng
va khi thudng.

- D6 dap Ung clia co cau truyén dong. Bang cach chon
déng cd servo c6 codng suat vugt trdi so vdi tai, co thé nang
cao tinh dap tng cda hé truyén dong, tir dé tang do chinh
xac cha dudng dac tuyén.

- Lua chon thgi gian 1dy mdu dt. Thai gian 1dy mau dt cang
nho thi dudng dac tuyén thu dugc cang it sai léch so véi
dudng ddc tuyén can dat. Tuy nhién tan sé l1dy mau dt can
phai I6n hon thai gian dap tng clia co cau truyén dong.

3. KET QUA VA BINH LUAN

Cac két qua nghién ctiu dugc kiém nghiém thuc té, hinh
5 mo ta hé théng tao ap suat dét bién da dugc ché tao dua
trén moé hinh dé xuat. Cac tham s6 hé théng dugc chi ra
trong bang 1.

Bang 1. Cac tham s6 hé thdng

Ki hiéu Mo ta Gid tri
L Chiéu dai buong xi lanh 200mm
S Tiét dién trong buong xi lanh 1256mm?
Po Ap suét ban déu Tatm
N S0 xung encoder/vong 1000 xung/vong
h Budc ren vit me 8mm/budic
dt Chu ky 1dy mau 0,1s
Frns Ap sudt tuong duang gay ra béi luc ma st Oatm/s
(rdt nhé so v6i ap suat khi)

Hinh 5. Hé théng tao ap sudt dot bién dé kiém tra ra le ap luc ché tao
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Trudng hgp dusdng dac tuyén dat co do doc 0,02atm/s,
thai gian 1dy mau dt =0,1s, Py = Py = 1,0atm, Py, = 2atm. Két
qua thuc nghiém dugc thé hién trén bang 2.

Béng 2. Két qua tht nghiém vai do doc dudng ddc tuyén 0,02atm/s

t(s) Py(atm) Py.4, (atm) E =P\.4, - P« (atm)
0 1,0000 1,0000 0,0
0,1 1,0020 0,9941 -0,0079
0, 1,0040 1,0051 0,0011
03 1,0060 1,0137 0,0077
49,8 1,9960 1,9981 0,0021
49,9 1,9980 1,9949 -0,0031
50,0 2,0000 1,9918 -0,0082

Sai s6 trung binh binh phuong Egus = 0,0105atm. D6 thi

2 T
duirng dac tuyén dit P =
duwirng dac tuyén thu duoc >3 Y
sai s0 A .
151 oA c
*--.:.'._/-‘
0o T
- | [
T E
Wom
TE
0.5
ok
0.5 =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Thévi gian
(ins)

so sanh dudng dac tuyén thu dugc vai dudng dac tuyén cho
trudc dugc mé ta trén hinh 6. C6 thé thay dudng dic tuyén
thu dugc bdi phuong phap diéu khién bam sat véi dudng
dac tuyén dat.

Z

duirng d5c tuyén ap suat dat

o
dubng déc tuyen thu duoc (‘_,,__.-""’F
sai 56 /ﬂu-
15} .
M_ﬂ,..f’
M‘_P\ﬂ"
iy N[
SE
@ o
<E
05
o
0.5
o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Theri gian
(ins)

Hinh 6. D6 thi so sanh ddc tuyén thu dugc véi dac tuyén cho trude (do doc
0,02atm/s)

Trong trudng hgp dudng dac tuyén cé do déc 0,1atm/s,
thai gian 1dy mau dt = 0,1s; Py = Pg = 1,0atm; P = 2atm. Két
qua thuc nghiém dugc thé hién trén bang 3.

Béng 3. Két qua thi nghiém véi do doc dudng ddc tuyén 0,1atm/s

Hinh 7. Do thi so sanh ddc tuyén thu dugc véi ddc tuyén cho trudc (do doc

0,7atm/s)

V6i dudng dac tuyén dat co dé doc bang 0,5 atm/s, thai
gian ldy mau dt = 0,1s; P; = Py = 1,0atm; Prma = 2atm. K&t qua
thuc nghiém dugc thé hién trén bang 4.

Bang 4. Két qué thir nghiém véi d6 doc 0,5atm/s

t(s) P, (atm) P (atm) E =Py - Px (atm)
0 1,0000 1,0000 0
0,1 1,0500 1,0480 -0,0020
0,2 1,1000 1,0341 -0,0659
03 1,1500 1,0592 -0,0908
18 1,9000 1,9216 0,0216
19 1,9500 1,9280 -0,0220
2,0 2,0000 1,9753 -0,0247

Sai s6 trung binh binh phuong Erus = 0,037 1atm. D6 thi
so sanh dudng dac tuyén thu dugc véi dudng dac tuyén da
cho nhu thé hién trén hinh 8.

t(s) P«(atm) Py (atm) E =Py - Py (atm)
0 1,0000 1,0000 0
0,1 1,0100 0,9428 -0,0672
02 1,0200 1,0262 0,0062
03 1,0300 1,0490 0,0190
9,8 1,9800 1,9486 -0,0314
9,9 1,9900 1,9984 0,0084
10,0 2,0000 1,9865 -0,0135

Sai sO trung binh binh phuong Erus = 0,0301atm. D6 thi

5o sanh dudng dac tuyén thu dugc vai dudng dac tuyén cho
truéc dugc moé ta trén hinh 7.
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2 , . . —
dutrng dac tuyen dat e
duirng déc tuyén thu dugc e
sai 50 L -
151 g
._.-//‘.7
—— 1 A a
h]
" e
<€
05r
o
05 . . . . . . . . .
] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 16 18 2
Thai gian

(ins)
Hinh 8. D4 thi so sanh dac tuyén thu dugc véi ddc tuyén cho trudc (véi do doc
0,5atm/s)
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C6 thé thay véi do dbc dudng dac tuyén nhd, 4p suat
diéu khién bam rat t6t so vai dudng dac tuyén da cho. Diéu
nay thé hién bdi sai s6 trung binh binh phuang nhé. Khi dé
déc tang dan, sai s6 trung binh binh phuong tang Ién, dudng
ap suat thu dugc c6 xu huéng dao déng manh hon quanh
dudng dac tuyén. Diéu nay c6 thé giai thich bdi khi ting d6
déc, pit tdng dich chuyén nhanh hon, diéu nay cé thé gay
tang tinh nhiéu déng cta khéng khi trong budng xilanh, gid
tri do tra vé bGi cdm bién ap suat vi thé giao ddng manh hon.

Tang dan thai gian 1dy mau: dt = 0,1s; dt = 0,2s; dt = 0,4s;
dt =0,8s; dt = 1,6s, d6 doc 0,2atm/s, d0 sai léch cia dudng
dac tuyén thu dugc va dudng dac tuyén dat cé xu hudng
tdng lén. Diéu nay dugc thé hién thédng qua sai s6 RMS ting
|én (bang 5).

Béng 5. Sai s6 RMS (ing vdi thi gian |dy mau khac nhau

dt(s) Sai s6 RMS
0,1 0,0324
0.2 0,0340
04 0,0459
08 0,0452
16 0,0646
4, KET LUAN

Bai bdo da gidi thiéu vé mot phuong phap tao ap suat
doét bién tir viec xay dung mé hinh, phét trién co s& ly thuyét
dén tién hanh thuc nghiém. Nghién cltu cling trinh bay mot
s yéu t6 anh hudng dén dudng dac tuyén, tir d6 cé thé dua
ra cac phuong an khic phuc d€ nang cao chat lugng diéu
khién. Két qua thuc nghiém cho thdy phuong an dua ra la
kha thi trong viéc diéu khién ap sudt thay déi theo dudng
dac tuyén cho trudc. Cac nghién cuu ti€p theo cé thé phat
trién theo hudng lua chon t6i uu cac théng sé hé théng,
thuat toan diéu khién, t8i uu lai kich thudc hé théng dé van
dam bao dat dugc két qua mong mudn vdi chi phi san xuat
va van hanh nhé nhét.

LOI CAM ON

Téc gia xin gui 161 cdm on dén Céng ty Dich vu ky thuat
truyén tai dién da hé trg phuong tién va co sé vat chat cho
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nghién cuu.
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