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TOMTAT

Su ¢6 xdy ra trén dutng day cap ngam trung thé (MV) c6 thé dan dén nhiing hdu qua nghiém trong, bao gém su gian doan cung cap dién, de doa dén an
toan cong ddng va gdy ra thiét hai kinh té 16n. Viéc xac dinh va theo doi cc 16i phat sinh sém la rat can thiét. Tuy nhién, cac giai phap giam sat cap ngam tu dong
trong nudc xuat hién véi so luong it, don gian va chi yéu tap trung vao giam sdt vén hanh cla cap cao ap. Do vay, nghién ciu nay dé xuat cdu hinh hé thong
giam sét tu dong duding day cap ngdm MV. Mau chét ctia hé thong la mot bo thiét bi bao gém céc cdm bién va niit thu thap, xi Iy tin hiéu dat tai cac diém yéu
clia dutng cap va mai ndi cap. Cac bd thiét bi thuc hién do dac gia tri nhiét do, d6 dm, dong dién va su phat xa am thanh gay ra bdi phong dién cuc bo (PD). D
liéu thu thap dugc gii t6i mdy chi thong qua hé thdng mang khdng day LoRaWAN. Trong bai bao nay, thudt toan thu thap va x Iy dif liéu cling thudt toan canh
béo linh hoat sy ¢6 cho cap ngam theo mua trong ndm va diéu kién thai tiét dugc xay dung, gitip hoan thién hoat ddng cla cau hinh giam sat tu dong duong day
cap ngam MV dugc dé xudt.

Tirkhod: Cdp ngdm trung thé; mdi ndi cdp; gidm sdt tu dong; phdng dién cuc b; su ¢ cdp ngdm.

ABSTRACT

Faults occur on medium-voltage (MV) underground cable lines can have serious consequences, including power supply interruptions, threats to community
safety, and significant economic losses. Identifying and monitoring emerging faults early is crucial. The availability of automatic underground cable monitoring
solutions domestically is limited, simple, and mainly focus on high-voltage cable. Therefore, this study proposes configuring an automatic monitoring system
for MV underground cable lines. The key of the system is a set of devices comprising sensors, signal acquisition and processing nodes placed at vulnerable points
along the cable route and cable joints. These devices measure temperature, humidity, current, and acoustic emissions caused by partial discharge (PD). The
collected data is transmitted to a server through a LoRaWAN wireless network system. In this paper, algorithms for data acquisition and processing, as well as
flexible fault alert algorithms tailored to seasonal variations and weather conditions are developed to enhance the performance of the proposed automatic
monitoring configuration for MV underground cable lines.

Keywords: Medium-voltage underground cable; cable joint; automated monitoring; partial discharge; underground cable incident.
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CHU VIET TAT
MV Medium Voltage (Trung thé)
PD Partial Discharge (Phong dién cuc bo)
DC Direct Current (Dong dién mét chiéu)
DSO Distribution System Operator (Nha diéu

hanh hé thong phan phéi)

DTS Distributed Temperature Sensing (Cadm

bién nhiét d6 phan tan)

RC Rogowski Coil (Cuén day Rogowski)

DAC Damped AC

ADC Analog to Digital Converter

SPI Serial Peripheral Interface
1. GIGI THIEU CHUNG

Vi su phét trién cda xa hoi va nhu cau st dung dién
nang ngay cang cao, hé théng truyén tai dién, phan phoi
dién ngay cang phurc tap. D€ gidm dé nhay ctia mang
lugi dién trudc nhitng dnh hudng clia moi trudng, cap
ngam dugc st dung ngay cang nhiéu. Ching khong bi
anh hudng bdai diéu kién thai tiét, mua 16n, bao, bang
tuyét ciing nhu 6 nhiém. Nhu cau nang lugng dién ngay
cang doi haéi chat lugng va 6n dinh, vi vay, su ¢6 trong
hé thong cap ngam phai dugc phat hién, dinh vi va stra
chira nhanh chéng.

Nguyén nhan gay ra cac hdng hoc tai cap va méi néi
cap xuat phat chl yéu tir cac yéu té Ung suat: PD, nhiét
d9, dong tai cao, lao hoa vat liéu cach dién. PD gay ra tac
dong va lao héa trong vat liéu cach dién cta cap, dan dén
lam gidm tudi tho cla céap [1, 2]. Trong [3, 4], nhiét do
dugc coi la nguyén nhan chinh gay ra héng maéi néi cap.
Trong [5], dong tai cao va chu ky dong dién tac dong tan
pha dén khép néi. Theo [6, 7], két qua cla cac co ché lao
héa la thudc tinh cda vat liéu bi suy gidm va d6 cach dién
giam & muc cuc b, dan dan lan réng qua I6p cach dién
gilra cac phan dan dién.

Hién tai, trong va ngoai nudc da va dang nghién cdu
Ung dung nhiéu phuong phap giam sat cap ngam tai chd
hodc ngoai hién truong bang cac thir nghiém truc tuyén
hodc ngoai tuyén, nhu phuong phap giam sat dong ro,
giam sat nhiét do, phuong phap dién ap AC tit dan (DAC),
phuong phap dién ap mot chiéu (DC), phuong phap dién
ap xung, phuong phap giam sat PD [8],.. d€ phat hién
s6m cac hién tugng bat thudng clia cadp ngam, chi dong
trong céng tac stia chiia, bdo tri va thay thé cap ngam,
lam tang do6 tin cdy clia hé thong.
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1.1. Thé giéi

VGi su phat trién ctia cdng nghé, rat nhiéu phuong
phap giam sat va phat hién su c6 cap ngam da dugc
nghién ctu ing dung trén thé gidi.

S dung robot tu dong dé giam sat hé théng cap
ngam ciing da dugc mot s6 nudc chau Au sém nghién
clu va ung dung [9]. Robot phét hién 16i bao gém bo
phan tao tin hiéu va b6 phan robot. Cap ngan mach duoc
kiém tra tinh lién tuc bang cach truyén tin hiéu tan s
thap 3kHz. Mét bo tao tin hiéu cé thé dugc st dung dé
tao ra tin hiéu nay. Tin hiéu AC truyén qua day tao ra mot
tu trudng xung quanh né. TU trudng nay dugc robot cdm
nhan bang mach dién cam. Tin hiéu AC dugc robot cam
nhan sau d6 dugc khuéch dai bang mach LM386. Tin hiéu
khuéch dai nay sau d6 dugc chinh luu va chuyén déi
thanh DC. Mtic DC dugc cung cap cho dau vao tuong ty
clia vi diéu khién. Bo vi diéu khién chuyén déi dau vao
tuong tu nay thanh tin hiéu s6. Dua trén chuong trinh
dugc lap trinh trong bé vi diéu khién, chuyén déng cda
robot dugc diéu khién. Khi robot dat dén diém gian doan,
tu trudng sé bang khong. Trong truang hgp do, tin hiéu
dau vao tai céng dau vao analog sé thap dang ké. Khi
cudng d6 tin hiéu dau vao nhé hon 10 (doc nhi phan), PIC
- Dong vi diéu khién cla cong ty Microchip Technology
dugc lap trinh dé hién thi, phat hién doan mach va hién
thi trén man hinh LCD [10].

Trong s6 cac hién tugng hu héng, hién tugng quan
trong nhat la hoat déng PD. PD c6 thé dugc coi la dau
hiéu bao trudc cho hu héng cach dién. Phép do PD la mot
codng cu chan doéan quan trong, dac biét phd bién déi vai
cap trung thé va cao thé, nci cudng dé Ung suat dién cuc
b6 c6 thé dat dén gia tri danh thang. Giam sat cap ngam
dugc thuc hién thong qua cac phép do PD truc tuyén dua
vao dong dién clia cach dién cap dién khi co khuyét tat
[11]. Su gidi phong nang lugng nay tuong duong vdi hién
tuong PD, giai phong cac xung tan sé cao truyén doc theo
chiéu dai chia day cap dién. Cac xung tan sé cao cé thé
dugc phat hién bang cach sir dung mdy bién dong cao
tan. Giam sat dong dién vé boc dugc trién khai bsi cong
ty AP sensing [12]. Gidi phap bao gom céc may bién dong
thong thudng, bd chuyén déi tin hiéu dién - quang, sau
dé dugce xtr ly. Stedin - Nha diéu hanh hé théng phan phéi
(DSO) 6 Ha Lan, dang 4p dung Smart Cable Guard [13].
Mot hé thong co hai cdm bién PD cadm (ing dugc dat trong
mang cap, song dién tl tur cac xung PD truyén doc theo
cap theo hai hudng, cach xa diém khiém khuyét X. Méi
cdm bién trong sé hai cdm bién sé phat hién xung PD
truyén qua.
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Trong s6 cac phuang phap giam sat truc tuyén cap
khac nhau, giam sat nhiét d6 la phuong phap truc tiép
nhat dé phan anh tinh trang cia cap. Cam bién nhiét do
phan tan (DTS) qua sgi quang dugc st dung phd bién béi
6 uu diém la chéng nhiéu dién tir va nhiéu co hoc ciing
nhu do lién tuc trong khong gian, phu hgp dé theo doi
nhiét d6 cta cap duong dai. DTS két hgp v6i moé hinh
phan ti hiu han (FEM - Finite Element Model) da dugc
nghién ctu tng dung béi Kai Chen dé giam sat truc tuyén
cap trong RPTL (Railway Power Transmission Lines) tai
Trung Quéc, qua dé tinh toan dac tinh phan bé cua
trudng nhiét dé ctia cap bi su c6 [14].

Trén thé gi6i da xuat hién nhiéu giai phap dé cé thé
giam sat, chdn doan tinh trang cap ngdm MV. Tuy nhién,
cac gidi phap thudng tap trung thu thap vao mét yéu to
hodc mét Uing suat cu thé, vi vay, sé gap nhiéu han ché
trong viéc giam sat, chan doan tinh trang cép.

1.2. Trong nudc

Dé& nang cao kha nang giam sat cac tuyén cap ngam
cao va trung ap trong cac ché dé van hanh, cac don vi
quan ly da st dung nhiéu phuong phap khac nhau nham
phan doén trudc cac nguy co dan dén su co trén duong
day cap ngam.

Hé thong DTS dugc PC Ba Nang ting dung vao giam
sat tuyén cap ngam ndi ti tram bién ap 110kV An Dén
dén tram bién &p 110kV Cang Tién Sa véi téng chiéu dai
hon 5km [15]. DTS la hé théng quang dién tdr, st dung sgi
quang cdm bién dé giam sat dong dién va nhiét d6 cap
ngam, dac biét la kha nang két noi véi hé théng SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) dé kip thoi
canh bao va xtr ly cac hién tugng bat thuong xay ra trong
qua trinh van hanh cia mét tuyén cap ngam. Hé thong
giam sat c6 y nghia rat quan trong, gép phan hoé trg trong
viéc phat hién cac nguy co dan dén su c6 cap ngam, giiip
cong tac quan ly van hanh ludi dién 110kV cda don vi
ngay cang hiéu qua va tin cay hon. Hé théng DTS ciing
dugc mot s6 don vi quan ly lugi dién cao ap sir dung nhu:
Cong ty truyén tai dién 4 da lap dat trén 4 tuyén cap ngam
thudc hai duong day mach kép Tan Uyén - Tha Duc va Tan
Uyén - Long Binh [16].

Ngoai ra, cong ty truyén tai dién 4 da nghién cdu
thanh cong va Ung dung c6ng nghé giam sat tu xa
phong dién cuc bo va nhiét d6 cho td hop bé tai tram
bién ap 220kV Tha Buc. Tin hiéu séng am di chuyén trén
bé mat cla tinh thé dé Iay thong tin nhiét do. Cac gia tri
nhiét d6 va PD do dugc da dugc bién dich va luu trong
b6 nhaé cta bé xur ly trung tam, dugc giam sat truc tiép
thong qua HMI (Human Machine Interface), SCADA va
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may tinh qua cac chuan Modbus, Ethernet,... Ngudi van
hanh cap nhat cac du liéu dugc hién thi dé theo dai,
danh gia va dua ra cac phuang an van hanh cho phu hgp
hién trang cua thiét bi [17].

Cac giai phap gidm sat cap ngam tu déng trong nudc
xuat hién vai sé lugng it va chl yéu tap trung vao giam
sat van hanh cda cap cao ap, chua ing dung chan doan
truéc su c6 cla cap va moi nodi cho cadp ngam MV. Mat
khac, viéc nghién ctiu dé cap dén giam sat tinh trang cap
va méi n6i cap chua dugc chd trong.

2. PE XUAT CAU HINH HE THONG GIAM SAT CAP
NGAM TU PONG

C4u trac chung cla hé théng dé xuat dugc trinh bay
trén hinh 1.B6 phan thu thap thong tin truc ti€p tur dudng
day va méi néi cap la cac cam bién do dong dién, nhiét
dé, dd am va phat xa am thanh tir hoat déng PD. Cac cdm
bién nay dugc két néi dén “Nut” thu thap, xt ly tin hiéu.
Qua nat nay, tin hiéu dugc thu thap, x( ly va truyén dén
mady chu thédng qua moét giao thiic khéng day. May chu la
don vi trung tdm cla hé théng, thuc hién cac chiic ndng
thu thap, xtr ly di liéu va canh bao su cé.

2.1. Cac cam bién

- Cam bién do dong dién: mét cudn day RC ddt bao
quanh day dan, do ca dong dién xoay chiéu va dong dién
xung toéc dé cao, dua trén dinh luat Ampe va Faraday [18],
dugc xem nhu mét gidi phap do dong dién hiéu qua. Kha
nang do nhiéu tan s6 va bién d6 tin hiéu giup RC tr&
thanh cdm bién thuan lgi dé danh gia hoat déng ciing
nhu 16i clia hé théng. Ngoai ra, RC ¢é chi phi thap, do
tuyén tinh tot va do cach ly khéng xam nhap. Trong dé
xuat, st dung cuén RC ARU-B100-D125 ctia LEM (Thuy Si)
dé do dong dién [19]. Pudng kinh ngoai t6i da clia cap
can do dong dién la 125mm, cdm bién c6 d6 chinh xac 1%
va tin hiéu dau ra la 100mV/KA.

- Cam bién nhiét do, dd dm: trong nghién clu nay dé
xudat gidi phap dung thiét bi tich hop ca hai loai cdm bién
nhiét d6 va dd 4m, nham don gidn héa qua trinh 13p dat
va st dung. Thiét bi dugc st dung la SM7820B (SONBEST,
Shanghia) [20]. SM7820B st dung giao thiic MODBUS-
RTU bus RS485 tiéu chuan, dé dang két ndi véi bo vi diéu
khién. Hon n(ta, thiét bi hoan toan co thé tén tai trong moi
truong khac nghiét.

- Cam bién phat xa am thanh ti PD: la mot dau do am
thanh siéu am. Su phat xa am thanh v&i dai tan sé phat xa
ti 20kHz dén 1MHz tao ra khi PD dugc hinh thanh va vat
liéu xung quanh né bi bay hoi, gay ra su gidi phéng nhanh
chéng nang luong co hoc, dan tdi su truyén dudi dang
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cla mét trudng ap suat. Khi song ap suat dugc phat hién
trong hoat dong PD, cdm bién am thanh sé tao ra céac
xung dién c6 tan s6 va bién do thich hgp [21]. Dau do am
thanh siéu am AA cla iPEC (Vuong quéc Anh) dugc dé
xudt st dung. Pham vi do ludng tir -6dBuV dén +70dBuVv
V@i sai s6 do ludng +1dBuV. Cam bién cuc ky nhay va co
thé phat hién hoat déng duai 10pC.

May chu
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Hinh 1. Cau hinh dé xudt cta hé thong giam sat cdp ngam MV
2.2, Nut thu thap, xtr ly tin hiéu

Nt thu thap, xtr ly tin hiéu la bé phan trung gian gitra
cac cam bién va may chu, giup DSO giam sat cac théng s6
clia m&i ndi va dudng day cap ngam. D€ dap (mng viéc bao
tri va m& rong trong tuong lai, nut nay dugc khuyén nghi
dat trong cac hé ga cling véi méi ni cap va mét vai diém
yéu trén dudng cap ngam. Mot nat thu thap, xt ly tin hiéu
sé& két ndi truc ti€p vai cac cdm bién dé thu thap tin hiéu
va két ndi khong day v6i may chu dé truyén dit liéu. Mot
nut thu thap, x ly tin hiéu bao gébm cac linh kién dugc
thé hién trén hinh 1.

- B6 loc cong hudng: gom dién trd, tu dién va cudn
cam, dugc ghép noi v6i nhau. Tin hiéu dién ap phan tng
vGi dong dién trong day dan dugc xti ly dé do va phan
tich dong dién. Nh& viéc thiét ké dé tao ra mot tan sé
cdng hudng tai tan s6 mong mudn ctia dong dién can do,
b6 loc cong hudng dugc st dung cung véi RC dé tang do
nhay va gidm nhiéu trong qua trinh do.

- Hé théng vi diéu khién: quan ly toan bé chiic nang
dugc mo ta clia nut: quan ly giao tiép, thuc hién do dong
dién, dd 4m, nhiét do va su phat xa am thanh lién tuc. B6
vi diéu khién STM32L432KC Nucleo-32 board dugc dé
xudt st dung. Vi diéu khién nay c6 thé két néi vai tat ca
cac thiét bi ngoai vi can thiét, va véi mot ché do tiéu thu
dién nang thap. Tin hiéu do dong dién va am thanh dugc
két nGi vao cong ADC cla vi diéu khién. Trong khi, gia tri
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ECu(}n day Rog Ki
E ARU-B100-D125

tham s& nhiét do, d6 4m két ndi vao céng SPI clia bd vi
diéu khién, dé cung cép tin hiéu s6 cho dau vao.

- Mé-dun LoRa: truyén dir liéu tir nat thu thap, xu ly tin
hiéu t&i mdy chu. LoRaWAN dugc lua chon nho: hiéu qua
st dung ndng lugng cao, vung phl séng rong va kha
nang gui di liéu xuyén qua chudng ngai vat [22]; khéng
bi kiém soat bsi moét nha cung cdp duy nhat va c6 thé

Gateways
Nut thu thap, xir ly tin hiéu

|
Ngudn dién cam rng tir Mé-dun LoRa TTGO T-Beam
dwdng day/Pin Li-ion  f----- > ESP32 LoRa & Ang-ten LoRa
Panasonic NCR18650GA Whip

I

Vi diéu khién STM32L432KC
Nucleo-32 board

| 1

Thiét bi do nhiétdd, Diu do am thanh :‘
do am SM7820B  AA-Ultrasonic (iPEC) !

dugc nhiéu céng ty, té chic st dung [23]; chd yéu su
dung véi cac cdm bién, viéc trao d6i thong tin véi may chu
G toc do truyén thap va khodng thai gian truyén tuong
déi dai [24]. Cau hinh st dung mé-dun TTGO T-Beam
ESP32 LoRa két hgp véi anten Anten LoRa Whip cho ca
phia phat va phia nhan tin hiéu. Ang-ten LoRa Whip
thudng co kich thudc nho gon va dé 1ap dat, dugc thiét
ké& dé cung cap hiéu suat tét trong moi trudng khéng gian
hep va gilp tang cudng pham vi truyén di liéu xa.

-Nguén cap: Nut thu thap, xt ly tin hiéu phai c6 nguén
cung cdp dd nang lugng dé hoat dong. Méi nut dugc két
nGi v6i mét may bién dp nguén, cho phép khai thac nang
lugng thong qua khép néi cdm ting va mét mach cau
chinh luu. Tuy nhién, may bién &p chi c6 thé thu nang
lugng khi c6 dong dién chay qua dudng day dién, vi vay
trong thai gian mat dién khi xay ra su ¢, nut sé khong co
nguodn cung cap nang lugng bé sung. BE giai quyét van
dé nay, nat dugc trang bi 2 pin Li-ion Panasonic
NCR18650GA méc song song, dung lugng téng khoang
6800 mAh, pin c6 thé dugc sac lai khi c6 d4 nang luong
hoac xa khi can.
2.3. May chii

Mdy chd nhan di liéu tu nat thu thap, xt ly tin hiéu.
Hoat déng ctia cdu hinh dé xuat dugc té chic thanh hai
qua trinh chinh, do chuang trinh trong mdy chu diéu
khién. Qua trinh dau tién dugc thiét ké dé giam st va thu
thap dir liéu theo thai gian thuc, trong khi qua trinh tha
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hai dugc dung dé chudn bi va phan tich dit liéu dé€ dua ra
cac canh bao cho dudng day cap ngam. Viéc giam sat thoi
gian thuc dugc thuc hién bang cac Iénh do cac thong s6
hoat dong tai cap va méi néi cdp ngam MV. Trong khi dé,
viéc xt ly va phan tich dir liéu dugc thuc hién bsi mot
thuat toan, c6 vai tro déi chiéu cac dir liéu thu thap dugc
véi bién do cho phép cla chung, tir d6 dua ra cac cdnh
bédo can thiét. Trong phan 3 va 4 clia bai bao nay, ching
toi trinh bay hoat dong va thuat todn cda hai chuong
trinh trong may chu.

3.HOAT PONG THU THAP VA XU'LY DU LIEU

Hinh 2 trinh bay hoat déng thu thap va xu ly dir liéu
nham phuc vu giam sat va canh bao su cé cho cap ngam
MV. Budc khai dau, hé théng thuc hién cac phép do nhiét
do, dd am, dong dién va phat xa am thanh tai vi tri cap
hodc maoi noi cap dat hé thong giam sat. Chu ky do la At.
Tin hiéu nhiét dé va dé am thu dugc tu thiét bi SM7820B
sé la tin hiéu digital, trong khi tin hiéu dong dién nhan
dugc nhd cudn RC ARU-B100-D125 va phat xa am thanh
tur dau do am thanh siéu am AA la tin hiéu analog. Nhiing
tin hiéu analog va digital nay truyén dén vi diéu khién.
Khéc véi tin hiéu digital, tin hiéu analog truyén dén c6ng
ADC cua vi diéu khién, can thém qua trinh chuyén déi
thanh dang tin hiéu digital. Qua trinh chuyén déi tin hiéu
sé ¢ ba budc chinh: 1dy mau, sé héa va ma hoa [25].
Trong budc lay mau, thuc do va ghi lai tin hiéu tai cac thoi
diém nhat dinh. Tan s6 |dy mau va do phan giai ctia ADC
quyét dinh d6 chinh xac cda tin hiéu digital cudi cung.
Tiép theo, trong qua trinh s6 hda, gia tri ciia mbi mau
dugc lam tron hodc gan gan nhat véi moét sé nguyén cu
thé. Cudi cung, tin hiéu dugc ma héa thanh cac bit, gil
nguyén thong tin vé bién do va bién thién cla tin hiéu
analog géc. Két qua la mét tin hiéu digital ma vi diéu
khién c6 thé xir ly, truyén tai va luu trir. Khi cac tin hiéu da
dugc déng bo vé dang digital, vi diéu khién tién hanh qua
trinh x ly dir liéu gom: Tin hiéu dong dién, phat xa am
thanh da dugc chuyén déi sang dang digital; va tin hiéu
digital nhiét do, dé6 am. Trong qua trinh x& ly dir liéu
digital, thuc hién hai giai doan chinh la tién x{ ly va phan
tich. Tién x{ ly tap trung vao lam sach va chuan héa dir
liéu dé loai bd nhiéu va dadm bao tinh nhat quan. Phan tich
dir liéu sir dung cac thuat toan théng ké va may hoc dé
kham pha cau tric va méi quan hé trong di liéu. Cudi
cung, théng tin dugc trich xuat va téng hop.

Sau qua trinh x{r ly d liéu digital, vi diéu khién truyén
thong dir liéu dén mdy chl thong qua mang khong day
LoRaWAN nh¢ vao mo-dun dugc mé ta trong muc 2.2.

M6t théng s6 quan trong can dugc xac dinh trong
thuat toan cla cu hinh hé thong giam sat dé xuat, dé la
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chu ki thu thap dirliéu At. Khodng thai gian gilra cac phép
do can dugc tinh toan mot cach chinh xac va khoa hoc.
Thdi gian thuc hién phép do c6 thé c6 anh hudng I6n dén
tan s6 ldy mau trong viéc thu thap dit liéu. Khi thoi gian
gilta cac phép do kéo dai, can phai diéu chinh tan sé lay
mau dé dam bao khong bé 1& cac bién déng quan trong.
Néu thai gian gilta cac phép do qua I6n so véi tan s6 lay
mau, sé cé nguy cd bi mat théng tin quan trong trong di
liu. Trong trudng hop nay, viéc gidm tan sé ldy mau la
can thiét dé ddm bao dit liéu thu thap du chi tiét va chinh
xac. Ngugc lai, néu thoi gian gitta cac phép do ngan hon
so Vi tan s6 1dy mau, c6 thé gay lang phi tai nguyén. Do
dé, can nhac ky luéng gitia thai gian thuc hién phép do
va tan s6 ldy mau la quan trong dé dam bao hiéu qua va
chinh xac trong viéc thu thap di liéu.

P

v v ¥

| Do nhiét do, do 4m

| Do dong dién | ‘ Do phat xa am thanh

Tin hiéu Digital Tin hiéu Analog Tin hiéu Analog

A 4 A y

| Truyén tin hiéu dén Vi diéu khién l

| |

| Chuyén dbi Analog/Digital |

! }

| Xir ly dir liéu Digital |

Mang khong diy LoORaWAN

Tmyéu dit ligu dén may chu
(nhiét d9, do am, dong dién, phat xa am thanh)

t=t+At

Giri dir ligu dén Chuong trinh
canh bao

Hinh 2. Hoat dong thu thap va x( 1y dif liéu. At - thdi gian gitia 2 lan thuc
hién phép do
4. XAY DUNG THUAT TOAN CANH BAO SU €O CHO
CAP NGAM

Thuat toan canh bao su c6 cho cap ngam MV dugc mo
ta trong hinh 3, dong vai tro then chét trong cau hinh dé
xudt, gitp khai thac hiéu qua cac thiét bi dugc lua chon
trong phan cling clia cau hinh. Viéc xt ly dit liéu dua trén
phan tich bién dé gia tri tham s6 (ing xuat vira dugc do tur
diém “nong” cap va méi ndi cap, bao gém gia tri nhiét do,
d6 am, dong dién va phat xa am thanh. Cac gia tri do nay
da dugc bién dich tir cac dir liéu gui 1&n tu nat thu thap,
x{ ly tin hiéu. D& phat hién dau hiéu bat thudng clia cap
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hoac méi néi cap, bién dé gia tri do clia cac ng suat dugc
so sanh vai gia tri ngudng cho phép va nguéng su co:

- Néu bién do gia tri cta Ung suat 16n hon gia tri
“Nguéng su c8” va xuat hién thay d6i khéng tuong quan
vGi su thay d6i clia cap va méi néi céap, thi cadnh bao “Su
c8” sé dugc kich hoat. TU d6, cac bién phap khan cap c6
thé dugc thuc hién dé gidm thiéu hau qua cla su c6 va
bdo vé an toan cho hé théng.

- Khi bién d6 gia tri ctia Ung suat chi dimg & mdc I6n
hon gia tri “Nguéng cho phép”, thi cdnh bao “Kiém tra hé
théng” sé dugc kich hoat. Tuy c6 muc d6 thap hon canh
bao su ¢, cdnh bao kiém tra van mang lai nhiéu gia tri.
Canh bao kiém tra dugc kich hoat khi cadc cdm bién do
ludng phat hién ra cac dau hiéu, biéu hién khong binh
thudng, dam bao viéc kiém tra va danh gia sém trang thai
clia dudng day. Diéu nay cung cdp ca hoi dé kiém tra va
danh gid trang thai cta dudng day cap ngam, tur do
phong tranh su ¢ va bao vé hé théng. Hon niia, cac
thong s6 dugc ghi lai c6 tuang quan véi su thay déi tuong
d6i nham tuong quan véi cac yéu té khac nhau, va véi su
suy giam cach dién clia cap va maoi néi cap.

Su két hgp gilta cdnh bao kiém tra va cadnh bao su ¢
giup duy tri hoat déng an toan va lién tuc ctia hé théng
dudng day cap ngam, tir d6 gidm thiéu nguy co tai nan va
thiét hai. Dong thai, cung cap ca hdi cho DSO tién hanh
céac bién phap du phong va cai thién tinh 6n dinh ctia hé
thong trong tuong lai. Cac dit liéu thu thap dugc & trang
thai binh thudng va bat thudng clia caép ngam MV déu
dugc luu trt vao thanh ghi ky thuat s6. Cac ban ghi nay la
nai chdia théng tin can thiét vé qua trinh thu thap d liéu,
giup c6 thé hiéu rd hon vé su phat trién cda di liéu theo
thai gian. Bang cach ghi chép théng tin, c6 thé dé dang
theo doi va phan tich cac bién dong quan trong trong di
liéu. D{ liéu t nhing su kién “Su ¢6” hodc “Kiém tra hé
théng” st dung dé DSO xem xét va danh gia tinh trang
dudng day cap ngam. Khi xuat hién nhiéu diém nut thu
thap, xt ly tin hiéu gti dén canh bao trong cling khoang
thdi gian ngan, d6ng nghia vai viéc dudng day cap ngam
da xudng cap, can dugc stra chita, bdo dudng toan dién.
Véi nhiing su kién chi thuc hién phép do, dir liéu cling sé
dugc ghi lai nhdm muc dich thu thap dé tao lap biéu dé
thai gian, qua d6 phan tich xu huéng, hiéu ing vu mua,
tinh chu ky va phan tich bién dong cutia cac Ung xuat. Dé
c6 thé xay dung tuong quan xu huéng, di liéu thu thap
can phai tich lay trong mot khoang thoi gian dai. Qua
trinh tich Ity nay can lap lai véi nhiéu chu ky tuan hoan,
nham xay dung biéu d6 thoi gian chinh xac nhat lién
quan dén cac tham sé ting suat. Cudi cling, viéc duy tri
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cac ban ghi quan trong cling dam bao rang théng tin sé
ludén san sang va dé dang truy cap khi can thiét, giap tang
cudng hiéu suat va hiéu qua trong quan ly di liéu.

Bién dich dit liéu (gia tri do)

Dbing

Gia tri do >

N < Canh bdo “Sucd” |
Ngudng s co

Gia tri do >
Ngudng cho
phép

Dlng Canh bao “Kiém tra

hé thong”

A

Luu trit vao thanh ghi

Hinh 3. Thuat toan canh bdo su ¢ cdp ngdm

Trong thuat toan giam sat va canh béo su c6 cho cap
ngam nay, “Ngudng su c6” va “Ngudng cho phép” déng
vai trd quan trong hang dau. Viéc xac dinh dung cac gia
tri clia cdc ngudng nay gilp cho viéc chidn doan va canh
bao trd nén dang tin cay va gia tri. Hai nguéng gia tri nay
phu thudc theo mua trong nam va diéu kién thai tiét, do
do viéc danh gia va cap nhat gia tri ctia chung dugc thuc
hién theo chu ky 1 nam. Trinh ty thuc hién xac dinh
“Ngudng su c6” va “Nguéng cho phép” dugc mo ta trén
hinh 4.

Thu thap dir liéu

y Y
Dit ligu giam sat (nhiét do, do am, Dit liéu su ¢ theo mua va diéu
dong dién, phat xa am thanh) kién thoi tiét

A 4 A 4

Phan tich trong quan mbi quan hé giita sw c6 va g suat

Ngudng gia tri cho phép Ngudng gié tri sw co

Hinh 4. Trinh tu thuc hién d€ xac dinh ngudng (ing sudt

Ban dau, d{t liéu giam sat dugc ghi lai trong thanh ghi
clia hé théng sé dugc biéu dién trén biéu dé thai gian,
qua d6 thé hién xu hudng va su bién dong ctia dit liéu qua
cac khodng thai gian trong nam. B6i véi ditliéu sy co theo
mua va diéu kién thai tiét, sé can thu thap tir nguén co sé
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d{r liéu clia cac co quan quan ly dién lyc cda dudng day
cap ngam MV. Budc ké tiép, doi chiéu, so sanh gia tri ctia
cac Ung suat vdi su cd theo mua va diéu kién thoi tiét. Tu
do, thuc hién phan tich tuang quan moi quan hé gitia cac
Uing sudt va su c6 theo thai tiét dé xac dinh “Nguéng su
c6” clia cac Ung suat. Phuong phap tiép can la su két hgp
gitta phan tich thuc té va xay dung mé hinh du doén. Viéc
xac dinh ngudng cho phép ctia cap ngam MV tur dit liéu
thu thap, cling sé tién hanh phan tich di liéu can than va
chi tiét. Bang cach ndm viing thong tin thuc té vé hiéu
sudt clia cap trong cac diéu kién khac nhau, xac dinh dugc
pham vi hoat d6ng an toan va 6n dinh ctia cap. Tu dt liéu
co s& nay, dat ra ngudng cho phép va gidi han t6i da ma
cap c6 thé chiu dung ma khong gay ra su cd. Diéu nay
dam bao rang qua trinh van hanh va quan ly cap dugc
tiép cdn mét cach khoa hoc va dang tin cay.
5. KET LUAN

Két qua cltia nghién ctu la mét dé xuat vé cdu hinh
giam sat tu dong dudng day va maoi néi cap ngam trung
thé. Day la moét giai phap ky thuat toan dién gitip giam sat
cac thong s6 ¢ lién quan truc ti€p dén cac nguyén nhan
chinh gdy ra sy c6 clia duong day cap ngam. Trong dé
xudt, chung t6i lua chon cudn day RC, thiét bi do dé am,
nhiét o, ddu do am thanh phat xa tur PD, vi diéu khién va
mo-dun LoRa trong phan ciing cla giai phap, lam nhiém
vu thu thap, x ly va truyén dit liéu. Mot thuat toan canh
bado su ¢ va nguy ca tiém an clia dudng day cap ngam
dugc phat trién dua trén cac dit liéu giam sat va di liéu
ghi nhan su ¢ cta don vi quan ly cap dién. Diém cét 16i
tao nén tinh hiéu qua cla thuat toan nay la viéc xac dinh
dugc cac ngudng Ung suat theo diéu kién moi trudng,
tuong Ung vdi tan suat xay ra su ¢ cta dudng day cap
ngam trung thé. Tuy nhién, dé trién khai va thtt nghiém
giai phap nay trong thuc té can phai thuc hién cac cong
viéc, trong dé dién hinh nhu viéc xac dinh chinh xac
ngudng cho phép va ngudng su cé thay déi theo diéu
kién thdi tiét, xac dinh chinh xac chu ki lay mau, xac dinh
vi tri dat va s6 luong t6i thi€u cac nat thu thap, xd ly tin
hiéu trén dudng day cap ngam MV.
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