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Hé thong tw dong giam sat dong ro trén thiét bi chong sét van
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Tom tiit:

Chéng sét van 1a thiét bi dwoc sir dung phd bién trong cic tram bién ap dé bao vé lwéi dién, thiét bi dién truéc tac
dong ciia sét. Chit lwong ciia thiét bi chdng sét van chii yéu dwoc danh gia thong qua do va phén tich dong ro qua
thiét bi chong sét. Pd 16m ciia thanh phin dién tré trong dong dién ro dwoc coi la ty 18 voi mire dd xudng cp ciia khéi
ZnO, hoic thiét bi chdng sét van bi ban trén bé mit. Thiét bi khong dam bao yéu ciu phai dwge vé sinh bé mit hoic
thay thé, nhim diam bio an toan va tranh ton hao cho lréi dién. Bai bao nay dé xuat mot gidi phap giam sit, cinh
b4o triee tuyén cho thiét bi chong sét trén co sé' s6 héa tin hiéu twong tw, truyén thng, phan tich, luu trir gia tri dong
dién ro qua thiét bi chdng sét van. Giai phap nay da dwoc thir nghiém trong dai do tir 0-30mA, cho sai s6 twong doi
16m nhit 3%. Truyén thong LoRa ning lwgng thip két hop véi mang 4G givip giam sat tir xa gia tri dong ro, dap ing
nhu ciu cinh bdo sé'm, hd trg cong tac van hanh cac tram bién ap, dic biét tai cic tram bién ap khong nguoi truc.

Tir khéa: chdng sét van, do dong ro, IoT, LoRa, mang cam bién khong day, 4G.
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Abstract:

A valve surge arrester is a device commonly used in substations to protect power grids and electrical equipment
from the effects of lightning. The quality of the valve surge arrester is evaluated by measuring and analysing the
leakage current of the surge arrester. The magnitude of the resistive component in the leakage current is considered
proportional to the degree of degradation of the ZnO block, or dirty’s surface of the valve surge arrester. Equipment
that does not meet the requirements must have its surface cleaned or replaced to ensure safety and avoid loss to
the power grid. This article proposes an online monitoring and warning solution for surge arrester devices based
on digitising analogue signals, communicating, analysing, and storing the value of the leakage current of the surge
arrester device. This solution got a maximum relative error of 3% when tested in the measurement range from
0+-30 mA. Low power long-range (LoRa) communication and 4G networks allow the leakage current value to be
monitored remotely, meeting the needs of early warning and support for the operation of transformer stations,
especially at unmanned substations.
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1. it van de

Chdng sét van ZnO khong khe ho dugc su dung pho bién
& cac tram bién ap 110500k V. O trang thai lam viéc binh
thuong, khdi vat liéu ZnO trong chong sét van c6 gia tri dién
tro rat 16n, khi d6 dong ro xoay chiéu chay qua né ¢ gia tri
rat bé (khoang vai trim micro Ampe). Khi c6 sét, nho tinh
chat nhiét dién cua vat liéu, khoi ZnO chuyen sang ché do
dan dién gitip dwa dong dién sét vé vi tri tiép dia nham bao
vé ludi dién [1].

Trong qué trinh van hanh, chét lugng cua thiét bi chong
sét van dugc danh gia thong qua do va phan tich dong ro
tong (I) qua khéi ZnO (hinh 1). Dong dién ro noi trén la
tong cua 2 dong thanh phan: dién dung (I.) va dién tr6 (1),
(Ir =1 + IR) Do 16n cua thanh phan dlen tré trong dong
dién ro tong, dac biét la thanh phan hai bac ba, dugc xac
dinh 1a ty 1€ v&i muc do xuong cap cua khéi ZnO [1]. Khi
dong ro ting s& dan dén cac van dé nhu: tang ton hao trén
ludi, nghiém trong hon, néu dong ro ting qua gio1 han cho
phép s& lam hong thiét bi do tac dong cua nhiét dan dén su
¢b nhu nd vo boc bang gbm, su ¢b cham dét.
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Hinh 1. M& hinh dong dién qua chéng sét van. (A) Chbng sét van
thuc t&; (B) M6 hinh dong dién rd qua chéng sét van.
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‘Thong thuong, & cap dién ap 220 kV, chong sét van méi
xudt xudng co gia tri dong dién ro xoay chiéu tong <1 mA.
Trong giai doan hoat dong binh thuong, gia tri dong ro <1,5
mA. Khi dong ro ndm trong pham vi tir 1,53 mA, 1a lic
thiét bi 1am viéc & vung canh bao, day cling la dAu hiéu cua
su suy giam chat luong cac phan tir ZnO, khi d6 thiét bi can
dugc kiém tra dé xac dinh nguyén nhan thay déi tinh chat
dan dién. Cac chdng sét van c6 dong ro >3 mA can phai thay
thé ngay dé dam bao diéu kién van hanh cta ludi dién.

Trong thyc té, viéc kiém tra dong ro qua chéng sét van
dugc tién hanh dinh ky, tuy nhién van tiém an nguy co thiét
bi suy giam chét lugng khong dugc phat hién, thay thé kip
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thoi giita cc lan kiém tra. Do d6, van dé dit ra la can c6 giai
phap giam sat, canh bao dong ro theo thoi gian thyc, giai
phap nay cin c6 mot sé tinh niang chinh sau:

- Po dong ro qua chdng sét van theo thoi gian thuc va
s0 hoa két qua do phuc vu truyen thong, xu ly, luu tri trén
may tinh.

- Guri két qua do dong ro, trang thai hoat dong cua thiét
bi do va ban tin canh bao sy c6 dén nguoi van hanh qua
mang truyén thong khong day cuc b va mang Internet.

- Pé don gian va thuan loi cho viéc lap dit, thiét bi do
nén str dung pin lam ngudn cung cép, vi vy can lya chon
giai phap thiét ké phan cimg va ché d6 lam viéc t6i wu cho
tiét kiém nang luong dé thiét bi co thé hoat dong doc lap
trong thoi gian dai.

2. Do tuong va phuong phap nghién ciiu
2.1 Déi twong, vit tw phuc vu nghién ciru

- Déi twong nghién ciru: Hé thdng gidam sat dong ro
qua chong sét van ZnO, dugc st dung tai cac tram bién ap
110+500kV.

- Vit tw phuc vu nghién ciru: Vat tu phuc vu ché tao thiét
bi gom mot so linh kién dién tir chinh sau:

+1C chuyén déi twong tu/sd: Do phan giai 12 bit, toc do
lay mau 200 ksps;

+ Vi diéu khién: 32 bit, tich hop céac giao dién: I>C, SPI,
UART/USART;

+ Module SIM: Mang 3G/4G LTE-TDD/ LTE-FDD/
HSPA+/GSM/GPRS/EDGE, toc d¢ truyén dir li¢u LTE 10
Mbps, HSPA 40 Mbps, UART 115200 bps;

+ Module truyén théng LoRa: Giao dién SPI, téc do
truyén di liéu 300 Kbps, tan so lam vi¢c: 433 MHz

+ PIN lithium 18650 dién ap 3.7 V/3500 mA,;
+ Mot s6 linh kién dién tir thong dung khac.
2.2. Phwong phap nghién ciru

Dé giai quyét van dé giam sat dong ro qua chdng sét van
néu trén, c6 nhidu phuong phap khac nhau duoc sir dung
dé giam sat chat lugng chong sét van, vi du: phuong phap
do truong dién tir [2, 3], phuong phap do va kiém tra nhiét
do [4, 5], phuong phap phén tich dac tuyén dién ap-dong
dién [6], phuong phép ton that dién nang [7, 8], giam sat tir
xa va tinh toan thanh phan dién tro trong dong dién ro [9],
phuong phap do cac thanh phan dién tré va dién dung cia
dong ro [10-13].

Trong quy trinh van hanh thyuc té, cac hoat dong gidm
sat, kiém tra chong sét van chii yéu can ctr vao gia trj dong
10 tong dé quyét dinh thyc hién cac hoat dong vé béo tri, sira
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chira, thay thé thiét bi. Trén co s¢ do, trong nghién ctru nay,
nhom tac gia da ché tao va thir nghiém hé thong giam sat,
canh bao dong ro c6 cau tric nhu trong hinh 2.

Hinh 2. Céu tric hé théng giam sat dong ré chéng sét van.

Hé thong gérp cac thanh phan chinh sau: (1) Thiét bi do
dong ro; (2) Thiét bi trung tam; (3) Phan mém giam sat.

Thiét bi do dong ro:

CAu trac thiét bi do dong ro dugc minh hoa trong hinh 3.

I Chuyén déi | Ur|
— W —» B loc
Khuéch
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___________________________________ Vi diéu khién LCD
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Hinh 3. So’ d6 khéi thiét bi do dong ro.

Dong 1o xoay chiéu (I,) chay qua chong sét van dugc

chuyén dbi thanh tin hiéu dlen ap xoay chiéu U,,, U, (hinh 4).
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Hinh 4. Mach chuyén di dong dién thanh dién ap.

‘ JHORHOC [

Tin hiéu xoay chiéu U.,, U, dugc dua qua bg loc tan so,
mach khuéch dai, mach chinh luu dé chuyén doi thanh dién ap
mot chiéu, sau khi duoc chuén hoa, tin hiéu mot chiéu duoc
chuyén d6i thanh dit liéu s6 nho bo ADC. Két qua s hoa dugce
vi diéu khién tinh toan dé xac dinh gia trj dong rod tuvong tng.
Gia tri cta dong ro duge dua dén cac giao dién dau ra gdm:
man hinh LCD, module truyén thong LoRa va bg diéu khién
luu trlt thé nho.

Mach chuyén d6i dong dién/dién ap st dung dién tré (metal
oxide varistor - MOV), trong diéu kién binh thuong, gia tri dién
cia MOV la vo cung lon (tuong duong trang thai ho mach),
khi c6 set, gid tri dién cia MOV chuyén vé muc rt nho (tuong
duong trang thai ngin mach) dé dan dong dién sét chay qua
nhéanh nay vé dat.

Thiét bi do dugc thiét ké dé lam viée ¢ ché d¢ tiét kiém
ning lugng, cac thiét bi ngoai vi chi lam viée khi duoc yéu cau:
LCD hién thi tai chd chi dwoc bat khi nguoi dung nhén nut;
module truyén thong chuan LoRa sir dung ning lugng thép,
dong thoi dugc céu hinh dé truyén dir liéu dén thiét bi trung
tam theo tin sudt phu hop; viée luu trit vao thé nhd chi duogc
thyc hién ddi véi cac goi dir liéu khong giri duoc dén thiét b
trung tdm do 15i truyén théng ctia mang LoRa... Mach st dung
pin, trong diéu kién binh thuong, mach co thé lam viéc lién tuc
trong 6 thang.

Thiét bi trung tam
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Hinh 5. So’ db khoi thiét bi trung tam.

Thiét bi trung tam co cAu triic nhu hinh 5, dwoc lép dat trong
phong diéu khién tai cac tram bién ap, két ndi voi cac thiét bi
do dong r0 qua mang khong day LoRa, thu nhén s0 ligu tir cac
thiét bj do sau @6 chuyén tiép vé phan mém giam sat qua mang
Internet. Ngoai dong vai tro gateway, thiét bi trung tam con ¢
thé thuc hién cac chic nang gidm sat cuc b tai tram bién ap.

Man hinh LCD hién thi cac s6 liéu nhan tir thiét bi do dong
1o, gdm: gia tri dong rd, muc dién ap cua pin, trang thai lam
viée cua cac thiét bi, trang thai mang truyén thong. .. Thiét b
¢6 giao dién két ndi voi man hinh HMI, cho phép theo ddi dix
liéu tryc quan tai phong diéu khién trung tim.
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Ban phim két hop v6i man hinh LCD la kénh giao tiép voi
ngudi st dung, hd tro nguoi ding cai dit cau hinh thiét bi trung
tam. Binh thudng, trén man hinh LCD s& hién thi cac thong sb
do va trang thai hoat dong hién thoi cua cac thiét b, nguoi st
dung c6 thé chon cac ché do hién thi khac nhau béng cach nhan
phim tuong Gng, vi du yéu cau doc s6 liéu hién thoi tir mot thiét
bi do cu thé.

Module truyén thong LoRa thu nhan dit liéu tir cac thiét b
do qua mang LoRa, sau d6 dwa vé vi diéu khién qua giao dién
két nbi SPI. Tai vi didu khién, dir liéu dwoc dua dén cac giao
dién dau ra gdm: module truyén thong 4G, man hinh LCD va
b diéu khién luu trit thé nho.

Thiét bi trung tdm dugc trang bi ngudn dang UPS, gdm pin
¢6 thé sac lai dugc va bd sac tu dong, nguén dién cho phép
thiét bi 1am viéc ngay ca trong tinh huéng mat dién ludi trong
24 gio.

Module truyén thong 4G duoc ding dé truyén dir liéu vé
phan mém gidm sat qua mang Internet.

Luu trir dir liéu vao thé nhd dugce thuc hién déng thoi voi
viée giri dit liéu vé& phin mém giam sat nhu mot hinh thirc luu
trit du phong. Khi thé nhé day, cac tép dit liéu cii s& bi ghi de.
Trung binh dir li¢u dugc Iuu trir trén thé nhd khodng 30 ngay
trudce khi bi xoa.

Phan mém giam sat

Phan mém giam sat diéu khién dugc phat trién trén co so
(g dung nén ting IoT md ngudn mo thingsboard. Cac chirc
ning chinh ciia phan mém bao gém: thu nhan, luu trit, xt Iy
dir lidu tir cac thiét b trung tdm qua mang Internet; truc quan
hoa dir lidu; canh bao su ¢d; quan 1y thiét bi va quan Iy ngudi
str dung. Thiét bi trung tm va phan mém giam sat trao doi dir
liéu bang giao thirc MQTT. Dir lidu va cac thong tin quan ly
hé thong dugce luu trit trong co so dit liéu MongoDB. S6 liéu
dong ro va trang thai cua thiét bi do, thiét bi trung tdm dugc
hién thi béng nhiédu dang truc quan nhu dd thi, biéu tuong. ..
Céc dau hidu bat thudong va su c¢d duoc canh béo theo cac kich
ban dugc dinh nghia trén tng dung. Ngudi sir dung co thé truy
nhap phan mém bang trinh duyét web trén may tinh PC hoac
dién thoai thong minh.

3. Két qua

Hinh 6 thé hién mot s6 két qua thiét k&, ché tao, thir nghiém
hé théng giam sat dong ro chdng sét van, trong do: hinh 6A la
ban mach thiét bi do. Hinh 6B 1a thiét bi do dong ro da lap rap
hoan thién va dang dugc kiém tra; hinh 6C 12 ban mach thiét bi
trung tAm; hinh 6D 1 phan mém giam sat trén nén tang web co
giao dién tuong thich dién thoai thong minh chay hé diéu hanh
android hoac IOS.
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Hinh 6. Thiét bj giam sat dong ro chéng sét van.

Hé¢ théng trén duoc ché tao, thir nghiém thyuc hién tdt cac
chure nang yéu cau, két qua cu thé nhu sau:

- Chike nang do dong ro: Két qua thir nghiém bang méy tao
dong chuan cho thay, ¢ dai do 0-30 mA sai s6 do dong ro cua
thiét bi do < 3%.

S6 liéu trong bang 1 1a két qua thir nghiém do dong ro.
Trong phép thtr nay, cdt “Dong dién thir nghiém” (1) dugc tao
bang bd ngudn chuan California instruments AMETEK model
2001RP; cot “Kim chi” (2) 1a gia tri quan sat dugc trén dong hd
kim chi; cot “TB do dong r0” (3) 1a két qua do bang thiét bj ché
tao trong nghién ciru ndy; céc cot “TB trung tim” (4) va “Phan
mém giam sat” (5) lan luot 1a gid tri hién thi tai thiét bi trung
tam va phan mém giam sat. Hinh 7 1a d6 thi so sanh két qua do
dong dién bang thiét bi ché tao trong nghién ctru nay va gia tri
dong dién tao ra bang bd ngudn chuan.

Bang 1. Két qua thir nghiém do dong ro.

TT  Dongdién thirnghiém  Kimchi TBdodongrd  TBtrungtim  Phin mém gim sat
) @ ) @ )
1 1,05 1,02 1,02 1,02 1,02
21488 148 148 148 148
300201 2 2 2 2
4 306 3 3,04 3,04 3,04
5 5,04 5 501 501 501
6 10} 10 10,1 10,1 10,1
720,09 20 20,04 20,04 20,04
8 30,09 29 2995 29.95 29.95
E
b I I
1 2 3 4 5 6 7 8
WDong thirnghiém 105 148 | 201 | 306 504 | 101 2008 30,09
miTBdodongro 102 148 2 304 501 | 101 | 2004 2995

Hinh 7. So sanh két qua thir nghiém do dong dién.
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- Chirc nang truyén thong LoRa: O khoang cach [100 m]
ty 1€ mat goi tin < 0,1%.

- Chure nang truyén thong 4G: Ty 18 goi tin phai truyén
lai < 0,1%.

- Céc chirc nang hién thi, tuong tac véi nguoi sir dung
hoat dong dliing yéu cau.

- Chtrc ning ghi thé nhd hoat dong dung yéu cau.

- Mtc ti€u thu pin cua thiét bi do dong ro ¢ muc nhu tinh
toan ban dau.

4. Ban luan

Hé théng giam sat, canh bao dong rd qua thiét bj chdng
sét van trong nghién ctru nay dugc thiét ké, ché tao trén co
so tich hop k¥ thuat do va s6 hoa dong dién ro téng ciing v6i
cac giai phap truyen thong LoRa, IoT budc dau ching minh
dugc kha ning ho trg, nang cao hidu qua hoat dong kiém tra,
bao tri, stra chita thiét bi chong sét van tai cac tram bién 4 ap.
Két qua nghién ctru nay 1a co sé dé trién khai cac budc tiép
theo nhu ting dung cac phuong phap phan tich va tach thanh
ph?m dong 1o dién tro, dién dung nham xac dinh chinh xac
nguyén nhan dan dén suy giam chat lugng chdng sét van, tir
d6 co bién phap xir Iy phu hop nhét.

Bing viéc ing dung céc giai phap IoT, trong (qua trinh hoat
dong, hé théng giam sat, canh bao dong ro chong sét van sé
tao ra lugng dir li¢u du 1on, khi d6 co6 thé ung dung cac giai
phap hoc may gitip trién khai cdc phuong phap chan doan, du
bao nham xac dinh ché d¢ bao tri phu hop cho hé thong.

5. Két luan

Hé thong gidm sat, canh bdo dong ro chong sét van duoc
thiét ké, ché tao trong nghién ctru nay déng gop mot giai phap
g dung cong nghé, k¥ thuat thu thap, s6 hoa, truyén thong,
xir 1y, Iuu trir dit lidu theo thoi gian thue dé giai quyét mot bai
toan trong thyc té. Cac tinh nang hitu ich ma giai phap dem lai
c6 thé ké dén bao gom:

- Xac dinh dugc tinh trang 1am viéc ciia chdng sét van
theo thoi gian thyc, hd trg xir 1y kip thoi, phong tranh sy )
lién quan dén chong sét van, han ché xay ra su c6 dot ngot
gdy nd & thiét bi chdng sét, tranh nhitng rti ro, nguy hiém cho
ngudi van hanh, giam thiéu hu hong dén cac thiét bi lan can.

- Thu thép, luu trir s liéu trong ca qua trinh hoat dong,
gitip chan doan, tim nguyén nhan, phat hién sém cac dau
hiéu nhi®m ban, 4m hodc thoai hoa cua cac phan td ZnO
trong chéng sét van. Tu d6 thuc hién cac hoat dong phu hop
nhu: kiém tra online, thir nghiém bd tro offline, bao dudng
hoic thay thé.

- Trén co s¢ xac dinh dugc trang thai lam viéc cua thiét
bi chéng sét, gitip don vi van hanh chu dong xay dung ké
hoach bao tri, bao dudng phti hop, t6i wru hoa chi phi, thoi
gian, nhén lyc, ddng thoi gop phan nang cao do tin cdy, an
toan cho mang ludi dién.
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LG1 CAM ON

Giai phap gi6i thidu trong bai bao nay 1a mot sé két qua
nghién ctru thude nhiém vu khoa hoc va cong nghé cap Bo
“Nghién ctru thiét ké ché tao hé théng giam sat truc tuyén
dong 1o cho chdng sét van” do Vién Ung dung Cong nghé
chu tri. Tap thé tac gia xin tran trong cam on B Khoa hoc
va Cong nghé da tao diéu kién thuan loi dé nhom tac gia
thuc hién nghién curu nay.
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