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TOM TAT

Ngay nay, cling v&i sy phat trién ctia khoa hoc va céng nghé, cac cdng ty dién lwc dang
tt‘fng bwdc ¥ng dung nhiéu thanh twu cda ky thuat dién tk, théng tin, may tinh, diéu
khién... nhdm hién dai héa cac tram dién lwc. Khu vuc xung quanh cac tram dién lyc
thuwong nguy hiém vi co dién &p cao, do vay con nguoi can han ché tiép xuc truc tiép.
Péng thoi, cac tram dién lwc c6 anh hudng Ién dén chat lwong dién nang cla khach
hang nén vAn dé tw déng hoa, giam sat do luwdng tir xa cac tram dién 1a van dé can thiét.
Bai bao mé ta cac két qua nghién clru, xay dwng toan bd hé théng diéu khién, giam séat
va do lwdng cac thong sb lwéi dién tr xa nhdm dam béo cho cac tram dién dwoc van
hanh an toan, téi wu, kinh té.

Tg‘r khQa: Tram dién Iuc’; mang Modbus; giao dién RS485; hé théng quan ly nang lwong;
dong ho do cac thong so dién nang PM710.

ABSTRACT

Today with the development of science and technology, power companies are step by
step applying many achievements of electronic technology, information, computer,
control... to modernize power stations. The area around power stations is often dangerous
because of the high voltage so people need to limit direct contact and the power station



has a great impact on the quality of the customer's power problems. Remote monitoring
of power stations is a necessity. This article describes the results of research, building a
complete remote control, monitoring and measurement system to ensure that power
stations are operated safely, optimally and economically.

Keywords: Power station; Modbus network; RS485 interface; power management
systems; PM710 power meter.

1. DAT VAN PE

Hién nay, cac tram dién lwc dwoc cac cong ty dién lwc 1&p dat cac thiét bi dong
cat (aptomat) va cac thao tac déng cat dién thwc hién bang tay va tai ché nén tiém an
nhiéu rdi ro vé an toan. Mat khac, nha quan ly dién chua kiém soat dugec tinh hinh mét
dién, néu xay ra sw cb thi phai mat nhiéu théi gian méi o thé cung cap dién tré lai cho
khach hang [6, 7]. Hé théng do dém dién nang dang tirng bwdc dwoc chuyén tir thé hé
céng-to co sang cong-to dién tl, tuy nhién van dé ddng bd chét chi sé cac khach hang
va cla cé tram bién ap chwa dwoc thwe hién tét, dan dén chwa danh gia chuan xac tén
th4t dién ndng cla tram bién ap, chwa xay dwng dwoc dé thi phu tai theo théi gian thyc.

Pirng trwdc cac thach thire d6, viéc nghién clru xay dwng hé théng véi cac chire
nang: Tw dong thu thap va giam sat sé liéu (cac tham sb dong, ap, cong suét, hé sé cong
suat va dién nang); giam sat trang thai cac thiét bi dong cat; diéu khién dong cét tor xa
véi thoi gian thwe. K&t qua nay sé giip nang cao do tin cay cung cap dién, an toan va
nang cao chat lwong dién nang, gidm nhan céng van hanh, xac dinh chinh xac tén that
tai tirng thoi diém hay trong mét khoang thoi gian.

2. CAU TRUC HE THONG

V@i cac yéu cau chirc nang nhuw trén thi cau tric hé thdng chia lam 3 tang nhw Hinh
1. Tang trén cung la tang tram cha (quan ly, giam sat va diéu khlen) tang gitra la truyén
théng, dwdi cing la cap hién trudng. Trong do, tram chu bao gom may chu so liéu, may
chu backup, man hinh giam sat, may in va cac thiét bj ngoai vi. Tang nay giao tlep VO
tram dién thong qua Internet tir xa; tang hién trivd'ng bao gom cac cam bién, cac phan tir
do luvong (bién dong, bién dién ap, ddng hd do coéng suat tac dung, phan khang) va cac
phan tlr déng céat (aptomat c6 thé déng cat tir xa). Chirc nang cac tng nhw sau:

- Cép hién trvong: O tang nay co chirc nang thu thap di liéu (do lwong cac thong
so dién, moi trwong, trang thai thiét bi...) va truyen ve trung tam, dong thoi cling nhan
Iénh tr trung tam thue thi cac diéu khién dong cat dién. Ngoai ra, hé thong co the sé tw
dong van hanh theo cac kich ban diéu khién da dwoc cai dat bén trong theo y d6 cta nha
san xuat.

_- Truyén thong: St dung méi trdng truyén dan Internet co day véi hai giao thirc
truyén théng http va mqtt nham dat yéu ciu truyén dan 6n dinh, bdo mat cao.

- Tram ch: Giam sat cac tham s6 tir cap hién tredng givi vé, cho phép thiét lap va
diéu khién dén cac thiét bj dong cét; thuc hién cac chirc ndng khac nhu théng ké lwu tri,
canh bao...
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Hinh 1. So d6 c4u tric hé théng diéu khién va giam sat tir xa cho tram dién luc

3. THIET KE PHAN CU’NG CHO HE THONG

Can ci vao churc nang qﬁa tram dién Iyc la thwe hién dong gét ttr xa mach chinh
va cac phan nhanh (aptomat tong va nhanh); giam sat cac thdng so dién (dong cac pha,
dién ap, chi s cong suat tirc thoi va trong mot khoang thoi gian) nén duoc thiet ke cu
thé nhw sau:

3.1. Cap hién trwéorng

Hinh 2 trinh bay so db khdi chirc ndng cla thiét bj tai tram cha ti phan phéi, bao gom:
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Hinh 2. So d6 khéi chirc nang thiét b tai ti phan phbi

- Phan t& do lwérng dién: La cac phan t& do lwong dién tir, cé kha ndng do cac tham
s U, I, P, Q, f, cosg, ndng lwong tiéu thu va sau d6 gtvi div liéu do lwong téi phan tir thu
thap va truyén thong div liéu (RTU) théng qua chudn RS485. O day, trong thiét k&, ching
t6i lra chon s dung thiét bi: Céng-to’ dién t&r 3 pha PM710 do hang Schneider san xuét.
Day |a ddng hd do dién da nang va truyén théng véi thiét bi bén ngoai qua chudn RS485
va giao thirc Modbus. Dé do lwong dong dién cac pha, ching t6i c6 st dung bién dong
Bl v&i ty s bién 600/5.

- Phan t&r déng cat: Nhiém vu déng cat cac mach dong lwc, ngoai kha nang tw dong
céat khi co sw ¢b (qua dong hay cac chirc ndng cao hon clia aptomat), cat bang tay, thiét
bi con co6 thé thwe hién déng cat tir xa, tw 1én day cét sau méi 1an déng cét. Thiét ké ta
vé&i mach tbng c6 dong dinh mdc 600A, gdm 3 xuét tuyén. Dwa vao cac yéu cau trén co
thé lwa chon aptomat clia hang Schneider vé&i cac ma sau: MT400/630 - NSX630N va
MT100/160 - NSX160B.

- Phan t&r do lwdng khac: C6 thé 1ap dat cho hé thdng cac théng sd nang cao nhuw
do lwdng nhiét 6, d& 4m tai tram, bao chay, khdi...



- Phan t&r thu thap va truyén théng di liéu (RTU): Pay 1a thanh phan chinh trong hé
thdng, bén trong cé 1 vi diéu khién c6 chirc nang thu thap tat ca cac tham sbé hién thoi va
dwa ra cac lénh diéu khién theo chuwong trinh dwoc 1ap trinh bén trong né. Khdi RTU duwoc
thiét ké bao gébm bd x( ly trung tam 1a vi diéu khién Atmega128, cac dau vao/ra sb, twong
tw cac mo-dun truyén théng. B xi ly trung tam sé thu thap cac théng sb truc tiép tor cac
dau vao sb, twong tw qua cong RS485 chuan Modbus ndi v&i thiét bi ngoai vi. Dya vao yéu
cau cu thé, RTU sé dwoc 1ap trinh theo kich ban dat trwéc dé giam sat diéu khién tai tram,
dong thoi thiét bi cling chuyén cac théng tin dén trung tdm quan ly van hanh qua mé-dun
truyén thdng GSM, Ethernet [2]. Hinh 3 mé ta chirc nang ctia RTU. So' d& mach dién cla
khoi truyén théng va thu thap di liéu (RTU) nhw Hinh 4. Theo nhu khéi chirc ndng Hinh 3
va mach dién thiét k& Hinh 4 thi khdi RTU bao gdm:

Khoi nguén : Bén trong khdi ngudn cé s dung IC ngudn xung LM2576. Pay la IC
c6 chét lwong réat tét va tao ra dwoc ngudn dién 5VDC, dong dién dau ra cé thé 1&n t&i
5A dung dé nudi cac phan t&r bén trong.
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Hinh 4. So d6 nguyén ly mach dién cta khéi thu thap
va truyén théng di¥ liéu (RTU)



Khéi vi xtr ly cia RTU: Bén trong khéi RTU ¢6 st dung vi diéu khién Atmega 128.
Pay 1a vi diéu 128 chan, cé tbc dd x& ly nhanh, dung lwong bdé nhé 1&n va co rat nhiéu
cbng vao ra dung dé thu thap cac dir liéu vao ra. Pong thdi, vi diéu khién Atmega 128 ¢c6
4 cbng truyén thong ndi tiép UART cho phép ghép nbi dwoc 4 thiét bi truyén thong UART
déng thoi.

Khéi dau vao ra sb: Khbi dau vao tin hiéu s6 gdbm 40 dau vao dwoc cach ly quang bdi
IC PC817. Khdi dau ra sd gdbm 18 dau ra sb va st dung cac dau ra sb dang tiép diém ro-le
chiu dwgc dong dién 16n (5A, 125VDC). Khdi dau ra sé c6 str dung 3 IC ULN2803 dung
khuéch dai dé dong mé 18 ro-le dau ra. Bén trong khdi dau ra sb ciing st dung 3IC chét di
liéu dau ra sé 74HC573. Muc dich ca viéc chbt div liéu la d& phong trwerng hop mét dién
ngudn nudi, khi cé dién tré lai thi cac dau ra sb van gitr nguyén trang thai truéc do.

Khi truyén théng bén trong RTU: Dé truyén théng véi cac dong hd do dién PM710
thi bén trong mach dién co6 sir dung 3 IC Max485 dung dé truyén théng voi 3 dong hd
PM710 va 1 IC Max 485 dung dé giao tiep Ethernet qua mang Internet v&i cham chd.

3.2. Truyén théng

S dung truyén théng qua mang Internet dé truyén thong tv RTU 1&n tram cha, dung
giao tiép truyén théng RS232, RS485 dé giao tiép véi cac phan tir do lwéng, déng cat
cta hé thdng va viéc truyén dan div liéu hoan toan dwoc thwc hién theo chuan truyén
théng céng nghiép MODBUS. Dya trén cac giao dién don gian cua RS232, RS485, cac
ban tin dwoc dinh dang va ma héa theo chudn MODBUS-RTU. MODBUS-RTU la giao
thirc truyén thdng cong nghiép, la mot hé thdng “chi - t¢”, “chl” dwoc két ndi véi mot hay
nhiéu “t¢”. O day, ‘chid” la thlet bi RTU, "t6” la cac thiét bi hién trwong (phan t& do lwong,
doéng cét), tat ca dwoc két nbi véi mang trong ciu hinh multi-drop [4]. Khi cht MODBUS
RTU mudn c6 théng tin tir thiét bi, chi s& glri mot théng diép dia chi téi thiét bi can 14y
dir liéu. Giao tiép Ethernet qua mang Internet duwoc thiét ké trén mé-dun Ethernet diing
IC ESP8266. Day la IC Ethernet chuyén dung, dé st dung, giao tiép voi vi diéu khién
thong qua cbng nbi tiép UART. M6-dun Ethernet dap (ng tat ca cac chuan IEEE 802.3
cho két ndi wifi, mé-dun Ethernet sau ché tao nhw Hinh 5.

Hinh 5. M6-dun Ethernet ESP8266
3.3. Tram chu

Tram chi duwoc xay dwng dwa trén cac yéu cau cta hé thdng: Gdm mot may chi
Web (Web Server), mét may lwu dw phong (Backup Server), ngoai ra trong hé théng sé
c6 thém cac may tinh client dé theo dai, gidm sat va diéu khién hé thong qua Internet.
Cac may chud hoat dong lién tuc, khdng bi gian doan, doi héi tinh san sang phai cao, do
vay can ngudn cung cap dién én dinh, dwdng truyén Internet d6 tin cay cao.

4. THIET KE PHAN MEM CHO HE THONG

Phan mém may tinh dwoc thiét ké ddm bao cac tinh nang quan ly va giam sat nhw
da trinh bay ¢ trén. Dé dam bao nhirng yéu cau do, phan mem phai dap ng cac tiéu chi
sau: De st dung, dé hoc, dé thao tac, giao dién trwc quan, dap rng nhanh, day da cac



chtre nang theo yéu cau va co tinh bao mat cao. Twr d6, ngudi van hanh tai trung tam
diéu khién co6 thé gjém §ét va diéu khién dwgc hé thong mot cach thuan tién. Cac chire
nang chinh cia phan mém nhw Hinh 6 [4, 5]. Cac chirc nang nhuw sau:
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Hinh 6. So' d6 cac chirc nang trong phan mém hé théng

- Thu thap va x& ly sé liéu: Phan mém thu nhan tat ca dir liéu tiv cac tram dién luc
glri vé, sau do tinh toan va xt ly dé lwu vao co sé di liéu (CSDL). Di liéu dwoc truyén
nhan dwéi dang cac ban tin da dwoc ma hoéa. Ban tin truyén dwoc phan thanh 3 loai
chinh sau: Ban tin thiét |ap, ban tin diéu khién dong cat va ban tin cap nhat trang thai.
Phan mém thu thap va x& ly sb liéu dwoc thiét ké dwa trén giao dién socket, st dung
ngdn ngi 1ap trinh JAVA va thiét ké web vé&i cac cong cu HTML, CSS [5]. Lwu dd thuat
toan cho chuwong trinh dwgc mé ta trén Hinh 7.

Trong lwu @6, qua trinh hoat déng clia phan mém dwoc mé ta nhw sau: Dau tién,
sever “ldng nghe” cac ban tin thiét lap tr cac client g&ri dén qua s6 hiéu cbéng cuia socket
ma né da duwoc cong bd st dung (céd thé nhan div liéu dwoc giri dén tr nhiéu client cling
mét IGc). Khi nhan dwoc mot ban tin bat ky, server s& nhanh chéng gli lai mét ban tin
xac nhan thanh cong. Tiép theo, server béc tach va gidi ma ban tin nhan dwoc. Cubi
cung, di¥ liéu sé dwoc Iwu trir vao CSDL.

Phia Client: Tai tG phan phdi, bd trung tam diéu khién RTU dwoc 1ap trinh theo mot
chuwong trinh van hanh théng minh. Chwong trinh tw ddng do dac va giam sat cac thong
sb tai tram, sau dé truyén cac ban tin 1én server. Ban tin truyén di chira cac théng tin bao
gdm: Théng tin nha tram, cac théng sé dién (nhw U, |, P, f) va trang thai cac aptomat.

- Co s& di¥ lieu: Hoat ddng co ban clia CSDL bao gém quan ly va truy van. Lua
chon st dung phan mém HeidiSQL_9.3 dé quan ly va s dung ngdn ngi» Java, MySQL
dé viét chuong trinh truy xuat di liéu. Cu thé, CSDL quan ly cac phan sau: D liéu tai
khodn phan quyén; dir liéu théng tin cac tram dién; dir liéu thédng sé do cua trng dia chi
ID, tirng cdng-to' clia méi ti dong cat; div liéu dong cat aptomat.

- Website giam sat va diéu khién: Trong website giam sat va diéu khién sé c6 nhiéu
trang giao dién khac nhau twong (rng v&i cac lwa chon. DAu tién, khi bat dau sé co trang
yéu cau dang nhap hé thdng cho ngwdi van hanh. Sau do6, néu ngudi van hanh gd dung
mat khau thi sé& xuat hién trang giao dién tiép theo cho phép nguwoi van hanh cé thé giam
sat va diéu khién tram dién tir xa.
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Hinh 7. Lwu d6 thuat toan thu thap dir liéu

5. KET QUA NGHIEN CU’U THIET KE VA XAY DUNG HE THONG

Sau khi hoan thién viéc thiét k& phan cing, tac gid da st dung ta dién va dua tat
cé céac thanh phan vao bén trong ti. Cac déng hé giam sat PM710 dwoc dat trén mat td
dé dé dang trong viéc quan sat, van hanh. Md hinh hoat déng ctia hé théng nhw Hinh 8
va phan mém giam sat, diéu khién thé hién & Hinh 9 va 10.

Hinh 8. M& hinh hoat déng cta hé théng
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Hinh 10. Giao dién quan ly dién ndng cla thiét bi ECA-GPIs6.6CE

6. KET LUAN

Sau thoi gian thtr nghiém, hé théng da dap &ng dwoc cac yéu ciu dét ra, gitp
nguwoi van hanh giam sat cac théng sb cla lwoi dién, d& dang lap cac biéu dé phu tai,
diéu khién tir xa viéc dong/cét cac thiét b dién, phat hién kip thoi khi cé sw co dé tim
cach cép dién lai cho phu tai. Do vay, viéc l4p dat va trién khai st dung hé thong giup
nang cao do tin cay cung cap dién, nang cao chét lwong dién nang, an toan, giam thoi
gian méat dién cua khach hang, nang cao tinh kinh té trong van hanh.
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