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Tom tat

Nghién ctru nham xay dyng mé hinh 3D ctia tram bién ap 220 kV dya trén thong tin thu
thap tir mot tram bién ap dang van hanh thuc té. Ung dung mé hinh 3D nay trong dao

tao nganh ki thuat dién da gitp cho sinh vién thay dugc hinh anh thyc té, so d6 dau nbi
va vi tri lép dat cua céc thiét bi dién mot cach truc quan, sinh dong. Mot chuong trinh

mo phong hé théng diéu khién tich hop cling dugc xay dung véi cac mé dun hoc tap,
cho phép ngudi hoc c6 thé thuc hién luyén tap diéu khién hé thong dién thong qua may
tinh c& nhén. Viéc nay c6 y nghia quan trong trong dao tao, giup cho ngudi hoc co
nhitng kién thirc thyc & tir nha trudng, uu viét hon so voi phuong phéap dao tao truyén
thdng trude day. Két qua nghién ctru giup rat ngin dugc thoi gian dao tao va ting co

héi viéc 1am cho sinh vién sau khi tot nghiép.
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1 Gidi thiéu

Hién trang dao tao sinh vién lién quan cac chuyén dé
vé hé thong dién trong tram bién ap (TBA) gip nhiéu
han ché. Mot trong nhiing han ché 16n nhét d6 1a viéc
trang bi cac thiét bi dién cao ap tir 110 kV dén 500 kV
c6 kich thude 16n va dt tién. Mit khac, cac TBA déong
vai trd quan trong trong viéc cung cp ning luong cho
hé théng dién voi pham vi cung cip dién rong 16n cho
ca mot tinh hodc thanh phé cho t61 hé théng dién cua
khu vire. Dién ap cao trong TBA s& gy phong dién néu
vi pham vé& khoang cach an toan. Nguoi chwa duge dao
tao tao va sat hach an toan dién sé khong dugc vao khu
vuc thiét bi cia TBA, do d6 hau nhu rat it cac chuong
trinh tham quan hoc tap thuc té tai cac TBA duoc t6
chtre cho sinh vién nganh dién tham du.

Sau khi duoc tuyén dung, sinh vién phai trai qua
chuong trinh ddo tao kéo dai tir 6 thang dén 12 thang
va hoan thanh chwong trinh kiém tra kién thirc méi cé
thé duogc phan cong van hanh hé théng dién. Do d6 dao
tao cho sinh vién nganh dién cac van dé lién quan dén
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van hanh TBA trong qua trinh hoc tép tai truong khong
chi d4p tmg nhu ciu vé kha ning mé rong nghé nghiép
ma con giam rai ro trong qua trinh hoc tap va lam viéc
tai cac cong ty truyén tai dién va cong ty dién luc. Cac
chuong trinh dao tao dbi véi linh vuc truyén tai dién
cao ap duoc thuc hién van dya trén cac phuong thirc
giang day truyén thong bao gdm nghién ciru cac tai lidu
ro0i rac, cac quy trinh, quy dinh, thong tu, hinh anh thiét
bi thiéu truc quan.

Gan day, viéc str dung cac cong nghé nhu thyc té ting
cuong [1] va thuc & ao [2, 3] dd dugc nghién ciru tir
goc d6 hoc thuat dé danh gia sy phu hop trong ddo tao
ngudn nhan Iyc. Tir ndm 2021, mot sd cong ty xay dung
ludi dién tai Viét Nam ciing da ing dung thi diém xay
dung TBA ap dung md hinh thong tin cong trinh
(MHTTCT) dé nang cao chét lugng thiét ké, quan I
cong trinh xay dung [4]. Tuy nhién, bat chap nhiing
thuan loi nay, hién nay tai Viét Nam van khong co
nghién ctru nao duoc thyc hién lién quan dén viéc dao
tao sinh vién kién thitc van hanh TBA c6 ung dung
MHTTCT va thyc té 4o.
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V& vAn dé dao tao nhan lyc van hanh hé théng diéu
khién tich hop (HTDKTH) TBA hién nay ciing gip mot
s6 han ché. Tinh dén thang 6/2021, Tong cong ty
Truyén tai dién Qudc gia (EVNNPT) dang quan li van
hanh 164 TBA vdi ti 1€ 137/164 TBA dugc trang bi
HTBKTH [5]. Thi phan cung cip hé thong diéu khién
ch yéu tir cac nha cung cdp nudc ngoai nhu Siemens,
ABB, Alstom, Nari, Toshiba, GE, Schneider va lién
doanh ATS. Chi phi cho hé thong diéu khién chiém ti
trong rat cao trong gié thanh xay dung TBA, do d6 cac
hang khong cung cip cac phién ban hoc tap dé nguoi
hoc co thé nghlen ctru, hoc tap. Ké tir nam 2018,
EVNNPT di bat dau nghién ctru dé 1am chi cac cong
nghé diéu khién tich hgp nham chi dong trong xr Ii sy
cd, phat trién hé thong va dio tao phat trién nguon nhan
luc [6].

Ttir nhitng van dé dugc trinh bay néu trén, nhom tac gia
danh gia rang nhu cau tuyén dung sinh vién nganh dién
c6 nén tang kién thirc tot s& dap ung nhu ciu nhén lyc
ngay cang cao cua xa hodi, nang cao co hdi canh tranh
nghé nghiép cua sinh vién sau khi tot nghiép.

Trong nghién ciru nay, nhoém tac gia da thuc hién xay
dung hoan thién mot phﬁn TBA véi cac thiét bi dién
ung dung giai phap MHTTCT va xay dung chuong
trinh m6 phong HTPKTH. Két qué nghién cfru nay sé
glup sinh vién c6 thém cong cu dé hoc tap vé linh vuc
truyén tai va phan phdi dién ning, ting co hdi viéc lam
sau khi tot nghiép.

2 Téng quan tinh hinh nghién ciru

2.1 M6 hinh théng tin cdng trinh

Nhirng nim gin day, MHTTCT duogc st dung ngay
cang nhiéu trong giai doan thiét ké va xay dung co s
ha tang. Giai phap nay cho phép xay dung cic md hinh
thong tin ba chiéu c6 do chinh x4c cao, c6 thé ciu hinh,
tuong thich véi nhidu méi trudng dd hoa, bao gdbm céac
cong nghé truc quan hoa va ba chidu [7-9]. Trong mot
nghién ctru & Trung Qudc, mot phuwong phép thiét ké
cho hé théng dao tao 4o duoc trinh bay [10]. Hé thong
nay dua trén cac quy tic thuong duogc sir dung trong tro
choi v6i nhan vat & goc nhin thi nhat. MHTTCT dugc
sir dung dé tao moi truong 4o bang cach sir dung cong
cu tro choi tao ra cac nhiém vu dua trén cac quy tac va
tinh diém. Trong hé thong nay khong chi MHTTCT cia
TBA duoc st dung dé tao ra méi trudmng 4o ma cac thiét
bi dién va cac thong sb cua mang dién ciing dugc thuc

hién biang mé hinh dong dugc 1ap trinh trong
MATLAB.

Trong mot nghién ctru khéc, cac tac gia cho thiy qua
trinh tao ra mét tro choi dién tir dua trén MHTTCT.
Nghién ctru nay dung dé gia lap tuong tac mod phong
lira va khoi nham dién tap, huan luyén so tan hoa hoan
trong c4c tda nha. Két qua 1a ¢ thé dénh gia anh huong
cua hanh vi con nguoi trong qua trinh so tan [11].

Vi viéc tng dung thuc té 4o, cong nghé nhap vai doi
hoi danh muyc 16n cac cong nghé bao gom giao dién,
thiét bi di dong, cam bién va dd hoa 3D. Tt ca cac thiét
bi ndy déu can thiét dé dat duoc moi truong nhap vai
trong gido duc va nghién ctru, nhung chi phi du tu 16n
[12]. Mot nhugc diém tiém an khac 1a cong nghé nhap
vai va thuc té 40 c6 thé gdy mat phuong huéng va mét
mdi thi giac cho con nguoi khi lién tuc st dung trong
thoi gian dai [13-16].

Tai Viét Nam, viéc ng dung cac phén mém dé trién
khai MHTTCT cho TBA ciing 14 van d& con phai can
nhic [17]. Bén ndm 2022, viéc thuc hién MHTTCT chi
& murc do thi diém nén chu dau tu dy 4n van cin nhic
viéc trang bi cac phan mém thiét ké, tinh toan chuyén
dung do gia tri ban quyén kha cao va ngudi st dung
phai qua dao tao chuyén sau.

2.2 HTPKTH tram bién ap

Thi phan cung cip hé théng diéu khién TBA chii yéu
tir cac cong ty nudc ngoai [5] va viée nghién ciru dé
lam chui cac cong nghé nay tai Viét Nam chi méi bét
dau dugc thuc hién trong nhimg nam gan day, két qua
van con nhiéu han ché [6]. Nham dap tmg nhu cau dao
tao ngudn nhan luc canh tranh, hién nay mot sé truong
dai hoc d3 thyuc hién dau tu, nghién ctru cac giai phap
nham dao tao ngudn nhan luc cho linh vuc hé théng
dién. Truong Pai hoc Su pham Ki thudt Thanh phé Hb
Chi Minh hién di trang bi hé thong diéu khién tir xa dé
diéu khién may cit trung thé 15 kV dén 22 kV, hé thong
nay c6 chi phi tvong ddi cao do hang GE tai trg [18].
Tuy nhién, mot sb truong dai hoc khéc thi chua trang
bi cac HTPKTH cho sinh vién thuc hién thao tac trén
hé théng. Mot nhém tac gia thugc Truong Pai hoc Bach
khoa Thanh phd Ho Chi Minh da x4y dyung tai liéu tham
khao “Xay dung chwong trinh mé phong HTDKTH TBA
cao ap” [19]. Tuy nhién tai liéu nay chi dung lai ¢ viéc
gi6i thiéu phan mém va cac budc huéng din xay dung
chwong trinh mo phong tir phin mém ma chwa tong hop
céc tai lidu thyc té, pho bién phan mém dé nguoi hoc
c6 thé tham khao, hoc tap dugc. Ngoai ra, hién nay tai
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Viét Nam van chua c6 nhidu cong bd vé cac nghién ctru
lién quan dén xay dung cac HTDKTH TBA 220 kV dén
500 kV phuc vu cho linh vuc dao tao.

3 Phuong phap thuc hién

Trong nghién ciru nay, nhom tac gia da thuc hién khao
sat mot TBA 220 kV dang van hanh thuc té. So db luéi
dién, thiét bi dién va khudn vién cia tram dugc sit dung
lam tai liéu tham khao nhim x4y dung mo6 hinh 3D tryc
guan cho MHTTCT.

HTDKTH cua tram ciing dugc khao sat va tién hanh
xdy dung twong tng cac chirc nang diéu khién, thao tac
thiét bi. Thong qua quy trinh thao tic hé thong dién
qudc gia [20], nhom tac gia phét trién thém cac giao
dién diéu khién cho phép nguoi ding luyén tap va canh
bao s& xuat hién khi ngudi hoc thao téc sai quy trinh.
Hién tai, vin chua ¢ ¢ng ty truyén tai dién nao nghién
ctru viée ung dung chuong trinh mé phong HTBPKTH
va xdy dyng MHTTCT & dao tao ki su méi tuyén
dung. Do @6, dé danh gia hiéu qua tir nghién ctru nay,
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nhom tac gia da tién hanh thir nghiém chuong trinh tai
TBA, xdy dung bang cau héi khao sat ddi voi 06 can
bd dang lam cong tac dao tao tai Cong ty Truyén tai
dién 4 va 22 ki su dién dang lam nhiém vy van hanh
tram bién ap.

3.1 Xay dung mo hinh thong tin cong trinh TBA

Dé xay dung MHTTCT cua TBA, nhém tac gia thuc
hién khdo sat hién trang thuc té tai TBA bao gém dién
tich thuc té va ban v& mat bang b tri thiét bi; Khao sat
thong so ki thuat ctia cac thiét bi dién va so do dau day
thiét bi dién. Dya trén ban v& xay dung cua tram (t€p
dinh dang .dwg AutoCAD) va thong s6 ki thuat xay
dung, MHTTCT cua TBA dugc xay dung thong qua
phan mém REVIT 2019 [21].

Trong nghién ctru ndy, cac thanh phan thiét bi dugc xay
dung mo hinh 3D gém 01 may bién ap (MBA), 02
thanh cai, 02 ngan 16 dudng day, 01 ngan 16 két gian va
téng quan khuén vién ctia TBA. Chi tiét so d6 lu6i dién
cua tram dugc trinh bay trong Hinh 1, phuong phap xay
dung MHTTCT dugc m6 ta trong Hinh 2.
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Hinh 1 So d ludi dién cua tram bién ap

3.2 Xay dung chuong trinh mé phong HTPKTH TBA
3.2.1 Phuong phéap xay dung chuong trinh mo phong
HTDBKTH

Trong nghién ciru nay, dé xay dung chuong trinh mo
phong HTDKTH, nhém tac gia da thuc hién cac cong
viéc cu thé sau day:

- Khao sat HTDKTH hop tai TBA 220 kV.

- Xay dyng cau tric chuwong trinh mé phong HTDKTH.
- Xay dyng luu d6 giai thuat quy trinh thao téc thiét bi
quy dinh trong quy trinh thao tac hé thong dién Qudc
gia dugc ban hanh kem Thong tu 44/2014/TT-BCT
ngay 28/11/2014 cua By Cong Thuong [20].
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Hinh 2 Phuong phap xay dung md hinh thdng tin
cong trinh TBA

- Xay dung giao dién diéu khién, thao tac thiét bi thong
qua phan mém LabVIEW.

- Phat trién cic mé dun hoc tap mo rong.

Phuong phap xay dung chuong trinh md phong
HTDBKTH TBA dugc mo ta trong Hinh 3.
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Hinh 3 Phuong phap xay dung chuong trinh mé phong
HTDBKTH TBA

Dé xay dung chuong trinh mé phong HTDKTH, nhém
tac gia da khao sat cac phan mém lap trinh, mé phong
lu6i dién khac nhu Etap, Survalent. Mic du céc phan
mém nay duoc phat trién chu yéu danh cho céc ung
dung trong hé théng dién, tuy nhién phan mém
LabVIEW lai ¢6 cac uu diém dé thuc hién dé tai nhu
sau:

- Thu vién phong phti cho phép dé dang thuc thi cac y
tudng lién quan dén tao giao dién giao tiép ngudi-may.
- Giao thirc giao tiép da dang do d6 sinh vién c6 thé két
nbi v6i nhiéu phan cimg vi diéu khién gia ré nhu
Arduino dé phat trién cac dé tai nghién ciru.

- Phién ban LabVIEW Education cho phép nguoi hoc
sir dung goi tng dung dap tmg yéu cau hoc tap.

3.2.2 Khdo sat HTDKTH thyc té

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da thuc hién
khao sat thuc té tai TBA 220 kV Thu Pirc nham xdy
dung tinh twong dong cho chwong trinh mé phong so
v6i chuong trinh didu khién tich hop thuc té va quy
trinh van hanh hé théng diéu khién tram. Hinh 4 md
ta HTPKTH TBA dang dugc van hanh [22].

Hinh 4 HTDKTH tai TBA 220 kV [22]

3.2.3 Cau triic chuong trinh mé phong HTDKTH

Dé cho ngudi hoc duoc tiép can cac kién thirc nén tang
ve i thuyét va sau d6 s€ thyc hién cac bai tap thao tac
diéu khién thiét bi trén giao dién man hinh, nhom tac

gia di xdy dung, phat trién thém cac chirc ning cho
chuong trinh mé phong. Hinh 5 mo ta cu tric cac chirc
nang chinh trong chuong trinh m6é phong HTDKTH.
Chi tiét chirc ndng cac mo dun cua chuong trinh duge
trinh bay trong Bang 1.

Chuong trinh
mo phong hé
thong diéu
khién tich

Hinh 5 Ciu trac chuong trinh mo phong HTPKTH

Bang 2 Churc nang cac trang chinh ctia churong trinh mé phong

Thir tw Chire ning mo dun
A Cac video tong quat TBA, thiét bi.
B Giao dién luyén tap thao tac thiét bi
C | Hinh anh thyc t, tai liéu ki thuat thiét bi
D | Sodd ludi dién thuc té
E Hudng dan quy trinh thao tac hé théng dién
F | Hudng dan dit tén thiét bi dién trong hé thong

3.2.4 Xay dyng luu do giai thuat quy trinh thao téc thiét
bi

Trong thyc té khi thao tac trén giao dién diéu khién s& lam
thay ddi tinh trang van hanh cuoa thiét bi trén ludi dién.
Viéc thao tac sai s& dan dén hu hong thiét bj va lam mét
dién trén dién rong. Nham xay dung giao dién va thiét lap
chuong trinh cho phép nguoi hoc thao tac sai thi trén
chuong trinh s& canh bao va yéu cau ngudi hoc xem lai
cac budce thao tac, nhom tac gia xay dung luu db giai thuat
quy trinh thao tac dé 14p trinh trong phan mém LabVIEW.
Quy trinh thao tac trén chuong trinh dugc thyc hién theo
quy dinh v& quy trinh thao tic hé théng dién Qudc gia
[20]. Hinh 6 md ta quy trinh thao tac déng/cit mot may
bién 4p. Hinh 7 mé ta quy trinh thao tac dong/cit di voi
mot duong day.
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Hinh 6 Quy trinh thao tic dong dién/cit dién may bién ap AT1

3.3 Khao sét tinh hop Ii va hiéu qua coa dé tai

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da thyc hién khao
sat hién trang dao tao tai Cong ty Truyén tai dién 4 va
cic cong bd khoa hoc lién quan dén tng dung
MHTTCT va chuong trinh m6é phong HTPKTH tuong
g véi do tao nhan sy méi tuyén dung hodc sinh vién
nganh ki thuét dién. Qua khdo sat cho thdy rang hién
van chua c6 san pham tuong tu dugc tng dung. Do d6
dé danh gia hiéu qua cua dé tai, nhom tac gia di tién
hanh thir nghiém dé tai tai TBA 220 kV Thu Bic. Cac
cdu hoi khao sat san pham dé tai ciing duoc xay dung
nham danh gia hiéu qua dat duogc. béi tuong duoc khao
sat bao gdbm 06 nguoi dang phu trach cong tac dao tao
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[ Két thiic quy trinh déng/ciit MBA ]
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[ Két thitc quy trinh dong/cat

drimg déy

Hinh 7 Quy trinh thao tac dong dién/cit dién duong day 271

va phat trién ngudn nhan lyc tai Cong ty Truyén tai dién
4, cung v&i 22 ki su dang van hanh TBA. Céc ki su nay
da dugc trai qua qua trinh dao tao theo quy dinh va hoan
thanh kiém tra sat hach truéc khi duoc phan cong van
hanh TBA. Mdi cdu hoi dugc khao sat g(‘im 05 murc do,
trong d6 mirc 46 dénh gia hidu qua cao nhat 1a mirc do
5 va giam dan vé mirc do 1, cu thé:

Murc do 1: hoan toan khong hop li/hiéu qua

Muc d6 2: kKhong hop li/hiéu qua

Mtrc d6 3: binh thuong

Muc do 4: hop li/hiéu qua

- Mirc d6 5: rit hop li/hiéu qua

Chi tiét cac cau hoi khao sat dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 3 Cau hoi khao sat tinh hop 1i va higu qua khi str dung san pham ciia dé tai trong dao tao nhan sy méi tuyén dung.

CAau héi N@i dung CAau héi N@i dung
1 Giao dién thao tac trén chuong trinh m6 phong 11 Muc d6 hop li/hiéu qua cua cac tai liéu huéng
phu hop hodc trong ddng nhu thé ndo véi giao dan str dung chuong trinh?
dién diéu khién tich hop tai tram?
2 Muc @6 phu hgp/hop li cua cau trdc cac phan trén 12 Muc d6 phu hop/hiéu qua ciia mé hinh théng tin
chwong trinh mé phong danh cho ngudi mai tuyén cong trinh tram bién ap duoc 4p dung trong dao
dung? tao?
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3 Muc d6 phu hgp/hop i cta cac noi dung lién quan
dén thiét bi dién dugc trinh bay trong chuong
trinh doi véi thiét bi trén ludi dién dang van hanh?

13 Murc do dé dang/thuan loi khi truy cap vao mo
hinh théng tin cong trinh?

4 Mirc do phu hop/hop i ctia cdc quy trinh huéng
dan thao téc thiét bi trong viéc dao tao cho ngudi
méi tuyén dung?

14 Mtc o phu hop/hop li cua céac hinh anh thiét bi
dién trong md hinh thdng tin cong trinh so voi
thiét bi thuc té?

5 Trang thai dong/m¢ cua thiét bi co thay doi thong
tin kip thoi twong (tng véi cac thao tac trén
chuong trinh?

15 Mirc do tuong dong cua céc co cau, ticp diem
lién ket gitra cac phan tir, thict bi trong mo hinh
thong tin céng trinh so véi thuc té?

6 Mirc d6 hiéu qua/hop Ii ctia nodi dung cac video
dugc nhung trong chuong trinh?

16 Mtic do dé dang/pht hop doi véi ngudi hoc khi
thuc hién di chuyén den cac vi tri dé quan sat
thiét bi trong md hinh thdng tin cdng trinh?

7 Mtc d6 hop Ii cia chuong trinh xuat hién thf)ng
béo khi nguoi hoc thao tac sai véi quy dinh ve quy
trinh thao tac trong hé thong dién tai tram?

17 M@ hinh thdng tin cong trinh c6 phd hop dé dao
tao cho ngudi chua timg dugc vélo, tram cé thé
hiéu dugc giong nhu dao tao thyc té tai tram?

8 Mrc d6 hiéu qua khi ung dung chuong trinh mo
phong dé rdt ngan thoi gian dao tao cho nguoi méi
tuyén dung?

18 Mirc d¢ hieu qua khi tng dung md hinh thdng tin
cong trinh tram bien ap trong rat ngan thoi gian
tiép cén kién thac thyc té ctia nguoi hoc?

9 Mirc d6 hiéu qua/hop li vé kha nang lam viéc cua
chuong trinh mé phong?

19 Kha nang phat trién md hinh théng tin cdng trinh
c6 tng dung thuc té a0, nhap vai dé dao tao cho
nguoi mai ¢6 phu hop?

10 Mirc d6 hiéu qua/hop Ii cua ung dung chuong
trinh mé phong trong rat ngan thoi lugng dao tao?

20 Cac san pham cua dé tai c6 hop Ii nham rat ngan
thoi gian thuc hién ké hoach dao tao cua can bo
phu trach dao tao?

4 Két qua va thao luan

4.1 M6 hinh théng tin céng trinh TBA

Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia da dé xuat y tuong
g dung MHTTCT trong xay dung mé hinh TBA. Két
qué tit ca thiét bi dién, canh quan ndi khu ctia TBA
chuyén d6i theo MHTTCT dugc mo ta trong Hinh 8. Dé
quan sat chi tiét hon vé hinh dang, két cau co khi va hién
trang dau day lién két giira cac thiét bi dién, ngudi ding
¢6 thé phong to, thu nho, di chuyén xung quanh thiét bi
va quan sat dugc hinh anh 3D cia MBA, may cit dién,
dao cach li, thanh c4i bang nhidu goc nhin khac nhau.
Chi tiét cac thiét bi dién da dwoc xay dung Gng dung
MHTTCT dugc trinh bay trong Hinh 9.

)

fars ]

Hinh 8 Téng quét giao dién chinh cua mo hinh thong tin
cbng trinh tram bién &p

Hinh 9 Thiét bi dién trong TBA. (A: méy bién dong
dién, B: dao péch li, C: may bién dién &p,
D: may bién ap, E: thanh cai 03 pha)

Mo hinh héa thong tin xay dung TBA (xuit ra tép co
dinh dang .fbx hodc .obj) cho phép nguoi hoc dé dang
truy cap vao md hinh 3D dé xem va hoc tdp ma khong
can phai cai dit cac phadn mém AutoCAD hodc REVIT
c6 dung luong 16n va doi hoi may tinh co ciu hinh
manh. Nguoi dung chi cin truy cip vao trang chu
“AUTODESK Viewer” truc tuyén, ding ki tai khoan
va thuc hién kéo tép cod dinh dang .fbx hodc .obj dua
vao trinh duyét 1a cé thé xem dugc téng thé TBA va chi
tiét tirng thiét bi.

Thong qua MHTTCT TBA s& gitip nguoi hoc dé dang
tiép can duoc v6i mdi truong twong tw nhu TBA thuc
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té bat ctr dau thong qua mdy tinh ca nhan. D& dang tiép
can va quan sat dugc thiét bj dién véi nhidu goc nhin
thong qua mo hinh 3D. Trong tuwong lai, nhom tac gid
s& tiép tuc nghién ciru tmg dung cong nghé thuc té o,
cong nghé nhap vai két hop MHTTCT c6 thé tuong tac
vdi cac nhan vat khac theo nhom hoac tuong tac voi

Hinh 10 Giao dién chinh chuong trinh mé phong
HTDKTH TBA

Chirc nang cua tirng thanh phan trong chuong trinh mé
phong dugc trinh bay trong Bang 1 twong ttng Vi cac
s tha tu tir A dén F.

A) Giao dién video tong quat TBA va thiét bi dién
Trong giao dién video tong quét s& cho phép ngudi hoc
c6 thé truy cap cac video tong quat giGi thidu vé vai trd
cua TBA, thiét bi dién trong TBA théng qua quét ma
QRCode. Giao dién chinh cia mé dun tong quan TBA
dugc md ta trong Hinh 11. N§i dung co ban cua cac
video trong mé dun téng quat dwoc md ta trong Bang 3.

Bang 4 Noi dung co ban cua cac video trong mé dun téng

quat
STT Noi dung

Trinh bay hinh anh truc quan ciia mét TBA

1 | duoc xdy dung theo dinh dang 3D bang phan
mém REVIT

5 C:é,c loai TBA va vai trc‘)’ cia TBA trong hé
thong truyén tai dién Quoc gia

3 ti tro, nhiém vu cua HTDKTH trong hé¢
thong dién

4 Quy dinh va cach dat tén thiét bj dién trong
TBA

5 | Hinh anh thyc té cua cac thiét bj dién trong TBA
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thiét bi dién dé gitp ngudi hoc c6 trai nghiém chan thyuc
hon, hiéu qua hon trong hoc tap.

4.2 Chuong trinh mé phong HTPKTH

Twr cac phuong phép xay dung chuong trinh mo6 phéng
HTDKTH da duoc trinh bay, giao dién chinh cua
chuong trinh hoan thanh dugc mo ta trong Hinh 10.

B ag S bt b e e b v e g vy o g

Hinh 11 M6 dun téng quét tram bién ap

B) Giao dién thao tac thiét bi dién

Mo dun thao tac so dd ludi dién duoc xay dung cho
phép thao tac diéu khién cac thanh phan gom ngin diéu
khién MBA c6 chi danh 231, 131; ngin diéu khién
dudng day 171, 271, 272 va ngan diéu khién thanh céi
két gian 212. Hinh 12 md ta giao dién thao tac so dd
luéi dién. Khi thyc thi chuong trinh luyén tap, nguoi
hoc ¢6 thé duoc phép thao tac van hanh diéu khién céac
thiét bi dién theo so d6 ma rong bén phai duoc bao boi
khéi hinh chit nhat mau xam trang.

Hinh 12 Giao dién chinh mé dun thao tac diéu khién
thiét bi dién
Trudng hop néu thao tac sai thi chuong trinh s& xuét hién
canh bao thao tic sai (xudt hién khoi hinh chir nhat mau
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d6 nhp nhay) va d& nghi xem lai quy trinh thao tac. Dé
thao tac dung, nguoi thao tac can nhan dinh tinh trang clia
thiét bj dang & ché do dong hay md. Viéc x4c dinh trang
thai dong hodc ma ciia thiét bi dugc hién thi bang cac khdi
hinh chit nhit mau do hodc xanh cung céc tir chi trang thai
nhu Open/Closed. Ngoai ra chitc ndng va trang thai cua
thiét bi dién con duoc xac dinh qua hinh dang va mau sic.
Bang 4 trinh bay ki hi¢u, chtrc nang va tinh trang van hanh
ctia cac thiét bi dong/cat dién trén giao dién thao tac.

Bang 5 Ki hiéu va tinh trang van hanh céc thiét bi dién chinh

ALl

i I||I||I||I||I1|h|||I||I||I||I||I\|h|
7 LI U] 2

Micdéd  mBdine 46 = Mhirc 46 L

= hiiirc do Mure 45 4

Ki hi¢u | Tén thiét bi | Tinh trang van hanh
Bl May cit dién [Pang dong dién
May cat dién [Pang ngat dién

May cit dién [Khong xac dinh (du phong)

Dao cach li Pang dong dién

Dao cach li [Pang ngit dién

Dao cach li [Khong xac dinh (dy phong)
Trang thai dong/cit dugc
May bién ap [xac dinh dya vao may cit,
dao céch li lién quan

=

Ngoai ra, cac mo dun C, D, E, F dugc md ta trong Hinh
10 gitip cho ngudi hoc tiép can dwgc hinh anh thyc té,
tai liéu ki thuat thiét bi, cach dat tén thiét bi dién va tai
lidu quy trinh thao tac thiét bi. Nhitng kién thac nay s&
gitip ngudi hoc nhanh chong hiéu dugc mot quy trinh
dao tao cia mot nhan vién van hanh tram, tir d6 co thé
chu déng rat ngan thoi gian hoc tap.

4.3 Két qua khao sat hiéu qua cua dé tai

Két qua khao sat v& hiéu qua khi st dung cac san pham
cia dé tai trong dao tao ki su méi tuyén dung tai cac
tram bién ap. Thong qua két qua khao sét tir Hinh 13
cho thay ti I&¢ danh gia cac cau hoi ddi véi nguoi phu
trach cong tac dao tao & mirc 6 5 (rat hop 17) chiém ti
1& 23,33 %:; cé4c cau hoi & mirc do 4 (hop ) chiém ti Ié
64,16 %:; cau hoi & mirc do 3 (binh thuong) chiém ti Ié
12,51 %; khbng c6 cac cau hoi duge danh gia mic 2 va
muc 1.

Théng qua két qua khao sat tir Hinh 14 cho thay rang ti
I& danh gia cac cau hoi di vai ki su van hanh tram bién
&p & mirc do 5 (rat hop 1i) chiém ti 18 23,76 %:; c4c cau
hoi & mirc d6 4 (hop i) chiém ti 18 54,33 %; cau hoi &
muc d6 3 (binh thuong) chiém ti 1¢ 21,11 %:; cau hoi &
muc d6 2 (khong hop If) chiém ti 1¢ 0,8 %; khdng c6
cac cau hoi duge danh gia mac 1.

Hinh 13 Két qu'gl khao sét hiéu qua 1’rng dung san pham
cua de tai doi voi 6 nguoi lam cong tac dao tao
tai Céng ty Truyén tai dién 4

25

20 R _-‘ ____.1_ i

15

10

| I| I | |I | |

a | iRl
an Cau Cin Can Cau Can Ciu Ciu Cin Ciu Caun Ciua Ciun Ch i Cii

tn ho hot hoi ha ]n hesi 11 hoi hoi hoi hoi Boi ho ln ]n ha Im Im ln
I 2 3 1 5 6 7 H 9 10 1 12 13 \I 15 16 17 18 19 20

u A do Mire 83 4 Miure 86 u e da u Mire dd 1

Hinh 14 Két qua khao sat hiéu qua tng dung san pham cua
dé tai dbi vai 22 ki sw van hanh tram bién ap

Tir két qua khao st néu trén cho thay rang viéc ung
dung cac san pham cua dé tai 1a phu hop cho viéc ung
dung giang day cho sinh vién nganh ki thuét dién ciing
nhu luc lugng nhan sy méi tuyén dung cia Cong ty
Truyén tai dién 4. Dé tai nay dap tng dugc mot phan
kién thuc thuc té trong didu kién tiép can véi moi
truong hoc tap truc tiép tai tram bién &p thuc té 1a han
ché va viéc trang bi dung cu hoc tap doi hoi ngudn kinh
phi Ion dé dau tu.

5 K&t luan

Thong qua viéc xay dung MHTTCT TBA va chuong
trinh mo phong HTPKTH di gop phan dap tng vé trang
thiét bi, kién thirc bd sung chuén dau ra ctia cac mén hoc
“Hé thng truyén tai va phan phdi dién ning” va mén
hoc “Hé théng didu khién, giam sat va thu thap dit liéu
trong hé thong dién” thudc nganh cong nghé ki thuat
dién — dién tir. Qua khao sat thiy rang ti 16 danh gia hiéu
qué cua dé tai tir mtc hop li/hiéu qua tré 1én chiém ti 18

.
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trén 70 % va phut hop dé tmg dung cho dao tao sinh vién
ki thuat dién. Viéc hoc tap théng qua san ph?im cua dé
tai nay s& rat ngan thoi gian dao tao cho nhan sy mai.
Cung véi nhu cau tuyén dung rat 16n trong linh vuc hé
thong dién, thong qua san pham cia chuong trinh nay

Tap chi Khoa hoc & Céng nghé tap 6, s6 1

nghiép va dap tmg nhu ciu lao dong chat luong ngay
cang cao cua xa hoi.

Loi cdm on _
Nghién ctru nay duoc tai tro boi Quy Phat trién Khoa
hoc va Cong nghé — Truong Pai hoc Nguyén Tat

sinh vién nganh dién cla céc truong dai hoc s€ chuan bi
duogc céc kién thire co ban vé h¢ thong dién dé tu tin ting
tuyén viéc lam trong nganh dién, m¢ rdng co hoi nghe

Thanh, ma dé tai 2021.01.155/HD-KHCN.
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Implementation of 220 kV substation control system used for training Electrical Engineering students
Tran Ngoc Huy Thinh, Pham Duc Lam, Nguyen Thi Kieu

Faculty of Engineering and Technology, Nguyen Tat Thanh University
tnhthinh@ntt.edu.vn

Abstract In this study, the authors built a 3D model of the 220 kV substation based on information collected from
an actual operating substation. This 3D model-applied electrical engineering training has helped students see actual
images, connection diagrams, and installation locations of electrical equipment intuitively and vividly. An
integrated control system simulation program is also built with learning modules that allow learners to practice
controlling electrical systems via personal computers. Therefore, this research is important in training learners with
practical knowledge from universities compared to traditional training methods in this field. The research result
also helps shorten the training time and increase job opportunities for students after graduation.

Keywords Building Information Modeling, Substation, Integrated Control System, Power Transmission, Electrical
Engineering Students
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