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Nghién ciru thiét ke hé thong giam sat khong day, tir xa
ham lwgng nuwoc trong dau may bién 4 ap truyen tai

Hoang Ngoc Nhan", Khéng Minh Ping', Pham Chi Cong?
Vién Ung dung Céong nghé, Bé Khoa hoc va Cong nghé, 24 Lé Thanh Téng, phiong Phan Chu Trinh, qudn Hoan Kiém, Ha Ngi, Viét Nam
2Vién Nghién ciru Pién tir, Tin hoc, Tw dong héa, Bé Cong Thuong, 1564 Qudan Thanh, phuong Qudn Thanh, qudn Ba Binh, Ha N¢i, Viét Nam

Ngay nhén bai 15/8/2023; ngay chuyén phan bién 18/8/2023; ngay nhan phan bién 28/8/2023; ngay chip nhan dang 5/9/2023

Tom tit:

Bai bao nay trinh bay giai phap xdy dwng hé thong giam sat khong diy, tir xa ham hrong nwéc trong diu may bién
ap truyén tai. Trong giai phap nay, thiét bi do cip truwdng (tai hién truong) dwoc thiét ké dé chuin héa tin hi¢u, xir
1y tin hiéu, chuyén dbi, hién thi va truyén thong tin hiéu tir cim bién do ham lwong nwéc trong diu (nguyén Iy dién
dung). Thiét bi cip truong cé thé sir dung ngudn cung cip ddc lap tir pin 4,5V hodc cé thé tir ngudn dién mit troi
nhiam tranh dnh hwéng khong mong mudn tir lw6i dié¢n phan phéi téi may bién ap. Giao thirc truyén thong LoRa tir
céc thiét bi do cAp truomg dén bd thu thip trung tim dwoc sir dung. Thiét bi thu thip trung tim da kénh thu thap
dit liéu tir cAc thiét bi cAp truong theo chuén truyén thong LoRa, ¢6 thé hién thi tai chd hoic truyén dir liéu 1én dam
may (cloud). Toan bj dir li¢u dwge doc vé, hién thi, xir 1y, cinh bdo, bdo cdo trén may tinh trén nén ting web. Hé
théng da dugc hoan thién, chay on dinh, véi sai s6 tuong dbi nho6 hon 1%, tai gia tri 25 ppm nudc trong dau.

Tir khéa: ham lwong nuéc trong dau, thiét bi cip truwong, truyén théng LoRa.
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Abstract:

This article presents a solution to build a wireless and remote surveillance system for water content in transmission
transformer oil. In this solution, the field measuring device is designed to standardise the signal, process the signal,
convert, display and communicate the signal from the water content in the oil sensor (capacitance principle). The
field measuring device can use an independent power supply from a 4.5 V battery or from a solar power source to
avoid unwanted effects from the distribution grid to the transformer. The LoRa communication protocol from the
field measuring devices to the multi-channel central collector (MCC) is used. The MCC collected data from the field
devices according to the LoRa communication standard, which can be displayed on-site or transmitted to the cloud.
All data is read, displayed, processed, warned, and reported on a computer on a web platform. The system has been
completed and is running stably, with a relative error of less than 1% at a value of 25 ppm water in oil.
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1. Ddt van de

Déu trong méy bién ap c vai tro dic biét quan trong trong viéc
1am mat cudn ddy méy bién ap, cach dién, bao vé 15i va cuon day
khi dugc ngam hoan toan trong dau, ngan can tiép xtc truc tiép ciia
oxy trong khi quyén véi cellulose lam gidy cach dién ctia cudn day.
Dé dam bao hoat dong binh thuong ctia may bién ap, céc thong sb
cia dau cach dién phai dugc dam bao nhu: thong s6 vé dién (do
bén dién moi, dién tro riéng...), thong sd hoa 1y (ham luong nude
trong dau, do axit, stc cang bé mit, do nhét, diém chop chay...).

Cac thong s6 hoa Iy cua dau cach dién ciing 6 anh huong dén
nhau va anh huong dén thong s6 vé dién cua dau. Vi dy ham luong
nude trong dau anh huong dén dién ap danh thing dau, anh huong
dén d6 nhot, diém chop chay...

Do am trong dau cach dién may bién 4p lam giam do bén dién
moi cua dau, dong thoi lam ting nguy co hong gidy cach dién.
N6 ¢6 thé hinh thanh cac bong bong khi va ddy nhanh qua trinh
130 hoa cua 16p cach nhiét cellulose. Su gia ting ham lugng nude
trong dau trong méi truong dién 4p cao cé thé sinh ra phong dién
cuc bo. Ngay ca khi may bién ap khong bi 1o ri, nude trong dau van
hinh thanh nhu mot san pham phy ciia qué trinh 130 hoa ciing nhu
o 4m tir gidy cach dién hoa cling véi dau. Theo nghién ctru ciia Y.
Du va cs (1999) [1] thi ham luong nudc trong dau ting 1én gip doi
s& lam giam hiéu suat ciia méay bién ap di mot nira. Do do, d6 am 1a
mot thong sd quan trong anh hudng bét loi dén hiéu suat cua may
bién ap va cn giam sat lién tuc. Phuong phap do ham lugng nudc
trong dau may bién ap sir dung soi quang nhu cam bién ciing duoc
nghién clru, tuy nhién céc gié tri do mdi trinh bay & m6 hinh thuc
nghiém [2]. Theo nghién ctru ctia S.F.A.Z. Yusoff va cs (2018) [3]
c6 do d9 am trong mau diu bang cach xt 1y anh huong cta 1op phu
kim loai bach kim 1én s¢i quang hinh chit D. Pay la co sé cho viéc
xay dung hé thdng do ham luong nudc trong dau may bién ap. Tuy
nhién day moi 1a thu nghiém, chua dam bao dugc do chinh xac,
dai do can thiét, chua xdy dung hé thong do online dugc. Trong
nghién ciru cua V.V. Kondalkar va cs (2019) [4] dé cap dén vide
phat trién cam bién d6 4m dién dung thu nho loai metal-polyimide-
interdigital transducer (IDT) ¢6 d6 nhay cao dé do ham luong nudc
trong dau may bién ap. Cam bién nay c6 thé phat trién dé do d6 am
trong dau méy bién 4p.
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Hién nay, do d¢ 4m trong dau cach dién may bién ap co thé
str dung phuong phap Karl Fischer (theo chudn ASTM D1744),
phwong phap nay ¢6 do chinh xac cao, nhung chi phu hop cho
do mau trong phong thi nghiém boi thir nghiém c6 thé anh
huéng cac chat phu gia khéc trong qué trinh thir nghiém. .. [6].

Pé do ham lugng nudc trong dau truc tuyén, ngudi ta sir
dung cam bién kiéu dién dung nhu thiét bi NP330F c6 dai do tir
10 ppm dén bao hoa. Hodc thiét bi ctia Vaisala ciing c6 thé do
ham lugng nude trong dau tir vai ppm dén bio hoa.

Tai Viét Nam, s6 lugng méy bién ap cap dién ap 110 kV tr&
1én 6 sb lugng rat 16n, nhu cau trang bi h¢ théng do ham lugng
nude trong dau cho méy bién ap ciing nhu trong qua trinh dai tu
may bién ap 14 rat 1on. Trong nghién ciru nay, ching toi sir dung
cam bién ciia Vaisala dé xay dung hé thong giam sat ham luong
nude trong diu may bién ap truc tuyen tir xa dé c6 thé canh bao
sy gia tang ham lugng nudc trong dau hodc cd thé gidm sat chit
luong dau trong qué trinh loc ddu may bién ap.

2. Doi tuong va phuong phap nghién ciu
2.1. Péi twong nghién ciru

Pdi tuong nghién ciru 1a ham lugng nudce trong dau cach
dién gdc khoang sir dung trong méy bién ap cap dién ap >110
kV.

Khi méi xudt xuong, diu cach dién may bién ap c6 ham
lugng nudc trong dau khoang trén 30 ppm. Theo tiéu chuin
van hanh dugc ban hanh trong nganh dién, thi ham lugng nude
trong dau méi 1a dudi 10 ppm, con trong qué trinh van hanh
dudi 25 ppm [5]. Ngay nay, cac tram dié¢n dang hudng tdi tram
khong nguoi truc, do vy viéc giam sat ham lugng nudc trong
dau may bién 4p tir xa 1a viéc 1am cép thiét phi hop véi xu
hudng chung ciia nganh ciing nhu cua thé giéi.

2.2. Phwong phap do khéong ddy, tir xa ham lwong nuwoc
trong dau

Dé giam sat truc tuyén ham luong nudce trong dau can phai
lya chon cam bién do va phuong phap do phu hop. Cam bién
do ham lugng nude trong dau duge phén tich lya chon phu hop
v6i g dung do ham lugng nudce trong diu may bién ap hoat
dong theo nguyén Iy dién dung.

Hinh 1. C4u tric cta cam bién do do &m HUMICAP va MMPS8 cuia Vaisala [5].
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Hinh 1 1a cdu triic cua cam bién do d6 4m cua Vaisalla
theo nguyén ly dién dung, dwoc hinh thanh tir mot tim polyme
mong giita hai dién cuc. Tam polyme hap thy hay giai phong
hoi nudce khi d6 4m twong dbi ctia moi trudng xung quanh ting
1én hay giam xudng. Su thay d6i nay din dén dién méi ciia cam
bién thay dbi. Dua vao sy thay doi dién méi niy ma co thé biét
dugc ham luong nudce trong dau.

Trong nghién ctru nay, cac tac gia st dung cam bién cua
Vaisalla model MMPS, ¢6 tich hop sin bo chuyén doi, xu 1y tin
hiéu, diu ra dang Modbus RTU dé do ham lugng nudc trong
dau tir xa khong day.

Hinh 2 trinh bay ciu tric ciia khung dit liéu theo chuan
Modbus RTU, véi N byte dir li€u, 8 bit ma ham, dir liéu co
thé 1a nhidu byte (tuy theo sb lugng dit lidu giri twong tng

v6i cac thong sé can do), 2 byte cho

Frame 1 Frame 2 Frame 3 kiém tra 10i.
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tram bién 4p 13 hoan toan phu hop véi
muc nang lugng thap va phan tan.

Hinh 3 trinh bay so d6 ciu tric ciia
hé thong gidm sat ham luong nudc
trong dau tur xa.

Cac thong tin vé ham luong nudce
trong dau duoc do luong va truyén
LoRa vé tu trung tim dat trong phong
diéu khién trung tAm. T trung tAm xir
ly dit ligu, hién thi dir liéu, canh bao
hodc chudn hoa dudi dang Modbus
RTU, hodc truyén GSM lén Cloud.
Dit liéu vé ham luong nudc co thé doc
vé hién thi trén may tinh PC trén nén
tang web.

Hinh 4 trinh bay so d6 khéi va
so d6 nguyén 1y cia thiét bj do ham
luong nudc c?ip truong. Cam bién
do ham lugng nudc trong dau dugc

Hinh 4. So’ d6 khéi (A) va so dd nguyén ly (B) cha thiét bi do ham lwong nwérc tai hién trwong.
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(A)
ij"én thing
LoRa

Hinh 5. So d6 khéi (A) va so dd nguyén ly (B) cua thiét bi thu thap trung tam.

chuén hoa tin hiéu dudi dang Modbus RTU, dugc ndi véi bd
vi diéu khién 8 bit ATmega238P dé xir 1y dit liéu, doc, hién thi
va truyén thong duéi dang giao thirc LoRa. Ning lugng cung
cap cho thiét bi cap truong st dung bang ngudn pin Li-ion
3x1,5 VDC. Thiét bi do cép truong dugc thiét ké & ché do tiét
kiém ning luong va c6 thé giam sat

dwoc mirc ning lugng cua nguon (A)

cung cip, tir do biét dugc khi nao
phai thay pin méi. Trong thiét ké
thoi gian du kién hoat dong cua
mdt lan thay pin 14 6 thang.

Thiét bi do ham lugng nudc
tai hién truong sé dugc két ndi véi
thiét bi thu thap trung tdm (hinh 5)
thong qua truyén théng LoRa. Bo vi
diéu khién trung tim ATSAM3X8E
duogc st dung dé thu thap dir li¢u
tir cac thiét bi do cap truong thong
qua truyén thong LoRa EPS32 va
truyén dir liéu 1én cloud qua GSM
SIM7600E-H. Thiét bi thu thap

Hé thong di dugc thur nghiém dé giam sit ham luong
nude trong dau may bién ap 63 MVA trong qua trinh loc dau
chan khong may bién 4p 220 kV thuc hién biang may loc dau
MAS4000 (cua Hang ARRAS-MAXEI, CH Phap), tai don vi
trong nganh dién (khdi lugng dau can loc khoang 30.000 lit dau).

(B)

trung tim c6 thé thu thap dit ligu Hinh 6. Thiét bj giam sat ham lvong nuéc cap trwong (A), thiét bj thu thap tir xa da kénh (B).

L b it b e 0 T T
nghién ctu nay duogc thuc hién véi

4 thiét bi cép trudng), co thé hién Hé théng giam sat online ham luvgng nudc trong dau may bién ap = 110 kV
. b

thi tai chd, c6 thé cdu hinh hoa va
truyén thong dir li€u 1én cloud.

e 2 ~ ~ ~
3. Két qua va ban luan

Trén co s& nghién ciru thiét ké,
thiét bi do ham luong nudc trong
dau tai hién truong va tu thu thép
trung tam dugc nhom nghién cuu

Tén tram bién ap

Tram 110KV Lac Dao v

Nhiét d dau MBA1
Tram 110KV Lac Pao

0 oC
Ma: D4173100 Nhiét dé dau MBA2
Vi triz 106.024508 20982664
Tén dién lyc: B6i quan Iy dién 1 0 oC

Trang thal hoat dgng: co

Ghi ehu: trién khai ngay 08/11/2020 Ham lwgng nirérc trong déu MBA1

4500 PPMV

Ham lwgng nwérc trong déu MBA2

0 PPMv
thict ké va hoan thién ¢ hinh 6 va 7. o
Hé thong da d}rqc thur nghle;rp trgng L "
phong thi nghiém mot cach on dinh SR [T it a6 i rgm
trude khi dwa vao chay thuc té. Hinh 7. Cac théng s6 vé ham lwgng nwéc trong dau may bién ap dwoc hién thi tir xa trén may tinh.
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ppm ppm nude theo thoi gian xu ly
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Hinh 8. Ham lwong nwéc trong dau may bién ap theo thoi gian
Xt Iy dau.

May loc dau dugc ndi voi may blen ap, hé thong giam
sat ham luong nudc trong dau duge ndi véi dau ra cia may
loc dau. May bién ap dugc gia nhiét trong qua trinh loc dau
voi nhiét do 70° C. Ham luong nudc trong dau duoc giam
sat tryc tuyén véi gia tri do hién thi theo thoi gian thé hién
0 hinh 8.

O thoi diém ban dau, ham lugng nudc trong dau 1a 25
ppm, gia tri thi nghi¢m cua phong thi nghi€ém VILAS17025
1a 24,8 ppm twong tng véi gia tri dwoc thi nghiém. Sai sd
twong ddi 16n nhat khoang 1% nguyén nhén sai s6 nay dén
tir thoi gian thir nghiém va phuong phap lay mau theo chuan
VILAS17025.

Khi loc dau & cong sudt 4.000 lit/gid, gia nhiét & 70°C,
sau 20 gio loc thi ham lugng nude trong dau xudng con 10
ppm. Dé dam bao ham luong nude trong dau dép tng quy
trinh van hanh, sau 70 gio loc, ham lugng nudc trong dau
con 6 ppm (gia tri do boi phong thi nghiém 1a 6 ppm). Diéu
nay ching to hé théng da van hanh mot cach chinh xac, dap
g dugc cac yéu cau ky thuat trong nganh dién.

Theo m hinh thyc nghiém trong hinh 8 thi thoi gian dé
chac chan dam bao ham luong nudce trong dau dudi 10 ppm
la khoang 30 gio loc vai luu lugng 4.000 lit/gio, tuong ing

JHOAHOC . [

v6i 5 chu ky loc. Pidu nay hoan toan twong thich véi tu van
cua Hang may loc dau cia ARRAS-MAXEI cua Cong hoa
Phap.

4. Két luan

Trong bai bdo nay, nhéom nghién ctu da trinh bay
phuong phap do ham luong nudc trong dau tai hién trudng
va tir xa v6i do chinh xac cao. Sai s6 trong dbi nho hon 1%
(cha yéu dén tir thoi gian ldy mau) Giai phap nay cho phep
giam sat ham lugng nude trong dau méy bién ap online gitp
cho nguoi van hanh biét dugc tinh trang ctia may bién ap
nhiam dam bao van hanh an toan may bién ap. Bén canh
do, phuong phap nay giup tinh toan chinh xac thoi gian can
thiét dé ding may loc dau cho may bién 4p trong qua trinh
bao dudng may bién ap.
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