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TOM TAT

Hién nay tai Viet Nam, viéc kiém tra dudng day truyén tai dién & cac cap dién ap 220kV — 500kV
chu yéu dugc thuc hién bang nhan luc mét cach thd cong. Tuy nhién, cudng do lao dong kha
cao, ngudi cong nhan kiém tra dudng day con gap nhiéu khé khan nhu phai di chuyén hang chug,
hang tram kilomet qua nhiéu khu vuc c6 dia hinh phic tap dén diém su ¢ dé khai thac cac dir
liéu lién quan hodc ngdn chan cac nguy co gdy mat an toan dudng day. Hiéu qua va chét lugng
kiém tra dudng day con phu thudc vao su nhiét tinh va kinh nghiém ctia ngudi cédng nhan. Nhu
cau phat trién ludi dién khéng ngling tang nhanh d@é giai tda hét cong sudt tir cdc nha méy nang
lugng mat trdi, nha may nang lugng gié lam cho dudng day luén van hanh & tinh trang qud tai.
Mot s6 su ¢ gay ra bdi viec cay trong 16n nhanh vi pham khodng cach an toan dudng day truyén
tai dién cao &p. Vi thé viéc ing dung Internet of things (IoT) dé xay dung mét hé théng giam sét
tryc tuyén ducng day truyén tai dién sé la cong cu hiu ich cho viéc nang cao kha nang quan ly
van hanh dudng day. Trong dé tai nay Ung dung cac ca s& nén tang truyén di liéu khong day va
phan mém lap trinh LabVIEW dé xay dung mét hé théng thu thap dir liéu tryc tuyén cla dudng
day, thiét lap chuong trinh, Uing dung trén céc thiét bj di dong dé gidm sét dudng day qua Internet,
lam gidm khoi lugng cong viéc clia ngudi cong nhan dudng day.
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GIGI THIEU

Tinh dén thdng 7/2018, Téng Cong ty Truyén tai dién
Qudc gia (EVNNPT) dang quén ly va vin hanh téng
cong 22.423 km duong day (gém 7.503 km duong
day 500kV va 16.920km duong day 220kV). Hé thong
Truyén tai dién Qudc gia da vuon t6i hdu hét cic tinh,
thanh phd trong ca nudc va tling budc két ndi véi lusi
truyén tai dién clia cac nudc trong khu vuc véi cong
nghé ngay cang hién dai. Nhiém vu ning né la thé,
song, hé thong dudng day truyén tai dién lai di qua
cac dia ban hét stic kho khan nhu d6i ndi cao, song
sudi. Bén canh d¢ viéc kiém tra duong day hién nay
cht yéu dugc thuc hién mot cach thu cong bing cach
di doc dudng diy hang tram kilomet, hiéu qué kiém
tra duong day chua cao. Muc dich nghién ctu ctia dé
tai 13 tim ra cdc gidi phdp d€ ning cao hiéu suit viéc
kiém tra dudng day, nang cao kha ning vin hanh cta
dudng déy truyén tai dién, gop phin gidm cac su co
trén duong day, giam t6n thét dién nang. Gidm chi
phi quan ly van hanh va giam khoi lugng cong viéc
cho nguai lao dong trong linh vic quan ly van hanh
duong day truyén tai dién.

Nghién ctru trong nuéc
Hién nay EVNNPT di dua vao van hanh thd nghiém
Flycam (mdy bay diéu khién tit xa) d€ kiém tra cic

khiém khuyét trén mot s6 dudng day truyén tai dién
220kV - 500kV !. Trong qué trinh thi nghiém, Fly-
cam da dap ting mot s6 cdng tac trong quan ly vin
hanh. Tuy nhién van con cac mat han ché chua dép
ung thu thap di liéu duong day lién tuc mot cach truc
tuyén.

Nghién ctru trén thé gidi

Hién nay trén thé gi6i da c6 nhiéu dé tai nghién ctiu vé
Robot tu dong kiém tra tryc tuyén dudng déy truyén
tai dién. Cac Robot nay c6 thé di chuyén trén duong
day dang mang dién va dugc trang bi cic camera
chuyén dung, cic loai cdm bién d€ c6 thé thu thép
mot s6 di liéu trén dudng day dién hinh nhu Robot
LineScout? do t§ chiic nghién ctiu Hydro - Québec
thuc hién hay Robot Expliner® do Vién Céng nghé
Tokyo thuc hién. Cac Robot nay sé thu thap cac di
liéu duong day sau d6 dua ra cac phan tich, danh gia,
duy bdo va dua ra cic canh bdo cho ngudi quan Iy van
hanh kip thoi xu ly.

PHUGNG PHAP GIAI QUYET VAN DE
Phuong phap nghién ciu

Viéc thuc hién d€ tai bao gdm khéo sat cac yéu cau

trong quan ly vin hanh dudng day thuc té tai Cong ty
Truyén tai dién 4; nghién ctiu phdn mém LabVIEW,

Trich dan bai bao nay: Thinh TN H, Tién L H C, Minh H Q. Ung dung loT trong giam sat dudng day
truyén tai dién. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 2(S12):SI80-SI94.
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Data DashBoard LabVIEW ctia hing Nationnal In-
strument d€ xay dung cdc giao dién gidm sat, thu thap
dii liéu; nghién ctu cic giao thic giao tiép, truyén
thong ctia mét s6 cdu hinh giao tiép méi nhu mang
ZigBee, mang cam bién khong day & cac bo thu thap
di liéu nhu Arduino; xay dung co s& ly thuyét, lya
chon cdc mo6 hinh t6i uu cho s6 lugng, vi tri cdc mod-
ule di dong; x4y dung cic chuong trinh, giai thuét xt
ly anh, phan tich tin hiéu cam bién, truyén di liéu
nhdm ty dong phén tich, phat hién ra cic sai khac,
cac khiém khuyét trén dudng day trong van hanh dé
kip thoi dua ra cdc du bdo, canh bdo su ¢6 dudng day.

Co s& ky thuat va phuong phap giai quyét
dé xuat

Cdu tric mang tuyén tinh cia duong day
Hinh 1 mé ta tryc quan cta tru truyén tai dién va mot
tram bién 4p trén ca hai phia. Cac loai cam bién khac
nhau dugc 1dp dat tai céc tru. T4t ca cic tru dugce bo tri
tuyén tinh cting véi bé mat trai dat va tao thanh mot
dudng théng tuyén tinh. Dé tai ciing gid dinh ring
tdt ca céc tru déu c6 khoang céch bing nhau. Téng
khoang cach do dugc gitia hai tram bién ap 220kV cé
thé&1a 50km. Mt khdc, khoang cach gitia hai tru lién
ké khong qué 0,5 - 1km, do d6 ¢6 thé ¢6 30 - 100 tru
gitia hai tram bién ap.

Céc cong nghé truyén thong khong déay dugc st dung
nhu mot nguodn truyén thong gifia hai tru lan can.
Giao tiép khong day 1a mét dang giao tiép hiéu qua,
tin céy, chi phi va thoi gian lap dit ngan. Nhiéu cong
nghé giao tiép khong day cé sin trén thi trudng va
dugc phén loai boi pham vi truyén dan cta chung,
téng mtc tiéu thu dién ning, phi dich vu thué bao
ciing nhu tinh canh tranh kénh khong déy. D€ truyén
tin hiéu qua mot khodng cach dai thi can c6 mét kénh
chuyén dung do nhiéu cao giy ra bsi cam ung trén
duong day c6 dién 4p cao. Bang 1 bén dudi mo ta
mot s6 phuong thiic truyén dit liéu khong day cing
v6i tdm truyén va dung lugng truyén dan dang c6 mit
trén thi trudng. Chuing ta c6 thé lya chon phuong
thic truyén déi véi tiing nhiém vu cu thé€ d€ t6i uu
dugc vé kinh té€ va dap ting dugc vé ky thuit.

DE cam nhan, theo doéi, thu thép va truyén di liéu tu
modi trudng thoi gian thuc, ta dat cic nut cam bién
trén dudng day truyén tai dién va tai nhiing tru dé
chuyén tiép di liéu dén trung tAm diéu khién. Hién
nay cong nghé ZigBee chuyén nghiép da hé trg giao
tiép tit 10m-1,5km. Do d6 dé tai ap dung cong nghé
giao tiép ZigBee chuyén nghiép cho giao tiép khoang
cach dai gitia cic ntit cdm bién hay gitia hai trulan cén.
Déi v6i cong nghé giao tiép ZigBee c6 thé ting dung
cho phép giao tiép diém - diém, diém - da diém*.
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Do d6 c6 thé dung ZigBee trong hé thong 01 tru viiala
Router (nut chuyén tiép) hodc ¢ thé1lam Coordinator
(ndt cong dii liéu phdi hop véi module di dong) dé
truyén dit liéu vé Trung tdm diéu khién. M6 hinh ciu
truc truyén di liéu trong 01 tru va chuyén tiép di liéu
sang tru lan cin dugc mo ta dugc mo tad & Hinh 2.
Véi thiét 1ap giao ti€p ZigBee v6i diém - diém, diém
— da diém nhu & Hinh 2 va b6 tri cdc cam bién, nut
chuyén tiép trén tru dién nhu Hinh 3, di liéu thu dugc
tl cdc cam bién sé dugc gui dén cac nut chuyén tiép,
nut chuyén tiép sé tiép tuc gtii dii liéu dugc téng hop
tai mot try dén nut Coordinator dé€ ¢ thé tiép tuc
truyén di liéu vé trung tam, chi tiét viéc thiét lap va
truyén di liéu dugc mo6 td & Hinh 3.

Tram bién dp dugc két n6i dén Trung tim diéu khién
thong qua lién két cap quang t6c do cao. Mot s6 lugng
16n dii liéu sé dugc chuyén dén Trung tdm diéu khién
ngay lap ttic. Do giao tiép véi s6 lugng 16n cac nat
chuyén tiép nén céc nut chuyén tiép sé manh hon cac
nut cam bién vé cong sudt tinh todn, pham vi truyén
dan, tudi tho mang...

Hinh 4 mo ta su lam viéc clia ciu tric mang tuyén
tinh. N6 chi rd ring mét s6 nut chuyén tiép khong
dugc két noi truc tiép véi tram bién ap thi sé gui di
liéu cam bién thu dugc ctia chiing dén cic nat 1an cin
gan tram bién dp. Vi du nhu Nut chuyén tiép 3 gui di
liéu ctia né dén Nut chuyén tiép 2, Nut chuyén tiép
2 ndi thém di liéu cta né véi di liéu nhan duoc ti
Nut chuyén tiép 3 va gui dii liéu dén Nut chuyén tiép
1. Sau d6 Nut chuyén tiép 1 thém tét ca di liéu nhan
dugc ti cdc Nt chuyén tiép trude d6 vao cung véi di
liéu ctia chinh n6 va gt tit ca di liéu dén tram bién
ap 1, quy trinh tuong tu cho tram bién ap 2.

Hiéu sudt ctia cdu triic mang tuyén tinh

Trong muc nay, tiép tuc danh gia hiéu sudt cta cdu
triic mang tuyén tinh véi thoi gian tré khi truyén di
liéu. Nhiéu cdm bién dugc trién khai trén céc vi tri
khéc nhau d€ gidm sat cac thong s6 ctia duong day
truyén tai dién.

Xem xét mét s6 gia dinh nhu n = 100 tru & gitia hai
tram bién 4p, nhiing tru nay cé khoang cach bang
nhau va c6 khoang cich déu nhau trong cin chinh
tuyén tinh. D& chuyén tiép ditliéu gitia cdc nit chuyén
tiép, ntta phia clia céc tru (chdng han nhu tru 50 dén
tru 1) dugc xem xét. Gid stt méi nut cam bién giii Hy
Bytes tuong ing mot nut chuyén tiép. Nhu véy nut
chuyén tiép cua tru 50 gtii Bytes dén nut chuyén tiép
cta tru 49 trong khi nat chuyén tiép cua tru 49 gti
2H,; Bytes dén nut chuyén tiép tru 48. Trong cach nay,
két luan ring nut chuyén tiép cta try 2 sé gtii Bytes
dén nut chuyén tiép cta tru 1.
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Tram bién 50km _| Tram bién
ap 1 30-100 tru

!

Bang 1: Pic diém chia cong nghé khong day c6 san trén thi truong *

0,5-1km

!

Hinh 1: So d6 cdu tric mang tuyén tinh dudng day

Dic tinh Module di dong ZigBee WLAN Bluetooth

Tam truyén 100m-10km 10m-1.5km 100m-250m 10m-100m

Dung lugng truyén  64kbps (2G)- 20kbp-250kbps 11Mbps-54Mbps 3Mbps

dan 384kbps (3G)

Tiéu thu ning lugng  Cao 1mW hodc 50mW 10mW
4-5mW

Tra phi dich vu Co Khong Khong Khong

Coordmator

Nut chuyen
tiep, Router

@ Cam bién

Hinh 2: Chuic ndng clia cdng nghé giao tiép ZigBee trong cu tric mang giao tiép*
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Nhom giao~
tiép tam dai __Nhoém giao
tiép tdm ngin

Tram bién

TTmnbﬁn
ap 2

Hinh 3: So d6 b6 tri cAc cdm bién va cac phuong thiic truyén dif liéu trén tru dién>

Tram bién ép 1 Tram bién ap 2

—— =)

R aYeYo Wy

Nut1 Nut 2 Nut 3 Nitn-1 Nutn

RS ———

_______ >  LiénkétKkhong diy

—_— Lién két cé day

Hinh 4: C4u tric mang tuyén tinh
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Vi véy, thé hién mdi quan hé cta téng s Bytes dugc
truyén tit nat chuyén tiép ctia tru j dén nut chuyén tiép
cta tru j-11a [n/1-(j-1)]Hy, j thudc khodng tit 1< j <
50. Biéu thi tdm truyén di liéu cho lién tru chuyén
tiép la Z;. Do d6, tdng thoi gian truyén di liéu cua
nut chuyén tiép tru 50 dén tram bién dp dugc dua ra

la
- 50 50><51Hd
Z(Sl_j)Hd:Z&: 2
j=1 Zi j=1 Zi Zi

Ty 1é tao dit liéu cam bién trén mot tru dugc biéu thi
béng Z; va t6¢ do phat 1a 4kBytes.

Dé tim do tré, dé tai st dung cong nghé truyén thong
ZigBee d€ truyén dit liéu gitia cdc nut chuyén tiép va
n6 ho trg tdc do dii liéu 1én dén 31,25kBytes/s va Hy
= 4 kBytes. Tuy nhién, t6ng thoi gian dé€ dat dugc di
liéu ctia nut chuyén tiép cta try 50 sé la 50 x 51 X
4/(2 x 31,25) = 163,2 gidy. So v6i quy dinh vé 4 tré
truyén di liéu dau cudi ctia tin hiéu SCADA thi két
qua nay khong dugc chip nhan.

Cdu triic mang lién két truc tiép

Trong cdu tric mang tuyén tinh, d6 tré 1a mot trong
nhiing khia canh anh huéng dén hiéu qua ciu tric
mang tuyén tinh trong khi cdu tric mang tuyén tinh
ciing bi anh huéng do mét can bing khéi lugng di
liéu cén gidi quyét. Céc nut chuyén tiép gin véi tram
bién ap hon cén phai gidi quyét nhiéu thong tin hon.
Vivay can thiét d€ tim mot cach khac dé€ gtii thong tin
mot cich hiéu qua dén Trung tim diéu khién. Trong
phan dudi day dé xudt mot cach thidc thiét 1ap mot
s6 lién két tryc tiép dé€ chuyén thong tin ti cic nut
chuyén tiép truc tiép t6i Trung tdm diéu khién.
Trong cach nay, thong tin dugc giii tryc tiép tu nait
chuyén tiép dén Trung tdm diéu khién ma khong phu
thudc vao nut chuyén tiép 1an cin. Hinh 5 néu lén
rdng tit ca cac nut chuyén tiép gti thong tin truc
tiép dén Trung tdm diéu khién. Mot Trung tim diéu
khién dugc dat & khodng cach xa so vdi cdc tru dién.
Dé& truyén tai dit liu, cic lién két tryc tiép dya trén
cong nghé di dong nhu GPRS, GSM va 3G. Vi du
nhu tdm di liéu cia GSM trong khoang 8kBytes/s,
do d6 tong thoi gian d€ truyén thong tin gidam dang
ké 4kBytes/8kBytes/s = 0.5s. Néu dung 3G thay thé
cho GSM thi d¢ tré co thé tiép tuc dugc gidm thém.
Bang céch st dung cong nghé GSM trén mdi try, thoi
gian tri hoan gui thong tin sé gidm dang ké va sy mit
can bing do khoi lugng dii liéu sé cai thién hon. Tuy
nhién, mang lién két truc ti€p nhu trén rat t6n kém vé
lap dat va chi phi thué bao. Ngoai ra, tiéu thu ning
lugng ting thém cling mot yéu t6 lam gidm hiéu suét
clia cdu trac lién két truc ti€p. D€ lam cho mang can

bing hon, thay vi cho phép tit ca cic tru c6 lién két
truc tiép, chung ta nén cho phép mot s6 ching c6 kha
nang di dong. Nhiing tru khong dugc lién két truc
tiép v6i Trung tAm diéu khién sé gui dit liéu gidm sét
ctia chung dén mot trong céc tru c6 lién két véi mod-
ule di dong. Van dé€ quan trongla c6 bao nhiéu lién két
truc tiép dugc thiét lap d€ dat dugc yéu ciu do tré thoi
gian mong mudn. Tuy nhién véi su lua chon s6 lugng
va vi tri t8i uu sé lam gidm déng ké thoi gian tré. Dé
tai phét trién mét mang ludi gidm sat lai ba giai doan
dé gidm sét trang thai thoi gian thuc cua duong day
truyén tai dién.

Mo hinh dé xudt ctia dé tai bao gom thiét 14p cac mang
cam bién khong day, cap quang va mang di dong tam
rong véi yéu cau 1a tat ca cic try déu tuyén tinh va c6
khoéng céch gitta cac try déu biang nhau.

M6 hinh hé théng lai 3 giai doan

Trong Hinh 6 mo ta co s& ha tdng ciia mo hinh hé
thdéng bao gom s6 lugng tru truyén tai dién, hai tram
bién 4p trén ca hai mdt ctia tru truyén tai va mot Trung
tam diéu khién. Chia tat ca céc tru thanh bn nhém
khac nhau nhu G1, G2, G3, G4. Trong d6 G1 va G4
gin v6i tram bién dp 1 va tuong tng 1a tram bién &p
2. Dé tai cing lya chon dai dién trong méi nhom c6
ténlarl, r2, r3, r4 nhu trong Hinh 6.

Nhiing dai dién nay dugc két noéi truc tiép véi Trung
tam diéu khién qua duong day hodc cong nghé di
dong.

Ca hai tram bién 4p luon dugc goi la dai dién béi
vi chung dugc két ndi truc tiép véi Trung tam diéu
khién. Tt ca cic cam bién ton tai trong nhém G1 va
G4 déu gui dii liéu cta ching thong qua tling tru mot
dén r1 va r4 tuong ting trong khi cac nut trong G2 va
G3 khong truc tiép két néi véi cac nut dai dién gui di
liéu ctia chung dén r2 va r3 tuong tng.

Giai doan d4u tién bao gom s6 lugng cac cam bién va
cdc nat chuyén tiép. DE gidm sat trang thai theo thoi
gian thuc, nhiing ki€u cdm bién khdc nhau dugc dit
trén nhiing vi tri khac nhau ctia dudng day truyén tai
dién. Do pham vi giao tiép ngdn gitta cdc cam bién
va céc nut chuyén tiép, cam bién dugc lip dit gin tru
truyén tai, trong khi cic nat chuyén tiép dit trén dinh
tru. Cam bién c6 thé do luong tét cac thong s6 khic
nhau va stt dung céng nghé truyén thong tim ngin dé
truyén dii liéu. Khodng cach giiia cdc cdm bién va nuat
chuyén tiép nhoé hon 100m va cong nghé Bluetooth 1a
du dé€ truyén dii liéu. Cudi ciing, cac nit chuyén tiép
nén di liéu nhan dugc va gti n6 dén giai doan thu
hai.

Giai doan thd hai c6 nhiém vu truyén di liéu gidm
sat tli cdc tru dén tram bién 4p. Nhiing tru gin tram
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Tram bién ap 1 =L

I HyByte ‘\

Tram bién ap 2

® ©O0---0 @

Nut 1 Niit 2 Nut 3 Nutn-1 Nt n
————— > Lién két module di djng
—  »  Liénkétco diy
Hinh 5: C3u truc lién két truc ti€p
Trung tim
dicu khién
A
1
'l
Tram bién Tram bién
ip1 Module ap 1
r di dong %
i i
I 1
[} 1
1 ]
] 1
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
I 1
1 1
I 1
I 1
1 1
L J

Thei gian tré t1 Thoi gian tré t2

Gl G2
—> Lién ket co day
--->  Lién két khong day
---> Lién ket module di dong

Thdi gian tré t4
G4

Thai gian tré 13
G3

Hinh 6: M6 hinh hé théng lai 3 giai doan

bién 4p gtii nhiing di liéu giam sat clia chung cho
tram bién dp tuong ting. Nhu biéu dién trong Hinh 6,
nhém G1 dai cho cdc nhém tru noi ma tru 2 gti di
liéu ctia ching dén tru 1 thong qua két n6i khong day
nhu ZigBee va sau d6 tru 1 ghép thém dii liéu gidm
sat clia riéng n6 voi di liéu nhan dugce tu tru 2 va gui
dén tram bién dp

Giai doan thi ba bao gom hai tram bién ap & cudi
duong day truyén tai, mét Trung tdm diéu khién va
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mot tru dugc kich hoat di dong. Tram bién ap sti dung
lién két sgi quang san c6 va gui di liéu tich lay dugc
dén Trung tdm diéu khién. Nhiing tru khong thé gti
dii liéu cuia ching dén tram bién 4p do khoang cach
dai va bing thong lién két c6 gidi han st dung mang
dién rong va gui dii liéu giam sat tryc tiép dén Trung

tam diéu khién.
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1.1.1. Phadn tich thai gian tré trong truyén dir
liéu

V6i gid dinh raing méi cam bién tao ra lugng di liéu
bang nhau va s6 lugng nit bang nhau trong ca G2 va
G3 trong khi cac nut trong G1 cling giéng nhu trong
G4. Tuy nhién d€ don gian héa vén dé thi gia dinh
t; = tq va tp = t3. Trong cdc nhom di dong truc tiép,
thai gian tré dugc tinh toan béi hai thanh phan chinh.
Thoi gian bao gom khi chuyén tiép tit ca di liéu nhém
dén nut dai dién va tii nat dai dién dén Trung tam diéu
khién, nhu thé hién trong phuong trinh (1) va (2):

o _Ha(14243+ .+ k) | Hak @
21 = Z Z
H;(2k+1
l‘ZZZM (2)
Zy
=ty +tn (3)

Mit khic & nhom G1, thoi gian tré dugc tinh todn
béng hai thanh phan chinh. Mot 1a chuyén tiép tit
cd céc dit liéu nhém dén nut dai dién nhu rl va tii rl
dén Trung tam diéu khién nhu thé hién trong phuong
trinh (4)

. Hy{1+2434+...+[1—(2k+1)]}
L=
Zi

(4)

Trong do t; va tp dai dién cho t6ng thoi gian ctia G1
va G2 tuong ting, k 1a s6 nut trong méi nhém, /=n/2
dai dién cho vi tri ctia nut chuyén tiép cudi cling trong
G2 va H; 1a t6¢c d6 dit liéu cam bién. Hon ntia, Z; 1a
toc do truyén dii liéu ctia ZigBee trong khi Z; dai dién
cho t6c d¢ dii liéu di dong.

Dé giam t6i da thoi gian tré clia ca hai nhom G1 va
G2, ta xem xét do tré clia ca hai nhém nhu t; =ty va
thiét 14p phuong trinh bac 2 nhu bén duéi:

Hy [36* — (1= 4Dk + (1> —1)]

27
CHik+1) )
Zy N

Va chuyén d6i thanh mét dang phuong trinh béc 2
tiéu chuén nhu sau:

(@)kz_(Hd(l+4l)+2ﬂ)k
27; 27; Zy ©)
N Hy(P—=1) Hg\ _

27; Z; )

Tat nhién, k nén 1a mot s6 nguyén, va vé phia bén trai
chia phuong trinh trén cé thé sé khong chinh xac bing
khong. Vi véy, ndi ding hon, chung ta phai st dung
tim kiém d€ t6i vu v€ trdi phuong trinh trén. Mit
khdc, d€ giam cac budc tinh todn, chung ta c6 thé xem
k 1a mot s6 nguyén va giai quyét x4p xi giai phuong

trinh trén bing cich st dung gidi phép cho phuong
trinh béc hai.

Vi du: bat | = 50, H;= 4 kBytes, Z;= 31,25 kBytes/s,
tya=41ms (thoi gian truy cap kénh), r;=8 kBytes/s
(tdc @ truyén dii liéu GSM), chung ta tinh todn dugc
k trong khodng 14,2 va 57,9. K phai nhé hon 50,
chung ta 14y dugc gidi phap ddu tién. Hon nita k 1a
mot s6 nguyén, do do6 chon k trong khoang 14 hodc
15. Khik = 14, ta tinh dugc t; = 30,4295 va ty = 28,514s.
Tuong tu ta c6 thé tinh todn t; va ty ddi véi k = 15.
N6 chi ra ring k = 14 13 gii phap t6i uu va max{t; } 1a
30,429s.

Sau khi biét dugc k, ching ta c6 thé xac dinh vi tri cta
r2 var3. Vik dai dién cho s6 lugng nut & bén trai hodc
bén phai ctia r2, ta ¢6 thé tinh todn kich ¢& ctia nhém
G2 bang 2k+1.

Dai véi mang c6 nhiéu nhom giao tiép khong day, viéc
tinh todn kich c¢& cdc nhém dugc xac dinh bang 2k+1
nut va phan thanh cdc nhém dugc dién giai chi tiét
nhu & Hinh 7, do d6 ta tinh dugc nhém G2 ¢6 29 nut.
Sau d6 G1 ¢6 50-29 = 21 nat. Do d6 chic chin r2 1a
nadt (21+14+1) = 36. Do véy r3 ciing thu dugc két qua
tuong ty.

Chung ta c6 thé m& rong ¥ tudng c¢é nhiéu hon hai
ntt chuyén tiép thiét 1ap lién két truc tiép khong day”.
Viéc xac dinh s6 nut trong mét nhém thong qua viéc
xdc dinh chi s6 I (vi tri ctia chi s6 cudi cting) dé c6 thé
tim dudgc chi s6 k va sau do6 tim dugc vi tri ctia nut
module di ddng ;.

Cudi cling, chung ta nhin théy ring c6 modt rang budc
vatly vé viéc c6 bao nhiéu nit c6 thé dugc dua vao mot
nhoém st dung mot lién két khong day truc tiép. Vidi
liéu dugc tao theo dinh ky, nén t6c do dii liéu cta lién
két khong day truc ti€p phai nhanh hon t6c do tao di
liéu trong mot nhém. Cu thé hon, ching ta can:

Fg Xty > (2k+ 1)Hd *)
Véit, lakhoang thoi gian gitia hai bao cdo lién ké. Mt
khac, d6i v6i hai nhém G1 va G2, rang budc tuong
ung vé téc do di liéu la:
n—g(2k+1)

3 Hy **)

Zi Xty >

Hai cong thtic (*) va (**) tao thanh céc rang budc trén
tap hop kha thi caa (k,g).

Vi du néu dung GSM 1a lién két khong day truc tiép,
tan s6 bdo cdo la mdi 4s/1an, Hy = 4 kBytes, sau do
rang budc k < 3.5 (hodc tuong duong méi nhém béng
cach st dung lién két khong day truc tiép cé thé c6 tdi
da 7 nat). Batk =3 vao (**), rang budc tuong ting trén
gla g > 5.3. Nhiing rang budc nay lam gidm tinh linh
hoat ctia viéc lya chon mot sy can bang gitia s6 lugng
nhom va d6 tré t6i da. Néu chung ta mudén nhiéu sy
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GUri dif lidu dén nat dai va glri
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Hinh 7: Mang véi nhiéu nhém giao tiép khong day?

lua chon hon trong viéc chon s8 nidt ctia mot nhom,
ching ta c6 thé dung moét cong nghé khong day véi
téc d¢ truyén 16n hon. Vi du néu dung mang 3G, ry;
= 48kBytes/s. Diéu nay ting s6 lugng nit trong mot
nhém.

Dé tai ning cao y tudng vé s6 lugng nhom di dong 16n
hon 2. D6 la hién nhién rang viéc ting s6 lugng cic
nat sé anh hudng dén vi tri ctia nit cudi ciing.

PHUONG PHAP MO PHONG

O day ta sé xem xét ky ludng dnh hudng clia ci cong
nghé 3G va GSM khi thdi gian tré t6i da. Khi chi cé
hai nhém di dong thi r6 rang sé cé nhiéu sé nut ton tai
hon trong cac nhém dé. Khi s6 lugng cac nit tang, dit
liéu chuyén tiép gitia cdc nhém cling ting 1én va do d6
mdt nhiéu thoi gian gian hon d€ chuyén di liéu dén
trung tdm diéu khién.

Trong dé tai st dung Matlab dé thyc hién m6 phong
cdc két qua vé thai gian tré va ning lugng tiéu thu tu
Hinh 8,9, 10 va 11.

Thuc hién so sdnh hiéu suft thoi gian tré ctia mang
3G so v6i GSM doi véi cac lién két di dong. Véi tam
truyén 3G, GSM lan lugt 1a 48 kB/s va 8 kB/s. S& nit
dugc st dung mo phong ting dan tii 1-1000 nut, s6
lugng nhém di dong g tii 2-20, tdc do truyén di liéu
Zigbee 1a 31.25kB/s, thoi gian chuyén di liéu gitia 2
nut lién ké véi kich thudc 4 kB 1a 4s. Tt Hinh 8, c6 thé
suy ludn ro6 rang rang cong nghé GSM cho thdy thoi
gian tré 16n hon dang ké so v6i 3G vi t6c d6 dit liéu
ctia GSM thép hon 3G.

Déi v6i hiéu sudt can bang: Nhu da chi trong Hinh 8,
c6 mot su cin bing gifia thoi gian tré t6i da so voi s&
nhom di dong. Khi s6 lugng nhém di ddng tang, thoi
gian tré it hon. Nhung sau mot thoi di€ém nhat dinh,
bat ky cai tién nao hon nita vé s6 lugng nhém di dong
sé d€ lai anh hudng cin bién d6i véi viée gidm thoi
gian tré tdi da.

Hinh 9 mé ta d¢ tré thoi gian tdi da so véi s6 lugng
tru. ZigBee dugc sti dung d€ chuyén tiép dii liéu gitia
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hai tru lan can trong khi mang 3G va GSM dugc st
dung cho lién két khong day truc tiép. T hinh, m&
rong s6 lugng tru ting dan dén thoi gian tré ting. D&i
v6i ciing s6 lugng try, mang GSM cho thdy d¢ tré 16n
hon dédng ké so v6i 3G. N6 chi ra la do t6¢ do dit liéu
ctia GSM nho hon nhiéu so véi 3G.

Vé tinh todn ning lugng tiéu thy, c6 hai thanh phén
can phai xac dinh d6 1a ning lugng tiéu thu doi véi
chuyén tiép dii liéu gitia hai nat lién ké va nang lugng
tiéu thu cho lién két di dong dién rong. So sanh miic
néing lugng tiéu thu clia cic mang di dong GSM, 3G
sau khi thuc hién tinh todn va trinh bay két qua mo
phong, ta thdy mang GSM c6 uu diém ding ké vé tiéu
thu nang lugng vi t6c do dii liéu nho hon ctia mang
chibao gom it try hon va do d6 mang GSM tiéu thu it
néang lugng hon dé truyén toan b¢ dii liéu so véi mang
3G°.

Tu Hinh 10 khi s6 lugng nhom di dong tang 1én, mic
tiéu thu ning lugng cta cdc nhém di dong bit dau
chiém téng nang lugng tiéu thu trong khi thoi gian
tré t6i da gidm dang ké. Do d6, két qua mo ta ro rang
sy can béng gifia thoi gian tré tdi da va tdng miic tiéu
thu néng lugng.

T6ng mtic tiéu thu nang lugng so véi thai gian tré tdi
da dugc mo ta trong Hinh 11.

KET QUA VA THAO LUAN

Xay dung hé théng giam sat va thu thap dir
liéu cho may chu

Nhoém tac gia da 1én y tudng vé xay dung giao dién
gidm sat va thu thap di liéu cho mdy chu bang phan
mém LabVIEW. Giao dién gidm sét trén thiét bi di
dong dugc thiét ké trén phan mém Data Dashboard
LabVIEW, viéc giao tiép giita méy chil va thiét bi
di ddng dugc cdu hinh théng qua cic bién Variable
Shared Tags’. Vé phan lap trinh nhém tac gia cling
thiét 1ap thém lién két v6i ban d6 dudng day trén ting
dung Google map ma nhom da thyc hién trudc day
trong thuc t€ d€ quan ly vn hanh duong day tai don
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Hinh 8: Thai gian tré t6i da d6i vai s6 nhém st dung lién két truc tiép

vi. Két qua thuat toan lap trinh, giao dién giam sat
dugc thé hién trong cac Hinh 12, 13, 14 va 15.

Hé thdng sé hién thi céc gia tri dit liéu theo thoi gian
thuc théng qua cic chi s6, bi€u d6. Dii liéu dugc so
sanh véi dii liéu gisi han sé dua ra cac canh bao cho
ngudi quan ly van hanh. Sau khi xem céc canh bdo,
ngudiquan ly van hanh c6 thé nhép vao nit “xem vi tri
try” d€ di chuyén dén trang ban d6 tryc tuyén duong
day Google Map dugc thiét lap thuc té trong quan ly
van hanh ctia Cong ty Truyén tai dién 4.

Hé théng giam sat truc tuyén dudng day
trén thiét bi di dong (Client)

Data Dashboard LabVIEW la mot ting dung dugc xay
dung bdi hang National InStrument (hang x4y dung
phin mém LabVIEW) cho phép tao ra céc giao dién
ngudi dung tiy chinh cé thé gidm sit va diéu khién
cac ting dung LabVIEW tui xa truyc tuyén. Data Dash-
board LabVIEW cho phép st dung thiét bi di dong véi
cdc hé diéu hanh nhu iOS, Android va Windows dé
két ndi véi cac gid tri ctia cac bién dugce chia sé trén in-
ternet hoic web services” bing cach st dung cac nut,
nhéap van ban va hién thi, biéu d6, ddng hé do va dén
LED.

KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, chung toi da dé xuit mot mo
hinh gidm sat lai ba giai doan cho gidm sat trang thai
tru va duong day truyén tai dién theo thoi gian thuc.
Ching t6i cing da phat trién mot s6 thuat toan dé
xdc dinh thoi gian tré d6i véi mé hinh. M6 hinh dé
xudt dudng nhu rat c6 y nghia trong viéc cung cp
thong tin kip thoi. Cai tién so véi cac md hinh dugc
néu trude day nham t6i vu gitia ky thuat va kinh té.
Nghién ctiu chi rd rang viéc ting s6 lugng lién két truc
tiép sé lam giam thoi gian tré. Tuy nhién, qué nhiéu
lién két truc tiép khong can thiét dan dén tang ning
lugng tiéu thy clia toan b hé thong dan dén lam gidm
nang suét tong thé.

Bén canh d6 dé tai cting da khai thac hiéu qua viéc ting
dung mang cam bién va cong nghé giao tiép di dong
trong linh vuc truyén tai di liéu bang cich st dung
céac loai cam bién mdi, cic giao thic truyén thong.
Ngoai ra, dé tai ciing khai thac hiéu qua phan mém
LabVIEW va phan mém ting dung giam sat tii xa Data
Dashboard LabVIEW dé x4y dung mot ting dung cu
thé phuc vu nhu ciu cong tac thuc té€ ctia nhiing ngusi
lam viéc trong linh vic truyén tai dién cao 4p. Ung
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Hinh 9: Thai gian tré t6i da d6i véi s6 tru

dung nay c6 thé hoat ddng trén cac thiét bi di dong
c6 két néi internet dé€ c6 thé nhan dugc cic canh bdo
ti dudng day gtii dén mot céch kip thoi d€ dua ra cac
gidi phdp néng cao kha nang van hanh ctia dudng day
truyén tai dién, gop phan giam cac sy ¢ trén duong
day, gidm ton that dién nang, gidm chi phi quan ly
van hanh va gidm khdi lugng cong viéc cho ngudi lao
dong trong linh vuc Truyén tai dién trong thoi dai
codng nghiép 4.0.

LOI CAM ON

Nhoém tac gia xin gti 16i cam on dén quy Thay co tai
Trudng Pai hoc Bach Khoa TPHCM, céc dong nghiép
tai Cong ty Truyén tai dién 4 va Téng cong ty Dién lyc
TPHCM da tao diéu kién va hé trg trong qua trinh
hinh thanh bai viét nay.

DANH MUC TU VIET TAT
EVNNPT: National Power Transmission

Corporation-T8ng cong ty Truyén tai dién Quéc gia
SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition-
Hé thong giam sat va thu thép di liéu

GPRS: General Packet Radio Service

GSM: Global System for Mobile Communications
3G: Third-generation technology
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XUNG POT LO1 iCH

Tac gid xin cam doan ring khong c6 bat ky xung dot
lgi ich nao trong cong bé bai béo nay.

PONG GOP CUA CAC TAC GIA

Huynh Quang Minh va Tran Ngoc Huy Thinh dua ra
y tudng viét bai, déng gop dién gidi phuong thic thuc
hién, két qua moé phong, nhiing phan tich, thdo luan
ctia nghién ctiu va viét ban thao.

Lam Hoang Cat Tién tham gia h6 trg thu thap di liéu,
kiém tra bai viét, d6ng gop phan téng quan va két luan
ctia bai viét, tham gia thuc hién m6 phong tinh toan
cac s0 liéu, gop ¥ vé xay dung giao dién giam sat.
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Application of loT in power transmission line monitoring

Tran Ngoc Huy Thinh'", Lam Hoang Cat Tien?, Huynh Quang Minh3

ABSTRACT
Nowaday in Vietnam, the verification and maintenance of 220kV - 500kV transmission lines is mainly
T done by manual labor. However, this task is quite hard, the workers have many difficulties such as
Use your smartphone to scan this the long moving distance (hundreds of kilometers) through many areas of complex terrain to verify
QR code and download this article the data and prevent the widespread problems. The efficiency and quality of line check also de-

pends on the enthusiasm and experience of the workers. The demand to develop the power grid
is constantly increasing to release full capacity from solar power plants, wind power plants, mak-
ing the line always operating in overload state. Some problems are caused by the rapid growth
of plants violating high voltage transmission line safety distances.Therefore, an online transmission
line monitoring system will be a useful tool forimproving the line operation and reduce the pressure
for workers. In this paper, the application of the wireless data transmission platform and LABVIEW
programming software to build a system for online data collection of lines, program settings, ap-
plications on mobile devices. Dynamic monitoring of lines over the Internet reduces the workload
of workers.

Key words: [oT, transmission line, online monitoring system, mobile device, ZigBee, LabVIEW,
ARDUINO, Data DashBoard-LabVIEW

'Ho Chi Minh City Power Corporation
’Cao Thang Technical College

*HoChi Minh City University of
Technology, VNU-HCM
Correspondence

Tran Ngoc Huy Thinh, Ho Chi Minh City
Power Corporation

Email: thinhtnh@hcmpc.com.vn
History
o Received: 25-2-2019

o Accepted: 27-6-2019
o Published: 31-12-2019

DOI :10.32508/stdjet.v2iS12.452

‘ '.) Check for updates

Copyright

© VNU-HCM Press. This is an open-
access article distributed under the
terms of the Creative Commons
Attribution 4.0 International license.

A

pei— Cite this article : Thinh T N H, Tien L H C, Minh H Q. Application of loT in power transmission line
VNU-HCM Press monitoring. Sci. Tech. Dev. J. - Engineering and Technology; 2(S12):SI180-S194.

S194



	Ứng dụng IoT trong giám sát đường dây truyền tải điện
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