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MG PAU

1. Tinh cép thiét ciaa deé tai

Nhin chung viéc van hanh hé théng diéu khién va giam sat
lu6i dién thong minh dd va dang dugc cac nude trén thé giodi sir
dung tir kha phé bién. Tai Viét Nam thi hé thdng ndy méi bat dau
dugc chinh pha phé duyét dé an thuc hién vao nam 2012. Hé thong
diéu khién tram duoc thiét ké dya trén cac chuan quéc té dam bao
tinh ma, thuan loi cho viéc thay thé, ma rong, nang cap, do tin cay,
tinh doc 1ap cao. Khi mot thiét bi diéu khién don 1¢ bi sy ¢, s&
khong 1am anh huong dén cac phan tir khac. Hé thong diéu khién
thé giao tiép voi hé thong Ro le bao vé ky thuat s6, co thé van
hanh hoan toan khéng nguoi truc nhung van cé kha nang st dung,
thao tac trong truong hop cé nhan vién van hanh tai tram. Thoi
gian qua da co rat nhiéu tai liéu va mot sé nghién ctu vé hudng
nay. Vi vay, viéc dé xuat dé tai “Nghién ctiu giai phép hd tro diéu
khién va giam sét tir xa trong van hanh tram khong nguoi truc
thdng qua mang internet ” 1am dé tai nghién ciru luan van thac si
k§ thuat 1a hoan toan phu hop vai xu thé nghién ctu hién nay.
2. Muc tiéu nghién ciru

- Xay dung giai phap diéu khién va giam sat tir xa qua
mang internet tir trung tam diéu khién dén cac thiét bi dau cudi (cu
thé trong dé tai 1a Ro le k¥ thuat s6) cua tram khong nguoi truc
thdng qua may tinh hoic dién thoai dé hd tro cho phuong thirc
truyén thong chinh 1a qua mang cap quang dién lyc hién nay.
3. Pdi twong nghién ciu:



Tap trung nghién ctru giai phéap truyén thong tin hiéu diéu
khién va giam sat thiét bj dau cudi RTU tir trung tdm diéu khién
trong van hanh tram khong ngudi truc va dé& xuat giai phap truyén
théng qua mang internet.

4. Pham vi nghién cwau:

+ Nghién ctiu vé tram khong ngudi truc trong hé thng luéi
dién Qudc gia va phuong thic diéu khién, giam sét tir xa theo
chuan quéc té.

5. Phuwong phap nghién ctru

+ Phuong phap nghién ctu ly thuyét két hop véi mé hinh
thuc nghiém: Tim hiéu ly thuyét vé tram khong nguoi tryc va diéu
khién xa, tir 46 xay dung giao dién giam sét trén phan mém Visual
studio dé truyén théng tin hiéu qua mang internet. Bong thoi kiém
chung két qua qua mé hinh thuc nghiém.

6. C4u truc caa luan vin:

M¢ dau

Chuong 1: Tong quan

Chuong 2: Tim hiéu h¢ théng SCADA va thiét bi ro le ki thuat s6
SEL-751A

Chuong 3: Xay dung giai phap diéu khién va giam sat may cat tir
Xa qua mang internet thong qua ro le 1y thuat sé SEL-751A trong
van hanh tram khong nguai truc



CHUONG 1. TONG QUAN VAN BE NGHIEN CUU
1.1. Trung tdm diéu khién xa va tram bién ap khong ngudi truc.
1.1.1. Tram bién ap khong nguwoi truc mot hwéng di tat yéu

Trién khai md hinh tram bién ap khong nguoi truc hoic
ban ngudi truc, cac trung tim diéu khién 13 hudng di tit yéu nham
tu dong hoa, hién dai hoa hé théng dién, xay dung ludi dién thong
minh, gép phan nang cao ning suit lao dong, giam chi phi, ting
hiéu qua caa hé théng, dam bao cung cap dién an toan, lién tyc.
1.1.2. Vai tro cia trung tim diéu khién xa va tram bién ap
khong ngwoi truc.

Trung tdm diéu khién xa déng vai tro nhu mot hé thong
diéu khién trung tam diéu khién cac tram bién 4p duoc thiét ké va
lip ddt theo mo hinh khong ¢ ngudi didu hanh vién truc van hanh
tai tram.

Tram bién 4p khong nguoi truc déng vai tro 1a cac diém
két ndi co so dén cac trung tam diéu khién xa.

1.1.3. Céc tiéu chi vé xay dung TTPKX va TBAKNT
a. Tiéu chi xay duwng trung tam diéu khién xa

Viéc xay dyng trung tam diéu khién xa phu thudc vao céc
yéu té nhu: vi tri dia ly, kha ning va nang luc quan ly caa mot
trung tdm, khoang cach truyén dir liéu, sé lwong cac tram bién é&p
két ndi dén trung tam theo khoang céach dia ly.
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Hinh 1.1. Cdu triic hé thong diéu khién trung tam
b. Tiéu chi xay deng tram bién dp khéng ngwoi truc
Viéc xay dung tram bién ap khong nguoi truc phai dép ung cac
y&u Ccau sau:
[J Tram bién &p van hanh khi khdng ¢ nhan vién truc van hanh
tai tram;
[J Diéu khién tai chd va tir xa tat ca cac thiét bi trong tram;
[J Giam sat duoc trang théi cua tat ca cac thiét bi dién, xay dung,
an ninh;
[ Phu hop véi yéu cau trudc miat va quy hoach phat trién 1au dai
cua khu vuc;
[J Pam bao cac yéu cau xur ly Ky thuat, an ninh trong truong
hop c6 xuat hién bat thuong



trong tram;

[ Tram duoc trang bj hé théng diéu khién tich hop may tinh;

[J Hé thdng thong tin lién lac hoan chinh;

(1 Thuan lgi cho viéc quan ly van hanh tram khéng nguoi truc;

[ Pap ung nhu cau an toan cung cap dién khu vuc, phai tranh tdi
da viéc anh hudng cua tac dong con nguoi tir bén ngoai va dap
g yéu cau xur Iy khi xuat hién cac van dé bat thuong;

[]  Kha nang chuyén doi cac tram khong ngudi truc cho céc
TTPKX khéc trong tuwong lai.

c. Giai phap vé quan ly van hanh

Trong phan cap quan 1y va diéu hanh gitta Trunng tam diéu do
qudc gia (A0) dén céc thiét bi thao tac tryc tiép tai Tram bién ap
khong ngudi truc ¢ thé duoc minh hoa nhu hinh dudi day [7].
Trung tim diéu khién xa s& diéu khién theo lénh cua trung tam
diéu do mién (A1/A2/A3) ddi véi cap 220kV va Trung tam diéu do
Quéc gia (A0) ddi voi cap 500kV. Trung tam diéu khién xa duoc
phan cap: cip trén cua cac tram bién ap va cip dudi cua cac trung

tam dieu do:



Trung tim diéu do
Quoc gia (A0)
¥
Trung tim diéu do
Mién (A1/A2/A3)

Cip 1:A0, A1/2/3

=500kV <500kV L
¥

Cip 2: TTDKX

Trung tdm
diéu khién xan
Trung tim diéu khién xa 1

Tram bién ap
l+n

Miy Dao MBA Camera
cat cach ly

Chip 4: Thiét bi
Hinh1.2. Cdu tric phan cdp diéu khién TPKTX va cdc TBAKNT

1.1.4. Nhirng thach thirc khi xay dwng Tram bién ap khong
nguoi truc

Nhitng wu diém ma tram bién ap khong ngudi tryc da rd
rang, tuy nhién thi khi sir dung tram van con gap phai mot s6 kho
khan nhat dinh. Hé théng dién ludi cao ap va siéu cao ap & nudc ta
trai rong, cac tram bién ap thuong dat cach xa nhau day la mot
trong nhiing yéu té gay kho khin lam anh huong téi kha ning
phan ung nhanh cua cac d6i van hanh thao tac khi &p dung tram
bién 4p khong ngudi tryc.
1.2. Cac yéu cau ky thuat cia mt Tram bién ap khong nguoi

truc trong twong lai



1.2.1. Thiét bi cam bién va do lrong thong minh

Trong maot tram bién &p théng minh, cac may bién ap dung
cu co dién s& duoc thay thé bang may bién &p dung cu quang hoc
nhu may bién dong tir quang (MOCT) va bién ap dién &p soi
quang (FOVT).
1.2.2. Mang va giao thirc truyén thong

Tram bién ap thong minh can c6 mang cuc bo toc do cao dé
lien két tat ca céc thiét bi bao vé va diéu khién ciing nhu cac (ng
dung trong hé théng. M3i tram bién ap théng minh can phai c6
mot tram k¥ thuat, giao dién ngudi may (HMI) va mot may chi két
ndi véi trung tam diéu khién xa thdng qua bo dinh tuyén.
1.2.3. Kiém soat tw chia va bao vé thich nghi

Mot tram bién &p théng minh phai ¢ hé théng diéu khién
Phén tan (DCS) dé phdi hop véi tat ca céc thiét bi dién tir thong
minh (IED) nham cai thién d6 tin cay va bao mat cua phan phdi
dién.
1.2.4. Quan ly truc quan dir liéu

Trong mot tram bién &p thdng minh, cac ung dung giam sat
va diéu khién phi tap trung s& c6 quyén truy cap vao hé thong quan
1y co s dir liéu phan tan, noi tat ca di liéu hé théng dién duoc ghi
lai va quan ly theo quan ly phan cap. Sau dé, mdi tram bién ap c6
thé giao tiép thdng qua mot mang lién lac tién tién véi cac tram
bién &p khéc va véi trung tim diéu khién xa, bang cach nay cung
cap moi dir liéu theo thoi gian thuc vé tinh trang hé thong dién mot
cach tin cy va truc quan nhat. Tat ca dit liéu tir Ro le bao vé, thiét



bi diéu khién, bo ghi 13i, khdi PMU va dong hd théng minh phai
duoc quan ly, chia sé va hién thi mot cach hiéu qua.
1.2.5. Giam sat va bao djng

Tram bién 4p trong twong lai nén cung cap canh béo canh
bao cho ngudi dung dugc uy quyén thdng qua thiét bi di dong cam
tay va cac (ng dung mang nodi bo cua cong ty dé nang cao viéc
canh béo chu dong va gidm sét tac thoi.
1.2.6. Chéan do4n va tién hrong

Mét tram bién ap théng minh nén dua vao cac cong nghé
ky thuat, cac thuat toan diéu khién hién dai gidp hd tro viéc chan
doan va tién lugng nhanh cac tinh hudng dién bién trong qué trinh
van hanh tram bién ap, dé ra cac giai phap giam sét tinh trang thiét
bi va du doan phuong phép béo tri dé dat dugc hiéu qua cao va tin
cay.
1.2.7. An ninh mang

Tram bién &p thdong minh phai giai quyét van dé an ninh
mang trén ca hé théng. Céac hé thong tu dong hoa tram bién &p phai
tudn thu cac yéu cau chinh sau day dé dam bao tinh an toan: tinh
kha dung (tranh tir chdi dich vuy), tinh toan ven (tranh sira doi trai
phép), tinh bao mat (tranh tiét 16), tinh xac thuc (tranh gia mao),
tinh ty quyén (tranh sir dung trai phép va kha niang kiém tra (tranh
an céc cudc tan cong). O cap d6 ngudi tiéu dung, nd phai tich hop
céc thiét bi hd tro cac tinh ning bao mat sau: tai khoan ngudi ding
ca nhan; kiém soét truy cap dua trén vai tro; chinh sach mat khau
duogc thuc thi; quan ly phién; theo dai kiém tra chi tiét ; két ndi



quan ly tir xa an toan; tuong hra tich hop; kha nang VPN tich hop
san; hd tro cac giai phap chdng vi-rat va tit cac cong va dich vu
khong su dung...
KET LUAN CHUONG 1

Chuong 1 di trinh bay tong quan TTDKX va TBAKNT;
gidi thiéu phuong thirc van hanh diéu khién xa tir trung tim diéu
d6 qudc gia A0 cho dén cac thiét bi chip hanh tai tram theo tiéu
chuan quéc té hién nay; cac kho khin va thach thic dbi véi viéc
xay dung hé thong luéi dién théng minh hién nay tir goc do yéu
cau vé tiéu chi xay dung lan chi tiéu ki thuat. Tur d6, trong gi6i
han cua dé tai da dé xuat hudng diéu khién va giam st tir trung
tam diéu khién cua TBAKNT t6i thiét bi dau cudi (cu thé Ro le k¥
thuat s6 SEL-751A) théng qua giao dién duoc thiét ké trén phan
mém Visual Studio va truyén thdng tin hiéu qua mang internet dé
hd tro duong truyén tin hiéu cap quang dién lyc hién nay.



TIM HIEU HE THONG SCADA VA THIET BI RO LE KY
THUAT SO SEL-751A
2.1. Toéng quan vé tw ddng hda tram bién ap
2.1.1 Nhirng yéu cau ky thuat trong tw dong hoa tram bién ap
2.1.2 Nhirng wu diém caa tw dong hoa tram bién &p
[ Uu diém vé mat thiét ké
[J Uu diém vé do tin cay
[ Uu diém trong van hanh
[ Uu diém trong cdng tac bao dudng




2.2. Tim hiéu vé hé théng giam sat SCADA/EMS

2.2.1. Thanh phan c4u trac co ban cia SCADA

2.2.2. Khéi ni¢gm vé EMS

2.2.3. Cac dang dit liéu thu thap tai Tram bién &p

2.2.4. Mot sb lénh diéu khién tai Tram bién &p

2.2.5. Mot sb cach hién thi trén giao dién giam sét tai Tram bién &p

Access points to SCADA System
i Access Points
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Hinh 2.2. Minh hoa kién tric hé thng SCADA/EMS
2.2.6. Phan cung thiét bi dau cubi RTU va Gateway
2.3.2.3. Tiéu chuin IEC 61850 va thiét bi IED cho tw dong hoa
Tram bién ap
2.3.1. Tiéu chuan IEC 61850

Tiéu chuan IEC 61850 Ia tiéu chuan truyén thong quéc té
mai cho cac ung dung tu dong hoa tram.



Theo [8], [9] tiéu chuan IEC 61850 chia mang ludi tram
bién ap thanh ba cip, trong d6 dugc céc dir liéu dugc théng tin qua

lai v&i nhau:
[J Cap tram (Station Level)
[] Cap ngan 16 (Bay Level)
[J Cap chap hanh (Process Level)

I HMI Engineering
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Control Center
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- J Configuration !] Substation
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Hinh 2.4. Cau trdc lién két t dgng héa tram bién &p theo chuan IEC 61850

2.3.2. Khéi niém vé Logical Nodes (LN)

Theo moi truong IEC 61850 dugc xdy dung dua trén mo

hinh huéng ddi twgng, noi ma cac khéi bao vé, do luong va diéu



khién... duoc chia thanh cac don vi nhé hon duoc goi 1a nit logic
(LN) twong tng voi cac chirc nang bao vé, diéu khién, do dac va
giam sét khac nhau ciing nhu cac thanh phan vét 1y nhu dung cy do
dac cua may bién &p va bo ngit mach....

IED2
Ll human interface
|
IARC |
LAN |
L Viiiiirii 1
R IED1 ,
circuitbreaker Go-mee--}s XCBR ——! CSWI control of switch
current measure i protection against
transformer T ()‘ ““““ iR l over current
MMTR
voltage measuring _@ =
T2 -~ 42 VIR
transformer 1 MMXU measuring unit
| | |

Gty X
Hinh 2.6. M0 ta chure nang cua LN trong cac IDE

2.3.3. Thiét bj thdng minh IDE trong tram bién ap

- Loai Ro le co dién - Electromechanical Relays

- Loai Ro le tinh dién - Static Relays

- Loai Ro le sb - Digital Relays

- Loai Ro le k§ thuat sé - Numerical Relays.
2.3.4. Kién truc truyén thong twong lai trong tram bién &p
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Hinh 2.7. Kién trdc lién két mé cuia trgm bién ap theo chuan 1EC 61850
2.4. Gi6i thi¢u chirc niing chinh ciia Ro le ki thuit sé6 SEL-751A
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Hinh 2.8. Hinh dnh cua SEL-751A

2.4.1. Cac chuc nang chinh cua SEL-751A



2.4.2. Huéng dan cai dit co ban SEL-751A
2.4.3. Thong s6 ky thuat co ban cua SEL-751A
2.4.4 Céc thanh phan cua SEL-751A
2.4.5 Phuong thic truyén thdng cua SEL-751A
2.4.6 Mot s6 thao tac mit trudc caa SEL-751A
2.5. Gi6i thiéu phan mém thiét ké giam sat Visual Studio
Visual Studio bao gdm mgét trinh soan thao ma hd trg
IntelliSense ciing nhu cai tién ma ngudn. Trinh g& 13i tich hop hoat
dong ca vé trinh g& 16i mirc 6 ma ngudn va g& 15i mie do may.

Hinh 2.24. Giao di¢n thiét ké minh hoa trén Visual Studio
KET LUAN CHUONG 2
Chuong nay giéi thiéu tong thé vé hé thong SCADA bao
gom: cach thu thap dir liéu, phuong thirc quan 1y diéu khién, giam
sét, cac thiét bi, cac RTU...; so luoc vé IEC 61850 wng dung trong
truyén thong tir xa van hanh tram bién ap khong nguoi tryc. Bong



thoi tim hiéu vé phuong thire diéu khién va thong sb ky thuat cua
Ro le k§ thuat s6 SEL-751A [5] phuc vu cho viéc diéu khién may
cét tir xa thdng qua giao dién thiét ké trén phan mém Visual studio
gua mang Internet.



CHUONG 3. XAY DUNG GIAI PHAP PIEU KHIEN VA

GIAM SAT MAY CAT TU XA QUA MANG INTERNET

THONG QUA RO LE LY THUAT SO SEL-751A TRONG

VAN HANH TRAM KHONG NGUOI TRUC
3.1. Téng quan vé tram bién ap 110kV Tay thanh phé Thanh Héa
3.1.1. So lugc vé tram bién ap 110kV Tay thanh phé Thanh Héa
3.1.2. Gi6i thiéu giai phap ghép ndi Scada cua tram bién ap 110kV
phia Ty thanh phé Thanh Hoa hién nay
3.2. Pé xuit giai phap diéu khién giam sat hd tro tram bién &p
110kV Tay thanh phd Thanh Hoéa théng qua mang internet
3.2.1. Dat van dé
Xuét phét tir thuc té hién nay, véi cac tram khong nguoi truc

ndi chung va tram 110kV — Tay thanh phé Thanh Héa néi riéng, bén
canh viéc sir dung duong truyén tin hiéu 1a duong truyén cap quang
va Ccac van dé diéu khién cac thiét bi nhu: ro le, IDE...cho mdt s tinh
hubng & cip tram dang bi “dong bing” khong c6 kha ning cai tién
hozc ma rong cac ang dung nhu: phat hién cac su ¢d cia MBA (qua
tiéng on &m thanh hodc nhiét d6 vo may bién ap), phét hién sy cb tai
cac méi ndi, ciu dao, dao cach ly... (qua nhiét d9), phat hién ran nirt
trén bé mat cac xu cach dién (qua hinh anh camera)...Vi vay, trong
van hanh tram khéng ngudi truc tai ¢ap tram ludn mong mubn dwra
thém céc giai phap diéu khién giam sat hd tro vao viéc quan ly va van
hanh cac tram. Tir thuc t& d6, noi dung luan vin dé xuat cau tric diéu
khién va giam sat hd trg tram bién ap 110kV — Tay thanh phd Thanh
Hda qua mang internet nhur sau:
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Hinh 3.5 Cdu triic diéu khién gidm sat hé tro' dé xudt méi cho tram bién dp 110KV — Tady thanh phé Thanh Hoa



3.2.2. Xay dyng md hinh minh hoa cho giai phap dé xuét

Tin hiéu minh hoa t&
may bién dong Ti cla

cudn 22kV (Tram Etherne
( > SEL-751A P - || Modem ADSL

Internet
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Hinh 3.7 Minh hoa cdu triic diéu khién va gidm st vian hanh mdy
cat 432 sir dung ro le s6 SEL-T51A
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Hinh 3.8 Hinh dnh mé hinh diéu khién va gidm sdt vdn hanh mdy
cat 432 (minh hoa) sit dung ro le sé SEL-T51A
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Hinh 3.9 So' d6 mach dién ciia mé hinh vin hanh mdy cdt 432
(minh hoa) sir dung ro le s6 SEL-T51A



KET LUAN CHUONG 3

Chuong 3 d3 gi6i thiéu téng quan vé tram bién &p 110kV
Tay thanh phé Thanh Héa véi cac so dd dau ni chinh cua tram, so
bao vé va ciu tric diéu khién Scada cua tram. Pdng thoi dé xuat
cau trac didu khién giam sat hd trg van hanh tram qua duong
truyén internet c¢é thé cho phép van hanh song song. Bén canh d6
thiét ké giao dién va xay dung mo hinh minh hoa cho viéc diéu
khién may cat 432 bao vé du phong cho cudn day 22kV cuaa tram
st dung ro le s6 SEL-751A va phan mém giam sét Visual Studio.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Luan van da thuc hién duoc cac ndi dung sau:

Dia khai quat dugc vé tram bién p khong nguoi tryc noi
chung va phan tich ciu trlc truyén thong dir liéu trong tram bién
4p 110kV Tay thanh phd Thanh Hoa. Pa dé xuat duoc ciu tric
truyén thdng tin hiéu trong diéu khién va giam sét thiét bi dau cudi
trong tram khong ngudi truc va diéu khién xa qua mang internet.

Pi thiét ké duoc giao dién giam sat tram khong ngudi truc
qua phian mém Visual studio dé hd trg van hanh céc thiét bi dau
cudi trong tram khong nguoi tryc.

Pi xay dyng dugc md hinh kiém chirng minh hoa cho céu
trac diéu khién va giam sat qua mang internet cho dé xut & trén.

2. Kién nghi



Tiép tuc nghién ciu cac giai phap bao mat cho viéc phdi
hop truyén thong tin hiéu giira dudng truyén internet va mang cap
quang dién lyc trong van hanh tram bién 4p khong ngudi truc.



