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Tom tat:

Cap dién la thanh phan quan trong trong mang lugi truyén tai dién cda hé théng dién. Doi véi cap, doé tin
cdy clia cdc méi n6i cap la rat quan trong béi maéi néi cap dién la khu vuc thudng xuyén xay ra cac su co
trong hé thdng cap ngam. Nguyén nhan gay ra 16i m&i néi cap c6 thé dugc xac dinh théng qua giam sat
tai chd cac théng s6 dién va nhiét. Gidm sat nhiét dé thai gian thuc cia maéi ndi cap dién c6 thé phat hién
ra m&indi qua ndng dé tir dé co thé danh gia muc dé lao hoa clia I6p cach dién, do vy cac su cb tiém an
vé antoan clia cap sé dugc phat hién sém va loai bé kip thai. Trong bai bao nay, hé théng gidm sat va canh
bdo nhiét d6 clla moi ndi cap dién dugc thiét ké trén co s& dap iing nguyén tac thiét ké va thanh phan cau
tric cla méindi cap dién. Phuong phap giam séat nhiét dé theo thai gian thuc da dugc dé xuat phat trién.
Hé théng giam sat nhiét d6 bao gém cac cdm bién nhiét d6 dat bén ngoai vé méi néi cap dién, bo thu
thap di liéu, truyén dt liéu dua trén phuang phap truyén dir liéu tir xa va phan mém phan tich di liéu. Hé
thong do nhiét dé c6 uu diém la do tin cay cao, theo thai gian thuc va dé chinh xac cao.

Tu khoéa:

M&i néi cap, cdm bién nhiét do, giam sat truc tuyén, truyén di liéu khong day.

Abstract:

Power cable isan importantcomponentin transmission line of the power network. For cables, the reliability
of cable joints is crucial as cable joints are areas where faults frequently occur in underground cable
systems. The causes of cable joint failure can be identified through in-field monitoring of their electrical
and temperature parameters. Real-time temperature monitoring of electrical cable joints can detect
overheating of joints so that insulation aging can be assessed, thereby potential cable safety problems
are detected early and promptly removed. In this paper, the temperature monitoring and warning system
of the power cable joint are designed based on the design principle and structural composition of the
power cable joint. A real-time temperature monitoring method has been proposed for development. The
temperature monitoring system includes temperature sensors located outside the electrical cable joint,
data collection, data transmission based on remote data transmission method and data analysis software.
The temperature measurement system has the advantages of high reliability, real-time and high accuracy.
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1.GIGI THIEU

Vi su phat trién cua do thi hoa, do yéu cau ky thuat
cta ludi dién ngay cang cao, phu tai dau ngudn
ngay cang 16n, khong gian 1ap dit sau cac ti hgp bd
gidi han, cing véi yéu cau vé hanh lang va my quan
d6 thi nén cac dudng day truyén tai dién trén khong
trong céc thanh phé dan duoc chuyén ddi thanh cap
ngém. Tinh trang van hanh va on dinh cua cap dién
c6 lién quan truc tiép dén viéc van hanh an toan, 6n
dinh cua lu6i dién phan phdi [1-2]. Cac mbi ndi cap
1a lién két yéu nhét trong hé thong cap ngam va sy
cb xay ra tai d6 ludn chiém ty 1& cao trong cac sy
¢d ctia cap. Do hé thong cap ngdm ngay cang ting,
s6 mdi ndi cap ngam ting cao nén trong qua trinh
quan 1y, van hanh da phat sinh ra nhiéu sy ¢d boi
nhiéu nguyén nhan khac nhau nhu: 16i k¥ thuat khi
thi cong dau cap ngam, cach t6 chirc quan 1y, kiém
tra va bao dudng cac dau cap ngam. S6 lidu thong
ké cua cac don vi quan 1y hé thong cap ngdm cho
théy céc sy ¢d xay ra & cac moi ndi cap, dau cudi va
vung lan can chiém khoang 50%-65% su cb trén hé
thong cap ngam [3].

Qua trinh 130 hoéa cach dién cua cap, cac su ¢d cua
cap va mbi ndi cap co lién quan chit ch& dén nhiét
do [4], do 16p cach dién day hon va co6 dién trd
tiép xtic nén nhiét d6 rudt dan cua cac mdi ndi cap
thuong cao hon nhiéu so v&inhiét do cua than cap,
do d6 c6 thé danh gia tinh trang cua hé thong cap
bang cach theo ddi nhiét d6 cia ching [5-6]. Giam
sat nhiét d6 méi ndi cap dién theo thoi gian thuc
c6 thé phat hién sém sy phat nhiét tai méi ndi va
c6 thé danh gia mirc d¢ 130 hoa cua 16p cach dién,
tir d6 cac van dé khong an toan s€ dugc loai bo kip
thoi [7-11], diéu nay co ¥ nghia rat 16n trong viée
dam bao do tin cdy cung cap dién cua cac tuyén
cép [12-13]. Trong nhitng nim gan ddy, hé thong
gidm sat nhiét do cap dién va mdi ndi cap sur dung
cam bién nhiét d6 duoc nghién cttu va ung dung
phd bién trén thé gidi [14].

Trong qué trinh giam sat nhiét d6 méi ndi cap
dién, truyén dir liéu tr mdi ndi cap dén cac thiét
bi giam sat 1a mot yéu té quan trong. Cac phuong
phap truyén dit liéu nhiét d6 bao gom kiém tra thi
cong lay dir liéu tai chd, truyén bang cap va truyén
khong ddy. Tuy nhién, kiém tra thii cong khong thé
giam sat theo thoi gian thuc va doi khi qua trinh
kiém tra cap khong thé can thiép truc tiép vao moi
truong lap dat cap phuc tap. Truyén dan bang cap
doi hoi phai di day tai chd, mot khoan dau tur rat
16n. Trong do, truyén khong day da duoc sir dung
cho nhiéu linh vuc khéac nhau dé thuc hién giam
sat trye tuyén cac thong sé cua hé thong da mang
lai nhiéu loi ich va vuot troi [8-10].

Hién tai & Viét Nam, qua trinh giam sat truc tuyén
su lam viéc cta cap ngﬁm con nhiéu han ché, chu
yéu duge thuc hién & cac hé théng cap ngam cao
ap. Qua trinh phat hién va xtr Iy sw ¢ & cap ngam
trung thé chu yéu dugc thuc hién boi cac thiét bi
do dac thong so truc tiép ngoai hién trudng, chua
phat hién kip thoi nguy co phét sinh su ¢d, do vay
viée xr Iy sy ¢b con mat nhiéu thoi gian lam gian
doan cung cép dién cua hé théng dién.

Trong bai bao nay, hé thong giam sat nhiét do thoi
gian thyc cho mbi ndi cap dién da duoc dé xuit
phat trién. Mot cam bién nhiét do duoc lép dat trén
v6 ngoai ciia khdp ndi cap nguodn dé thu thap dir
liéu nhiét d6 cta diém do, nhiét d6 bén trong mbi
ndi cap s€ duoc tinh toan dua trén nhiét do thu
duoc thuc té ngoai bé mat cia mdi ndi. Dir liéu
nhiét @6 duogc truyén béng cach gui tin hiéu theo
phuong phép truyén khong day. Cac thiét bi thu va
xur 1y dir liéu khong day dugc lap dat trén mat dat
tao thanh cac nut giam sat dé tiép nhan va xur ly dir
liéu nhiét do, sau do6 duoc truyén vé hé théng may
chu va thyc hién giam sat nhi¢t do truc tuyén va
canh bao som cac mbi ndi cap, déng thoi cung cip
co s¢ hiéu qua cho viéc van hanh, bao tri va sta
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chita hé thong cap ngam trung ap, dam bao ludi
dién van hanh an toan.

2.THIET KE CAU TRUC HE THONG GIAM SAT

Hé thong giam sat nhiét do bao gdm cac cam bién
nhiét, bo thu thap di liéu, bd truyén khong day,
ngudn dién va may tinh cha véi phan mém phan
tich dir liéu. Céu tric cta hé théng duoc thé hién
trong Hinh 1.

< ,» N 2 of,
May cha | o .~ | Méytinh
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_\ /—\RSMS Cam bién
nhiét do
Cap dién

Méi néi

Hinh 1. So dé téng quan cta hé théng
giam sat nhiét d6 tai maéi néi cap
Cam bién do nhiét d6 c¢6 thé duoc lap dat thuan tién
trén bé mt bén ngoai ciia vo cach dién mbi ndi cap
(cach nhau khoang 200-250 mét) dé thu thap dir
liéu nhiét d¢ bén ngoai cua vo boc. B thu thap dir
liu thu thap dir liéu nhi¢t d0 ma cam bién nhiét 6
thu dugc thong qua ang-ten thu va két ndi véi thiét
bi dau cudi hién thi cuc bo thong qua RS485. No
ciing c6 thé két ndi véi DTU khong day qua RS485

dé truyén dir lidu tir xa dén trung tim giam sat.

Phan mém trung tdm c6 chirc ning thu thap, phan
tich, luu trit, giam sat, xir ly dit liéu nhiét d§ dugc
do tir cam bién, thuc hién hién thi dit liéu nhiét do,
canh bao kip thoi cac bat thuong va thyc hién giam
sat va canh bao chu dong vé trang thai mbi ni cap.
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2.1.Cam bién nhiét dé tai méi ndi cap

Vi su phat trién cta cong ngh¢ do nhiét do, nhiéu
cam bién nhiét d6 khac nhau di duoc st dung dé
giam sat nhiét do cua cap dién. Phuong phap st
dung nhiét ké dién co kha nang chiu nhi¢t kém khi
va d4p va rung co hoc dong thoi dé bi nhidu dién
tir. Phuong phép st dung thiét bi chup anh hong
ngoai nhiét d& bi anh hudng boi sy phat xa bé mit
va tac dong moi truong. DAy cap cam bién nhiét
d6 khong thé xac dinh chinh xéac vi tri nhiét do tbi
da doc theo chiéu dai ciia cap, khong thé hién thi
nhiét d6 theo thoi gian thuc va khong thé phan tich
xu huéng nhiét do. Cam bién nhiét do soi quang
phan tan co6 thé lién tuc do sy phan bd nhiét do
ctia cap & khoang cach xa, khong bi nhiéu dién tir,
nhung soi d& bi gap va thiét bi chuyén doi dét tién.
Céac tin hi¢u nhiét d§ tuong tu dugc thu thap bdi
cac cam bién nhiét do truyén thong can phai qua
chuyén d6i A/D, c6 mach phan cimg rat phirc tap
va chi phi thiét ké tang lién tuc cung véi viéc cai
thién do chinh xac cua hé théng [11,15]. Tuy nhién,
v6i nhitng tién b khong ngirng ciia cong nghé ban
dan, cam bién nhiét do tin hiéu sb di duoc sir dung
rong rai, n6 bao gém céc cam bién nhiét do, bo thu
thap dit liéu, bod truyén khong day va nguc“m dién.
Cam bién nhiét d6 dat tai mdi ndi cap 1a thiét bi
quan trong trong qua trinh gidm sat sy lam viéc
ctia moi ndi cap. Cam bién nhiét dd duoc chon
1a cam bién nhiét do khong day cho mdi ndi cap
¢6 kich thude nho, muc tiéu thu ning luong thap,
do chinh xac va d§ phan giai do cao va thoi gian
chuyén ddi ngén. Pham vi do nhiét d§ cua trong
dai tir - 50°C ~ 125°C va d0 chinh xac do nhiét do
latir+0,5°C ~+ 1°C, c¢6 thé dung trong méi trudng
ngdp nudc. Cac cam bién nhiét d6 da chon dugc
gin bén ngoai vo ciia mdi ndi trong hé thong dién

phan phéi, guri dit liéu nhiét do dén thiét bi thu thap
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dir liéu. Cau tric moi noi dugce gan cam bién nhiét
d6 dugc thé hién trong Hinh 2.

Cam bién

L6i dan nhiét do

Céch dién
|

V6 bao vé

¥

Cép dién

v

Hinh 2. Méi néi cap c6 gan cam bién nhiét dé
B6 thu thap di li€u nhiét do tir cam bién nhiét do
thong qua dng-ten thu va két ndi voi thiét bi dau
cudi hién thi cuc bd thong qua RS485 hodc internet
dé nhan vién van hanh va bao tri ¢ thé kiém tra
trang thai ctia mbi ndi cap. No ciing ¢6 thé két ndi
v6i DTU khong ddy qua RS485 dé truyén dir liéu
tir xa dén trung tAm giam sat.

2.2. Thiét bi dau cudi c6 gan sim APN

Tin hiéu nhiét d6 do duge tir cam bién nhiét do dt
& mdi ndi cap duoc thu thap tai thiét bi dau cudi
hién thi cuc b thong qua RS485 hodc qua mang
khong day. Tai day, dit liéu duoc chuyén ddi va luu

Twong tac

Suguyr 9y Ay 1BYN

<:| Hé th8ng quan ly

Tuwong tac

|:>

giit trong Sim data APN dd dugc gén tai thiét bi
chuyén doi. Dit liéu truyén bang Sim APN sir dung
phuong phép truyén khong day toi hé thong tram
cha dé xur 1y thong tin.

Sim APN thuong danh riéng cho mdt don vi, mot
APN riéng khi hoa mang duogc gan IP riéng theo dai
cua cho don vi do, va khong thé truy cép Internet,
chi c6 thé truy cép vao mét sb server riéng ciing 16p
mang tao thanh mang WAN (Wide Area Network)
duy nhét truyén dir liéu vé trung tam dit liéu qua
mang 4G/5G. Do vay, st dung sim APN c6 tinh
bao mat cao, vi tri cac mdi ndi dugc xéac dinh cu
thé theo thong s6 dugc cai dat trén sim, toc do truy
cap dén hé thong trung tim ludén duge dam bao,
tranh dugc cac van dé kho khan kiém soat QoS khi
truyén dir liéu qua mang Internet, 1am cho viéc xac
dinh 16i khi xay ra d6i véi thué bao trong qué trinh
van hanh don gian hon. Ngoai ra, sim APN chiu
duogc cac tac dong clia moi truong tdt (nhiét d9, do
am, ...) va chu ky doc ghi cao (500.000 chu ky)
nén c6 thé sir dung & pht hop ¢ nhiéu mai truong
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Hinh 3. S0 dd chiic nding phan mém giam sat
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khac nhau cta hé théng cap ngam. Ngoai ra, mang
WAN cho phép luu trit va chia sé thong tin dé dang
giita cac diém khac nhau citia don vi gitip ting
cuong hiéu suét lam viéc.

3. THIET KE PHAN MEM CUA HE THONG
GIAM SAT

3.1. Thiét ké phan mém giam sat

Phan mém giam sat hién thi dir liéu nhiét d6 mbi
ndi cap da dugc thu thap boi timg cam bién nhiét
d6 va theo doi nhiing thay ddi cua dit liéu nhiét do
trong thoi gian thuc, truy van lich st dit liéu, quan
1y quyén ngudi ding, cai dt tham s truyén thong
va cac chure nang tuong tac gitta ngudi va may tinh
khac. So d6 chire nang phan mém giam sét thiét ké
dugc thé hién trong Hinh 3, cac chlrc nang ctia hé

thong phan mém giam sat cy thé nhu sau:

- Dir liéu nhiét d6 can dugc hién thi theo bang
gia tri/duong cong dir liu thoi gian thuc. D licu
nhiét d6 can chi rd diém do nhiét do, thuan tién cho
nhéan vién theo doi tryc quan.

- Khi thong bao canh bao nhiét do dugc tao, may
chu giam sat c6 thé phan hoi ngay 1ap tuc trén giao
dién va nhic nhé nhan vién van hanh.

- Véi chiic nang luu trit hoan chinh dit li¢u nhiét
d6, nguoi ding c6 thé truy van linh hoat lich st dit
liu luu trlr va xem ching dudi dang duong cong

hodc bang dir li€u.
- Céc chirc nang khac nhu cai dat cac tham so.

3.2. Thiét ké chuong trinh canh bao giam sat
nhiét do

Dit liéu nhiét d6 duoc cam bién thu thap la dir
liéu nhiét dd cua bé mat bén ngoai cua mdi ndi
cap. Trong bai bao nay, phuong phap duong dan
nhiét duoc su dung dé tinh nhiét do thuc té bén
trong mdi ndi cap bang cach st dung nhiét do bé
mat. Nhiét do bé mat bén ngoai Tn cda vo mdi
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nbi duge do bang cam bién s& dugc chuyén d6i
dé thu dugc nhiét do thuc té bén trong mdi ndi
cap la Tt. V&i phuong phap song 4m bé mat [11],
khi nhiét d6 cua cam bién thay dbi thi tan sd cong
huong cua cam bién ciing xay ra, dong thoi tin
hiéu ECHO cuia cam bién ciing thay do6i tuong
mg. Bang cach phén tich tan sd va bién do cua
tin hiéu thu duoc, thong sb nhiét do giam sat duoc
tinh toan. So d6 nguyén 1y xac dinh gia tri nhiét
d6 ctia cam bién nhiét do song am bé mat dugc thé
hién trong Hinh 4.

Van toc séng 4m
bé mat thay doi

Nhiét d6 thay ddi I:>

Tinh toan gia tri
nhiét do giam sat

Tan s6 cong
hwéng thay dai

(=

Hinh 4. So d6 nguyén ly xac dinh gia tri nhiét dé

Sau khi xac dinh dugc gia tri nhiét do bén trong
mdi ndi cap Tt, so sanh Tt véi ngudng dat Tdit.
Khi Tt < Tdat thi mdi ndi cap binh thudng, khi Tt
> Tdit thi nhiét d6 ciia mdi ndi cap 1a bat thudong
va canh bao s& dugc dua ra ngay lap tirc dé thuc
hién giam sat va canh bao theo thoi gian thyuc vé
nhiét d6 cua mdi ndi cap. Logic chwong trinh
canh bao giam sat nhiét do dugc thé hién trong
Hinh 5.

4. KET LUAN

Trong bai bao nay, nhiét do thay ddi tai mdi ndi
cap trong qua trinh van hanh cap dugc xac dinh
dua trén cong nghé cam bién song am bé mit qua
cam bién nhiét do dit tai vo mdi ndi da duoc giam
sat dé phat hién va canh bao cac 13i cua cac mdi
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noi cap trong hé thong dién phan phoi. Phuong Gid trj nhiét d3 do dugc béi

phap dudng dan nhiét dugc ap dung dé tinh toan cdm bién T,

nhiét d6 bén trong thong qua nhiét do bé mit bén

ngoai cua cam bién nhiét do, tir d6 nang cao do

Tinh toan gia tri nhiét d6 thuc

chinh xac cua két qua giam sat. Gia tri nhiét do bén trong méi ndi cép T,

do duoc tai céc thiét bi dau cubi co ga‘in sim APN
riéng dugc gan dia chi IP tinh tao thanh mang

WAN duy nhét truyén vé trung tam dir lidu qua Sai
Te< Tage

Cénh bdo qua
nhiét do

mang 4G/5G. Tai hé théng giam sat, nhiét do

dugc phan tich va so sanh véi céac gia tri dat dé Biing

A

dua ra canh bao vé tinh trang van hanh ctia moi
Binh thudng

noi cap.Thuc hién giam sat truc tuyén tor xa va

canh bao sém vé trang thai mdi ndi cap, cai thién ,
, X aa o a . - A . Hinh 5. Logic chuong trinh canh bao giam sat
dang ké mtic do thong minh ciing nhu hiéu qua

van hanh va bao tri cta hé thong cap ngam ctia hé nhigt 4o

thong dién phan phdi, c6 y nghia quan trong trong B .

viéc dam bao hoat dong an toan va dang tin cay XACNHAN

ctia h¢ thong dién. Cong trinh nghién cuu nay da duwoc Truong Dai

hoc Dién lyc tai tro thong qua dé tai nghién ciu
khoa hoc cdp trwong nam 2023, ma sé dé tdi
DTKHCN.01/2023.
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