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Nghién ciru, thir nghiém cong nghé song am be mét khong day thu dong
dé giam sat nhiét do trong cac thiét bi dan dién cao dp
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Tém tit:

Bai bdo trinh bay vé nghién ciru va thiét ké hé théng gidm sat nhiét thu dong sir dung cam bién nhiét do khong diy dua trén
nguyén Iy séng am bé mit (Surface acoustic wave - SAW). Hé thong giam sat duwgc sir dung trén cac ddi twong cin dwoc theo ddi
phét nhiét nhw ¢ cac tiép diém déng cat, thanh cai va cac két ndi cap tai cac tii hop bd hodc tii trung thé RMU (Ring main unit).
Cim bién nhiét d9 SAW khong day dworc sir dung trong nghién ciru nay chiu dwoc cic xung dién ap, con dwoc goi la mirc cach
ly xung co ban (BIL - Basic impulse insulation level) va khong cin cip ngudn cho cic cim bién phit hop véi yéu ciu cao ddi véi
cac thiét bi lap trong cac tii kin, tii hgp b trung thé. Trong nghién ctru nay, cic tac gia di tién hanh lya chon cam bién, thiét ké
ché tao b truyén dir liéu va xdy dung phin mém. Két qua thir nghiém trong diéu kién phong thi nghiém cho thiy hé thong hoat

dong on dinh, sai s6 nhiét d9 nam trong ngudng +2°C.

Tir khéa: cim bién khong diy thu dong, cim bién nhiét d dwa trén nguyén Iy séng 4m bé mit, ti hop bd.

Chi sé phin logi: 2.2

1. Dt van de

Ngay nay, cac tram cung cap dién thudng phai hoat dong
& hiéu suét cao va bi qué tai dan dén nhiéu su ¢ nguy hiém,
ciing nhu gay thiét hai 16n vé kinh té. Trong nim 2012, mot gio
mét dién & S& Thuong mai Chicago, My di gy thiét hai hon
20 ty USD do vi¢c luu thong buodn ban bi dinh tré. Cong ty Sun
Microsystems d4nh gia ctr mdi 1 phut mét dién tai My 1am thiét
hai 1 tri¢u USD [1]. Nguyén nhan gay hong hoc tai cac tram
dién c6 thé dén tir nhiéu thiét bi nhu dong co, may phat dién,
may bién ap ciing nhu cdc bd phan ciia hé thong phan phdi dién
(kim dién, diém két ndi, duong day) do hién twong qua nhiét
hoic do vat liéu hay do qué tai trong timg thiét bi. Cac thiét b
trong ta hop b co thé bi qua nhiét do tai qué nhidu, hao mon
va diéu kién moi truong hoat dong. Néu khong dugc giam sat,
nhitng diéu kién nay c6 thé dan dén hong hoc, thiét bi dong cat
va thiét bi xung quanh, ton that san xuét dién, trong truong hop
nghiém trong, c¢6 thé gay thuong tich téi nguoi van hanh. Cac
ché a6 hu hong pho bién bao gdm nhiét do qué cao, phong dién
cuc bo va do 4m cao. Nhiét do cao c6 thé xay ra ¢ cac tiép diém
doéng cit, thanh cai va cac két nbi cap co xu hudng long 1éo
hodc bi an mon theo thoi gian. Cac 16i ting nhiét khong duoc
phat hién nhu thé nay s& ting cuong qué trinh 6xy hoa va sinh
nhiét dan dén chay, bong troc, nong chay va an mon vat liéu
cach nhiét. Néu khong xac dinh va kiém soat kip thoi, mic do
qua nhiét s& anh huong 16n dén vat liéu bao vé va tudi tho thiét
bi trong ti hop bo. Nguy co nd thiét bi dong cat ¢6 thé lam anh
hudng dén an toan.

*Tac gia lién hé: Email: nguyenduabka@gmail.com
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Viéc giam sat nhiét dd la mot phuong phap dé phat hién cac
su ¢b cua thiét b trong tu hop bd, bén canh viéc gidm sat phong
dién cuc bg. Mt thach thite trong viéc thyc hién giam sat nhiét
do lién tuc cua cac diém két ndi quan trong (thiét bi dong cit,
thanh c4i va két ndi cap) 1a cac cam bién phai chiu dugc cic
xung dién ap, con dugc goi 1a murc cach ly xung co ban. Do do,
can phai dam bao khoang cach tdi thiéu gitra cac ddy dan, cam
bién... dé tranh d4anh thung. Mot khé khin khéc 1a cip ngudn
cho cac cam bién dé han ché yéu cau bao tri thuong xuyén cac
thiét bi nay. Viéc sir dung cac hé thong giam sat nhiét do tiép
XUc truc tiép, chéng han nhu cdp nhiét dién va nhiét dién tro, 1a
rat kho khan vi ching d& bi nhiéu dién tir/nhiéu tan s6 vo tuyén
trong mi trudong dién ap cao. Vi véy, cac hé thong do khong
tiép xtc nhu cam bién soi quang, cam bién hong ngoai hodc
cam bién tiép xtic tryc tiép khong day thuong dugce st dung dé
giam sat nhiét do trong ta hop bo trung thé va ha thé.

Phuong phap thuong sir dung nhit dé do cac diém phat
nhiét 14 sir dung cac méy soi chiéu hong ngoai bang tay dé kiém
tra cac diém phat nhiét [2, 3]. Tuy nhién, phuong phap nay co
mot s6 nhuge diém nhu han ché vé s diém do, khong giam sat
duoc cac diém bi che khuat, khi dién ap qua cao hodc buc xa
nhiét qua manh co thé gdy hai cho nguoi kiém tra, viéc kiém
tra toan bo cac diém phat nhiét thuong xuyén kho co thé thyuc
hién. Ngoai ra, cac hé thong nay thudng dit tién va kho cai dat.

Trong mot $0 tram, cac diém phat nhiét dugc kiém tra béng
hé théng cam bién nhiét do soi quang [4, 5]. Céc cam bién duoc
gin chit vao cac vi tri diém néng va hoan toan mién nhidm voi
nhiéu dién tir hodc cac hién twong nhidu do chuyén mach dién
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Abstract:

This paper presents the research and design of a passive
thermal monitoring system using wireless temperature sensors
based on the principle of surface acoustic wave (SAW). The
monitoring system is employed on components that need to
be monitored for heat generation, including switch contacts,
busbars, and cable connections at switchgears or ring main
units (RMUs). The basic impulse insulation level (BIL), or
voltage spike tolerance, of the wireless SAW temperature
sensor utilised in this study, means that it is not necessary to
power it with sensors that meet the high criteria for equipment
installed in closed cabinets or medium voltage cabinets. The
research team’s activities in this study included software
development, data transmission design and manufacture,
and sensor selection. The system functions steadily, with a
temperature error of no more than 2°C, according to the test
findings under laboratory settings.

Keywords: passive surface acoustic temperature sensor,
switchgears, wireless and passive sensor.
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ap cao gay ra. Tuy nhién, két ndi day rat phirc tap va sir dung
cap quang thi qua ton kém.

Dé giai quyét mot phan cac nhuge diém trén, trong nghién
ctru ndy, ching t6i dé xuat str dung cong nghé cam bién nhiét
d6 khong day thu dong dya trén nguyén 1y séng am bé mat
[6-9]. Chung t6i st dyng cam bién va mo-dun doc dit liéu cam
bién khong day thu dong thuong mai va tap trung vao thiét ke
bo thu thap, truyén dit ligu vé trung tam, xdy dung phan mém
theo ddi, giam sat cac thong so nhiét d¢ tra vé cua cam bién.
Cac thi nghiém duoc tién hanh trong phong thi nghiém véi cac
diéu kién thur nghiém vé thay doi nhiét do, thir nghiém trong
diéu kién hoat dong khi c6 dién ap cao cho théy hé théng hoat
dong 6n dinh, cam bién hoat dong dugc trong diéu kién dién ap
cao phil hop trong bai toan giam sat phat nhiét trong cac thiét
bi trung va cao ap trong ti hop bo, tu trung ap.
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2. Déi tuong va phuong phap nghién ciiu
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Hinh 1. So’ d6 khéi hé théng giam sat nhiét.

Nhom nghién ctru dé xuit mot mé hinh hé thong giam sat
nhiét tu kin sir dung cam bién khong day thu dong (hinh 1) gdm
3 thanh phan nhu sau:

2.1. Khéi cam bién

B0 6 cam bién SAW tiép xuc tryc tiép vao diém can do va
dugce bo tri bén trong tii kin, ti trung ap. Nguyén 1y cta cam
bién thu dong khong ddy dang song am bé mat duoc thé hién
& hinh 2. M6t sb nghién ciru cho thdy, song vo tuyén khong
day tir bo doc dit liéu duoc truyén dén cam bién thong qua
anten gan trén cam bién, sau d6 dua qua bo IDT (Inter-digital
transducer) [10, 11]. Dya trén tinh chat cua vt liéu ap dién,
dién ap giita cac chan IDT s& gay ra bién dang bé mit cia vat
liéu nén tao ra soéng 4m lan truyén trén bé mit. Cac séng lan
truyén tdi cac bo phan phan xa, mot phan song nay s& phan xa
theo hudng nguoc lai va lan truyén dén IDT. Tai day, cac tin
hiéu co bién d6i thanh tin hiéu dién va phat di qua anten. Cac
thiét bi doc s& can ctr vao thoi gian tré, su khac biét vé tan sb
hodc pha song RF phat ra va song RF phan xa trd vé dé tinh
toan ra gia tri do tra vé. Khi co sy thay ddi ciia nhiét do trén
cam bién, van tdc truyén song va do tré cua song phan xa sé
thay d6i [12, 13]. Phan tich trén mién thoi gian ctia dau doc s&
dua ra dugc gia tri nhiét d6 cua cam bién tra vé.

Séng RF
ngi Anten Bo phan xa
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doc Y M
Séng phan U
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Hinh 2. So' d6 nguyén Iy cia cam bién thu dong khong day dang song
am be mat [10].

Cam bién SAW TSA EVO0! cua SENSeOR dugce chung t6i lya
chon str dung trong h¢ théng nay. Cam bién do duogc nhiét do do
tir -25 dén 150°C, dam béo twong thich truong dién tir IEC 62271,
chiu dugc dién 4p cao Ién dén trén 500 kV, mién nhiém véi xung
sét [14]. Mdi cam bién dugc thiét ké c6 tan s6 cong hudng khac
nhau trong dai tan s6 tir 430,60 dén 449,00 MHz.
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2.2. Bj thu thdp va truyén dir liéu
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Hinh 6. So dd nguyén ly khéi truyén thong RS485.
2.3. Phin mém gidm sdt tdp trung trén mdy tinh

Phin mém gidm sat dugc phat trién trén hé thong server
lwu trir dit liéu, phan mém theo ddi trén cc nén tang website.
Phén mém c6 tinh nang hién thi dir liéu nhiét d¢ theo thoi gian
thyc cua ting diém do kém theo vi tri dat cam bién. Theo yéu
cau thuc té tai Tap doan Pién lyc Viét Nam, dua trén d§ chénh
nhi¢t AT=T, - T__(trong d6, T, 1 nhiét do diém do, T, la
nhiét do thap nhat tra v¢ clia cac cam bién), phan mém s€ dua
ra canh béo tinh trang cac diém ¢ bang 1 va cic hanh dong
khuyén cao kém theo. Bén canh do, ph?m mém con ¢6 chire
ning v& do thi theo thoi gian dé ngudi ding co thé phan tich
xu thé tang nhiét do va dua ra cac hanh dong bao tri, sua chira.

Bang 1. Danh gia do chénh léch nhiét do I&n nhat va dwa ra canh bao dbi
v&i céc vi tri giam sat nhiét & may bién ap.
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Hinh 7. Hinh anh 3D (A) va hinh anh mach thu thap dir liéu sau khi gia
cong (B).
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Hinh 8. Giao dién phan mém theo doi va giam sat nhiét do.

Pé tién hanh danh gia hoat dong cua cam bién va hé thong
thiét bi theo ddi nhiét do da ché tao, chung i thuc hién céc bai
thir nghiém mo phong tinh hudng sir dung thiét b trong thuc té
nhu sau:

Thit nghiém ddnh gid sai s6 nhiét dg ciia cam bién: Nghién clru
d4 tién hanh dit 6 cam bién nhiét 40 SAW trén tim nhom day déng
chét va dat trong tu gia nhi¢t Carbolite Gero AX 120. Dai nhiét do
¢ thé diéu chinh tir nhiét do phong dén 250°C, d6 6n dinh 0,5°C.
Mo hinh thir nghiém thé hién & hinh 9. Dé c6 thé danh gia chinh
xéc sai sb ciia cam bién, chung t6i sir dung dong hd do da ning
Keithly DMM6500 va cam bién RTD vdi sai s6 0,1°C dé 1am gia
tri tham chiéu. Tién hanh cai dat tu gia nhiét ¢ cac nhiét do 40, 80,
100 va 140°C, sau do ghi lai gi4 tri tir dong ho do nhiét chuén va
cac gid tri ciia cam bién.

Kétqua [)C] Tinhtrang Diém  Hanh djng
ATSS Tét 3 o ‘
Duy tri tan suat lay dir li¢u nhi¢t dg 30 phit/lan.
5<AT<I10 Kha 2
10<AT<15 Trungbinh 1 Dl{z} raAtm hle;'u car:h bao. Tang tan suat lay dir liéu
nhiét ¢ 5 phut 1 lan.
Pua ra tin hiéu canh béo xdu va yéu cdu sira chita
15<AT Xéu 0 bao dudng. Tang tan suét lay dir liéu nhiét do 1
phit/lan.
3. Két qua

Hinh 7 thé hién mach in thiét bi truyén di liéu va hinh anh
san pham sau khi thiét ké, gia cong va tich hop. Hinh 8 thé
hién giao dién phan mém theo ddi va gidm sat tai trung tam.
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Hinh 9. Thtr nghiém danh gia sai s6 nhiét do ctia cam bién.
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Bang 2 thé hién két qua thir nghiém danh gia sai s nhiét do cua
cam bién. Két qua cho thay, sai s nhiét d6 ctia cam bién 16n nhat
1a 2°C, phu hop voi cong bo clia nha san xuat.

Bang 2. Két qua nhiét do clia cam bién khi thay ddi nhiét do méi trwong.

Sai sb tuyt  Sai sb

Nudy - Niedy Nedy Nogedy Mhiedy Mhieap Nhieay o BE
uin(C) CBL - CBL BB OB B L g
3810 B ys w7 37 83 7 04 11
78,13 ®S TS T4 I WS WS 08 10
98, ®l 95 99 %1 %85 %84 1l 11
1364 B84 B6T BT B2 1317 1315 20 15

Thit nghiém hoat dgng ciia cam bién khi cé dién dp cao: Trong
thir nghiém nay, t dién duoc thiét ké sir dung céc thanh dong dé
dan dién ap cao tir by phat cao ap AC phenix 6CP120/50-7.5 va
hoat dong & ché a6 khong tai. Cac cam bién dugc gén 1én cac thanh
dong va cach nhau khoang 15 ¢cm (hinh 10). Trong nghién ctru nay,
dé dam bao an toan nhom sir dung bo phat cép dién ap vao theo
ngudng 10, 20 va 30 kV. Sau d6 doc gia tri nhiét do cua cac cam
bién thong qua phan mém da duoc thiét ké. Két qua duoc thé hién
¢ bang 3.

Dén hing ngow
l I (max 150°C)
i}
Angten Dimmer
o m— e—
2k

Hinh 10. M6 hinh thir nghiém danh gia hoat déng ctia cam bién trong moi
trwong dién ap cao.

Bang 3. Két qua ctia cam bién khi thay doi dién ap dat.

Difndp  Nhigtdy  Nhigtdg  Nhigedy  Nhigedy  Nhiéedp  Nhiéedy
V) CBICC) (CB2(C)  CB3(C)  CB4(C)  CBSCC)  CBO(CC)
100 251 250 250 49 251 252
200 %5 253 253 %) %1 %))
300 252 25 252 254 252 253

Tir két qua bang 3 co thé thiy, hé théng vin hoat dong 6n dinh
trong moi truong dién ap cao. Gia tri nhiét do tra vé clia cam bién
dao dong quanh ngudng 25°C. Trong thi nghiém nay, nghién ctu
khong tién hanh dit cam bién nhiét do chudn dé tham chiéu do thi
nghiém véi dién 4p cao nén viée lap dat cac cam bién chudn c6 day
khong dam bao an toan.

4. Két luan

Bii bao trinh bay vé nghién ctru, thiét ké hé thong giam st
nhiét khong ddy img dung trong tu phat nhiét kin va mot sb thir
nghiém trong diéu kién phong thi nghiém. Qua qua trinh thir
nghiém tai cac nhi¢t d§ khac nhau, cac cam bién SAW cho gia
tri chinh xdc vdi sai s6 nho hon +2°C. Két qua nghién ciru cho
thiy, khi duoc dit vao khong gian hep va khép kin cam bién hoat
dong rat ot va tra vé cac gia tri nhiét do vdi do dap ung nhanh. H¢
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théng hoat dong tot trong diéu kién dién ap cao, phu hop véi cac
ung dung giam sat nhiét do trong cac tu hop bg, tt RMU trung éap.
Trong thoi gian td1, chung toi s€ tap trung thir nghiém giam sat cac
diém phat nhiét tai thanh c4i, diém ddu ndi tai ti hop bd hodc ti
trung 4p dé danh gia hiéu qua ciia hé thong va tich hop thém céc
tinh nang theo ddi dong dién, dién ap aé xay dung bo dir liéu phuc
vu qué trinh quan Iy, van hanh h¢ thong.

LO1 CAM ON

Nghién ctru nay duoc tai trg boi dé tai cép B Khoa hoc
va Cong ngh¢ theo Hop dong s6 15/2021/HD-DTCB ky ngay
10/06/2021. Céc tac gia xin chan thanh cam on.
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