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OM TAT

Tén dé tai: Xay dung thuit toan hoa ludi bam tai cho h¢ théng dién mat troi tai Khu

Cong Nghiép Thang Long 2, Hung Yén

Sinh vién thuc hién:

1) V& Van Vii— MSSV:105200351 - Lép : 20TDH2

2) L& Van Thai — MSSV:105200513 - Lép : 20TDHCLC4

3) Nguyén Hitu Tudn — MSSV : 105200521 - Lép : 20TDHCLC4

Trong xu huéng chuyén doi sang ning luong tai tao, hé thong dién mat troi tai
KCN Thing Long 2 — Hung Yén da duoc trién khai trong nim 2023 va budc dau dat
hiéu qua. Tuy nhién, thuat toan diéu khién Zero-Export théng qua dong/ngit ACB con
ton tai han ché nhu d6 tré khi phan tmg v6i bién dong phu tai va hoat dong khong dong
b gitra cac inverter, gdy mat cn bang, ting hao mon va giam hiéu suét tong thé. Trén
co so d6, dé tai nghién cru tap trung xay dung giai phap diéu khién hé théng dién mat
troi hoa 1udi theo co ché bam tai, ap dung cho Khu cong nghiép Thing Long 2. Cong
viéc nghién cuu dugc trién khai mot cach co hé théng, bat dau tir thu thap va phan tich
dir liéu vé cau trac hé thdng, cac thiét bi chinh va dic diém tiéu thu dién cua phu tai
cong nghiép. Tiép d6, nhém nghién ciru phat trién thuat toan diéu khién bam tai véi muc
tiéu toi wu hon thuat toan da co, cai thién hiéu suat 1am viéc, kha niang bao tri va tudi tho
thiét bi, dong thoi giam thiéu cong suat phat ngugc 1én ludi dién qudc gia. Giai phap
dugc xay dung dua trén bd diéu khién PLC ILC 171 ETH 2TX cua Phoenix Contact,
két hop 1ap trinh logic bang phan mém PC Worx va thiét ké giao dién giam sat SCADA
bang Action.NET, nham dam bao thu thap, xtr Iy dir liéu va diéu phéi hé théng mot cach
hiéu qua va 6n dinh. Dé tai da tién hanh xay dyung, tich hop va mé phong thuat toan diéu
khién trén mdi truong mo phong véi nhidu kich ban bién thién ning lwong mit troi va
phu tai thuc té. Két qua thir nghiém cho thay thuat todn van hanh 6n dinh, khong phét
cong suat du 1én ludi va tdi ru nhu cau dién cia phu tai noi bo. Hé théng duy tri lién tuc
truyén nhan dir liéu gitta phAin mém va phan ctng qua giao thirc Modbus RTU va
TCP/IP. Mic du méi duge mo phong va thyc nghiém trén thiét bi trong méi truong mo
phong, két qua budc dau cho thay tiém ning ing dung cao, gép phan nang cao hiéu qua
sir dung ning luong tai tao va phat trién hé thong quan 1y nang luong thong minh, bén
virng cho cac khu cong nghiép ndi chung va Thang Long 2 noi riéng.



DAI HOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG BPAI HOC BACH KHOA Doc 1ap - Tu do - Hanh phiic
KHOA PIEN

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

TT| Hoténsinhvién | Sothé SV Lép Nganh
1 V6 Vin Vi 105200351 | 20TDH2 K§ thuét diéu khién va tu
dong hoa
2 Lé Van Thai 105200513 | 20TDHCLC4 | Kj¥ thuét diéu khién va ty
dong hoa
3 | Nguyén Hiru Tuan | 105200521 | 20TDHCLC4 | K3y thuét diéu khién va ty
dong hoa

1. Tén dé tai do an:
X4y dung thuit toian hoa ludi bam tai cho hé thong dién mit troi tai Khu Cong
Nghiép Thiang Long 2, Hung Yén
2. Dé tai thue dién: TACE ky két théa thudn s hivu tri tué doi voi két qua thiee hién
3. Cdc s6 liéu va dir liéu ban dau:
4. Ngi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

a. Phan chung:

TT Ho tén sinh vién Noi dung
Vo Van Vi Nghién ctru thuat toan va xdy dung giai phap diéu
Lé Vian Thai khién hoa ludi bam tai, mo phong va kiém nghiém
Nguyén Hitu Tuan
b. Phan riéng:
TT Ho tén sinh vién Noi dung
1 V4 Van Vil Nghién ctru phan mém Action.Net, thiét ké giao dién

HMI, xay dung va dong bo cau trac bién voi PLC, thiét
ké luu d6 thuat toan, 1ap trinh logic diéu khién theo

thuat toan hoa ludi bam tai.

2 Lé Van Thai Nghién ciru phan mém PC Worx, lap trinh co ban cho
PLC ILC 171 ETH 2TX va kiém nghiém truyén thong.
3 Nguyén Hiru Tuén Phan tich hé théng dién hién tai, danh gid thuat toan

Zero Export, x4c dinh han ché va hudng cai tién; thiét




ké so d0 két ndi va cau hinh truyén théng Modbus
RTU-TCP/IP.

5. Cdc ban vé, do thi ( ghi ré cdc logi va kich thwde ban vé ): khong

6. Ho tén nguoi huéng dan

Ho tén nguoi hwéng dan:

Phan/ Néi dung:

PGS. TS. L& Tién Diing

Toan b do6 an

KS. Khuong Van Manh

7. Ngady giao nhiém vu do dn:

8. Ngay hoan thanh dé dan:

Trwéng Bo mon Tw dong hoa

TS. Giap Quang Huy

13/3/2025
10/6/2025

Pa Nang, ngay ... thang ... nam 2025
Ngudi hwéng din 1 Ngudi hwéng din 2

PGS.TS. L& Tién Diing KS. Khwong Van Manh




DAI HQC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
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PHIEU KIEM SOAT TIEN PO LAM PO AN TOT NGHIEP
(Phiéu danh cho ngudi huéng dan/sinh vién)

Ho tén sinh vién 1: V& Vian Vil S6 thé SV: 105200351
Ho tén sinh vién 2: L& Van Thai S6 thé SV: 105200513
Ho tén sinh vién 3: Nguyén Hitu Tuin S6 thé SV: 105200521

Tén dé tai PATN: XAy dung thuit toan hoa lwéi bam tai cho hé thong dién mit troi tai

Khu Cong Nghié¢p Thang Long 2, Hung Yén

Ho tén nguoi HD1: PGS.TS. Lé Tién Diing Don vi: Khoa Dién, PHBK Da Ning.

Ho tén nguoi HD2: KS. Khuong Van Manh  Don vi: Cong ty TNHH Giai Phap Ty Dong
Hoéa Bach Khoa.

Khoi lugng
N . - GVHD
Tuan| Ngay . N tiép tuc thue o
da thyc hién (%) N ky tén
hién (%)
13/3-16/3|Lya chon va nghién ctru deé tai (100%). (0%)

Thu thap tai liéu, tim hiéu hé thong dién mit trdi, [20%
2 [17/3-23/3|SCADA va phan cing PLC tai KCN Thing Long
2 (80%0

Phén tich hé thong dién hién co, danh gia thuat  |0%
3-4 | 24/3-6/4 |toan Zero Export da co; xac dinh han ché va dinh
hudng cai tién (100%)

Duyét lan 1: Panh gia khoi lwong hoan thanh % :
Pugc tiép tuc lam DPATN [ Khong tiép tuc thyc hién DATN [

Nghién ctru phan mém PC Worx, cau hinh truyén (5%
5 | 7/4-13/4 |thong Modbus RTU va TCP/IP; thiét ké so d6 két
ndi truyén thong (95%)

Lap trinh co ban cho PLC ILC 171 ETH 2TX trén |0%
6 |14/4-20/4|PC Worx; kiém tra va thir nghiém truyén
thdng(100%)

Xay dung giai phap diéu khién hoa ludi bam tai; |20%
7-8 | 21/4-4/5 |thiét ké thuat toan cai tién cong suét theo tin higu
thuc t6(80%)

Duyét lan 2: Danh gia khoi luong hoan thanh % :
Puogc tiép tuc lam DPATN [ Khong tiép tuc thuc hién DATN [J

\Y




Nghién ctru phan mém Action.Net; thiét ké giao |[0%
9 |5/5-11/5 |dién HMI so bo va xay dung cau trac bién diéu
khién (100%)

Pong bo bién giita Action.Net va PLC; l4p trinh  {25%

10 |12/5-18/5| .7 | 2 .
logic di€u khién trén Action.Net (75%)

19/05- M6 phong thuat toan hoa ludi bam tai & ché @ [20%

11 . .
23/05 |giam cOng suat, phan tich dap ing hé thong (80%)

Duyét lan 3: Panh gia khoi luong hoan thanh % :
Puoc tiép tuc lam DPATN [ Khong tiép tuc thuc hién BATN [J

Mo phong ché do ting cong suat; so sanh voi 0%
12-13| 24/5-4/6 |thuat toan d4 c6, danh gia uu diém cta thuat toan
méi (100%)

Kiém thtr lai thuét toan tai mo hinh thuc té va 0%

14 | 5/6-7/6 ,
phan tich két qua (100%)

Tong hop ndi dung, viét bao cao hoan chinh, 0%
15 |8/6-10/6 N . )
chuan bi slide va ndi dung bao vé do6 an (100%)

Vi




LOI NOI PAU VA CAM ON

Trong xu hudng phat trién ning luong tai tao toan cdu, viéc tmg dung dién mit
troi trong cac khu céng nghiép dang tré thanh giai phap vu tién nham giam chi phi van
hanh va giam ap luc 1én luéi dién quéc gia. Khu coéng nghiép Thing Long 2 — Hung
Yén véi hé théng dién mat troi da trién khai bude dau va dat duoc nhirng hiéu qua nhét
dinh trong viéc cung cip ning lugng sach, ddng thdi gop phan nang cao hiéu qua kinh

té cho khu vuec.

Tuy nhién, qua trinh van hanh thyuc té cho théy thuat toan hoa ludi hién tai con tdn
tai nhitng han ché nhat dinh, dic biét 13 trong viéc phan phdi cong suat chua hop 1y, dan
dén tinh trang hoat dong khong déng déu cta cac thiét bi, lam tang murc d§ hao mon va
gy kho khin cho cong tac bao tri. Xuat phat tir thuc tién nay, nhom nghién ciru da lya
chon dé tai “Xay dung thuat todn hoa ludi bam tai cho hé théng dién mat troi tai Khu
Cong Nghiép Thing Long 2 — Hung Yén” véi muyc tiéu phat trién mot giai phap diéu
khién théng minh, linh hoat hon, gitip t6i uu hoa phan phdi cong suat theo nhu cau thyc

té, nang cao tudi tho thiét bi va giam thiéu chi phi bao tri.

Dé tai dugc thuc hién trén nén tang phﬁn mém Action.Net nham nang cao hiéu
qua van hanh va khéc phuc triét dé cac van dé ton tai cua thuat toan hién hiru. Két qua
nghién ctru khong chi gop phan cai thién d6 6n dinh cta hé théng ma con mang lai giai
phap k¥ thuat c6 tinh tng dung cao, dap tmg yéu cdu van hanh bén virng va hiéu qua
cho cac hé théng dién mat troi cong nghiép tai Thang Long 2 ciing nhu cac khu cong

nghiép tuong tu.

Nhom xin trdn trong g 161 cam on chan thanh tdi anh Khuong Van Manh cung
cac anh chi trong Cong ty TNHH Giai Phap Ty Pong Héa Bach Khoa — Pa Nang da hd
trg vé k¥ thuat va cung cap tai liéu quy bau trong sudt qué trinh thyc hién dé tai, da chia
s¢ kinh nghiém thyc tién va tao diéu kién dé nhom tiép cdn méi trudng lam viée thyec té.
Dic biét, ching em xin bay t6 long biét on sau sic téi PGS.TS Lé Tién Diing — ngudi
huéng din truc tiép, di tan tinh chi din, goép ¥, giup nhom hoan thién nghién ctru mot

cach khoa hoc va bai ban.

Du di ¢6 ging hét stc, nhém van khong tranh khoi nhiing thiéu sot do gidi han
thoi gian va kinh nghiém. Rt mong nhan dugc gop ¥ tir quy Thay C6 dé hoan thién hon
trong tuong lai.

Chling em xin tran trong cam on!
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LOI CAM POAN LIEM CHINH HQC THUAT

Em Xin cam doan rang bao cio D6 an Tt nghiép véi dé tai “Xay dung thudt toan
hoa ludi bam tai cho hé théng dién mat troi tai Khu Cong Nghiép Thang Long 2, Hung
Yén” 1a két qua nghién ciru va thyc hién nghiém tic ctia nhom em duéi sy huéng dan
cua anh Khuong Van Manh (Cong ty TNHH Giai Phap Ty Pong Hoa Bach Khoa) va
PGS.TS Lé Tién Diing.

Toan bd ndi dung trong bao cdo 1a thanh qua hoc tap, tim hiéu va duc két tir qua
trinh nghién ciru 1y thuyét tai truong két hop véi thoi gian thyc tap va lam viéc thuc té
tai Cong ty. Nhoém em ciing da truc tiép tham gia trai nghiém va trién khai du 4n dién
mat troi tai Khu cong nghiép Thing Long 2 — Hung Yén, qua d6 gop phan hoan thién
ndi dung dd an.

Céc s6 liu, két qua va noi dung trinh bay trong bao céo 1a trung thyc va phan anh
ding qua trinh thyc hién. Nhém em xin hoan toan chiu trach nhiém truéc BO mon va
Nha truong néu phat hién cé bat ky sai pham nao lién quan dén tinh trung thuc cta bao
cao nay.

Em xin chan thanh cam doan!

Chir ky sinh vién thuc hién
Sinhvién 1 Sinh vién 2 Sinh vién 3
Vo Van Vi Lé Vian Thai Nguyén Hiru Tuin
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MO DAU

1. Muc dich thuc hién dé tai

Trong bbdi canh cac khu coéng nghiép ngay cang chu trong ting dung ning luong
tai tao nham t6i wu chi phi van hanh va giam phu thudc vao dién luéi qudc gia, hé thong
dién mat tro1 tai Khu cong nghi€p Thang Long 2 — Hung Yén da duoc dua vao hoat
dong va budc dau mang lai hiéu qua tich cuc. H¢ théng hién dang st dung mot thuat
toan hoa ludi diéu khién 6n dinh, ddm bao kha ning dong bo giita nguon dién mat troi
va phu tai.

Tuy nhién, qua qué trinh van hanh thuc té, thuat toan hién tai boc 16 mot sd han
ché déng ké. Cuy thé, viéc diéu khién chua t6i uu dan dén hién twong mot so thiét bi phai
hoat dong lién tuc trong khi cac thiét bi khac it dugc sir dung hoac nghi hoan toan. Diéu
nay gay mat can doi trong hé thong, 1am ting mirc d6 hao mon khong dong déu, rat ngan

tuoi tho cua thiét bi, dong thoi gay kho khin cho cong tac bao tri, bao dudng dinh ky.

Tt thyc tién d6, nhém em nhén thdy nhu cau cép thiét phai xay dung mot thuét
toan hoa ludi bam tai méi, gitp hé thong van hanh linh hoat hon, phan phéi céng suat
hop 1y theo nhu cau thuc té cta phu tai. Thuét toan dé xuat khong chi dam bao tinh 6n
dinh nhu thuat toan da c6 ma con hudng dén muc tiéu tdi wu hoa hiéu suit 1am viée cia
céc thiét bi, kéo dai tudi tho, gidm chi phi bdo tri, qua d6 nang cao hi¢u qua kinh té cho

toan hé thong.

Chinh vi vdy, nhom em quyét dinh chon dé tai “X4ay dung thuat toan hoa ludi bam
tai cho hé dién mat troi tai Khu Cong Nghiép Thang Long 2 — Hung Yén” v61 mong
mudn déng gép mot giai phap k¥ thuat thiét thuc, cé tinh tng dung cao trong cac hé

théng dién mit troi cong nghiép hién nay.
2. Muc tiéu d@ tai

Muc tiéu cua dé tai la xay dung mot thudt toan hoa ludi bam tai hi€u qua cho hé
thong dién mat troi tai Khu cong nghiép Thing Long 2 — Hung Yén. Thuat toan méi
nhim theo d&i sat nhu cau tiéu thy thuce té, didu phdi cong suit phat phu hop dé han ché
tinh trang thiét bi hoat dong qua tai hodc nghi khong hop 1y — nguyén nhan dan dén suy
giam tudi tho va kho khin trong bao tri. Bén canh d6, dé tai huéng dén viéc tich hop
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giai phap vao phan mém diéu khién dé kiém ching kha ning tng dung, gop phan niang

cao hiéu qua van hanh va khai thac ning lugng tai tao mot cach bén viing.
3. Pham vi dé tai

Pham vi khong gian: Pé tai dugce trién khai trong bdi canh cua hé théng dién mat
troi tai Khu cong nghiép Thiang Long 2, tinh Hung Yén. Pay 1a khu virc ¢6 nhu ciu sir
dung dién 6n dinh va lién tuc, ddng thoi dd va dang trién khai cac giai phap ning luong
tai tao phuc vu san Xuat. Nghién ctru tap trung vao mo hinh h¢ théng dién mat troi ndi
ludi, trong do bao gém cac thanh phén chinh nhu: Pin madt tro1, Inverter, phu tai tiu thu
va diém hoa ludi v6i dién lyc. Thuét toan bam tai dugc thiét ké nham ap dung cho hé
thong tai dia diém cu thé nay, co tinh dén diéu kién thuc té cia phu tai cong nghiép va

bién thién ngudn ning luong mit troi.
Pham vi thoi gian : 13/03/2025 dén ngay 10/06/2025.
4. Noi dung thue hién

B6 cyc cta dé tai ngoai phan 10i md dau va két luan chung, ndi dung cia dé tai
duogc chia thanh 4 chuong : Chuong 1: Téng quan vé hé thong dién mit troi cia KCN
Thang Long 2, Chuong 2 : Thiét ké va 1ap trinh diéu khién cho PLC ILC 171 ETH 2TX
str dung phan mém PC Worx trong hé thong Scada, Chuong 3 : Xay dung thuit toan hoa
ludi bam tai cho hé thong dién mat troi cia Khu Cong Nghiép Thing Long 2 dya trén
phan mém ActionNet, Chuong 4: Thuc nghiém va danh gia.

Trong qua trinh thuc hién dé tai, cac noi dung nghién ctru dugc trién khai theo
trinh ty logic nham dam bao tinh toan dién va kha thi cia giai phap. Trude tién, dé tai
tién hanh thu thap va phan tich thong tin vé hé théng dién mat tro1 hién dang van hanh
tai Khu cong nghiép Thing Long 2, bao gdm cau triic hé thong, thong s k¥ thuat cta
cac thiét bi chinh nhu pin nang lugng mat troi1, by nghich luu, hé¢ théng ta hoa ludi va
dic diém tiéu thu dién cua phu tai cong nghi¢p. Trén co s& do, nghién ciru tiép can
phuong phép diéu khién bam tai, 1am rd nguyén 1y hoat dong, cac yéu cau k¥ thuat va
tiéu chi danh gia hiéu qua diéu khién trong hé thong dién mat trdi ndi ludi.

Tiép theo, dé tai tap trung vao thiét ké cau triic diéu khién va lya chon thiét bi phu
hop, cu thé 13 sir dung PLC ILC 171 ETH 2TX d¢ thu thap dir liéu, xa 1y tin higu va
truyén théng véi hé thong giam sat. Phan mém PC Worx duoc sir dung dé 1ap trinh logic
diéu khién cho PLC, thiét lap cau hinh mang truyén thong va dam bao két ndi on dinh
v6i hé théng SCADA. Dong thoi, phan mém Action.NET dugc ing dung dé xiy dung
giao dién giam sat, mo hinh hoa toan bo h¢ théng va tao moi truong mod phdng phuc vu
kiém nghiém thuat toan diéu khién.
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Trén nén tang d6, dé tai tién hanh xay dung va tich hop thuat toan diéu khién hoa
lwdi bam tai vao hé théng mé phong. Thuit toan duge thiét ké véi muc tiéu t6i vu hoa
viéc sir dung dién mat troi cho phu tai ndi bo, han ché tdi da cong suét phat nguoc 1én
lwdi dién quéc gia va dam bao céc tiéu chi vé d6 6n dinh trong van hanh. Sau khi xay
dung xong, thuat toan khéng chi duoc kiém nghiém théng qua cac kich ban mé phong
véi diéu kién buc xa mat troi va phu tai tiéu thu bién thién, ma con duoc trién khai kiém
thir trén mé hinh thuc t& nham danh gia kha ning van hanh trong mdi trudng gan véi
thuc tién. Qua trinh kiém nghiém dugc thyuc hién 1ap di 1ap lai nhiéu lﬁn, bao gém ca mo
phong sé va kiém tra thyc nghiém, nhim dam bao do chinh xac, tinh on dinh va d6 tin
ciy cua thuat toan trong cac tinh hudng khac nhau. Cac két qua thu duoc sé& dugc phin
tich mot cach chi tiét dé xac dinh mtrc d6 dap Gmg cua hé thdng d6i voi cac yéu cau dat
ra. Tir d6, dé tai dé xuét cac hudng hiéu chinh va hoan thién thuat toan dé nang cao kha
nang ap dung vao cac hé théng dién mit troi thuc té tai khu cong nghi¢p, dic bi¢t trong

bdi canh yéu ciu Zero Export ngdy cang duoc siét chit.
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Chwong 1: TONG QUAN VE HE THONG PIEN MAT TROI VA HE
THONG ZERO-EXPROT CUA KCN THANG LONG 2

1.1.  Giéi thiéu vé khu cong nghiép Thiing Long 2

Khu cong nghi¢p Thiang Long 2 (TLIP II) 1a du an lién doanh gittra Tap doan
Sumitomo (Nhat Ban) va Cong ty KCN Thang Long (Ha No61), dugc thanh 13p vao ndm
2006 tai huyén Yén My va thi xa My Hao, tinh Hung Yén. Day 1a khu cong nghiép co
quy mo 16n, téng dién tich hon 525 ha, trong d6 hon 400 ha da dugc dAu tu va cho thué,

v6i thoi han hoat dong dén nam 2056.

Dy 4n duoc xay dung v6i hé thong ha tang k¥ thuat dong bd, bao gom dién (hai
tram bién ap tong cong sudt 189 MVA), cap nudc sach (24.000 m*/ngay dém), xu 1y
nuée thai (15.000 m*/ngay dém), cing hé théng giao thong ndi khu va cac tién ich hién
dai. TLIP II con tich hop céc dich vu hd trg nhu vién thong, ngan hang, hai quan va khu

thé thao — giai tri nham nang cao chat lugng moi trudong lam viéc.

Hinh 1.1. Hinh anh KCN Thang Long 2, Hung Yén

Vé vi tri dia 1y, khu cong nghiép cach trung tim Ha Noi khoang 33 km, nam gan
qudc 16 5 — truc giao thong quan trong ndi lién cac dia phwong nhu Ha Noi, Hai Duong
va Hai Phong. Ngoai ra, TLIP II c¢6 két n6i thuan tién véi cac cang bién, san bay va nha

ga lon trong khu vuc.

Hién tai, khu cong nghiép da thu hit hon 104 dy an, cha yéu tir cac nha dau tu
Nhat Ban, véi tong von dang ky trén 3,2 ty USD va ty 1¢ 1ap day dat khoang 90%. Du
an dang budc vao giai doan mé rong tiép theo nham nang cao ning lyc phuc vu va tiép
tuc thu hiit thém nha dau tu trong twong lai.
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1.2.  Hé thong dién ciia Khu Céng Nghiép Thing Long 2

1.2.1. H¢ théng dign 110/22kV tai KCN ThéngLong 2
Tram bién ap 110/22kV 12 mot thanh phén thiét yéu trong hé théng cung cap dién
ciia Khu cong nghiép Thiang Long 2, dam nhan vai trd trung gian trong viéc tiép nhan
dién nang tir ludi dién qudc gia va phan phdi t6i cac doanh nghiép, nha may trong khu
vuc. Nguén dién dau vao duge léy tir hai tram bién ap l6n la Phé Nbi va Kim Dong, sau

d6 truyén tai dén tram bién ap cua khu cong nghiép.

Tai tram bién ap cua KCN, di¢n ap s€ duogc ha tr mic 110kV xuéng con 22kV
thong qua ba may bién ap (MBA). Viéc ha ap nay nham muc dich phan phdi dién ning
pht hop véi yéu cau sir dung cta cac thiét bi va day chuyén san xuat trong khu cong
nghiép. Cac may bién ap nay c6 cong suit lan luot 1a 25 MVA va 63 MVA, véi tong
cong suat lip dat 1én téi khoang 176 MVA, du kha ning dap ung nhu cau dién ngay

cang tang cua khu cong nghiép cling nhu cac nha may, xuéng san xuat.

Hinh 1.2. MBA T3, T4, Tram bién ap 110kV KCN Thing Long II

Dé t6i vu hoa hiu suit va bao vé thiét bi, thong thuong chi c6 mot hoic hai may
bién ap duogc van hanh cing liic, tiy theo tai tidu thu thuc té. Viéc nay gitp can bang
tai, han ché tinh trang qua tai cho cic may bién ap, dong thoi giam hao ton thiét bi va
kéo dai tudi tho cho hé thong. Ngoai ra, hé thong phan phdi dién thong qua cac ti RMU
cling dugc thiét ké nham dam bao an toan va linh hoat trong van hanh, bao tri, cling nhu

giam thi€u rui ro mat dién do su c6 k¥ thuat.

Nho vao cau triic nay, hé théng dién 110/22kV tai Khu cong nghiép Thing Long
2 khong chi dap trng duoc nhu cau dién 6n dinh, lién tuc cho cac nha may ma con gop
phﬁn nang cao hi¢u qua hoat dong san xuét, tao diéu kién thuan 1gi cho su phat trién bén

virng cua toan khu cong nghiép.
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Hinh 1.3. So d6 mét soi va danh s6 thiét bi TBA 110KV Thing Long 2

1.2.2. Heé théng dign mat troi ciia KCN Théng Long 2

Du an dién mat troi tai Khu cong nghiép Thang Long II, tinh Hung Yén 1a mot
trong nhimg mo hinh ning luong tai tao quy mé 1én dugc trién khai tai khu vuc phia
Bic, voi muc tiéu cung cap ngudn dién sach, on dinh va bén viing cho cac nha may trong
khu cong nghiép. Dy an duoc trién khai trén dién tich khoang 65 ha v&i hon 40.000 tAm
pin nang luong mit troi dugc ldp dat chi yéu trén mai cac nha xudng. Tong cong suat
hé thong dat khoang 35 MWp, cho phép cung cip lugng dién trung binh 7 MWh mdi
ngay.

bién nang duogc tao ra tir cac tam pin mat troi sé duoc chuyén d6i thanh dong dién
xoay chiéu 400VAC thong qua hé théng Inverter. Sau dé, dién ap duoc ning 1én mirc
22kV nho may bién ap va hoa vao luéi dién noi bo thong qua hé thong thanh cai, déng
thoi duge phan phdi dén cac tai tiéu thy théng qua cac tit RMU. M6t s nha may trong
khu cong nghiép ciing c6 thé khai thac truc tiép ngudn dién 400VAC tir hé thdng dién

mat troi nay, gidm sy phu thudc vao ludi dién quoc gia va tiét kiém chi phi van hanh.

Hé théng van hanh linh hoat, két hop song song gitra nguff)n dién mat troi va dién
lu6i qubc gia, ddm bao cung cap dién lién tuc cho cic doanh nghiép trong KCN. Véi
viéc tich hop tir 8 dén 11 Inverter tai mdi cum nha mdy, mdi Inverter c6 thé dong gop
tir 700 dén 800 kWh/ngay, gop phan nang cao hiéu qua van hanh, giam phat thai khi nha

kinh va hudng t61 muc ti€u phat trién bén virng.
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Hé théng dién mit troi cia KCN Thing Long 2 nhu Hinh 1.5 duoc dau tu xdy
dung v61 muc dich cung cép dién mat troi cho 21 du an duoc lién két trong KCN, danh

sach cac du 4n duoc thé hién trong Bang 1.1.

Bang 1.1. Danh sach cac dy an dién mat troi cia KCN Thang Long 2

S6 thir tyr Tén du an
1 TAKAGI_01
2 DENYO_01
3 DENYO_02
4 HITACHI
5 HAMADEN_01
6 SHINDENGEN_01
7 SMM_01
8 SEW 01
9 SEW_02
10 BUNKA
11 HAMATETSU
12 H1 9A
13 H1_9B
14 TOEI
15 NFK
16 AMAGASAKI
17 J3_J4_10
18 DAIKIN_01
19 DAIKIN_02
20 DAIKIN_03
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1.3.  Hé théng SCADA trong hé théng dién mit troi cia KCN Thing Long 2

Hé théng SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) dong vai trd cot
161 trong vi€éc giam sat va diéu khién toan dién cac hoat dong van hanh cua hé théng dién
mat troi tai Khu cong nghiép Thang Long 2. Pay l1a mot nén tang ty dong héa tién tién,
dugc thiét ké dé dam bao kha nang theo ddi thoi gian thuc va quan 1y hiéu qua cac nha
may dién mat tro1 phan tan trong khu cong nghi¢p, tir viéc thu thap dir li¢u, phan tich
hiéu suét, diéu khién thiét bi dén phat hién va canh bao cac sy ¢b k¥ thuat. Vi sy tich
hop cua cac cong nghé hién dai, SCADA khong chi nang cao do tin cdy va 6n dinh cua
hé théng ma con hd tro t6i uu hoa quy trinh van hanh, dap Gmg cac yéu cau khat khe vé

quan 1y nang lugng trong moi truong cong nghiép.

Hé thong SCADA tai Khu cong nghiép Thiang Long 2 duoc trién khai dé két n6i
va ddng bo hoa dit liéu tir nhiéu thiét bi quan trong, bao gdm cac bd nghich luu (Inverter),
ta diéu khién vong (RMU), mdy bién ap, cong to théng minh va cac cam bién méi
truong. Thong qua cac giao thirc truyén thong cong nghiép nhu Modbus TCP/IP hoic
IEC 61850, dit liéu tir cac thiét bi nay duoc truyén tai lién tuc va an toan vé trung tam
diéu hanh. Tai ddy, cdc van hanh vién c6 thé gidm sat tryc quan thong qua giao dién d6
hoa than thién, cho phép theo doi chi tiét cac thong s6 van hanh va trang thai hoat dong

ctia hé thong trong thoi gian thuc.
Hé¢ th6ng van hanh dam bao cac yéu cau:

- Giam sat lién tuc dién ap, dong dién, tan sb, san luong dién mat troi theo
ting cum va téng thé.

- Phan tich hiéu suét tung Inverter va dua ra canh bao khi co thiét bi hoat
dong bat thuong.

- Luu trit dir liéu dé phuc vu danh gia hiéu suit hé thong va lap ké hoach bao
tri, bao dudng dinh ky.

- Téi wu diéu khién cong suat phat, gop phan dam bao viéc hoa luédi an toan,

han ché ton that va tranh gdy qua tai cho hé thong dién.

Nho vao kha nang tich hop va xu 1y dir li¢u vuot trdi, hé théng SCADA khong
chi dam bao sy 6n dinh va hiéu qua cta cac nha may dién mat trdi ma con mang lai loi
ich 16n cho ban quan 1y Khu cong nghiép Thiang Long 2. Hé thong cung cép cac cong
cu can thiét dé dua ra cac quyét dinh nhanh chéng va chinh xac trong céc tinh huéng bat
thudng, tir d6 giam thiéu rai ro van hanh va ning cao hiéu qua quan Iy nang lugng. Dong

thoi, SCADA dap ung day du cac tiéu chudn k¥ thuat qudc té va cac yéu cau nghiém
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ngit vé quan 1y ning luong trong moi trudng cong nghiép hién dai, gbp phan thuc day

su phat trién bén virng va tmg dung ning luong tai tao hiéu qua tai khu céng nghiép.

uay tinh Sever 1

’_, Switch VLAN
May tinh Sever 2 ' ‘ ‘ ;
Firewall 1 Firewall 2
I I e sv——_
% o 08 |-

- —~—— o | - 3

—d — ,\"*‘r \“‘r |
~—i — L’ ~ds s i i i
METER METER METER METER

FOI431 POI432 POI433 POM3E |

Hinh 1.4. M6 hinh phan cép hé théng SCADA dién mat troi tai KCN Thang Long 2

Hé théng SCADA tai KCN Thing Long 2 duoc md ta nhu trén Hinh 1.4 duoc xay
dung theo m6 hinh phéan cap gdm hai 16p: cip diéu khién trung tim va cép hién truong.
Tai trung tim diéu khién (Operation Room), cdc may cht, HMI va may tinh luu trir duoc
két ndi thong qua h¢ théng mang ndi bd c6 phan doan VLAN, két hop voi KVM dé tbi
uu thao tac quan tri. Toan bo dir li¢u va qua trinh diéu khién duoc bao mat qua hé théng
tuong ltra va phan mém FortiClient VPN, cho phép truy cap tir xa an toan. Dong b thoi
gian duoc dam bao bang tin hiéu GPS. O cip hién trudng, cac ti RTU (Remote Terminal
Unit) duoc lép dat tai tirng khu vuc san xuat dién mat troi. Mdi RTU str dung PLC ILC
171 ETH 2TX dé thu thap va xir 1y dit liéu tir cac thiét bi nhu inverter, cam bién thoi
tiét, dong hd do dién ning va ACB. Giao tiép giira thiét bj va PLC duoc thuc hién qua
RS485 hoic Ethernet, sau d6 truyén vé trung tim théng qua mang LAN hodc module
3G/4G. Mb hinh nay gitp t6i wu hoa viée giam sat va diéu khién hé thong dién mat troi
theo thoi gian thuc, tang tinh linh hoat, kha nang mo rdng va dam bdo an toan van hanh
trong moi truong cong nghi¢p.
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Xav dung thudt todn hoa ludi bam tdi cho hé théng dién mdt troi tai Khu Céng Nehiép Thang Long 2, Hung Yén

1.4.  Thuit toan Zero-Export di cé ciia hé thong dién mit troi tai KCN Thing
Long 2

Trong hé thong dién mat troi cua Khu cong nghiép Thing Long 2, cac du an s&
dugc phan chia theo ba vung uu tién: Vung 1, Vung 2 va Vung 3, tuong tng véi mirc
d6 quan trong va kha ning dap Gmg nhu ciu tai tai ting khu vuc. Ddi v6i mdi diém diu
nbi (POI - Point of Interconnection), co ché Zero Export s& duogc thiét 1ap dya trén cac

cap do uu tién cu thé.

Cu thé, mdi POI s& duoc cau hinh theo ba cap (Level 1, Level 2, Level 3), va trong
mdi cdp s& c6 hai ngudng cong sudt: Ngudng dudi (Lower Setting) va ngudng trén
(Upper Setting). Thoi gian dap tmg twong tng cua timg cip do va ngudng cong suat s&
dugc quy dinh chi tiét trong bang cau hinh (Bang 1.2), tir d6 dam bao kha ning kiém
soat luong dién nang phat ra ludi, han ché tinh trang du thira cong suét va duy tri hoat
dong 6n dinh cho toan hé théng.

Bang 1.2. Bang cai dit cac thong sb dé thuc hién module Zero Export

POI Level 1 Level 2 Level 3
(mire nguy hiém cao) | (mirc nguy hiém thap) (mirc canh béo)
Uper | Lower | Time | Uper | Lower | Time | Uper | Lower | Time
POI1
POI2
POI3
POI4

Trong hé thong diéu khién giam sat SCADA cuia dién mit trdi tai Khu cong nghiép
Thang Long 2, cac tham s6 van hanh ciia co ché Zero Export dugc cai dat chi tiét cho
timg diém dau ndi (POI).

Cong suat POI duoc hiéu 1a cong suat dién ludi do tram bién ap 110/22kV cap
xudng cho cac nha may thudc mach vong dién tuong mg véi timg thanh cai. Tai mdi
POI, nguoi van hanh s& cdu hinh hai ngudng cong suat: Upper Setting (gidi han trén) va
Lower Setting (gi61 han dudi). Cac ngudng nay dong vai tro xac dinh khi nao thuat toan

Zero Export can dugc kich hoat.
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Ngoai ra, thoi gian nghi (Time) giira cac 1an dong cit cua Inverter va may cit ACB
cling duoc cdu hinh nhim dam bao an toan cho thiét bi va giam thiéu hao mon. Tét ca

cac thong sb trén déu duge nhap va diéu chinh thong qua hé thong SCADA.

Thuét toan Zero Export sé& bt dau hoat dong khi cong suét thuc té tai POI giam
xudng duéi ngudng Lower di dinh, va tiy theo tinh trang van hanh, hé théng sé& ty dong
chuyén dbi giita ba ché do: Auto (ty dong), Manual (tht céng), Emergency (khéan cép),

di kém chirc nang Reset dé khai dong lai thuat toan khi can thiét.
1.4.1. Ché dé auto
Hé thong SCADA tai Khu Cong Nghiép Thiang Long 2 duoc thiét ké dé quan Iy

va kiém soat co ché Zero Export, nham ngan chan hién tugng di€én mat tro1 phat nguoc
lén ludi dién khi cong suit vuot qua gidi han cho phép tai cac diém giao nhan dién
(POI). H¢ théng phan loai cac du an dién mat tro1 thanh cac vung wu tién (Vung 1, Vung
2, Ving 3) dua trén cap d6 uvu tién do nguoi van hanh nhép liéu. Khi cong suit tai POI
tiém can hodc vuot ngudng, SCADA s& thyc hién cit giam cong suat theo ba cap do
khac nhau:

- O Level 3, hé thong chi phat canh bao cho ngudi van hanh ma khong thyc
hién cit giam tu dong, nham gifr on dinh hé théng.

- O Level 2, SCADA tu dong cit 1an luot cac bién tan (Inverter) theo viing
wu tién tir ving thip dén cao (tir Ving 3 1én Vung 1), gidm sat cong suit
theo thoi gian thuc va két thiic qua trinh khi cong suét trd vé ngudng cho
phép. Néu sau khi cat hét Inverter ma cong suat van chua du, hé thong s&
canh bao nguoi van hanh kiém tra lai.

- O Level 1, hé théng nang mtrc cit giam bang cach ty dong ngit cac ACB
(4p tai) theo thir tw vu tién ving, dong thoi mo rong cit giam sang cac POI
khéac néu can thiét. Qua trinh nay cling dugc gidm sat chat ché, ty dong
dirng khi cong suat 6n dinh hodc canh bao khi da cat hét ma cong suat van
chua dat.

1.4.2. Ché d@é Manual

Trong ché @6 Manual, hé théng SCADA khong ty dong thuc hién chirc nang Zero
Export ma hoan toan dwa vao ngudi van hanh. Ngudi van hanh sé truc tiép theo ddi cac
thong s6 cong suét va chi dong diéu khién dong, cat cac bién tin va ACB cua cac dy an
dién mat troi theo nhu cau va tinh hinh thuc té, gitp dam bdo linh hoat trong van hanh

va kiém soat h¢ thong theo y muon.
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1.4.3. Hoat djng ciia niit khén cip (Emergency)

Khi nhin nut khan cép, du hé thong dang & ché do Auto hay Manual, viéc xur 1y
Zero Export s& tam dirng ngay 14p tirc. Sau khi két thuc tinh hudng khéan cép, hé thong
s tu dong tro vé ché do Auto hodc Manual nhu trude d6. Nut khan cép hoat dong theo
hai ché d¢ chinh:

- Khan cép toan hé théng: Hé thong s& 1an luot cit tat ca cac ACB cua cac
dy 4n tai moi POI theo thir ty ngau nhién. Qua trinh cat dién ra tung luot,
mdi lugt cach nhau khoang thoi gian “time setting” dugc thiét 1ap trude.

- Khan cip cho timg POI: Nguoi van hanh lya chon POI cu thé trén man
hinh diéu khién, hé théng s& cat 1an lugt cic ACB ciia cac du 4n trong POI
d6, mdi luot ciing cach nhau khoang thdi gian “time setting”.

1.4.4. Nut nhin Reset

Nt nhan Reset c¢6 chirc ning ding ngay lap tirc qua trinh khan cip dang dién ra,
gitip hé théng nging thyc thi ché d6 khan cdp. Sau khi nhan Reset, module Zero Export
s€ tu dong tro vé trang thai Auto hodc Manual nhu trude khi nat khan cép duoc kich

hoat, dam bao hé théng van hanh tré lai binh thuong va on dinh.

1.5. Phan tich va danh gia thuat toan Zero-Export da cé

Thuét toan Zero Export duoc trién khai nhim dam bao khong phat nguoc cong
sudt 1én ludi dién tai cac diém dau ndi (POI), gbp phan 6n dinh van hanh hé théng va
tuan thu quy dinh ctia don vi van hanh ludi. Trong hé théng nay, cac POI duoc ciu hinh
theo ba cAp d6 wu tién (Level 1, Level 2, Level 3), twong tng véi mitrc dd quan trong va
dic tinh tai tai ting khu vie. Mdi cdp do duoc gin véi hai ngudng coéng suat: Lower
Setting (gi61 han dudi) va Upper Setting (gi61 han trén), cung thoi gian dap ung dugc

xac dinh rd rang qua bang cau hinh.

Thuat toan Zero Export hoat dong bang cach so sanh cong suit thuc té tai mdi POI
v6i cac ngudng da dinh. Khi cong suét tai POI giam xudng dudi Lower Setting, hé thong
s& kich hoat co ché diéu khién dé giam hodc ngit cong suét phat tir cac Inverter thong
qua viéc déng/cét may cat ACB. Tuy nhién, trong thuc té trién khai, mot sé van dé ky
thuat da dugc ghi nhan:

- Po tré khi dong/cit ACB: Do dic diém co hoc va dién tir cua thiét bi, thoi
gian dong/cat ACB khong thé xay ra tirc thi ma thuong bi cham tré vai trim
mili-gidy dén vai gidy. Trong khoang thoi gian tré ndy, cong suat phat tir
hé théng dién mat troi van co thé tiép tuc day nguoc lén ludi, vi pham
nguyén tic Zero Export va co thé gay dao dong dién ap cuc bo.
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- Tinh trang hoat dong khong ddng déu gitta cac Inverter: Viéc dong cat ACB
theo tirng POI khién cho céc Inverter khong dong bd trong phan hoi cong
sudt. Mot s6 Inverter bi ngit hoan toan trong khi cac Inverter khac van tiép
tuc hoat dong & mirc cao. Diéu ndy gy mit can bang trong phan phdi cong
suit va dan dén hién tuong giao dong tai ndi by, anh huong dén hiéu suit
hé théng.

- Anh huong dén tudi tho thiét bi: Tan suét dong cit ACB cao, dic biét trong
cac dicu kién bién dong tai thuong xuyén, gay ra hao mon co khi va lam
giam tudi tho cua ca may cat ACB va Inverter. Ngoai ra, viéc khoi dong va
dirng thiét bi nhiéu 1an ciing anh huéng dén tudi tho linh kién ban dan trong
Inverter.

- Kho khén trong cong tac bdo tri va van hanh: Viéc dong cit lién tuc va
khong dong bo giita cac POI gy phirc tap trong viéc theo di trang thai
van hanh thyc té, lam gia tang ap luc 1én doi ngli van hanh SCADA. Déng
thoi, diéu nay ciing 1am tang nguy co sai léch cau hinh hodc 13i thiét bi néu
quy trinh bdo tri khong dugc quan 1y chat ché.

1.6. Pinh hwéng phwong 4n giai quyét

Tir céc phén tich néu trén, c6 thé nhan thy rang viéc diéu khién Zero Export thong
qua déng/cit thiét bi ACB tai cac diém d4u ndi (POI) tuy mang lai hiéu quéa kiém soat
tire thoi nhung con ton tai nhidu han ché nhu d6 tré trong phan hoi, anh hudng dén tudi
tho thiét bi, mat déng bo gitra cac Inverter, va gia ting kho khan trong cong tac bao tri
hé thong.

Pé khic phuc cac nhugc diém nay, mot phuwong an nghién ciru méi ma nhém dé
xudt 1a chuyén d6i dbi twgng diéu khién tir thiét bi dong cit ACB sang chinh cac Inverter
— cu thé 13 thong qua tham s diéu chinh cong suat phat ra (P_Settings). Phuong phap
nay cho phép can thiép truc tiép vao cong suat dau ra cia Inverter, tir d6 diéu chinh
chinh x4ac va nhanh chéng luong cong suat phat vé ludi, giam thiéu t6i da rui ro phat
nguoc, déng thoi duy tri trang théi hoat dong lién tuc va déng bo cua hé théng dién mat
troi.

Khac v6i co ché dong/cit cliig, phuong phép diéu khién theo P_Settings cho phép
thiét 1ap cac mirc cong suét linh hoat, phtt hop véi timg ngudng canh bao (Lower/Upper
Setting) cua thuat toan Zero Export. Diéu nay khong chi gitip giam tan suat can thiép co
khi ma con nang cao dd 6n dinh, tudi tho thiét bi, cling nhu hi¢u qua giam sat va van
hanh h¢ thong thong qua SCADA.
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Phuong 4n nghién cru méi ndy sé tip trung xay dung thuat toan diéu khién cong
suit theo thoi gian thuc tai Inverter, két hop voi cac tin hi¢u tir hé théng SCADA dé
diéu chinh P_Settings mot cach chu dong va thich tmg vé6i bién thién tai va diéu kién

van hanh tai ttrng POI.

1.7. Két luan

Chuong ndy trinh bay téng quan vé Khu cong nghiép Thiang Long 2. Dong thoi,
nghién ctru tong quan vé hé thdng dién va hé thng SCADA trong van hanh dién mat
troi tai khu cong nghiép, tap trung phan tich mé hinh phan cép, kién trac truyén thong

va thuat toan Zero Export dang dugc ap dung.

Trén co so danh gia toan dién cac thanh phan va dic diém van hanh cta hé théng
dién mit troi, chuong nay cung cip cai nhin tong thé vé hoat dong va quan 1y ngudn
nang lugng tai tao tai Thang Long 2 , cling nhu da phan tich va néu ra dugc nhung nhuoc
diém cua thuat toan Zero Export cii. Nhirng thong tin thu nhan duoc s& 1am co sé quan
trong cho viéc thiét ké va phat trién cac chuong trinh diéu khién trén thiét bi ILC 171
ETH 2TX, dong thoi hd tro xay dung cac giai phap thuat toan diéu khién hiéu qua hon.

Noi dung vé viéc trién khai cu thé céc chuong trinh va thuat toan cai tién s& duogc
trinh bay chi tiét trong chuong tiép theo nham hoan thién hé théng quan 1y va van hanh

dién mat troi tai khu cong nghiép.
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Chwong 2 : THIET KE VA LAP TRINH PIEU KHIEN CHO PLC ILC 171
ETH 2TX SU DUNG PHAN MEM PC WORX TRONG HE THONG
SCADA

2.1. Giéi thigu vé PLC ILC 171 ETH 2TX

ILC 171 ETH 2TX 1a b diéu khién logic kha trinh (PLC) thudc dong Inline cta
Phoenix Contact, dugc thiét ké cho cac ing dung tu dong hoa cong nghiép quy mé nhod
va vira. Thiét bi hd tro 1ap trinh bang phan mém PC Worx, tuan theo chuan IEC 61131-
3 véi cac ngdn ngit nhu Ladder, ST, FBD, gitip viéc phat trién chuong trinh tro nén linh

hoat va dé tiép can.

Vi hai cong Ethernet tich hop, ILC 171 ETH 2TX hd trg cc giao thirc nhu
Modbus TCP/IP hoidc PROFINET, phu hop cho két ndi v6i hé SCADA hoic cac thiét
bi mang khéc. Kha ndng mé rong qua cac module I/O dang Inline cho phép thiét bj d&

dang tich hop cam bién, co cdu chip hanh theo yéu ciu.

Hinh 2.1. B9 diéu khién ILC 171 ETH 2TX

Nho thiét ké nho gon, kha niang két ndi linh hoat va hiéu niang van hanh 6n dinh,
ILC 171 ETH 2TX la Iyra chon phtt hop cho nhiéu tng dung diéu khién va giam sat trong
moi trudng cong nghiép hién dai. Thiét bi hd tro da dang giao thic truyén thong cong
nghiép, dé dang tich hop vao cac hé thong ty dong hoa, dong thoi dam bao do tin cay va

hi€u suat xtr 1y cao trong cac dicu kién van hanh lién tuc va khat khe.
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2.1.1. Cdu tao ciia bg diéu kién 1LC 171 ETH 2TX

7 KIUSRNNT

Hinh 2.2. Toéng quan cau tao ILC171 ETH 2TX

1. Vo. 5. Cong RS232. 9. Terminal Input.
2. Khe cam thé SD. 6. Cong Ethernet: 2 cong  10. Pén béo.

3. Cong tic chon ché do 7. Terminal cdp ngudn:
hoat dong. 24V.

4. Nt nhan Reset. 8. Terminal Output.

2.1.2. Cac chan két néi ciia b diéu kién ILC 171 ETH 2TX

Hinh 2.3. Cac chan digital inputs va outputs trén ILC 171 ETH 2TX
Trén bd diéu khién ILC 171 ETH 2TX dugc mé ta nhu Hinh 2.3 , ba terminal tai

cac vi tri s6 2, 3 va 4 dugc str dung cho cac tin hiéu digital input va digital output. Céc
chan nay hoat dong véi mirc dién ap diéu khién 1a 24VDC. Cau trac dau nbi, chiic nang
cu thé clia timg chan, ciing nhu cac ky hiéu lién quan dugc minh hoa trong Hinh 2.3 va

trinh bay chi tiét trong Bang 2.1.
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Bang 2.1. Bang cac chan digital inputs va digital outputs trén ILC 171 ETH 2TX

Terminal Point Phén cong Cha thich
Connector 2 Output
11 Ql Output 1
21 Q2 Output 2
12,22 GND Noi dat cho k~et 1ndi 2-3
day dan
1.3,2.3 FE Noi fiat ’chuc nang: cho
ket noi 3 day dan
14 Q3 Output 3
2.4 Q4 Output 4
Connector 3 Input
1.1 11 Input 1
2.1 12 Input 2
1.2,2.2 24\ Cap nguon 24Y ch’o U,M
cho 2-3 day dan két noi
1.3,2.3 GND Noi dat Cho 3 day dan
két noi
1.4 13 Input 3
24 14 Input 4
Connector 4 Input
8.1 15 Input 5
4.1 16 Input 6
3.2,4.2 24\ Cap nguon 24}/ Ch’o U,M
cho 2-3 day dan két noi
3.3,4.3 GND Noi dat Cho 3 day dan
két nd1
34 17 Input 7
4.4 18 Input 8
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2.1.3. Cac giao thie diwgt hé trortrén bé diéu kién ILC 171 ETH 2TX va lwa chen
giao thirc phul hgp cho dé tai

Bo diéu khién ILC 171 ETH 2TX hd trg nhiéu giao thirc truyén thong cong nghiép
pho bién, gitp dé dang tich hop v6i cac hé thong SCADA va thiét bi diéu khién khac,

bao gom:

- Modbus TCP/IP : 14 giao thirc duoc sir dung rong rii trén thiét bi nay nho tinh
don gian, dé& ciu hinh va twong thich véi nhiéu thiét bi. Tuy nhién, Modbus
TCP/IP khong hd trg truyén thong thoi gian thyuc va thiéu cac tinh ning bao mat
nang cao, han ché khi ap dung trong cac hé thong yéu cau phan hdi nhanh va an
toan cao.

- PROFINET : 1a giao thtrc nay hd tro truyén dir liu thoi gian thuc, giip nang cao
d6 on dinh va hiéu qua van hanh hé thong. PROFINET phu hop véi cac tng dung
tu dong hoa phtrc tap nhung lai c6 cAu hinh va van hanh phtc tap hon, doi hoi k§
thuat vién c6 chuyén mon va chi phi trién khai cao hon.

- EtherNet/IP : 14 giao thirc dya trén chuan CIP, thich hop cho cac hé thong sir
dung thiét bi Rockwell hodc doi hoi kha nang mo& rong linh hoat. EtherNet/IP
truyén dir liéu nhanh, hd tro dong thoi diéu khién va giam sat, nhung it pho bién

tai mot sb thi trudng va cling can kién thirc van hanh chuyén sau.

=> Maic du céac giao thirc nhu PROFINET hodc EtherNet/IP co nhiéu wu diém
trong hé thong 16m va yéu cau thoi gian thuc cao, nhung trong pham vi dé tai nay — noi
can mot giai phap linh hoat, d& tiy chinh va c6 thé tich hop véi phadn mém giam sat —
giao thtrc TCP/IP 1a lga chon tdi wu nhat dé dam bao vira hiéu qua van hanh vtra phu

hop voi ning luc trién khai.
2.2. Gigi thiéu vé phan mém PC Worx lap trinh cho ILC 171 ETH 2TX

2.2.1. Tong quan vé phan mém

Phan mém PC WORX la mot cong cu lap trinh chuyén dung, duoc thiét ké nham
hd tro phat trién va cau hinh cac bo diéu khién 1ap trinh (PLC) ctia hing Phoenix Contact,
trong d6 c6 dong ILC 171 ETH 2TX. PC WORX cung cip mdi truong than thién, tich
hop nhiéu chirc ning manh mé gitp nguoi ding dé dang xay dung, chinh sira va quan
Iy chuong trinh diéu khién. Phan mém nay hd trg nhiéu ngén ngir lap trinh chuan theo

IEC 61131-3, gitp tang tinh linh hoat va tuong thich véi da dang ing dung tu dong hoa.

Véi giao dién truc quan cing kha ning mé phong va kiém tra 16i, PC WORX gilp

t61 wu hoa qua trinh phat trién, giam thiéu thoi gian van hanh va nang cao d tin cdy cho
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hé thong diéu khién. Nho nhitng wu diém nay, PC WORX tré thanh lya chon phd bién

cho céac du an ty dong hoa cong nghiép st dung bd diéu khién ILC 171 ETH 2TX.
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Hinh 2.4. Giao dién phan mém PC Worx
Giao dién phan mém bao gdom céc thanh phan co ban :

Thanh cong cu (Toolbar)

Cay dy an (Project Navigator / Project Tree)

Thanh thong bdo/trang thai (Message & Status Bar)

Cira s6 1ap trinh chinh (Programming Editor)

Trinh hudng dan khdi ham (Edit Wizard / Instruction List)

AN

2.2.2. Lwa chen ngdn ngi# l@p trinh trén phan mém PC Worx dé cdu hinh cho ILC
171 ETH 2TX

a. Cac ngdn ngtr 1ap trinh trén PC Worx
PC WORX hd tro tit ca cac ngdn ngir lap trinh, theo IEC 61131-3 gdm :

- So db khéi chirc nang (FBD — Function Block Diagram)
- Biéu d béc thang (Ladder Diagram — LD)

- Ngén ngit van ban c6 cau trac (Structured Text — ST)

- Biéu dd chirc ning tuan tir (SFC)

- Trinh soan thao 1énh 16-gic dang tiép diém.
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Bang 2.2. So sanh wu nhude diém cua cac ngdn ngit 1ap trinh dugc hd tro

Ngon ngir Uu diém Nhuge diém Phu hop Vi
- Gan gili v6i k¥ thuat | - Kho mé rong véi
Ladder | vién dién. cac thuat toan Céc hé théng diéu
Diagram - Dé doc, dé hoc. phure tap. khién don gian,
(LD) - Phu hop cho diéu - D@ r6i néu logic bat/tat.
khién logic co ban. chuong trinh 16n.
. - Truc quan, dé hiéu. - Véi chuong trinh
Function L . v ox . o
Block - Manh trong xur ly 16m, so do dé Ty dong hoa cong
ocC \ Y . \ \ ,
Di diéu khién, PID, timer. | chiém nhiéu nghi¢p, diéu khién
lagram . N P
(FgD) - Phu hop ca logic va | khong gian va kho SCADA.
thuat toan. sap xép.
- Manh mé, linh hoat. .
. R - Khong truc
- Phu hop xur 1y dix R N
= L, ) quan, yéu cau k¥ Diéu khién nang
Structured | liéu, thuat toan phirc . o
nang 1ap trinh cao. | cao, xur ly dir li¢u
Text (ST) | tap. A A ,
~ . . - Kho ti€ép can voi 16n.
- HO trg bién, mang, o
o nguoi moi.
vong 1ap tot.
- Khong dung doc
_ - Thé hién quy trinh lap dugc. P
Sequential N . , . Dbiéu khién theo
] tuan tu ro rang. - Phure tap néu .
Function s . o . L budc, theo chu
- Dé quan 1y trang thai, | quy trinh nho hoac | A N
Chart (SFC) | ., . R L trinh cong nghiép.
tién trinh. khong co logic
tuan tu o rang.
N A o - Kho doc, kho
- Gan ngdn nglr may, » A o .
. .. 7. | viet, khong truc Céc h¢ thong ci,
i nhanh va tiét kiém tai N N
Instruction A quan. can to1 uu tai
_ nguyeén. , < o
List (IL) . s - It dugc ho tro nguyén phan
- Phu hop v6i phan N ,
, . trong phan mém cung.
cung gio1 han. i )
hién dai.
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= FBD (Function Block Diagram) 1 ngén ngit dugc lwa chon cho dé tai nhd kha
nang truc quan, d& tiép can, dong thoi hd tro tt cac tic vu diéu khién, mé phong
va tich hop SCADA — phu hop vé6i yéu cau cia hé thong giam sat diéu khién
trong céng nghiép nhu & dé tai.

b. So luoc vé ngdn ngit 14p trinh FBD

FBD, viét tit ctia Function Block Diagram, 1a mét trong nhitng ngén ngit lap trinh
tiéu chuan theo IEC 61131-3, duoc st dung phé bién trong linh vuc tu dong hoda va diéu
khién cong nghiép. FBD thudc dang ngdn ngir 1ap trinh dd hoa, cho phép ngudi dung
xay dung chuong trinh bang cach két néi cac khdi ham (function block) theo so dd mach
logic. Mdi khéi ham dai dién cho mét chic nang cu thé nhu: logic (AND, OR, NOT),
tinh toan s6 hoc (ADD, SUB, MULTIPLY), bd dém, bd dinh thoi (TIMER), hodc céac
khéi diéu khién nang cao nhu PID.

"
(1

et
i
*
@
e

Hinh 2.5. Cac khéi co ban trong ngon ngit FBD

Ngon ngit 1ap trinh FBD dugc ua chudng rong rai trong linh vuc ty dong héa nho
vao tinh truc quan, dé tiép can va kha nang sir dung hiéu qua, ngay ca doi voi nhiing
ngudi moi bat dau hodc khong cé kién thirc chuyén sau vé lap trinh. Véi dic diém thiét
ké dua trén cac khdi chtrc niang duoc két ndi truc quan, FBD cho phép md hinh hda ro
rang va dé hiéu cac ludng tin hi¢u va dir liéu trong hé théng diéu khién. Cac khdi chirc
nang nay dai dién cho céac hoat dong cu thé, chéng han nhu phép toan logic, tinh toan s6
hoc hodc diéu khién thoi gian, dugc lién két v6i nhau thong qua cac duong truyén tin
hiéu, giup ngudi dung dé dang hinh dung va xay dung cic quy trinh diéu khién phirc
tap. Nho vao tinh linh hoat va kha nang biéu dién truc quan, FBD dic biét phu hop cho
viéc thiét ké va trién khai cac hé thong diéu khién trong cac ing dung cong nghiép, bao

gém may moc don 1¢, diy chuyén san xuat tu dong va cac hé théng SCADA.
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2.3. Phwong an truyén thong caa duw an

Phan mém
Server ActionNet
Pt SR S « | Modbus
/ )
\.. FortiClient VPN <_ ﬁ__t jCcrnP
e S -
CAP GIAM SAT
Module 3G/4G

vl
-

/

CAP DIEU KHIEN

.

Modbus TCP/IP
ILC 171 ETH 2TX
RS485 " Ethernet
RS485 RS485 CAP TRUONG
W
'l L] i | L
‘ f i 't. i
-, - i LY
INVERTER POWER METER WEATHER ACB

Hinh 2.6. Giai phép truyén thong trong hé thong SCADA dién mit troi cia KCN
Thang Long 2

So d6 ¢ Hinh 2.6 mo ta kién trac truyén thong ciia hé thong giam sat va diéu khién
ning luong, dugc phan chia thanh ba cip chinh: cp trudng, cap diéu khién, va cip giam
sat. Mdi cap dong mot vai tro nhét dinh trong qua trinh thu thap, truyén tai, xr 1y va hién
thi dit liéu van hanh cta hé théng. O cap trudong (Field level), hé théng bao gdm cac thiét
bi do luong va diéu khién truc tiép tai hién truong nhu inverter, cong to dién (power
meter), tram thoi tiét va may cét khong khi (ACB). Inverter c6 nhiém vu chuyén ddi
dién mot chiéu (DC) thanh dién xoay chiéu (AC) dé hoa luéi dién. Cong to dién duoc
sir dung dé do cac thong s6 quan trong nhu dién ap, dong dién va cong suét tiéu thu.
Tram thoi tiét cung cép cac dir liéu moi truong thiét yéu nhu burc xa mat tro1, nhiét do
va van toc gio, giap hd tro cho viée diéu chinh va toi wu hé théng. May cit khong khi

(ACB) dong vai tro 1a thiét bj dong/ngit ngudn tai 1én nham dam bao an toan trong qua
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trinh van hanh. Cac thiét bj tai cép truong két ndi va truyén dit liéu vé6i bo diéu khién
trung tdm PLC thong qua céc giao thirc truyén thong RS485 hoic Ethernet. Tai cap diéu
khién (Control level), bd diéu khién trung tdm 1a PLC ILC 171 ETH 2TX, c¢6 nhiém vu
thu thap va xir Iy dit liéu tir cac thiét bi hién trudng thong qua cac giao thirc RS485 va
Ethernet. Sau khi dir liéu dugc xtr 1y, PLC truyén tai thong tin 1én cp giam sat théng
qua giao thirc TCP/IP, ddng thoi két ndi v6i module truyén théng 3G/4G dé dam bao
kha ning truyén dit liéu tir xa, giup hé théng ludn duy tri két ndi on dinh va dang tin cay.
Céap giam sat (Supervisory level) bao gdm mot server trung tdm cai dit phadn mém
ActionNet. Server nay nhan dir liéu tir PLC qua két néi TCP/IP va thyc hién xir 1y, hién
thi cac thong s6 dé ngudi van hanh co thé theo ddi va diéu khién hé thong tir xa mot
cich thuén tién. Dé dam bao an toan khi truy cap tu xa, két ndi duoc bao vé thong qua

VPN FortiClient, ngan chdn cac nguy co xam nhap va bao v¢ dir li€u toan ven.
2.3.1. Cac thiét bj si dung trong hé théng SCADA
a. Thiét bi cap trudong

Céc thiét bi & cap truong 1a phan tir két ndi truc tiép vi may moc, bao gdm cam
bién va co cau chip hanh. Chung chuyén doi cac dai lugng vat 1y nhu luu lugng, mirc,
nhiét do... thanh tin hiéu dién ma PLC hodc RTU c6 thé doc duge. Tin hiéu sb dung dé
dong/mo thiét bi, con tin hiéu twong tu dung dé diéu khién lién tuc céac thiét bi nhu van

hodc dong co. Cac thiét bi cp truong dugce st dung :

- Inverter hoa ludi: Sungrow Inverter SG110CX

Hinh 2.7. Inverter hoa ludi Sungrow SG110CX
Bién tan (Inverter) 1a thiét bj giit vai trd trung tAm trong hé thdng dién mat troi,
chiu trach nhiém chuyén ddi dong dién mot chiéu (DC) tir tim pin thanh dong xoay
chiéu (AC) dé hoa ludi. Trong cac dy 4n c6 quy md vira va 16n, thiét bj Sungrow 110kW
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(SG110CX) (nhu Hinh 2.7) duoc sir dung phd bién nho hiéu suit cao, 6 bén tét va kha
ning twong thich linh hoat v6i nhiéu loai tAm pin. Bién tdn nay tich hop céac tinh ning
nhu do diém cong suit téi da (MPPT), bao vé chéng nguoc cuc, két ndi giam sat tir xa
qua Wi-Fi va van hanh 6n dinh véi hiéu suét dat t6i 98,7%. Vi thiét ké hién dai va chi
phi hop 1y, SG110CX 1a lya chon phu hop cho cac hé thdng dién mit troi thwong mai
va cong nghiép. Cac thong sb co ban cua Inverter hoa luéi Sungrow SG110CX duoc

trinh bay ¢ Bang 2.3

Bang 2.3. Thong tin Sungrow SG110CX

Thong so6 ki thuat

Chi tiét

Kich thudc 1,051 x 660 x 362.5mm
Khoi lwong 85kg
Cap bao vé IP66

Phuong thurc cach ly Khong bién &p

Do am cho phép (khdng ngung tu)

0% - 100%

Dai nhiét d0 hoat dong

-30°C dén 60°C

Hién thi Led, Bluetooth+APP
Giao tiép RS485, Wifi, Ethenet
Hiéu suit 98,7%
Théng s6 ngd vao Chi tiét
bién &p vao dinh mirc/Cyc dai 585V / 1100V
Pién ap vao cuc tiéu/ Khoi dong 200V/ 250V
S6 lwong ngd vao Mpp doc lap 9
S6 lugng string t6i da ctia mdi MPPT 2
Dong cuc dai moi ngd vao 30A
Dong ngan mach DC cyc dai 40A*9
Théng s6 ngd ra Chi tiét
Cong suat ngd ra cyuc dai 110kVA @ 45°C/ 100kVA @ 50°C
Dong cuc dai ngo ra 158.8A
Dai dién ap AC 320V — 460V
Dai tan s6 ludi dién dinh mirc 40Hz/ 30 - 55Hz/ 55 - 65Hz
S6 pha dién 3
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- Tram quan tric thoi tiét PVmet200

e

>

-~

Hinh 2.8. Tram quang tric thoi tiét PVmet200

Thiét bi PVmet200 (Hinh 2.8) 1a tram do thoi tiét duoc str dung trong cac hé thong

dién mat tro1 nham gidm sat cadc yéu td moi truong anh hudng dén hi¢u suat van hanh.

San pham nay do Campbell Scientific phét trién, noi bat véi kha ning do chinh x4c nhiéu

thong s6 nhu birc xa mat troi, nhiét do, gid va lugng mua. PVmet200 giao tiép qua chuan
Modbus RS-485, dam bao kha ning tich hop dé dang v6i hé thong dicu khién hién co.
Thiét bi dugc thiét ké dé hoat dong on dinh trong diéu kién khac nghiét, thich hop cho

cd moi truong cong nghi¢p va ngoai troi. Nho kha nang cung cap dir liéu lién tuc va tin

cay, PVmet200 hd trg viéc danh gia va t6i wru hiéu suét hé théng dién mat tro1 mot cach

hiéu qua. Cac théng sé co ban cia PVmet200 duoc trinh bay & Bang 2.4.

Bang 2.4. Thong s tram quang trac thoi tiét Pvmet200

Thong s6 ki thuit chung

Chi tiét

Nguon cap

10-30 VDC, 50mA

Nhiét 46 -40°C dén 80°C

Po 4m 0-100%
Dai do buc xa 0 - 2000 W/m2
Dai do quang phd 285 ~ 2800 nm
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- May cit khong khi (ACB): AN-10D4-10H

Hinh 2.9. May cat khong khi AN-10D4-10H
May cit khong khi ACB AN-10D4-10H (Hinh 2.9) 1a thiét bi bao vé quan trong

trong hé théng dién, dam nhan chic ning dong/cit mach khi xay ra cac su ¢b nhu qua
tai, ngdn mach, ro dién, dién ap bat thudng. Thiét bi gitp dam bao an toan cho ca thiét
bi va con ngudi, ddng thoi duy tri sy 6n dinh cho ludi dién so véi cac loai may cat khéc,
ACB c¢6 cau tao phuc tap hon va kich thudc 16n hon, nhung co ché hoat dong lai kha
tryc quan. Khi xdy ra sy cd, thiét bi st dung luéng khi nén dé dap tat ho quang va nhanh
chéng cit mach, dam bao an toan cho hé théng. ACB nbi bat v6i kha nang cit chinh
xac, d6 bén tiép diém cao, chéng chay nd hiéu qua. Ngoai ra, thiét bi con dé lép dat, bao
tri va than thién v6i nguoi sir dung, dong thdi phu hop vai cac hé thong cong suat 16n
nho tinh 6n dinh cao. Nhd d6, ACB tré thanh luva chon phé bién trong cac hé¢ théng dién
cong nghiép yéu cau do tin cdy va an toan cao. Cac théng sb co ban cua may cat khong
khi ACB AN-10D4-10H dugc trinh bay ¢ Bang 2.5.

Béang 2.5. Thong s6 méay cat AN-10D4-10H

Thong sé ki thuit chung Chi tiét
S6 cuc 4P
Dong dinh murc 1000A
Dong cat ngan mach 65KA
Trip Relay N, A, P type
Kich thude 300 x 385 x 295mm
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- Podng ho da ning Multimeter: PM5350

Hinh 2.10. Bong ho da ning Schneider PM5350

Schneider PM5350 13 ddng hd do dién da ning dung dé giam sat cac thong sb dién
trong hé théng dién mot chiéu va xoay chiéu. Thiét bi c6 thé do duoc dién 4p, dong dién,
cong suat, hé s cong sut, tan sd, song hai... vd1 do chinh xéc cao. Pay la san phém cua
Schneider Electric, thuong hiéu uy tin trong linh vyc thiét bi dién cong nghiép. PM5350
tich hop man hinh LCD hién thi théng s6 1 rang, dong thoi ¢ kha nang luu trit va ghi
lai dir 1i€u do theo thoi gian thyec. Thiét bi hd trg cac chirc nang bao v€ nhu qua dong,
qua 4p va canh bao khi cac théng sd vuot ngudng cai dit. Ngoai ra, PM5350 c6 thé két
nbi dé dang v6i hé théng SCADA hoic BMS thong qua nhiéu chuan truyén thong nhu
Modbus, Profibus, Ethernet, RS485 va RS232, gitp toi uu héa kha ning quan Iy va diéu

khién tir xa trong cac hé thong cong nghiép va thwong mai. Cac thong sd co ban cia

ddng hd Schneider PM5350 dugc trinh bay ¢ Bang 2.6.

Béng 2.6. Thong s6 dong hd Schneider PM5350

Thong so6 ki thuat chung

Chi tiét

Nguodn cap

85-265V AC/ 45-65Hz/ 100-300V DC

Loai man hinh

Backlit LCD, 6 lines

Giao thuc giao tiép

JBUS; Modbus RTU; ASCII 9.6, 19.2
va 38.4 kbauds

HJ tro cong giao tiép

RS485

Kich thudce (hgang — cao)

96mm — 96mm
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b. Cac thiét bi cap diéu khién

RTU (Remote Terminal Unit) la thiét bi dau cudi duoc lép dat tai hién trudong hoac
cac vi tri xa trung tdm, c6 kha nang thu thap dir liéu, luu trir tam thoi va thuc hién céac
1énh diéu khién tir hé thdng giam sat trung tim (MTU). RTU dam nhiém vai trd trung
gian giira cac thiét bi cip truong va trung tdm diéu khién, truyén dit liéu khi duoc yéu
cau va thuc hién phan hdi theo 1énh diéu khién. Cau tric mdét RTU dién hinh bao gff)m
bd xtr 1y trung tim kém b nhd, cac mo-dun vao/ra sé (DI/O) va twong tu (AL/O), mé-
dun truyén thong, bd dém xung va ngudn nudi. Thiét bi con tich hop phan mém diéu
khién véi cac thuat toan xir 1y nhu PID hodc do luu Iugng. Trong céc hé théng hién dai,
nhiéu loai thiét bi dién tir thong minh (IED) d3 va dang dan thay thé RTU nho tinh tich

hop cao va kha ndng xr Iy manh mé hon.

Mot thiét bi dau cudi duoc sir dung trong hé théng 1a ILC 171 ETH 2TX cua
Phoenix Contact. DPay la bo diéu khién nho gon, hiéu nang cao, hd tro déy du cac giao
thirc truyén thong chuan nganh dién nhu IEC 60870-5-104/101. Thiét bi c6 kha ning
mé rong toi 4096 I/O véi cac md-dun ndi tuyén, hd tro Modbus/TCP, PROFINET va
nhiéu giao thitc mang nhu http, https, FTP, SNTP, SNMP, SMTP, SQL... ILC 171 ETH
2TX con dugc trang bi bd nhd méd rong qua thé SD (t6i da 2GB), tich hgp Web server
theo chuan HTMLS3, hd tro 1ap trinh mién phi qua phan mém PC Worx Express theo tiéu
chuan IEC 61131-3. Ngoai ra, thiét bi con ¢ chirc niang ghi dit liéu (datalogger), luu trit
dudi dang tép *.txt hoac *.csv tai PLC hodc trén FTP tir xa. Nho nhitng uu diém vé tinh
nang va kha nang két ndi linh hoat, ILC 171 ETH 2TX 1a lwa chon phu hop trong céc

ung dung tu dong hoa tram dién trung thé.

Céc thong tin, cau hinh, théng s6 ctia ILC 171 ETH 2TX di dugc trinh bay & muc
2.1.

c. Cac thiét bi cip giam sat

Thiét bi cAp giam sat dong vai trd quan trong trong hé thong diéu khién va ty dong
hoéa, dac biét trong cac hé théng SCADA. Céc thiét bi nay c6 nhiém vu thu thap, xu ly,
hién thi va luu trit dit liéu do luong tir hién truong, gitp nguoi van hanh dé dang giam
sat trang thai van hanh cua hé thong va phat hién kip thoi cac bat thuong. Nho kha nang
két ndi va truyén thong linh hoat, thiét bi cip gidm sat con dong vai tro trung gian giita
hé thong diéu khién trung tdm va cac thiét bi dau cudi. Cac thiét bi cap giam sat duoc

str dung bao gom:
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- May tinh van hanh: Dell Precision 3660

Hinh 2.11. May tinh van hanh Dell Precision 3660

May tinh Operator 1a thiét bi duoc st dung trong phan cp van hanh cta hé thong
SCADA, cho phép ngudi van hanh theo ddi va giam sat toan bo hoat dong cta hé théng
cling nhu thuc hién céc thao tac diéu khién nhu dong, cat cac thiét bi cap truong. Tuy
nhién, dé dam bao an toan va tinh 6n dinh ctia hé thong, may tinh nay khong c6 quyén
truy cap dé 1ap trinh hodc thay doi ciu hinh hé théng diéu khién. Moi thao tac can thiép
sau vao hé théng chi duoc thuc hién trén cac may tinh 1ap trinh chuyén dung c6 phan
quyén cao hon. Viéc phin quyén rd rang nhu vay gitp han ché rii ro do thao tic sai va
bao vé hé thdng khoi cac tac dong khong mong mudn tir phia ngudi van hanh. Cac thong

s6 co ban cua may tinh van hanh Dell Precision 3660 duoc trinh bay ¢ Bang 2.7.

Bang 2.7. Thong s6 May tinh van hanh Dell Precision 3660

Théng s ki thuit chung Chi tiét
s Intel Core 19-12900 processor (30MB Cache,
Chip xu ly
16 Core , 2.4GHz to 5.1GHz
RAM 8GB DDR5 4400MHz (x4 slot)
O cling 1TB 7200rpm 3.5" HDD
Card d hoa NVIDIA T1000 4GB
Cong xuét hinh 4x DisplayPort 1.4
Két n6i mang LAN RJ45 port 10/100/2000 Mbps
Hé diéu hanh No-OS

Sinh vién thuc hiénLV(N) Van Vfl, } )
Lé Van Thai, Nguyeén Hiru Tuan Hudng dan: PGS.TS. L€ Tién Diing 29



- Thiét bi dong bd thdi gian GPS: Hopf 8030HEPTA/GPS

Hinh 2.12. Thiét bi dong b thoi gian Hopf 8030HEPTA/GPS

Thiét bi dong bo thoi gian Hopf 8030HEPTA/GPS (nhu Hinh 2.12) 1a giai phap

dinh thot chinh xé&c cao st dung tin hi¢u GPS, giap déng bo thoi gian cho cac hé¢ théng

mang va diéu khién cong nghiép. Thiét bi co thé két nbi dong thoi vai it nhéat 7 vé tinh,

dam bao d6 chinh xac va 6n dinh trong moi diéu kién. N6 hd trg nhiéu giao thic phd
bién nhu NTP, PTP va IRIG-B, d& dang tich hop véi cac hé théng SCADA hoic hé
thdng yéu cdu d6 dong bo thoi gian nghiém ngat. Vi thiét ké bén bi, giao dién than
thién va kha nang hoat dong lién tuc, Hopf 8030HEPTA/GPS la lya chon 1y tudng cho
cac tng dung can dong bo thoi gian dang tin cdy. Cac thong sb co ban cua thiét bi dong
b6 thot gian Hopf 8030HEPTA/GPS dugc trinh bay ¢ Bang 2.8.

Bang 2.8. Thong sd thiét bi dong bo thoi gian Hopf 8030HEPTA/GPS

Théng s ki thuit chung

Chi tiét

4 modules network time server
9030NTS/M IRIG-B

Khe cam DCE77
Cyclic Pulses (PPS, PPM, etc.)
Giao thirc thoi gian RFC5905

S6 cong Ethernet

2 X cong toc do 10/100/1000mpbs

Canh béo

SNMPv2c/ SNMPv3
Thoéng bao qua
email SYSLOG
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HTTP/ HTTPS WebGUI (trinh duyét co ban)
Telnet

Thiét 1ap kénh SSH
Cong cu thiét 1ap mang LAN ngoai
HTTP/HTTPS
DHCP

Giao thirc TCP/ IP Telnet
SSH

SNMP; SMTP; SYSLOG (can mé khod)
100 — 240 VAC (tiéu chuan)
110 — 250 VDC; 24 VDC; 48 VDC

Ngudn

d. M6t s6 thiét bi truyén thong

- Modem khong day 3G/4G: EW50 EUS

Hinh 2.13. EW50 3G/4G Modem khéng day VPN
WS50-EUS (Hinh 2.13) 1a modem 3G/4G cong nghiép cta hang E-Lins, hd tro

truyén dir liéu tir xa qua mang di dong va cung cip két ndi internet 6n dinh trong méi
truong khac nghiét. Thiét bi hd trg nhiéu giao thitrc nhuw TCP/IP, UDP, DHCP, NAT...
ddng thoi tich hop Wi-Fi va cho phép thiét 1ap két ndéi VPN bao mat (SSH/IPsec), phu
hop véi cac hé théng giam sat didu khién. Vé6i kha ning hoat dong 6n dinh trong dai
nhiét d6 rong va méi trudng c6 nhidu cao, W50-EUS dap tmg tot yéu ciu trong cac ng
dung cong nghiép. Trong dy an dién mat trdi KCN Thing Long 2, thiét bi nay duoc st
dung dé két ndi tir xa giita cac tram hién trudng va trung tim diéu khién, dam bao qua
trinh thu thap dir li¢u dién ra an toan, lién tuc va hiéu qua. Cac thong s6 co ban cua
modem khong day EW50 3G/4G duogc trinh bay & Bang 2.9.
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Bang 2.9. Thong s6 Modem khong day EW50 3G/ 4G

Thong so6 ki thuat chung Chi tiét
Nguédn 9-36VDC
HO tro mang 2G, 3G, 4G
S6 sim hd tro 2 X sim véi ché d6 chay du phong

2 X cong tdc dd 10/100/1000mpbs véi

Sb cong Ethernet q
1 cong tuong ty WAN

Cong USB 1 x cong USB 2.0 Type A

A 1 x Input (Logic) — 1 x Output (Rela
Pau VA0 ra md trong put (Logic) put (Relay

Mode)
Nhlét d6 hoat dél’lg 30°C dél’l +70 °C
Cap bao vé IP30
Kich thudce 31mm x 99mm x 130.6mm

- Firewall: Fortigate 100F

-------------

FORTIET e e e s s s e

Hinh 2.14. Firewall: Fortigate 100F

FortiGate 100F (Hinh 2.14) 1a thiét bj tuong lira thé hé méi cua Fortinet, tich hop
nhiéu chtrc ning bao mat nhu kiém soat truy cap, phong chong xam nhap (IPS), quan Iy
bang thong va thiét 1ap VPN cho két ndi tir xa an toan. Thiét bi con hd tro bao mat hop
nhit (UTM) nhu loc web, thu rac va quan 1y tmg dung, cing giao dién quan tri truc quan
gitip t6i wu gidm sat va van hanh hé théng mang. Ngoai ra, FortiGate 100F c6 kha ning
phat hién va ngan chan cac mdi de doa theo thoi gian thuc, giip nang cao tinh an toan
cho toan bd hé théng. V61 hi¢u nang xir 1y cao va khd nang mé rong linh hoat, thiét bi
nay pht hop cho ca méi truong doanh nghiép vira va 1én. Céc thong sb co ban cta tuong
Itra FortiGate 100F dugc trinh bay & Bang 2.10.
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Bang 2.10. Vi tri cac cong va thong s tuong lira Fortigate 1000F

Vi tri Cong
1 Cong USB
2 Cong diéu khién
3 2 cong GE RJ45 MGMT/DMZ
4 2 cong GE RJ45 WAN
5 2 cong GE RJ45 HA
6 12 cong GE RJ45
7 2 khe GE SFP+ FortiLink
8 4 cap khe GE SFP
9 4 x GE RJ45/SFP Shared Media Pair
Théng s6 ki thuat chung Chi tiét
Firewall 20Gbps
IPS 2,6 Gbps
NGFW 1,6 Gbps
Threat protection 1 Gbps

- Switch: Cisco C1000FE-24P-4G-L
& SeRees mmmm

Hinh 2.15. Switch: Cisco C1000FE-24P-4G-L

Cisco C1000FE-24P-4G-L (Hinh 2.15) 1a by chuyén mach Layer 2 pho thong, phu
hop cho céc hé thong vian phong, doanh nghiép vira va khu cong nghiép hién dai. Thiét
bi hd trg 24 cong Fast Ethernet va 4 cong uplink Gigabit, dap tmg nhu cau két ndi thiét
bi dau cudi véi hiéu suat on dinh. Switch hd tro cu hinh thong qua giao dién web truc
quan, dé dang trién khai va quan ly. Ngoai ra, thiét bi cho phép kiém soat truy cap & quy
mo 16n va phan doan luu lugng nham nang cao hiéu qua bao mat trong hé théng mang.
Céc thong s6 co ban ciia Switch Cisco C1000FE-24P-4G-L dugc trinh bay ¢ Bang 2.11.
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Bang 2.11. Thong sb Switch Cisco C1000FE-24P-4G-L

Théng s ki thuat chung Chi tiét
N 110V - 220VAC; 50Hz - 60Hz
Nguon
0.23A - 0.35A
Hé diéu hanh Cisco 10S
Loai Switch Layer 2
Dang Switch Rack mountable 1U
S6 cong ho tro 14

Forwarding bandwidth: 6.4 Gbps
Switching bandwidth: 12.8 Gbps
Forwarding rate: 9.52 Mpps

Kich thudce 17.32 x 13.78 x 1.73 inches

Hiéu suét hoat dong

- Switch mang 5 ports EX42005-00-1-A

Hinh 2.16. Switch mang 5 ports EX42005-00-1-A

Bo chuyén mach cong nghiép EX42005-00-1-A (Hinh 2.16) 1 thiét bj thudc dong
Unmanaged Switch, duoc thiét ké nho gon nhung van dap ung ddy du cac yéu cau ki
thuat cho hoat dong 6n dinh trong mdi truong cong nghiép khac nghiét. Thiét bi hd tro
c4c tinh ning noi bat nhu full/half-duplex auto-negotiation, auto MDI/MDIX gitp tu
dong nhan dang ché do truyén va loai cap két ndi, mang lai su linh hoat trong qua trinh
lap dat. Ngoai ra, switch con tich hop tinh ning QoS (Quality of Service) nham dam bao
d6 wu tién cho cac goi tin quan trong, hd tro chdéng bio broadcast dé bao vé hé thong
khoi hién tugng nghén mang do phat tdn dir liu lan rong. EX42005-00-1-A cling tuin
thti chuan IEEE 802.3az (Energy Efficient Ethernet), gitip tiét kiém dién ning bang cach
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giam tiéu thy ning luong khi luu lwong dit liéu thap. Dic biét, thiét bj con dugce trang bi
kha nang chong sét lan truyén 1én t6i 4 kV, dam bao an toan cho cac két ndi mang trong
diéu kién moi trudng khic nghiét. Vi cac tinh nang trén, EX42005-00-1-A 1a giai phap
mang ly tuong cho cac hé thong ty dong hoa cong nghiép, doi hoi tinh 6n dinh, an toan
va d& trién khai. Cac thong s6 k¥ thuat chi tiét cua thiét bi dugc trinh bay trong Bang
2.12.

Bang 2.12. Thong s6 Switch EX42005-00-1-A

Thong sb ki thuit chung Chi tiét
Nguon 12 - 48VDC
Tong s6 cong 5
Nhiét d6 cong -10°C dén 60°C
CAp bao vé IP30

- Module truyén théng IB IL RS 485/422-PRO-PAC — 2863627

Hinh 2.17. Module truyén thong IB IL RS 485/422-PRO-PAC — 2863627
Module truyén thong IB IL RS 485/422-PRO-PAC — 2863627 (Hinh 2.17) 14 thiét

bi m& rong duoc thiét ké dé hd trg giao tiép truyén thong cong nghiép qua cac chuin
RS-485 va RS-422. Module nay thuong duoc st dung trong cac hé thdng ty dong hoa
va diéu khién dé két ndi cac thiét bi cap trudng véi bo diéu khién trung tdm, dam bao
truyén dir liéu 6n dinh va chinh xac trong méi trudng cong nghiép. Véi kha ning tuong
thich cao va cau hinh linh hoat, IB IL RS 485/422-PRO-PAC dép tng tt cic yéu cu
truyén thong da diém, gitip t6i wru héa hiéu suat va do tin cdy cia hé thong dicu khién.
Thiét bi cling hd trg cac co ché bao vé chéng nhiu, ning cao kha ning van hanh lién
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tuc trong diéu kién moi truong khéc nghiét. So dd ndi day cua thiét bj dugc mo ta &

Hinh 2.18 va cac thong sb chi tiét dugc trinh bay ¢ Bang 2.13.

(E (Yot
[
SLITE O 8d
& T -= Cx
RS-422 RS-485

Hinh 2.18. Néi day IB IL RS 485/422-PRO-PAC — 2863627
Bang 2.13. Thong s6 chi tiét IB IL RS 485/422-PRO-PAC — 2863627

Tiéu chi Théng sb chi tiét

Giao dién RS-485 hoidc RS-422 (hoat dong dong thoi)

Téc d6 truyén dir lidu Téi da 38.400 bps (co6 thé cau hinh)

C6 thé ciu hinh: 7 hodc 8 bit dit liéu, 1 hoac 2

Dir li¢u dung / bit dix liu / O
bit durng, chan 1¢ hodc khong

kiém tra chan 1é

Bo dém nhén / gui 4kB/1kB

Dién ap cap ngudn 7,5 V DC (thong qua jumper dién ap)

Dong tiéu thu 170 mA (dién hinh), 260 mA (t6i da)

Cong suit tiéu thy 1,275 W (dién hinh), 1,950 W (ti da)

Chéng ngan mach C6 thé gay hong thiét bi néu ngin mach lién tuc

Céch ly dién 500 V AC gitra cac vung dién ap
Moi trudng hoat dong Nhiét d6: -25°C dén +55°C; Do am: 10% dén
95% (khong ngung tu)
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2.3.2. Giao thsc truyén thong Modbus RTU cia dee 4n
a. Gioi thiéu

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) 1a mét giao thirc truyén thong nbi tiép
thudc ho giao thirc Modbus, dugc thiét ké nham trao dbi dir liéu giira cac thiét bi diéu
khién cong nghiép nhu PLC, cam bién, bd truyén dong va hé théng SCADA. Véi cdu
trac dit liéu dang nhi phan va phuong thirc truyén theo khung khép kin, Modbus RTU

mang lai hi¢u qua cao vé toc do va do tin cay trong moi truong cong nghi¢p.

Giao thtrc ndy thuong hoat dong trén cac chudn vét Iy RS-232 hoic RS-485, trong
d6 RS-485 duoc sir dung phd bién hon nhd kha nang truyén dit liéu song song gitra
nhiéu thiét bi trong mdt mang da diém. Mdi thiét bi trong mang Modbus RTU duoc dinh
danh bang mot dia chi duy nhét, cho phép quan 1y va diéu khién dé dang trong cac hé
théng phan tan.

Uu diém ndi bat cia Modbus RTU 1 tinh don gian trong c4u hinh, kha ning twong
thich rong v&i nhiéu thiét bi cong nghiép va yéu cau tai nguyén hé théng thap. Giao thirc
nay dic biét phu hop voi cac tng dung giam sat va dicu khién trong cong nghiép nho
kha nang trién khai nhanh va chi phi thap. Tuy nhién, vi 1 giao thirc nbi tiép, né co
nhing gi6i han vé toc do truyén va khoang cach, cling nhu khong tich hop sén céac co
ché bao mat hién dai, nén can dugc két hop véi cac giai phap bao mat bo sung khi trién

khai trong moi truong nhay cam.

Modbus RTU la mét giao thirc truyén théng cong nghiép phd bién, hoat dong theo
mé hinh mot Master diéu khién va tbi da 247 Slave, mdi Slave co dija chi riéng biét tur 1
dén 247. Giao thtrc nay sir dung két ndi nbi tiép (RS-232 hodc RS-485) va ma hoa dir
lidu theo dang nhi phén, gitip truyén tai thong tin nhanh va hiéu qua véi toc do tir 1.200
dén 115.200 baud (phd bién 13 9.600 hodc 19.200 baud). Nho tinh don gian, do tin cay
cao va kha nang tuong thich rong, Modbus RTU dugc tng dung rong rai trong cac h¢

thong diéu khién va giam sat cong nghiép.

Protocol Data Unit (PDU)

Start

Slave ID

Function code |

CRC error check

Stop

3.5 Bytes

1Byte

1Byte

n Bytes.

2 Bytes

35 Bytes

Application Da

ta Unit (ADU)

Hinh 2.19. Khung truyén Modbus RTU
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Mot gbi tin cia Mobus RTU bao goém : 1 byte dia chi — 1 byte ma ham — n byte

dir liéu — 2 byte CRC. Trong do :

- Byte dia chi: Dung dé xac dinh dia chi thiét bi dich trong qua trinh truyén

dir liéu. Trong ban tin tir Master, byte nay cho biét Slave ndo s& nhan lénh;

trong ban tin phan hoi tir Slave, byte nay xac dinh thiét bi gtri dit liéu. Dai

dia chi hop 16 tir 0 dén 254.

- Byte ma ham: Do Master giri, xac dinh loai thao tac yéu cau nhu doc, ghi,...

Mot s& ma ham thong dung gom:
« 01: Poc cac bit du ra (Coils)
* 03: boc thanh ghi git (Holding Registers)

* 05: Ghi mét bit (Coil) don

« 15: Ghi nhiéu bit

- Byte dif lidu: Chira thong tin cu thé tiy theo yéu cau (dia chi thanh ghi, do

dai, gia tri...).

« Dbi véi 1énh doc, ban tin tir Master bao gém: 2 byte dia chi dir li¢u va 2
byte do dai can doc. Slave phan hoi véi 2 byte dia chi, 2 byte do dai va

n byte dir li¢u.

« Dbi voi 1énh ghi, ban tin tir Master bao gdm: 2 byte dia chi, 2 byte do
dai va n byte dit lidu can ghi. Slave phan hoi bang 2 byte dia chi va 2

byte d¢ dai nhu xac nhan.

b. X&y dung chuong trinh Modbus RTU cuia du an

- CAu hinh khdi Master

true. EN ENO}-

xSa@rt:
User_Regtart DNT#9600—]
BYTE®4—
Fale—
Te5—
T?rl_AC_ZOO T22 ]
PLCMODE_RUN ™ ‘QL—xS!zﬂ: MB_reset—
Modbus_Master_deky. PT ETh=
Modbus_data_AC—+

METER_MB_IWUT—F
METER_MB_OUTPUT—F

T WE_LAS¥ Maser s )
xActvate XActve|
dBaudate xBuy
blatawidth XReady
ARS422 uRequestsCounter
tTmeout uRespongesCounter
D _Tmeout udtAddDat
xXReset XEfTor
whagCode

widdDiagCode

udtDag

udtMBOata udtMBOatS
amOutputAddress- arOwtput Addresss

MB_L_485P_Ma

ster 8 5

—Master_ AC_Actve

L Master_AC_busy
—Master_AC_redy

=

L
—METER_RS485P_DATA_V1
-

Lo

-

=

—Modbus_data_AC

METER_MB_INPUT
F—METER_MB_OUTPUT

Hinh 2.20. Khéi Modbus Master ciia dong hd AC
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Trong hé théng diéu khién va gidm sat sir dung giao thirc Modbus RTU, khéi chirc
ning Master (nhu Hinh 2.20) dong vai trd trung tdm trong viéc thu thap va diéu phéi dix
lidu tir cac thiét bi ngoai vi. Master chiu trach nhi€ém gui cac yéu cau doc hodc ghi dir
liéu dén timg thiét bi Slave theo dia chi dinh sin va chd phan hdi dé xtr Iy hodc hién thi
thong tin. Mdi Master duoc cAu hinh dé giao tiép véi mot hodc nhiéu thiét bi cu thé
thong qua giao thirc Modbus RTU, dam bao qua trinh truyén nhén dit liéu dién ra chinh
Xéc, tuan ty va doc 1ap gitra cac thiét bi. V&i co ché truyén ban song cong va theo mo
hinh master-slave, chi Master méi ¢6 quyén chu dong truyén 1énh, gitip giam thiéu xung
dot truyén thong va dam bao tinh on dinh trong hé théng.

Bang 2.14. M0 ta chi tiét cac dja chi vao ra cua khi Modbus Master

Tham s6 dau vao
XActive BOOL Khéi hoat dong (True=Active)
diBaudrate DINT Khai béo téc do truyén (9600)
Loai day truyén thong (False:RS485,
XRS422 BOOL
True:RS422)
Xéc dinh thoi gian t6i da vé viéc phan hoi
tTimeout TIME tir thiét bi cap truong cho dén ILC. Mac
dinh TIME#5s
Thoi gian dé xu ly giao tiép giira ILC va
tPDTimeout TIME Hlan de xtr1y giao Lep gia
Module. Mac dinh: Time#2s
xReset BOOL Reset khoi block
Tham s6 dau ra
Chi thi khoi dang hoat dong hay khong.
XActive BOOL True: Hoat dong,
False: Khong hoat dong
Thé hién khoi c6 ban gi khong. True: Khoi
xBusy BOOL . g
dang ban vo1 viéc thuc thi dich vu
Thé hién da san sang dé thyc thi. Khi thuc
XReady BOOL .
hién: False
udtAddData UINT Cau trdc véi trang thai bién bo sung
Béo két qua 16i sau mdi lan thuc thi. True:
XError: BOOL ..
Mot 161 x4y ra
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Tham s6 dau vao ra

udtMBData | udtModbus2 Data

Khéi giao tiép duoc truyén thong dén khoi
MB_RTU

SS B 112

arrinputAddre | MB2_COM_ARR _

Qua trinh xtr ly dit liéu dau vao

ress B 1 12

arrOutputAdd | MB2_COM_ARR_

Qué trinh xu ly dit liéu dau ra

- Cau hinh khoi chure nang doc va xur 1y dir liéu

INV_ACTNE—4
FALSE—vy
TRUE—
10200ms-

UINT #6—
UINT #5002 —
T #45—
MB21—

Modbus_daty—

MB_RTU_FC4_7_20

1 N g ¥y s g e

Dowlount udiDing
- anReaddata -  anReaddotap—M32
r-um — GGMDD 8t — Modbus_dote

Hinh 2.21. Khéi ¢

htrc naing MB_RTU cho déng ho AC

Khdi MB_RTU (nhu Hinh 2.21) c6 nhi€ém vu doc dir liéu tir cac dia chi thanh ghi
dau vao. Mdi Master trong dy 4n quan 1y tir 1 dén 2 Client, tiiy theo s6 luong dia chi

thanh ghi can thiét.

MBoi Client chira toi da 128 thanh ghi, néu vuot qua s& tao thém Client méi. Mbi

thanh ghi 13 mot bién dit liéu, vi du thanh ghi s6 1 luu gi trj tong san luong dién mat
troi qua hai dia chi 5004 va 5005 (Dword: UINT32). Viéc chon dir liéu 1ay tir thiét bi

duwa trén yéu cau cia nha may. Phan tiép theo s& trinh bay dir liéu lay tir ddng ho theo

Manual Meter.

Bang 2.15. M6 ta vé khdi MB_RTU

Tham so dau vao

Tén Kiéu dir liéu M0 ta
xActive Bool Khéi hoat dong
Mot yéu cau di dugc giri dén khoi
XEnablePoll Bool s A
Master 1a da hoat dong
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XEnablePoll Bool Y&u cau s& bi hity

tPollinerval Time Thoi gian yéu cau

Chi dinh thi ti ctia C4c thiét bi cap

uiSlaveAdress UINT .
trueong (1-255)
i Dia chi cua thanh ghi bat dau duoc lay
uiStartAddress UINT o
tir manual thiét bi
iDataCount INT S6 lwong thanh ghi di dugc dém

Tham sb dau ra twong tw nhw khdi Master

Tham s6 dau vao ra

arrModbus2_ W _1 1 | Tham s6 chira dit licu Modbus duoc yéu
arrReadData \
25 cau
udtMBData udtModbus2_Data Céu trdc giao tiép v4i khoi Master

- Cau hinh khoi chtrc ndng chuyén doi kiéu dir licu

MB_INV_138
& MB_INW R

FC4_2_V1[20]— Low Out_Ward_1}—DATA_MODBUS_SEVER{ 1070]

WORD#0—] High Out_Ward 2}—DATA_MODBUS_SEVER{ 1071]

REAL#0.1— Scale

req— Request

N

Hinh 2.22. Khéi chuyén doi kiéu di liéu

Céc gia tri thu thap tir thiét bi Inverter va ddng hd qua két ndi RS485 ¢6 dang di
lidu WORD va DWORD. Bé dong b hoa, cac gia tri ndy duoc chuyén doi sang kiéu di
lidu REAL bang cac khéi chuyén ddi c6 sin trong phan mém PC WORX.

2.3.3. Giao thsc truyén thong Modbus TCP/IP cia due 4n
a. Gidi thigu

Modbus TCP/IP 12 mot giao thic truyén thong cong nghiép sir dung nén tang
mang Ethernet va giao thirc TCP/IP dé truyén tai dit lidu giira cac thiét bi trong hé thong
tu dong hoa. Pay 1a phién ban mé rong cua giao thire Modbus truyén théng, dugc thiét
ké dé hoat dong trong mdi trudng mang hién dai, cho phép két ndi nhanh chéng va hi¢u
qua giira cac thiét bi nhu bo didu khién 1ap trinh (PLC), hé thong SCADA, cam bién va
thiét bi giam sat.
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V& mit ky thuat, Modbus TCP/IP st dung mé hinh client-server, trong d6 mot
thiét bj dong vai trd 13 may khach (client) giri yéu cau truy xudt hodc ghi dit liéu, va mot
hodc nhiéu thiét bi dong vai trd 1a may chu (server) phan hdi yéu cau d6. Cac thong diép
Modbus duge dong goi trong cac goi tin TCP, str dung cong mic dinh 1a 502 dé truyén

tai dit liéu qua mang IP.

Uu diém ctua Modbus TCP/IP ndm ¢ kha ning twong thich cao véi cac thiét bi
mang chuin, toc d6 truyén dir liéu nhanh, ciu hinh don gian va kha ning mé rong linh
hoat. Chinh vi vy, né dugc tng dung rong rii trong cac linh vyc nhu diéu khién qua

trinh, tw d6ng hoa nha may, quan 1y ning lwong va giam sat hé thong phan tan.
b. Xay dyng chuong trinh Modbus TCP/IP cho dy an

- CAu hinh khdi TCP Server

MB_TCP_Sener_6_1

- ME_TCP Serer 6 )
TRUE—] =Adinvate XA ctve o
o xAdknowledge *Conneded o
F4LSE—] xAutoAck ¥Error ¢
FALSE—] =JDP_Mode wDiagCode =
INT#502— WCP_Port whddDagCode —&
o strPartner P udtDiag =

& tReconnedDeby
+— TTimeout
UINT#1000— uDffsetinpuiRegister
UINT#40 00— uOffsstHddngRedser
UINT#5000— uDffsetinputs
UINT#6000— uDffsetCois
DATA_MODBUS_SEVER—+ arrModbusData —  arModbisDate+—DATA_MODBUS_SEVER

Hinh 2.23. Khdi Modbus TCP Server

Khéi MB_TCP_Server 6 (Hinh 2.23) trong phan mém PC Worx dugc st dung dé
thiét 1ap chirc nang Modbus TCP Server cho PLC, cho phép thiét bi trg thanh trung tim
chia sé dir liéu t6i cac thiét bi client nhu HMI, SCADA hoic PLC khéc trong h¢ théng
mang cong nghiép. Giao tiép duoc thuc hién thong qua cong mic dinh 502, phi hop véi
chuan Modbus TCP/IP. Dit liéu trong PLC dugc anh xa linh hoat vao céc vung dia chi
chuan nhu Coils, Inputs, Input Registers va Holding Registers véi cac offset cau hinh
tly Y, gilp dam bao tinh twong thich véi nhiéu thiét bi va phian mém giam sat. Ngoai
kha nang truyén nhan dir liéu, khdi nay con hd trg giam sat trang thai két ndi, tai thiét
1ap khi co su cd mat lién lac va cung céip tin hiéu bao 15i dé dam bao tinh 6n dinh va do
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tin ciy trong qua trinh vin hanh. Véi cau hinh don gian va kha ning twong thich cao,

MB_TCP Server 6 1a cong cu hitu ich trong viéc tich hop PLC vao cac hé théng diéu

khién va giam sat stir dung giao thitrc Modbus TCP/IP.

Bang 2.16. Mo ta vé khdi TCP Server

Tham s0 dau vao

Tén bién Kiéu dir liéu M6 ta
_ Kich hoat khéi
XActivate BOOL
MB_TCP_Server 6.
Bat x4ac nhan tu dong cho két
xAcknowledge BOOL ..
noi.
Tat ché do tu dong xac nhan
XAutoAck BOOL \
yéu cau (ACK).
Giao thuc TCP (FALSE),
xUDP_Mode BOOL .
- néu TRUE la UDP.
) Cong TCP Modbus mic
ITCP Port INT )
- dinh 1a 502.
Dia chi IP cua client (néu
strPartner_IP STRING \ )
- can chi dinh).
Thoi gian cho trude khi thu
tReconnectDelay TIME o
két no1 lai.
. Thoi gian timeout cho két
tTimeout TIME ..
noi Modbus.
. Offset bat dau cho Input
uOffsetInputRegister UINT .
Register (3xxxX).
. . Offset bat dau cho Holding
uOffsetHoldingRegister UINT .
Register (4xxxX).
Offset cho Digital Inputs
uOffsetinputs UINT

(Ixxxx).
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uOffsetCoils UINT Offset cho Coils (0xxxx).

Tham s0 dau vao ra

CAu tric dit liéu chtra toan
arrModbusData DATA MODBUS SEVER
- - bo vung nhé Modbus.

- Céu hinh TCP Client
MB_TCP_Client 6_2
MB_TCP_Clent & )
¥tar— xAchvate XActive
+ xAcknowkedge *Readyp—=
fTue— xAufmAck xErrorp—o
'172.18.8.3— strSenver_IP wDagCode f—-
int#502— Port whAddDiagCode —2
fake— =DP_Mode udtDiag f—=
+— tReconnedDelay
time_5s— tTimeout
TCP_UDT_COMMUNICATION— udtTCP_ConDate udtTCP_ConDatat—TCP_UDT_COMMUNICATION

Hinh 2.24. Khéi Modbus TCP Client

Khéi MB_TCP_Client_6 (nhu Hinh 2.24) déng vai tro nhu mot client trong giao
tiép Modbus TCP, dugc st dung dé thiét 1ap két ndi tir PLC dén mot server Modbus
thong qua mang Ethernet. Trong cau hinh minh hoa, khéi nay duoc kich hoat bai tin
hiéu xStart, str dung dia chi IP dich 1a 172.18.8.3 va cong truyén thong mic dinh 502,
ddng thoi hoat dong & ché d6 TCP (vi xUDP_Mode dugc dit 1a FALSE). Cac tham s6
nhu tReconnectDelay va tTimeout cho phép khdi tur dong thir két ni lai khi gip sy cb
mét két ndi hodc qua thoi gian phan hoi, tir d6 dam bao tinh lién tuc, on dinh va tin cay
trong qué trinh truyén thong. Toan bg dir li€u truyén va nhan dugc anh xa thong qua
bién cau trac udtTCP_ComData, cho phép PLC d& dang truy cép, doc ghi cac thanh ghi
Modbus tir thiét bi server tir xa theo cach truc quan va hiéu qua. Nho d6, khdi
MB_TCP_Client_6 tr& thanh mot thanh phan quan trong trong cac hé thong diéu khién
phan tan, noi can truy xuat dir liéu tir nhidu thiét bi thong qua mang Ethernet cong
nghiép.
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Bang 2.17. M6 ta vé khéi TCP Client

Tham so dau vao

Tén bién Kiéu dir liéu Mo ta chirc nang
xActivate BOOL Tin hiéu kich hoat client Modbus TCP.
xAcknowledge BOOL Dung dé xac nhan trang thai 131 (néu co).
XAutoAck BOOL Ty dong xé4c nhan 16i khi phat sinh.
Dia chi IP cua thiét bi Modbus Server
strServer_IP STRING N
can két noi.
Cong TCP dung dé giao tiép Modbus
Port INT 8 & ¢ 81a0 e
(thuong 1a 502).
Giao thuc TCP (FALSE), khong diung
XUDP_Mode BOOL
- UDP.
Thoi gian cho giira cac 1an thir két noi lai
tReconnectDelay TIME T
néu that bai.
_ Thoi gian chd phan hoi trudce khi bao 16i
tTimeout TIME L.
két noi.
Tham s6 dau vao ra
UDT (User-defined | Cau trtic chira toan bo dir liéu trao doi
udtTCP_CombData
- type) qua Modbus TCP.
- Céau hinh khéi chire nang doc va xu 1y dit liéu
MB_TCP_FC3_1_2
WMB_TCP_FC3_1
xActvate wACHve
R_TRIG_ 7 xAcknowledge ]
@ﬁ MT_ID uiByteCount f—=
FC32_TCP_ERROR K Q|
t#500rms— tUpdate Time arRegstervdue[—RC4_2_AC
uint#255— ulnitidentfier *Error f—FAC32_TCP_ERROR
word#16#C83—] wStartRegster whiagCode p—=
UINT #114— uiQuantityOffegisters wAddDiagCade =
TCP_UDT_COMMUNICA TION— udtTCP_ComData— udt TCP_CorDatat—TCP_UD T_COMMUNICATION

Hinh 2.25. Khdi chtic nang doc va xtr Iy dit lidu
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Khéi MB_TCP_FC3 1 (nhu Hinh 2.25) trong PC Worx dugc st dung dé thuc
hién chtc niang doc nhiéu thanh ghi giir (Holding Registers) trén thiét bi server theo
dung chuan cta 1énh Modbus TCP Function Code 3 (FC3). Khéi nay cho phép PLC thuc
hién truy vin doc mot ving dit liéu lién tiép tir thiét bi Modbus server tir xa, thong qua
cac thong sb cAu hinh nhu dia chi thiét bi (Unit Identifier), dia chi thanh ghi bat dau, sd

luong thanh ghi can doc, va chu ky cap nhat dir liéu. Két qua thu duoc s€ duogc luu vao

vung cau trac dit liéu udtTCP_ComData.

Bang 2.18. Mo ta vé khéi chie ning MB TCP_FC3

Tham so dau vao

Tén bién

Kiéu dir li¢u

Mo ta chirc nang

xActivate BOOL Kich hoat chirc nang doc FC3.
xAcknowledge BOOL Xac nhan khi co 16i dé reset trang thai.
Pinh danh nhiém vu, c6 thé dung cho
MT_ID INT ,
- quan 1y noi ba.
Chu ky thoi gian gitta cac 1an truy van
tUpdateTime TIME Y 8 Ng N Y
dir liéu.
o . Dia chi thiét bi trong mang Modbus
uiUnitldentifier UINT i
(Unit ID).
_ Dja chi thanh ghi bat dau can doc (dudi
wStartRegister WORD
dang hex).
uiQuantityOfRegisters UINT S6 lugng thanh ghi can doc lién tiép.

Tham s0 dau vao ra

udtTCP_CombData

ubDT

Vung dit liéu anh xa dé chira két qua

doc tur server.

Tham so dau ra

arrRegisterValue ARRAY hoac Mang chura céac gia tri doc tir cac thanh
buffer ghi.
XError BOOL C6 13i trong qua trinh truyén thong.
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2.4. Két luan
Chuong 2 trinh bay tong quan vé viéc tng dung b diéu khién ILC 171 ETH 2TX

ctia hang Phoenix Contact nhu mot thiét bi thu thap va xir Iy dir liéu trong hé thong dién
mat tro1 tai Khu cong nghi¢p Thang Long 2. Viéc 1ap trinh dugc thyc hién trén phﬁn
mém PC WORX, st dung ngdn ngit Function Block Diagram (FBD) nhim ting tinh

truc quan va kha ndng mé rdng chuong trinh.

Bén canh d6, kién truc truyén thong gitta ILC 171 ETH 2TX va cac thiét bi cp
truong nhu Inverter, ACB, tram thoi tiét duoc thiét ké dya trén giao thirc Modbus RTU
va giao thitc Modbus TCP/IP. Trong qua trinh phat trién chuong trinh, nhém di van
dung cac kién thire nén tang dé doc dung dia chi thanh ghi, t6 chirc cac khéi doc/ghi dir
lidu va khai bao bién phu hop, dam bao tinh chinh xac khi truyén dir liéu tir thiét bi 1én
hé SCADA.

Muc tiéu ctia viéc cau hinh ILC 171 ETH 2TX va xay dung hé thng truyén thong
la thu thap dit liéu van hanh va trang thai thiét bi tir cip truong, dua 1én Server dé giam
sat va diéu khién thong qua phan mém Action.Net. Pay 1a tién dé quan trong dé trién
khai va ing dung thuat toan Zero Export, noi dung s& dugc trinh bay chi tiét & Chuong
3 va Chuong 4.
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Chuwong 3 : XAY DUNG THUAT TOAN HOA LUOI BAM TAl CHO HE
THONG PIEN MAT TROI CUA KHU CONG NGHIEP THANG LONG 2
DUA TREN PHAN MEM ACTION.NET

3.1. Phan tich va dé xuit giai phap hoa lwéi bam tai cho hé thong dién mit troi tai
Khu céng nghiép Thing Long 2

3.1.1. Tong quan vé gidi phdp héoa lwéi bam tdi

Hoa ludi bam tai — hay con goi la Zero Export — 1a mot giai php ky thuat duoc
phat trién nham dam bao rﬁng toan bo san lugng dién mat troi dugce sir dung ndi bo,
khong phat du 1én ludi. Pay 1a giai phap dugc uu tién trién khai trong cac dy 4n dién
mat troi tai khu cong nghiép, noi quy mé tai 16n va bién dong thuong xuyén. Viéc ap
dung co ché Zero Export gitip dam bao tuan thii yéu cau k¥ thuat ctia don vi quan 1y ludi

dién, déng thoi duy tri su 6n dinh va an toan cho toan hé théng dién.

Nguyén 1y hoat dong dua trén viéc giam sat lién tuc cong suat tai diém hoa ludi
va diéu chinh cong suat phat tir hé thong sao cho luén nhé hon hoic bang phu tai. Viéc
trién khai thudng két hop voi cac thiét bi do luong, bd diéu khién lap trinh (ILC/PLC)
va phan mém giam sat SCADA dé dam bao do chinh xac va phan tng nhanh theo thoi
gian thuec.

3.1.2. Gidi phdp hoa lwéi bdm tdi cho dur an

a. Nguyén ly hoat dong

Nguyén 1y diéu khién trong hé théng Zero Export duoc mé ta ¢ Hinh 3.1 dya trén
viéc gidm sat cong sudt tiéu thu tai diém dau tai thong qua dong hd do dién. Thiét bi do
nay truyén tin hiéu phan hoi dén bo bién tan (Inverter), tir d6 diéu chinh cong suat phat
ctia hé thong dién mit troi sao cho tong cong suat phat ra khdng vuot qua nhu cau tiéu

thu tai chd — tirc 1a khong phat ngugc 1én luéi dién.

- Trudng hop 1: P_solar < P_tai : Khi cong suét tir hé théng dién mat troi
nhé hon cong suét tiéu thu, phf?ln thiéu hut s& duoc bu béi nguff)n dién tu
ludi, dam bao khong giy gian doan trong cung cip dién cho tai.

- Trudng hop 2: P_solar > P_tai : Khi cong sudt phat ciia hé mat troi vuot
qua nhu cau, Inverter s& chu dong giam cong suit dau ra dé bam theo tai,
ngin dong dién du phat nguoc vé ludi, dam bao tudn thu yéu cau ky thuat
vé xuét cong suat.
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Théng so
. | -|ZERO EXPORT|<= - TeM _ C)
Dieu |
khién|

Pin mat troi

Inverter

Hinh 3.1. So do nguyén 1y hoat dong ctia hé théng
b. Dé xuat giai phap hoa ludi bam tai cho du 4n

Xuat phat tir nguyén 1y hoat dong ctia co ché Zero Export, nhém dé xuét trién khai
phuong phap hoa ludi bam tai nham dam bao hé théng dién mat troi tai Khu Cong
Nghiép Thiang Long 2 khong phét cong suat du 1én luéi dién quoc gia, dong thoi van
tan dung tbi da nguén nang luong tai tao dé cung cép cho phu tai ndi bd. Giai phap nay
dugc xay dung véi trong tdm 13 kiém soét chinh xac cong suat phat cua hé thong dién
mit troi dua trén muc tiéu thu thuc té cia nha may. Cu thé, hé théng st dung cong to
dién lap dat tai diém dau cia phu tai dé lién tuc giam sat cong suat tiéu thy. Dit lidu thu
thap dugc tir cong to sé& duoc truyén vé bd nghich luu (Inverter) thong qua giao thirc

Modbus RTU, tao nén mot vong phan hoi khép kin vé thong tin cong suat.

Trén co s¢ do, thuat toan diéu khién s& tac dong truc tiép 1én tham s P_Setting
cua Inverter, tir 46 diéu chinh cong suat phat ciia hé thong dién mit troi sao cho ludn
thoa mén diéu kién: Ps,;qr < Prsz; nhim ngin chin hién twong phat nguoc 1én ludi dién
quéc gia. Toan bd thuat toan diéu khién dugc tich hop vao PLC ILC 171 ETH 2TX cua
Phoenix Contact, dong vai trd 1a by xtr 1y trung tam, chiu trach nhiém thu thap dir liéu,

xtt Iy tin hiéu va phat 1énh diéu chinh cong suit theo thoi gian thuc. Hé théng PLC nay
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cling duogc két ndi voi phan mém SCADA thong qua mang VPN bao mat, giup dam bao
qua trinh giam sat, ghi nhan dir liéu va van hanh dién ra lién tuc, 6n dinh va an toan.
Giai phap duoc dé xuit khong chi dép tmg ddy du cac yéu cau ky thuat nghiém ngit cua
don vi dién luc vé giéi han phat cong sut, ma con gép phan nang cao hiéu qua van
hanh, tiét kiém chi phi dién ning cho doanh nghiép va khai thac tdi da tiém ning cta

ngudn ning luong mit troi tai khu cong nghiép.

3.2. Tinh cip thiét caa giai phap Zero Export cho dién mit troi tai KCN Thing
Long 2

Trong céc hé théng dién mat troi quy md nho, chirc ning Zero Export — khong
phat cong suat du 1én luéi — thudng duoc thyc hién bang cach diéu chinh truc tiép cong
suat Inverter thong qua PLC. Tuy nhién, v6i hé théng 16n nhu tai KCN Thing Long 2,
c¢6 hang tram Inverter va nhiéu xuat tuyén, phuong phap nay tré nén phirc tap va kém
hi¢u qua.

Trong boi canh thiéu co ché mua dién mat troi sau ndm 2020, giai phap Zero
Export tré nén cap thiét nham tranh phat dién du thira. Tai Thiang Long 2, hé thong
SCADA sir dung phan mém Action.Net dang duoc trién khai dé giam sat va diéu khién
toan bo hé théng dién mat troi. Viéce tich hop chirc nang Zero Export vao SCADA giup
t61 wu cong sudt phat, ngan chin phat ngugc 1én ludi, dong thoi dam bao van hanh an
toan va hiéu qua.

SCADA cho phép giam sat tap trung, diéu khién ddng bd cac Inverter va thiét bi
dong cat, dong thoi linh hoat trong 1ap trinh cac kich ban diéu khién theo tai tiéu thu
thuc té. Nho d6, hé thong vira dép ung yéu cau k¥ thuat, vira phu hop xu thé van hanh

hién dai va bén viing trong nganh ning luong tai tao.

3.3. Téng quan vé phan mém ActionNet dwoc sir dung trong dw an
a. Gidi thiéu

Action.Net 1a mdt phan mém SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
tién tién, duoc phat trién nham phuc vu viéc giam sat, diéu khién va quan 1y cac hé théng
tu dong hoa trong nhiéu linh vyc céng nghiép nhu dién ning, nudc, san xuat va ning
luong tai tao. Phan mém nay cung cip mot nén tang manh mé gitp thu thap dir lidu thoi
gian thyc, hién thi truc quan va phan tich hiéu qua cac thong s6 van hanh, tir d6 t6i wu

hoa hoat dong cua h¢ théng.

Phan mém Action.NET duoc lya chon trong du an khong chi nhd kha nang twong

thich véi nén tang lap trinh C#, ma con boi nhitg wu diém ndi bat trong viéce trién khai
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hé théng SCADA hién dai. Trude hét, Action.NET cung cép giao dién ngudi dung than
thién va truc quan, giup ngudi van hanh d& dang theo ddi trang thai hé théng ciling nhu
diéu khién céc thiét bi, tir d6 giam thiéu sai sot thao tac va nang cao hi¢u suit van hanh.
Bén canh d6, phdn mém con sé hitu kha ning mé rong va tich hop linh hoat, hd tro két
ndi v6i nhidu loai thiét bi va giao thirc truyén thong khac nhau nhuw Modbus RTU,
Modbus TCP/IP, OPC, MQTT.,... gilip dép ung da dang yéu ciu trién khai, tir hé théng
quy md nhoé dén cac mé hinh coéng nghiép 16n. Mot vu diém quan trong khéc 1 tinh 6n
dinh va bao mat cao. Action. NET dugc thiét ké dé dam bao hé théng van hanh lién tuc
v6i co ché sao luu dir liéu va bao vé truy cap hién dai, gop phan giam thiéu rui ro tir cc
moéi de doa bén ngoai va dam bao an toan thong tin. Ngoai ra, phan mém ciing cho phép
1ap trinh va tuy bién sau, giup nguoi dung dé dang xiy dung cac kich ban diéu khién
phtt hop véi yéu ciu riéng biét cua timg du an, dic biét 1a nhitng hé théng c6 cau tric
van hanh dic tht nhu co ché Zero Export. Pic biét, kha ning giam sat tir xa théng qua
két ndi mang an toan 1a mot tinh nang thiét yéu trong xu huéng chuyén doi sb hién nay.
Véi Action.NET, nguoi quan 1y co thé theo ddi hoat dong cua toan b hé théng moi luc,
moi noi, nang cao hiéu qua quan 1y va cho phép phan tng kip thoi dbi véi cac su cb

hoic thay doi trong diéu kién van hanh.
b. Ngon ngit 1ap trinh duoc st dung trong phan mém

Phan mém Action.NET hd trg nhiéu ngdn ngir 1ap trinh nham tao diéu kién linh

hoat trong xay dung céc chirc nang di€u khién va giam sat, bao gom:

- C# (C Sharp) — ngén ngit chinh duoc hd tro trong cac Script Module,
Function Block, va diéu kién logic.

- VB.NET (Visual Basic .NET) — danh cho nhiing nguoi quen véi ¢ phap
ctia Visual Basic, c6 thé str dung song song v6i C#.

- SQL — dung trong cac truy van dir liéu, két ndi co so dit lidu, va xt 1y dir
lidu trong hé thong SCADA.

- Ngon ngir biéu thirc Action Language — mot ngon ngir logic riéng nhe hon,

duoc dung trong cac bicu thirc diéu kién va cau hinh cac tham so.

Trong qué trinh xay dung hé thdng giam sat va didu khién SCADA bang phan
mém Action.NET, C# dugc lya chon 1a ngdén ngtt 1ap trinh chinh nhd vao kha nang
tuong thich cao va hiéu suat tot. C# 1a ngdn ngit huéng d6i trong manh mé do Microsoft
phat trién, tich hop chit ch& v6i nén tang .NET — von 1a nén tang ma Action.NET xay
dung trén d6. C# hd tro ct phap rd rang, dé tiép can va co thu vién phong phu gitp don

gian hoéa qua trinh phat trién ung dung giam sat, diéu khién.
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Mot sb 1y do quan trong dan dén viéc Iya chon ngén ngit 1ap trinh C# trong dur 4n
1a do su twong thich cao va kha ning hd trg phat trién phan mém hiéu qua. Trude hét,
C# tich hop truc tiép véi nén tang NET Framework — nén tang ma phin mém
Action.NET str dung, do d6 gitp t6i wu hoa qua trinh phat trién va trién khai tng dung.
Bén canh d6, C# c6 ct phap rd rang, dé doc va d& bao tri, giup giam thiéu 13i 14p trinh
va thuan ti¢n trong viéc mo rong hé théng. C# con ho tro manh mé 1ap trinh huéng dbi
tuong, rat pht hop véi cdu trac module theo mé hinh Zero Export ma du an dang ap
dung. Ngoai ra, ngdn ngit nay dugc tich hop t6t véi moi truong phat trién Visual Studio,
cung cip cac cong cy manh mé cho viéc viét ma, g& 16i va trién khai phan mém. Cudi
cung, hé sinh thai thu vién phong phu tir NET giup C# d& dang xt Iy dit liéu, giao tiép
v6i cac thiét bi phan cung ciing nhu xay dung giao dién nguoi dung truc quan, tir d6
tang hiéu sut va do tin cdy cho hé thong diéu khién — giam sat.

3.4. Thiét ké va thuc hién thuat toan hoa lwéi bam tai cho hé thong dién mat troi
Khu Cbéng Nghiép Thing Long 2

3.4.1. Xay dung thudt toan hoa lwéi bam tdi cho hé thang

Viéc phat trién chuong trinh diéu khién cho module Zero Export trén phan mém
Action.NET yéu cau do chinh x4c cao trong thiét ké va kha niang phan hoi nhanh dé dam
bao hé thong van hanh 6n dinh trong thoi gian thuc. Chuong trinh phai dugc xay dung
v6i cdu trlc logic 16 rang, dé bao tri va cho phép hiéu chinh linh hoat dé dap tng céac
thay ddi cta hé théng dién mat troi trong qua trinh hoat dong. Bén canh do, viéc tich
hop céc thuat toan diéu khién thich tng 13 can thiét dé xur 1y kip thoi cac bién dong cong

sudt tir phia tai va ngudn phat, qua d6 tranh dugc nguy co phét du cong suét 1én ludi.

Tai Khu cong nghiép Thiang Long 2, myc tiéu van hanh khong phat cong suat du
1én ludi 14 yéu cau bat budc va duge xem nhu tiéu chi danh gia hiéu qua cua giai phap.
Pé dat duoc diéu nay, chuong trinh can lién tuc giam sat cong sut ludi theo thoi gian
thuc, dong thoi diéu khién cong suét phat tir inverter sao cho phit hgp véi nhu cau tiéu
thu ndi bd. Viéc dam bao tinh chinh xac va do 6n dinh cua dir lidu tir thiét bi do luong
va truyén thong dong vai trd then chét trong qua trinh nay.

Qua trinh trién khai giai phap doi hoi sy phdi hop chit ché giita nhom phat trién
phan mém va doi ngii k¥ thuat hién truong, nham dam bao rang cau hinh phan mém
tuong thich véi thuc trang ha tang dién mat troi dang khai thac. Khi d6, hé thong méi
c6 thé van hanh tin cdy, tuan thu cac quy dinh k¥ thuat va mang lai hiéu qua kinh té cho
nha may.
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a. Thuat toan hoa ludi bam tai cho h¢ dién mat tro1 Khu Cong Nghiép Thang Long 2

- Ché do auto:
e DOGi voi ché d§ Giam cong suat Inverter:

Khi Cong suat ludi nhd hon 30kw thi bat dau chay thuat toan ché do Giam. H¢
thong s€ ki€m tra bao gom xem c6 bao nhi€u Inverter dang Online, ki€ém tra Pgetring va
Preq; hién tai cia moi Inverter 1a bao nhiéu. Sau do6 s€ tinh  Pg,q;4;;, ciia hé thong va
tinh h¢ s6 ti 1€ giam:

50
P_RealALL *

G =
Hé théng mdi 1an chi gidm 50KkW Pgegua;, cla tat ca cac Inverter dang Online.
Xong v&i mdi Inverter s& c6 cong suat cai dat méi sé 1a:
Psettingnew = Psettingowa- (1 — G).
Trong qua trinh giam cong suat Inverter thi hé thong s& ludn kiém tra gid tri
Preqian, Néu cong suat giam theo yéu cau thi thuat toan dimg. Néu cong suat ludi van
nho hon 30kw thi thuat toan tiép tuc chay.

e Dbi voi ché do Tang cong suit Inverter:

Khi Cong suat ludi 16n hon 140kw thi bat dau chay thuat toan ché d6 Tang. Hé
thong s& kiém tra bao gdm xem c6 bao nhiéu Inverter dang Online, kiém tra Psetting va
Preq; hién tai cia moi Inverter 12 bao nhiéu. Sau d6 s& tinh  Praqpay;, ciia hé thong va
tinh hé sd ti 18 Tang:

50
P_RealALL °

Hé théng mdi 1an chi ting S0KW Praqia.;, cUa tit ca cac Inverter dang Online.

T =

Xong véi mdi Inverter s& co cong suat cai dat moi sé 1a:
Psettingnew = Psettingota- (1 +T).

Khi mot Inverter nao d6 ¢ Pserringnew VUQt qua mirc cho phép 110% thi thuat
toan s& gioi han lai & mttc 110% dbi v6i Pserring clia Inverter d6 va s& dem phan du d6
phan bo cho cac Inverter con lai chua vuot mtc 110%. Trong qua trinh ting céng suit
Inverter thi hé thong s& ludn kiém tra gid tri Pregyay, NéU cOng suit tang theo yéu cau thi
thuat toan ding. Néu cong suit ludi van 16n hon 140kw thi thudt toan tiép tuc chay.

- Ché d6 Manual:

Trong ché do Manual, hé théng khong tu thuc hién chirc nang Zero Export tu dong

ma ngudi van hanh tu kiém tra théng sd va chu dong dong cit cac bién tan va cac ACB

cua cac du an.
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b. Luu dd thuét toan cua ché do Auto

Luu do thuat toan doi voi ché dd Giam cong suat Inverter:

N

Yes

v

0

~Tinh P_RealALL
~Tinh 18 Giam
G=50/P_RealALL

- Vi méi Inverter
P_Setting_New =
P_Setting Old.(1-G)

Online.

- Kiém tra xem c6 bao nhiéu Inverter dang

- Kiém tra P_setting va P_Real hién tai cia
méi Inverter dang Online & bao nhiéu.

Hinh 3.2. Luu d6 thuat toan ché d6 Giam cong suét Inverter

Luu db thuat toan dbi véi ché do Tang cong suat Inverter:

P_Grid > 140 kW

Yes

v

- V&i mbi Inverter
P_Setting_New =
P_Setting_OId.(1+T)

- Kiém tra xem c6 bao nhiéu Inverter dang
" Oniine.
- Kiém tra P_setting va P_Real hién tai ctia
méi Inverter dang Online 1& bao nhiéu.

A

- Tinh P_RealALL

-Tinh ti Ié Tang
T=50/P_RealALL

Yes

l

P_SettingNew
vuot qua 110%

No

v

Phan bé cho céc
Inverter con trong.
(khdng vurot qua 110%)

Gan truc tiép

Hinh 3.3. Luu d6 thuat toan ché d6 Tang cong sut Inverter
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3.4.2. Xay dwng hé théng céc bién cho thudt fodn hoa lwéi bam tdi trong phan mém
ActionNet

Viéc thiét ké cau trac bién mot cach hop 1y cho module Zero Export trén nén tang
Action.NET déng vai tro then chdt trong toan bo qua trinh trién khai thuat toan diéu
khién. Mot cau tric bién duoc t6 chirc khoa hoc khong chi gitip don gian héa viéc lap
trinh va trién khai thuat todn, ma con gép phan nang cao kha ning kiém soat hé thong,
df)ng thoi tao diéu kién thuan loi cho cong tac gidm sat, bao tri va mo rong trong tuong
lai. Bé dam béo tinh nhat quan va kha ning twong thich cao trong qua trinh truyén nhan
dir liéu giira phan mém SCADA va bo diéu khién, cac bién khai bao trong Action. NET
can duogc déng bd hoa hoan toan veé tén goi cling nhu kiéu dit liéu v6i hé théng bién da
duoc thiét 1ap cho PLC ILC ¢ Chuong 2. Sy dong bd nay dong vai tro quan trong trong
viéc dam bao dit liéu dugc truyén chinh xac, kip thoi va khong gay ra 16i logic trong qua
trinh van hanh. Trong phén mém Action.NET, viéc khai bao cac bién duoc thuc hién tai
muc Edit — Tags, noi ngudi ding cé thé tao méi va quan 1y toan bo bién sir dung trong
hé thong. Danh sach cic bién duoc sir dung cho module Zero Export cung kiéu dit liéu
tuong tng duoc trinh bay chi tiét trong Bang 3.1. Viéc dinh nghia rd rang va nhat quan
cac bién ngay tir dau sé 1a nén tang vimg chic cho qua trinh xay dung giao dién hién thi,

1ap trinh logic diéu khién ciing nhu kiém thir toan hé thong.

Bang 3.1. Danh sach tén bién cho du 4n

Tén bién Type
STATION1 PROJECT
STATION2 PROJECT
STATION3 PROJECT

P_Grid DOUBLE
P_Tong_Real DOUBLE
Ti_le_tang DOUBLE
Ti_le_giam DOUBLE
P_INV_Real DOUBLE
P_Setting DOUBLE
So_Luong_INV INTEGER
Tong_INV_Online INTEGER
INV INV
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3.4.3. Thiét ké giao dign HMI va gan bién cho de an

Viéc thiét ké giao dién HMI (Human-Machine Interface) trén phin mém
Action.Net 13 yéu t6 then chdt trong qué trinh trién khai module Zero Export. Giao dién
nay cho phép ngudi van hanh giam sat tryc quan trang thai hé thong, theo ddi thong s6
van hanh va tinh hinh phat dién. Qua do6, cac thao tac diéu khién duoc thuc hién kip thoi,
chinh x4c, gitip dam bao hé théng hoat dong on dinh, hiéu qua va an toan trong moi tinh
hudng.

Pé thyc hién viéc mé phong ta tién hanh tao giao di¢n tai ctra s6 Draw trén phén
mém Action.Net. Giao dién Station 1 dén Station 3 dé theo déi cac Inverter gom gia tri
Cong suét thuc, gia tri Cong suét cai dat, cong suét ludi, cong suét téng, s6 Inverter dang
online.

seas s
223

revs ar
STATION 1 STATION 2 STATION 3

....................................

------

------

------

-----

......

------

------

Hinh 3.4. Display giam sat chi s6

Sau khi xay dung HMI mé phong thi ta s& tién hanh gan bién cho timg ddi tuong.
Muc dich viéc gén bién thi dir liéu tir HMI duoc tao boi mot dia chi cu thé sau do s&
truyén vé PLC ILC 171 bang Modbus TCP/IP.

|
i Dynamics, object: TextBox (1)
1
I ! .
- Hinding Mode v
Shine
" OtyrctName  Tag STANIONTINVITIP INV resd
Seaunry
= TextColor I y
PesgrodeCaptan Showftaciokiven W
legartt Marege
Maslength: 7

ot 000

Hinh 3.5. Gan bién cho dbi twong
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Dé giao tiép véi thiét bi qua giao thitc Modbus TCP/IP trong phin mém

Action.Net. Trudc tién ta vao muc Edit chon phﬁn Devices, sau d6 chon Modbus Master
— TCP/IP and RS232 devices. Nhap dia chi IP cta thiét bi (192.168.0.12), port (502) va
SlavelD (1).

) i |

Instled Protocely Modbus Mastet - TORAP and RS232 devices v ! e

Channet Creitte rew.. P Srmilator

DR 4 it hoder e 0 1000 : : : :
Name Protocol PrOLocoiCpt . | Inectace Settings  |Timeowst InEaktae Descriprion
? modbus [rocdtes  (BlockSwe=2. PR Actsptl Ertiedt Moctus Matter - TOPP it RS2I2 gevices - TOPR

Hinh 3.6. Khai bAo Modbus TCP/IP trén ActionNet

Pé khai bao céac bién trén phén mém Action.Net. Truéc tién ta vao muc Edit chon
phan Tags, sau d6 chon Objects & ddy ta thém cac bién vao nhu phan tén ta nhip vao

cOt Name, ki€u bién vao cot Type, mang vao cdt Array,...

STATIONS3 PROJECT
P_dm_INV Double
Tong_INV_Cnline Integer
P_TongReal Double
P_upper Double
P_under Double
P_TongStation Double
P_Grid Double
STATIOMNZ2 PROJECT
STATIOMN1 PROJECT

Hinh 3.7. Khai b4o céc bién trén ActionNet

Va dé mo phong thiét bi cip trudng ta sir dung phdn mém Modbus Slave dé nhan
dir liéu tir ActionNet = PLC (PCWorx) > Modbus Slave. Trong phin mém Modbus
Slave chon Connection & Connect (F3) ta thiét 1ap nhu Hinh 4.7.

Connecnon Setup x

Connocion

Sanal Fon

Senal Settnge
LS8 Sowal Fon (COMT)
Maode
OFrTU ASCH

BEO0 Bt
B Doty bty
Flaw Convol
Ners Parnyy osA cTs @RTS Toggw

1 Shop B 10 [ma] SITS disable dalay
Sop

TCRAP Servn

Hinh 3.8. Connection Setup trén Modbus Slave.

Sinh vién thuc hién:~V6 Van Vfl, } )
L& Van Thai, Nguyen Hiru Tuan Huéng dan: PGS.TS. Lé Tién Diing 57



Viéc thuc nghiém chi ghi dir liéu tir ActionNet xudng PLC va xudng Modbus

Slave nén ta thiét 14p tirng bude sau: chon Setup trén Modbus Slave - Slave Definition
(F8) chon Slave ID1, Function 03 Holding Register (4x) nhu hinh sau:

Shave Definition

¢ Slave D 1|

Fundction 03 Holdng Regster (4)

t Addmess 4000

uontity 30
Viaw

Rows

Lo B 20 50 100

_IHide Alias Columns

Eror Simulation
I Skip response

0 [ma] Response Delay

X

Cancel

) Fitts Quentiy

IPLC Addresses (Basa 1)

{ Insert CRCLRC arror
(Not whaen using TCPAR)

| Ratuen exception 06, Busy

Hinh 3.9. Slave Definition trén Modbus Slave

D41 véi cac gia tri khi ghi xudng 1a so thuc, ta lga chon thiét 1ap sau: vao muc

Display — chon Float AB CD. Trong phin mém mé phong Modbus Slave, viéc chon

dinh dang Float AB CD nham xac dinh cach luu trit va truyén dit liéu sé thuc 32-bit

(float) theo thir ty byte phit hop véi chuan ctia mot s6 thiét bi thyc té. Cu thé, dinh dang
nay chia s thuc thanh hai thanh ghi 16-bit, trong d6 thanh ghi thir nhit chira byte A va
B, thanh ghi thtr hai chtra byte C va D. Néu lyra chon dung dinh dang phu hop véi thiét

bi str dung, gia tri hién thi s€ chinh xac; nguoc lai, néu chon sai, dir li¢u s€ hién thi sai

hodc khong doc duoc.

Rispiay View wWindow
Signed
Unsigned
Hex
Binary

Long AR CD
Long CD AB
Long BA DC
Long DC BA

Float AB CD
Float CD AB
Float BA DC
Floatr DC BA
Double AB CD EF GH
Double GH EF CD AB
Double BA DC FE HG
Dauble UG FE DC BA

PLC Address

Communication,..

= (Base 1)
Protacol Addresses (Base 0)

AlT«Shift+5
Alt+Shift+U
Alt+Shift+H
Alt+S5hift+ B

Hinh 3.10. Pinh dang kiéu dit liéu trén Modbus Slave.
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3.5. Két luan

Trong chuong nay, nhom di phén tich va dé xuat giai phap diéu khién hoa ludi
bam tai cho hé théng dién mat troi tai Khu Cong Nghiép Thing Long 2, dong thoi trinh
bay tong quan vé phdn mém Action.Net — nén tang duoc lua chon dé trién khai giai
phap. Trén co s& danh gia thuc trang va yéu cau thyc tién cia hé théng, nhém da 1am rd
tinh cap thiét cta viéc ap dung thuat toan diéu khién hoa luéi bam tai méi cho hé thong.
Bén canh do, cac yéu cau k¥ thuat cu thé cho qua trinh 13p trinh va van hanh thuat toan
trén phan mém Action.Net ciing duoc xac dinh rd rang. Dua trén co s 1y thuyét da
nghién ctru va yéu cau thuc té cua hé thdng, nhém da tién hanh xay dung va trién khai
thuat toan diéu khién vé6i cac ndi dung trong tim nham dam bao kha nang van hanh hiéu
qua cua hé thong hoa 1udi bam tai. Trude hét, nhém dd phan tich dic diém hoat dong
ctia hé théng dién mit troi tai khu cong nghiép dé xac dinh rd hai ché d6 van hanh chinh:
ché d6 Ty dong (Auto) va ché do Thi cong (Manual). Viéc phan chia nay nham dap ting
linh hoat cac tinh huéng van hanh thyc té, tir van hanh tu dong theo thuat toan dén diéu
khién truc tiép boi ngudi van hanh. Trén co sé d6, nhom di xay dung cac luu do thuat
toan diéu khién twong tng cho timg ché dg, bao dam logic rd rang, thuan tién cho viéc
hién thyc hoa chuong trinh va dé dang kiém thir trong cac giai doan phat trién tiép theo.
Pong thoi, nhoém ciing tién hanh thiét ké hé thong bién diéu khién danh riéng cho module
hoa ludi bam tai, bao dam sy thong nhat véi cau trac bién da duogc thiét 1ap trén bo diéu
khién ILC. Pay 1a budc quan trong nham dam béo tinh tuong thich khi trién khai thuat
toan trén nén tang phan mém Action.NET, tir 46 gop phan hoan thién giai phap diéu
khién — gidm sat cho hé théng dién mat troi tai khu céng nghiép. Nhimg ndi dung da
dugc trinh bay trong chuong nay dong vai tro 12 nén tang quan trong, lam co sé cho qua
trinh md phong, kiém chiing va danh gia hiéu qua hoat dong ctia module hoa ludi bam

tai trong chuong tiép theo.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA

4.1. Phwong an truyén thong cho qua trinh kiém nghiém

Phan mém Action.Net (HMI)

CAP GIAM SAT

Modbus TCP/IP

PLCILC

CAP DIEU KHIEN 171 ETH 2X

Modbus RTU (RS485)

CAP TRUONG
i o«

. Inverter
(thay thé bang phan mém Modbus Slave)

Hinh 4.1. Phuong an truyén thong cho qua trinh kiém nghiém

So d6 ¢ Hinh 4.1 m6 ta kién trac truyén thong cho qua trinh kiém nghiém, dugc
phan chia thanh ba cap chinh: cip trudng, cap diéu khién va cap giam sat. Mdi cap dong
vai tro cu thé trong viéc thu thap, truyén tai, xir 1y va hién thi dir liéu van hanh cta hé
thong.

Tai cap truong (Field level), thong thuong sé ¢ Inverter thyuc té. Tuy nhién, trong
mo hinh nay, do khéng cé Inverter vat 1y, ta sir dung phan mém Modbus Slave dé mo
phong qué trinh thay doi gia tri P_Setting, dong thoi hién thi dir lidu tuong (mg. Cac
thiét bi & cap truong két ndi va truyén dir liéu dén bo diéu khién trung tdm (PLC) thong
qua giao thirc truyén thong Modbus RTU (RS485).

O cap diéu khién (Control level), bo diéu khién trung tam 1a PLC ILC 171 ETH
2TX, c6 nhi¢m vu thu thap va xur 1y dir li¢u tir thiét bi hién truong qua giao thurec RS485,
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hozc nhén dit liéu tir cAp giam sat thong qua phan mém Action.Net (HMI) str dung giao
thirc Modbus TCP/IP.

Cudi cung, cp giam sat (Supervisory level) sir dung phan mém Action.Net dé
giam sat, diéu khién va hién thi dir liéu hé thdng theo thdi gian thuc, dong thoi c6 thé

gui dir liéu xuéng PLC khi c6 diéu kién chay thuat toan.

4.2. Phan cieng Demo dé kiém nghiém

Pé kiém nghié¢m thuat toan dé xuat & ché do tang va ché 3o gidm, nhom thyc hién
d3 thiét 1ap mot hé thdng phan cirng mo phong bao gdm ba thanh phén chinh:

- B diéu khién PLC ILC 171 ETH 2TX: Pay la mot bo diéu khién kha lap trinh
cong nghiép thudc dong ILC 100 series, hd tro giao tiép Ethernet va Modbus
TCP/IP, dugc stir dung dé thuc hién cac tac vu diéu khién trong thoi gian thue.

- Module truyén thong IB IL RS 485/422: Thiét bi nay mé rong kha ning giao tiép
nbi tiép cho PLC thong qua cong RS485/RS422, cho phép PLC trao doi dit lidu
v6i cac thiét bi khac qua chuan Modbus RTU.

- B0 chuyén doi USB to RS485: Pay la thiét bi trung gian giup mdy tinh giao tiép
v6i hé thdng qua cong RS485, sir dung dé két nbi véi phan mém giam sat Modbus
Slave trén may tinh.

Qua trinh kiém nghiém bat dau bang viéc mo phong dit liéu trén phan mém
ActionNet — mot nén tang SCADA/HMI hién dai, cho phép thiét ké giao dién truc quan
va tao dit liéu mo phong (vi du: cong suét thuc, cong suét ludi...) dé kiém tra hoat dong
ctia hé thong.

Tiép theo, dir liéu tir phan mém ActionNet duoc truyén dén PLC ILC 171 ETH
2TX thong qua giao thitc Modbus TCP/IP, mot chuan truyén thong phd bién st dung
nén tang Ethernet. Trong cdu hinh nay, PLC dong vai trd 1a Modbus Slave, trong khi
ActionNet hoat dong nhu Modbus Master, dam bao qua trinh truyén nhan dit liéu 6n
dinh, nhanh chong va tin cay.

Sau khi PLC nhén dugc dit liéu mo phong, bude ké tiép 1 truyén dit liéu d6 dén
phan mém Modbus Slave, mot cong cu mo phong thiét bi & ché do slave dung dé giam
sat va kiém tra dir liéu truyén qua cong ndi tiép. Dé thuc hién két ndi nay, hé thong st
dung chuén truyén théng Modbus RTU chay trén dudng truyén RS485.

Viéc mo rong cong RS485 trén PLC dugc thuc hién thong qua module IB IL RS
485/422, trong khi bo chuyén doi USB to RS485 két ndi may tinh voi phan mém Modbus

Slave, cho phép nhan va giam sat dit liéu truyén vé.
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Hinh 4.2. Phan ctimg demo hé thong

4.3. Thye hién thuce nghiém module Zero Export doi véi ché d9 giam

Sau khi hoan tat viéc xay dung giao dién va cdu hinh hé thong trong phan mém
Action.NET, ngudi van hanh tién hanh khoi dong module Zero Export & ché d6 Run
Startup dé bat dau qua trinh giam sat va diéu khién. Trong budc nay, cac théng sé van
hanh duoc thiét 1ap cho ting Station tuong tng. Cu thé, tai Station 1, cac gia tri duoc
cai dat nhu sau: Inverter 1 c6 P_Real 1a 70 va P_Setting 1a 65; Inverter 2 c6 ca hai gia
tri déu bang 0; Inverter 3 dugc thiét lap voi P_Real 1 86 va P_Setting 1a 92; Inverter 4
c6 P_Real 12 75 va P_Setting 1a 84. Tuong tu, cac thong s6 ciia Station 2 va Station 3
cling dugc cau hinh nhu Hinh 4.3. Viéc cai dat cac gia tri nay dong vai trd quan trong
trong qua trinh van hanh h¢ théng, nham dam bao chirc nang Zero Export hoat dong
chinh x4c, diéu chinh cong suat phét ra cila timg inverter phi hop véi yéu cau gidi han
xudt cong suit vé 1udi.
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Hinh 4.3. Display Céc thong sb tai Sation 1, 2, 3 & ché d6 giam

Cong suat téng hién tai dang 12 601 kW va c6 9 Inverter dang Online. Tién hanh
cai dat thong sb Cong suat ludi < 30 kW dé kich hoat diéu kién xay ra thuat toan ché do
gidm. Quan sat sau khi cai dat thong $6 Cong suat ludi < 30 kW, thue hién thuat toan
ché do giam lan 1 thi Cong suét tong giam 50kW chi con 551kW tong > dat yéu cau va
cac thong sb sau khi thudt toan chay ché do giam 1an 1 nhu Hinh 4.4

r_ving (KW,

[ sanowi ] [ swmons
I T Ty N T Iy Ty Ty

2292 582

000 0noo trs 0.00
\ mas T 6418
s876 17.01 oot 0 5

Hinh 4.4. Display céc thong s6 clia cac Sation sau khi thuc hién ché d6 giam lan 1

Tiép theo, ta kiém tra bén phén mém PC Worx dé xac nhan xem dir liéu da duogc
truyén thanh cong thong qua giao thitc Modbus TCP/IP hay chua. Trong PC Worx, dir
libu tir phan mém Action.Net s& dugc ghi vao cic thanh ghi bat dau tir dia chi
uiOffsetHoldingRegister = 4000. Tai day, ta co thé quan sat théy gia tri da duoc cap nhat
dué6i dang dir liéu Hexa, vi du: 16#426E, 16#5E90 cho thiy hé théng da bat dau nhan
tin hiéu tir Action.Net va qua trinh truyén thong giira hai phan mém dang hoat dong
dung theo c4u hinh. Viéc dir liéu xuat hién tai thanh ghi nay 1a minh ching cho su lién

két thanh cong giita giao dién giam sat va PLC théng qua Modbus TCP/IP.
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Hinh 4.5. Dir liéu nhan tir ActionNet tai PC Worx & ché d6 giam lan 1

Sau khi xac nhan dir liéu da duoc truyén tu ph?m mém Action.Net xuéng PLC
thong qua Modbus TCP/IP, ta tiép tuc theo do1 dir liéu dugc PLC truyén Xuéng céc thiét
bi cap trudng (Modbus Slave) thong qua giao thirc Modbus RTU. Pay 1a budc kiém tra
quan trong nham dam bao rang dit lidu diéu khién va giam sat khong chi ding lai & PLC
ma con dugc phan phéi chinh xac téi cac thiét bi ngoai hién trudng qua dudng truyén
RS-485. Viéc truyén thong 6n dinh & cép truong cho thiy toan bo chudi két ndi tir phan

mém giam sat dén thiét bi vat Iy dang hoat dong hiéu qua va dung cAu hinh.

a3 Modbus Slave - Mbslave?
e Edit Comnnection Sewp Display View Wedow BHelp

DFHS = =0 R

[ Messtavet
IO=1:F=03
Alias 03000 Alsag 04010 Alias| 04020
0 59.5923 A 0 458403
‘.
.’v 0 84 3461 0
3.
A 343461 724276 39.4226
5.
5. mang o 742612
7
8 669268 0 ¢
[

Hinh 4.6. Dit liéu duogc ghi tai Modbus Slave & ché do giam 1an 1
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Tiép tuc thuc hién cai dat gia tri cong suét ludi nho hon 30 kW & ché do giam, hé

théng d3 phan hoi dung theo yéu ciu diéu khién. Két qua quan sat cho thiy cong suit

tong cua toan hé théng giam tir 551 kW xudng con 501 kW, ching t6 chirc ning gidi

han cong suit hoat dong hiéu qua. Dong thoi, gia tri cong suat cai dat (P_Setting) cua

tirng inverter cling tw dong giam tuong tng, phan anh kha ning phan phdi lai cong sut

theo mirc giéi han m&i mot cach hop 1y. Nhitng thay d6i nay duoc theo ddi rd rang va

turc thoi trén giao dién ph?m mém ActionNET, noi hién thi dir liéu thoi gian thyc cua hé

thdng, ciing nhu trén phin mém Modbus Slave, gitip kiém tra chi tiét timg thanh ghi dir

lidu. Cac két qua mo phong va kiém chimg duge minh hoa cu thé qua Hinh 4.7 va Hinh

4.8.

Hinh 4.7. Display céc thong s6 clia cac Sation sau khi thuc hién ché do giam lan 2

&% Modbus Slave - Mbslave1

B T )

Imestes §

File Edit Connection Setup Display View Window Help

DeWd& ™ = L4

[ Mbstaver

D=1 F=03

Alias 04000 Alias 04010 Alias 04020

Ov 54,1847 l"‘ 41 65509‘
"
2 ( 76,6922 0
3
4 76,6922 658552 35.8453
5
6 70,0233 0 67.5225
8 60.8536 0 0

Hinh 4.8. Dit liéu dugc ghi tai Modbus Slave ¢ ché d giam lan 2
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4.4. Thye hién thwe nghiém module Zero Export ddi véi ché do ting

Tuong tu viée chay & module Zero Export & ché d6 giam. Ta cai dit cac thong sd
trong cac Station. Station 1 lan luot Inverter 1 1a 70 va 100 (P_Real va P_Setting),
Inverter 2 1a 85 va 60, Inverter 3 1a 66 va 92, Inverter 4 1a 0 va 0. Twong tu vdi 2 Station
2 va 3 con lai duogc thiét 14p nhu Hinh 4.9.

e |
STATION 1 STATION 2 STATION 3

Hinh 4.9. Display Céc thong sb tai Sation 1, 2, 3 & ché d9 ting

Cong suét tong hién tai 1a 500 kW véi 8 inverter dang online. Ta tién hanh cai dat
thong s6 cong suat ludi 16n hon 140 kW dé kich hoat diéu kién xdy ra thuat toan ché do
tang. Sau khi thiét 1ap ngudng cong suit ludi 1on hon 140 kW, khi thuit toan ché do
tdng lan 1 duoc thyuc hién, cong suét téng tang thém 50 kW, dat 550 kW. Cac thong sb
sau khi chay thuat toan ché d6 tang lan 1 duoc hién thi déng bo trén giao dién ActionNet

va trén Modbus Slave, thé hién rd su thay d6i nhu hai hinh minh hoa duéi déy.

Hinh 4.10. Display cac thong s6 ctia cac Sation sau khi thyc hién ché do tang lan 1.
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Hinh 4.11. Dit liéu dugc ghi tai Modbus Slave & ché do tang lan 1

Tiép tuc thuc hién cai dat gia tri cong suat lu6i 16n hon 140 kW & ché do tang.
Két qua quan sat thdy cong suét tong ting tir 550 kW dén 614,41 kW. Pong thoi, gia
tri cong suat cai dat (P_Setting) clia cac inverter ciing tang tuong ing. Cac thay doi nay

duogc theo doi rd rang trén giao dién ActionNet va trén Modbus Slave, minh hoa qua hai

hinh anh duéi day.
61441

s
e o] | [ | | [ [ | e

ad 15000 ety o600 73.20 e 1000 49.20

& o
| ' \ » 854 X
Ll .40 ]

Hinh 4.12. Display céc thong s6 clia cac Sation sau khi thuc hién ché d6 ting lan 2

af Modbus Stave - Mbslave!
Ble Eoit Comnection Setup Display View Window Help

DeEgé ™ = Tw

[ Mbstaver
ID=1.F=03
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Hinh 4.13. Dit liéu dugc ghi tai Modbus Slave & ché do tang 1an 2
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4.5. Panh gia qua trinh thwe nghiém va so sanh véi thuat toan da co

Qua qua trinh thie nghiém module Zero Export két hop v6i phan cimg demo, cho
thiy hé théng c6 téc do phan hoi twong dbi nhanh, dap tng t6t khi thay d6i didu kién
van hanh. Giao dién HMI gidm sat hoat dong on dinh, céc thong s6 duoc hién thi rd
rang, hd tro ngudi van hanh dé theo ddi. Tong thé, hé théng van hanh 6n va phu hop dé
tiép tuc danh gia hodc trién khai & quy mé nho.

Qua qua trinh thyc nghiém module diéu khién Zero Export cai tién trén hé thong
md phong két hop véi phan cimg demo, cho thay hé théng co toc do phan hdi nhanh va
6n dinh hon 16 rét so voi thuat toan Zero Export truyén thong. Viéc diéu khién truc tiép
cong sudt phat ra tir cac Inverter thong qua tham s6 P_Setting da gitp loai bo hoan toan
d6 tré do thao tac co khi dong/cat ACB nhu trude day. Nho d6, kha ning han ché phat
nguogc cong suét 1én ludi duoc kiém soét hiéu qua hon, dic biét trong cac tinh huéng
bién dong tai nhanh.

So v6i thudt toan cil, giai phap méi mang lai nhiéu cai tién noi bat:

- Tbc d6 phan hdi nhanh hon: Trong khi thuat toan cii gip d6 tré do dong/cit ACB,
thuat toan méi cho phép diéu chinh cong suit tic thi nhd thuat toan diéu khién
trén phan mém Action.Net.

- Hoat dong dong bo gitra cac Inverter: Thay vi ngit timg cum theo POI nhu trude,
giai phap moi diéu chinh dong thoi tat ca cac Inverter dua trén tin hiéu chung tir
SCADA, giup hé théng van hanh muot ma, 6n dinh va gidm hién tuwong dao dong
noi bo.

- Giam hao mon co khi va kéo dai tudi tho thiét bi: Viéc loai bo thao tac dong/cit
ACB thuong xuyén giup giam thiéu mai mon thiét bi, dic biét 13 trong cac moi
truong van hanh c6 tan suat bién doi tai cao.

- Giam sat van hanh thuan tién hon: Giao dién HMI véan hanh 6n dinh, thong s6
duoc cap nhat theo thoi gian thue, dé dang theo ddi va quan 1y tir SCADA.

- Tang hiéu qua béo tri va giam rii ro van hanh: Do khong can dong/cat phan cing
thuong xuyén, viéc giam sat, cau hinh va bao tri tré nén don gian va it sai sot
hon.

- Tong thé, két qua thyc nghiém cho thiy thuat toan cai tién dicu khién cong suat
truc tiép tai Inverter khong chi khéc phuc cac nhugc diém k¥ thuat ctia thudt toan
Zero Export cii ma con mé ra kha niang tmg dung linh hoat hon cho cac hé thong
dién mit trdi & quy mo khac nhau. Pay la co so quan trong dé mo rong trién khai
trong thuc té, dic biét tai cac khu cong nghiép c6 yéu cau kiém soat phat ngugc

nghiém ngat va can tinh 6n dinh cao trong van hanh.
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4.6. Két luan

Trong chuong nay, nhém di trién khai cac cong viéc trong giai doan so khai cia
du 4n, tap trung vao viéc xay dung téng quan hé thong, thiét ké giao dién HMIL, va mo
phong hoat dong hé thdng diéu khién Zero Export thong qua phdn mém Action.Net. Cac
bién va tag can thiét di duoc cau hinh dé mé phong cac tin hiéu dau vao phuc vu cho
viéc kiém thtr thuat toan diéu khién. Qua trinh mo6 phong dugc thuc hién song song voi
kiém thtr trén phén ciing demo nham kiém tra kha nang phan hoi va d6 6n dinh cta thuat
toan trong hai ché d6 chinh: giam cong suat va tang cong suat. Thong qua két ndi véi
thiét bi phan ctimg qua giao thirtc Modbus TCP/IP va Modbus RTU, nhém da budc dau
xé4c nhén tinh kha thi cta viéc truyén nhan dit liéu cling nhu hiéu qua budc dau cta thuat
toan trong moi truong gia lap. Mac du méi chi ding lai ¢ giai doan m6 phong va thur
nghi¢m ban dau, nhoém da tién hanh so sanh so bo v&i thuat toan Zero Export cii, cho
thdy giai phap diéu chinh truc tiép cong suit ciia inverter co tiém ning mang lai hiéu
qua cao hon so voi phwong phap dong/cit ACB trude dy, nho d6 tré thap hon va tinh
6n dinh cao hon. Nhitng két qua thu duoc trong giai doan nay 13 nén tang quan trong
cho cac budc tiép theo, bao gdm hoan thién thuat toan, tich hop v6i hé théng thuc té va
trién khai thir nghiém tai hé thong dién mat troi thudc Khu cong nghiép Thiang Long 2,
Hung Yén.
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KET LUAN

Trong khuon kho dy 4n, nhom di tién hanh nghién ciru, xay dung va trién khai
thanh cong giai phap diéu khién hoa ludi bam tai cho hé théng dién mit troi tai Khu
Cong nghiép Thang Long 2. Muyc ti€u dat ra la dua ra dugc thuat toan hoa ludi bam tai
moi cho hé théng dién mat troi Khu Coéng Nghiép Thang Long 2, khic phuc nhing
nhuge diém cua thuit toan di c6. V& mit ndi dung, dy an da thuc hién cac budc chinh
gom: khao sat tong quan hé thong dién va SCADA hién hitu, phan tich mo6 hinh truyén
théng va danh gia thuat toan Zero Export dang duoc st dung. Trén co s¢ do, nhom
nghién ctru dd xdy dung giai phap diéu khién méi bang cach timg dung bo diéu khién
ILC 171 ETH 2TX cua hang Phoenix Contact. Viéc 1ap trinh dugc thyc hién trén phﬁn
mém PC WORX str dung ngon ngir Function Block Diagram (FBD), giup tang tinh truc
quan va dé& dang mé rong chwong trinh. Hé thong truyén thong gitta PLC, Inverter va
phan mém Action.NET duoc thiét ké dya trén giao thic Modbus RTU va Modbus
TCP/IP. Dit liéu dugc mé phong tir phan cimg demo va truyén vé phan mém SCADA
Action.NET, noi céc giao dién giam sat duoc xay dung dé mé phong va kiém soat toan
b hoat dong cua h¢ théng dién mat troi. Nhom da trién khai chuong trinh diéu khién
hoa luéi bam tai theo hai ché do: ché do tang va ché d6 giam, cung voi cac luu dd thuat
toan diéu khién twong ing. Thong qua qué trinh kiém nghiém va danh gia, ca trong moi
truong phan mém va két hop v4i phan cimg demo, thuat toan diéu khién da chtiing minh
duoc hiéu qua van hanh on dinh, kha ning phan hoi nhanh va diéu chinh cong sut
inverter theo yéu cau dit trude. Dit lidu thu thap duoc dong bo giita phan mém
Action.NET va cong cu Modbus Slave cho thay d6 chinh x4c cao va tinh nhat quan trong
toan bo chudi truyén thong. Thuat toan diéu khién hoa ludi bam tai do nhom phat trién
c6 mot s6 uu diém noi bat, bao gom: kha nang dap ing nhanh véi cac thay doi cong suat
gi4i han, phan phéi linh hoat cong suat muc tiéu cho céc inverter, kién tric chuong trinh
rd rang, dé béo tri, va kha nang tich hop t6t v6i hé théng giam sat trung tim SCADA.
Day la tién dé quan trong dé trién khai trén cc hé thong dién mit troi thuc té vé6i yéu
cau twong tu. Tuy nhién, bén canh cac két qua dat duoc, thuat toan hién tai van ton tai
mot s han ché nhu: chua tich hop mo-dun du bao tai hodc blrc xa mat troi, diéu khién
mang tinh phan ing thay vi chi dong; phu thudc vao dd chinh xac cua tin hi¢u do cong
suat ludi; va chua toi wu hoa diéu khién & cap do chi tiét nhu micro-inverter hoac ting
chudi pin.

Dé khac phuc cac han ché va nang cao hi¢u qua hé théng, hudng phat trién trong
tuong lai s€ tap trung vao cac ndi dung nhu: tich hop tri tué nhan tao (Al) hoac cac mo
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hinh hoc may dé du bao phu tai va buc xa; xay dung hé théng canh bdo va giam sat su
cd; phat trién tng dung diéu khién trén nén tang web hodc thiét bi di dong; va mo rong
diéu khién cho hé théng tich hop da ngudn ning lrong nhu dién mait troi két hop luu trix
hoic cac dang hybrid khac. Tong thé, di 4n di dat duoc cac muc tiéu dé ra va dong gop
mot giai phap kha thi cho viéc diéu khién cong sudt hé thong dién mit trdi trong khu
cong nghiép. Nhiing két qua nghién cru nay khong chi ¢ gia trj tng dung thyc tién tai
KCN Thing Long 2 ma con c6 thé mé rong cho cac hé théng tuong tu trong linh vuc
quan ly nang lugng thong minh.
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PHU LUC

- Céu hinh Modbus RTU va khéi FC16 dé ghi dit liéu:

_485P_Master 8_

- Chu hinh Modbus TCP/IP Sever:

MB_TCP_Server_6_1

xActivateServer
xAcknowledgeServer
xAutoAckServer
xUDP_ModeServer
iTCP_PortServer
strPartner_IPServer:
tReconnectDelayServer
tTimeoutServer
uiOffsetInputRegister
uiOffsetHoldingRegister
uiOffsetInputs
uiOffsetCoils

arrModbusDat arrModbusData
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- Cau hinh cac khéi chuyén dit liéu tir khdéi Modbus TCP/IP qua khbi Modbus
RTU:

amModbius Data 4000]

MB2[1] arModbusDatal4005] | MB2(6]
MB2[2] arModbusData] 4006 ] — | —M82{7]
B3] aModbusData[4007 |<| L Mi2(8]

anModbusDataf 4003} MB2[4]
arModbusDatal 4008 | —M82{9]
anModbusDataf 4004] —MB2{5]
arModbusData[4009] MB2[10]

arrModbusData{ 4001 ]

arModbusData{4002]

108 CACS

- Cau trtc bién trén phan mém AcitonNet:
D¢ khai bao cac bién trén phan mém Action.Net. Trudc tién ta vao myc Edit chon

phan Tags, sau d6 chon Objects ¢ day ta thém cac bién vao nhu phan tén ta nhip vao

cOt Name, ki€u bién vao cot Type, mang vao cdt Array,...
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Doi véi cac bién nam trong muc Objects cd nhirng bién can phai duoc tao ra ¢

trong Templates tao twrong tw nhu phan Objects.
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- Thuat toan ché do giam cho module Zero Export trén phén mém Action.Net
bang ngdn ngit C#:
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- Thuit toan ché do ting cho module Zero Export trén phan mém Action.Net

bang ngon ngir C#:
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- Code giri dit liéu vé 2 thanh ghi lién tiép trén phan mém Action.Net bang ngon
ngir C#:
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