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Tém tit:

Bai bdo nghién ciru vé hé do khi hydro hoa tan trong dau mdy bién dp. Hé thong bao gom mét buong
kin chiva dau may bién dp (MBA) c6 thé diéu khién dwoc nhiét do thong qua bo gia nhiét. Hé thong khudy va
do dp sudt khi trong binh givip dé dang diéu khién leu lwong khi hoa vao dau MBA. Trong nghién ciru ndy,
nhém tac gid da lwa chon phirong phdp phén dp dé do gid tri dién tré cam bién hydro thay doi tir vai tram
kQ d@én 1 MQ. B vi xir Iy STM32 duwoc lira chon dé thu thdp, tinh todn xit Iy thong tin do va truyén di liéu
Ién may tinh thong qua cong RS232. Két qua thue nghiém chi ra rdng hé thong hoat déng on dinh. Qua dé
giup viéc do, thur nghlem cdc cam bién do nong do khi H, trong dau MBA dwoc dé dang hon vi méi truong
thir nghiém truec tiép trong MBA thuec té la rat khé khan.

Tir khéa: hé do khi hydro hoa tan trong dau mdy bién dp, mé hinh hé hoa tan khi, bo diéu khién trung tam.

1. M& dau

My bién 4p c6 vai tro quan trong trong hé
théng dién. Do do, viéc phat hién va canh bao sém
cac hu hong ciia may bién 4p 1a cong viée hét sirc
quan trong. Hién nay, c6 rat nhidu phuong phap dé
chuan doan phat hién hu hong may bién ap thong
qua viée xac dinh cac khi hydrocacbon (C_H, ), cac
oxit cacbon (CO ), cac oxit nito (NO,) va H, nhu
phuong phap pho phat xa quang am, phu’orng phap
phé sic ky, phuong phap sir dung cam bién khi [1-
4]. Trong cac phuong phap trén, phuorng phap su
dung cam bién do khi dang dugc rat nhiéu nhom tap
trung nghién ctru va ché tao [4-5]. Tuy nhién, do yéu
cau khit khe vé muc d6 an toan nén viéc thir nghiém
cam bién trén may bién ap thyc té 1a rat khé khan.
Vi vay, nhém nghién ctru d tap trung thiét ké mo
hinh budng do két hop v6i hé do, hién thi va truyén
thong. Budng do phai tao ra khi trong diu méay bién
ap tuong duong voi dau may trong méy bién ap thuc
té vé nhiét 6 lam viéc, ap suét... Nghién ctru nay
s& trinh bay vé thiét ké budng do khi hydro trong
dau. Budng duoc thiét ké dam bao do kin va ¢ do
ap suat budng thir d& dam bao tinh toan dugc ding
lugng khi c6 trong dau may bién dp. Pong co khuay
sit dung dién ap cip 24VDC co toc do quay 3000
vong/1 phut (TD2722M — 240) dugc su dung lam
tang kha nang khuéch tén cia H, vao trong dau may
bién ép. Luong khi H, trong dau may bién 4p dao
dong tir 0 dén 1000 ppm [6]. Dau may bién ap hoat
dong & nhiét do nho hon 90°C do ¢ nhiét do 16n hon
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90°C 16p gidy cach dién ciia may bién ap bét du bi
suy giam chét luong [7]. Thiét bi dugc ché tao co
thé do dugc su thay ddi dién tré ctia cam bién Hydro
ma nhém da ché tao duoc [8].

2. N§i dung chinh
2.1 Nghién ctru, thiét ké mé hinh hé hoa tan khi
hydro trong dau may bién ap

Hinh 1 thé hién cau trac tong quan ciia md
hinh hé hoa tan khi Hydro trong diu may bién ép.
Hé thong gdm mot budng chira dau, van diéu khién
luu luong khi Mass Flow Controller (MFC), khdi
diéu khién gia nhiét budng dau, khdi dong co khudy
va khéi thu thap tin hi¢u ttr cam bién.
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Hinh 1. So d6 tong quan vé hé thong buong thir
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Trong d6 budng chira ddu may bién ap dugc
ché tao bang hop kim gang duc nguyén khbi, dam
bao d6 kin giup dam bao ap suit trong binh dé d&
dang viéc hoa tan khi H, trong dau may bién ap. Bo
dleu khién nhiét do duac sir dung 1a bo diéu khién
s6 nhiét do HX9 cua haing HANYOUNG. Bo diéu
khién c6 thé thich hop véi cac dau do nhiét d6 dang
cdp nhiét hodc nhiét dién tré va diéu khién PID.
Budng dau duogc thiét ké c6 hé théng khudy gitp
cho cac khi hoa dong déu hon trong dau may bién
ap. Bén canh d6 1a cac van dan khi vao va van lay
mau ra dau phuc vu do kiém chuén mau dau.

Hinh 2 thé hién so dd khdi bo diéu khién
trung tam. Trong (mg dung nay, bo diéu khién trung
tam c6 chirc nang thu thap dir li¢u tir cam bién do
khi va hién thi 1én man hinh va truyén 1én PC.

Cam bién do khi H2 l
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Hinh 3. So' d6 mach do dién tré
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B diéu khién trung tim két ndi véi b dicu
khién nhiét d6 HX9 qua chuan RS485. Vi xir ly
duoc lya chon 1a vi xir Iy STM32F103 thudc dong
ARM cortex M3 ¢o toc do xir 1y cao 1én dén 72
MHz va ¢6 du GPIO, giao tiép ngoai vi UART cho
viéc diéu khién man hinh LCD TFT 7.2 Inch, két
ndi v6i bo diéu khién nhiét do va truyén dir lidu 1én
may tinh.

Cam bién do khi H, nhom ché tao duoc la
loai cam bién dién tré. Khl co su thay d6i nong do
khi H, thi di¢n tr¢ dau ra cta cam bién sé& thay doi.
Qua khao sat voi moi truong khi, dién tro cam bién
H, thay ddi tir vai MQ xuong vai tram kQ [8]. Do
vay nhom nghién ctru lya chon phuong phap dién
ap ¢b dinh dé do dién tré. Hinh 3 thé hién so do
nguyén ly mach do. Dién ap V duoc giit ¢b dinh 1a
3.3 VDC, R la dién tr6 cam bién can do dugc tinh
bang biéu thirc (1):

1) (M)

Vour
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Hinh 4 12 so d6 nguyén 1y khdi giao tiép may
tinh. B9 diéu khién truyén nhan dir liéu véi may tinh
thong qua cong RS232 sir dung IC MAX3232 cia
TI. Dit lidu dugc truyén 1én may tinh bao gdm nhiét
d6 budng dau, dién tro cam bién.
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Hinh 4. So d6 nguyén Iy khoi giao tiép mdy tinh
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Hinh 5. So' d6 nguyén Iy khoi giao tiép véi bg dicu
khién nhiét do
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Hinh 6. So' @6 nguyén Iy khoi nguon

So dd nguyén 1y khéi giao tiép giita bo diéu
khién trung tim véi bo didu khién nhiét do dugc thé
hién qua Hinh 5. HX09 cho phép két ndi qua chuan
RS485 do do IC MAX 485 dugc lya chon st dung
trong mach.

Hinh 6 thé hién so d6 nguyén Iy khdi ngudn.
Khéi ngudn cung cip dién ap hoat dong cho vi xir
ly, LCD va céac khéi truyén thong. Trong do6, khdi
vi xir Iy str dung dién ap 3.3 VDC va khéi LCD st
dung dién ap 5 VDC.

2.2 Thiét ké phan mém cho bd thu thap va diéu
khién trung tim

Hinh 6 thé hién luu db thuat toan chuong
trinh chinh bo do hién thi thong sb. Pau tién, chuong
trinh thyc hién khoi tao cac khéi UART, ngét phim
bam, khoi tao LCD.... Sau d6 tién hanh doc gia tri
duoc giri vé tir khéi ADC, tinh toan, quy d6i ra gia
tri nong do khi H, twong tmg. Gid tri nong d6 khi
H, doc vé dugc gui len man hinh Liquid Crystal
Dlsplay (LCD) va truyén 1én may tinh qua cong
RS232. Gia tri nong d6 khi H, duoc so sanh véi gia
tri ngudng 16n nhét va nho nhat dugc nguoi dung
thiét lap truée. Néu gia tri vuot ngudng cho phép
thi s& dua ra canh bao dén nguoi dung bang tin higu
canh bao phat ra loa. Bén canh d6, bo diéu khién
cling doc cac gia tri cai dat va gia tri nhiét do buéng
dau tir by diéu khien nhiét do HX9 dé truyen lén
may tinh. Ngat phim bim duoc sir dung dé cai dat
cac thong s0 ngudng canh bao cho bo diéu khién.
Luu d thuét toan chwong trinh ngét dugc thé hién
& Hinh 7.
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Hinh 7. Luwu dé thudt todn chirong trinh chinh

3. Két qua va thio luin

Nhom nghien clru da tién hanh thiét ké va
ché tao dugc hé budng do khi H, nhu Hinh 9 va
Hinh 10. Hinh 9 14 b diéu khién trung tdm. Cac nat
bam duoc sir dung dé thiét 1ap ché do hoat dong,
thiét 1ap cac thong s6 can diéu khién. Trén man hinh
hién thi cta bo diéu khién, gia tri dat cho nhiét do
cua buéng dau duge thé hién tai vi tri cta thong )
“CAI PAT”. Gia tri nhiét d6 do duoc tir budng dau
duoc hién thi tai vi tri thong s6 “NHIET BO”. Bén
canh do, gia tri dién tré ddu ra cua cam bién duge
dit tai vi tri cua thong sb “R”.

Hinh 9. Bg diéu khién trung tdm
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Hinh 8. Lieu do thudt toan chirong trinh ngdt phim bam

Gia trj thé hién ché do hoat dong cua thiét
bi duoc hién thi phia dudi thong s6 “R”. Hinh 10 1a
budng dau co tich hop bo didu khién nhiét d6 va bo
gia nhiét. Sau d6 nhom da tién hanh do kiém, khao
sat danh gia hoat d@ng ctia hé budng do khi H, tai
Vién Po ludong Qudc gia Viét Nam va Phong Thi
nghiém do luong Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

Hinh 10. Buéng dau tich hop bé diéu khién nhiét
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3.1. Khio sat do di¢n tré véi dién tré chuin
Bang 1 thé hién két qua do dién tro chuan
su dung bd do va diéu khién trung tam dugc
thyc hién tai Phong Do luong Pién, VMI (VO7.
CN6.12408.17). Két qua cho théy sai s6 két qua do
16n nhit 1a 4% & 100 kQ va sai s6 twong ddi nho
nhét 12 0.02% khi do & 1 MQ. Nguyén nhan gy sai
s0 khong déu nhu dugc thé hién trong Bang 1 1a do
sai sO khong déu cua phép do (xem biéu thirc (1))
nén co su sai 1éch dir liéu doc duoc tir ADC cua vi
diéu khién.
Bang 1. Bang gid tri dién tré do tir bg diéu khién
trung tam véi dién tré chudn

TT | Dién “tré Pién trd | Saisd tuong déi
chuan do dugc | gilia gia tr% do va
(kQ) MQ) gia tri chuan (%)
1 100.0 0.096 4%
2 200.0 0.196 2%
3 500.0 0.498 0.4%
4 1000 1.002 0.02%

3.2. Khio sat dap ing cam bién da ché tao

Sau khi danh gia dugc do chinh xac cua bd
do va diéu khién trung tdm bang khao sat do dién
trd v6i dién tré chudn nhu ¢ phan trén, nhém nghién
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ctru tiép tuc sir dung bo do dé khao sat dau ra cia  ppm cép cho budng dau. Két qua duoc hién thi bing
cam bicn khi thay doi nong do khi H, tir 0 — 1000 phan mém cai dit trén may tinh nhu Hinh 11.
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Hinh 11. o thi khdo sdt dép vimg ciia cam bién

Tir d6 thi Hinh 11, bd diéu khién trung tim  3.3. Khio sat bd diéu khién nhiét do
da thu thap dwoc gia tri dién tré dau ra cua cam bién Nhom tién hanh khao sat do thi giita gia
khi thay d6i khi cam bién & cac diéu kién co ndng  tri trd vé ciia cam bién nhiét do (PT100) dugc gin
d6 khi H, 1an lugt 1a 0 ppm, 500 ppm va 1000 ppm.  trong budng dau tir bo dicu khién nhigt do HX9 voi
Keét qua nay dugc giai thich bang nguyén ly nhay khi  gia tri nhiét d¢ dat 1a 60°C. Két qua dugc hién thi tai
H, cua cam lzién méng mong San d},Ia trén sy thay ~ phan mém cai dat trén may tinh nhu Hinh 12.
do6i ctia do dan bé mat theo co ché hap thu oxy [8].
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Hinh 12. D6 thi khdo sat dap vmg thoi gian ciia bg diéu khién nhiét do tai gid tri dat 60°C
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Tir @6 thi Hinh 12 ta c6 sai s6 xac lap cua
hé thong la ey rat nhd. PJ qua dicu chinh dugc xac
dinh theo biéu thirc (2):

Cmax_czl.loo%: 65 —60

POT = c 650 -

100% = 8.3%
@)

Trong do6 ¢, gia tri cuc dai cua dap Ung, ¢, 1a gid
tri xac 1ap cua dap tmg. Thoi gian dap tmg dugc xac
dinh theo biéu thuc (3):

t= tO;9 -1,=439 (s) 3)
Trong do: ¢, , 1a thoi diem dat t6i 90% gia trj dat

t,1a thoi diém ban dau ¢ nhiét do phong

Nhdn xét: Sai s6 xac 1ap ciia hé théng rat nho, nhiét
dd cta budng dau dat gia tri mong mudn sau thoi
gian x4c dinh. B9 qué diéu chinh théa man yéu cau
ky thuat dat ra ban dau nho hon 10%. Tuy nhién
thoi gian dép tng 1au do qua trinh gia nhiét dau may

Tai liéu tham khao
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bién 4p co tinh quéan tinh 16n trong khi budng nhiét
duoc ché tao 1am mat tu nhién bang khong khi.

4. Két luan

Bai bao da trinh bay nghién ctru thiét ké va
ché tao mé hinh hé do khi Hydro hoa tan trong dau
may bién ap. M6 hinh h¢ do gitup dam bao viée do va
thf’r nghiér}l cam bién do ndng do khi H, trong may
bién c6 thé thuc hién ngay tai phong thi nghiém véi
céc thong sb gan giéng v6i dau may st dung trong
cac may bién ap. Thiét bi co thé dugc sir dung trong
thir nghiém, danh gia voi cac cam bién hoa dién do
cac loai khi C H_sinh ra do phong dién cuc bo trong
may bién ap.
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DESIGN AND FABRICATION OF SYSTEM MEASURING DISSOLVED HYDROGEN GAS
IN TRANSFORMER OIL

Abstract:

This paper works on system that monitors concentration of hydrogen dissolved in transformer oil.
The system has a closed chamber that is used as a transformer oil container. Oil temperature in the chamber
can be adjusted by controllable heater. Stirring motor and gas pressure part are also integrated to speed
up the dissolution of hydrogen in oil and to observe gas pressure difference. In this research, group chooses
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voltage distribution method to determine the value of resistant of hydrogen sensor. Resistant value varies
from hundreds of kQ to IMQ. Micro control unit STM32 is utilized for collecting, processing measured
data and transmitting to computer through RS232 port. The result shows that the system works stably.
Consequently, experimenting sensors sensing hydrogen dissolved in transformer oil becomes less difficult
because it is very hard to prepare experimental condition of real transformer.

Keywords: dissolved hydrogen gas in transformer oil, model of dissolving system, main controller.
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