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THIET KE TU PIEU KHIEN TIET KIEM NANG LUQNG DIEN
CHO HE THONG CHIEU SANG PEN PUONG BONG HALOGEN
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TOM TAT

Chiéu sang noi chung va chiéu sang cong cong noi riéng dang chiém mat ti 18 tidu thu dién ning
kha 16n, trong d6 c6 ca hé théng chiéu sang dén dudng. Viée hién dai hoa hé thdng chiéu sang dén
duong nhiam tiét kiém dién ning va giam chi phi van hanh, ddng thoi van dam bao chat luong
chiéu sang duoc xem la mot giai phap cap bach hién nay. Bai bao nay trinh bay két qua cua nghién
ctru nham ché tao ra ti dién tiét kiém ‘nang luong cho chiéu sang dén duong, trén cac tuyén duong
¢6 sir dung bong cao ap Halogen. Két qua nghién ctru cho thdy, bang viéc chiét giam va duy tri
dién 4p on dinh tai cac khung gio thip diém da giam dugc cong suét tidu thyu cta cac bong dén,
ddng thoi tranh duoc hién tuong qua dién ap, tir d6 nang cao tudi tho cua bong dén.

Tir khéa: Tiét kiém dién; sir dung nang lwong hiéu qua; PLC S7 1200; dén dwong cao dp;, Mang
truyén théng cong nghiép
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ABSTRACT

General lighting and public lighting in particular are accounting for a large proportion of
electricity consumption, including street lighting system. Modernizing the street lighting system to
save energy and reduce operating costs, while ensuring the quality of lighting is considered an
urgent solution today. This article presents the result of the research to create energy-saving
control cabinet for the street lighting system used halogen bulbs. The result of the research show
that, by reducing and maintaining a stable voltage at the free time, the power consumption of the
bulbs is reduced, and the overvoltage on the bulbs is avoided. which enhances the life of the bulbs.
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1. Gi6i thiéu

Mot hé théng chibu sang cong cong dugc
danh gia thong qua cac tiéu chi: Tiét kiém
ning luong; Giam chi phi dau tu va nhan
cong van hanh; An toan cho thiét bi chiéu
sang; An toan cho nguoi tham gia giao thong;
Pam bao my quan do thi.

Tuy nhién, cac hé thong ndy van hanh chua
hiéu qua: Khoang thoi gian thip diém (Vi du:
tr 22h30 dém dén 5h30 sang), luu luong
phuong tién tham gia giao thong it nhung anh
sang dén dudng van dugc duy tri nhu khodng
thoi gian cao diém (Vi du: Tir 18h dén 22h30)
dan dén lang phi dién nang. Mat khac, ludi
dién chiéu sang duoc st dung chung voi ludi
dién sinh hoat nén khoang thoi gian vé dém
dién ap ludi thuong cao hon dinh muc (dat
khoang 240 - 250V); do d6 cong suat tiéu thu
cia mdi bong ciing tang 1én, diéu nay khong
nhiing gdy lang phi dién nang ma con lam
giam tudi tho cua bong dén (do bong bi qua
dién ap).

Trong nhitng ndm gan day da c6 nhiéu nghién
ctru nhim xay dyng ra mot hé thong didu
khién chiéu sang thong minh va tiét kiém
nang lugng. Giai phap st dung bd Vi xt ly
v6i tinh ning thoi gian thue két hop cac thiét
bi dong luc dé diéu chinh cong suit bong dén,
truyén thong qua mang vién thong GSM dé
tao ra hé théng diéu khién chiéu sang thong
minh — diéu khién qua dién thoai da dugc dé
cip dén trong cac nghién ctru [1]-[5]. Ciing
v6i phuong phéap truyén théng bang GSM,
nhung [6] su dung nang luong mat troi dé 1am
ngudn dién cip cho chiéu sang thay vi su
dung dién ap ludi. Mot hé thong tu dong tt
anh sang trén duong phd khi khong c6 xe va
tu dong bat anh sang khi c6 mot sb xe dang di
toi ciing da dugc tho nghiém [7]. Cung voi
céc 1y thuyét diéu khién kinh dién, céc nghién
ctru vé 1y thuyét diéu khién hién dai ciing da
duoc ap dung cho hé théng chiéu sang den
dudng, bao gdm: Ly thuyét didu khién mo [8]
va Mang Noron nhan tao [9].

Nhing niam gan day, & Viét Nam, nhiéu giai
phap tiét kiém ning luong cho céc thiét bi
chiéu sang ciing da dugc nghién ciru va tng

dung [10]-[12]. Cac giai phap c6 thé ké dén
nhu sau:

Gidi phdp 1: Tit luan pha cac bong dén vao
ban dém.

Gidi phdp 2: Thay thé cic bong dang c6 sang
bong LED.

Gidi phdp 3: Str dung chin luu hai mic cong
suét, hodc sir dung chan luu phu mic thém
cho chén luu thudng dé tao thanh t6 hop chin
lwu hai mic cong suat, hodc s dung loai
bong 2 mirc cong suat dé giam cong suat tiu
thu cia dén vao gio thap diém.

Gidi phdap 4: St dung may blen ap tu ngau dé
diéu chinh chiét glam vO cap dién ap dit lén
bong dén nham tiét kiém ning luong va ning
cao tudi tho ciia bong.

C6 thé thay rang, cac giai phap trén di dem
lai hi€u qua tiét kiém dién. Tuy nhién giai
phap 1 khéng dam bao chat lwong chiéu sang.
Giai phap 2, 3, 4 ¢6 chi phi dau tu khé cao.
Giai phap 2, 3 khong tan dung duoc hé théng
bong dén dang co san. Giai phap 4 di diéu
chinh duoc vo cp dién ap, nhung ton hao 16n
va tinh ty dong hoa van chua cao. Clung véi
viéc tiét kiém dién, van dé giam sat ton hao
(do su dung dién trai phép) hoac dua ra cac
canh bao vé cac vi tri bi su ¢b trén cac tuyén
duong van con bi han ché. Bai bao nay trinh
bay mot nghién ctru nham ché tao ra mot ti
dién dé diéu khién cho tuyén dén duong. Tu
didu khién co thé tu dong didu chinh duogc
cong suat chiéu sang v6i nhiéu ché do lam
viéc khac nhau, dong thoi gidam sat dugc ning
lwong tiéu thu trén cac tuyén dudng nay dé
dua ra cac canh bao can thiét. Pic biét, vai
thiét ké nay cé thé tan dung lai cac co so vat
chét c6 sin tai cac tuyén, chi can thay thé tu
diéu khién va giir nguyén hé théng cé sén,
bao gdm: Pudng diy, cot, cac bong dén; do
d6 giam duoc chi phi dau tu.

2. Dé xuit giai phap thiét ké

St dung bd diéu khién PLC va cac linh kién
ban dan cong suét, dé ché tao ra tu diéu khién
¢6 kha ning tu dong diéu chinh cong sut
chiéu sang tdi wu theo nhu cau s dung cia
timg thoi diém, dong thoi 6n dinh dwoc dién
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ap dat 1én bong dén nho bo didu khién PID da
duoc tich hgp trong PLC S7 1200.

Uu diém:

- I(hé ning chiét giam dén’40% dién nang, nhung
van dam bao cuong dd chiéu sang cho phép;

- bam bao my quan do thi;

- Chéng qué 4p trén bong deén, gitp tang tudi
tho bong;

- Tén dung duogc thiét bi ha téng chiéu sang
hién co;

- Ton hao thap.

Nhuwoc diém:

- Chi phi dau tu ban dau 16n hon giai phap tat
xen k& pha, nhung van thap hon so voi cac
giai phap khac.

2.1. Ché dp lam vige: Tu chiéu sang tiét kigm
dién c6 03 ché do lam viéc:

+ Ché d6 tiéu chuan;

+ Ché db cit xen pha;

+ Ché d6 hon hop.

Ché dp tiéu chudn:

. Pic tinh khong chiét giam
(% Cong suat)

P,

P3

Dic tinh ¢6 chiét giam

L b ts (Thai gian)

Hinh 1. Bdc tinh lam viéc & ché dé tiéu chudn

O ché d¢ tiéu chuan, hé thong dén chiéu sang
s€ duoc tu dong bat sang o thoi diém t; va sé
duy tri 6n dinh & cong suit dit P, cho dén
thoi diém t. Tai thoi diém t, hé théng chiéu
sang s& duoc tu dong chuyén sang van hanh &
cong suat P3 < P, cho dén thoi diém ts. Trong
khoang thoi gian tir t, - ts cong suét co thé
dugc van hanh & mirc tir 60 — 100% cong suat
dinh mtc ciia hé thong (hinh 1).
Ché dj cit xen pha: Ta didu khién lam viéc
nhu mot ti dién dong cit thong thudng theo
chirc nang thoi gian thuc, khong ¢6 sy tham
gia cua bd ban din cong suét. Nang luong s&
dugc tiét kiém tdi da dén 50% nhung khong
tranh khoi viéc bi qué ap bong den va anh
hudng dén chét luong chiéu sang va my quan
do thi.

Ché dp hén hop: Co thé két hop ca van hanh
chiét giam cong sudt va van hanh ngit xen
pha, diéu d6 s& cho hiéu qua tiét kiém ning
luong cao hon. Tuy nhién, chi ap dung ché do
van hanh nay cho nhimg tuyén duong it
phuong tién luu théng vé dém, vi n6 s& khong
dam bao chat lugng chiéu sang. Gan sang ¢
thé luu luong tham gia giao thong ting nén
nhu cau chiéu sang lai ting. Do d6 cac pha lai
duoc bat sang tro lai (hinh 2).

Dic tinh khong chiét giam

(Céing suit)
P2
P3

Pic tinh c6 chiét giam

5h (Thai gian)

6h 22h Ih 2h 4h
Hinh 2. Ddc tinh lam viéc & ché dé hon hop
2.2. Ché dp diéu khién:
Diéu khién tai ché: Van hanh va cai dat cac
tham s0 lam viéc tai man hinh cam Gang HMI
dat tai ti diéu khién. Cac tham s0 nang lugng
dugc giam sat bang dong hd ndng lugng va
hién thi ca trén HMI.
Piéu khién tir xa: Van hanh va cai dat tai
phong dicu khién trung tdm théng qua mang
truyén thong khong day wifi, hodc 3G, hoac
truyén thong c6 day. Trong nghién clru nay
trinh bay phuong phap truyén thong bang
song wifi.
220vVAC
\% PIA A/B/C
FIMI - WiFi @

Déng hé ATM
M nang lhrgng A

— - PLC Modbus

= T

Tin higu dng bd !
_______________ -
|
Mach 7= Thyristor I
tin hidu, |
phat xung I
|

"g Khing lo¢

|
" |4- 20mA

D bién ddi AC/AC

[~ 71

Phin héi ip @

Dén cao dp

Hinh 3. So do cau tric diéu khién mét pha
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So dd cau trac didu khién 1 pha dugc trinh
bay nhu hinh 3, So d6 chi tiét chirc ning cua
ting khdi dugc trinh bay nhu hinh 4. Trong
d6: Pong ho nang luong ciing duoc sir dung
dé so sanh ning luong tiéu hao trudc va sau
khi sir dung tu tiét kiém dién. N6 duogc truyén
thdng theo giao thirc Modbus RTU véi PLC
S71200.

Min hinh hién thi - cai dit
« Caid2t cac thing sb vaché 49
lam vige, cac thang sd bao vé
« Hién thi céc gia I[l‘:l dong dién,
dién ap, cong sudt
« Hién thi cac canh bao v

My
tinh PC

Bus muyén thing

Madbus B PLC 87 1200 va Modul me rijng
Péng | Rs4ss
hé
ning
lrgng

Xudt tin higu chay/dimg
Xuit tin hidu dién ap dat WIF1
Nhin tin higu phan héi

On dinh dién 4p theo thudt todn PID

Phal

* Nhén l§nh chay dimg
* Nhan tin higu ép d
* Picu khién phan wr tiét
giam dign
*Xudr tin higu ip phan hdi
*Gidm sit diéu  khitn
dang ap, céng suit pha 1 Pha 2
*Xudr tin higu bao v * Nhin Iénh chay dimg
*® Nhin tin hifu ép dit
* Dife khién phin o tiée
giam dign
=Xudttin higu ap phan héi

*Gidm =it mcu khién
déng ip, céng sudt pha 2
*Xuéttin higy bdo v

l

Phiin tir bin din -
diéu tiét dién ap diéu tiét dién dp diéu tiét dién ap

= || bR || bR

Hinh 4. So' do chite nang cdc khoi

Fha 3
* Nhén Iénh chay dimg
* Nhan tin hifu gp dit
* Biéu khién phin nr tiét
gidm dign
*Xudr tin higu &p phan héi
*Gim sit didu  khién
dang ap, cang sudt pha 3
*Xuir tin higu bao v

BUS diéu khién

Phéin nr ban din - Phiin ti bén din -

B phan hoi ap ldy tin hiéu phan hdi dién ap
clia bong dén dé dua vé PLC. Bo PLC sé& so
sanh voi gia tri dat dé didu chinh tin hidu cap
ra bd bién dbi cong sudt AC/AC theo thuat
toan PID sao cho dién ap ra dat [én bong dén
va dién ap chiét giam dit c6 gia tri bang nhau.
B wifi két ndi tin hidu diéu khién khong day véi
méy tinh. Trén may tinh duoc xdy dyng phan
mém diéu khién giam sat toan bo hé thong.

2.3. Phin mém diéu khién, gidm sdt

Phan mém diéu khién, giam sat dwoc xdy
dung trén Wincc va diéu khién tai may tinh.
Viéc truyén dir liéu dén mo hinh thyc nghiém
dugc thyc hién bang séng wifi (hinh 5).
Ngoai ra tai ta diéu khién co dit mot HMI
cling dugc xay dung mét giao dién tuong tu
(hinh 6).

Hinh 5. Giao dién diéu khién, gidm sdt trén mdy tinh

m_-m@f
B-Iﬂg

THANG NAM GIQ GIAY
CAC CANH BAO

s TAc ounG  EIRENE)

Hinh 6. Giao dién diéu khién, gidm sat trén man
hinh cam tmg HMI

Phan mém diéu khién giam sat cho phép lua
chon céac ché do lam viéc, hiéu chinh lai déng
hd thoi gian thyuc va cai dat cac khoang thoi
gian dong/cit, thoi diém va mic % chiét giam.
Phan mém ciing dua ra cac canh bao khi xay ra
viéc st dung dién trai phép (c6 su gia ting dot
bién v& cong suat) hodc canh bao mirc dién ap
cao khi hé théng chay & ché do cat xen pha
(ché do Byspass khong co su tham gia clia bd
AC/AC va bd diéu khién PID.
3. Thuit toan diéu khién
Thuét toan diéu khién dugc mé ta nhu cac luu
dd tir hinh 7 — 10. Trén co s& 3 ché do lam
viéc la:
+ Ché do tiéu chuan;
+ Ché d6 cét xen pha;
+ Ché d6 hén hop.
Trong do, ché do tiéu chuin va ché do hon
hop c6 st dung tinh nang chiét giam dién ap
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vao nhitng gid khong cao diém dé giam cong
suét tiéu thu. Phan traim mirc chiét giam dugc
cai dat tir HMI tai ti diéu khién hodc tir giao
dién diéu khién gidm sat trén may tinh. My
tinh dugc dat tai phong diéu khién trung tam
va duoc giao tiép voi ti diéu khién thong qua
song 4G hodc song wifi. Can c vao gia tri
cai dat, bo didu khién s& tu dong 6n dinh dién

ap dau ra theo thuit toan PID.

Cai dat
tham s6

Chon ché
do tiéu
chugn?

Chuong trinh con

Chon ché PR 2
. ché d6 tiéu chuan

d6 cat pha

Chuong trinh con

Chon ché f H
ché do cat pha

d6 hén hgp

Chuong trinh con
ché& d hén hop

Hinh 7. Luu do thudt todn tong thé

Chuong trinh con
ché d6 tiéu chudn

Cai @t tham s6
1am viéc, tham s6
bdo vé

>

-

Boc gié tri phan
héi; Boc cac thang
s6 nang luong

Gia tri phan
héi = gia tri
dat?

Gia tri phan hat
= ngudng dzt
b3o vé 2

Bat canh béo;

Thay d8i tin hiéu Duy tri tin higu

Céthé theng diéu khién diu khién

Hinh 8. Luu dé thudt todn ché do tiéu chudn

Chuong trinh con
ché do cét pha

Cai dat tham s6
1am viéc, tham s6
bao vé

>

A "

Doc gia tri phan
héi; Boc cac thong
$6 nang lugng

Dén thai
diém cat
pha?

Gia tri phan haT
= nguong dat
bao vé 2

BAt canh bao;
Ct hé thong

C#t xen pha

I

Hinh 9. Luu dé thudt todn ché do cd'tpha

Chuong trinh con
ché do hén hop

Cai dat tham s6
1am vigc, tham s6

bao vé

Doc gia tri phan
héi; Doc cac théng
s6 nang lugng

Gié tri phan
héi = gi tr
ast?

Gi4 tri phan hat
= ngudng dat
bao vé 2

Bat canh béo; Thay d6i tin higu Duy tri tin higu
Céithé théng didu khidn aidu khién

Dén thai
diém cat
pha?

Cét xen pha

!

Hinh 10. Lieu d6 thudt todn ché dg hén hop
Ché do lam viéc cét xen pha, h¢ thong 1am
viéc nhu mot ti dién dong cat thong thuong,
lac nay bo bién doi dign ap AC/AC duge tach
ra khoi h¢ thong nho contactor bypass K2 (K1
m¢ ra va K2 dong lai). HE thong s€ tu dong
ngdt xen pha khi dén thoi gian dat truge va
khong c6 kha nang on dinh dién ap theo gia
tri dat.
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Céac thong s6 ning luong, bao gdm: Dong
dién, dién ap, tan so, cosphi, KW, KVAR,
KVA, KWh, KVARh... dugc do luong va
hién thi nho dong hd da chirc ning. Pong hd
ndy c6 trang bi truyén théong MODBUS
RS485 va s& duge PLC doc vé dé hién thi 1én
HMI va may tinh. Khi nhitng gia tri do luong
vuot qua gia tri cai dat cia bao v¢, PLC sé&
dua ra canh bao hoac ngét toan b hé théng.
4. Két qua thwe nghiém

M6 hinh thyc nghiém duoc lz'ip dat va thu
nghiém voi tai 1a 4 bong dén 25W chia lam 2
16 (hinh 11).

Déng hé PLC S7 1200 +
ning lugng || Modul RS485
A ES— §

Modul xuit Chuyén déi dién
Analog 2AQ 4p phan hdi

L e 1 | a. -
20 B¢ phat tin hidu — %
Wifi

B6 bién doi
AC/AC

Hinh 11. M6 hinlg thuwe nghiém hé thong tiét kiém
chiéu sang den duong

+ Trong ché do tiéu chuan: Khi d&én thoi
diém bat dén, tit ca cac bong cung sang, cong
suét tiéu thu khoang 105W, h¢ thong tu dong
on dinh dién ap 220V. Dén thoi diém thap
diém da cai dat sin, hé thong tu dong giam va
on dinh dién 4p toan tuyén, cong suét tiéu thu
cling giam theo. Vi du: Hinh 12 d3t mirc chiét
giam coOn 60% nén cong suat tiéu thu chi con
67W, tét ca cac bong van sang (hinh 13).

11:51:55 AM 11:52:20 AM 11:52:45 AM 11:53:10 AM 11:53:35 AM
06/07/20 06/07/20 06/07/20 06/07/20
5 o ater

s

11:51:55 AM 11:52:20 AM 11:52:45 AM 11:53:10 AM 11:53:35 AM

06/07/20 06/07/20 06/07/20 06/07/20 06/07/20
=] 5 =

Hinh 12. Chiét giam con 60% cong sudt vio thoi
diém thap diém cua ché do tiéu chudn

. b
Hinh 13. Tt ca cdc bong van sang, nhung da
dwoc chiet giam cong suat

+ Trong ché d¢ cdt pha (Ché d Bypass):
Contactor K2 dong lai, contactor K1 mé ra.
Lac nay, bo bién doi AC/AC bi loai ra khoi
hé thng. Khi dén thoi diém cit xen pha, s6
lugng bong s€ dugc cit di mot nta, chi con
mot nra, nén cong suét tiéu thu chi con
khoang 53W (Hinh 14).

11:56:58 AM 11:57:23 AM 11:57:46 AM 11:58:13 AM
06/07/20 06/07/20 06/07/20 06/07/20

SL.000000 D670 11:58:3

0
11:56:38 AM

o
11:56:58 AM 11:57:23 AM 11:57:48 AM L1:58:13 AM
06/07/20 06/07/20 06/07/20 06/07/20 06/07/20

45 0T i 3p 3t L0000 08/07/20 11:58:38:378
1 4P A xdndpra 232421500 040720 11:58:38:578

Hinh 14. Ddc tinh cong sudt ¢ ché dg cdt xen pha

A AT Wik e e

12:01110 PM 12:01:35 PM 12:02:00 PM 12:02:25 PM
06/07/20 06/07/20

12:01:10 PM 12:01:35 PM 12:02:00 PM 12:02:25 PM
06/07/20 06/07/20 06/07/20

Taq comnection Vale

132000000 0610720 12:02:25:540
132531000 0610730 12:02,25:540

Hinh 15. Pdc tinh cong sudt & ché dé hon hop
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+ Ché d hon hop: Khi dén thoi diém cit xen
pha dit trudc, cac bong sé& duoc cit xen pha
dong thoi chiét giam dién ap. Do d6 cong suat
tiéu thu con it hon ca ché do cit xen pha
thong thuong. Do vira cit xen pha vira chiét
giam nén cong suit chi con khoang 35W. Khi
dén gan sang, cic phuong tién giao thong
nhiéu hon, hé thong tu dong bat pha bi cit tro
lai nhung van thyc hién chiét giam dé tiét
kiém dién (Hinh 15).

4. Két luan

Bai bao da trinh bay két qua nghién ciru cua
viéc xdy dung mot mo hinh diéu khién tiét
kiém dién cho hé thong chiéu sang dén duong.
Két qua thuc nghiém cho thay:

+ O ché d6 tiéu chuan: Khi hét gio cao diém
tham gia giao thong, Pién ap dugc tu dong
giam xudng dé giam cong suat nén ning lugng
tiét kiém dugc dén 40%. Viéc chiét giam
khong nén thyc hién qua sau do néu giam ap
qué sau, cac bong cao ap khong du ap s& bi tat
va khong dam bao anh sang luu thong.

+ O ché do cit xen pha: Nang luong giam duoc
50% do viéc cét xen pha, nhung viéc qua ap clia
cac bong van xay ra. Do d6 né chi dugc sir dung
khi ma b¢ bién d6i AC/AC bi sy ¢d.

+ O ché d6 hdn hop: Vira cit xen pha vira
chiét giam nén nang lugng tiét kiem duogc
nhiu nhat. Tuy nhién chi nén ap dung ché do
nay ¢ nhing tuyén dudng cé rat it phuong tién
tham gia giao thong vé ban dém.

B6 diéu khién PID cua PLC S7 1200 dugc sir
dung dé 6n dinh dién ap dit 1én bong dén &
ché d6 tiéu chudn va ché do hdn hop nhiam
nang cao do 6n dinh cua hé thong va nang cao
tudi tho ctia bong.
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