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TOM TAT SANG KIEN

Tram bom nudc ctia Trudng Cao dang Lang Son hién dang van hanh dong co
dién 3 pha cong suat 7.5kW dé phuc vu nhu cau sinh hoat va tuéi tiéu. Hé théng cli
boc 10 nhiéu han ché do chi st dung céc thiét bi dong cit co ban, thiéu chirc nang
bao vé chuyén sau va hoan toan phu thudc vao viéc van hanh thi cong tai cho. biéu
nay dan dén cac sy cd nhu chay dong co do mat pha, qua tai, gdy gian doan cap nudc
va phat sinh chi phi stra chira 16n.

Sang kién nay thuc hi¢n cai tién, lrflp dat mach bao v¢ tich hop da nang bao
gom:

Bio vé toan dién: Sir dung ro le bao vé pha, ro le nhiét va aptomat dé ngin
ngira cac su cd mét pha, 1éch pha, qua tai va ngin mach.

Piéu khién théng minh: Tich hop b thu phat tin hiéu qua Wi-Fi/4G cho phép
nguoi quan 1y dong ngat may bom tir xa thong qua tng dung trén dién thoai thong
minh, khong can c6 mat truc tiép tal tram bom.

Giam sat thoi gian thwe: Hé thong gui thong bao trang thai hoat dong va
canh béo sy ¢b vé dién thoai, gitp xt 1y kip thoi cac tinh hudng bat thuong.

Két qua thir nghiém cho thdy mach hoat dong tin cdy, giup giam 100% nguy
co hu hong dong co do 16i nguén dién, tiét kiém chi phi stra chira khoang 3 tri¢u
d6ng/nam va t6i uu hoa thoi gian van hanh cho can bd phu trach. Sang kién khong
chi nang cao tudi tho thiét bi ma con dam bao an toan tuyét ddi cho nguoi van hanh
va c6 kha ning nhéan rong cao cho cac hé théng bom nudc twong tu.

CAC TU VIET TAT

- DC: Ddng co

- CB: Aptomat (Circuit Breaker)

- Ro le bao vé pha: Thiét bi bao vé mat pha, 1éch pha, thir tu pha sai.

- IoT : internet of Things



DANH MUC BANG, BIEU PO, ANH

- Hinh 1: So d6 nguyén 1y mach bao vé may bom nuéc 3 pha, diéu khién dong
ngat tir xa qua dién thoai thong minh

- Hinh 2: Anh lép dat thuc té tai tram bom

- Bang 1: So sanh hiéu qua trudc va sau khi ap dung sang kién

- Bang 2: So sanh tinh trang trudc va sau khi 1ap dat mach bao vé may bom

nuéc 3 pha, didu khién dong ngat tir xa qua dién thoai thong minh



I- MO PAU

1. Ly do chon sang kién

Hé thong bom nudc tai truong st dung dong co 3 pha 7.5kW, nhung chi duoc
bao vé bang cau chi va ap td mat don gian, thiéu chirc nang bao vé (mat pha, qua tai)
va phu thudc hoan toan vao viéc van hanh thi céng tai chd. Trong qua trinh van hanh
tir 2015-2025, d4 xay ra nhiéu sy ¢6 nhu dong co chay do mat pha, qué tai khdng
duogc phat hién kip thoi, gay thiét hai vé kinh té khoang 30 triéu ddng va anh hudng
dén hoat dong cua nha truong. Viéc nghién ciu, lap dat mach bao vé day da la can
thiét dé nang cao do tin cdy, an toan va hiéu qua van hanh.

Nguy co chdy dong co do "chay 2 pha": Khi mdt pha bi mét, dong dién ¢ hai pha con
lai s& tang vot (thuong gap 1.73 1an dong dinh mirc), gdy néng cuc bd va pha hiy 16p
cach dién ctia cudn day. Pay la nguyén nhan truc tiép din dén cac su cb chay dong
co da xdy ra tai don vi trong giai doan 2015-2025.

Rui ro cho ngudi van hanh: Viéc dong ngit tha cong trong moi trudng tram
bom am udt, dic biét khi thoi tiét xau hodc vao ban dém, tiém an nguy co mat an
toan vé dién va gay kho khin cho can bo phu trach.

Thiét hai kinh té thuc té: S6 liéu théng ké cho thay, chi trong 9 thang dau nim
2025, mdt su cd chay may bom da gay thiét hai khoang 16 triéu dong. Tong thiét hai
udc tinh trong 10 nam qua 1én t6i 30 triéu dong, chua ké cac chi phi gian tiép do gian
doan ngudn nudce phuc vu sinh hoat va tuéi tiéu ctia nha truong.

Su lac hau trong phuong thirc van hanh: Viéc phai di chuyén truc tiép dén tram
bom dé thao tac gdy lang phi thoi gian va nhan e, khong phu hop véi dinh hudng
hién dai hoa quan tri co s& vat chat.

Phu hop véi xu thé cong nghé IoT (Internet of Things): Kha ning s hoa thiét
bi: Su phat trién ctia cac module diéu khién thong minh qua Wi-Fi/4G (nhu Hunonic,
Tuya) véi gia thanh ré va do tin cdy cao cho phép ching ta nang cap hé théng diéu
khién truyén thdng thanh hé théng diéu khién thong minh.

Giam sat thoi gian thuc: Cong nghé IoT gitip ngudi quan Iy nam bat trang thai
hoat dong ciia mdy bom moi lic moi noi qua dién thoai, cho phép phan ng tic thi
khi ¢6 canh béo su cd, diéu ma hé théng co hoc cii khong thé thuc hién duoc.

Dan chung khoa hoc bd tro: Theo tiéu chudn TCVN 7447-1:2010, hé théng

lap dat dién hién dai bat budc phai c6 cac bién phap bao vé chéng qua dong va cac



su ¢ vé dién 4p. Viéc tich hop Ro le bao vé pha chuyén dung (nhu Chint XJ3-D) két
hop véi module diéu khién tir xa khong chi 14 cai tién k¥ thuat ma con 13 su tuan tha
nghiém ngdt cidc nguyén ly an toan dién cong nghiép.

Viéc thuc hién sang kién "Le"\p dat mach bao vé may bom nudc 3 pha, diéu
nha truong, ddm bao an toan lao dong va hién dai héa quy trinh van hanh.

2. Muc tiéu ciia sang kién

- Muc tiéu Ky thuat va Cong nghé: xay dung thanh cong mach di¢n bao v¢
chuyén dung cho dong co bom nudéc ba pha dong thoi ap dung cong nghé IoT, bo thu
phat tin hiéu Wi-Fi/4G, dién thoai thong minh dé thuc hién viéc d(’)ng-ngét may bom
tor xa, cap nhat trang thai hoat dong, thay thé hoan toan phuong thirc van hanh thu
cong tai chd.

- Muc tiéu Kinh té va Van hanh: Triét tiéu rii ro chay hong thiét bi do 15i
nguon dién hodc qua tai. T6i uu hda ngan sach bao dudng, cat giam triét dé chi phi
sira chita dot xuat, mang lai gia tri tiét kiém truc tiép cho nha truong.

Giai phong stic lao dong: triét tiéu thoi gian va cong stre di chuyén vat Iy dén
tram bom, ddc biét trong cac khung gio cao diém hodc diéu kién thoi tiét khéc nghiét.

- Muc tiéu Gido duc va Nhan rong: Hoan thi¢n khau lép dat va dua vao van
hanh 6n dinh hé thong diéu khién théng minh tai tram bom dé 1am co s& thuc ching
cho sang kién.

Truc quan hoa hoc liéu giang day: Chuyén hoa hé thong sau lip dat thanh mé
hinh day hoc truc quan truc tiép phuc vu céc tiét hoc tich hop, thuc hanh cho sinh
vién, gitip ngudi hoc tiép can truc tiép v6i xu hudng cong nghé IoT thuc té.

Pé xuat chuyén giao dién rong: Tong két dit liéu van hanh dé xay dung phuong
an nhan rong, sin sang chuyén giao cong nghé mach bao vé nay cho cac hé thong
dong co 3 pha dan dung va ndng nghiép trén dia ban toan tinh.

3 . Pham vi sang kién

- P6i twong nghién ciru: Lip mach bao vé may bom nude 3 pha, diéu khién
dong ngat tir xa qua dién thoai thong minh tai tram bom Truong Cao dang Lang Son
(cosd 1).

- Khong gian: Tram bom cua truong.



- Noi dung ap dung: Lip mach bao vé may bom nuéc 3 pha, diéu khién dong
ngat tir xa qua dién thoai thong minh

- Thoi gian: T thang 10/2025 dén thang 5/2026 va cac nam tiép theo.

II- CO SO LY LUAN VA THUC TIEN

1. Co sé ly luan

1.1. Nguyén 1y van hanh va céc trang thai 15i ctia dong co' 3 pha

Nguyén 1y tir trudng quay: Pong co khong dong bo 3 pha van hanh dya trén
su tuong tac gitra tur truong quay cua stator va dong dién cam tng trong rotor. Khi
ngué)n cép on dinh, dong co dat hi¢u suét toi wu va nhiét d6 nam trong gid1 han cho
phép.

Hién twong mat pha (Phase Loss): Py 1a trang thai nguy hiém nhat; khi mot
pha bi ngit, hai pha con lai phai ganh toan b6 tai, 1am dong dién ting vot 1én khoang
1.73 14n so voi dinh murc. Néu khong ngit dién kip thoi, nhiét do cudn day sé ting
phi mé, gdy nong chay 16p cach dién va dan dén chay dong co.

Su ¢ qua tai (Overload): Xay ra khi mo-men tai trén truc dong co vuogt qua
kha nang dinh mic (do ket canh bom hodc vong bi hu hong), 1am dong dién tang dan
va tich tu nhiét lugng 16n trong cac cudn day.

1.2. Giai phap bao vé da ting bing thiét bi chuyén dung

- Nguyén 1y bao vé dong dién (Aptomat/CB): Sir dung co cau dién tir dé bao
vé ngan mach (tic thoi) va co cau nhiét dé bao vé qua dong & ngudng cao.

- Nguyén 1y bao v¢ nhiét (Ro le nhi¢t): Dya trén dac tinh gian né vi nhiét cua
thanh ludng kim dé mo phong trang thai nhiét cua dong co. Thiét bi nay c6 dic tinh
thoi gian nguoc: dong dién cang 16n, thoi gian ngit cang nhanh, giup bao vé dong co
khoi céac 16i qua tai bén bi.

- Nguyén 1y bao vé dién ap va pha (Ro le XJ3-D): Day la thiét bi gidm sat
thong minh, hoat dong dua trén viéc phan tich sy can bang dién ap giita cac pha. N6
cho phép phat hién sém cac 15i: mét pha, 1éch pha vuot ngudng (thudng 1a 5%), dao
thir tu pha hodc dién ap khong 6n dinh (cao 4p/thdp ap) dé ngit mach diéu khién
trude khi dong co kip hu hong.

1.3. Ung dung cong nghé Internet van vit (IoT) trong quan ly thiét bi

Kién trc diéu khién gian tiép: St dung cac module théng minh (nhu Hunonic

hodc Tuya) dong vai trd 1a "mat xich" diéu khién trong mach logic. Module nay



khong truc tiép chiu tai cong suét 16n ma chi thyc hién viéc dc')ng/ngét cuon hut cua
Khoi dong tur (Contactor).

S6 hoa dit liéu van hanh: Cong nghé IoT cho phép chuyén doi trang thai vat Iy
ctia tiép diém thanh di liéu sd, guri vé dién thoai théng minh qua méi truong Internet.
Piéu nay tao ra kha ning giam st trang thai (On/Off) va phan hoi su cb theo thoi
gian thuc (Real-time feedback), gitip nguoi quan 1y kiém soat hé théng moi lac, moi
noi.

1.4. Tiéu chuin ky thuit va an toan

Tiéu chuan TCVN 7447-1:2010: Hé théng duoc thiét ké dua trén cac quy dinh
khat khe vé lap dit dién cho toa nha va cong trinh, dam bao cac khoang cach an toan
dién, so do ndi dat va bao vé chdng dién giat.

Tiéu chuan van hanh céng nghiép: Viéc lap dit thiét bi vao tu dién phai tuan
thi tinh thAm my, ghi nhin rd rang va dam bao tinh lién tuc ciia ngudn cap phuc vu
sinh hoat.

2. Co sé thyc tién

2.1. Thue trang ha ting va nhirng bat cip ky thuit tai don vi

Hé théng bao v¢ lac hau: Tram bom nudc cua Truong Cao déng Lang Son (tai
3 co so 12 3) hién dang van hanh dong co dién 3 pha cong suat 7.5kW phuc vu nhu
cau sinh hoat va tudi tiéu. Tuy nhién, hé théng nay chi trang bi cac thiét bj dong cat
don gian nhu cau chi va Aptomat, thiéu cac bd bao vé chuyén dung nhu ro le bao vé
pha hay ro le nhiét.

Hé qua ctia viéc thiéu bao vé: Do khong c6 kha ning phat hién cac su ¢d mat
pha hay qua tai kip thoi, hé théng thudong xuyén dbi mat véi rui ro chay dong co.
Thuc té trong 9 thang dau ndm 2025, da xay ra 01 sy ¢b chay dong co (co sd 1), gay
thiét hai kinh té khoang 16 triéu dong va 1am gian doan hoat dong ctia nha truong.

Théng ké thiét hai dai han: Trong giai doan tir nam 2015 dén 2025, cac sy ¢b
tuong tu dd xay ra tai cac co so gy thiét hai tong cong khoang 40 triéu dong.

2.2. Kho khin trong cong tac van hanh va quan ly

Van hanh thu cong: Can bo quan 1y hién phai tryc tiép di chuyén t&1 tram bom
dé thuc hién céc thao tic dong/ngat mdi khi can cap nudc. Viéc nay giy bat tién va

tén kém thoi gian, dic biét 1a trong cac khung gio cao diém hodc khi thoi tiét x4u.



Nguy co mét an toan lao dong: Viéc thao tac truc tiép trén cac thiét bi dién tai
hién truong tram bom (vn thudng xuyén am udt) tiém an rai ro cao vé dién giat cho
nguoi van hanh.

Han ché vé giam sat: Do khong c6 hé thong canh béo tir xa, cac 16i ngudn dién
hodc tinh trang qua tai thudng khong dwgc phat hién ngay 1ap tire, din dén hong hoc
nang trude khi nguoi quan 1y kip can thiép.

2.3. Sur sén ¢6 ciia cong nghé va tinh kha thi vé kinh té

Thi trudng thiét bi: Hién nay, cac linh kién bao vé chuyén dung (nhu ro le
Chint XJ3-D) va cac module diéu khién Wi-Fi théng minh (nhu Hunonic) c6 gia
thanh rat hop 1y, d6 bén cao va dé dang tich hop vao céc tii dién hién co.

Dan chtng vé hiéu qua: Nhiéu don vi ki thuat da ap dung thanh céng cac mach
ro le bao vé pha, gitip giam thiéu 100% rui ro chay dong co do 16i ngudn dién va tiét
kiém déng ké chi phi bao tri.

T6i wu hoa dau tu: Viéc lap dat hé thong méi chi yéu cau kinh phi udc tinh
khoang 1.750.000 VN nhung c6 thé ngin chin cac thiét hai 16n gap nhiéu lan va
nang cao tudi tho thiét bi 1au dai.

III - NOI DUNG SANG KIEN

1. Noi dung va két qua nghién ctru ciia sang kién

1.1. Muc dich ciia sang Kién cai tién

Sang kién "Lap dit mach bao vé may bom nudc 3 pha, diéu khién dong ngat
tir xa qua dién thoai thong minh" duoc nghién ctru va thuc thi nham muc dich tbi
thuong 13 tai cdu tric toan dién phuong thirc quan tri, vin hanh hé thong ha tang k¥
thuat cép nuoc tair don vi, chuyén dich tir m6 hinh tha cong truyén thé)ng sang mo
hinh ty dong hoa thong minh két hop quén tri s6 chi dong. Cac muc tiéu chién lugc
bao gom:

Xay dung la chin béo vé, quan tri rai ro thiét bj chu dong: Thiét lap co ché
giam sat va co 1ap su ¢ da tang, loai bo triét dé (cam két giam 100%) nguy co chay
hong dong co khong dong bo 3 pha cong sudt 7.5 kW trude cac bién dong tiéu cuc
cta ludi dién nhu mat pha, 1é&ch pha, ddo thtr ty pha hodc qua tai dong di¢én. Day la
giai phap goc ré dé chim dut tinh trang hong héc nghiém trong gy gian doan nguon

nudc va ton that tai san cong tai don vi.



S6 hoa quy trinh van hanh va t6i vu hoa ngudn luc nhan su: Ung dung giai
phap diéu khién phi tiép xuc (Contactless Control) qua mang Internet nham giai
phéng hoan toan strc lao dong. Can bd phuy trach khong con phai di chuyén vat 1y dén
hién truong dé thao tac co hoc, loai bo lang phi thoit gian va tdi wu hoa hiéu suit lam
viéc cta phong T6 chirc - Hanh chinh.

Triét tiéu ton thét tai chinh va bao dam an toan lao dong t6i da: Ngin chin céc
chi phi stra chira ot XuAt va quén lai 161 motor, tao ra gid tri lam loi truc tiép tdi thiéu
3.000.000 ddng/nam cho ngan sach nha truong. Pong thoi, viéc cach ly tuyét d6i con
ngudi khoi cac thiét bi dong cat dong dién 16n trong moi trudng tram bom thudng
xuyén am udt 1a muc dich nhan vin nham bao dam an toan lao dong, triét tiéu nguy
co tai nan di¢n giat.

Truc quan héa hoc liéu, phuc vu phat trién gido duc nghé nghiép: Chuyén hoa
hé théng k¥ thuat sau cai tién thanh mot "phong thi nghiém thu nho" ngay tai thuc
dia tram bom. Pay 1a mo6 hinh hoc cu truc quan séng dong, ho tro déic luc cho cong
tac giang day tich hop, gitip hoc sinh, sinh vién cac khdi nganh Dién - Ty dong hoa
tiép can truc dién véi xu huéng cong nghé IoT (Internet of Things) thuc té.

1.2. N¢i dung nghién ctru va gidi phap ky thuéat tich hgp

Trong tdm khoa hoc cua sang kién 1a giai phap "Cai tién tich hop k¥ thuat"
(Retrofitting), lién két mach dong luc bao vé co dién cong nghiép tiéu chuan véi tang
diéu khién logic k¥ thuat s6 ToT.

1.2.1. CAu tric linh kién va thong s6 ky thuit t6i wu

Dua trén cac tinh toan toan hoc vé dong dinh murc ctia dong co tram bom, h¢
théng duoc cdu thanh tir cac thiét bi chuyén dung cao cép, c6 tinh twong thich va do
bén co - dién vuot troi:

Aptomat (MCB) 3 pha (3P - 32A, dong cit 6kA): Pong vai tro 1a chot chin
bao vé ngan mach va qua dong ngudng cao, dai dong 32A dam bao chiu duoc dong
khoi dong khong bi nhay nham.

Ro le bao vé pha k¥ thuat sé Chint XJ3-D: Thiét bi vi xtr Iy thong minh, lién
tuc do dac, phén tich sy cin bang dién ap giira cac pha dé phat hién som cac 15i mat

pha, I¢ch pha vuot ngudng quy dinh (5%) hodc nguoc thu tu pha.



Contactor (Khéi dong tir) LS MC-22b: Dong tai dinh muc 22A, cudn hut
220V, duoc tinh toan du tai dé van hanh bén bi dudi tac dong cua hd quang dién khi
dong ngit tai cam.

Ro le nhiét LS MT-32: Tich hop co cdu thanh ludng kim c6 dai diéu chinh
dong dién tir 12A - 18A, chinh sin & ngudng hiéu ing nhiét $1.1 1 {dm}$ dé bao vé
dong co khdi tinh trang qua tai kéo dai.

Module théng minh IoT (Wi-Fi/4G): Dong vai tro b tién xir 1y 1énh khong
day 1 kénh, hd trg cac giao thirc dam may (eWeLink/Tuya/Hunonic), c6 dong tiép
diém khién tdi thiéu 10A.

1.2.2. So @6 nguyén 1y va Logic diéu khién da ting (Hybrid Logic
Control)

Mach diéu khién duogc thiét ké theo nguyén 1y Chudi logic ndi tiép (Series
Logic Chain - Logic AND), dit yéu t6 an toan thiét bi 1én miic cao nhat:

Mach dong luyc: Nguon ludi 3 pha -> MCB 32A -> Tiép diém dong luc
Contactor -> Ro le nhiét -> Pong co may bom.

Mach diéu khién (Logic AND): Pha diéu khién (L) tir ngudn qua cau chi bao
vé bat budc phai di tudn ty qua cac "cong an toan" vat 1y trude khi kich hoat cudn
hut (Coil) cua Contactor:

Y nghia khoa hoc va tinh séng tao: So do nay tao ra mot vong khéa an toan
tuyét doi. May bom chi dugc phép dong dién khi dong thoi thoa man: Chat lugng
lu6i dién dat chuan, dong co dang mat (khong qua tai) va c6 1énh khoi dong tir ngudi
quan ly. Néu X4y ra su ¢ dién tai thuc dia, cac ro le bao vé sé truc tiép ngét mach
diéu khién ngay 1ap tirc ma khong phu thudc vao tinh trang két néi mang Internet ctia
Module IoT. Module thong minh chi dong vai trd truyén 1énh gian tiép, khong chiu
dong tai 16m, gitp kéo dai tudi tho hé thong 1én gap nhiéu lan.

1.3. Cach thirc va Quy trinh thwe hién chi tiét

Quy trinh chuyén d6i céng nghé dugc thuc hién nghiém ngat qua 4 bude ky
thuat chuan hoa, bao dam tinh déng bo tuyét ddi gitta phan cimg dién cong nghiép
va phan mém quan tri thong minh:

Buéc 1: Thi cong lip @it va ciu tric phan cing ti dién (Hardware

Integration)



Quy hoach khong gian: Tién hanh lam sach ti dién hién hitu tai tram bom, ¢
dinh thanh ray dinh vi nhom. Sap xép cac thiét bi dién cong nghiép méi (Chint XJ3-
D, Contactor, Ro le nhiét, Module IoT) theo so dd khdi khoa hoc, dam bao khoang
cach tiéu chuén dé tan nhiét va thuan tién cho viéc di day.

Thi cong mach dong luc: Str dung cép déng don mém tiéu chun, c6 tiét dién
16i duoc tinh toan chinh xac phu hop véi dong tai cia motor 7.5kW. Tién hanh bim
dau ¢t kim ki thuat dé chng hién tuong oxy hoa va move nhiét.

Thi céng mach diéu khién: Pau ndi day khién theo chudi logic tuan ty. Sir
dung cac vong sb danh du ky hiéu dau diy (nhin diy) ddng bo tir so dd ra thuc té
nham phuc vu tdt nhét cho cong tac kiém tra, bao tri 1au dai va lam hoc cu truc quan
cho sinh vién.

Budéc 2: Khéi tao va phan quyén nén ting phin mém quan ly (Software
Architecture)

Tai ung dung quan ly hé sinh thai thong minh chuyén dung
(Hunonic/eWeLink/Tuya Smart) tir App Store hodc Google Play vé Smartphone.

Thiét lap tai khoan quan tri hé théng va bét budc kich hoat giao thirc bao mat
xéc thyc hai 16p (2FA). Tién hanh phan quyén diéu khién ndi bo, dam bao tinh dong
dong bao mat cao, chi nhitng cadn by dugc giao nhi¢ém vu quan 1y cia Phong TC-HC
m&i ¢d quyén han can thiép vao chu ky van hanh cua tram bom.

Buéc 3: Pong bd va cau hinh ha ting mang két noi (Network
Configuration)

Kich hoat ché d6 thiét 1ap két ndi khong day (Pairing Mode) trén Module théng
minh, thuc hién déng b thiét bi vao mang Wi-Fi ndi bo bang tan 2.4GHz tai khu vuc
tram bom thong qua tng dung trén di¢n thoai.

Giai phap du phong ha tang: Do vi tri tram bom nam céch xa khu trung tam,
chju anh hudng 16n boi nhiu thoi tiét, sang kién chi dong tich hop thém mot bo phat
song 4G cong nghiép doc lap. Giai phap nay dam bao duy tri két ndi Internet lién tuc
24/7, loai bé hoan toan hién tuong mat két ndi (Offline) va dam bao cac canh bao su
cb duogc truyén tai theo thoi gian thuc khong do tré.

Buéc 4: Toi wu héa Kich ban tw dong va kiém thir thue nghiém (Smart
Automation & Validation)



CAu hinh kich ban thong minh: Dinh danh thiét bi trén giao dién diéu khién la
"May bom tram bom Truong CDLS". Thiét lap cac kich ban ty dong hoa
(Automation Scenes): cau hinh lich trinh (Schedule) ty dong bom vao cac khung gio
thap diém nham t6i vu hoa chi phi tién dién ctia nha trudng, hodc cai dat kich ban
tudi tiéu tu dong dinh ky. Kich hoat tinh nang théng bao dy (Push Notification) gui
truc tiép nhat ky van hanh va bao dong 161 ngudn/qua tai vé dién thoai ca nhén.

Kiém thtr thuc nghiém 1am sang (Stress Test): Dé ching minh tinh kha thi va
do tin cay tuyét ddi cua sang kién, hé théng da dugc dua qua quy trinh kiém thu
nghiém ngit véi cac 16i gia 1ap:

Kich ban 15i mat pha: C6 tinh ngat 1 pha dau vao tai MCB tong. Két qua: Ro
le Chint XJ3-D quét va phat hién dién 4p bat d6i xting cuc han chi trong thoi gian $<
0.5$ gidy, 1ap tirc phat 1énh ngat mach diéu khién, Contactor nha ra, bao vé khdi dong
co an toan.

Kich ban 18i qua tai: Ha ngudng dong gidi han trén Ro le nhiét xudng thap
hon dong dinh mirc dang chay thyc té. Két qua: Tiép diém NC mé ra chinh xé4c theo
dic tinh thoi gian nguoc, ngit ngudn cudn hit an toan trude khi cudn day dong co bi
tich nhiét.

Kich ban kiém tra do tin cdy két ndi: Thuc hién lién tuc 50 chu ky dong/ngit
tir xa trong cac mdi truong mang khac nhau (Wi-Fi yéu, 4G di chuyén). Két qua: Ty
1& thuc thi chinh xac dat 100%, do tré 1énh (Latency) dao dong cuc thap chi tir 1 - 2
gidy, chimg minh hé théng dat d6 6n dinh hoan hao.

1.4. Két qua thir nghiém va s6 liéu minh chiing

1.4.1. Két qua thwe nghiém k¥ thuit (Validation)

Sau khi hoan thanh lap dat, hé théng da trai qua quy trinh kiém thir nghiém
ngit (Stress test) voi cac kich ban su ¢d gia lap:

- Thtr nghiém bao vé mat pha: Tién hanh ngét ngau nhién mot pha du vao tai
Aptomat tong. Két qua: Ro le XJ3-D phat hién sy léch pha vuot ngudng trong thoi
gian < 0,5 gidy, lap tirc ngat tiép diém diéu khién, Contactor nha ra va dimg dong co
an toan. Lap lai cac budc trén véi hai pha dién con lai cling thu dugc két qua bao vé
tuyét doi.

- Thtr nghiém bao vé qua tai: Gia 1ap ting dong dién biang cach diéu chinh

ngudng dong trén Ro le nhiét xudng thap hon dong dinh mirc dang chay. Két qua:



Ro le nhiét ngét mach theo dung duong dic tinh thoi gian nguoc, bdo vé cudn day

khong bi qua nhig¢t.

- Thir nghiém diéu khién tir xa: Thuc hién 50 lan dong/ngat qua Gng dung trén
Smartphone trong cac diéu kién mang khac nhau (Wi-Fi, 4G). Két qua: Ty 1¢ thanh
cong dat 100%, do tré 1énh (Latency) trung binh chi tir 1-2 gidy.

1.4.2. Hiéu qua van hanh va chi s6 kinh té (Quantitative Impact)

Dua trén s6 liéu théng ké thuc té tai Tram bom Trudng Cao dang Lang Son,

hiéu qua cua sang kién duoc thé hién qua bang so sanh doi ching dudi day:

Bang 1: So sanh hiéu qua truéc va sau khi 4p dung sang kién

phat hién bang mat/tai)

) L ) Sau khi ap dung sang
n i i Trwde khi ap dung (9 thang y N .
Ti€u chi so sanh AL kién (Thwr nghiém &
dau nam 2025) .
Van hanh)
Sw ¢o chay may bom | 01 sy cd nghiém trong 0 suchd
Chi phi khic phuc sw
B ~16.000.000 VND 0 VND
co
Phwong thirc van | Tha cong (phai c6 mat tai | SO héa 100% (Piéu khién
hanh tram) moi lic, moi noti)
o Cham (phu thudc vao viéc | Tuc thi (Thong bao 15i giri
Thoi gian dap ung

thang vé dién thoai)

An toan lao dfong

Tiém an rui ro tiép xuc dién

moi truong am

An toan tuyét doi do cach
ly vat 1y khi diéu khién

Bang 2: So sanh tinh trang trudéc va sau khi lip dit mach bio vé may bom

nwée 3 pha, diéu khién dong ngit tir xa qua dién thoai thong minh

TT Sau khi lidp dit (Cé diéu
Tiéu chi Trude khi lip dat khién tir xa)

1 Tt xa qua dién thoai (moi
Van hanh Thu cong tai tram bom lic, moi not)

2 Khong co, dé chay dong | Ty dong ngat khi mat
Bao vé thiét bi co pha, qua tai




3 Khoang 3 - 6 triéu|Giam toi da (chi bao tri
Chi phi sira chira | dong/nam dinh ky)

4 Thoi gian dung
may 7-30 ngay/su cb Khéng dang ké

5 Rui ro dién giat khi thao | An toan tuyét doi (khong
An toan tac tiép xuc truc tiép)

1.4.3. Phan tich lgi ich dai han

- Tiét kiém dién nang: Nho tinh ning hen gid va kiém so4t trang thai thoi gian
thuc, may bom khéng con tinh trang chay du thira hodc quén tat, gitp tiét kiém
khoang 10-15% luong dién tiéu thu hang thang cho tram bom.

- Tang tudi tho thiét bi: Viéc ngin chin duogc cac rung déng do 1éch pha va su
qua nhiét do qua tai gitp kéo dai tudi tho dong co thém udc tinh tir 3 dén 5 nim,
giam chi phi khau hao tai san cho nha trudng.

- Gia tri 1am loi: V&i chi phi dau tu thip (khoang 1,75 triéu VND) so voi thiét
hai tiém tang (16 triéu VNB/su cd), sang kién mang lai gia tri 1am loi truc tiép va
gian tiép cho nha truong hang chuc triéu dong mdi nam.

2. Panh gia két qua thu dwuoc

2.1. Tinh méi, tinh sang tao

2.1.1 Tinh méi (Novelty):

- Chuyén d6i phuong thirc quan trj ha tang: Sang kién da thuc hién budc nhay
vot tir mo hinh quan 1y thiét bi thuan tay co hoc (diéu khién tai chd, bao vé bang cau
chi/aptomat) sang mé hinh Quan trj thiét bi s6 (Digital Device Management). Day 1a
su ung dung cu thé cua cudc Cach mang Cong nghiép 4.0 vao cong tic quan tri co
s& vat chat tai nha truong.

- Giai phap bao vé toan dién (Comprehensive Protection): Khac véi hé thong
cli chi bao vé ngén mach, hé théng maoi gidi thi¢u kha nang ty dong nhan dién va xu
ly céc 16i dién ap phtc tap (mat pha, dao pha, 1éch pha) thong qua Ro le k¥ thuat sd
XJ3-D — mdt tinh nang trudc day thuong chi co trong cac tu dién cong nghiép cao
cp.

- Co ché phan hdi thoi gian thuc (Real-time Feedback): Lan dau tién, trang

thai cua may bom khong chi dugc quan sat tryc tiép ma con dugce "sd hoa" gui vé



dién thoai di dong dudi dang thong bao ddy (Push Notification), giup ngudi quan 1y
nam bat tinh hinh moi lac, moi noi.

2.1.2 Tinh sang tao (Creativity):

- Thiét ké mach diéu khién "Lai" (Hybrid Logic Design): Diém sang tao nim
& viéc thiét ké mach diéu khién theo chudi logic ndi tiép giita cac thiét bi bao vé
truyén thong va module IoT. Cach tiép can nay dam bao: Module thong minh chi
doéng vai tro truyén 1€nh, con céac ro le bao v¢ dong vai tro "chdt chian cudi cung",
gitip hé théng hoat dong on dinh ké ca khi mat két ndi Internet.

- T6i uu hoa ngudn luc (Resource Optimization): Tac gia khong thay thé toan
b ti dién ma thuc hién giai phap "Retrofitting" (Cai tién trén nén cii). Viéc tinh toan
dé tich hop cac thiét bi hién dai vao khong gian ta dién san ¢o doi hoi su nghién ctru
k¥ ludng vé so dd di day va kha ning twong thich cta cac linh kién khac doi, giup
giam 70% chi phi so v&i viéc lap méi hoan toan.

- C4 nhan hoa quy trinh van hanh: Sang tao trong viéc thiét 1ap céac kich ban
tu dong hda (Automation Scenes) nhu: Hen gid bom theo chu ky sinh hoat cua nha
truong, tu dong tat khi co su cb dién ap, gitp ca nhan hoa quy trinh van hanh phu
hop véi dic thu caa Truong Cao dang Lang Son.

2.2. Kha niing ap dung va loi ich thiét thwe ciia sing kién:

a) Kha nang ap dung hoac ap dung thir, nhan rong:

- b3 4p dung thu thanh cong tai tram bom cua truong.

- C6 thé nhan rong cho cac tram bom khac trong va ngoai trudng, cac hé théng
dong co 3 pha tuong tu.

- Piéu kién ap dung: Can c6 ngué)n dién 3 pha on dinh, song Wifi on dinh, ta
dién du khong gian lap dat, ngudi van hanh duoc hudng dan co ban.

b) Kha nang mang lai loi ich thiét thuc:

* Loi ich kinh té:

- Giam chi phi stra chita wéc tinh 3 triéu dong/nam.
- Tang tudi tho dong co, giam thoi gian dimg may.
- Tiét kiém dién nang do han ché dong co chay khong tai hoac 1éch pha.

* Lot ich xa hoi:

- Pam bao an toan cho ngudi va thiét bi, giam thiéu cong sirc cho ngudi van
hanh.



- Duy tri 6n dinh hoat dong cip nudc cho nha truong.

- C6 thé str dung 1am mo hinh giang day thuc té cho sinh vién.

- S6 tién 1am loi udce tinh: 4 triéu ddng/nam (bao gém chi phi sta chita, thay
thé thiét bi va dién ning tiét kiém).

IV - KET LUAN

Sang kién "Lap dit mach bio vé va diéu khién déng ngit tir xa qua dién
thoai thong minh cho may bom nwéc 3 pha" di hoan thanh cac muc tiéu dé ra va
giai quyét triét dé nhitng bat cip tai tram bom cua Truong Cao dang Lang Son. Qua
qué trinh trién khai, t6i rat ra cac két luan sau:

Vé mit Ky thuat: Mach bao vé két hop gitta ro le chuyén dung va cong nghé
IoT hoat dong rat 6n dinh, dam bao ti dong ngat ngudn tirc thi khi xay ra su ¢ mat
pha, qua tai hay ngan mach.

Vé mit quan Iy: Viéc tich hop diéu khién qua dién thoai théng minh giup hién
dai hoa quy trinh van hanh, giai phong strc lao dong khi khong can di chuyén truc
tiép dén tram bom ma van dam bao giam sat duoc trang thai thiét bi moi luc, moi
noi.

Vé mat Kinh té: Sang kién giup keéo dai tudi tho dong co, loai bé hoan toan
chi phi stra chira do chay nd thiét bi (udc tinh tiét kiém 3 triéu déng/ném) va han ché
lang phi dién nang.

Vé kha niing nhéan rong: M6 hinh nay c6 chi phi lap dat thap, linh kién dé
tim kiém, pht hop dé ap dung cho tat ca cac hé théng bom nuéc hoic dong co 3 pha
khac trong toan truong va cac don vi ¢6 diéu kién tuong tu.

Huéng phat trién: Trong tuong lai, t6i s& nghién ciru tich hop thém cac cam
bién bao can, bao day va hé thong giam sat dong dién tryc tuyén dé hoan thién hé
thong quan 1y tram bom tuy dong hoa hoan toan.

Khuyén nghi: Hién tai khu vuc tram bom dit xa ngudn phat Wifi cua truong
nén song yéu doi khi gy mat tin hiéu dén thiét bi, trong thoi gian t6i can lap dat
thém bo tiép song wifi hodc dudng truyén internet riéng dé hé théng hoat dong 6n
dinh, khong bi gian doan qué trinh diéu khién.

Trong qué trinh bom nudc d6i khi xuat hién su ¢6 may bom chay khong tai do
duong dng hut nude bi hd nén khong hut duogc nude 1én, su cd ndy néu kéo dai gay

t6n hai dong co, lang phi dién ning. Dé khic phuc can vé sinh va gia ¢b lai duong



6ng hut nude tir bé 1én may bom ddng thoi 1ap dit thém cam bién nhiét d6 18n than

dong co, thiét bi nay s¢ ngét dién kip thoi trdnh cho dong co chay khong tai.
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PHU LUC 1:
Hinh 1: So d6 nguyén Iy mach bao vé may bom nudc 3 pha, diéu khién déng

ngat tir xa qua dién thoai thong minh

XJ3-D wiring diagram
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Mo ta: So d6 nguyén Iy mach bao vé may bom nude 3 pha, diéu khién dong

ngit tir xa qua dién thoai thong minh
Hinh 2: Anh lép dat thuc té tai tram bom

Mo ta: Tu dién duogc lap dat bao gdm: (1) Aptomat tong 3 pha, (2) Ro le bao
vé pha Chint XJ3-D, (3) Contactor khdi dong tir, (4) Cau chi bao vé mach diéu khién,
(5) Cong tic thong minh diéu khién tir xa, (6) Nut nhan Start/Stop.



PHU LUC 2:

Du toan kinh phi 1ép dat mach bao v¢ may bom nudc 3 pha, diéu khién doéng

ngat tir xa qua dién thoai thong minh

(Poi véi CSTP, Bing khen)

. o . Don gia R
STT | Tén thiét bi Thong so ky thuat So luwgng . Thanh tién
(U'éc tinh)
Ro le bao vé | Chint XJ3-D (Bdo vé mat
1 01 bo 600.000d 600.000
pha pha, 1&ch pha, d4o pha)
Module diéu | Loai 1 kénh, hd trg App
2 X i , . 01 bo 200.000d 200.000
khién Wi-Fi eWeLink/Tuya, nguon 220V
Contactor LS MC-22b (Dong dinh muc
3 01 bd 350.000d 350.000
(Khéi dong tir) | 22A, cudn hat 220V)
R LS MT-32 (Dai diéu chinh R
4 Ro le nhiét 01 bo 220.000d 220.000
phu hgp dong co 7.5kW)
Aptomat .
5 3P - 32A (Béo vé ngan mach) 01 bd 230.0004 230.000
(CB) 3 pha
R Pén bdo, nat nhan Start/Stop, .
6 Vat tw phu L 1 goi 150.000d | 150.000
day dan, dau cot
TONG CONG 1.750.000
XAC NHAN CUA CO QUAN DON VI TAC GIA
AP DUNG SANG KIEN (Ky tén)
(Ky tén, dong dau)

Luwong Viét Toan




