A study of SCADA Designer application for developing demand side management program
Tran Tien Dat1, Nguyen Vu Hoa1, Ngo Minh Khoa2,*

1Class KTĐ K43A, Faculty of Engineering and Technology, Quy Nhon University

2Faculty of Engineering and Technology, Quy Nhon University

Received: dd/mm/yyyy; Revised: dd/mm/2024;

Accepted: dd/mm/yyyy; Published: dd/mm/yyyy

ABSTRACT
Demand side management is one of the main challenges of the general power system and the smart grid. It plays a vital role for supporting the electricity customers and utilities that use efficiently and economically electricity via the techniques to redistribute peak, off-peak and normal load demand. This paper has studied the application of SCADA Designer software to design a demand side management (DSM) control and monitoring program for an electrical system in our laboratory. The experimental model includes the hardware devices such as a three-phase asynchronous motor with squirrel cage rotor, servo motor, a resistive load, a measurement meter and other auxiliary devices that are connected to simulate as a mixed load of electricity customers. The paper has developed an algorithm flowchart for designing the software program using the SCADA Designer. In addition, the load profile is also assumed by controlling the servo motor in order to establish the DSM experimental scenarios. These scenarios based on the model system have verified the working efficiency of the DSM technique in this paper, and it also contributes to reducing the peak load of the power system.
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TÓM TẮT

Quản lý nhu cầu sử dụng điện năng là một trong những thách thức chính của lưới điện nói chung và lưới điện thông minh nói riêng. Nó sẽ góp phần hỗ trợ khách hàng và đơn vị sản xuất, kinh doanh điện sử dụng điện một cách hiệu quả, tiết kiệm, thông qua các giải pháp phân bố lại nhu cầu phụ tải giờ cao điểm, thấp điểm và bình thường. Bài báo này nghiên cứu ứng dụng phần mềm SCADA Designer để thiết kế chương trình điều khiển và giám sát quản lý nhu cầu sử dụng điện năng (DSM) cho một hệ thống điện trong phạm vi phòng thí nghiệm. Mô hình thực nghiệm bao gồm các thiết bị phần cứng như: Động cơ không đồng bộ ba pha rô to lồng sóc, động cơ servo, tải điện trở, đồng đồ đo lường và các thiết bị phụ trợ khác được kết nối giả lập cho mô hình phụ tải hỗn hợp của khách hàng sử dụng điện. Bài báo đã đưa ra lưu đồ thuật toán để thiết kế chương trình phần mềm bằng SCADA Designer. Ngoài ra, đồ thị phụ tải cũng được giả định bởi việc điều khiển động cơ servo nhằm thiết lập các kịch bản thí nghiệm kỹ thuật DSM. Các trường hợp thí nghiệm thực tế dựa trên hệ thống mô hình đã kiểm chứng được hiệu quả làm việc của kỹ thuật DSM trong bài báo này, đồng thời nó còn góp phần giảm công suất cực đại giờ cao điểm của hệ thống điện, loại bỏ các đỉnh phụ tải của hệ thống điện.
Từ khóa: Lưới điện thông minh, Quản lý nhu cầu sử dụng điện, Tiết kiệm năng lượng, SCADA Designer.
1. GIỚI THIỆU
Những thách thức về kinh tế và môi trường do việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch đã gây ra việc tái cơ cấu hệ thống điện thông thường. Do đó, các lưới điện trong tương lai, được gọi là lưới điện thông minh, có các loại thiết bị kỹ thuật số và công nghệ cao mới hơn giúp hệ thống có thể thiết lập liên lạc hai chiều giữa nguồn cung và phía cầu. Các hệ thống này có nhiều tùy chọn hơn, chẳng hạn như giám sát thời gian thực, điều khiển và giám sát giữa cung cấp và nhu cầu từ đó giúp tăng cường hiệu quả, giảm tiêu thụ năng lượng và tăng khả năng tin cậy của hệ thống, giúp hệ thống hoạt động an toàn, linh hoạt và thông minh. Những lợi ích này có được là do thông qua việc áp dụng các kỹ thuật Quản lý nhu cầu điện (DSM) khác nhau1,2.
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DSM là tập hợp các giải pháp Kỹ thuật - Công nghệ - Kinh tế - Xã hội - Điều khiển nhằm sử dụng điện năng một cách hiệu quả và tiết kiệm. DSM nằm trong chương trình tổng thể Quản lý nguồn cung cấp (SSM) và Quản lý nhu cầu sử dụng điện năng (DSM). Trong những năm trước đây, để thoả mãn nhu cầu sử dụng ngày càng tăng của phụ tải người ta quan tâm đến việc đầu tư khai thác và xây dựng thêm các nhà máy điện mới. Giờ đây, do sự phát triển quá nhanh của nhu cầu sử dụng điện, lượng vốn đầu tư cho ngành điện đã trở thành gánh nặng của các quốc gia. Lượng than, dầu, khí đốt... dùng trong các nhà máy điện ngày một lớn kèm theo sự ô nhiễm môi trường ngày càng nghiêm trọng. Dẫn tới DSM được xem như một nguồn cung cấp điện rẻ và sạch nhất3,4. DSM giúp chúng ta giảm nhẹ vốn đầu tư xây dựng các nhà máy điện mới, tiết kiệm tài nguyên, giảm bớt sự ô nhiễm môi trường. Không chỉ vậy, nhờ DSM người tiêu dùng có thể được cung cấp điện năng với giá rẻ và chất lượng cao hơn.

Thực tế, kết quả thực hiện DSM tại các nước trên thế giới đã đưa ra những kết luận là DSM có thể làm giảm hơn 10% nhu cầu dùng điện với mức chi phí chỉ vào khoảng từ 0,3 đến 0,5 chi phí cần thiết xây dựng nguồn và lưới điện để đáp ứng lượng điện năng tương ứng. Nhờ đó, DSM mang lại lợi ích về mặt kinh tế cũng như môi trường cho quốc gia, ngành điện và cho khách hàng. Mục tiêu chính của DSM là thay đổi hình dáng đồ thị phụ tải, điều hoà nhu cầu tối đa và tối thiểu hàng ngày của năng lượng điện để sử dụng có hiệu quả nhất các nguồn năng lượng để giải toả nhu cầu xây dựng các nhà máy sản xuất điện mới5. Việc này có thể dẫn đến hướng sử dụng điện vào những giờ bình thường. Hầu như tất cả các chương trình DSM đều có mục đích bao trùm tối đa hoá hiệu quả để tránh hoặc làm chậm lại việc phải xây dựng các nhà máy sản xuất điện mới. Ngoài ra lý do khác để thực hiện các chương trình DSM là các mối quan hệ xã hội, các lý do về môi trường và thay đổi thói quen sử dụng điện của khách hàng cả giờ cao điểm và giờ bình thường nhằm tiết kiệm năng lượng6.
Để quản lý, giám sát, thu thập dữ liệu và điều khiển hệ thống điện với việc áp dụng các kỹ thuật DSM thì hệ thống kiểm soát giám sát và thu thập dữ liệu (SCADA) là một trong những giải pháp tối ưu được áp dụng. Hệ thống SCADA giúp người vận hành có thể theo dõi và giám sát hệ thống điện một cách hiệu quả, từ đó đưa ra các quyết định điều khiển chính xác và kịp thời, bên cạnh đó SCADA còn góp phần nâng cao độ tin cậy của hệ thống điện, tối ưu hóa việc sử dụng năng lượng, giảm tổn thất điện năng và chi phí vận hành hệ thống điện7,8.

Từ các vấn đề trên, bài báo này tập trung vào việc nghiên cứu ứng dụng phần mềm SCADA Designer để thiết kế một chương trình quản lý nhu cầu sử dụng điện năng trong phạm vi phòng thí nghiệm. Cấu trúc phần cứng được thiết kế dựa trên các thiết bị trong phòng thí nghiệm bao gồm động cơ không đồng bộ ba pha rôto lồng sóc, tải biến trở, động cơ servo, đồng hồ đo lường điện năng,… Ngoài ra, phần mềm SCADA Designer được ứng dụng để thiết kế chương trình điều khiển giám sát hệ thống dựa trên kỹ thuật DSM. Giao diện chương trình được thiết kế giúp người dùng dễ dàng thao tác và giám sát quá trình vận hành của hệ thống trong thời gian thực.

2. QUẢN LÝ NHU CẦU SỬ DỤNG ĐIỆN NĂNG VÀ SCADA

2.1. Giới thiệu chương trình DSM ở Việt Nam
Chương trình quốc gia về Quản lý nhu cầu điện - Demand Side Management/DSM - mang lại nhiều lợi ích to lớn, trong đó một lợi ích cơ bản là chi phí để thay đổi, điều chỉnh giảm hoặc tiết kiệm 01 MW công suất phụ tải điện vào giờ cao điểm sẽ rẻ hơn chi phí để cung cấp thêm 01 MW công suất nguồn điện bằng việc xây dựng thêm nhà máy điện mới hoặc huy động các nguồn điện giá cao cùng hệ thống cơ sở hạ tầng lưới điện9.

Giai đoạn hơn một thập kỷ trở lại đây, trong bối cảnh chung toàn cầu, các nguồn năng lượng sơ cấp (than, dầu, khí) ngày càng cạn kiệt, trái ngược với xu hướng tăng trưởng tiêu thụ năng lượng, tiêu thụ điện và biến đổi khí hậu ngày càng tăng, để đảm bảo an ninh cung cấp điện, an ninh năng lượng và phát triển bền vững thì ngoài việc quan tâm phát triển phía CUNG cũng cần quan tâm đến phía CẦU. Vì lý do đó Việt Nam tập trung xây dựng nghiên cứu và đẩy mạnh các chương trình DSM. Hiện nay các chương trình DSM ở Việt Nam đã trải qua nhiều giai đoạn và đã mang lại nhiều kết quả thiết thực cho hệ thống điện10. Từ khi thực hiện các giai đoạn DSM đến nay thì chương trình DSM chủ yếu triển khai các chương trình thay đổi thói quen sử dụng điện của khách hàng bao gồm như:

Các chương trình giảm sử dụng điện, cả giờ cao điểm và giờ bình thường, đặc biệt không làm ảnh hưởng đến chất lượng dịch vụ cung cấp điện cho khách hàng. DSM thay thế các thiết bị cũ bằng các thiết bị hiện đại để tạo ra các dịch vụ với mức tương tự (hoặc cao hơn) cho người sử dụng điện (ví dụ: chiếu sáng, sưởi ấm, làm mát...) mà lại tiêu thụ ít điện năng hơn.

Các chương trình giảm tải sử dụng điện trong giờ cao điểm ở hệ thống điện của một Công ty Điện lực hoặc một khu vực nào đó của lưới điện truyền tải hoặc phân phối điện. Các chương trình này bao gồm biểu giá thay đổi theo thời gian sử dụng – Time of Use/TOU, kiểm soát phụ tải điện trực tiếp.

Các chương trình thay đổi giá điện, chu kỳ thiết bị hoặc ngắt điện để đáp lại những thay đổi cụ thể về chi phí năng lượng hoặc nguồn năng lượng có thể đạt được tính linh hoạt về hình dạng của đồ thị phụ tải. Các chương trình này bao gồm tính giá tức thời và tính giá theo tỷ lệ thời gian sử dụng điện. Các chương trình này cũng có thể gồm biểu giá phụ tải có thể ngắt, kiểm soát tải trọng trực tiếp, và các chương trình quản lý phụ tải khác khi những hoạt động này không bị giới hạn bởi các giai đoạn phụ tải cao điểm.

Các chương trình xây dựng phụ tải điện được thiết kế để tăng sử dụng các thiết bị điện hoặc chuyển tiêu thụ điện từ giờ cao điểm sang giờ bình thường để qua đó tăng tổng doanh số bán điện. Các chương trình này bao gồm việc tăng sử dụng điện trong giờ bình thường và giờ thấp điểm từ đó giúp ổn định hệ thống.

2.3. Các kỹ thuật DSM

Các chương trình DSM đem lại lợi ích cho tất cả các bên bao gồm khách hàng sử dụng điện, đơn vị cung cấp điện và toàn xã hội nhưng khách hàng sử dụng điện sẽ là người được hưởng lợi nhiều nhất. Đối với đơn vị cung cấp điện, lợi ích là tăng hiệu quả đầu tư, độ tin cậy cung cấp điện, chất lượng cung cấp điện, tối ưu hóa cân bằng cung cầu, giảm áp lực đầu tư nâng cấp nguồn điện mới và mở rộng lưới điện, giảm chi phí sản xuất kinh doanh. Đối với khách hàng sử dụng điện, lợi ích là giảm chi phí mua điện, được phục vụ với chất lượng cung cấp điện cao hơn, nhận được các khoản hỗ trợ, khuyến khích nhất định (tùy thuộc vào từng chương trình DSM cụ thể), tăng hiệu quả sử dụng điện, nâng cao hiệu quả sản xuất kinh doanh. Đối với toàn xã hội, lợi ích là giảm áp lực tăng giá điện, góp phần phát triển ngành điện, ngành năng lượng bền vững, góp phần ổn định kinh tế - xã hội, phát triển môi trường bền vững. Để mang lại được những lợi ích trên thì DSM đã áp dụng các kỹ thuật sau: Cắt giảm phụ tải đỉnh, điều chỉnh phụ tải điện, lấp đầy phụ tải giờ thấp điểm, tăng trưởng phụ tải chiến lược, dịch chuyển biểu đồ phụ tải, sử dụng điện hiệu quả và tiết kiệm1,2,10. Các kỹ thuật này được thể hiện trực quan ở Hình 1.
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Hình 1. Các kỹ thuật quản lý nhu cầu điện DSM.
Mỗi một kỹ thuật DSM đều có những ưu nhược điểm khác nhau và tùy thuộc vào đặc điểm của phụ tải mà ta sử dụng nhóm các kỹ thuật phù hợp nhằm mang lại hiệu quả tốt nhất cho khách hàng sử dụng điện6.
Mô hình nghiên cứu này chủ yếu tập trung ở kỹ thuật cắt đỉnh và nâng đáy như Hình 2. Để phân tích phương pháp cắt đỉnh, hệ số tải ban đầu, nhu cầu trung bình có thể được tính bằng cách sử dụng phương trình (1) - (2) từ đường cong thời gian tải.
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Trong đó: LF là giá trị hệ số tải; Pavg là công suất trung bình của phụ tải; Pmax là công suất cực đại của phụ tải; n là số phụ tải; Pi là công suất của tất cả các loại tải i = 1,…, n; Ti là khoảng thời gian cho từng loại tải t = 1,......,24; ; Cd là chi phí nhu cầu; Ce là chi phí năng lượng.
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Hình 2. Biểu đồ phụ tải minh họa tác động của chương trình DSM.
2.4. SCADA

SCADA là quá trình thu thập dữ liệu theo thời gian thực từ các đối tượng để xử lý, biểu diễn, lưu trữ, phân tích và có khả năng điều khiển những đối tượng đó3-5. Một hệ thống SCADA có thể được chia thành hai phần: hệ thống phần cứng để thu thập dữ liệu, truyền thông, điều khiển và vận hành, và hệ thống phần mềm để lưu trữ dữ liệu, xây dựng, trực quan hóa, tối ưu hóa, quản lý cảnh báo,... Một hệ SCADA được thể hiện như Hình 3 và có cấu trúc cơ bản như sau:
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Hình 3. Mô hình hệ thống SCADA3-5.
- Remote Terminal Unit (RTU): thiết bị đầu cuối từ xa nhằm thực hiện các công việc xử lý và điều khiển ở chế độ thời gian thực (Có 2 loại hệ thống thời gian thực: hệ thống thời gian thực cứng và hệ thống thời gian thực mềm). RTU rất đa dạng từ những cảm biến nguyên thuỷ thực hiện thu thập thông tin từ đối tượng cho đến những bộ phận máy móc đa xử lý thực hiện xử lý thông tin và điều khiển trong chế độ thời gian thực. Việc sử dụng RTU có bộ xử lý cho phép làm giảm được yêu cầu đối với tốc độ của kênh truyền kết nối với trung tâm điều khiển.

- Master Terminal Unit (MTU): trung tâm điều phối, thực hiện công việc xử lý dữ liệu và điều khiển ở mức cao ở chế độ thời gian thực. Một trong những chức năng cơ bản của MTU là cung cấp giao diện giữa con người và quan sát viên với hệ thống. MTU có thể bằng những dạng khác nhau, từ một máy tính đơn lẻ với các thiết bị cũ cho đến hệ thống máy tính lớn bao gồm các Server và Client.

- Communication System (CS): kênh truyền thông cần thiết để truyền dữ liệu từ các địa điểm ở nơi xa đến MTU và truyền tín hiệu điều khiển đến RTU.

Ở cấp thấp nhất của hệ thống SCADA, là các phần có chức năng theo dõi và điều khiển cho từng thiết bị riêng biệt. Thường gặp nhất trong hệ thống điện là các rơ le bảo vệ. Khi thiết bị gặp sự cố, các rơ le này hoàn toàn có thể tính toán và tác động theo thông số chỉnh định trước mà không cần liên lạc với hệ thống cấp trên. Ngoài chức năng điều khiển, các phần tử thuộc cấp này còn có chức năng thu thập số liệu, thông số của các thiết bị để gửi lên các server tại trạm. Trong các hệ thống hiện đại, các phần tử này được gọi chung là thiết bị điện tử thông minh (IDE) có các nguyên lý làm việc và chức năng khác nhau, nhưng có cùng chuẩn giao tiếp, cho phép IED này có thể trao đổi thông tin với các IED khác trong cùng trạm (peer to peer) và trao đổi với server của trạm. Về nguyên tắc, khi bảo trì hỏng hóc một IED sẽ không làm ảnh hưởng đến các IED khác trong hệ thống.

Cấp thứ hai của hệ thống SCADA là các bộ Sever tại trạm (Substation Server), với chức năng chủ yếu là thu thập số liệu từ các IED do nó quản lý, lưu lại trong cơ sở dữ liệu, phục vụ các nhu cầu đọc dữ liệu tại chỗ qua các HMI (Human Machine Interface).

Cấp thứ ba là Trung tâm điều khiển của toàn hệ thống, nơi thực hiện việc thu thập số liệu từ các Substation Server, thực hiện các chức năng tính toán đánh giá trạng thái của hệ thống, dự báo nhu cầu phụ tải và thực hiện các chức năng điều khiển quan trọng như việc phân phối lại công suất phát giữa các nhà máy, lên kế hoạch vận hành của toàn hệ thống.

Do quy mô rộng lớn của hệ thống truyền tải điện năng, các trạm điều khiển trung tâm còn có thể được chia thành các cấp - điều khiển trung tâm (Central control Center hay Central Dispatching Center) và các trạm điều khiển vùng (Area Control Center). Hiện nay người ta thường sử dụng hệ thống SCADA/EMS (thực chất vẫn là SCADA).
3. MÔ HÌNH ỨNG DỤNG

3.1. Cấu hình phần cứng

Mô hình quản lý năng lượng trong phạm vi phòng thí nghiệm bao gồm một số thiết bị cơ bản như bộ nguồn, đồng hồ đo, rơ le đa chức năng và các phụ tải như tải trở và tải động cơ ngoài ra còn có một số tải khác như tải dung, tải cảm, tải bóng đèn các thiết bị này được thể hiện ở Bảng 1. Ở đây chúng ta giả sử tải động cơ là tải quan trọng và hoạt động liên tục, còn tải trở là tải ít quan trọng và có thể hoạt động bất cứ lúc nào. Mô hình này cho phép chúng ta mô phỏng quá trình quản lý năng lượng điển hình thông qua hai kỹ thuật nâng đáy và cắt đỉnh từ đó giúp chúng ta hiểu rõ quá trình quản lý nhu cầu điện. Hệ thống thiết bị phần cứng và sơ đồ kết nối dây giữa các thiết bị được thể hiện như Hình 4 và Hình 5
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Hình 4. Mô hình thí nghiệm kỹ thuật DSM.
Hệ thống bao gồm hai phụ tải, phụ tải tĩnh đó là điện trở và phụ tải động đó là tải động cơ không đồng bộ (ĐCKĐB) ba pha roto lồng sóc. Trong đó tải ĐCKĐB là tải quan trọng yêu cầu hoạt động liên tục còn tải điện trở là tải phụ và ít có quan trọng có thể hoạt động bất cứ lúc nào. Hệ thống hoạt động thông qua phần mềm SCADA Viewer ở đây chúng ta thiết lập giá trị tổng công suất lớn nhất và tổng công suất nhỏ nhất khi chạy ở chế độ auto thì lúc này hệ thống sẽ chạy theo một chu trình đã lập trình sẵn. Khi công suất đạt giá trị cực đại thiết lập thì lúc này hệ thống sẽ cắt tải điện trở ra khỏi hệ thống dẫn đến công suất giảm xuống và khi công suất nhỏ hơn giá trị cực tiểu khi thiết lập thì hệ thống lại đóng tải tĩnh vào chu trình cứ như vậy diễn ra. Phần phía bên dưới là giao diện của chương trình mô phỏng quản lý nhu cầu điện đơn giản.
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Hình 5. Sơ đồ nối dây giữa các thiết bị phần cứng.
Bảng 1. Thiết bị trong mô hình thí nghiệm

	STT
	Tên thiết bị
	Thông số kỹ thuật

	1
	Đồng hồ ba pha
	Siemens PAC4200

	2
	Bộ kiểm tra máy điện servo


	P = 1,4kW;
U = 390V; I = 3,3A;
n = 2000 vòng/phút;
cos( = 0,75

	3
	ĐCKĐB ba pha rô to lồng sóc
	P = 1kW;
U = 390/690V;
I = 2,1/1,2A;
n = 2900 vòng/phút;
cos( = 0,83

	4
	Tải điện trở
	P = 1kW


3.2. Thuật toán phần mềm

Chương trình phần mềm được thiết kế dựa trên lưu đồ thuật toán như Hình 6. Lưu đồ này gồm các bước cơ bản như sau:

Bước 1: Bắt đầu

Bước 2: Khởi tạo tín hiệu ban đầu và thiết lập thông số của hệ thống. Ở bước này chương trình sẽ lấy các tín hiệu đầu vào ví dụ như điện áp, tần số, dòng điện, công suất từ các đồng hồ đo đồng thời cũng nhận các giá trị thiết lập ban đầu như tổng công suất cực đại (PMax, tổng công suất cực tiểu (PMin, biểu đồ phụ tải cho động cơ không đồng ba pha và các giá trị thiết lập khác từ bộ giám sát điều khiển SCADA.
Bước 3: Chạy bài toán DSM. Bước chạy bài toán DSM là chương trình sẽ kiểm tra chế độ DSM có được hoạt động hay không. Nếu chế độ DSM không hoạt động thì lúc này chương trình sẽ trả về điều kiện sai khi đó các phụ tải sẽ hoạt động bình thường theo chế độ vận hành của riêng từng phụ tải đồng thời trả dữ liệu về cho bộ giám sát điều khiển SCADA. Ngược lại khi chế độ DSM được vận hành thì chương trình sẽ trả về điều kiện đúng và tiếp tục kiểm tra điều kiện tiếp theo.

Bước 4: Kiểm tra điều kiện trong chế độ DSM. Trong bước này chương trình sẽ kiểm tra điều kiện tổng công suất phụ tải vận hành với tổng công suất cực tiểu. Nếu tổng công suất phụ tải nhỏ hơn tổng công suất cực tiểu thì chương trình sẽ trả về điều kiện đúng và bật tải điện trở. Ngược lại nếu tổng công suất phụ tải lớn hơn tổng công suất cực tiểu thì chương trình sẽ trả về giá trị sai và tiếp tục kiểm tra điều kiện tổng công suất phụ tải với tổng công suất cực đại. Ở điều kiện này nếu tổng công suất phụ tải lớn hơn tổng công suất cực đại thì chương trình sẽ trả về điều kiện đúng và cắt tải điện trở. Ngược lại nếu tổng công suất phụ tải nhỏ hơn tổng công suất cực đại thì chương trình sẽ trả về điều kiện sai và gửi tín hiệu cho bộ giám sát và điều khiển SCADA sau đó tiếp tục kiểm tra lại điều kiện ban đầu. Ở bước này khi thực hiện việc cắt hay bật tải điện trở điều trả lại dữ liệu cho bộ giám sát điều khiển SCADA.

Bước 5: Kết thúc.
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Hình 6. Lưu đồ thuật toán.
3.3. Thiết kế giao diện chương trình SCADA

Phần mềm SCADA Designer được ứng dụng để thiết kế giao diện chương trình SCADA của hệ thống trong bài báo này. Đây là phần mềm có khóa cứng được trang bị tại phòng thí nghiệm để hỗ trợ thiết kế các chương trình điều khiển và giám sát các lưới điện. Giao diện chương trình SCADA được thể hiện như Hình 7. Nó bao gồm các bộ phận chính được đánh số trên hình và có chức năng cơ bản như sau:
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Hình 7. Giao diện chương trình SCADA.
Khối 1 là sự vận hành điều chỉnh tải và cấu hình các giới hạn. Ở khối này chủ yếu là thiết lập các giá trị giới hạn trên và giới hạn dưới cho chế độ DSM. Với mô hình này chúng ta cấu hình dải phân chia lớn nhất là 800 W và các giới hạn trên và dưới phải tuân thủ nghiêm ngoặc điều kiện:


 
[image: image11.wmf]MinMax

PP

<

åå


(4)
Các giá trị thiết lập của chúng ta được thể hiện trực quan trên thanh ghi và trên biểu đồ mô tả. Biểu đồ mô tả thể hiện rõ các giá trị giới hạn và kể cả chênh lệch công suất (P.

Khối 2 là điều khiển tải bằng thủ công thông qua các chuyển mạch tải. Khối tải dùng để mô tả cho hai phụ tải điển hình của mô hình đó là tải động cơ và tải điện trở. Tải động cơ được xem là phụ tải quan trọng của hệ thống và có thời gian hoạt động là chiếm chủ yếu. Còn tải trở là tải phụ, ít quan trọng hơn và được bật bất cứ khoảng thời gian nào trong quá trình hoạt động của hệ thống. Ở đây tải điện trở có thể thay thế bằng các loại phụ tải khác ví dụ như tải đèn, tải dung,.... Trên chương trình SCADA khối tải được vận hành ở hai chế độ tự động và bằng tay thông qua các nút giả lập trên giao diện.

Khối 3 là hiển thị chế độ và trạng thái vận hành. Khối hiển thị trạng thái thể hiện trực quan các chức năng đang vận hành.

Khối 4 là cấu hình độ dốc Ramp đối với tải động. Khối Ramp cho phép tải vận hành theo đồ thị đặt trước với các thông số đã được thiết lập. Ở đây bao gồm thiết lập mô men, thời gian giữ, bước làm việc. Qua đó giúp cho việc quan sát quá trình điều khiển nhu cầu phụ tải diễn ra dễ dàng.

Khối 5 Thể hiện mức tải của phụ tải động.
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Hình 8. Cửa sổ ghi dữ liệu Data logger.
Cửa số ghi dữ liệu Data logger cho phép ghi lại quá trình hoạt động của phụ tải ở dạng biểu đồ qua đó chúng ta dễ dàng quan sát quá trình hoạt động ở các chế độ. Từ đó dễ dàng đánh giá được tình trạng hoạt động của hệ thống cũng như là quá trình quản lý điện năng.

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Các kết quả thí nghiệm từ mô hình thực nghiệm được phân tích và thảo luận trong mục này. Từ kết quả thí nghiệm được chúng ta nhận thấy được cách thức cũng như quá trình hoạt động của hai kỹ thuật cắt đỉnh và nâng đáy trong quá trình quản lý nhu cầu điện năng. Khi chúng ta thí nghiệm với chế độ Auto hay chế độ có DSM thì chúng ta dễ dàng nhận thấy khi tổng công suất đạt đến giá trị thiết lập cực đại thì lúc này tải trở được cắt khỏi hệ thống và khi giảm xuống giới hạn cực tiểu thì lại đóng tải điện trở vào. Qua đó nhằm ổn định công suất nguồn cấp và giúp cho hệ thống tải hoạt động hiệu quả và tối ưu nhất từ đó giúp tiết kiệm kinh tế cho cả phía cung lẫn phía cầu. Hai trường hợp được nghiên cứu trong bài báo này như sau:

Trường hợp 1: Khi chưa thực hiện DSM

Ở trường hợp 1 khi hệ thống vận hành chưa áp dụng DSM thì kết quả thực nghiệm được thể hiện như Hình 9. Biểu đồ mô men và công suất tải tổng thể hiện mô men và công suất của phụ tải với ba chu kỳ làm việc qua đó ta thấy tổng công suất phụ tải hoạt động theo một đồ thị cho trước và có công suất đỉnh khoảng 900 W và công suất đáy khoảng 400 W sự chênh lệch giữa công suất đỉnh và đáy là khá lớn. Qua đó kết hợp với lưu đồ thuật toán ta thấy khi không thực hiện chế độ DSM thì các phụ tải này được vận hành riêng với từng chế độ của chúng nên chênh lệch công suất lớn. Đồng thời kết hợp với biểu đồ trạng thái đóng cắt của phụ tải qua Hình 9a, b thì trạng thái của tiếp điểm SI0 và SI1 sau khi chuyển từ mức 0 lên mức 1 hay từ trạng thái không hoạt động sang trạng thái hoạt động thì không có sự thay đổi vẫn giữ nguyên mức 1 trong suốt thời gian vận hành.
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Hình 9. Kết quả khi chưa thực hiện DSM: a) Trạng thái tiếp điểm SI0, b) Trạng thái tiếp điểm SI1, c) Công suất tổng và mô mem của ĐCKĐB.
Trường hợp 2: Khi thực hiện DSM
Ở trường hợp 2 khi hệ thống được vận hành với chế độ DSM thì qua biểu đồ mô men và công suất tải tổng như Hình 10c ta nhận thấy sự chênh lệch giữa công suất đỉnh và công suất đáy giảm đáng kể do việc áp dụng kỹ thuật cắt đỉnh và nâng đáy ở thí nghiệm này chương trình thiết lập tổng công suất cực đại là 760W và tổng công suất cực tiểu là 530W do đó sự chênh lệnh tổng công suất cực đại và tổng công suất cực tiểu là 230W. Từ biểu đồ trên dễ dàng chứng minh điều này khi tổng công suất phụ tải đạt đến 760W thì ta thấy công suất nhanh chóng hạ thấp và khi tổng công suất xuống dưới 530W thì công suất tăng trở lại. Kết hợp với lưu đồ thuật toán thì quá trình này thuộc bước 4 của lưu đồ với bước 4 thì chương trình sẽ kiểm tra điều kiện của của chế độ DSM khi phát hiện tổng công suất phụ tải giảm và đạt đến giá trị tổng công suất cực tiểu 530W thì lúc này sẽ bật tải điện trở do đó đồ thị tăng trở lại và khi đồ thị tăng đến giá trị tổng công suất cực đại 760W thì hệ thống sẽ cắt tải điện trở điều đó dẫn đến đồ thị giảm xuống. Quá trình này cứ lặp đi lặp trong suốt quá trình hoạt động của hệ thống và điều này được thể hiện rõ qua Hình 10c. Ở Hình 10a, b thể hiện trạng thái đóng cắt của phụ tải, khi áp dụng kỹ thuật DSM thì tiếp điểm SI0 chuyển trại trái liên tục từ mức 0 sang 1 và từ 1 sang 0 do tải điện trở được đóng cắt liên tục trong các chu kỳ làm việc. Tiếp điểm SI1 thì luôn được duy trì ở mức 1 bởi tải ĐCKĐB là phụ tải quan trọng. Như vậy khi áp dụng kỹ thuật DSM thì phụ tải được vận hành linh hoạt và giảm được sự chênh lệch quá lớn giữa công suất đỉnh và đáy từ đó giúp đồ thị phụ tải tổng hợp trở nên bằng phẳng hơn.
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Hình 10. Kết quả khi thực hiện DSM: a) Trạng thái tiếp điểm SI0, b) Trạng thái tiếp điểm SI1, c) Công suất tổng và mô mem của ĐCKĐB.
5. KẾT LUẬN

Bài báo đã nghiên cứu ứng dụng phần mềm SCADA Designer thiết kế chương trình quản lý nhu cầu sử dụng điện năng. Xuất phát từ vấn đề trên, bài báo đã nghiên cứu tính toán các giải pháp tiết kiệm điện năng cho các nhà máy, doanh nghiệp mang lại hiệu quả kinh tế cho các công ty tránh thất thoát năng lượng điện không đáng có thông qua việc ứng dụng SCADA để điều chỉnh linh hoạt phụ tải.
Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cho thấy việc áp dụng chương trình SCADA để quản lý năng lượng là xu thế tất yếu, nó giúp cho các chu trình hoạt động liên thông, trao đổi với nhau từ đó tạo nên một hệ sinh thái năng lượng. Việc kết hợp SCADA với các biện pháp quản lý năng lượng điển hình là DSM không chỉ mang lại lợi ích cho công ty, doanh nghiệp mà còn giảm nhu cầu công suất, tiết kiệm điện, giảm khí thải CO2 gây hiệu ứng nhà kính mà còn giúp cho việc quản lý dễ dàng các hoạt động tiêu thụ điện đặt biệt có ý nghĩa rất quan trong đối với việc quản lý điện năng cho hệ thống điện quốc gia.
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