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Trong van hanh hé thong cung cap dién mé, vdn dé khé khdn thu'o'ng gap la
khac phuc nhanh cdc sw co trén cdc tuyén cdp dién cho cdc phu tdi khi cé sw
co'ro, cham chdp pha xubng dat, cham chdp giira cdc pha trong ddy cdp do
cdc nguyén nhdn va dap co khi hay phong dién do qua dp. Bai bdo trinh bay
mot phlro'ng phdp va dwa ra mot so dd thiét bi tim kiém nhanh vi tri a‘lem sw
cotrén cap dién nhdm nhanh chong khdc phuc sw c6 hé thong cung cdp dién
mé, gidm thiéu thiét hai kinh té cho xi nghiép do ngung sdn xudt.Phwong
phdp do xung dién tir st dl_mg mdy phdt phdtxung vao ddu dwong dady, Xung
lan truyén dén diém sy cd rol phan xq tré lai. Mot mdy dém thoi gian sé dém
thoi gian di va vé cia xung, tir do khoang cdch tir diém ddu dén diém sw c6
dworc tinh bang vdn toc lan truyen song dién tir va chiéu dai ma né di qua.

Thiét bi tim kiém vi tri sw ¢6 dwoc xdy da’ng ttr sor do khoi chikc ndng va so
do nguyén ly iing dung cdc mach dién tir s6 gitp hién thi gid tri do khodng
cdch ddu cdp dién dén diém sw cd dworc thudn lgi hon cho ngwoi dung. Noi
dung bai viét ciing di sGu phdn tich nguyén ly hoat dong cta thiét bi do dé
lam sdng t6 co ché hoat dong ctia né.

© 2018 Trwdong Pai hoc M6 - Pia chit. Tt cd cac quyén dwgc bao dam.

1. Mé dau

lwdi dién. Phu thudc vao loai mang lwéi truyén tai
dién, vai tro cta no, cac dang sw c6 xay ra vdi hé

Trong van hanh hé théng cung cap dién md,
van dé khé khin thudng gip 1a khic phuc nhanh
cac sw cO trén cac tuyén cip dién cho cac phu tai
khi ¢ sw c0 ro, cham chip pha xudng dat, cham
chap gitra cac pha trong day cap do cac nguyén
nhan va dap co khi hay phéng dién do qua ap. biéu
kién lam viéc, so d6 cdu tric mang dién va dac
diém dién ra su cd rat phirc tap va c6 pham vi phan
b6 rong. Cho téi nay, van chwa c6 mdt phwong
phap nao dé tao ra mot thiét bi van nang dé xac
dinh dung vi tri diém sy c6 xay ra trén moi dang

*Tdc gid lién hé
E-mail: dinhvanthang@humg.edu.vn

thong dién va trang thiét bi dién, ma viéc tim kiém
vi tri x4y ra sw ¢d c6 thé cdn cir vao treong hop cu
thé méi dwa ra dwoc thiét bi pht hop.

Hién nay, trén thé gi¢i nguoi ta thwong dung
mot s6 phwong phap va phwong tién ky thuét
phuc vi tim kiém vi tri sw c6 trén lwéi dién la
(Shalut, 1982):

- Phwong phap xac dinh vi tri sw cd theo
khoang cach;

- Phwong phép xac dinh vi tri sw c6 T6 - p6;

- Phuwong phdp song mot huwdng va hai
hwéng;

- Phwong phap song dirng;

- Phwong phap mach vong;
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- Phwong phap dién dung (dé xac dinh cho
trwong hop dit day pha).

Nguyén ly hoat dong ctia cac thiét bi tim kiém
vi tri sw ¢6 theo khoang cach la do khoang cach tir
diém bi sw c6 dén diém dau hay cudi dwong day
cap dién. Nguyén ly hoat dong cia cac thiét bi tim
kiém su cd theo so do 1a tim vi tri toa do diém sw
6 trén thuc dia, noi xay ra trén thuc té sw c¢d vé
dién.Ca hai phwong phap tim kiém sw c6 trén ludi
dién dac biét thuln loi, nhat 1a 4p dung cho mang
dién cao ap mé 10 thién, noi c6 lwéi dién va trang
thiét bi dién phan bd rai rac trén toan bd khai
trwong. Nhw vay, véoi moi loai mang cung cip dién
cong nghiép hay khai khoang, dé tim dwoc vi tri
diém sw ¢, trwdc tién st dung phwong phap xac
dinh khodng cach trwéc réi sau d6 tim vi tri thuc
dia cta n6 trén thyc té theo phwong phap thir hai.

Phuwong phap xung va phwong phap séng
dirng hay dwoc str dung nhiéu nhat. Vi phwong
phap xung, phép do thuc hién dwa trén viéc xac
dinh khoang thoi gian truyén séng xung dién tir
lan truyén trén khodng cach ma né thyc hién.

T nguyén ly nay, nguoi ta st dung bd dém
thoi gian dé do thoi gian xung tir may phat phatra
dén khi gip diém sw c6 né phan xa tré lai. Phwong
phép xung do hién s6 la dung may phat sé phat
xung vao dau dwong diy, xung lan truyén dén
diém sw c6 roi phan xa trd lai. Mot may dém thoi
gian sé dém thoi gian di va vé cta xung, tir dé
khoang cach tir diém dau dén diém suw c6 dwoc
tinh bing:

’=t/2v (1)

Trong do: v- vin téc truyén séng xung dién tir.

Phwong phap song hai hwdng (Shalut, 1982)
dva trén co s& do thoi gian gitra hai thoi diém

song di dén 2 dau cudi duwong day xuit phat tir
diém sw c6 (Hinh 1). Khodng cach tir diém sw c6
dén diém xa nhit cia tuyén day la:

£=L1/2+ (At/2).v (2)

Trong do: L- chiéu dai cap dién; At- khodng
thoi gian gitra 2 song dén 2 dau cap; At =t;-t; = ¢
/- (L-£)/v, ps.

Khodng thoi gian At rat nho (c& 1 vai micro
gidy), do vay v&i d6 chinh xac nay can phai thiét ké
b6 dém dong bo tai hai d4u tuyén cap c6 tin s6 dap
rng cao.

Vé6i phwong phap cao tan st dung dé tim
kiém vi tri diém sw c6 thwong st dung phwong
phap song dirng, dwa trén co s& do tong tré vao
cia duong day cé su cd trong mot dai tin so rit
rong. Ngudi ta ndi may phat séng tin sé trwot va
mot dau ctia dwong day bi sw c6 théng qua mot
may bién 4p va mot von ké. Bang cach thay déi tin
s6 may phat va ghi nhan chi s6 ctia von ké, roi sau
d6 vé dwong cong dién ap - tin so6. Khoang thoi
gian gitra hai dinh cuc dai hay cuc ti€u cta dién ap
g véi tan s cong hudng:

Af, =v/2f (3)

Trong d6: £ - khodng cach tir ddu dwong day
dén diém sw cd.

Khi 4y khoang cach dén diém sw c6 la:

£ =v/2Af (4)

Sw ton tai ciia dién tré ti€p xc tai di€ém cham
dat sé anh hwdng dén téng tré vao dan dén gidm
ving cdng huéng tin s8, cudi cing dan dén phirc
tap hda ciia phwong phap nay. Ngoai ra tinh khong
d6éng nhat ciia mang dién (nhiéu loai cap dién khac
nhau) sé lam xuit hién thém cac séng dirng phu
x€p chong 1én song chinh cang kho khan cho phép
do.
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Hinh 1. Phwong phdp do khodng cdch bdng séng dirng.
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Trong nhém cac phwong phap do khoang
cach dung tin sé thip, phwong phap do thong s6
cap dién & ché do sw c6 hay sir dung hon ca
(Shalut, 1982). Nguyén ly chung ctia phwong phap
nay 1a xac dinh cic thanh phan dong va ap trén
doan cap, qua do tinh dwoc khodng cach tir dau
cap dién dén diém su cd. Cac thong s6 nay dugce do
va ghi nhan tai thoi diém dién ra sw ¢d nho thiét bi
ghi thoi gian thye. Phirong phap nay ciing chia ra
lam 2 cach: 1 - do ttr mot phia va 2 - do tir hai phia.
Do tir hai phia c6 thé loai trir dwoc anh hudng ctia
dién tré tiép xtc dén két qua xac dinh vi tri diém
sw cO trén cap dién. Phwong phap do thong sé cap
dién & ché do sw c6 ap dung cho cdc mang cap dién
6 dinh dé€ x4c dinh vi tri diém ngan mach pha cta
dwong day tai dién cap tran.

2. Thiét bi xac dinh khoang cach diém sw c6
tuyén cap dién cao ap

Hién nay, bai toan dat ra cho cac nha khoa hoc
la xac dinh nhanh khoang cach tir dau cap dién dén
diém sw c6 vGi cap dién thudn nhat khi cham day
phara vo kim loai hay cham xuéng dat véi dién trér
tiép xuc nho (dwdi 70Q). Viéc xac dinh khoang
cach tir dau cap dén diém sy c6 d6i véi tuyén co ca
day tran va cap dién ba pha sé gap phai nhiéu kho
khan (Pivnhiac and Skrabet, 1993).

Tir dac thu cau tric cia lwdi dién, dac diém sw
c6, c6 thé liét ké mot s6 yéu cau doi véi thiét bi do
nhu sau:

- C6 kha nang do duwoc ca & tuyén cap dién
ddng nhat va ca tuyén cap dién hon hop;

- C6 bo phan chéng nhiéu (dnh huéng clia cac
mai ndi cap, thiét bi dong cat),..;
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- C6 chiéu dai do 16m nhét c6 thé tinh tir mot dau
cap dén diém sw c6 (khéng nhé hon 10 km);

- C6 kha nang do dwoc khoang cach dén diém
sw cO trén cap dién dong nhat véi cc dang cham
dat 1 pha, ngan mach giita cac pha;

- b6 nhay dam bao do khoang cach véi treong
hop dién tré tiép xic dén 1 kQ;

- Sai léch tri do khoang cach so v6i thuc té
khong vurot qua 10%.

Tl cac phwong phap xac dinh vi tri diém sy
c6 & trén, phwong phap dinh vi vi tri diém sw ¢6 c6
wu di€ém va kha thi hon ca dé tim kiém vi tri diém
sw ¢6 trén cac mang dién hién nay. Nguyén ly cia
phuong phap nay la giri mot xung dién ap vao mot
d4u cap dién bi su c6. Xung dién ap sé lan truyén
tir ddu cap dén diém s co roi phan xa trd lai. Qua
trinh lan truyén ning lwong dién tir ludn dién ra
vGi van téc khong d6i. Trong qua trinh lan truyén
song dién tir, nang lwong clia nd suy giam dan,
d6ng thoi, hinh dang séng bi bién dang so vé&i ban
dau. Qua trinh lan truyén séng dién tir phu thudc
vao vat liéu, kich thwéc cia vat dan, méi quan hé
twong hd gitta ching, gitta ching véi mat dat.
Trong cap dién dong nhat, nang lwong di theo cac
kénh riéng doc 1ap véi nhau, con khi c6 diém bat
d6ng nhat, séng dién tir bi phan xa tré lai va birc
xa dién tir ra mdi tredrng xung quanh.

Nhw vay, véi mot doan cap dién dong nhit ma
trén noé ton tai diém sw ¢6 (cham dit mot pha,
ngan mach pha, dirt pha), séng xung dién tir sé& di
tir mot dau cap dén vi tri diém sw co roi phan xa
tré lai diém dau xuit phat véi quang dwong di
dwoc bang hai 1an khoang cach tir dau cap dén
diém su c6.
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Hinh 2. So d6 nguyén ly phdp té hop dinh vi diém sw cé.
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Hinh 2 giéi thiéu so d6 nguyén ly phwong
phép t6 hop dé dinh vi diém su c6. Ban chat cla
phwong phap nay la st dung xung tir may phat gtri
vao 2 16i day cap ba pha (mot pha khong sw 6 va
moét pha sw ¢6), mdy thu tin hiéu thuc hién tong
hop xung cta cac pha theo nguyén tac dio xung
ctiia mot pha. D6i véi tuyén cap doi xirng khong
doéng nhit, tin hiéu dén may thu sé bu trir cho
nhau. Tin hiéu xung phan xa tir diém sw ¢ (ngin
mach pha hay dit pha) sé ghi nhan va do khoang
cach tir dau cap dén vi tri sw ¢6. Hinh 3 gidi thiéu
so do cdu tric cia thiét bi dinh vi diém sw c6.

Trén so' d6 khoi cta thiét bi dinh vi diém sw
c6 cuia cap dién (Hinh 3) c6 nhirng khoi chirc nang
sau day:

Tx - may phat xung dong bo; Fi - kh6i tao dang
xung dong bo; Fx - may phat xung dién ap; MT -
may thu tin hiéu xung phan xa tir diém sw c6 vé
d4u cap; D - khéi vi phan, tong hop cac xung phan
xa tir diém sy ¢6 tré vé may thu; Gp - khéi ghi nhan
tin hiéu phan xa cuc tinh 4m; Gph - khéi ghi nhan
tin hiéu phan xa cwc tinh dwong; Rg - Khéi luu triv
dir liéu tam thoi d€ danh dau khoang cach thoi
gian gitra xung phat di va xung phan xa thu vé; Dp
- khéi hién thi s6 vé khoang cach tir dau cap dén
diém sw cé.

Mttc d can nhiéu va do nhay, do phan giai
cda thiét bi do phan nhiéu phu thudc vao tan sé
phét xung dién 4p. Thuc nghiém da chi ra rang, khi
tién hanh xac dinh diém sw c6 trén doan day cap
tran clia mo 16 thién, tin s6 phat xung cia may
phat xung nén diéu chinh & trong khoang tir
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vai tram kHz dén 10 MHz, con tin xuit phat xung
khoang 50 dén 100 xung/ gidy.

Hinh 4 gi6i thiéu so d6 nguyén ly cta thiét bi
dinh vi diém su cd. Trong so d6 nguyén ly, dé 6n
dinh tin s6 clia may phat xung, st dung bo dao
déng tinh thé thach anh c6 tin s6 dao déng 19,1
MHz. M4y phat xung dong bé dwoc hinh thanh tk
2 cong logic NAND. B chia tin s6 st dung vi mach
dém 6 bit DD2 va cac Trigger DD3 - DD5. Bo tao
dang xung dong bo dwoc xay dung tir cic phin ti
NAND (DD13-DD14). Tan xuit phat xung do phin
ti DD5 tao ra con do rong xung do bo dém DD2
quyét dinh.

Nguyén ly hoat dong ctia thiét bi nhw sau:

- Tai ctra vao cia bo dém DD2 ¢4 tin hiéu xung
tir may phat xung déng bd véi chu ky xung la
0,05us. Sau bo chia tin DD2-DD5 tai ctra ra ciia n6
xudt hién xung 4m v&i do rong bang 0,02us va tin
xudt xuat hién xung ndy c6 chu ky bang 14,3 ms.
Tin hiéu xung ra sau b0 chia tin di dén khéi tao
dang xung DD13, DD14 va thiét1ap ctrara c6 trang
thai logic 1, trang thai nay duy tri cho dén khi xuit
hién xung 4m trén ctra ra ciia khéi dm DD2.

- Xung ra ctia né xuat hién tly thudc vao vi tri
cta chuyén mach S; twong &ng véi cac gia tri bit
bang 2,4,8,16,32 va chu ky cia may phat xung
déng bd. Trong so d6 nguyén ly, cic transisto VT1
-VT3 va VT2 - VT6 tao thanh mach khuéch dai tin
hiéu mot chiéu c6 chirc nang khuéch dai xung da
cong sudt trudre khi dwa vao dau cap bi sw co d€ do
(trong d6 VT2 - VT6 la kénh khuéch dai xung cuc
tinh 4m). Cac xung phan xa tir diém sw c6 vé
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Hinh 3. Sor d6 khdi cdu triic ciia
thiét bi dinh vi diém suw cd.
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dau day cap di dén dau vao ctia khéi so sdnh DA1
DA2.Tir ctra ra cua khéi so sanh, tin hiéu di dén
dau vao cia DD7, tai diy tin hiéu dwoc tich ra va
dwa dén thanh ghi dir liéu.

Khéi dém va hién thi gom IC s6 (Dwong Minh
Tri, 1992) dém nhi thip phin (Binary code
decimal) va LED 7 thanh (7 segment x 4 digit).
Xung dong bo di dén clra vao“count input” cia

MAXIM 7217 dwa bd dém vao tinh khodng thoi
gian xung dién ap di vao dau cap, Khi xung nay gap
diém su c6, n6 phan xa tré lai va di dén cira vao
“reset” cia ICM7217 dwa gia tri cia b dém nay vé
trang thai 0, bo d€m ngirng dém thoi gian. Két qua
cudi cung vé khoang cach dwoc lwu tai thanh ghi
trung gian cta n6 va hién thi trén LED 7 thanh.
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4. Kétluan

V6i phwong phap phén tich va ly thuyét do
khodng cach bang xung dién tir lan truyén trén
day dan c6 su c0, tAc gia trinh bay mot so d6 mach
dién cha thiét bi tim kiém nhanh vi tri diém sw c6
trén cap dién nham nhanh chdéng khic phuc sw c6
hé thong cung cip dién md, giam thiéu thiét hai
kinh té cho xi nghiép do ngung san xuit. Phwong
phap do xung dién tir str dung may phat phat xung
vao dau dwong diy, xung lan truyén dén diém sw
¢ roi phan xa trd lai. Mot mdy dém thoi gian sé
dém thoi gian di va vé cia xung, tir d6 khoang cach
tir diém dau dén diém sw cd dugc tinh bang van
t6c lan truyén séng dién tir va chiéu dai ma né di

tlr so d6 khoi chirc nang va so @6 nguyén ly (g
dung cac mach dién t s6 gitip hién thi gia tri do
khoang cach dau cap dién dén diém sw c6 dwoc
thudn lgi hon cho nguwdi dung.
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ABSTRACT

The method and devices for determining fault location in electric cable

Thang Van Dinh
Faculty of Electro - Mechanics, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam.

In the operation of the mine power supply system, the common problem is to quickly overcome the
problems on them when there is trouble detecting, that likes: earth faults, Cable caused by mechanical
impact or arcing fault. The article presents a methodology and devices for quick finder map of fault
location on the cable in order to quickly correct the mine power supply system problem, minimizing
economic damage to the plant by the long stop producing. The electromagnetic pulse method uses from
a pulse generator at the beginning of the line, pulse propagates to the fault point and then reflects back. A
timer will count the travel and return time of the pulse, from which the distance from the beginning to
the break point is calculated by the propagation velocity of the electromagnetic wave and the length it
passes through. The fault locating device is constructed from the functional block diagram and the
principle diagram of the digital circuit application which provides a better indication of the cable distance
to the fault point for the person. use. The article also delves into the operational principle of measuring
instruments to shed light on its mechanism of action.



