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N6i ngidn mach pha.

Bai bdo trinh bay két qud nghién ctru thiét ké, ché tao thiét bi bdo vé dong
dién ro dung cho cdc mang dién ba pha trung tinh cdch ly dién dp 660 V va
1140 V. Béc diém néi bt ctia thiét bi la cd khd nang tao ddc tinh bién dang
rong va cé mach tw dong phdt hién va néi ngan mach pha ro. Két qud thir
nghiém thiét bi dé1 véi mang 660V, dién tré cat khi ro ba pha la khéng 16m
hon 30 k/pha, khi ro motpha dién tré cat khéng nhé hon 20 k. Véi mang
1140V, dién tré cdt khi ro ba pha la khong Iém hon 60 k.Q/pha khi ro mét
pha dién tré cdt khdng nhé hon 50 k. Téng thoi gian tdc dong clia thiét bi
khiro mot pha qua diéntré 1 k2 khong vuot qua 105 ms. Mach tw déng phat
hi¢n va néi ngan mach pha ctia thiét bi c6 thé xdc dinh chmh xdc pha ro khi
dién tré ro dén 10 k0, tong thoi gian phat hién va néi ngan mach pha ro
khéng vwot qud 110 ms. Két qud nghién ctru ndy cé thé dp dung trong thiét
ké ché tao cdc thiét bi bdo vé dong dién ro cé chdt lwong va dé tin cdy cao
dung trong cdc mé hdam lo, thay thé cdc saén phdm nhdp ngoai.

© 2020 Trwdng Dai hoc M6 - Dia chit. T4t ca cac quyén dwoc bao dam.

1. M& dau

1a dya trén viéc str dung dong cong tac mét chiéu
dé kiém tra dién tr¢ cach dién ciia mang; dé giam

Trong cac mé ham 10 st dung rong rii mang
dién ba pha c6 trung tinh cach ly. Nham dam bao
an toan vé phuwong dién dién giat, quy chuan “Ky
thuat qudc gia vé an toan trong khai thac than hdm
10” budc phai trang bi cho mang dién ham 10 cac
thiét bi bao vé dong dién ro (role ro). Véi cap dién
ap 380 Vva 660 V, cic thiét bi bdo vé dong dién ro
hién dang dworc str dung trong cac mé ham 16 viing
Quang Ninh déu c6 nguyén ly lam viéc giong nhau
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dong ro khoanh khac qua ngwoi 4p dung gidi phap
bu thanh phén dién dung ctia dong dién ro. Déi véi
mang dién m6 ham 1o dién ap 1140V, do mic dién
ap cao va trong mang c6 cac dong co cong suitlon
nén bu dién dung khong ddm bao dwoc diéu kién
an toan dién giat. Vi viy, d€ ddm bdo an toan dién
giét, thiét bi bao vé dong dién ro dung cho mang
1140 V cén phai c6 thém chirc nang phat hién va
tw dong ndi ngin mach pha ro (Varenic E.A,
2004). Muc tiéu cta nghién ctru nay nham thiét
ké, ché tao mot thiét bi bao vé dong dién ro dung
chung cho cic mang dién mo6 ham 1o dién ap 1140
Vva 660 V. Dic diém noi bat ctia thiét bi nay 1a c6
thé tao dic tinh bién dang réng va cé thém phan
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mach tw ddng phat hién va ndi ngdn mach pha ro,
nham lam gidm dong dién qua ngwoi giy ra boi
strc dién dong clia cac dong co cong suat 1én khi
catmang 1140 V.

2. Két qua nghién ciru va ché tao

Hinh 1 1a so d6 khéi ctia thiét bi bao vé dong
dién ro dwoc thiét ké.

Trong so d6 khdi 1 1a bo ngudn cé nhiém vu tao
ranguon 1 chiéu 6n dinh 48 V dé kiém tra dién tré
cach dién cta mang va nguén 1 chiéu 12 V cung
c4p cho cac mach diéu khién va bao vé. Khéi 2 1a
mach tw dong kiém tra dién tré cach dién va bao
vé cat. Khoi nay c6 nhiém vu thwong xuyén kiém
tra dién tré cach dién cia mang, tw dong diéu
khién mdy cat MC cat nguon cung cip khi dién tré
cach dién giam dwéi mirc cho phép hoac khi cé
nguwoi cham vao mot pha ciia mang. Khéi 3 la mach
bu thanh phan dién dung cda dong dién ro, cé
nhiém vu han ché dong ro khoanh khic khi con
nguwoi cham vao mot pha ciia mang. Khéi 4 la mach
tw dong phat hién va ndi ngan mach pha ro dé lam
gidm dong dién qua nguwoi gay ra béi stec dién
dong cuia cac dong co cong suit 16m khi cdt mang.

Hinh 2 1a so @6 nguyén ly b6 ngudn, mach bu
thanh phan dién dung ctia dong dién ro, mach tw
dong kiém tra cach dién va bao vé cit.

Trong so d6 Hinh 2, bd nguén gom bién ap
nguon, mach chinh Iwvu va 6n ap dé tao ra hai
nguon mot chiéu doc 14p 48 Vva 12 V. Nguon 48 V
dung dé kiém tra dién tré cach dién, con ngudn 12
V cung cip cho phan mach kiém tra cach dién,
mach tw dong phat hién va ndi ngan mach pha ro
xuéng dat. Mach bu thanh phin dién dung cta
dong dién ro gbm cudn bu Lbu, bd tu dién CO1,
€02, C03 dau sao dé noi cudn bu. Cudén khang 3XL
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dé noi nguon do dién tré cach dién véi mang cin
kiém tra. Mach kiém tra dién tr& cach dién, tao dac
tinh bién dang va bao vé cat gdm khuéch dai thuat
toan OA1, 0A2, 0A3, role dién tir RL1, RL2 va cac
linh kién lién quan. Cac chuyén mach CM1, CM2,
CM3 va CM4 dé chon cac cip dién ap 660 V hay
1140 V.

Nguyén ly lam viéc ciia mach kiém tra dién tré
cach dién va bao vé cit nhu sau:

Khi déng cau dao CD, b6 nguon tao ra nguén
do dién tré cach dién 48 V. Dong kiém tra cach
dién di theo dwong: Cuc +48 V, dién tré R22, cuc
tiép dat chinh TDC, dit, dién tré cach dién cla
mang, mang cap, cudn khang 3XL, dién tré& R24
(cAp dién 4p 1140 V) hoac dién tré R25 (cap dién
ap 660 V), dién tror R23, cuc -48 V. Dong do tao ra
trén dién tré R22 mot dién ap ty 1€ nghich vai dién
trér cach dién ciia mang. Pién ap nay dwoc so sanh
v&i mot dién ap nguwdng tao béi phan ap R7, R8 va
chiét ap VR1. Khuéch dai thuit toan OA2 la loai
d4u ra cuc gop hé mach, lam nhiém vu so sanh hai
dién ap nay.

Trwong hop dién tré cach dién cia mang cao,
dong do nho nén dién ap trén R22 thap hon dién
ap ngwdng, khuéch dai thuat toan OA2 bio hoa 4m
lam dién &p trén tu C1 & mic thap. Pién 4p nay dat
vao dau khdng dao cia khuéch dai thuit toan OA1.
bién 4p dit vao dau khong dao thap hon dién ap
dat vao dau vao ddo tao bdi phin ap R4, RS.
Khuéch dai thuit toan OA1 bido hoa 4m lam
tranzito T1 khéa. Role dién tir RL1 khong dwoc
cap dién, tiép diém RL1 trong mach cudn cit clia
may cat hé mach. Mang van hanh binh thuong.

Truong hop dién tré cach dién ciia mang thip
hoac cé ro mot pha, dong do 16n nén dién ap trén
R22 cao hon dién 4p ngudng, khuéch dai thuit
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Hinh 1. Sor do khdi thiét bi bdo vé dong dién ro mang 1140V/660V.
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Hinh 2. So d6 nguyén ly mach tw déng kiém tra dién tré cdch dién va bdo vé cdt.

toan OA2 bdo hoa dwong. Tu C1 dwoc nap dién
qua dién tré R5 va Ré6. Dién ap trén tu ting dan
theo quy luat hAm mii. Sau thoi gian tré khoang
60ms, dién 4p trén tu C1 bang dién 4p nguwdng tao
bdi R4, R5 lam khuéch dai thuit todn OA1 chuyén
bao hoa dwong. Pién ap bao hoa dwong ctia 0A1
lam tranzito T1 dan bio hoa c4p dién cho role dién
tir RL1. N6 dong mach tiép diém RL1 trong mach
cudn cat may catlam cat mang khéi ngudn cung cip.

Cac tu dién C5, C4 va C3 loc thanh phan xoay
chiéu cia dong do va dam bao bao cho 0A2 khong
bi chuyén trang thai nham khi c6 cac xung tin s6
cao. Piot 6n 4p Dz1 bao vé dau vao cia khuéch dai
thudt todn khong bi qua ap. Tu dién C2 lam nhiém
vu khong cho mach tic d6ng nham khi d6ng mang
vao ngudn hay khi dong cat dong co dién.

e Nguyén ly tao dac tinh bdo vé ro bién dang
cua so do Hinh 2:

Khi c6 ro d6i xirng, dién ap thir tw khong bang
khong. Trén dién tré R27 (diém X so voi dat)
khéng c6 dién ap, khuéch dai thuét toan OA3 bio
hoa am. Tranzito T2 & trang thai khoa nén role
dién tir RL2 khéng dwoc cap dién. Tiép diém RL2

h& mach, cac dién tré R23 va R24 khong bi ndi tit
va tham gia vao mach dong do dién tré cach dién.

Khi c6 ro mot pha hodc khi ngwoi cham phai
mot pha cda mang, dién ap thir tw khong 3U, khac
khong lam dién ap trén dién tré R27 1é6m hon dién
ap ngwdng tao bdi phan ap R7, R8 va chiét ap VR2.
Khuéch dai thuit toan OA3 chuyén trang thai bao
hoa dwong lam tranzito T2 din bio hoa c4p dién
cho role RL2. Role nay dong tiép diém thwong mé
RL2 ndi ngadn mach dién tré R23 va R24 (dién 4p
1140 V) hoac dién tré R23 (cip dién ap 660 V).
Tong dién tré trong mach dong do gidm lam tri s6
dong do tang 1én, nghia 1a ning dién tré cat khi ro
mot pha so véi ro ba pha déi xirng.

Hinh 3 la so d6 nguyén ly mach tw déng phat
hién va ndi ngan mach pha ro.

Nguyén ly ndi ngan mach pha dwa trén viéc
phat hién pha c6 dién tré cach dién gidm va noi
ngan mach pha dé qua dién tré nhé xudng dat.
Phwong phap nay lam gidm dong ro qua nguwoi
dwa trén nguyén tic mic song song véi co thé
nguoi mot dién tré nho khi cham vao mét pha cia
mang.
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Hinh 3. So' dd nguyén Iy mach tw déng phdt hién va néi ngdn mach pha.

Viéc tinh to4dn ndi ngidn mach pha cho mang
dién 4p 1140 V theo cic nguyén tic sau: dién dung
cho phép cuc dai cia mang dién khu viec mé him
10 1a 1 uF/pha; téng thoi gian phat hién va noi
ngan mach pha ké tir thoi diém con ngudi cham
vao mot pha ciia mang khéng dwoc vuot qua 0,17
s; gia tri 1ém nhit ctia dong ro khoanh khéc khi ro
mot pha qua dién tré 1 kQ sau khi méc sun khéng
dwoc vwot qua 30 mA (Novoselov V.A, 2013;
Serov V.I. va nnk, 1985).

Mach tw dong phat hién va ndi ngdn mach pha
ro gobm hai phan: phan mach 14y va xt Iy tin hiéu
d4u vao ctia ba pha c6 két ciu giéng nhau va phan
mach thtra hanh va khoa lién déng. Phidn mach
thira hanh va khoa lién dong cé nhiém vu loai trir
treong hop role ndi ngidn mach cta hai hoic ba
pha tac dong déng thoi (Kim Ngoc Linh va nnk,
2015).

Nguyén ly lam viéc ciia mach tw dong phat hién
va ndi ngan mach pha:

Khi khéng c6 ro mdt pha, dién ap nguwdéng tao
bdi phan 4p R59, R60 va chiét 4p VR3 dit vao dau
vao khong dao ctia cac khuéch dai thuit todn OA3,
0A4 va OA5 1én hon dién ap dat vao dau vao dao.

Ca ba khuéch dai thuit toan nay déu bio hoa
dwong khién diu ra ctia cac phan ti logic NOT1,
NOT2 va NOT3 déu & mirc thip (mirc 0). Do cac
dau vao déu & mic thip nén diu ra cia NOR1,
NOR2 va NOR3 ciing & mirc thap. Cac tranzito T3,
T4 va T5 & trang thai khda va ca ba role ndi ngin
mach RLA, RLB va RLC khong tac dong.

Khi c6 ro mét pha (hodc nguwoi cham phai mot
pha), vi du pha A, dién ap pha A so véi dat giam
con dién ap hai pha con lai tang. Khuéch dai thuét
toan 0A4 chuyén bio hoa 4m trong khi OA5 va
0A6 van bao hoa dwong. Pau ra NOT1 & mikc cao
lam NOR1 ciing chuyén mrc cao. Dién ap mirc cao
dau ra ciia NOR1 lam tranzito T3 dan bio hoa cip
dién cho role ndi ngdn mach pha A. Pong thoi,
dién ap nay dwoc dwa téi dau vao cia NOR2 va
NOR3 gitt cho diu ra cda hai phan t& logic nay
ludn & mirc thap. Vi vay hai tranzito T4 va T5 ludn
& trang thai khéa, khong cho phép hai role noi
ngan mach pha B va pha C tac dong.

bE dam bdo an toan tuyét d6i, nguén cung cap
cho cac role ndi ngin mach dwoc cung cip qua
tiép diém thuwong mé cla role RL1. Tic la chi khi
role ro da tic dong cit mang khoi ngudn, pha
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ngudi cham phéi cia mang cip méi dwoc noi
xudng dat.

Mo hinh thiét bi bao vé dong dién ro theo so do
Hinh 2 va 3 d3 dwoc nhom tac gia mo phong kiém
tra trén may tinh. M6 hinh ciling da dwoc ché tao,
13p rap va thir nghiém trong phong thi nghiém K§
thuat dién - dién t cia Trwong Pai hoc M6 - Pia
chat.

Hinh 4 1a phan bang mach kiém tra dién tré&
cach dién, mach tw déng phat hién va néi ngan
mach pha ro da dugc ché tao.

3. Két qua thir nghiém thiét bi

Thiét bi bao vé ro dién cho mang dién mé him
10 hoan thién da dwoc thir nghiém véi mo hinh
mang dién md trong phong thi nghiém. Thi
nghiém déi v&i mang 660 V, dién tré cit cla thiét
bi khi rd ba pha la khong 16n hon 30 k() /pha, khi
ro mot pha dién tré cat khéng nhé hon 20 4Q.. D6i
v&i mang 1140 V, dién tré cat khi ro ba pha la
khonglén hon 60 kQ /pha, khi ro mét pha dién tré
catkhong nho hon 50 kQ. Két qua thir nghiém qua
dién tré ro 1 kQ déi vai hai cip dién ap 660 V va
1140 V Ian dwgrc chi ra trong Hinh 5a va 5b. Trong
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Hinh 5, [an lwot tir trén xudng thé hién cac dang
tin hiéu: S6 (1) 1a dién ap trén dién tré ro, s6 (2) la
tin hiéu dau vao khong dao ctia 0A2, s6 (3) 1a dién
ap cue gop cua tranzito T1 va so (4) 1a tin hiéu dau
ra cla tiép diém role RL1. Tir két qua trong Hinh
5 cho thay khi ro 1 pha (1 kQ), thoi gian tic dong
cua thiét bi la 102 ms d6i véi mang 660 V (Hinh
5a) va 65ms doi voi mang 1140 V (Hinh 5b).

4. Thao luin

Két qua thir nghiém trén mé hinh cho théiy,
téng thoi gian tac dong cta thiét bi khi ro mot pha
qua dién tré 1 kQ & cip dién 4p 660 Vva 1140 V
déu khong virot qua 105 ms. Két qua nay dap trng
yéu cau Quy chuin Qudc gia vé an toan trong khai
thac quing ham 10 12 tdng thoi gian cit ludi dién
bi hw hong cap dién ap 660 V1a 0,2 s; v4i cap dién
ap 1.140V1a 0,12 s (B6 Cong thwong, 2017).

O’ mirc dién ap 1140 V, bu tinh dwoc hiéu chinh
& C=0,5 uF/pha cho phép giam dong ro khoanh
khac khi ¢6 ro 1 pha qua dién tré 1 kQ tir 430 mA
(khi khéng b)) xudng 272 mA.

Khi khong bu thanh phéan dién dung ctia dong
dién ro, mach tw dong phat hién va néi ngdn mach
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Hinh 4. Sdn phdm mach kiém tra dién tré cdch dién va tw dong phdt hién, néi ngdn mach. pha ro.
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(a) Mang 660V khi ro qua dién tré 1 kQ .
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Hinh 5. Két qud thir nghiém mo hinh thiét bi bdo vé ro dién.

pha ro c6 thé xac dinh chinh xac pha ro khi dién
tré ro dén 2k véi dong ro khong veot qua 310 mA
(trwong hop C=Cnax=1 uF/pha).

Khi c6 bu C=0,5 uF/pha, mach ty dong phat
hién va ndi ngdn mach pha ro c6 thé xac dinh
chinh x4c pha ro khi dién tré ro dén 10 kQ, véi
dong ro khoanh khac khong virgt qua 30 mA sau
khi mac dién tré sun 100 Q. Téng thoi gian phat
hién va ndi ngan mach pha ro khong virot qua 110 ms.

5.Két ludn

T nhitng két qua nghién ctu trén day cho
phép rut ra nhitng nhan xét sau:

- M6 hinh thiét bi bao vé ro dién theo so' d6 khoi
Hinh 1 va so d6 nguyén ly Hinh 2 va 3 ¢6 kha nang
tao dic tinh bién dang trong pham vi rong, c6
mach tw dong phat hién va ndi ngin mach pha ro
lam viéc tin cdy, thoi gian tadc dong nhanh. Pay la
mot wu diém ndi bat ma hau hét cac thiét bi bao
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vé dong dién ro hién dang st dung trong cac moé
ham 10 viing Quang Ninh khéng c6 dworc.

- D6i v&éi mang dién mé dién ap 1140 V, viéc
chon bu tinh hiéu chinh cong hwéng véi dién dung
C=0,5 uF/pha cho phép lam tang gia tri dién tré&
qua d6 dé xac dinh dung pha ro dén 10 kQ va lam
gidm dong ro khoanh khic khi rdo mét pha qua
dién tré' 1kQ 13 1,58 Ian (430 mA/272 mA=1,58).

- K&t qua nghién ctru nay c6 thé ap dung trong
thiét k&, ché tao cac thiét bi bdo vé dong dién ro c6
chit lwong va do tin ciy cao dung trong cdc mo
ham 10, thay thé cac san pham nhip ngoai.

Loi cam on
Nghién cttu nay dwgc B6 Khoa hoc va Cong

nghé ho trg thong qua dé tai cAp Nha nwéc ma s6
KC.05.24/16-20.
Nhirng dong gop cua tac gia

Tac gid Nguyén Thac Khanh hinh thanh y
twdng, trién khai cac ndi dung va hoan thién ban
thao; tac gid Kim Ngoc Linh cung trién khai cac noi
dung thiét ké va xay dung ban thao; tic gid Nguyén
Tién Sy thiét ké va ché tao mach in; tic gid Nguyén
Trudng Giang 1ap rap va thir nghiém san pham.
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