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1. Dat van dé

Theo “Quy chuén Ky thuat Quéc gia vé an toan
trong khai thac than hdm 1&” thi trong cac mé nay
chi str dung mang dién ba pha c6 trung tinh cach
ly. Vi vay, dé ddm bao didu kién an toan dién giat
bat budc cac mang dién khu viec hdm 16 phai dugc
trang bi role bao vé ro dién. Nhiém vu cha bao vé
rd dién la cAn phai cit mang khi trong mang.xuét
hién dong roé vwet qua dong an toan lau dai cho
phép. Tuy nhién, & cac mang dién mé, dac biét dbi
v6i mang dai ¢6 nhiéu phan nhanh, viéc gitr cho
dién tré cach dién da cao Ia rét khé. Do do, dé
khdng gay ach tac san xuét can phai gidm gia tri
chinh dijnh dién tré cat t&i han xudng du thap, phu
hop v&i dién tré cach dién cia mang. Viéc giam
dién tré cat téi han sé 1am tang dong ro khi ngudi
cham vao mét pha clia mang va hau qua 1a kém an
toan hon. B&i vay, can phai tao ra cac bao vé ro ¢o
dac tinh bién dang, nghia 1a 1am giam gia tri dién
tré cat t&¢i han xudng thap hon ma khéng gay ach
tAc cho s&n xuét, dong thoi phai ting gia tri dién
tré cat khi rd mot pha va hai pha d& ddm bao an
toan [1], [3].

Mét khac, do hw hong cach dién clia mang la
xay ra ngau nhién nén dé dam bdo an toan, hé
thong bao vé ro phai ludn ludn sdn sang thwc hién
chirc nang ctia minh, téc la hé théng phai lam viéc
lién tuc va co6 dé tin cay cao. Theo [2], thoi gian lam
viéc tét clia hé théng bao vé rd pHai khéng dwoc
nhé hon 20.000 gio. RS rang, ddi véi cac thiét bj
hién dai co so d6 phirc tap thi viéc ddm bao do tin
cay cao nhuw trén chi bang viéc lwa chon céc phan
tlr va ché do lam viéc cla ching la khé cé thé thyc
hién dwgc. Trong nhikng trwdng hop nhuw vay,
thweng phai st dung cac so dé cé hinh thirc ty
déng kiém tra tinh trang héng héc clia cac phan tir
trong mach cé trong so db.

Duai day, sé trinh bay két qua nghién clru thiét
ké mot mé hinh role bdo vé ro, vira 6 kha ning
tao dwoc dac tinh bién dang trong pham vi rong,
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vira c6 kha nang tw déng kiém tra tinh trang san
sang lam viéc cda thiét bi.

2. Két qua nghién ctru.

Trén H.1 md td dac tinh cha bao vé rd dién,
trong d6 truc hoanh biéu dién dién tré cach dién
cuamang R, tryc tung mé ta dién tré rd Re,. R, la
dién tré cach dién t&i han theo dac tinh chinh tic
(dwdrng ‘a") "R’y la dién tré cach dién téi han theo
dé&c tinh bién dang (dueng "b”), R, 1a dién tr& cat
cha role ro. Pé tao dugc dwong dac tinh bién
dang, can giém gia tri dién tr& cat t¢i han Ry, <Ry,
dong thoi nang dién tré cat khi ro mét pha va hai
pha dé cé dwgc dang dac tinh nhuw duéng “b” trong
hinh H.1. . .
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H.1. Buong ddc tinh cda bao vé ro dign,

Hién nay, dé.kiém tra cach dién mang ba pha
trung tinh cach ly ¢6 thé s dung cac loai so. db
sau day: cac so do lam viéc vai dong hoac d?gn
ap thtr ty khong; cac so dd lam viéc véi dong
chinh lwu ti mang can kiém tra (so .d0" “ba
van”); cac so db lam viéc véi ngudn cong Lec
mot chiéu ddc 1ap; cac so dd lam viéc véi ddng
xoay chiéu khac voi tAn sé cong nghiép va cac
so d6 phdi hop.

Dé tao duoc role rd cd dudng dac tlnh bién dang
can phai ap dung phwong phap kiém tra cach dién

r

L

L



CO KHi VA CO BIEN MO

bang so d& phdi hop. Trong [3], cac tac gia co dé xuét
mé hinh role rd ¢6 thé tao dic tinh bién dang trong
pham vi rdng. Tuy nhién, trong md hinh nay mach
kiém tra cach dién va bao v& cét khéng c6 kha
naag tw dong kiém tra tinh trang hdng héc cla cac
phan ttr trong so dd. Trong nghién clru nay, nhém
tac gia-dé xuat mot mé hinh role bao vé rd viva'cd

kha n&ng tao d&c tinh bién dang, vira c6 kha nang
LS 3 :

tw dong kiém tra tinh trang héng héc cla hau hét
cac phan tt trong so db.

Dwa vao nguyén tic chung cla tat ca cac mach
tw déng kiém tra tinh trang cac phan t& mach trong
cac hé théng bao vé rd dién 1a hw héng cia mbi
phan t&r d&u phai dan dén su tac doéng cha hé
thdng nhuw khi cé tin hiéu bao vé, so d nguyén ly
role rd dwoec thiét ké nhw trong hinh H.2.
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H. 2. So' dé nguyén ly role béo vé ro dién mé hédm 1o

O day, dé tao dac tinh bién dang, nhém tac gla

.St dung két hop gitra so dd “ba van” va so do st
dung dién ap thir tw khong. Trong phan mach kiém
tra cach dién va bao vé cat gdbm ba ty dién C1-C3
.d4u sao tao thanh bd loc dién ap the tw khong, ba
“.dién tré R1-R3 la cac dién tr& han ché clia so db
““ba van” tao béi ba diét D1-D3. Dién ap roi trén R8
dwoc dua toi dau vao khong dao cia khuéch dai
%huat toan OA2 phu thudc vao dong chinh Iwu tao
b&i dién ap th& tw khéng va cac diét D1-D3. Cac
chuyén mach CM1, CM2 va CM3 d@é chon cac cép
«ién 4p 660 V hay 1140 V.

» Nguyén Iy tao dic tinh bdo vé rd bién dang
clia so dd hinh H.2: Khi 6 ro déi xting, dién ap thi
tw khong bang khéng, qua R8 luc nay chi cd dong

dién do so dd “van” tao nén. Dong dién ndy ty 1é
voi dién tré cach dién clia mang. Vi vay, dién tr&
cat khi rd ba pha sé& nhé. Khi cé ro mdt pha hoac
hai pha (r6 khéng dbi xirng), qua dién tré R5 ngoai
thanh phan dong dién do so dd “van” con co thanh
phén dong do dién ap thi tw khdng gay ra.

Vi vay, dién tré cat khi rd mét pha sé tang lén.
Khac véi & role rd YAKM va A3AK chi st dung
ntra chu ky cla dién ap thr tw khdng dé tao dac
tinh bién dang, & day s dung ca hai nra chu ky
cla dién ap tht tw khéng bang cdu chinh lwu
D4-D7. C6 thé diéu chinh m&c dd bién dang nho
chiét ap CA1.

Phan mach ti déng kiém tra kha ning sén sang
lam viéc cla so dd gém: khuéch dai thuat toan
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OA*1a mach dao déng da hai d6i xrng tao dién ap
vudng géc tan sb 500 Hz; mach so sanh ding
khuéch dai thuat toan OA2: phan mach thira hanh
gdm hai tranzito T1 va T2, ba diét D10, D11, D12,
cac tu dién C8, C9 va role dién tlr RL.

» Nguyén ly lam viéc cia mach t dong kiém
tra kha nang san sang lam viéc cua role bao vé ro
nhw sau: dong do dién tré cach dién tao bdi so d
“van” (khi rd dbi xtng) hodc tao dong thei bdi so
dd “van” va dién ap thir tw khdng (khi rd khéng doi
xtrng) chay qua dién tr& R8 gay trén dign tr¢ nay
mot dién ap Ugg mang théng tin vé dién tr& cach
dién clia mang. Dién ap Ugs dugc so sanh véi dién
ap trén dién trd R16 1a Ugss do nguén tao xung
vudng ‘'géc tan sb 500 Hz tao ra. Do thi trén hinh
H.3 minh hoa nguyén ly lam viéc cla mach so
sanh dung khuéch dai thuat toan OA2.

Ur16:Urs
URSmax
UR16 max hd
Urye
URBmin
URfﬁmin ....... n-_
0 >t

H.3. Bé thi tin hiéu vao mach so sanh OA1

Trén @b thi hinh H.3, dién ap Ugrgmin duoc tinh
tbng véi tri s6 1&n nhét cda dién tré cach dién mang
so v&i dat, con dién ap Ugrsmax duwgc tinh (ng voi
dién tr& cach dién t¢i han cia mang (mang 660 V
la 30 kQ/pha, mang 1140 V la 60 kQ/pha). Dién
ap trén dién trd@ R16 phai dam bédo diéu kién
Ur1emin<Ursmin V& Ur16max=Ursmax-

Trwong hop dién trd cach dién cia mang cao
va khong c6 ro dé dién ap trén dién tré R8 con
nam trong dai Urismin<Urs<Ur1smax, dién ap dau ra
cta khuéch dai thuat toan OA2 s@:-c6 dang xung
vudbng gdc dbi xieng.

Dién ap nay dwa t6i cuc gbc cla tranzito T1 lam
tranzito nay dong/ngét véi chu ky 500 Hz.

Khi tranzito T1 déng (dan dién) lam tranzito T2
ngat (khoéa), tu C8 duwgc nap dién theo duwong:
+U2>C8-D11-D10—-Tranzito T1—>Mass. Béng
thovi, tu CQ phéng dién theo dwong +C9—Cudn hat
role dién tir RL»D11—-D10—Tranzito T1—-C9 (mass).

Khi tranzito T1 dan lam tranzito T2 khéa, tu C9
duwoc nap dién theo dudng: +U,—»R22—->Tranzito
T2-D12->C9—Mass. Bdng thdi tu C8 phéong dién
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theo dworng +C8—Tranzito T2—»D12—Cudn hut role
dién tir RL—-C8.

Nhw vay, khi tranzito T1 dan va tranzito T2 khoag
qua diét D11 ty dign C8 dworc tich dién am. Nguwoc
lai, khi tranzito T1 khoéa va T2 dan, qua diét D12 ty
dién C9 dwoc nap dién ap dwo=ng Pidu do tag
dwoec mot dién ap trén cudn day cia role RL du da
no & trang thai dong. “

Néu ché dd tich phéng cla cac tu dién C8 va 093?.

bi pha v& thi role dién tir RL s& khdng co dién..

Piéu nay c6é nghia 1a khi dién tré caeh dién cla
mang cao hon mirc cho phép thi role RL lubn &
trang thai co dién. «

Trucrng hop dién tré cach dlen clia- mang
giam thap hon gia tri cho phép hoac khi co ro,
dong do téng lam dién ap roi trén dién tré R8 sé
I&n hon so vé&i dién ap lon nhat roi trén cac dién
tré R16 (Urs > UR16max)

Ctra ra clia khuéch dai thuat toan OA2 sé co
dién ap bdo hoa duong duy tri tranzito T1 lubn &
trang thai dan va tranzito T2, nguwoc lai ludn & trang
thai khéa. Ché do tich phong clia cac tu dién C8 va
C9 bi pha v&lam role RL khdng c6 dién.

Trwdng hop hé mach tiép dét hodc hu hong bat
ky mét phan fir nao dé trong mach do sé dan dén
dong do giam, lam dién ap .trén dién trd R8 la
Ugre<Uri1enmin. Diéu nay dan dén khuéch dai thuat

toan OA2 ludn & trang thai bao hoa am duy tri .

tranzito T1 ludn & trang thai khéa‘,‘ T2 ludn & trang

thai dan. Ché do tich phdng cla cac tu dién C8 va |

C9 cling bi pha v& lam role RL khong co dién.
Nhw vay, mach co kha nang tw-dong kiém tra

kha néng san sang lam viéc cua hau het céac linh
kién chu yéu trong so db. h

» Co s& tinh toan lya chon-.céc'linh klen trong
so o hinh H.2:

+ Cac dién tro R4, R5, R6 va R7 dU’O’C chon dé
dam bao khong lam anh hwéng nhiéu dén dlen troy
cach dién ¢lia mang va phu hep véi hai cp dlen
ap 660V va 1140 V;

+ Chon tu dién C8 va C9: Dong phong cla cac
tu dién C8 va C9 duy tri trang thai dan cia role

dién tir RL, suy.ra v&i dong va ap dinh mic cua -

role dién tir, tan s6 tich phong cua tu dién bang tan
sb cda ngudn tao xung vudng goc la f=500 Hi} sé
tinh dwoc dién dung can thiét cla tu diém; dién” ‘ap
dlnh mirc clia tu dién chon c& hai lan dién: ap
ngudn +U2;

+ Chon céac tranzito T1 va T2: Hai tranznfo nay
khi dan ddng thoi c6 dong phéng cla tu C8 va
dong nap cla tu C9 (hodc dong nap cla tu C8 va
dong phéng cla ty C9). Coi dong phong va nap
clia tu 1a bang nhau suy ra can chon tranzito theo
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hai 1an dong dinh murc cta role dién tir RL va dién
ap ngudn +U2;

+ Chon cac diét D10, D11, D12: Ba di6t nay chi
c6 dong phong hodc dong nap cla tu dién nén can
chgn-didt theo dong dinh mirc cua role dién tir va
chen ap ngudn +U2;

"+ Dién tr& R22 chon.c& dién‘trd cudn day cua
roje dién tir RL dé dadm-bado hang sb thoi gian khi
nab va phong clia cac tu dién 1a bang nhau. Cong
suat cla dién tr& chon theo dong phong cua tu
(béng dong dinh mdrc cla role dlen t& RL);

+ Dién tr& R21 chon theo diéu kién tranzito T2
khoa, khi-tranzito T1 dan va din bdo hoa, khi
tranzito T1 khéa;

% + Dién tr&¥ R20 dwoc chon han ché dong cwc -

goc cla tranzito T1, khi khuéch dai thuat toan OA1
bac hoa du’ong
+ KhUech dai thuat toan OA1, tu dién €7, didt
'D8,-Dz va cac dién trd R11, R12, R13, R14 dwoc
lwa chon dé tao dwoc dién ap xung vudng géc tan
so 500Hz cé cwre tinh va bién do thich-hop; ,
+ Cac dién tro R8, R14, R15, R16, R17 dugc
tinh toan Iwa chon theo didu kién Urgmin>Ur1tgmin Va
: URBmax:UR16max;

+ Tu dién C5, C6 va cac dién tré R9, R10, R18,

R19 duwgc lwa chon dé-dam bao mach lam viéc
chac chan khong tac dong nham khisxdy ra qua
trinh qua do lic dong cét thiét bj dién;

+ Diéu chinh cac chiét ap CA1 va CA2 sé didu
chinh dwgc ngudng tac dong cha’role ro (diéu
chinh dién tré cét cha role ro).

M6 hinh role ro theo so.dd H.2-d3 du’o’c nhém
tac gia md phoéng kiém tra trén may tinh. K&t qua
méd phéng cho thay hw hong cla bat ky phan ter
ndo trong so' dd déu dan dén cit mang. Mé hinh
cling da dwoc l&p rap va the nghiém trong
phong thi nghiém Ky thuat dién-dién t&r cla
Trwéng Dai hoc Mé-Dia chét. K&t qua the nghiém
déi v&i mang 660V, dién tré cat khi ro ba pha la
khong 1&n hon 30k<Q/pha, khi ro mét pha dién
tré cat khéng nhé hon 20 kQ. Déi véi mang
#1140 V, dién tré& cat khi ro ba pha l1a khéng Ién
hon 60k Q /pha, khi ro mot pha dién tré cét
khong nhéshon 50 kQ . Trong théi gian t&i nhom
, tac gia hy vong c6 diéu kién dé thir nghlem md
;hlnh role rd trong thwc té& sdn xudt & cac mod
sham 16" vung Quéng Ninh.

3. Két luan _

Nhirng két qua nghién cu trén day cho phép
rut ra nhirng nhan xét sau:

v » Trong cac mang dién mo ham 1o, d& phu hop
voi diéu kién thuc t& san xuit va dé& dam bao an

toan cao nhét, cac role bao vé ro phai co kha néng
tao dac tinh bién dang va cé kha nang tv dong
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kiém tra kha néng san sang lam viéc clia thiét bi;

» Nguyén tc chung khi thiét k& cac mach tw
déng kiém tra tinh trang cac phan tir mach trong
cac hé théng bao vé ro dién la hw héng ciia mdi
phan t&r déu phai dan dén su tac dong cla hé
théng nhw khi cé tin hiéu bao vé;

» Mb hinh role ro ché tao theo so dd nguyén ly
hinh H.2 ¢6 kha nang tao d&c tinh bién dang trong
pham vi rong, co kha nang tw déng kiém tra trang
thai sén sang lam viéc clia hau hét cac phan t& cha
yéu trong mach. Day la wu diém mbi bat ma tat ca
cac role bao vé& ro hién dang str dung trong cac mé
ham 16 viing Quang Ninh khéng c6 duorc;

> Két qua nghién clru nay co thé ap dung trong
thiét ké, ché tao role bdo vé rd co chat lwong va do
tin cay cao ding trong cac mé ham 10, thay thé cac
san phadm nhap ngoai.0
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SUMMARY

The paper presents some results of |

| research on the design of leakage protection §
relays that can generate a variety of deformation |

characteristics, which automatically checks the |
availability of the equipment. The results of
this study can be applied in the practice of
producing high quality and reliable leakage |
relays using at the mines, replacing imported {
| ones. '
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