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CU KHi VA CO DIEN MO

MACH XAC DINH PHA RO DIEN CHO MANG DIEN 1140V -
TRONG MO THAN HAM LO

1. M& dau

Cac mang cung cap dién trong mé than ham 1o
tlr cap dién ap 380 V, 660 V, 1140 V déu la mang
dién ba pha trung tinh cach ly. Vi cac mang dién
co cap dién ap 380 V, véan d& an toan dién giat khi
nguoi cham vao vat kim loai mang dién ap (tiép
xuc v&i mot pha cia mang dién) dwoc trang bi cac
ro le bdo vé ro dién théng thuong nhw YAKI, ADKh,
AZAK,... V&i mang cung cap dién cap dién ap 660
V, 1140 V dé nang cao mrc do an toan cho NGLeyi
v tinh cham vao vat mang dién, giai phap duva ra
la dung thiét bi ndi ngan pha bi ro voi dat (thlet bi
tw dong bao vé ro dién ndi tat pha rd xubng dat).
V&i phwvong phap nay, nguwdi cham phai pha cla
mang cap dién, dién 4p 1140 V 13 nhanh phéan
dong cla dién tré ro (mach ndi tit va dién tr&
nguoi) sé tang co hdi ngan nglra dwoc tai nan dién
giat, nguy hiém dan d@én t& vong. Van dé guan
trong clia phwong phap bao vé ro dién bang néi tat
pha bj rd xubng dat 1a can phai xac dinh dwoc
chinh xac pha bi s ¢b ro dién. Vi vay, da c6 nhiéu
nguwoi nghién clru, dwa ra cac glal phap ky thuat
nham xac dinh nhanh va chinh xac pha bi sw cb ro
dién trong cac mang trung tinh cach ly trong mang
cap dién mo.

Uy(t) = =

(k*+9.02.c2.R?)"”

Trong do: Usy, - Bién dd dién ap pha;
K=1+Ry/R,=1+1,.Ry/Us. )
V&i: R, - Dién tré cach dién cla pha A so v&i dat; |1,
- Thanh phan tac dung cla dong dién ro; C - Dién
dung clia pha so v&i dat; ¥ - Pha ban d4u cla dién
ap pha A tai thoi diém xuét hién ro dién; p - Hé sb

suy giam bién do dao déng khi qua do;
p=-(Ry +Ra)/(3C.Ry.Ry). 3)
bién ap thir tw khéng duwgc viét dwéi dang phire
nhw sau:

U=U,.e” =U,.e" /(k? +9w?.C%R *)"2 (4)
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2. Co s& ly thuyét xay dwng mach phat hién
pha ro dién & mang dién 1140 V

Khi co6 sy ¢6 rd dién 1 pha trong mang ba pha
dbi xing, trong hé théng hinh thanh cac thanh
phan dién ap th tw khéng 3U, va dong dién thcr
tw khong 3l, (v&i mang dién phan nhiéu nhanh
hinh tia).
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H.1. So' d6 mach dién thay thé mang dién mad

c6 trung tinh céach ly (y=1/R/

Khi ro dién 1 pha ra dét (vi du pha A) qua mét
dién tré tiép xtic Rn, trong mang 1ap tlrc xuéat hién
dién ap thir tu khéng (U,). Biéu thire xac dinh U,
khi ro 1 pha nhw sau [2]:

i .[sin(m.t+‘P—(p)—sin(‘{’fcp).e"‘]. (1)

V@i Us - Tri hiéu dung dién ap pha; Uo - Trj hiéu
dung dién ap thi tw khéng; ¢ - Bién sb phtrc cla
dién ap U,;

0= arcthmCR /(1+R/Ry). (5)

Biéu dién cac dai Iu’0’ng dién ap pha va dién ap
thir t khéng khi.cé sw ¢b rd dién pha A xubng dét
bang véc to ta co biéu dd véc to nhw hinh H.2.

Tir @b thj véc to dién ap the tw khong Uo cho
thdy véc to nay ludén chay trén cung ntra dwdng
tron véi dwdng kinh 1a véc to Ua. Véc tw nay thay
ddi goc so voi véc to Uy tir 90° dén 180° (90° khi
R,=w va 180° khi C=0).
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H.2. D6 thi véc to dién ap pha va dién &p thi tw
khong khi ro dién pha A

Dién ap pha ro dién co dac diém vuot pha hay
cham pha so v&i dién ap the tw khéng va co tri s6
xac dinh duoc theo hé thirc tam giac nhw sau:

Uia= (UA +U0’+2U,.Ug.cosp)"?; (6)

Us=[Ug*+U0? ~+2Us.Uo. cos(120%0)]""%: (7)

Ure=[Uc*+Uo*+2Uc.Uo.cos (120%¢)]".  (8)

T& mai lién hé cua dién ap thir tw khong voi
dién ap pha bj ro vé géc pha va tri hiéu dung cla
ching, ta cé thé phuc hién nhitng gidi phap ky
thuat dé tim kiém va xac dinh pha bi si ¢6 ro dién
trong hé théng cung cép dién 1140 V trong mé.

Cac nha khoa hoc Lién Xé nghién clru va da
dwa ra cac phuong phap xac dinh pha ro theo cac
phwong phap sau [1]:

» Tim kiém theo déu hiéu giam tri tuyét déi dién
ap pha ro so véi cac pha con lai khdng bj ro;

» Tim kiém theo d4u hiéu téng (hiéu) véc to dién
ap pha (nguon) vOi vec-to dién ap thtr tw khong;

> Tim kiém theo d4u hiéu téng (hiéu) véc-to hai
pha lién tiép;

> Tim kiém theo dau hiéu suy giam dién ap
chmh lu cdia pha sw ¢ ro dién;

» Tim kiém theo déu hiéu géc dich pha clia cac
dién ap pha vdi dién ap ther tw khong

> Tim kiém theo dau hiéu cia hiéu tri tuyét doi
cac gla tri dién ap pha

» Tim kiém theo dau hiéu ciia hiéu tri tuyet dbi clia
hai nhom tin hiéu: (1) hiéu dién ap hai pha cla ngudn
va (2) hiéu pha con lai véi dién ap thi tw khong.

Trong 7 phuwong phap trén, phuwong phap thtr
nhat: Tim kiém theo d4u hiéu giam tri tuyét ddi dién
ap‘pha ro so v&i céac pha con lai khong bi ro;
Phwong phap thir 3: Tim kiém theo d&u hiéu giam
tri tuyét déi dién &p pha ro so véi cac pha con lai
khong bi ro va phu’omg phap thtr 4: Tim kiém theo
dau hiéu suy giam dién ap chinh Iwu clia pha sy ¢b
ro dién da duoc trién khal ap dung vao thyc tlen
trén cac thiét bi tw dong ndi tat didm ro dién xubng
dét cho mang dién ap 1140 V & mét sé ma.

3. Xay dwng mach xac dinh pha ro dién (rng
dung vi mach dién tir sé

Qua phén tich nguyén ly lam viéc cia cac mach
dién tim kiém va xac dinh pha ro dién xubng dét
nhw trén, ngudi ta _nhan thay dé tin cay xac dinh
pha ro dién ciia mdi phwong phap déu co nhirng
han ché nhét dinh. Khi dién tré ro co gia tri cao, do
chinh xac tim kiém pha ro glam xubng c6 thé xay
ra tinh trang xac dinh nhadm lan pha ro, diéu nay
dan dén sy nguy hiém trong mang tang 1&n. Nho
c6 wu diém chong nhiéu cao cla cac linh kién dién
tr ky thuat so, tac gid dwa ra phwong phap méi dé
xac dinh pha ro dién cho lwdi dién 1140 V nhw sau:

Co sé& khoa hoc cla phuwong phap:

» Khi xuét hién sy cb do dién trong mang ba
pha trung tinh cach ly cach dién déi xtrng thi goc
pha dién ap thir tw khong va pha ro bién ddi trong
pham vi 100°dén 160° (do mang dign 1140 V co
dac diém cach dién cua mang gom 2 thanh phan
dién dung C va dién tré' R gan twong dwong nhau
thién vé hwéng dién dung);

> Khi do dién pha A thi dd I&n cha dién ap the
tw khong thay ddi rat rong tir 1V dén Uf phu thuéc
vao dién tré rd pha Rn. Dién ap pha vuwot trwdc
(pha C ludn I&n hon dién ap pha & ché do binh
thudng, con dién ap pha ro (pha A) giam di rdi tang
Ién va lai giam di nhanh chéng, twong ty pha cham
sau (pha C) giam khi dién tr& rd Rn lén sau dé lai
tang khi gidam dién tré ro.

Bé xac dinh chéc chén va chinh xac pha bi ro
dién, tac gia duwa ra giai phap sau:

» Xac dinh vi tri cla cac véc-to' clia cac dai lvong:
dién ap pha cla ludidién: U, ; U, ; U.; U,.

» Céc tin hiéu U, Ug, Uc U, dwoc bién dbi
thanh dang xung vuéng véi hai gia tri 14 0 va 1 (tin
hiéu sb):

» Dung céc tin hiéu sb Xa(Ua), Xs(Us), Xc(Uc)
va X,(Uo) lam tin hiéu dé tim kiém va xac dmh pha
ro dién.

So dd khéi clia mach xac dinh pha rd dién nhw
hinh H.3.

Ham logic cho phép xac dinh pha ro nhw sau:

F1 Xa. [D(t Xol=[0; 1]; (9)

2=Xg.[D t>xO] [0; 1; (10)

F3—XC DY Xo]=[0; 1]. (11)

Trong d6: D(t) - Ham tré thoi gian véi lwong tré At; mS.

Cac gia tri 0 va 1 &ng voi két qua xac dinh dau
ra clia khdi tim pha ro dién voi két qua khéng ro
(F=0) va coro (F=1).

Trong so dod trén hinh H.3, chirc nang clua cac
khéi nhw sau: “1” - Khéi (1) x&c dinh vj tri véc-to
dién ap cac pha A, B, C Pham vi cla tlrng pha
nam trong dai 120°; “2” - Khéi (2) khuéch dai va
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bién ddi dién ap th& tw khéng Uo thanh tin hiéu
xung vudng v&i dd rong 10mS (nira chu ky am); “3”
- Khéi (3) tao khoang th&i gian tré xung mang tin
hiéu Uo v6i thoi gian tré At=(5mS+1 mS); “4” - Khéi
(4) str ly dang xung vudng Xo thanh xung co do

rong nhé; “57, “6”, “7” - Khéi (5), (), (7) cac Trigger
D ghi nhan ving théng nhét tin hiéu ro dién t& pha
xudng dat; “8”, “9", “10” - Khéi (8), (9), (10) céac
Trigger RS khoéa lién dong chi cho duy nhat mot
théng tin vé pha ro dién.
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H.3. So d6 khoi chire ndng ctia mach xac dinh pha ro ding IC

H.4. So' dé nguyén ly mach xac dinh pha ro dién ding vi mach ky thuét sé

Trén co sd& so dd khdi chirc ndng clia mach xac
dinh pha ro dién xubng dat cho lwdi dién 1140 V, ta
co thé xay dung so dd nguyén ly mach xac dinh
pha ro st dung cac vi mach s6 va IC thuat toan
nhw md ta trén hinh H.4. Nguyén ly lam viéc cla
mach xac dinh pha rd dién nhu sau:

> Khi khéng ro dién, cac dién ap pha so véi dat
tao thanh hé dbi xirng nén tai diém trung tinh nhan
tao “0” so v&i dat khong cé dién ap Uo. Khéi (2)
khdng nhan dwoec tin hiéu vao, tai clra ra cla cac
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khdi (2), (3), (4) khéng c6 xung. Tai clra vao céc
khéi ghi (5), (6), (7) 1an lwot cd 3 xung luan phién
do rong 6,6 mS (twong (rng 120° dién cla hé théng
ba pha) di vao cac khdi nay. Do khéng ¢é xung hep
Xo ctia tin hiéu Uo nén clra ra cha ba khdi nay cé
murc tin hiéu déu bang 0, khéi khoa lién dong
khéng nhan dugc tin hiéu bao trang thai cé ro dién.
Vi vay, tat ca cac dau ra Qq, Qo, Q; mang théng tin
ro dién clia cac pha A, B, C déu bang 0;

> Khi co ro dién (vi du pha A), cac dién ap pha so
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voi dat mat doi xtng nén tai diém trung tinh nhan tao
“0” so v&i dat xuat hién dién ap Uo, vi vay khoi (2)
nhan dugec tin hiéu vao Uo, sau khi khuéch dai so bd
va chuyén dbi né ra dang xung vudng cé dé rong 10
mS (nira chu ky cla dién ap), khéi (3) lam cham xung
nay di khoang At=5 mS, khéi (4) sé thuc hién thu hep
dd réong xung vao né dén khoang 60 pS (khoang
1°dién trong 1 chu ky). Tai clra vao cac khoi ghi (5),
(6), (7) Ngoai tin hiéu 1an lwot cd 3 xung luan ph|en doé
rong 6,6 mS (twong trng 120° dién clia hé théng ba
pha) di vao cac khdi nay con cd thém xung hep cua
tin hiéu Uo. Khi ro dién pha A, xung hep nay sé nam
trong ving tén tai cla tin hiéu xung pha A (clra vao
khéi (5), con lai cac khéi (6) va (7), do xung hep Xo
clia tin hiéu Uo va céc xung Vuc")ng Xg, Xc xuét hién
khong dong théi nén clra ra cla ba khéi nay van co
mrc tin hiéu bang 0, khdi khod lién ddng nhan dugc
tin hiéu bao trang thai co ro dién pha A, vi vay, daura
Q, c6 miec 1 (rd dién tai pha A), Tin hiéu 1 tai ctra ra
Q; s& cam cac Trigger Qz, Qs thay dbi trang thai bén
trong no. Vi vay, clra ra ctia ching nhéan gia trj 0, bao
thong tin cac pha B, C khong bi ro dién;

> Tai thoi diém cép ngudn, cac clra R (reset)
cua Trigger khoa lién dong dwoc dat lai vé ché do
s&n sang cho tac ddng cho 1an ké tiép.

5, Két luan

Sau khi phan tich nguyén ly mach xac dinh pha ro
dién hoat Gong theo nguyén ly so pha clia véc-to dién
&p thir tr khong vai cac véc-to dién ap pha cla lwoi
dién cho thay kha nang xac dinh chinh xac pha ro
dién xubng déat trong ca cac truo’ng hop ro dién qua
vat co dién trd 16n vai chuc dén hang tram kQ. pé
kiém nghiém kha nang hoat dong cla so dd mach
xac dinh pha ro dién xuéng dat voi mang dién trung
tinh cach ly cach dién ddi xrng.

Téac gia thuc hién md phéng mach tim kiém pha ro
trén phan mém mé phong thong dung ELECTRONIC
WORKBENCHS. Mach md phdng trén md hinh mang
dién ba pha cép dién ap 1140 V. bién tr&' cach dién
clia mang chon & diéu kién dac treng cla cac hé
théng cung cép dién mé hién nay la: Bién tr& cach
dién clia pha v&i dat R=300 kQ2; C=0,5 pF.

Bién tr& ro duoc lay cac gia tri 1, 10, 20, 30, 60 kQ.

Két qua la: Voi cac so liéu dugce lwa chon cho mo
hinh mach xac dinh pha ro trén phan mém
ELECTRONIC WORKBENCHS cho két qua xac dinh
chinh xac nhu ly thuyét dwgc phan tich & trén.

Viéc Iya chon nguyén tic xac dinh pha ro dién
tdc dong theo pha cla vec-to dién ap thir tw khong
vGi véc-to pha sw cb ro dién sw dung vi mach sb co
nhirtng wu diém la tin cay va on dinh sé nang cao
dwoc chat lwong clia cac thiét bi tw dong ndi tat

pha ro dién xubng dét trong cac mang dién 1140 V
& mo ham 1. Day la yéu té can thiét d& dam bao
van hanh an toan cho nguwdi va thiét bi lam viéc
trong cac mo hién nay.0
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Tém tat: Dé nang cao swran toan cho nhung nguoi
vé tinh cham vao mang, giai phap tét nhét la sc dung
thiét bi ro r ngén pha néi dat. Bai béo gidi thiéu két qua
nghién ctru cua tac gid nhém X8y dung mach xac dinh
pha ro néi dét cho mang nguén 1140V, stv dung IC sb
va IC thuat toén. Két qua nghién ctru duoc kiém tra trén
md hinh mé phdng BAN LAM VIEC PIEN TU'

Determination network for the leakage phase
for the 1140 V electrical network in the coal
underground mine

SUMMARY

_ In order to improve the safety of people
- accidentally touching the network; the best
. solution is using a short-phase leaked device
. connected to the ground. The paper

~ introduces research results of author to build |

- a circuit of determining grounding leakage |
phase for 1140 V supply network, using |

. digital ICs and algorithm-ICs. The research

. results were checked on simulation model of
ELECTRONIC WORKBENCHS g% -
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