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TOM TAT

Céc thiét bj bdo vé str dung trong mang dién ha &p 3 pha trung tinh céch ly st dung trong nganh
ma bét budc phéi thtr nghiém va kiém dinh truéc khi dwa vao van hanh. Dé thir nghiém cén cé té hop
téi gia c6 cau hinh thay déi dwoc dé mé phdng céc diéu kién van hanh khac nhau. Hién nay tai cac
don vi kiém dinh ciing nhw céc co sé& sén xuét dang st dung phé bién céc loai tai gid str dung chuyén
mach bang tay twong dbi céng kénh va phirc tap trong qua trinh dau néi..

Bai béo trinh bay két qua nghién ciru, thiét ké va ché tao mot té hop tai gid kha trinh phuc vu thi
nghiém kiém tra dién tr& cach dién cia mang dién trung tinh cach ly

T khéa: t6 hop tai gid kha trinh, kiém tra dién tr& cach dién, ludi dién trung tinh céach ly.

1. PAT VAN BE

T hop tai gid dwoc st dung rong rai trong
viéc thtr nghiém, kiém dinh cac dai lwong vé dién
nhw dong dién, dién ap, cong suat, tan sb v.v.
trong thiét bi dién, dién tl, nham muc dich: két
ndi v&i nguén va dugc thay dbi theo cac yéu cau
cu thé dé do lwong va phan tich hiéu suét, d6 6n
dinh va kha ndng cung cép dién ap, dong dién va
cdng suat ctia ngudn dién; kiém tra va danh gia
linh kién dién t&: transistor, di 6t, dién tr&, tu
dién, dién cam va cac mach tich hgp théng qua
cac phan &ng va dic tinh dién hoc (V-A, tan-
bién, tan-pha ...) theo t& hop tai gia lap trinh
dwoc; kiém bén, hiéu suét, khd nang chiu tai
dwdi cac diéu kién khac nhau cta cac td hop
dién tr; phat trién va thlr nghiém thiét bj dién to
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@ Ho6i Khoa hoc va Céng nghé Mé Viét Nam
mé&i. Chinh vi vay, viéc nghién ctru xay hop td
hop tai gid, trong d6 cé té hop tai gia dé kiém tra
dién tré cach dién clia mang dién mo cé trung
tinh cach ly la rat can thiét.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Tinh hinh nghién cru

Trén thé gidi, t6 hop tai gid da dwoc nghién
ctru ttr 1au dé phuc vu cac muc dich ké trén. Mot
sb nghién clru vé tai gid kha trinh da dwoc cong
bd bao gém:

Nghién ctu cua N. Kiyoumarsi va P. Mirnia
[2] tap trung vao viéc phat trién mach analog c6
thé sao chép bat ky ham chuyén ddi nao, bao
gbébm viéc diéu khién gia tri dién tré. K. Giler va
ddng nghiép [3] trinh bay mét phwong phap diéu
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khién gia tri dién tré dwa trén ky thuat PWM
(Pulse Width Modulation) d& dat d6 phan giai va
do tin cay cao; Z. Yao va dong nghiép [4] dé xu4t
mot phwong phap st dung ky thuat tu chuyén dbi
dé tao ra mach mé phéng gia tri dién tré co do
phan gidi cao va kha nang diéu khién linh hoat;
J. Heemels [5] dé xuat mdt phan cirng diéu khién
twong tw dya trén vi diéu khién PIC dé thay dobi
gia tri dién tré theo yéu cau; J. Eriksson va dong
nghiép [6] trinh bay mdt mach mé phdéng gia tri
dién tré c6 thé dwoc diéu khién thdng qua vi diéu
khién; L. Shao va déng nghiép [7] trinh bay mét
gidi phap ky thuat sb s dung dién ap reset dé
thay dbi gia tri dién trd trong khoang rong.

Hau hét cac nghién clru va thiét bi thuong
mai vé tai gia kha trinh déu chwa dap &ng duoc
nhu cau kiém tra dién tr& cach dién cta mang
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dién 3 pha trung tinh cach ly v&i dién ap
660/1140 V va dién tréd cach dién phu thudc
nhiéu vao diéu kién méi truérng md (d6 Am, nhiét
do, khi bui nd) va diéu kién lam viéc (cdng suat
doéng co, chiéu dai cap).

Céc nghién ctvu ngoai nwéc 1a co sé dé cac
hang ché tao thiét bj tai gia kha trinh v&i dd chinh
xac cao phuc vu cac muc dich kiém chudn va tao
tai gia cho thiét bi dién ttr. Cac thiét bj dang dwoc
thwong mai hoa véi gia thanh tir 3000 — 10000
USD/b6.

Mot sb6 hang cling da phat trién cac t hop
thiét bi nhd gon phuc vu mé phéng tai, thiét bj
thwong mai c6 tinh nang thay dbi dién tré cla
cac hang ndi tiéng c6 thé ké dén nhw mé dun [8]
dién tré PXle-2727 cta NI (Hinh 1).

Odd Bank

(b) Module thurc té

Hinh 1. M6 dun NI PXle-2727 dién tr& 16-Bit ctia National Instruments

Thiét bi R-L-C kha trinh [9] cta IET Labs c6
khoang thay dbi dién tr& tv 1 mQ dén 10 MQ
(xem Hinh 2)

Hinh 2. M6 dun R-L-C cua IET Labs

M6 hinh thlr nghiém da giai quyét dwoc van
dé tao ra cac thong sé dién tré dién dung cla
mang dién 3 pha trung tinh céach ly gidng v&i
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thdng sb thuc té, tir d6 dé dang diéu chinh cac
thdng sb cho phu hop véi diéu kién l1am viéc cla
mang dién trong cac mo Viét Nam.

DPé dap ng nhu cau thi nghiém va kiém dinh
cac thiét bi dién & Viét Nam da cé nhiéu thiét bi
dwoc phat trién va rng dung trong thwe té (Hinh
3).

Cac thiét bi thi nghiém va t6 hop thér nghiém
trong thuc té dang duwoc s dung c6 mot sb
nhwoc diém nhw: Td hop cé kich thuwéc lon,
thwong dat cb dinh tai mot khu vwe; Cai dat cac
tham sé6 tha céng, c6 nguy co sai sb 1&n; Nguy
co sw cd trong quéa trinh s dung cao khi hoat
dong voi dién ap thir nghiém I&n
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a) Taigia dién tré day
quén céng suét Ién trong
phong thi nghiém

b) Tai gia dién tré dang
day quéan thir nghiém may
phét dién;

=t

c) T6 hop thir nghiém
thiét bj dién gia dung TCVN
5699/ IEC 60335

Hinh 3. Cac thiét bj tai gia thuc té

Dé tién t&i quy chuan hoa sir dung mét sé wu
diém cling nhw khéc phuc cac nhugc diém trén,
trong nwdc cling da cé khdng it cac nghién ctru
ciing nhw gidi phap nhw nghién cu [1] thudc dé
tai cAp Nha nuwéc KC.05.24/16-20 da xay duwng
mé hinh mang dién tr& va tu dién (dac trwng cho
tai) cé thé cau hinh dwoc bao gébm céac dién tré

va tu dién mac ndi tiép. Bang thi nghiém (Hinh 4)
c6 wu diém la thwc hién dwoc cac chirc nang
nhw: kiém tra dién tré cat khi rd ba pha déi xing;
kiém tra dién tré cat khi ro mot pha; xac dinh
dong ro khoanh khac khi rdo mot pha qua dién tré
1kQ; xéac dinh téng thdi gian tac ddng cla thiét
bi; xac dinh strc dién dong ngwoc clia déng co'.

Hinh 4. Thiét bi thtr nghiém ro’ le rd cia mang dién 3 pha trung tinh cach ly

Nhwoc diém cia mé hinh thi nghiém l1a kha
nang thay dbi gia tri dién tré va tu dién tha cong,
budc thay déi con Ién, d& nham I1an trong quéa
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trinh thao tac, kich thwéc céng kénh, khé

mang di thir nghiém cac ro le rd tai cac cong

trwedng mo.
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2.2. Xay dwng t6 hop tai gia trén mé hinh
mang dién 3 pha trung tinh

To hop tai gid kha trinh thwc hién hoat dong
dwa trén mé hinh mang dién 3 pha trung tinh

cach ly (Hinh 5), t6 hop thwc hién hai nhiém vu
chinh la tao tai gia tw déng va do lwdng dong
dién ro. Nguyén ly hoat déng cua t6 hop tai gid
dwoc thé hién trong Hinh 6.

MO HINH MANG BIEN 3-PHA TRUNG TINH CACH LY 660V/1140V
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Hinh 5. M6 hinh t6 hop tai gia kha trinh
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Hinh 6. Nguyén ly lam viéc cua té hop tai kha trinh

Dwa trén mé hinh va nguyén ly lam viéc cla
td hop tai gid kha trinh, nhom dé tai da xay dung
dwoc so dd6 nguyén ly cia t6 hop va trinh bay
trong Hinh 7.

Phan clrng cua td hop duoc thiét ké theo md
dun véi két ndi thong qua cac giac cdm dam béo
cac diéu kién phu hop véi mang dién ba pha
trung tinh cach ly dién ap 660/1140V va diéu kién
moi trwdng trong cac méd Viét Nam.

T6 hop gdm 3 md dun chinh: M6 dun mach
diéu khién trung tam s dung vi diéu khién
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ESP32 32-bit, m6-dun nay thwc hién 2 chirc
nang chinh: Diéu khién md-dun ro le va do dong
dién ro; M6 dun dién tré tai gdm 30 dién tré: 10
dién tré 100 Q dé tao ra dai dién trd tr 100 Q
dén 1 kQ, 10 dién tr& 1 kQ dé tao ra dai dién tré
tr 1 kQ dén 10 kQ, 10 dién tré 10 kQ dé tao ra
dai dién tré tr 10 kQ dén 100 kQ; M6 dun ro le
bao gém 12 role tr S1 dén S12 Iam nhiém vu ndi
tat dé lwa chon cac dién tré tai tir gia tri nhd nhét
100Q dén gia tri loén nhat 111 kQ;
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Ud = 660/1140\

Bién dai thanh
dién ap 1 chigu

DIEN TRO:
I=_ A TIME=__Ms

=
RELAY
COIL

Microcontroller

e

Hinh 7. So dd nguyén ly té hop tai gia kha trinh

Dién tré Iwa chon la loai dién tré sk v&i cong
suat twong &ng: loai 100 Q cdng suat 20 W, loai
1 kQ cong suat 10 W, loai 10 kQ céng suat 5 W.

M& dun dién tré dwoc trai déu trén bo mach va
a) M6 dun diéu khién; b) Mé dun dién tré

<

Hinh 8. Hinh dnh 3D ctia cdc md dun

T4t ca cac m6 dun hoan thién dwoc ghép ndi
va dat vira vao trong mét va li co thé xach tay,
thuan tién dé mang di cdng trwong (Hinh 9).

Chuwong trinh diéu khién cho t6 hop bao gdm
04 chwong trinh con dé tao ra 1100 trwong hop
lwa chon gia tri dién tr& tr 100 Q dén 110 kQ

- Thong sbé dién tr& va dién dung cach dién
clia mang duorc thiét Iap qua cac gidc cdm Ra, R,
Rc, Ca, Cg, Cg;

- Dién tr& Ry twong ng véi bién tré Rset
trong lwu d6 thuat toan. Gia tri dién tré duoc lap

m SO 5-2024

cac chan han linh kién cach xa nhau trén toan b6
bo mach dam bao khdng cé kha nang phong dién
khi co6 dién ap 1.140 V dat vao. Bién tr& s la loai
dién tré c6 sai sé nhé khéng qua 5%.

c) Mé dun role

Hinh 9. T6 hop tai gia kha
trinh xach tay

trinh théng qua Rotary Encoder cé buwéc nhay la
100 Q;

- Role rd can thlr nghiém dwoc dau vao vali
thlr nghiém théng qua cau dau A+, B4, C1va N;

- Trwong hop dong dién qua ro le ro Ién hon
dong dién an toan khoanh khéc trong th&i gian cat
(Tc) duwgc quy dinh bdi tiéu chuan an toan cho
mang dién md ham 16 thi tin hiéu logic dwoc gl
dén role rd dé danh gia kha nang tac dong bao vé
cua role rd can kiém tra va th&r nghiém.

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn



CONG NGHIEP MO CO KHi, DIEN - BIEN TU - TU DPONG HOA {S}

/Bﬁ‘r dﬁu\ Bit diu

)

Khai bao thu
vién. bicn. ¢l

dat cong vaoira

A

Chiromg ®
/ _ A lrinh con
Do aié i R- Hicnthi |\ 50 thap
e / dr licu i Chwong
trinh ¢on
53 don vi Chuwong |
trinh con

Set ti Encoder 1én LCD

$6 Ling
chye Chuong
trinh con
. 50 hany
C‘i_hu?*ng_ rtrm.h coMl i
car diit gl tr1 R set

(Kétthie )
(a)

—~
O
~

€]
G
@ g
=

(Dt dém it déw —
Bt dhu
“ Mo 50 “ M 53 []
My $1
1 1
1
i o _
M 510 Mo 56 n Vs 2
AT e
1 1
1
0 i
Mo E11 Mo 57 “ Mer 53
1 1
1
0 . 0 .
0 Mo 512 0 Mo [] M 54
1 1 1
0 Mé R
I SS5HSE )
0 504512 0 Mo S5+ [ Moy $1+54
1 1 1
o e 0] e ]
0 10512 0 Mo 5658 [ Wiy S2454
1 1 1
i Mé 0 0
0 5114512 0 MG S8 0 Mer S3+54
1 1 1
0 &0 LIRS iy 8] o
0 e — 0 1o S5STHIE — 0 Mer S1+83+54 |
1 1 1
VLl Mo SEHSTHES M 82453454

ICét thie ICét thie

(c)

Hinh 9. Lwu dé thuat toan thiét 1ap gia tri dién tré cham dat
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Tb hop tai gid duwdi dang Vali trong d6 c6 mod
hinh mang dién ba pha trung tinh cach ly st dung
trong tht* nghiém ro le bao vé rd (H.9) duwoc thir
nghiém tai phong thi nghiém Ky thuat dién - bién
tlr, Khoa Co - Dién, Truwerng Dai hoc M - Dia chét.
Nhém tac gia kiém tra hoat ddng ctia mach tao tai

giad lap trinh dwoc do dién tré, dong dién va so
sanh vai thiét bj do lwdng tiéu chuén déi chiéu.

M6 hinh th®* nghiém dwoc xdy dwng tai
phong thi nghiém Ky thuat dién — bién tr v&i cac
dung cu do bao gébm ddng hé van nang, kep dong
Hioki, bién ap tw ngau, oxilograph Tektronik
4 kénh.

Bang 1. Két qua thir nghiém dién tré va dong dién

bié Lap trinh . Don | Don
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Két qua cho thay, sai s ndm trong pham vi 1,7-4,1%, hoan toan cé thé chap nhan dwoc.

4. KET LUAN

> Tw két qua nghién ctu va do thwc nghiém
dung td hop tai gid kha trinh khi tién hanh do voi
cac gia tri dién tr& va dong khac nhau, nhém tac
gia thay céc sai sb chi & mirc dwdi 5%;

> Trong thuc té khi thir nghiém ro le ro, gia
tri dién tré ro thay déi dé xac dinh dac tinh cda role
rd, gia tri nay thuwong lay tai mot sé diém nhat dinh

TAI LIEU THAM KHAO

tr 1kQ. Coi dién tr& cham dat trong trudng hop
xau nhat 1a 1kQ thi ro' le rd phai tac dong cét. Do
dé vali t6 hop tai gid véi chire ndng thay dbi budc
dat 100Q vé&i khodng cach rat min co6 thé dap tng
hoan toan bai toan xac dinh dac tinh bién dang cla
role ro;

> T6 hop tai giad kha trinh c6 thé phuc vu cho
dao tao va hoan toan cé thé phat trién thanh thiét
bi thwong mai v&i gia thanh thap O
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ABSTRACT

Protective devices used in isolated 3-phase neutral low-voltage networks used in the mining industry
are required to be tested and inspected before being put into operation. For testing, an assumed load
combination with variable configuration is required to simulate different operating conditions. Currently,
inspection as well as production facilities are commonly using loads that use manual switching, which are
relatively cumbersome and complicated during the connection process.

The article presents the results of research, design and development of a programmable assumed
load unit for testing the insulation resistance of mine network with isolated neutral.

Keywords: Programmable assumed load unit; insulation resistance testing; network with isolated
neutral
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