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CO KHi, CO BIEN MO Q.

BAO VE MAT PHA CHO BONG CO BIEN KHONG DONG BO BA PHA
THEO NGUYEN TAC MAT XUNG DONG

TOM TAT

Dinh Vin Thiang
Trwong Pai hoc M6 - Dia chéat
Email: dinhvanthang@humg.edu.vn

Céc béo vé mét pha cho déng co dién khéng déng bé ba pha hién nay thuong st dung phuong
phép do dong dién cuia timg pha qua cac bién dong cap cho 2 hodc 3 ro le dién tir véi céc tiép diém
clia né méc néi tiép trong mach diéu khién ctia dong co nhdm ngét ngudn cép dién cho déng co khi
sw ¢d. Nhuoc diém cua cac ro le bdo vé méat pha nay la lam viéc khong tin cady khi bién dj tin hiéu
dong dién ctia cac pha bién thién trong mét pham vi rong. Néi dung bai bao nay trinh bay phuong
an xay dung mot dang thiét bi bdo vé mét pha theo nguyén téc xung thay thé cho cac bao vé trén
v6i wu diém téc dong tin cay va cé thé dung duoc cho nhiéu loai dong co cé céng suét khéc nhau .

Tir khoa: mét pha, bdo vé mat pha, méat xung

1. DAT VAN DBE

Péng co dién ba pha khi hoat ddng binh thwong
can clp ngudn dién ba pha dbi xirng. Trong céc
sw cb bat binh thwéng clia ddng co ba pha, cé thé
c6 cac dang nhw mat mot pha, qua tai, cham chap
mot sb vong day clia mét pha hay cham chap vong
day cuia hai pha phac nhau... Khi mat mét pha luc
dong co dang hoat déng, ddng co’ sé phat ra tiéng
on va phéat néng cé thé dan dén héng héc khong
mong mudn. Vi thé, d& dam bao cho cac loai dong
co khéng déng bd ba pha céng suét I&n nguoi ta
thwdrng I&p thiét bi bao vé méat pha cho né.

B&o vé& méat pha cho cac déng co khéng déng bd
ba pha hién nay c6 rat nhiéu dang khac nhau dua
theo nguyén ly tac dong clia no la dién ap pha hay
dong dién pha. Dé thuyc hién diéu nay co thé dung
ro' le dong dién hay ro le dién ap véi tiép diém cla
né dwoc cai vao mach diéu khién dong co.

2. NOI DUNG NGHIEN Ccl’U

2.1.Co s& phwong phap luan

Khi xay ra sw c6 mét pha véi dong co dién ba
pha dang hoat ddng (mét pha tir hé théng cép dién
hay do mét tiép xuc tiép diém khéi dong tr), dong
co ba pha sé& chuyén sang lam viéc & ché dd mot
pha v&i dién ap day (Ud). Du day quén stato cua
dong co ndi sao hay tam giac, cac dau hiéu cé thé
nhan biét gém:

e Mét dbi xirng dién ap cla cac pha;

e Mét tin hiéu dong dién pha ctia mét trong cac
pha;

e Dong dién trong cac pha con lai tang 1én cao
hon binh thuwdng;

e Co6 tiéng 6n cao hon binh thwédng;

e V6 ddng co sau thdi gian ngén sé tang nhiét
dé trén muc binh thudng.

Cac dang bao vé mét pha cho déng co dién
khéng dbéng bd ba pha hién nay thwéng s dung
phwong phap do dong dién cla tirng day pha
qua may bién dong. Tin hiéu nay dwoc cép cho
2 hodc 3 ro le dién t v&i cac tiép diém cla
nd mac nbi tiép véi mach diéu khién chinh cla
doéng co nham ngat ngudn cap dién cho déng
co khi sw ¢6. Nhwoc diém cla cac ro le bao vé
mat pha nay la lam viéc khéng tin cay khi bién
dé tin hiéu dong dién cac day pha bién thién
trong mot pham vi rong (khi khéi dong khong tai
va khi cé tai).

Khi nghién ctu hién twong mét pha véi dong
co khéng déng bd ba pha, cé thé dwa ra nhan xét
nhw sau:

e Khi chwa mét pha trong mach dién c&p cho
doéng co, tai bién dong dién trén cac pha ludn co tin
hiéu dién ap dang sin v&i bién d bién dong theo
tai trén truc dong co;

Néu mat moét pha cép dién cho déng co, tai
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pha 4y tin hiéu Iy ra tr may bién dong luén
bang 0, hai bién dong con lai van cé tin hiéu
dang sin;

e Khi bién ddi tin hiéu dong dién sin tir clra ra
clia may bién dong dung trigger Smith, ta s& nhan
dwoc chudi cac xung vuéng lién tiép véi do rong
50% va tan sé la 50Hz;

e St dung mach dién tt phat hién xung bi mét
trong mot loat chudi xung qua né cé thé xay dwng
dwoc mach dién cho ro le bao vé méat pha theo
nguyén tac xung.

2.2. Xay dwng mach bao vé méat pha cho déng
co dién khéng dong bd ba pha theo nguyén tac
mét xung dong dién

2.2.1. Mach phét hién xung bj mat trong chuéi
cdac xung

Mach dwogc xay dwng trén co s& tr mach dinh
thoi da nang hoat dong & ché dd da hai don 6n
(mach mét xung — one-short) [1, 2]. Nguyén ly
hoat dong cta mach dwgc kh&i dong lai lién tuc
b&i cac chudi xung vao lién tiép. Néu trong chubi
xung lién tiép cach déu nhau bi méat hay tré di
mot khoang thoi gian nhét dinh thi qua trinh khéi

Yo oo

Xung mat

-

H.1. Mach phét hién xung bi mét

LI CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2023

dong lai mach mét xung bi can tré. Qua trinh nap
dién cho tu dién C dwogc duy tri tiép tuc cho dén
khi vwot ngwéng 2/3 dién ap ngudn Vc lam cho
ctra ra chan 3 cla IC 555 I&n mirc 1. Két qua cho
ra trang thai xac nhan cé hon mét xung vao cla
mach bi mét. So db nay cé thé dwoc (ng dung
vao kiém tra tinh lién tuc cla cac xung xuét hién
& clra vao clia né. Mach phat hién xung bi mét st
dung vi mach dién t&r da nang NE555 dwgc mo ta
trén Hinh H.1.

2.2.2. So’ dé6 nguyén ly chung ctia mach bao
vé mat pha cho déng co’ khéng déng bé ba pha

Hinh H.2 trinh bay so' d6 nguyén ly chung mach
lwc clia bao vé mét pha cho déng co khéng déng
bd ba pha. Tin hiéu dong dién cac day pha cap
cho déng co dwoc lay ra trén ba may bién dong
Bl. Cac may bién dong dwoc 1ap sau khéi dong ti
ctia mach lwc. Mach cap nguén cho khéi dong tir
duoc cai tiép diém thwong déng cla ro le bao vé
méat pha. Khi c6 sw cd mat pha, tiép diém cuta ro le
bdo vé mét pha sé ngét nguén cap cho khéi déng
ttr, vi thé dong co dwoc ngét khdi lwai dién (chirc
nang bao vé).

N [T [T
D
AT

BI

H.2 So d6 nguyén ly mach bao vé mét pha theo nguyén ly phat
hién xung bi mat



NGHIEN Cl’U VA TRAO DOI

CO KHi, CO BIEN MO ﬁ

2.2.3. Xay dwng so’ dé nguyén ly mach ro’ le
béo vé méat pha theo nguyén tic xung

T so d6 khéi chirc ndng, str dung céc linh kién
dién t& phu hop ta co thé hién thuwc héa so dd
nguyén ly mach dién t& cta ro le nhw Hinh H.3.

Nguyén Iy hoat déng clia ro' le bao vé méat pha
theo nguyén téc xung nhu sau:

Khi chwa &n nat khéi ddong dong co khdng déng
bd ba pha, ro' le bdo vé mét pha chwa dwoc cap
dién, vi thé tiép diém thwdng déng clia né cho phép
mach kh&i ddng ddng co sén sang hoat dong.

Khi kh&i dong dong co, & ché do binh thuong,

ca ba pha ndi v&i mach dién stato cta déng co.
Dong dién di qua cac day pha tao ra cac xung tin
hiéu & dau vao ba bd phat hién xung bi mét. Cac
xung nay ton tai lién tuc v&i tan sé 50 Hz. Két qua
l& d4u ra clia ca ba bod phat hién xung bi mét luén
& murc logic cao (mic 1). Ba tin hiéu ra c6 mic
logic 1 nay dwoc cap téi clra vao cla cdng logic
VA-DAO (NAND). Véi tinh chéat cia cbéng VA-
DPAO, ctra ra ctia né chi nhan mic logic 0 (mlrc
th&p) khi ca ba dau vao bang 1, con lai 1a mic
logic 1. Nhw vay ro le bao vé méat pha khéng tac
dong bao vé.

+12V

-5V l\, e A
Dién ap day

oI —_ —=9 B

H.3. S¢ dd nguyén ly mach dién ti ctia ro le bao vé mat pha

Khi mét pha ndo d6 bi mat (sw cd) mét trong
ba khdi phat hién xung bi méat s& chuyén xuébng
mrc thap (mirc logic 0). Luc nay ctra ra cla phan
ter logic VA-DAO sé& chuyén 1&n mirc logic 1. Dau
vao cla Transistor V2 dwgc cap tin hiéu diéu khién
dén cuc Bazo, né chuyén sang trang thai dan. Ro
le dién tir K dwoc cap dién, tiép diém thwong dong
cla né m& ra. Mach diéu khién kh&i dong tir bi
ngét (bao vé mét pha tac dong).

2.2.4 Mé phéng mach bao vé méat pha cho
dong co dién khéng doéng bd ba pha theo
nguyén tdc mat xung dong dién

S dung phan mém tin hoc théng dung
Electronics Workbench 5.12 dé tién hanh mo
phéng nguyén ly hoat ddng cua ro le bao vé mat

pha theo nguyén téc xung. Tl so dd mach dién tir
trén, tién hanh lap so’ dd mach dién mé phéng nhuw
trém Hinh H.4.

M6 phéng mach dién s dung sé liéu ctia dong
co khéng dong b ba pha rotor 16ng soc co: P,
= 14KW, p = 2, n, = 1450 r/min, hiéu suat Nam =
0.885; cos¢, =0.88, f = 50Hz. bién ap day cua
mang |a 380V. V&i sb liéu trén ta xac dinh dwoc
dién tré twong dwong cla dong co r = 8,1Q), dién
cdm L =7mH.

Pé tién cho viéc moé phdng trén phdn mém
Electronics Workbench 5.12 coi rang xung 50 Hz
dd rong 50% tir tin hiéu dong duwoc thay thé bang
ngudn xung t may phat xung chuan tan sé 50Hz
c6 bién doé 5V cép cho 3 kénh xt ly tin hiéu A, B, C.

CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2023 &Y



{5} CO KHi, CO' PIEN MO NGHIEN CU’U VA TRAO BOI

& Analysis Graphs [E)E)x]
220 V150 Hz0 Deg 3
81 0nm  7mH D|S|RB|8R| &|%|@| @|u e alw
VN —
A Statistics [Mixed Mode] Oscilloscope |
Nguon ba pha Péng co' ba pha
& matpha.ewb
b20 V150 Ha11 20 Deg 810m  7TmH 15
VN
101 s Tin hiéudong pha A
220 V150 Hz/240 Deg oi Ohn  Tenki
WA 9

Voltage
°

N
1kOhm ] ) 1 L/ Tin hiéu dong pha B
a_ﬂ_/v\/\,—a_iéu. A
) 1 1kOhm E =51 H.4. Sd do mo

1kOhm

L VWA B 101 hdéng dong co
0% O 05 ohm 0.5 onm ’ g i g
i

I ner S arsa dién khong dong
1.K0hm 0 41.1428582.28571123.4285164.5714205.7142246.8571288.000000m A. .
Khéi bién a5i tin higu dong dign pha - xung Time (seconds) bO ba Pha khi

= 4|  hoatddng

&8 Electronics Workbench
File Edit Circuit Analysis Window Help

DlslEls] Lble] AR5 7 alafE o] =

& slelels] IETT] olwl Blolv] =)
& Analysis Graphs =EE=] -4 1 ~
DlsElaR| &[Ble] Ysuea - ;1
Statistics [Mixed Mode] Oscilloscope | Error Log | BB :"—I 100 €05 K oo,
- matpha.ewb T ; : ] .
e D I T
g R (=t - ?
s & o |
g -5 4 TO0KORm J_ —Lmr_}_ ~ i |
-10 ——|—1 HFT 10F L
100 k Ohm
o ' 82.28571164.5714246.8571329.1428411.4285493.7142576.000000m =W -'_\
‘Time (seconds) 100 k Ohm "
4
1 H.5.Két qua
.|| 'm0 phong khi
Ready [490.00 ms [Temp: 27 : (h ua mﬁ’t pha
£ Type here to search cﬁa déng «
Nhan xét: khi khdng mét pha, ro le bao vé khoéng tac dong (dén xanh khéng sang).
& Electronics Workbench - =} b
File Edit Circuit Analysis Window Help
Dlslala) slola] «[A= 5l 9 alafm 7] =
&] =elsl5] 31313 2lwl BlTv] =) =
matpha.ewb
& Analysis Graphs =E=] 9
D@ g ¥ e @S| e sv
Statistics [Mixed Mode] Oscilloscope |E,,.,, Log| J_ I|I}
s matpha.ewb i = —
20 10 % E‘" :’—| ﬂwéngm;m—l “
. ] .
R el 1" '
PO Muclogic0 | | & ks I
E -10 -5 & Rl | L. |
0 32A2857:15!.S;JAZQGA3;71329A1;284])A1285493.7;§2575A00‘0000m 100 k Ohm —|— T T ’
Time (seconds) =W\ * B— w 5 a
7 R AR H.6. Két qua md
Mit dong dién tai pha A phéng khi mat
- .|  motpha ctia dong
Ready [230.00ms [Temp: 27 [ (] khéng déng b6

£ Type ere o seach = ' @ < sunoma A 0 B 5 00 o 2P

s & bapha

Nhan xét: khi mat mét pha, ro le bao vé tac dong (dén mau xanh sang).

LY CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2023



NGHIEN Cl’U VA TRAO DOI CO KHi, CO BIEN MO Q.

KET LUAN day. Viéc chuyén déi tin hiéu dong dién cac day

St dung cac vi mach dién t&r twong tw va pha vé dang xung sé& gitp cho ro le bdo vé méat
mach logic trong xay dwng so d mach bdo vé pha theo nguyén tac xung tré nén da dung hon,
mat pha cho ddng co khéong ddng bd ba pha cé thé dung cho nhiéu loai dong co cé cong
sé khac phuc dwgc nhirng nhuwoc diém cla cac suéat khac nhau, do tin cay tac ddong cao va chéc
loai ro le bdo vé mét pha truyén théng trwéc chan o

TAI LIEU THAM KHAO

1. Huynh Dac Théng (1994), CAm nang thwc hanh vi mach tuyén tinh TTL/LS, CMOS. Nha xuét ban
Khoa hoc va Ky thuat, Ha Noi.
2. Http:// 555 Timer IC: Introduction, Basics & Working with Different Operating Modes

PHASE LOSS PROTECTION FOR THREE-PHASE ASYNCHRONOUS ELECTRIC MOTORS
BASED ON THE PRINCIPLE OF PULSATION CURRENT LOST

Dinh Van Thang

ABSTRACT

The current phase loss protections for three-phase asynchronous electric motors usually use the
method of measuring the current of each phase through the current transformers, supplying 2 or 3
electromagnetic relays with its contacts connected in series in the control circuit of the motor to cut off
the power supply to the motor when fault problems occur. The disadvantage of these protections is that
they do not work reliably when the signals of the phase current amplitudes vary over a wide range. The
paper presents a proposal to build a type of phase loss protection device according to the pulse principle,
replacing the above protection with the advantages of reliable operation and can be used for many types
of motors with high efficiency and different capacity

Keyword: phase loss, phase loss protection, pulse loss

Ngay nhén bai: 04/11/2022;

Ngay gtri phan bién: 05/11/2022;

Ngay nhan phan bién:  30/12/2022;

Ngay chap nhan dang: 15/01/2023.

Trach nhiém phap ly cta cac tac gia bai bao: Cac téc gid hoan toan chiu tréch nhiém vé céc sé liéu,
néi dung céng bé trong bai béo theo Luét Béo chi Viét Nam.
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NGHIEN CUU THIET LAP HE THONG BIEU KHIEN TAU BIEN Ac QUY
MO THEO PHUONG PHAP BAM XUNG

Kim Ngoc Linh, Nguyén Thac Khanh, Nguyén Tién Sy,

Nguyén Trwéng Giang, Kim Thi CAm Anh
Trwong Pai hoc Mé - Bja chat
Email: kimngoclinh@humg.edu.vn

TOM TAT

Tau dién &c quy duoc sir dung rong réi trong cac mé hadm 1o. Truéc day diéu chinh téc do
tau thuong bang méc dién tré phu trong mach phan (ing cta déng co dan déng. Phuong phép
diéu chinh bang dién tr& phu cé nhiéu nhuoc diém. Vao nhitng ndm cudi cta thé ky XX, céc
mach dién bdm xung ap mét chiéu str dung thyristor da duoc tng dung rong réi trong tau dién
néi chung va tau dién &c quy mé ndi riéng. Nhér d6, hidu suét va tudi tho cla hé théng truyén
dong tau dién dc quy mé da tang 1én dang ké. Ttr ddu thé ky XXI dén nay, mét loat cac linh
kién dién tir coéng suat méi duoc phat minh va nhanh chéng dwa vao trng dung thuc té nén hé
théng diéu khién tau dién trén thé gi6i da cé sw thay déi co bén cé vé lwong va chét. Bai béo
trinh bay két qua nghién ctru thiét ké, ché tao mach diéu khién theo phuong phdp bdm xung st
dung transistor c6 cuc diéu khién cach ly (Insulated Gate Bipolar Transistor) (IGBT) dung cho

tau dién &c quy mé.

T khoéa: tau dién &c quy, transistor cé cuc diéu khién céch ly (IGBT), bdm xung 4p mét

chiéu, hé sé dién day xung, bé diéu khién.

1. DAT VAN BE

Hién nay, d& ddm b&o an toan chay né khong
khi m&, hau hét cac céng ty than hdm 16 trong Tap
doan Cbéng nghiép Than- Khoang san Viét Nam
(TKV) da chuyén sang dung tau dién ac quy thay
thé tau can vet. Mot d&c diém chung cla cac tau
dién ac quy mé vung Quang Ninh |a da phan déu
do Trung Quéc san xuét, dung déng co mot chiéu
kich thich néi tiép, cung cap b&i dc quy kiém hoac
axit. V& mat diéu khién, truéc nhirtng nam 2000
hau hét cac tau déu str dung cong nghé diéu khién
cb dién nhat d6 13 thay ddi tbc do bang cach thay
déi dién tré phu trong mach phan &ng. Phuwong
phap diéu khién nay gay ra tdn that dién nang
dang ké. Do dién nang du trir trong cac té hop ac
quy 1a c6 han, nén phwong phap diéu khién bang
dién tr& phu lam gidm thoi gian van hanh doan
tau tinh theo mdi 1an nap &c quy. Mé&t khac, vi diéu
khién bang dién tré theo cp nén khi chuyén dbi
cac cap téc do sé gay ra xung dong dién dan dén
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mo6 men dong co thay dbi dot ngdt lam giam tubi
tho clia hdp sb va cac khdp ndi. Nhirng ndm gan
day, cac dau tau nhap khau tlr Trung Quéc da st
dung bo bién ddi DC/DC (badm xung ap moét chiéu)
dé thay thé cho cac bo diéu khién dién trd. Két
qua la loai tau dién méi cé thé kéo dai dang ké
thdi gian hoat dong ctia doan tau véi cung mot td
hop &c quy sau méi 1an nap dién. Tuy nhién, cac
bd diéu khién cta Trung Québc cé nhwoc diém 1a
khéng c6 kha nang stra chira khi bi hédng do cac
linh kién khdng c6 san hoac bi xda ky hiéu nham
gidu coéng nghé.

Vi nhirng ly do néu trén, nén viéc ndi dia hda,
lam chd thiét ké va ché tao bd diéu khién méi
c6 hiéu suét cao hon, diéu chinh tbc dd va mo
men ém diu hon nham thay thé cac bd diéu khién
dién tré trong tau dién &c quy md hién nay ciing
nhw s8n sang thay thé cho bd bién d6i mét chiéu
nhap khau tir Trung Quéc cé tinh cép thiét trong
thwc té san xuét ciia nganh Than Viét Nam.
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2. NOI DUNG NGHIEN clU

2.1 Nguyén ly bam xung ap - déng co mot
chiéu

So dd nguyén ly bd bam xung ap - déng co mot
chiéu nhw trén Hinh H.1.

Lin Lout KT

+ s R 0
;—Z -

‘ “d;I Dodh ., E

o

Ipo

X7 -

Uiy

H.1. So dd nguyén ly b bam xung ap — déng co 1 chiéu

Trong so dd Hinh H.1, ky hiéu S la khéa chuyén
mach, D la di6t hoan nang (con goi la diét khong),
E 1a phan (rng va KT 1a cudn day kich tir ctia dong
co. Néu gia thiét khoa S va di6t D, 1a ly twdng, dién
ap dat vao u_=U_=const thi khi khoa S dong co
u,,=U,., khikhoa S mé& cé u_,=0. Trwdng hop dong
dién tai 1a lién tuc, ta cé db thi thdi gian ctia dién ap
va dong trén tai cia bd bam xung nhw Hinh H.2.

u .
out in
e
lJin

out

(\Z2ns

WV =+

0 T 2T

H.2. Do thi thoi gian dong va dién ap trén tai cda bd bam xung

Ky hiéu t la do rong xung, t_la do r6ng vaTla
chu ky bam xungco t +t =T. Néu goi D=t /T la hé
sb do rong xung hay hé sb dién day xung (pham vi
diéu khién), suy rat,=D.T vat =(1-D)T. Gia tri trung
binh cla dién ap trén tai U_ =(t,/T)U, =D.U, .

Pé diéu chinh dién ap ra trung binh c6 thé sk
dung cac phwong phap [1]:

T=const; t =var (phwong phap diéu ché dd rong
xung);

T=var; t =const (phwong phap diéu ché tan s6
xung);

T=var; t =var (phwong phap hén hop).

Bam xung &p — déng co mét chiéu cho phép
kh&i déng va diéu chinh tbc d& dong co tau ma
khéng can bién tré diéu chinh. Do do sé& gidm tén
that va hiéu suéat cé thé dat 96%. Mat khac, bam
xung ap — déng co mét chiéu con cho phép ham
tai sinh dong co tau trong dai réng cla tbc d6 ma
khéng can cac bd kich tir chuyén dung [2]. Diéu
khién bd bdm xung ap mot chiéu can cé phan hoéi
dong dién dé khoa bd badm xung khi bi qua tai. O
ché dd xac lap binh thwéng tbc do yéu cau xac
dinh mét khoang dan twong dbi. Lic mé may can
phai bat diu mot khodng dan dé han ché dong
dién. Ty sb thoi gian dan va khoa can phai nhé &
lic m& may déng co va tang dan theo téc do va
strc phan dién cta dong co [3].

2.2 Xay dwng so d6 mach lwc bd bam xung
diéu khién dong co tau dién ac quy

Céac dau tau dién md hién dang s dung &
nwéc ta thwong dung truyén ddong bang mét hodc
hai ddng co mét chiéu kich thich ndi tiép. Dbi voi
truyén dong hai déng co phwong phap diéu chinh
tbc do theo so dd ndi tiép - song song. Khi khoi
dong hai déng co dwoc dau nébi tiép nhau qua dién
tr&. Sau d6 dwoc chuyén sang d4u song song. Khi
didu chinh tbc d6 tau bang bd bdm xung co thé
didu khién song song hodc doc lap hai déng co.
Hién nay, sw phat trién ca khoa hoc va céng nghé
da cho phép ché tao duoc nhirng tranzistor lam
khoa dién t&r gan nhw 1a ly twédng. Diéu nay cho
phép thwc hién duoc twong déi don gian cac ky
thuat bién dbi ma trwdc day chi st dung thyristor
v&i nhitng hé thdng chuyén mach rat phic tap.
Mét trong nhirng thanh twu do 1a sy xuét hién cua
céc transistor c6 cuwc diéu khién cach ly (Insulated
Gate Bipolar Transistor- IGBT) coéng suét Ién co6
thé lam viéc véi dién ap hang nghin véon, dong tai
hang trdm ampe. Dac diém cuta IGBT 14 loai ciu
kién diéu khién bang dién ap nén chi can céng suat
diéu khién rat nho.

CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2023 ]



{E} CO KHi, CO' PIEN MO

NGHIEN CU’U VA TRAO DOI

Hién & cac md vung Quang Ninh dang st dung
nhiéu nhét Ia tau ac quy c6 khéi lwong bam dinh
8 tAn. Chung t6i da quyét dinh lwa chon loai dau
tau nay lam déi twong nghién ctu. Tau 8 tan co
hai dong co’ dan dong cong suat 11 kW (tau XK-8)
hoac 15 kW (tau CDXT-8 va TD-8), dién ap 132
V. Van lyc cho hai loai tau nay chon IGBT loai
SKM400GB12V c6 dong dinh miéc bang 400 A,
dién ap 1200 V, diét ngwoc cé dong dinh mire bang
440 A. Hinh dang bén ngoai va so d6 ndi day cua
van nhw Hinh H.3 [4].

CAu trdc bén trong clia van SKM400GB12V c6
02 IGBT va 02 diét ngwoc. St dung 01 IGBT lam

nhiém vu khéa chuyén mach S va 01 diét nguoc

H.3. Hinh dang bén ngoai va s¢ do néi day clia IGBT
SKM400GB12V
lam di6t hoan nang D,,. So dd mach lwc bé bam
xung cho tau 8T dwoc xay dwng nhw Hinh H.4.

oY

SK1

1K|

)

T +
Ac quy Cl=z= —=C2

l

DC12| 5K\| KT2 >6K

[ o

3K\ SK\ \ 7K

1G1.4

%KT] DC2¢ |—2Gl
D N ot n_ —I

u oA,
©)

“Sk2 ®
A |
Inl In2 2G7
|
U - ©)
k| F———————————— =

U &

a2

H.4. Sa d6 nguyén ly mach luc bd bam xung diéu khién tau dién dc quy mé ¢6 02 déng co

Bang trang thai cac chuyén mach

Vi tri tay diéu khién 0° 30° 35% e 130° 150°
SK1 X | X, X X
Téc do |
K2 X

Bang trang thai dao chiéu quay déng co’

Cac chuyén mach Quay thuan (tién) Quay ngworc (lui)
1K 3K X

5K 7K X

2K 4K X

6K 8K X
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2.3 Xay dwng so dé mach diéu khién bo

bam xung

C6 ba phwong phap dé diéu khién bo bam
xung mot chiéu la phwong phap diéu chinh do
rong xung, phwong phap diéu ché tan sé xung
va phwong phap hén hop. O day, ching t6i lya
chon diéu khién theo phwong phap diéu chinh do
réng xung (pulse width modulation- PWM). Pay la
phwong phap dwoc st dung phd bién trong linh
vuwe dién tl cong suat, dé& dang thuc hién va cac
mach loc khéng doi hdi chat lwong cao do né chi
lam viéc & mot tan sbé ¢b dinh.

Nguyén tac chung ctia mach diéu khién theo
phwong phap PWM la so sanh mét dién ap U, thay
déi dwoc véi mot dién ap rang cua U co tan sb
cao. Diém can bang gitra U_va U, sé& la diém phat
xung diéu khién d& mé& cac van ban dan. Bang
cach thay dbi U, ta sé thay doi dwoc d6 rong xung

{GND +24V+E{ j¢;

.2..9..9 1.9...9...%
-

R24,R25,R26

IGND in -15V +15Vi JC3A
o

=
= Tl T T
c3all  Rraa
R | I
R3A

diéu khién trong khi van gi* dwoc tan sbé diéu khién
khéng dbi. Cac yéu cau chung dbi véi mach diéu
khién bd bam xung la: d6 rong xung diéu khién phai
thay d6i dwoc dé dam bao pham vi diéu chinh D__
dén D__ twong (ng v&i pham vi thay dbi dién ap
ra tai cia mach lwc; do déc swon trudc ciia xung
phai cao d& dam bao van lwc mé tbt; cho phép
ddng co lam viéc voi cac ché dd da tinh toan nhw
ché dod khéi dong, ché d6 ham, dao chiéu quay;
c6 kha ndng chéng nhiéu cong nghiép tét; khéng
gay ra cac nhiéu vo tuyén; do tac dong ctia mach
didu khién nhanh; thuc hién cac yéu cau bao vé
céac van lyc néu can nhuw ngét cac xung diéu khién
khi cé sw cd, théng bao cac hién twong khong binh
thwong clia ngudn va ban than mach diéu khién;
c6 do tin cay cao.

T cac yéu cau trén, so dd mach diéu khién
bd bam xung dwoc thiét ké nhw Hinh H.5.

fGnp in 15V +T5VEcap

S o ¥¥

CTI
1
1
= RzAlj T = = RZBIj T
2B
T oo - 1 ¥
7 6 5 4 3 2 1 s 7 6 5 4 3 2 1
; ICIA d ICIB €
14
s 6 7 NTlo 10 11 12 13 14 15 16 9 10 11 12 13 14 15 16
Ds
oo % LT 1T &=~ L J‘(‘4A 1 o can
j_cg = = = =
T poa R7A ROA = R7B| R6B =
Hesd— Y
|
VRI  R20 ., L )BI [ I 1y
) s 1 oS¢
= REA| RSB 43 43 = )
C7+J_ RIS . €24 |TLPs21 pwm’ [C2B, |TLPS21  yrer
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M57962AC «,

N
[=))

M57962AC »

@

H.5. S¢ dd nguyén
Iy mach diéu khién
cacvan luctrong

-15V

tau dién ac quy

So d6 Hinh H.5 duoc thiét ké gdm hai kénh diéu khién hai IGBT c6 dong dinh mirc dén 400A véi cing
tan s6 bam xung. IC1A va IC1B 1a vi mach diéu ché d6 rong xung PWM loai UC2524A. IC2A va IC2B 14
vi mach cach ly quang (opto-coupler) loai TLP521. IC3A va IC3B |a vi mach khuéch dai xung Driver loai
M57962AL. IC4 la vi mach khuéch dai thuat toan loai LM358 dwoc st dung lam mach bado vé qua ap va
thap ap cho déng co tau. Cap transistor Q1, Q2 1a tAng dém dé nang cong suét diéu khién van luc.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

> B bam xung v&i so dd mach lwc Hinh H.4 va
so d® mach diéu khién Hinh H.5 da dwoc ching
t6i thiét ké va ché tao. Hinh H.6 1a so 6 nguyén ly
mach diéu khién bd bam xung dwoc thiét ké trén
phan mém Altium Desiger 17.1. va Hinh H.7 la bo
mach diéu khién da ché tao;

» Mach da dwoc thtr nghiém tai phong thi
nghiém Ky thuat dién - dién t&r cla trwong Dai
hoc M - Dia chat. Tai thtr nghiém cla bd badm
xung 1a hai déng co mét chiéu cong suat mdi
dong co 5kW, dién ap 220V. Két qua do céc tin

LX CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2023

UL 8 l".l”- CABVX 1 X -1 By ONDC

,maas g

' ]
|
212 L o 4
11 F , ? b _" < H.7. Hinh anh
i ; @ bo mach diéu
khién bd bim
xung da ché tao

hiéu khi tht* nghiém dwoc mo ta trén Hinh H.8;

> Két qua th&r nghiém cho thay cac théng
s ky thuat dat duoc twong dwong voi bo diéu
khién loai ZBT - 2x150/140 cta Trung Québc.
Khi dién ap dwa toi dAu Adj cda bd didu khién
thay dbi tir 0.5V dén 4V, pham vi diéu khién D
thay ddéi dwoc tr 0 dén 90%. Két quia nay phu
hop voéi tay ga loai JDS-1 dang dwoc s dung
trong cac tau dién ac quy cta Trung Qubc. Pau
vao cam bién dong In duoc thiét ké voi dién ap
tdi da 1a 4V, twong thich v&i bién dong CSK3-
300A/4V;
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> Vé&i tAng dém dung cap transistor Q1A va Q2A Vi vay co thé st dung bo mach da ché tao diéu

loai MJE15032 va MJE15033 mach cé thé diéu
khién van lyc IGBT c6 dong dinh mirc dén 800A.

khién bd bdm xung dung cho tau dién ac quy cé
khéi lwong bam dinh 12 tan;

[leK=top
—
oDC 9.072V IR Y
=il e e e aptnfen o B Avg. 3.072V
-80.00 V £0.00 V Freq. 5.4632kH2
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3
b
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H.8. Cac tin hiéu do bang may hién song

(dudng 1 - Tin hiéu ra chdn 12 va 13 cia IC1, duong 2 - Tin hiéu ra chdn 5 cia IC2, duong 3 - Tin hiéu chdn C cda van luc,
duting 4 - Tin hiéu cuc diéu khién G cia van luc)

» C6 thé dung vi mach PWM loai SG2524A
hodac TL494 thay cho vi mach UC2524A. Trudng
hop s dung vi mach TL494 cin bd sung
thém mach khoa duwdi dién ap. Vi mach Driver
M57962AC c6 thé thay bang loai twong duong
ho&c thiét k& mach Driver khéng ding vi mach
chrc ndng. Khi thiét k& mach Driver khéng dung
vi mach chic ndng can chd y dén mach bao vé
khoa van IGBT qua vung khdéng bao hoa;

> Mach diéu khién da ché tao c6 thé thay thé cac
mach diéu khién tau dién &c quy clta Trung Quéc

TAI LIEU THAM KHAO

trong tai ttr 2,5T dén 12T dang st dung & cac mo.
4. KET LUAN

Két qua nghién clru thiét ké, ché tao va thir
nghiém bd bam xung ap moét chiéu dwoc trinh bay
trong bai béo co6 thé ap dung dé thiét ké, ché tao
céac bo diéu khién khong tiép diém cho cac tau dién
&c quy md. Hwéng nghién clru tiép theo la thiét
ké, ché tao bod chuyén mach phu hop va vé phong
nd cho thiét bi. Nhirng két quéa nghién clru nay sé
dworc trinh bay trong bai bao tiép theo 0
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RESEARCH ON THE ESTABLISHMENT OF A CONTROL SYSTEM FOR MINE LOCOMOTIVES
BY THE METHOD OF IMPULSE CHOPPING

Kim Ngoc Linh, Nguyen Thac Khanh, Nguyen Tien Sy,
Nguyen Truong Giang, Kim Thi Cam Anh

ABSTRACT

Battery locomotives are widely used in underground mines. In the past, speed control was usually
done by connecting an auxiliary resistor in the armature circuit of the drive motor. This type of motor
speed control has many disadvantages. In the last years of the Twentieth Century, DC-chopper based on
the thyristors have been widely applied to electric trains in general and mine locomotives in particular. As
a result, the efficiency and service life of the mine battery locomotive drive system have been significantly
increased. From the beginning of the 21st Century to the present, a series of new power electronic devices
have been invented and quickly put into practical application, so that the train control systems have seen
a fundamental change in both quantity and quality. This paper presents some results of research, design,
and manufacture of a control circuit based on the pulse chopping method using an Insulated Gate Bipolar
Transistor (IGBT) for mine battery locomotives.

Keywords: battery locomotive, Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT), DC- pulse chopper, pulse
filling factor, control system.

Ngay nhan bai: 27/6/2023;

Ngay gtri phan bién: 28/6/2023;

Ngay nhan phan bién: 18/7/2023;

Ngay chap nhan ding: 25/7/2023.

Trach nhiém phap ly cuia cac tac gia bai bao: Céc tac gid hoan toan chiju trach nhiém vé céc sé liéu,
néi dung céng bé trong bai béo theo Luét Béo chi Viét Nam.

Sl CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2023





