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NGHIEN CUU THIET KE, CHE TAO HE THONG PIEU KHIEN TU PONG
LUU LUONG QUAT THONG GIO CUC BO TRONG MO HAM LO
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KS. Tran Minh Tién — Vién Co khi Nang heong va M6 - Vinacomin

Tém tit: Hién nay, cac mo than ham 16 trong Tap doan TKV chu yéu thuc hién diéu khién luu luong

quat thong gi6 cuc bd bang phuong thirc thii cong, phai bé tri nhidu nhéan lyc thuc hién, din dén nhimng

kho khin, cham tré trong bdo tri va phat hién sy cd. Trén thé gidi, voi sy phat trién cua linh vuc ban

dan va dién tir cong suat da gop phan tao ra hé thdng diéu chinh ti dong luu lwong quat thong gié cuc

bd trong moé ham 10. Hé théng dd gop phan ting hiéu qua san xuét va an toan théng gié mo, giam sb

nhan lyc quan ly, van hanh, stra chira va bao tri. P& dap ting yéu cau tang san lugng, giam chi phi san

xuat va dam bao an toan khai thac trong TKV, viéc nghién ctru thiét ké, ché tao va ap dung thir nghiém

hé thong didu khién ty dong luu luong quat thong gié cuc b trong mé ham 10 1a rat cap thiét. Bai bao

nay trinh bay két qua nghién ciru thiét ké, ché tao cac bo phan chinh ciia hé thong.

Tir khéa: Hé thong diéu chinh tw dong, leu lwong, mo ham 1o, quat thong gié cuc bg.

1 Mé dau

Hién nay, cac mo6 ham 1o trén thé gisi, dic
biét tai Trung Qudc, déu ap dung hé théng diéu
chinh ty dong luu luong quat thong gio dé linh
dong thay doi luu lugng gié cuc bo tir 2-4 cip
khac nhau hoic lién tuc, dong thoi lién két toan
bd cac tram diéu khién thong gié cuc bd va cac
tram thong gio chinh thanh mét hé théng giam
sat diéu khién thong gié toan mo. Thudng hé
thdng nay tich hop ciing hé théng quan tric khi
dé hoan thién hé thong thong gié mo hién dai.

¢ théng diéu chinh téc 8 va b3 diéu chink tin 16 cho quat
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Hinh 1: M6 hinh co ban hé thong diéu chinh
tw dong luu lwong quat thong gio cuc bo
trong mé ham 16 cia Trung Quoc

Tai Viét Nam, véan dé thong gidé mo tai cac
guong 160 dong vai tro quan trong trong khai thac

than ham 1. Yéu cau cac tram quat théng gio
cuc bo phai dam bao hoat dong diéu tiét luu
luong gi6é trong ham 10 mot cach lién tyc, con
cac dong co quat cuc bd, hoat dong cua tram
quat phéi ludn dugc theo doi va dap tmg dugc
tinh du phong néng khi c6 sy c6 hay béo tri. Tuy
nhién, vi¢c van hanh cling nhu theo ddi tram
quat cuc bo cac mo hién nay hau hét déu thuc
hién bang tay. Cac moé khai thac ham 10 16n déu
st dung hé thong thong gi6 chinh két hop véi
cac quat cuc bo, cua chén gi6 trong 10 két hop
v6i cong tac do gié dé xac dinh luu lugng gio co
dam bao khong va thyc hién diéu chinh luu
lugng gi6 tai cac vi tri cuc bd bﬁng cach diéu
chinh goc canh. Thyc té cong tic nay mat rat
nhiéu thoi gian va khong kip thoi, mdi ca phai
bd tri nhiéu ngudi di kiém tra, thao do thiét b dé
diéu chinh goc canh va van chuyén thay thé. Vi
chua dugc trang bi cac thiét bi giam sat va diéu
khién ty dong nén viéc theo ddi tinh trang cta
thiét bi, cac thong sb gi6é cta tram quat gip nhiéu
kho khian, dic biét khi co tinh hudng su c¢b xay
ra. Cu thé 1a cong tac theo doi tinh trang cua
dong co dé kip thoi bao tri, bao dudng lam ting
tudi tho dong co, hay theo doi luu luwong gid sach
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mot cach lién tyc can thiét cung cip cho moi
truong 1am viée trong ham 10.

Mudn giai quyét van dé trén can c6 hé thong
diéu chinh tu dong quat cuc bo trudc, co kha
ning diéu chinh linh dong mot sé cap téc do (ba
cap tro 1én) ma khong can diéu chinh thong s6
mdt cach thu cong, dong thoi lién dong véi cac
thiét bi ngoai vi nhu dau do khi, gio, nhiét do,
trang thai cira gi6 dé ty dong diéu chinh luu
Iuwong gi6 cho phu hop va dam bao an toan thong
gi6 mo. Hé thong phu hop véi diéu kién ham 16
va c6 kha nang két n6i véi hé thong didu khién,
giam sat tap trung toan mé dé phuc vu cong tac
giam sat tinh trang va diéu tiét thong gié mot
cach an toan, hi€u qua.

2 Tong quan thiét ké hé théng diéu chinh ty
dong luu lwgng quat thong gié cuc bo trong
cac mo khai thac than him 10

Dbi véi cac cong tac trong mo than ham 10,
hé thong ty dong hoa thong gié mé nodi chung va
hé thong ty dong diéu chinh luu luong quat cuc
bo noéi rieng c6 muc dich nhu sau:

- Tu dong diéu chinh, cung cip di luu luong
gi6 can thiét cho cac ho tiéu thu trong mo, gop
phan giam thiéu t6n thit gi6 va nhitng phan luu
luong gi6 khong c6 ich;

- Cai thién diéu kién moi truong 1am viéc,
néng cao ning suat lao dong;

- Cho phép moé than ham 16 san xuit tap
trung véi san lugng cao.

bé dat dugc nhiing muc dich trén, hé théng
can thyuc hién cac nhiém vu nhu sau:

- Diéu khién tu dong hé thng thong gié mo
ham 10;

- Cung cdp, diéu chinh cac ludng gi6 dam
bao nhu cau su dung cho cac hd ti€u thu nhu
guong khai thac, guwong dao 16, hdm, tram. ..

Véi kha ning tu dong diéu chinh luu luong
gi6 cho cac ho tiéu thu, hé thong c6 thé giam
thiéu cac luu luong gi6 thira, ton that gio, nang
cao hiéu suat lam viéc ciia quat gio, giam ning
luong tiéu thu. O cac mo khong ap dung hé
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thdng tu dong diéu chinh luu lwong quat thong
gié cuc bd, cong tac kiém tra, didu chinh duoc
thuc hién thu cong, quy trinh cé nhiéu cong
doan, mat nhiéu thoi gian nén s& gip phai kho
khan khi gip cac sy ¢ 1on nhu lugng khi ting
cao, duong 10 sap d6 dot ngopt... Hé thong tu
d6ng diéu chinh luu lugng quat thong gio cuc bd
s& loai bo nhitng nhuoc diém trén, ty dong phan
phdi va diéu tiét luu lwong gi6 phu hop voi khu
vue xdy ra sy ¢d noi riéng va toan mo noi chung.

H¢ théng tu dong diéu chinh luu luwong quat
thong gi6 cuc by dugc nhom tac gia xay dung tur
ba bd phan cha yéu nhu sau:

- Péi tuong diéu khién O (Objectives): La
dbi tuong co thé diéu khién trong hé thong thong
gio dé dat duoc muc dich yéu ciu ma cu thé &
day la cac dong co cua quat gio cuc bg;

- Co cau do luong M (Measure): La hé
thng cac thiét bi do, chuyén dbi tin hiéu, trong
d6 chii yéu 1a cac cam bién do luu luong gio, khi
mé tan, nhiét dg, ha ap;

- B diéu khién, hiéu chinh C (Control): Bo
phan tiép nhan, xi Iy thong tin tin hiéu tir cac co
céu do ludng va dua ra nhitng tin hiéu diéu khién
dén dbi twong didu khién. Cac tin hiéu diéu
khién dugc quy dinh theo chuong trinh 1ap trinh
san dya trén cong nghé, cac quy dinh va an toan
mo. O day, nhom tac gia sir dung bo diéu khién
1ap trinh hang Siemens, dong PLC S7-1200.

So d6 nguyén 1y hé thong diéu khién dugc
cho nhu hinh 2 dudi day:

M
Hinh 2: So d6 nguyén Iy hé thong diéu khién tw

dong: u — tin hiéu dau vao, tin hiéu diéu khién;
y —tin hiéu dau ra, f— cac tac dong bén ngoai;
z — tin hiéu phan hoi; e —a sai léch dieu khién
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Hé théng diéu chinh ty dong luu lugng quat
thong gié cuc by trong cac mo khai thac than
ham 10 dugc nghién ctru thiét ké, ché tao theo
cac tiéu chudn an toan toan cho thiét bi dién sir
dung trong mo6 ham 1o: Pép ung cic yéu ciu
chung theo tiéu chuan TCVN 7079-0, dat yéu
cau vo khong xuyén nd theo TCVN 7079-1 va
dat yéu cAu vé& mach dién an toan tia ltra theo tiéu
chuan TCVN 7079-11. Ngoai ra, trong qué trinh
thiét ké, ché tao doi hoi phai tinh dén tinh linh
hoat cua thiét bi, kha nang van hanh, stra chita
sao cho thuén tién, dé dang nhét. Hé théng co
cac tinh nang chinh nhu:

Hé théng co cac chirc ning:

- Trong qua trinh thong gié binh thuong,
theo nhiét d9 va luu lugng khong khi can thiét
tai moi truong 1am viéc, hé thong sé tw dong dicu
chinh tdc do quat dé dat duoc su can béng hai
hoa giira hai yéu t6 chinh 1a tiét kiém ning luong
trong khi dam bao ndng d6 khi thai & muc tiéu
chuén;

- Chuc nang thoat khi mé tan: Dua theo
nong d6 khi mé tan duoc cam bién phat hién, hé
théng co thé didu chinh luu lugng gid dé dat
duoc do thoat khi mé tan voi hi¢u qua cao;

- Tu dong chuyén doi ngudn cip dién kép:
Khi ngudn dién chinh bi 18i, bo bién tan s& tu
dong dua ngudn dién dy phong vao sir dung va
khoi dong quat dé thong gi6, giup dam bao quat
[u6n ludn van hanh;

- Ty dong chuyén doi chuyén doi trang thai
lam viéc: Chuyén déi didu khién ty dong sang
diéu khién bang tay trong truong hop bo diéu
khién bi 13i.

Mo hinh hé théng duoc mé ta nhu hinh 3.
Hé thong ty dong diéu chinh luu luong quat
thong gi6 cuc bd bang viéc dicu khién téc do
d6ng co thong qua bién tin. Dya trén cac két qua
do cua cam bién 1a cac dau do khi, luu luong, ha
ap, nhiét do bao vé, bo diéu khién lap trinh PLC
s& xur 1y thong tin, tir d6 diéu khién cac cép toc
d6 cua bién tan. Vi thong gio trong khai thac

ham 16 ludn ludn can dam bao tinh van hanh lién
tuc, hé thdng duoc trang bi hai ché do diéu khién
tbc do quat la ché d6 van hanh thong qua bién
tan va ché do chay truc tiép thong qua khoi dong
tir dé dy phong khi hé thong bi 16i. Tai phong
diéu khién trung tim c6 may tinh diéu khién van
hanh tir xa, giam sat va hién thi cac thong s6 cua
hé théng nhu dién ap, dong dién, toc d6 dong co
clia quat va cac thong sb luu luong gid, nhiét
do... thong qua mang LAN béng chuyén mach
mang Ethernet toc d6 cao truyén dan bang cap

quang.

A
Erd

e wlnk o0

- e etk
R Cdngaingra

PPTRRPR——
[ e—

Hinh 3: Mo hinh hé théng diéu chinh tu dong
heu leong quat théng gioé cuc bé trong ham 16

3 Thiét ké v6 ti phong nod

Nhitng yéu cau chu yéu ddi véi vo thiét bi
an toan tia lira ding trong mé ham nhu sau:

- C6 két cau chic chin, c6 ngan thiét ké
danh riéng cho phép két nbi nhiéu dau cap phong
nd, dam bao cac tiéu chuén cho thiét bi dién 1am
viéc trong moi truong co khi, bui giy nd
(TCVN 7079-0:2002, TCVN 7079-11:2002);

- Trong diéu kién lip dit thiét bi tai cac khu
vuc khai thac c6 dd 4m va bui cao thi vé co ban
can dap ung cip bao vé IP54 (bao vé chdng bui
va chéng nude phun vao tir moi hudng) theo yéu
ciu cua tiéu chuan TCVN 7079:2000 (vién dan
IEC 60079). Bé dap ting dugc cap bao vé IP54,
v6 can dugc thiét ké va gia cong chinh xac, tim
nap va vi tri bit gidc két ndi ra bén ngoai, cac vi
tri 14p ghép man hinh LCD, niit bam trén tim
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ndp mit trude can co cac giodng cao su dé dam
bao do kin;

- Vit liéu vo chéng tinh dién, dién trd bé
mat < 1 GQ;

- Ghi nhan 15 rang theo yéu cau cia tiéu
chuan TCVN 7079-11:2002.

—

Hinh 4: Vo phong né ti bién tan diéu chinh

tan so, cong sudt dong co quat cuc bo
4 Thiét ké ciu tric va lya chon linh kién cho
mach phin cirng ti bién tin

Do dic diém diéu kién moi truong lam viéce
trong mo ham 10, diéu kién an toan dién giat va
tinh chat to chic cung cdp dién cia mang dién
mo ham 10 & Viét Nam nén céc thiét bi dién lam
viéc trong him mo ¢ nhimng yéu cau ky thuat va
dic diém thiét ké riéng dé bao vé an toan, chong
chiu méi truong khic nghiét. Mang dién trong
mo thudng sir dung céc thiét bi dién co cong suat
I6n va phai lam viéc ¢ ché dd nang, thuong
xuyén phai dong cit tai lién tuc nén dé gay ra cac
nhiéu dong trong mang dién, lam xuét hién
thuong xuyén cac xung dién ap, cac hién tugng
qua ap, thip ap. Ngoai ra, xu huéng chung cta
Tap doan TKV vé ap dung tu dong hoa vao san
xuit yéu cau cac thiét bi co kha niang két ndi
dong bo vai cac hé théng diéu khién tap trung tu
dong. Vi vay, khi nghién ctru thiét ké, ché tao hé
thng diéu chinh ty dong luu lwong quat thong
gi6 cuc b lam viéc trong mod ham lo, rat can
thiét phai xét dén cac diéu kién lam viéc, tiéu
chuan k¥ thuat an toan va xu huéng sir dung thiét
bi & hién tai va twong lai. Nhitng yéu cau can dap
g dbi voi hé théng bao gdm:

30 |BAN TIN CO KHi NANG LUONG - MO (S8 35 - Thang 12/2022)

- Tinh an toan n6 va dd bén co hoc cua thiét
bi dién mo, dap umg cac tiéu chuan TCVN-7079;

- Tan nhiét tét trong méi trudng mé ham 16
c6 d6 4m va bui cao;

- B4 tin cay, on dinh cua hé théng;

- Kha ning chiu bién dong dién 4p dau vao
cao va phu hop véi cdp dién ap ha thé cua mo
than him 16 Viét Nam;

- Kha ning cit loc song hai;

- Tinh mé, c6 thé cho phép két ni thanh h¢
thdng, cai dat tiy bién, kha ning chuan doan tir
Xa...

5 Thiét ké chirc ning phin mém diéu khién
va hién thi cac thong sb
5.1 Xdy dung so do thudt todn

Twr qua trinh khao sat thuc té, nhom tac gia
dua ra hai diéu kién chinh anh huong dén ché 46
lam viéc cua hé théng quat cuc bd trong ham 1o:

- Tiéu chuan méi truong trong ham 16 noi
dat quat cuc bo, cu thé & day 1a tiéu chuan vé
nhiét do moi truong [1], ndng d6 CHa, CO2:
Nhiét d6 < 30 °C, ndng d6 CHa < 0,5%, ndng do
C02 <0,75%. Yéu t nhiét 46 va ndong do khi s&
dugc dau do nhiét o, dau do khi do luong va
phan hoi lai hé thong. M6t trong ba diéu kién
xay ra thi quat cuc bd s€ hoat dong hét cong sut;

- M6 c6 hé thdng thong gié dap ung ké
hoach biéu mau thoi gian hoat dong theo tinh
toan toi wu duoc xac dinh theo ba khung gio:

+ Gio cao diém 1a khoang thoi gian thuc
hién nd min khau than, nhu cau gi6 sach cho mo
1a 16n nhat (Qc.4) va tinh bang 100% luu lugng
gi6 tinh toan t6i da (Qmax);

+ Gio trung diém 1 khoang thoi gian khong
thue hién né min khiu than trong nhiing ngay
mo 1am viée (giao ca, cing cd, bao dudng thiét
bi...), nhu ciu gi6 sach cho mo6 (Qm.q) chi can
bang 80% Qumax;

+ Gio thap diém 1a khoang thoi gian trong
nhitng ngdy mé nghi lam viéc (chu nhat, 18
tét...), nhu cau gi6 sach cho mo (Qrn.q) chi can
bang 60% Qmax;
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Luu luong va ap suat gié cia quat cuc bo
dugc giam sat, phan hoi qua dau do luu luong va
ha ap.

Quat khong dung bien tan

Thol zian thap diem
Hinh 5: Biéu do minh hoa
mién toi wu luu heong gio khi sir dung bién tan

Thot gian g diem "Thol gian cao diem

dé toi wu che do lam viéc cua quat gio cuc bo

5.2 Chirc nang bdo vé

Heé thong c6 chirc nang bao vé dong co duogc
diéu khién va bao vé b van ban dan tranh b hu
hong, bao gom:

- Bao vé qua nhiét, qua dong dién dong co;

- Bao v& qua nhiét bo chinh luu, nghich luu;

- Bao v¢ dién ap cao, dién ap thép;

- Canh bao xuat hién tinh khong ddi xtmg
dong dién;

- Bao vé mat pha/sai trinh tu pha...;

-Bao vé ngén mach hé théng van chinh Iuu,
van nghich luu.
5.3 Chirc nang hién thi cai dat

Hé théng diéu khién ty dong luu luong quat
thong gi6 cuc bo trong him 10 gébm hai phin
mém chinh: Mgt la, chuong trinh diéu khién tu
dong dugc xay dung cho bo diéu khién PLC, tich
hop trong t6 hop bién tan phong no; va hai la,
chuong trinh giam sat, diéu khién dugc xay
dung cho may chu trén phong diéu khién. Hé
théng duoc trang bi mot PLC cung voi mdt man
hinh LCD dé hién thi va luu trit trang thai hoat
dong cua cac trang thai néu thiét bi duoc lép dat
bén trong. Man hinh LCD dugc dat phia sau kinh
quan sat trén ngan chinh, sir dung chin ntt dugc
tich hop véi kinh quan sat, c6 thé thay ddi man
hinh hién thi va dit mot sé thong sé van hanh.
Giao dién cho bién tan duoc xay dung bang phan

mém Easy Builder Pro, cho phép ngudi ding
thong s6 hoa thiét bi va doc trén man hinh LCD
cac thong tin nhu hinh 6. Bang hién thi LCD bao
gdm hai man hinh co ban c6 thé chuyén ddi. Cac
man hinh nay hién thi trang thai hoat dong ciia
dong dién, dién ap, cong suat, luu trit thong béo,
canh béo tir cac thiét bi an toan va mot s cai dat
cua cac thong s6 van hanh. Thuc hién chuyén
dbi giita cac man hinh ké tiép bang cach nhan
nat bam.

VIEN CO KHI NANG LUQNG VA MO - VINACOMIN

Irung tim Ty déong héa va CNTT

MAN HINH GIAM SAT TRANG THAI BIEN TAN PHONG NO

Thong so Bién tan 1 Bién tan 2 KPT1 Dong
Dign dp (V) 690 690 XDT2 Pong
Déng dién (4) 0 0 e o
P(KW) 0 0
Tan s6 0 0 XbT4 Dong
Tan s6 dat 0 0 kDTS5 Déng
Trang thai BT |  Sén sing San sang KDT 6 Dong

I Bang thong s6 va trang thai BT

VIEN CO KHI NANG LUQNG VA MO - VINACOMIN

Trung tim Ty dong héa va CNTT

MAN HINH GIAM SAT CAC THONG SO VA TAN SO BIEN TAN

Ap sudt 1 Lueu hromg 1
Ap sudt 2 Lieu hegmg 2
Nhiét do 1 Tan s6 BT 1
Nhiét do 2 Tan s6 BT 2

Tan s6 bién tan

| Thoéng so bién tan

Hinh 6: Giao dién quan Iy, diéu khién

va hién thi théng sé ciia bién tan

Trén phong diéu khién duoc trang bi may
chi va phan mém dugc thiét ké cho viéc giam
sat va diéu khién hé thong tir trén mit bang thong
qua mang cap quang.

Sau khi d3 c¢6 duogc so dd quy trinh cac budc
thuc hién phan mém thi budc tiép theo 1a tién
hanh thiét ké giao dién dé van hanh, diéu khién
va thiét 1ap thiét bi bang phan mém duya trén nén
tang cua Visual Studio Basic.

6 Ché tao san phim

Hé¢ théng diéu khién tu dong luu lugng quat
thong gié cuc bd trong ham 16 d3 duoc ché tao
thanh cong va kiém dinh cac thong sb k¥ thuat
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dat tiéu chuan vé phong nd - an toan tia lira dé

str dung trong moé ham 10 tai Trung tim An toan

Mo - Vién Khoa hoc Cong nghé Mo.
"N .T ‘ ‘

Hinh 6: Kiém tra, thir tdi tai mat bcfng
kho xuong Cong ty Than Quang Hanh - TKV
Heé théng da dugc chay thir nghiém cho hai
dong co 5,5 kW tai Kho vat tu trung tam, thudc
Cong ty Than Quang Hanh - TKV. Két qua, hé
théng van hanh 6n dinh trong mot ca va cho ra

cac thong sb k¥ thuat tot. Hién tai, hé théng da
dugc ddu ndi va dang trong qua trinh van hanh
thir nghiém trong diéu kién méi truong that
trong mo tai khai truong Nga Hai - Cong ty than
Quang Hanh - TKV, budc dau cho két qua tt,
san phim van hanh 6n dinh.
7 Két luan

Nhom tac gia da nghién ctru thiét ké, ché tao
thanh cong hé théng didu khién ty dong luu
lugng quat thong gi6 cuc bd trong mé ham 10 véi
cac thong sé k¥ thuat dat tiéu chudn vé phong nd
- an toan tia lra theo cac tiéu chuén va quy chuan
ctia Viét Nam. San phdm da duogc ap dung thir
nghiém thyc té, bude dau cho két qua tt, van
hanh 6n dinh, dap ing cac yéu cau tng dung truc
tiép trong nganh than ¢ thoi diém hién tai ciing
nhu trong tuong lai.

San pham gop phan ting cudng kha ning
chu dong vé khoa hoc cong nghé va k¥ thuat ché
tao noi dia, han ché nhap khau thiét bi twong tu.
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