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THIET KE, CHE TAO MAY CAT TRUNG THE 6 KV PHONG NO Exd lial |
CO TiCH HUP TRUYEN THONG KY THUAT SO CHO NGANH M0

ThS. Hoang Manh Thing, KS. Lé Quang Tudn, ThS. Nguyén Ding Hoan
Vien Co khi nang lwong va mo - Vinacomin

Tém tit: Hién nay, nhu cau dién ning dap tmg khai thac than hdm 10 mé rong xudng sau 1a vo cing
cép thiét. Bé cung cap dién 6n dinh, giam lugng ton thit, cac mé déu bé tri tram phéan phdi 6 kV trong
ham 16 va sir dung may cit phong nd cap dién cho phu tai. Cac loai may cét nay cha yéu c6 xuit xtr
tir Trung Qudc, Ba Lan, Nga, c6 dic diém chung déu chua tich hop mach truyén thong k¥ thuat s6
nén chua két n6i diéu khién tap trung, van hanh tir xa, chua cé chirc nang giam sat hinh anh tiép diém
cau dao cach ly, két ndi IoT thong qua cong Ethernet. Nhom tac gia da nghién ctru thiét ké, ché tao
may cit trung thé 6 kV co thong s6 dong dién dinh mic dén 630 A vdi cac chirc ning bao vé cac ta
khoi hanh trung thé va cc cong truyén thong, giao thire két ndi giam sat - didu khién tir xa Ethernet,
RS485/422, tiéu chuan ghi nhan Exd [ia] I Mb dap tmg tiéu chuan phong nd phu hop vai diéu kién
moi truong ham 16 Viét Nam. Thiét bi da dugc ap dung thir nghiém tai mé ham 10, hoat dong 6n dinh,
dap mg cac yéu cau k¥ thuat dé ra. Trong bai bao ndy, nhém tac gia gidi thiéu két qua nghién ciru
thiét ké, ché tao cac thanh phan chinh ciia may cit trung thé 6 kV phong nd.

Tir khéa: May cdt trung thé phong n6, mé ham Io.

1 Mé dau

Theo théng ké, s6 lugng may cit trung thé
phong nd sir dung tai 13 mo ham 16 trong Tap
doan Cong nghié€p Than - Khoang san Viét Nam
(TKV) xuét x{r phan nhiéu tir Trung Qudc, mot
s6 it tir Ba Lan va Nga (v6i méay ciia Nga xu
huéng giam dan). V&i may cat cua Trung Qudc
hién dang sir dung c6 tiép diém chan khong véi
tudi tho khong cao, phai thay thé thuong xuyén,
ngudn tai liéu chuyén giao cong nghé rit han
ché, cac bo diéu khién, bao vé trong may thuong
xuyén thay d6i vé phan ctng va phién ban, cac
giao thirc két nbi khong theo tiéu chudn qudc té
va khong chuyén giao, kho tiép cin nén co
nhirng vudng mic trong viée nang cip xdy dung
hé thng diéu khién tap trung cho cic mo sau
nay, khong co sy chi dong vé k¥ thudt cong
nghé, phai phu thudc vao nudc ngoai.

Trong qua trinh st dung, cac chi tiét cua
may cét thuong c6 nhu ciu sira chita nhu: St dau
vao/ra, bd tiép diém chan khong, bo ro le bao vé
k¥ thuat $0, tiép diém mach luc, bién dong, bién
ap, man hinh hién thi, nat nhan, dong co 18n cot.
Chi phi trung binh stra chita, bao dudng mot may

cit trung thé 6 kV tai mo khoang 100 triéu dong,
bao gdbm: Phan vo ngoai (vé sinh, bao dudng);
phan st cach dién; phan bang dién bo bao vé (tiiy
theo tinh trang ma s& can thay thé nhu thé nao).
Thém nfira, trong hé théng dién trung thé hién
nay, nhu ciu quan 1y giam sat va van hanh tir xa
cling nhur giam sat dién nang 1 can thiét nham
dam bao st dung dién nang hi€u qua cua don vi
san xuét.

Viéc nghién cuu thiét ké, ché tao may cit
trung thé 6 kV cap phong nd Exd [ia] I tich hop
truyén thong k¥ thuat sb phu hop véi diéu kién
mai truong mo ham 10, dap ung yéu cau két ndi
diéu khién tap trung, giam sat va van hanh tir xa,
nham 1am cha thiét ké va cong nghé ché tao,
giam chi phi san xuat, ting ty 1¢ ni dia hoa, tinh
cha dong trong bao tri, bao dudng va thay thé
thiét bi cling nhu chu dong trong viéc hién dai
hoa cac mo khai thac, giam phu thudc vao nude
ngoai, déng thoi phu hop véi muc tiéu chinh cia
Pé an Ung dung Tin hoc héa, Ty dong hoa ctua
Tap doan TKV doan dén 2020, giai doan 2021-
2025, tam nhin dén 2030 theo Quyét dinh sb
2394/QDb-TKV.
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2 Thiét ké, ché tao, tich hop thiét bi may cit

May cét trung thé 6 kV dugc thiét ké, ché
tao c6 dong dién dinh mic dén 630 A véi cac
chirc ning bao vé cac ti khoi hanh trung thé va
cac cong truyén thong, giao thirc két ndi giam
sét - diéu khién tir xa Ethernet, RS485/422, tiéu
chuin ghi nhin Exd [ia] I dap tng tiéu chuin
phong nd, phu hop véi cac tiéu chuan
TCVN 10888-0:2015, TCVN 10888-1:2015;
TCVN 7079-7:2002; TCVN 7079-11:2002;
TCVN 7279-9:2003.

2.1 Thiét ké, ché tao phan co khi

Kich thudc vo 1.690x 1.450x1.320 mm, bao
gdm cac chi tiét co cdu dich chuyén, lién dong
co khi hoan chinh, véi tong khdi luong 1.200 kg.
Phéan vo dugc thiét ké, ché tao véi két cau vo
khong xuyén nd dang bao vé “d”, ché tao bing
thép tam CT3, gdm cac khoang chinh: Khoang
chtrc ning; khoang dau cap dau vao cap ngudn
cho thiét bi; khoang dau cap lién két véi cac may
cit khac; khoang d4u cap ra phu tai; va khoang
d4u cap dau ra an toan tia ltra két nbi diéu khién
giam sat tir xa hodc tai chd, cu thé:

- Két cdu khoang diu cap dau vao va ra
dong luc gdm 03 khoang bd tri hai bén hong va
déng sau, kich thudc 368x428x660 mm, ché tao
bang thép tim CT3 day 6 mm, vanh khin thép
day 12 mm, nip khoang d4u cap dau vao ché tao
bang thép tim day 12 mm;

- Két cAu ngan lap thiét bi bén trén sir dung
dé lip cac thiét bi dién, dién tu, kich thudc
804x870x630 mm, khoang chirc ning lam bang
thép tim CT3, day 12 mm, vanh khan thép day
17 mm, phia trén ngan chua thiét bi 1a két chu
nip bang thép tm day 17 mm; nip khoang thiét
bi bén trén voi than 1am bang thép tim day
8 mm, bén trong ¢ gan ting cing bang 10 thanh
thép 12x12 dan thanh cac 6 vudng, vanh khan
thép day 17 mm;

- Két cau ngan lap thiét bi bén dudi kich
thudc: 824x898x706 mm, sir dung dé lap thiét bi
may cit, do luong diéu khién va mach an toan
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tia ltra, khoang cach déu ndi giita cu déu cap
mach dau vao va dau ra an toan > 50 mm;

- Khoang chtrc ning dugc ché tao bang thép
tam CT3 day 12mm va han kin xung quanh tao
hinh hop chit nhat, vanh khian c¢6 chidu day
18 mm;

- Canh ctra v6 voi khung bang thép tim
8 mm, vach canh bang thép tim 8 mm, phia
trong duoc ting cudng gan chiu luc bang thép
tam 12x40 mm, c6 gan hai ban 1¢ xoay lién két
canh vo voi khung vanh khan phia trong, vanh
khan day 34 mm;

- Bén trai, phai khoang thiét bi c6 chira hop
dau cap diéu khién dung dé cip ngudn an toan
tia ltra va diéu khién cac mach diéu khién;

- Nép khoang thiét bj bén dudi voi than
duoc 1am bang thép tdm day 8 mm, vanh khan
day 34 mm; phia trén canh v6 c6 bd tri cac nuat
bam diéu khién; ngoai ra trén canh vé co bd tri
phan tir xuyén sang dé quan sat cac thong sb hién
thi khi cai dat;

- Ong ludn cap tin hiéu an toan tia ltra voi
chire nang truyén dan dién diéu khién tir khoang
bao vé nd dang “d” sang khoang hop du cap an
toan tia lra bang dng dan cap, gdm 2 phan: Phan
¢6 dinh ®55x22 han chit vao vach ngan; phﬁn
dng dan cap lip v6i phan c¢b dinh bang ren
M36x1,5, xung quanh ddy di trong 6ng dan duoc
dd day bang epoxy khoang cach nho nhét tir day
dén 6ng dan 1 mm;

- C6 cap dong luc va cb cap diéu khién gom
03 ¢b cap dé dan dién dong luc vao/ra va 09 )
cap dan dién diéu khién;

- Tiép dia khoang ddu cap tin hiéu, diéu
khién gém 01 vi tri (khoang déu cap), bu 1ong
tiép dia su dung loai M8x16 c6 du chi tiét chéng
tu noi long;

- Tiép dia v may cit gdbm 06 vi tri (than vo,
ngan thiét bi, khoang du cap), bu long tiép dia
sir dung loai M12x25 ¢6 du chi tiét chong tu néi
long.
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Hinh 1: V6 mdy cdt trung thé phong né

Toan bo két cdu kim loai dwoc son hai 16p
chéng ri chiu axit va hai 16p son mau do (trir cac
bé mit mdi ghép phong nd, cac mdi ghép ren va
cac nhan mac chi bao). Trong long dugc son mot
16p son mau ghi sang hodc cung mau dé.

Nhimng yéu cau cha yéu déi véi vo thiét bi
dién phong nd dung trong moé ham 10: C6 két cau
co khi chic chin, dam bao cac tiéu chuén vé tinh
phong nd cho thiét bi dién 1am viéc trong moi
truong c6 khi, bui giy nd; vo khong thé mé
nhanh hon thoi gian can thiét du dé phong hét
dién tich du cua cac tu dién trong thiét bi voi
téng nang lugng du thira 0,2 mJ.

2.2 Thiét ké phin mach dién déng luc

Phan mach dién dong luc c6 chirc nang cp
ngudn dién dong luc 3 pha (dugc ldy tir mang
dién ham 10) vao cau dao cach ly dén may cit,
cac chi tiét cua phﬁn mach lyc nhu sau: St
xuyén; cap dién boc cao su; cap dién diéu khién;
cau dao cach ly; may cét chan khong; bién dién

ap; bién dong cach ly; bién ap cach ly; cau chi.

1
i
R & X

T

Hinh 2: So d6 nguyén 1y phan mach luc
va bao vé cua tu may cat

Thong sb loai may cét chan khong VCB
hing VITZRO EM duoc lya chon, sé lwong 02
bd v6i thong s6 dong dinh mirc 630 A va 400 A.
Théng sé may cit nhu sau: Dién ap 7,2 kV; dong
ngin mach dinh mirc 25k A/gidy; dong dinh mirc
630 A; VCB dugc dong cét bang tin hiéu bang
dién; dién 4p diéu khién 220 VAC; loai VCB ¢6
dinh; tiép diém phu dau ra tbi thiéu 6NO+6NC;
tan s6 1am viéc 60 Hz.

2.3 Thiét ké tich hop cdc ro le bio vé da niing

Yéu ciu co ban cia bao vé ro le (BVRL):
Tinh chon loc 13 kha ning phén biét cac phan tir
hu hong va bao vé chi cit cac phan tir do; tac
dong nhanh dé bao vé kip thoi co 1ap cac phﬁn
tu hu hong thugc pham vi bao v€; d6 nhay bao
vé can tac dong khong chi véi cac truong hop
ngan mach tryc tiép ma ca khi ngan mach qua
dién trd trung gian; d9 tin cdy — bao v¢ phai luén
luén san sang khoi dong va tac dong mot cach
chic chin trong tit ca cac truong hop ngin mach
trong vung bdo v€ va cac tinh trang lam viéc
khong binh thuong da dinh trudec.

Moden thiét bi BVRL lya chon la SP-
59604-S40-8-0-6 c6 cac chirc nang bao vé: Bao
vé qua tai; ngan mach; thip ap; qua 4p; mat can
bang pha; cham dat. Thiét bi c6 cong truyén
thong RS485 Modbus-RTU hodc RS232. Kiéu
do luong P; Q; f; I; coso; U; E.

Dé két ndi hoan thién ti may cét c6 sir dung
mot s thiét bi khac nhu mach cép nguén, mo
dun truyén thong hai day, mé dun cach ly két nbi
V40 - ra an toan tia lira, md dun kiém tra bao vé
céch dién, mo dun kiém tra bao vé day tiép dat.
2.4 Thiét ké camera kiém tra tiép diém dao
cdch ly

Ta may cat dugc lap dit 01 camera nhim
kiém tra tiép diém cua dao cach ly. Camera IP s&
duoc két ndi Ethernet v&i Switch. Pia chi Ip cua

camera dugc dat chung dai voi dia chi IP cia
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man hinh. Sau d6, camera duoc hién thi 1én man
hinh thong qua phian mém lap trinh EASY
BUILDER PRO V6. Loai camera su dung la
camera [P Full HD 1080P H.265+ cua hang
HikVision.

2.5 Thiét ké mach hién thi - cai ddt, lién dong
diéu khién, truyén thong

Dé thyc hién chirc ning nay, thiét ké st
dung céac thanh phan sau:

- Bo diéu khién PLC (bd CPU diéu khién
lién dong tong hop): Pay 1a trung tam diéu khién
cta ti, moi thuat toan diéu khién déu duoc quyét
dinh boi phan mém diéu khiéu. Bo diéu khién
gém PLC S7-1200, mé dun dau ra role SM1222,
md dun truyén thong CM1241C;

- Man hinh HMI: Hién thi cac tham sd diéu
theo phﬁn mém lap trinh, hién thi hinh anh cua
camera, kich thudc 7 inch.

2.6 Thiét ké xdy dung phian mém diéu khién,
phan mém két néi théng tin IoT

Mot s6 thiét bi phan cting can 1ap trinh nhu
PLC, HMI, mach dién, két n6i thong tin [oT:

- Phan mém chuong trinh diéu khién cho
PLC va HMI: Lép trinh cho bd diéu khién PLC
S7-1200 cua hang Siemens thong qua st dung
phan mém TIA PORTAL V15, ngbn ngir 1ap
trinh Ladder BASIC. Pay 1 phan mém lap trinh
chuyén dung cho dong PLC Siemens, hd tro nap
chuong trinh diéu khién cho PLC thong qua
mang LAN, co6 tinh ndng mo6 phong va giam sat
chuong trinh chay online qua mang LAN hodc
qua mang Internet. Trang thai logic dau vao, dau
ra va cac thong sb dir liéu do luong co thé hién
thi truc tiép trén giao dién 14p trinh;

VIEN CO KF NG VA MO - VINACOMIN

MAN HINH CAI DAT THONG SO BAO VE 50/51

MAN HINH GLAM SAT TRANG THAI MAY CAT PN

NOVIDEO

Trang thii MC Sin sing
Nhigt 33(*C)

Thing s6 v trang thii MC — Camera gidm sdt déng cit Thing 56 bao vé 50/51 Thing sé bio vé 50/51

Hinh 3: Giao dién phan mém gidm sat
may cdt qua Internet
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- Phan mém giao dién giam sat man hinh
HMI lap trinh bang phan mém chuyén dung ciia
hang Weintek;

- Thiét ké va xay dung két ndi thong tin IoT:
Str dung phin mém Visual Studio Version
1.73.1 dé xay dung phan mém IoT giam sét.
2.7 Ldp rdp hoan thién

Hinh 4: So d6 bé tri thiét bi bén trong tii mdy
cdt phong no:

a) Thiét bi ngan trén May cdt phong né;
b) Thiét bi bén trong May cdt phong né

3 Lip dit thir nghiém theo déi danh gia hoat
dong ciia h¢ théng

May cit MCPN-6/630 da duoc lip dit, theo
ddi tai tram phan phdi 6 kV mit bang +27 Phan
xuong Co dién mo va may cit MCPN-6/400
dugc 1p dat, theo ddi tai tram phan phdi 6 kV
mit bang +21 Phan xuéng Ché bién than dé
danh gia trong mot thoi gian nht dinh tai Cong
ty Than Quang Hanh - TKV.

Qua thoi gian hoat dong thir nghiém cong
nghiép, thiét bi hoat dong 6n dinh, dap ing duoc
cac yéu cau k¥ thuat, cac chi tiéu k¥ thut can

thir nghiém thuc té déu dat yéu cau theo tinh toan
thiét ké.

A =

Hinh 5: May cdt dwoc lcfp dat tai Tram phan
phéi 6 kV mat bang +27 PX Co dién mo
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Hinh 6: May cdt duwoc Icfp dat tai Tram phdn
phéi 6kV mat bang +21 PX Ché bién than

4 Két luan

Panh gia loi ich kinh té khi ché tao thanh
cong thiét bi may cét trung thé 6 kV phong nd,
6 thé nhan théy mot s6 lgi ich dem lai nhu:

- Thiét bi dugc ché tao theo chuén Exd [ia]
I Mb, cao hon cac thiét bi Trung Qudc dang sir
dung la Exd [ib] I Mb va Exd I Mb, tuong duong
v6i cac thiét bi Chau Au 1a Exd [ia] I Mb;

- B6 sung tinh ning két ndi truyén thong sb
RS485, RJ45 dap ung tiéu chuan Ex ia I, dap ing
IoT;

- B6 sung tinh ning giam sat cau dao cach
ly bang Camera, ting sy an toan trong qua trinh
van hanh (binh thuong nhin bing mat thuong
thong qua phan tr xuyén sang cia vo). Tinh
ning nay nay da co ¢ loai may cit PJG3 thé h¢
moi cua Trung Quéc;

- Thiét bi duoc kiém dinh theo Quy trinh
kiém dinh sé 13 QTKD:13-2017/BCT (Quy
trinh kiém dinh k¥ thuat an toan lao dong thiét
bi phéan phdi, dong cit phong nd).

San pham dap tng cac yéu cau ctia mot san
pham tng dung tryc tiép trong nganh than cua
Viét Nam ¢ thoi diém hién tai cling nhu trong
tuong lai. Viéc ché tao thanh cong méy cit trung
thé 6 kV cip phong nd Exd [ia] I co tich hop
truyén thong k¥ thuat sé gitip ting kha ning chu
dong vé khoa hoc cong nghé va k§ thuat ché tao
thiét bi noi dia nham han ché dén mic thip nhat
phai nhap khau thiét bi twong ty.
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