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TOM TAT

Muc tiéu clia bai bao nay 1a trinh bay viéc thiét ké xay dung ro le bao vé qua ap ky thuat so véi
muc dich phuc vu cong tic gidng day tai khoa DPién truong dai hoc K¥ thudt Cong nghi¢p Thai
Nguyén. Bai bao 1an luot trinh bay thiét ké phan ctng trén co so sir dung vi diéu khién Atmegal6,
1a loai vi diéu khién pho bién trén thi truong, thiét ké phin mém va cac thi nghiém ddi vai ro le k§y
thuat s bao vé qué dién ap da thiét ké xay dung nhim danh gi4, khing dinh chit lwong cia ro le.
Nhitng ndi dung trén ciing la nhitng thong tin hitu ich cho cac sinh vién hoc tép, nghién ciru cac ro
le k¥ thuat s6 noi chung.

Tir khoa: Ro le ky thudt so,; bdo vé qud dp; ddc tinh thoi gian déc ldp; Vi diéu khién Atmegal6;
trinh bién dich CodeVisionAvr.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to present the design and construction of digital overvoltage
protection relays with independent protection characteristics for the purpose of teaching at the
Department of Electrical Engineering at University of Technology, Thai Nguyen University. The
article in turn presents hardware design based on Atmegal6 microcontroller, which is a popular
microcontroller in the market, software design and experiments for digital over-voltage protection
relays. The purpose of these experiments is to assess and confirm the quality of the relay. The
above content is also useful information for students to study digital relays in general.
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1. Pat van dé

Hién nay ro le k¥ thuat s6 d3 c6 mit & hau hét
trong cong nghiép ciing nhu trong doi song
sinh hoat nho nhitng wu diém ndi troi ctia nd
gin voi cude cach mang 4.0 [1]-[3]. Trong
cong tac giang day tai Khoa Dién, Truong
DPai hoc Ky thuat Cong nghi¢p - BH Thai
Nguyén, ro le ky thuat sb 1a mot ndi dung
quan trong. Tuy nhién cac ro le k¥ thuat s6 do
cac hang ndi tiéng trén thé gidi ché tao chi
phuc vu cho muc dich st dung, con vé két cu
chi tiét phan cimg ciing nhu phan mém va k¥
thuat cong nghé dé tao ra phan ctng va phan
mém cho céc ro le k¥ thut sb thi cic hing
san xuat gitr bi mat. Diéu nay gay khé khan
cho cong tac giang day sinh vién dé sinh vién
nim bét duoc cot 13i bén trong ca phan cung
cling nhu phan mém cua ro le k§y thuat $0 noi
chung. Véi muc dich khéc phuc tdn tai trén
trong cong tac giang day, tac gia da thyc hién
thiét ké, xay dung ro le k¥ thuét sb bao vé qua
dién ap co dac tinh bao vé doc lap cho phép
sinh vién ndm bét cu thé vé cau tao phén cung
va déc biét 1a ky nang 1ap trinh phan mém va
k¥ thuat nap phdn mém vao phan cimg ro le,
qua d6 trang bi cho sinh vién kha ning ty ché
tao ro le ky thuat sd néi chung va ro le k¥
thuét s6 bao vé qua ap noi riéng.

2. Thiét ké phan cirng

2.1. So dé nguyén Iy mach phan cirng

R Lk
3
4 > —>{ 5
s > = 7
<

Hinh 1. So @6 nguyén Iy mach phan cimg

Theo [3], so do nguyén 1y mach phan cimg
duoc chira ¢ hinh 1, trong do:
1- La bo bién ddi dau vao tuong ty; 2 - La bd
loc tuong tu; 3 — La vi diéu khién atmegal®6;
4 - Ban phim; 5 — Khéi khuéch dai du ra; 6 -
mach hién thi man hinh tinh thé long LCD; 7
- May tinh; 8 - Khi ngudn.

2.2. Lwa chon bé vi diéu khién

Véi tinh pho bién va gia thanh r¢, dong thoi
vé dap ung duoc yéu cau vé chirc ning dit ra
cia ro le thiét ké, dé tai lya chon vi diéu
khién ATMEGAL6 do hing Atmel (MJ) san
xudt [4].

ATmegal6 14 vi diéu khién 8 bit dua trén kién
truc RISC. Véi kha nang thuc hién mdi 1énh
trong vong mot chu ky xung clock,
ATmegal6 co thé dat dugc toc 4o 1MIPS trén
mdi MHz (mot triéu 1€nh/s/MHz), tde do lam
viéc 16MIPS véi thach anh 16 MHz.

Ngoai ra ATmegal6 c6 cic dic diém sau:
16KB bo nh¢ Flash vai kha nang doc trong
khi ghi, 512 byte bd nhé EEPROM, 1KB bd
nhd SRAM, 32 thanh ghi chiic ning chung,
32 duong vao ra chung, 3 bd dinh thoi/bd
dém, ngit ndi va ngit ngoai, USART, giao
tiép nbi tiép 2 day, 8 kénh ADC 10 bit, ...
ATmega 16 hd tro day du cac chuong trinh va
cong cu phat trién hé thong nhu: trinh dich C,
macro assemblers, chuong trinh m6é phong/
sira 16i.

2.3. Thiét ké mach dao déng thach anh
Mach dao ddng thach anh dugc chi ra ¢ hinh
2. Trong d6 2 chan XTAL1, XTAL2 cua vi
diéu khién duoc ndi véi thach anh 16 MHz va
2 tu gbm C21, C22 ¢6 tri s6 22pF va nbi dat.

XTALL
oo L
L} —I_
| ||— £33 16 MHz
C2322p T
o XTAL2

Hinh 2. Mach dao déng thach anh
2.4. Thiét ké mach RESET

Mach Reset ndi vao chan RST cua vi diéu
khién dé khoi dong cung lai moi hoat dong
ctia hé théng duoc chi ra ¢ hinh 3. Trong do:
R27 1a dién tr& 10 kQ, C22 1a tu gbm 104,
GND la muc 0 V.

Phim Vce
bam R27
[] 10K

—l .—_L
J_ C22
e 104

Hinh 3. Mach RESET
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2.5. Thiét ké khéi nguon

Vi Atmegal6 va cac phan tir khac trong ro le
yéu cau ngudn cung cip 1a 5 V ¢6 d6 6n dinh
cao, nén bai bao lya IC én ap 7805. So dd
mach ngudn nhu hinh 4, trong d6 1N4007 1a
diod chinh luu phy, C16 1a tu phan cuc (100
uF, 16 V), C17 va C18 la cac tu gém.

. 1N4007 Vee @
*>— ® 5V
cis| 7805 o7 L |
7-12V) T 04 T T S
(7-12V) | T T 106

Hinh 4. Mach nguon
2.6. Thiét ké khéi khuéch dai dau ra
So dd khéi khuéch dai dau ra duoc chi ra &
hinh 5. Trong d6, RL 1a ro le dién tir trung

gian loai HUIKE HK4100F — DC5V (3A-6
chan); C1815 la transistor khuéch dai.

1N4007 @ Vcc
c13 L
104 |
R25
RELAY R2 (crors
C14
1K
104 GND

Hinh 5. Khoi khuéch dai dau ra
2.7. Thiét ké mach phim don
Mach phim don ¢6 nhiém vu thay ddi dién ap
dit, thay doi thoi gian dit cho ro le. So do
nguyén Iy mach phim don dugc chi ra & hinh
6. Trong d6 GND — la nbi dat; BT1, BT2,
BT3, BT4 la cac dau nbi véi cong PB.O, PB.1,
PB.2, PB.3 cua vi diéu khién.

— Phim 1
— @ BT1
—__ Phim2
GND —® e—m BT2
| ||— —=__ Phim3
e o BT3
Phim 4
— o BT4

Hinh 6. Mach phim don

2.8. Thiét ké khéi hién thi LCD

Chon thiét bi hién thi LCD loai 16x02 nhu
hinh 7.

vCC

Hinh 7. Khoi hién thi LCD
2.9. Lwa chon mach nap chwong trinh, dong
thoi ciing la mach ghép noi giia mdy tinh
varole

Dé ghép ndi véi may tinh nhim nap ma
chuong trinh cho ro le, bai bao lya chon mach
nap (MN) USB ISP cua Coéng ty C6 phan
Cong nghé va san xuat Minh Ha. So do chan
két n6i MN va vi diéu khién (VDK) duoc chi
ra & hinh 8. Trong hinh 8: chan 1 cia MN néi
véi chan MOSI ciaVDK; chan 5 cia MN nbi
v6i chan RST ciia VDK chan s6 7 cia MN nbi
v6i chan SCK viia VPK; chan sb 9 cia MN
ndi v6i chan MISO ctia VPK; chan sb 3 cua
MN khéng sir dung; chan s6 2 cﬁa MN nbi véi
duong ngudn (5 V) c4c chan sb 4 6, 8, 10 cua
MN ndi v6i chan ndi dat ciia ngudn (0 V).

.I‘uﬁ-]l viee
06t 1 Do oo |21
RST 5] ‘o Gl -2

SCK 7
™MEO 9 | SCEPGC GHND
—— MISPGD GND

ME PROGRAMER

]
10

GHD

Hinh 8. So do chan két noi mach nap va vi diéu khién
3. Thiét ké phan mém

Dé viét chuong trinh phan mém cho ro le, bai
bao st dung trinh bién dich trén co s& s
dung ngon ngir 1ap trinh C, CodeVisionAVR,
1a moi trudong phat trién tich hop va bo tao
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chuong trinh ty dong duoc thiét ké cho ho cac
vi diéu khién AVR cta Atmel [5]. Bén canh
do, tac gia viet thém cac module chuong trinh
dac thu can cur vao chiic nang cia ro le.

3.1. Lwu dé thudt toan

Luu dd thuat toan cua ro le duge chi ra ¢ hinh
9. Trong do: Ud 1a tri hiéu dung dién 4p dat;
td — 1a thoi gian dat; UL — 1a dién ap ludi;
TLTTBBRL — 1a khéi thiét lap trang thai ban
dau cho ro le.

Hoat dong cua luu dd thuat toan nhu sau:

Khi cdp ngudn cho ro le, phan mém trong ro
le s€ khoit tao cac céng vao/ra cho VDK, cu
thé cac cong cua khéi ADC (PORTA) cia
VDK 1a cong vao, cac cong ndi voi ban phim
(PORTB 0 dén PORTB.3 1a cong vao, cic
cong nodi voi man hinh hién th1 tinh thé long
LCD 1a cac cong ra (cac cong PORTC.3,
PORTC.4, PORTC.5, PORTB.4, PORTB.5,
PORTB.6, PORTB.7). Tiép theo phan mém
khoi tao khéi chuyén do6i twong tu s dé kich
hoat khdi ADC trong vi diéu khién hoat dong
nham doc dién ap ludi tuong tu lay tir ddu ra
cia may bién ap cach ly. Pong thoi voi khoi
tao ADC, phﬁn mém cling thuc hién khéi tao
khéi hién thi man hinh tinh thé long LCD,
muc dich 1a kich hoat thiét bi LCD sén sang
lam viéc, hién thi cac tham sd cta ro le nhu
dién ap dat, dién ap ludi, thoi gian dat. Tiép
theo, phan mém cho phép nguoi sir dung
chon, thay doi dién ap dat Ud, thoi gian dat
td, thong qua ban phim, déng thoi dit ro le ¢
trang thai ban dau (chua tac dong). Tiép theo
ph?m mém thuc hién doc dit 1iéu UL va loc tin
hiéu doc vao, déng thoi hién thi cac tham sb
ro le trén LCD va thyc hién so sanh dién ap
luoi doc dugc voi dién ap dat, néu U >=Uq4
thi kich hoat thu tuc tao tré thoi gian, thoi
gian tré nay cang nho néu dién ap cang lon.
Vi ndi dung bai bao 1a xay dung dac tinh bao
vé doc lap, nén thoi gian tré dugc giit 1a hang s6
tmg véi mdi khoang dién 4p xic dinh, cac
khoang dién 4p khac nhau c6 thoi gian tré khac
nhau. Nguoc lai, néu Ui <Uq thi ro le tiép tuc
doc UL va tiép tuc hién thi cac tham sd ro le va
lai so sanh véi dién ap dat. Qua trinh nay duogc
thyc hién trong vong 1ap vo han.

Y

Khai tao cac cong Hién thi Ug, te, UL

v .
Khoi tao ADC, Sal
LCD
v bung
Chon Uq, ta Tao tré
TLTTBDRL Ro le tac dong
A 4

<
<
y

A

Poc UL va loc

SN
Hinh 9. Luu dé thudt todn

Pdnh gid leu do thudt todn trong hinh 9: luu
dd thuat toan di thuc hién duoc cac chic
ning co ban ciia mot ro le sé don chirc ning
la bao vé qua ap vai dac tinh thoi gian doc 1ap
theo tiéu chuén chdu Au, tuy nhién van con
mot sb han ché sau: chua luu giir dugc thong
tin sy ¢d va chua thyc hién dugc viée truyén
dir liéu téi tram diéu khién trung tim. Pay
cling 1a huéng nghién ciru tiép theo cua cac
tac gia.
3.2. Viét chwong trinh sir dung cong cu tao
chwong trinh tw dong ciia phin mém
CodeVisionAVR
3.2.1. Tao project

Pé tao ma chuong trinh cho ro le, bai béo sir
dung phin mém CodeVisionAvr va thuc hién:
Chon File/New—-chon project—OK

Sau d6 chon st dung trg gitp ctia phan mém
CodeVisionAuvr.

3.2.2. Chon vi diéu khién

Thong qua phan trg gitp viét chuong trinh tur
dong ciia CodeVision Avr, chon vi diéu khién
Atmegal6, chon tan s xung nhip 1a 16 MHz
va chon loai loai chuong trinh la chuong trinh
ung dung.

3.2.3. Thiét Igp cong vaolra
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Céc cong vao 1a cac cong ndi v6i ban phim,
nbi voi khdi xir 1y trung gian dé nhan tin higu
dién ap luoi dua vao vi diéu khién, cac céng
ra 1a cac cong nbi véi mach hién thi. Cac cong
vao thi chon 1a IN, cac céng ra thi chon la
OUT. Céc thao tac nay duoc thuc hién thong
qua phan tro gitp viét chuong trinh tu dong
cua CodeVision Avr.

3.2.4. Khéi tao khéi chuyén twong tu- s6 ADC
Dé chuyén tin hi¢u &p twong t thanh tin hiéu s6,
ta phai str dung khdi ADC trong vi didu khién.
Pé kich hoat khéi ADC trong vi diéu khién
hoat dong, ta phai thyc hién khai tao ADC su
dung phan tro gitip viét chuong trinh ty dong
cua CodeVision Avr.

3.2.5. Khé tao man hinh hién thi tinh thé long LCD
bé su dung dugc cac thu tuc hién thi s, ky tu
trén LCD «c¢6 trong thu vién cua
CodeVisionAVR, ta phai thuc hién khoi tao
LCD st dung phan trg giup viét chuong trinh
tu dong ctia CodeVision Avr.

O budc niy, ta phai khai bao viéc ndi cac
chan diéu khién va dit liéu cia LCD véi vi
dieu khién cling nhu loai LCD ma ta da st
dung trong ro le.

3.2.6. Tao code chuong trinh

Phan mém CodeVisionAVR s& tu dong tao
code chuong trinh cho nhiing phan da khéi
tao O trén thong qua thuc hién viéc chon
Program/Generate, Save and Exit nho phén
trg gitp viét chuong trinh ty dong cua
CodeVision Avr.

3.3. Cac module chwong trinh chirc nang
ddc thu

3.3.1. Module hién thi hé co s6 10 trén LCD
Chirc ning ctia module nay 1a hién thi gia tri
dién ap lu6i doc duoc tir ludi nho khdi ADC
trong bo vi di€u khién va cac gia tri dién ap
dat, thoi gian dat (thiét 1ap qua ban phim) &
dang hé co $6 10 & trén LCD.

void lcd_putnum(signed int so){

unsigned char a,b,c,d;

a=s0/1000; b=(s0-1000*a)/100;

¢=(s0-1000*a-100*b)/10;
d=(s0-1000*a-100*b-10%*c);

if(a>0){

Icd_putchar(48+a); lcd_putchar(48+b);
Icd_putchar(48+c);lcd_putchar(48+d);

3.3.2. Module chéng rung ban phim

Ban phim ciia chtng ta 1a ban phim co hoc, bé
mit tiép xuc ctia co cau bén trong phim khong
phai 1a phing li tuong, do vy, mdi khi bam
phim hay nha phim, xung véao vi diéu khién s&
khong phai 1a 1 xung thiang ding, ma 1a rat
nhidu xung kim. Vi thoi gian quét cua vi didu
khién rat nhanh, nén tat ca cac gia tri tai thoi
diém rung d6 déu duoc ghi lai. Chung ta phai
tim cach sao cho vi diéu khién khong lay gia
tri tai thoi diém rung. C6 2 phuong phap
chéng rung 1a chong rung bang phan cling va
chéng rung bang phan mém. O déy bai bao st
dung chéng rung bang phan mém.

Mdi khi phat hién co tin hiéu bdm phim,
chung ta cho vi diéu khién khong doc lién tuc
gi4 tri cta phim nita bang cach cho delay mot
khoang thoi gian, khoang trén 10 ms, sau
khoang thoi gian d6, ching ta lai doc phim
nhu binh thuong. Vi du code nhu sau:

If(phat hién bam phim){

Delay_ms(10);

/ITiép tuc lam cac cong viéc khac

3.3.3. Module thay doi dién ap dat
Poan code dudi dﬁ}/ s€ cho phép ting dién
dat véi bude thgy doi 1a 0,4 V (tuong g voi
1 don vi cua bién dienapd).
if ('"PINB.O {
delay_ms(50);
if ('"PINB.0){
if (dienapd <1020)
{
dienapd+=1;
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Poan code giam dién ap dat duoc viét tuong tu.
3.3.4. Poan code thay doi thoi gian dét
DPoan code tang giam thoi gian dit duoc thuc
hién tuong ty nhu doan code ting giam dién
ap dat, trong bai bao nay, thoi gian dat dugc
thay doi voi bude thay doi 1a 50 ms.
3.3.5. Code tao thoi gian tré
Dé tao thoi gian tré, ta sir dung thu tuc:

delay ms(thoi gian tré);
3.3.6. Code tao ro le trung gian tic dong
Vi cudn day ro le qua transistor C1815, chéan
diéu khién ctia C1815 dugce ndi véi bit 0 cua
PORTD, nén dé ro le tic dong, ta giri muc
logic 1(5v) ra bit 0 cua PORTD, nguoc lai
mudn ro le trung gian tré vé trang thai ban
dau (chua tac dong), ta gri mirc logic 0(0V)
ra bit 0 cia PORTD véi cac Iénh sau:
PORTD.0=1; // khi cho ro le tac dong
PORTD.0=0; // khi cho ro le ngirng tac dong
3.3.7. Code hién thi dién dp dat, dién dap ludi,
thoi gian dat trén LCD
Sau khi khéi tao LCD bang phian mém
CodeVisionAVR, phin mém s& cho phép st
dung céc thu tuc hién thi trén LCD sau:
Icd_clear();// Xoa man hinh.
Icd_gotoxy(x,y);// Di chuyén con trd man
hinh dén vi tri cot x, hang y.
led_putsf("chudi ky tu");/ Hién thi chudi
ky tu.
3.3.8. Léch doc dién ap luoi vao vi diéu khién
Sau khi khéi tao ADC, cho phép ching ta sir
dung ham doc dir liéu vao t khdi ADC thong
qua ham read_adc():
Bién chira dién ap ludi = read_adc(0);
3.3.9. Module theo doi giam sat dién dp luoi
can bao vé
Poan chuong trinh nay thuc hién theo doi
giam sat dién ap ludi can bao vé, khi dién ap
ludi 16n hon hodc bang dién ap dat thi s& giri
tin hiéu tic dong toi ro le trung gian dau ra.

if (data>=dienapdat) {
delay ms(thoi gian tré);
PORTD.0=1;// Ro le tac dong
break;// thoat khoi vong lap
}

3.4. Thuec hién bién dich chwong trinh thanh
ma hexa va nap ma chwong trinh dwdoi dang
file Hex vao bp nhd vi diéu khién

Dé nap chuong trinh vao bd nhé cia vi dicu
khién, ta phai thuc hién bién dich chuong
trinh da viét dudi dang ngdn ngit C thanh ma
hexa st dung phian mém CodeVisionAVR
bang thao tac: Project—Build All

Sau d6 st dung phan mém PROGISP nap file
HEX cua cwhuong trinh vao by nh¢ Flash cua
vi di€u khién.

4. Kiém tra thir nghiém, danh gis ro le

4.1. H¢ thong kiém tra, thir nghiém

Hé théng kiém tra, thir nghiém ro le nhu hinh 10.

Hinh 10. Hé thong kiém tra, thir nghiém ro le

Trong hinh 10: (1) 1a ro le bao vé qua dong c6
dic tinh thoi gian doc lap; (2) 1a khdi dong hd
do dién ap ludi, 1a cac dong hd Voltmet
khong thudc ro le; (3) 1a khdi ngudn bén
ngoai co thé diéu chinh dugc dién 4p thong
qua may bién ap tu ngiu; (4) 1a may tinh ghép
nbi véi ro le.

Viéc kiém tra, thir nghiém ro le dugc thuc
hién trong phong thi nghiém ctia bd moén
Thiét bi dién, Truong Pai hoc K thuat Cong
nghiép — Pai hoc Thai Nguyén, Viét Nam.
4.2. Nji dung kiém tra va thir nghiém

4.2.1. Cai dat dién ap dat, thoi gian dat cho
role

510

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

Cao Xuan Tuyén va Prg

Tap chi KHOA HQC & CONG NGHE PHTN

225(06): 505 - 512

Cai dat dién ap dat, thoi gian dat cho ro le
duoc thyc hién thong qua ban phim va quan
sat hién thi trén man hinh LCD.

4.2.2. Xac dinh dién ap tac dong U, va dién
ap tré vé Uy va hé s6 ky ciia ro le tmg véi
Uz = 250, 300, 350, 400 V

Két qua thi ngiém dugc ghi ¢ bang 1.

Bang 1. Két qua thi nghiém xdc dinh dién dp tc

dong U, dién ap tro vé Uy va hé s6 ky ciia ro le
ung voi Uga= 250, 300, 350, 400 V

t(ms)

u(v)

250 300 350 400
Hinh 11. Ddc tinh bdo vé vdi t; =50 ms
Bang 4. Két qua thi nghiém véi t; =100 ms

Uwa(V) 250+299  300+349  350+400

ta(ms) 300 200 100

Uase(V) 250 300 350 400
Uea(V) 250 300 350 400
Uw (V) 248,8 298,8 348,8 398,8

Ko=Uw/Uwa 0,995 0,996 0,99 0,997

Nhdn xét: Tl bang 1, cho thdy ro le di thay
d6i dwoc dién ap dat, gia tri dién ap tac dong
béng gia tri dién ap dat, hé sb tré vé cao (twr
0,995 dén 0,999), diéu nay khing dinh do
nhay ro le cao, dap ing duoc tiéu chuan cua
chau Au [3].

4.2.3. Xay dung ddc tinh bdo vé co thoi gian
tac déng déc lap thay doi dwoc thoi gian tdc
dong cua ro le

Theo thiét ké, khoang gia tri ciia cac mirc dién
ap tac dong va thoi gian tré tuong ing dugc
ghi ¢ bang 2.

Bang 2. Khoang gid tri ciia cac mirc di¢n ap tac
dong va thoi gian tré twong ung

Uua(V) 250+299  300+349  350-+400
td(mS) 3*td 2*ta ta

Bang 3. Két qua thi nghiém véi t; =50 ms
Uua(V) 250+299  300+349  350-+400
tra(ms) 150 100 50

Nhdn xét bang 3: Két qua thi nghiém & bang
3 cho thay thoi gian tac dong dling bang thoi
gian dat thiet ke g vdi cac khoang dién ap
khac nhau thu thiét ké & bang 2.

Tur két qua thi nghiém bang 3, ta v€ dugc dac
tinh bao vé thoi gian doc 1ap nhu hinh 11.
Nhdn xét hinh 11: Hinh 11 ¢6 dang la déc tinh
bao vé thoi gian doc 1ap theo thiét ké vdi ti€u
chuan chau Au [3].

Pé chimg minh kha ning thay déi thoi gian
tac dong cua ro le, bai bao ti€n hanh thi
nghiém voi thoi gian dat khac, ts=100 ms, ket
qua thi nghiém & bang 4.

Nhdn xét bang 4: Két qua thi nghiém & bang
4 cho thay thoi gian tac dong diing bang thoi
gian dit thiét ké img v6i cac khoang dién ap
khac nhau thu thiét ké & bang 2, dong thoi
cling cho thdy tinh niang thay doi duoc thoi
gian tac dong cla ro le.

Tur két qua thi nghiém bang 4, ta v€ dugc dac
tinh vdo v¢ thoi gian doc 1ap nhu hinh 12.

t(ms)
A

300

200
100

u(v)

»

Hinh 12. Dac tinh bdo vé vdi t; =100 ms
Nhdn xét hinh 12: Hinh 12 ¢6 dang 1a dic tinh
bao vé thoi gian doc lap theo thiét ké véi tiéu
chuén chau Au [3].

4.3. Danh gia khd ndng lam viéc ciia ro' le
Qua céc két qua thi nghiém thu dugc, ta théy
ro le da 1am viéc tét trong pham vi dién ap
lam viéc dudi 400 V, hé s ky 10n phan anh
dd nhay cua ro le cao, dac tinh bao v¢ thu
duoc co dang nhu yéu cau thiét ké theo tidu
chuan chau Au [3], thoi gian dit cho phép
thay dbi tir 0 dén 60 .

5. Két luan

Qua cac két qua thi nghiém va danh gia ¢
trén, bai bao khing dinh d3 thiét ké va xay
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dung dugc ro le bdo vé qua ap k¥ thuat sb ¢co
dic tinh bao vé doc 1ap, thay doi va hién thi
duogc gid tri dién ap dat (dén 400 V) va thoi
gian dit (dén 60 s), hién thi dugc dién ap ludi,
két ndi dwoc voi may tinh. Viéc thay doi cac
tham sb va dang déc tinh bao vé¢ cling co6 thé
dugc thyc hién théng qua may tinh PC va
chuong trinh trén may tinh. Diéu ndy c6 ¥ nghia
16n voi cong tac giang day va nghién ciru tiép
theo dbi v6i cac loai thiét bi bao vé ki thudt s6
trong thuc té tai Truong Pai hoc Ky thuat Cong
nghi€p — Pai hoc Thai Nguyén.
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