Théng tin khoa hoc cong nghé

HOAN THIEN THIET KE, CHE TAO VA AP DUNG THU MODUL
DIEU KHIEN, KIEM SOAT NHIET DO VA MODUL KET NOI
TiN HIEU CUA THIET Bl AP KE LAVA
DONG PHAM KHOI, NGUYEN PHI LONG, NGUYEN VAN BO,

NGUYEN NHU HUNG, LE QUYNH NGAN, LWONG XUAN TIEN

1. PAT VAN PE

LAVA la mét thiét bi méi va hién dai cua Lién bang Nga dung dé kiém tra do
an dinh hoa hoc cta thudc phong, thudc nd va cac hop chat hoa hoc theo phwong
phap do ap suét hoi do thudc bi phan hily trong didu kién dang nhiét va déng tich. Do
nhu cau cap thiét vé kiém dinh thudc phong bang phuong phép ap ké, thiét bi LAVA
da duoc trang bi cho cac don vi cua Cuc Quan khi va cac vién nghién ctru tr nam
2007 [13, 14, 15, 16].

Tuy nhién, do thiét bi ngoai nhap phai 1am viéc trong diéu kién khi hau nhiét
doi, nguén dién khong on dinh va véi cuong do cao, vi¢c nhiét doi hoa cho cac
modul dién tir trong thiét ké, ché tao chwa phu hop nén trong str dung hay xay ra
hong héc, chii yéu tap trung & cac thanh phan ctia b dién khi nhu hong PLC i-8431,
chap chay modul diéu khién, kiém soat nhiét d6 va modul két ndi tin hiéu.

Viéc stra chita cac hong hoc gap nhiéu kho khin do phai dwa vao ngudn vat tu,
linh kién cua nuéc ngoai, cé thé phai chd trong nhiéu thang dé nhap vat tu va thué
chuyén gia 1am anh hudng dén ké hoach cuia don vi.

Trong bai bao nay, cac tac gia dé cap t6i cac phuong 4n nham nang cao do bén
nhiét doi trong qua trinh thiét ké, ché tao cho modul diéu khién, kiém so4t nhiét do
va modul két ndi tin hiéu cua thiét bi LAVA va cac két qua thir nghiém d6i véi hai
modul nay.

2. PHUONG PHAP NANG CAO PO TIN CAY VA THU NGHIEM
2.1. Phuong phap nang cao d¢ tin cay

bé nang cao dd tin cdy cac modul, can nang cao dd tin cdy cho tung linh kién
trong cac modul do6, dic biét 1a cac linh kién c6 cudong d6 hong 16n (d6 tin cy thap).
Dua vao tai liéu tiéu chuan cua B6 qudc phong My vé danh gia do tin cay cua cac
trang bi dién tir MIL-HDBK-217F, nhom tac gia dua ra cac giai phap dé nang cao do
tin cay cua céc linh kién c6 cuong do hong 16n.

Mb hinh cudng do hong dién hinh theo tiéu chuan MIL-HDBK-217F cho mot
linh kién ban dan don gian duoc biéu dién nhu bén dudi [6]. Nhiéu linh kién, dic
biét 1a cac vi mach c6 sy khac biét dang ké va c6 cac md hinh phtc tap hon.
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Ap=ApTp TR TsT Ty 101/1 tridu gios
Trong do:
Ap - Cuong d6 hong cua linh kién, 16i/1 triéu gio;
Ap - Cudng @6 hong co ban cua linh kién, 16i/1 triéu gio;
r - H¢ sb nhiét do khi linh kién hoat dong;
7, - Hé s6 img dung (tuyén tinh, chuyén mach,...);
Tk - Hé s6 cong suit;
75 - Hé s6 tac dong dién (dién ap);
¢ - Hé s6 co céu tiép xuc;
1, - Hé s6 chat luong linh kién;
g - Hé s6 mdi trudng lam viéc.

Pé giam cudng do hong, nang cao do bén cho cac linh kién thi can phai giam
dugc cac hé sé . Pé giam cac hé sé m, nhom tac gia str dung két hop cac giai phap
nhu stir dung cac linh kién c6 chat luong cao; ting cudng cac hé sb du trir cong suat,
dong dién, dién 4p; tang d6 rong dudng mach in trong thiét ké, ché tao; sir dung 16p
phu bao vé bo mach khdi cac tdc dong cuia moi truong lam viéc. Céc giai phap nay
duoc trinh bay trong phan 3 ctia bai bao.

2.2. Thir nghiém

- Thur nghiém danh gia dj tin cdy, do bén nhiét doi béng cac phwong phdp
thir nghiém gia toc

Dé thtr nghiém danh gia d6 bén nhiét déi cuia cac modul, nhom téc gia st dung
phuong phap thir nghiém gia toc theo tiéu chuan MIL-STD-810G [7]:

+ Phuong phap thir nghiém 501.5: Cac mau modul sau khi ché tao dugc thir
nghiém trong tu thtr nghiém khi héu véi nhiét 6 cao nhét 1a 63°C va thép nhét 1a
30°C trong 7 chu ky, mdi chu ky 24 h.

+ Phuong phép thir nghiém 507.5: Cac mau modul tiép tuc duoc thir nghiém &
d6 am 95% trong 15 chu ky, mdi chu ky 24 h.

- Ddnh gid @ chinh xdc nhiét dp va dp sudt theo quy trinh kiém dinh thiét bi

Thiét bj duoc kiém dinh sau khi lip 2 modul thudc san phdm cua dé tai 1én
thiét bi LAVA cua Trung tim Nhiét d6i Viét - Nga va cta Trung tdm Thi nghiém
Luu mau T262/CQK. Sir dung quy trinh kiém dinh QTKD 1.019:2013 [4].
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- Thir nghiém 100 mdu thuoc phong va so sanh doi chirng két qua

Nhém tac gia da tién hanh thir nghiém 100 miu thudc phong trén thiét bi
LAVA cua Trung tam Nhi¢t déi Viét-Nga theo 3 budc:

Budc 1: Thiét bi LAVA duoc lap cac modul diéu khién kiém soat nhiét do va
modul két ndi tin hiéu cta Lién bang Nga rdi thir nghiém theo cac Tiéu chuén
06TCN629:1998, 06TCN630:1998 va Tiéu chuan CTII 44A-K-02-2011.

Budc 2: Thiét bi LAVA duoc lap cac modul diéu khién kiém soat nhiét do va
modul két ndi tin hiéu cua nhom tac gia rdi thir nghiém theo cac Tiéu chuan
06TCN629:1998, 06TCN630:1998 va Tiéu chudn CTII 44A-K-02-2011.

Budc 3: So sanh dbi ching cac két qua thir nghiém.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Céc két qua nham ting do tin cdy theo tiéu chuan MIL-HDBK-217F nhu sau:

- Thay thé ty hoa bang tu nhém rén: Tu rén c6 trd khang thip hon dang ké &
tan sd cao. Vi co tré khang thép, tu dién ran On dinh hon va tao ra it nhiét hon so véi
cac tu dién thuong [10], do d6 giam dugc hé sé hé sd nhiét do m, khi linh kién hoat
d6ng.Vé tudi tho, tu ran c6 tudi tho cao gip 5 1an so véi tu dién phan thong thuong
[8], do d6 giam duoc hé so chat lugng linh kign 7.

- Tang d6 du trir cong suét cho cac TRIAC bang cach thay thé MACING bang

BTA20, giam dugc h¢ sb cong sut g, hé sb nhiét do 1t khi linh kién hoat dong.

Bangl. So sanh cic thong sé cia MACONG va BTA20[11, 12]

MACING BTA20-800
Kha ning chiu 4p tbi da 800V 800V
Dong cuc ctra Ig 50mA 50mA
Dong tai toi da 9A 20A

Do du trit cong suit trong 0 0
modul DPKKSND 225% >00%

- Nhom tac gia da Iya chon cac cach ly quang MOC3082, c6 kha nang chiu 4p cao
hon, thay thé cho cac cach ly quang MOC3062, do d6 giam dugc hé sé tac dong dién ap
mg, giam duge hong hoc khi ¢6 cac xung dién ap cao do ngudn khong on dinh. Do ¢6
dién ap dinh 16n hon nén hé s tac dong dién ap caa MOC3082 16n hon MOC3062 1a
1.33 1an nén do tin cdy cia MOC3062 ciing 16n hon 1.33 1an so voi MOC3062.
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Bang 2. So sanh cac théng sé cia MOC3062 va MOC3082 [8, 9]

Tham sb MOC3062 MOC3082
Dong cuc gop Ir 60mA 60mA
bién 4p ngugc Vr 6V 6V
Cong suat tiéu thy 6 25°C 150mW 150mW
Dién ap hoat dong tdi da Vpru 600V 800V

Céc két qua tang cuong d6 bén nhiét ddi cho cac modul:

- Lop phu EDL 2-3 cua Trung tam Nhi¢t do1 Viét - Nga c6 kha nang bao vé bo
mach dién tu khoi cac tdic dong ciia moi truong nhiét ddi; coé tinh cach dién cao,
khong gdy cham chép, gay nhiéu; c6 kha nang chéng thim am, tham khi ciing nhu
cac tac nhan gdy an mon khac; co kha nang tan nhiét ciing nhu lam viéc 6n dinh &
nhiét do cao [3]. Lop phu dugce nhom tac gia st dung dé pht Ién toan bd bé mit cua
modul bang phuong phap quét véi chiéu day trung binh 1 mm.

- Mach dugc ma vang: Cac duong mach chiu dong 16n dugc thiét ké ma vang,
nén giam duoc tré khang, giam nhiét lugng tda ra trén bo mach, do do giam duogc hé
s0 nhiét d0 m tang do bén cho bo mach.

- Tang d6 rong duong mach cho cac dudng cong suat: Bé rong va do dai cua
cac duong mach quyét dinh t&i kha nang chiu dong cua cac dudng mach dé [5]. Véi
modul diéu khién kiém soat nhiét d6 thi khi cac 10 6n nhiét duoc d6t, mdi dudng
mach phai chiu dong Ién t61 SA; d rong duong mach cép ngu@)n cho céac 10 6n nhiét
ciia modul cia Nga 1a 3 mm. Dé ting kha nang chiu dong cho cac dudng mach,
nhém tac gia tan dung t6i da khong gian trén bo mach dé thiét ké cac duong mach in
cép ngudn cho cac 16 6n nhiét co bé rong nho nhét 1a 5 mm va 16n nhat 1én téi 50 mm.

Hinh 1.San phém modul diéu khién, kiém soat nhiét d6 va modul két ndi tin hiéu
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Céc phuong an trén nang cao dugc do tin cay ciia cac modul nhung ¢ han ché
la gia thanh san xuat ciing tang theo. Tuy nhién do6i véi céc trang thi€t bi quan su thi
viéc tang do tin cdy c6 ¥ nghia quan trong hon gia thanh san xuét.

Panh gia kha ning hoat dong ctia cac modul sau khi thir nghiém gia toc theo
tiéu chuan MIL-STD-810G: Cac modul dugc danh gia kha ning hoat dong trén gia
thr kiém tra sua chira thiét bi LAVA [1, 2]. Gid thtr khong nhitng c6 chirc nang
khoanh ving phat hién hong héc cua cac modul ma con co thé dung dé kiém tra
tham s6 va tinh nang hoat dong ctia cdc modul mai ché tao.

- Kiém tra chirc ning cac kénh diéu khién trén gia thir (bang 3).

Bang 3. Kiém tra chirc ning cac kénh diéu khién trén gia thir

. Tin hiéu | Tinhi¢u | Kétluan tinh trang
TT Ténmach N A
vao dau ra k¥ thuit ciia mach
1 | Kénh diéu khién 10 s6 1 Tl Pén 1 sang Mach DK 16 1 t6t
2 | Kénh diéu khién 10 s6 2 T2 Pén 2 sang Mach DK 16 2 t6t
3 | Kénh diéu khién 10 s6 3 T3 Pén 3 sang Mach DK 16 3 t6t
4 | Kénh diéu khién 10 s6 4 T4 Dén 4 sang Mach DK 16 4 t6t
5 | Kenh diéu khién bom BCK | DénSsang | Mach DK BCK tét
chan khong
¢ | Vidicukhién Ca5tin | Cécden Vi diu khién
ATMEGAS8535 hiéu déu sang ATMEGAS8535 tét

- Po dién ap dau vao va dau ra cac kénh diéu khién 16 nhiét trén khéi 1 cua gia
thtr (bang 4).

Bang 4. Do dién ap dau vao - dau ra cua modul di¢u khién, kiém soat nhiét do

T | e | | e | e
1 T1 226V 224V 5,1A Dat yéu cau
2 T2 226V 225V 5,0A Dat yéu cau
3 T3 225V 224V 5,2A Dat yéu cau
4 T4 225V 224V 5,1A Dat yéu ciu
5 BCK 226V 225V 0,5A Pat yéu ciu

- Quan sat cac tin hiéu sau trén giao dién chinh cua phin mém LAVA trén
khoi 2 cua gia thu (bang 5).
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Bang 5. Kiém tra cac tin hiéu bao dong trén khéi 2 cua gia thir

Quan sat z ) PR
TT R s a Két qua Két luan
trén phan mém
1 OTK1 Mau xanh Pat yéu cau
2 OTK2 Mau xanh Pat yéu cau
3 OTK3 Mau xanh Pat yéu cau
4 OTK4 Mau xanh Pat yéu cau
5 5V, 12V, 20V, 24V Mau xanh Pat yéu cau

- Vao menu Tecr dé kiém tra chirc ning thiét bi (bang 6).

Bang 6. Kiém tra toc do gia nhiét trén khi 2 ctia gia thir

TT | Chitc ning dwoc kiém tra Két qua
1 Kiém tra bd 6n nhiét 1 Nhiét d6 bo 6n nhiét 1 ting 4°C/phit
2 Kiém tra bd 6n nhiét 2 Nhiét d6 bo 6n nhiét 2 ting 4°C/phit
3 Kiém tra bo 6n nhiét 3 Nhiét 6 bo 6n nhiét 3 tang 4°C/phut
4 Kiém tra bd 6n nhiét 4 Nhiét d6 bo 6n nhiét 4 ting 4°C/phit
5 Van KHI1, KH2 va KYH Tbc d6 tang ap 7 -10mmHg/s

Can cu vao cac két qua kiém tra trén “gia thu kiém tra stra chita thiét b
LAVA” c¢6 thé két luan cac modul hog}t dong tot sau khi thu nghiém theo céc
phuong phéap 501.5 va 507.5 cua tiéu chuan MIL-STD-810G.

Céc két qua kiém dinh theo quy trinh kiém dinh LAVA QTKD 1.019:2013

D6 6n dinh nhiét d6 cta cac 10 6n nhiét (bang 7).

Bang 7. Do 6n dinh nhiét 6 cua cac 10 6n nhiét

Piém kiém tra | T1 T2 T3 T4 | Chophép
80°C 0.1 0.1 0.15 0.15 0.2
110°C 0.1 0.15 0.05 0.1 0.2
125°C 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2
150°C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
200°C 0.1 0.1 0.1 0.15 0.2
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- Ap suit (bang 8).
Bang 8. Sai s6 4p sut tai cac diém kiém tra
Piém | Gia tri chuin, mmHg | Gia trj chi thi, nmHg | Saisd
kiem : - - : Sai s0 cho
tra, Lan1 | Lan2 TB Lan1 | Lan2 B mmHg | phép
mmHg | P P Py P, mmHg
150 150.3 | 150.5 150.4 149 149 149 -1.4
375 375.1 | 3753 | 3752 374 374 | 374 -1.2
600 600 600 600 599 599 | 599 -1.0
900 900.3 | 900.1 | 900.2 899 899 | 899 -1.2
1050 | 1050.4 | 1050.1 | 1050.3 | 1048 | 1048 | 1048 -2.3 +18
1200 | 1200.8 | 1200.4 | 1200.6 | 1198 | 1198 | 1198 -2.6
1350 | 1350.9 | 1350.5 | 1350.7 | 1347 | 1347 | 1347 -3.7
1500 | 1500.9 | 1500.3 | 1500.5 | 1495 | 1495 | 1495 -6.0
1875 | 1875.0 | 1874.2 | 1874.5 | 1868 | 1868 | 1868 -6.5

Doi chiéu v6i cac chi tiéu trong Quy trinh kiém dinh thiét bj LAVA QTKD
1.019:2013 [4] c6 thé két luan: Thiét bi dat yéu cau k¥ thuat do luong.

Céc két qua thir nghiém 100 mAu thude phong (hinh 2).
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Db thi trén hinh 2 thé hién mirc 46 chénh 1éch ap suat khi thir nghiém thudc
phong trén modul do Viét Nam san xuit va modul cua Lién bang Nga. Trong 100
mau thir nghiém c6 99 mau c6 d6 chénh léch ap suit nho hon 25 mmHg, c¢6 95 miu
c6 d6 chénh 1éch ap sudt nho hon 15 mmHg. Theo céc tai lidu tiéu chuan cua Lién
bang Nga cho phép do chénh 1éch ap suit khong qua 30 mmHg [6, 8]. Diéu nay cho
thdy cac modul do Viét Nam san xudt c6 tinh ning k¥ thuat tuong duong cac modul
cua Lién bang Nga.

Két qua ap dung thir tai T262/CQK: Pugc su cho phép, nhéom tac gia da tién
hanh 1ap dat 01 modul diéu khién, kiém soat nhiét d6 va 01 modul két ndi tin hiéu
do Viét Nam san xuat 1én thiét bi LAVA hong cua T262/CQK. Da tién hanh kiém
dinh thiét bi theo “Quy trinh kiém dinh thiét bi LAVA QTKD 1.019:2013”. Két qua
kiém dinh: Thiét bi dat yéu cau k¥ thuat do ludng va du diéu kién phuc vu cong tac
thir nghiém thude phong. Sau 4 thang lam viéc cua thiét bi, cac modul van hoat dong
6n dinh va chwa xay ra hong hoc.

4. KET LUAN

Cac modul diéu khién, kiém sodt nhiét do va két ndi tin hiéu dugc nhém tac
gia ché tao di dat mot sb chi tiéu cua tiéu chuan MIL-STD-810G trong cac thir
nghiém gia tdc dé danh gia do bén nhiét d6i. Cac két qua kiém dinh thiét bi cho thay
cac modul dap tng day du cac chi tiéu va c6 thé st dung cho thiét bi LAVA dé kiém
dinh thudc phong. Cac két qua thir nghiém dbi chimg ddi voi cac méiu thude phong
thuc ciing cho thay cac modul duge ché tao c6 tinh nang twong dwong véi cac modul
ctia Lién bang Nga. San pham d3 duoc ap dung dé thay thé cho cac modul hong trén
thiét bi LAVA ctia Cuc Quéan khi.
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SUMMARY

COMPLETE DESIGN, MANUFACTURE AND TEST OF
TEMPERATURE CONTROL AND CONNECTION SIGNALS
MODULES OF LAVA BAROMETER EQUIPMENT

This paper describes the research process to improve the tropical reliability of

temperature control and connection signals modules of LAVA equipment and
methods to testthe performance of the modules. The test results show that the
modules fully meet all technical requirements and can be used when failure occurs.

Tir khéa: Thiét bi LAVA, do tin cdy, diéu khién nhiét @3, két noi tin hiéu, dp ké.
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Vién B¢ bén nhiét @i, Trung tam Nhiét déi Viét - Nga
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