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NGHlEN CUU NANG CAO DO TIN GAY CUNG GAP DIEN
KHI XAY RA CHAM PAT MOT PHA
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TRONG MHNG 6 KV MO LO THIEN

TRAN QUOC HOAN, NGUYEN ANH NGHIA,
HO VIET BUN - Truréng Dai hoc Mo-Dia chét

u co cham dat moét pha la dang hw hong
- pho bJen xay ra trong cac mang dién“trung
tinhscach Iy, 6 kV & cac mo vung Quang

Ninh, thwong‘chiém 55+73 % téng s6 cac sw co
xay -ra, dac biét [a vao mua mua bdo [1]. B&i

vay, st dung thiét bj bdo vé mac son tu doéng
pha sw O co the nang cao do tin cay cung cap
dién khi xay ra cham dat mot pha. Thiét bi duoc
; xay dwng dwa trén nguyen ly mac son ty dong
xubng dat pha, bj sw co dé han che dong s co,
tang dién dp duw, trén pha sy cd, lam_giam dién
ap ¢ cac pha con lai, glam qua dién ap tai th&i
diém cham dat lam giam sbé |an ngak dwdng day
s ¢b cung cép dién cho may xuc, may khoan,
glam thei gian ton tai cla dong sw co sau khi
mac son pha cham dat.
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Thoi gian duy tri & ché do mac son khéng qua
30+60 s nham dam bao kha nang phuc hdi do bén
cach dién tai V| tri cham dat tw khac phuc. Neu xay
ra cham dat on dinh, qua 30+60 s bd nbi ngan
mach dwoc ngat thi khéi hanh sy c6 sé duoc ngat
chon loc nhé hé théng bao vé cham dat, thei gian
duy tri gitba cac chu ky dong cat khi cham dat chap

“chon thwdng khdng qua 3 phat [2].

1. No6i dung va két qua nghién ciru

1.1. Co sé& ly thuyét nghién ciu dién dp dw
va dong cham dat trong mang 6 kV mé 16 thién
khi néi ngan mach pha swcé

“Nghién ctru, phan tich cac ché dé lam viéc cla

mang dwoc dya trén so dd mang ba pha tinh toan
(hinh'H. 1.a, b) va so d& twong dwong (hinh H.1.c).
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H.1. So d6 mang ba pha tinh toan va so dé twong duong: -
a, b - So dé mang ba pha tinh toan; ¢ - So dé twong duong
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Trén so db tinh toan khi mét pha cham dat qua
dién tré Req lwa chon céc ky hiéu: U; U,, Us-Dién
ap pha; Ui=Up.sin(wt+e); U=U, sin(wt+cp+2n/3)
Us=Up,.sin(wt+@- 27:/3) Z4=Rq:jXq (Q)- Tong tré cla
lwdi dwoc tinh tir diém dat thiét bi ndi ngdn mach
dén diém cham dat Z=RujX; (Q)-Tong tré cha tai;
an-Blen tré ndi ngan mach.

Dé thuan tién trong tinh toan khi bién dbi so db
ba pha (a) thanh so d6 hai mach véng (b) thay
2y, (1)

(1+3joCR,)

Dé xac dinh dién ap dw tren pha sw ¢b, trudc
tién khi K2 & trang thai dong can xac dinh dién ap
khong tai-hiéu dién thé gitra cac diém ¢ va z (xem
H.1.b):

Ukt = D=0y (2)

Thay thé cac ki hiéu:

Rw=1,5.Ri:0,5.Ry;
Zi=Rig+j-Xig;

1,5.26=1,5.Ra+1,5..X;; 3.Zg=3.R,#3 j.X..

Xac dinh dién thé tai ¢ théng qua cgc~dong
mach vong | va lo:

< B E 3Z,.R,, : ]
(pc' '-(Pz+|2 [m} |1 'Zd . (3)

Sau mét sé bién d6i nhan duoc:
. — _ Rnm Zy
Ukt_(PC bz U{ZO"'an Zt"'ZGJ @

Duya trén biéu thirc (4) c6 thé thanh lap dwoc SO
dd thay thé tLPO’ng duwong (H.1. c) dé tinh toan dién
ap du trén pha bat ky mang mé 16 thién (dién ap
trwdc khi ngudi cham phai) va dong chay qua Reg
sau khi déng ngan mach pha cham dét. Theo biéu
thire (4) nhan thay rang, dién ap dw trén pha sy cb
va dong twong trng chay qua Req phu thude vao hai
thanh phan: C4c théng sé gay ra thanh phan thw tw
khdng (C, Ra, Rea, R, Rym) va céac théng sb cla
duwdng day va tai (Zg, Zy).

V&i diéu kién ly twéng, khi coi Ug=0, sé co:

an e Zd gg, (5)
(Zc +an) Zt +Zd

X¢d=1,5.Xt+0,5.Xd;
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kién min sé la:
Z..Z ,
R, =—=—2c0s (¢, + ¢, - 0,) (6)
t &
Néu coi:
: Ic
ZO = ﬁ-— L e—jaCth Uf

,
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Khi d6 biéu thirc (6-4) sé c6 dang:

|
Rym =Zy—COS(0y +9,-y) (8)
Iz -
Hoac:
It_eijl |
an I ej% Zd e'™ (9)

Chiéu dai cla day dan ti diém ndi ngan mach
dén diém cham dat c6 thé thay ddi trong pham vi
rong: Zs=var.

Tir cac biéu thirc (6)+(9) nhan thay rang: cé thé
chon dwoc Ry, dé dién ap dw co gia tri min véi cac
gia tri xac dinh I3, l;,:Z4q va @o, @, @q-

Trong thuc té thu’o’ng chon Ry, ¢6 dinh, nén khi
thay doi cac"thong sb con lai sé dan dén lam thay
ddi dién ap tiép xtc trong pha st co trong gi®i han
rong, nhiéu khi vuot qua gi¢i han Iau dai cho phép
déi voi nguedi.

Trong thuc té didu: chinh dién tr&r ndi ngén mach '

theo trj so tuyét déi va géc pha phu thudc vao cac
tham so cla dwong day va phu taita khong kha thi,
con néu lira chon mét gia tri tr{]ng binh ciing khé
théa man, do sy tiép xuc cla con nguoi co thé tal

- diém bét ki dwoi tai hode khong tai. Trong trwcrng :

hop sau néu chon ‘Rnm cang I6n thi‘dién ép tiép xuc
cang tang do ké dén dong cham d4t tong

Do dé can chon dién tré ndi ngan mach 1a loai |
thuan tr& cé tri s6 nhoé nhét c6 thé dé dam bao dién

ap tlep xU¢ nhoé nhat Uy, khi khong tai, sau dodwa
chon chiéu dai duong day co gi6i ‘han béo vé cho
phép trong mang co tai (Ils), trong vuhg trng dung
thiét bi bao vé& ndi ngan mach pha sy cb, ddm bdo

an toan khi tiép xtc véi mang (trong ché d6 khéng

T d6 dién tré ndi ngén mach ddm bao diéu ngit mang va ngat mang voi <0,2 ). ; N
Dién tr& vao cla so do thay thé (hinh H.1 .c) la: "y
_RunZo(Zi+Z)*Z,.Z Ry + Z) ¥R, [(R, +Z,) (Z, +Z)] oo
' (Rom +Z)(Zy +Z,) . 240)
Déng chay qua diém cham dat: B
o _ ﬂ _ Ut (Zt-Rom — Zo-Zyg)

le =

Zy ZoRy (Zg+Z)+RymelZy+2Zy)+Z4.Z

]+R [Zd Zt+an(Zd+zt)] (11)

Thay vao biéu thirc (11) Zo=[Ra.jXc/(RatjXc)], sau khi bién ddi nhan dwoc dong xac lap qua diém cham
dét (vi du pha A) mang chat tai sau khi thiét bj ndi ngan mach dwoc déng lai:
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2 R 1436 R 2

t)=U
AR,(R, +Rpym +B/A) + (y1+ K2R, (B+ ARy m)

Trong do
_lo

= a

C a

‘ :
V&L‘(m:.arctg{(R Re K, )(B+AR”"‘)} 0, =arctg{

AR,(R,+R_+B/A)

Khi @6 tri hiéu dung cua dong cham dat (bd qua
R.m, B/A va Aan dwéi mau sé (12-8):

U Ry 1+KE ~RaZ4)
[R (Z4+Z)+Zs. zt,/m@}

Trl hleu .dung cta dién ap tlep xuc (dién- ap dat

loa (15)

C=0, 00034"'0 00368:Nga+0, 0069 Npc+0, 00999 L. qd+0 17617.Lc. qd-
G¢=(0, 82028"’0 ;06132.Npa+0,09793.Npc+0,13938. Ly g4+ 1,69389.Lc. qd) 10C.

" Vi du vo'l -chiéu dai dwdng day 3 km véi:
C=0,048 pF/pha, R=668,63 kQ/pha, R4=1,95 Q,
L4=0,0037 Q; Sn="1 203,6 kVA véi R=23,514 Q,
L+=0,062 Q. Ket qua.xay dwng so' dd mo phdng Vi
- céc théng sb tinh todn nhw mo t& trén hinh H.2.
Trén hinhh H 3 mb: phong quan hé phu thudc gitra
dieén ap du’ (trwo’c khi tlep xuc) trén pha’sy co vOi
dong tai, chiéu dai day dan va dién tr& ngan mach
thay ddi trong mang 6 kV (Res=4 Q; an—g 5Qva40),

= HA=Z4Z = (RE+XE) YR +X]) 1 B(Za 2 9:~(01-92).

sin(ot+o—@,) (12)

(13)

Zt'an(1+Ka)
R,.Z,

} (14)

vao ngwoi) khi gham phai mét pha R,=R.4 sau khi
thiét bi déng ngan mach tac dong:

Utx_lcﬁ R

1.2. M6 phéng va két qua nghién ctru

Trén co s& ly thuyét, (’ng dung vao diéu kién
mo 19 thién véi cong thiee tinh toan dién dung va
dién dan cach dién pha so v&i dat dwoc xac dinh [1]:
(17)
(18)

(16)

th&i gian cham déat vao thoi diém t=0,3 s.
-Trén hinh H.5.a, b la quan hé phu thudc gitra
dién ap qua do trén thanh cai pha khong sw co va

~pha cham dat voi Rcd—4 Q; Rim=0,5 Q, thdi gian

cham dat vao thoi diém t=0,3 s. H.5 cho thay,
trwdc khi déng dién tré ngan mach, dién ap qua do
tang khoadng 2,4 Ian, dién ap pha cham dét khoang
20 V. Sau khi déng dién tr& ng§n mach, dién ap
qua do tang 2,08 Ian va dién ap pha cham dat=0 V.

15
. i 1] [_ ¥ Dong Dien
Dien e Hieu
Cont 4 3514 ung
inuous m: ! i dung = ? L# Goc
PR o] e KT 1A8C
UA,B.C; goc L
ARG oot
[ UABC oo
. Do Thidorg den
DaTh Din Ap
+
r@_MH ey A~ .
“ Rba  Lbaa R_duong day_a L_duong day_3
t Ea )
" .
m@-—--.w\-tm-—- B [ Y M A VAVAYS STIR
E Py Rba  thab R_duong day_b L_duang day_b
a A TiTe—sc B AN =TT
B .
B 1 it Rba lhac R_duong day_c L_duong day_c
2 % e
@ el Measurement
-
3 |

Ced_A

I
I
!

Red A

|
.

Red 8 Ced C

S N T——
e T

14

P

H.2. Sor d6 mé phéng mang 6 kV
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H.4. Quan hé phu thugc gitra dién ap dw (truroc khi tiép xuc) trén pha sy cb
v6i chiéu dai day dén va dong tai trng voi dién tré ngdn mach R,,=0,5 Q va 4 Q va I=3 km [2]
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H. 5 bién ap trén thanh céi tai thoi diém cham dat t=0,3 s khi chwra déng R,.m (a);
dién ap Iren thanh céi tai thoi diém cham dat t=0,3 s khi dong R,»=0,5 Q va R.s=4 Q (b)

2. Két Iuarf’

Qua phéan tich s6 liéu thu thap dwoc, nhan thay
chidu dai thuc té clia mang va khoang cach tw
didm dat thiét bi dong tw dong dén diém cham dat
c6 thé tang 2+3 lan so v&i chleu dai gi¢i han cho
phép theo diéu kién an toan khi khong*ngat mang.
Khi d6 dién ap tiép xuc gay ra (cong thirc (4) co thé
dat t&i 100155 V - khi chidu dai mang thay doi
0+3 km; 145+225 V - khi tai thay ddi 20+150 A. Do
c6 thanh phan dién ap tiép xdc lam anh huwéng dén
diéu kién an toan néu khong dung giai phap dac
biét dé bu tw dong ton hao dién ap trén dwong day.
St dung glal phap méc son tw dong nhiéu vi tri két
hop voi giai phap ngat bao vé lam phtrc tap he
thong bdo vé va mét tinh wu viét cla thlet bi nbi
ngan mach la ddm bao tinh lién tuc trong cép dién.

Thiét bi béo vé tw dong ndi ngdn mach Chl dung
dam phuo’ng tién nang cao dg tin cay cung cap dién
I{hl xay ra cham déat thay thiét bi tw déng dong du
ghong. Méac du dién ap dw tai vi tri cham dét, co thé
d;ao dong trong gioi han 20+225 V, viéc trng dung
thiet bi bao vé tw dong méc son tac déng nhanh dé
han ché dong sw cd, dam bao kha nang phuc hoi
npanh dién ap trén pha sy cd, khéng danh buc
cach dién & cac pha con lai, lam gidm qua dién ap

tai thei diém cham dat (tir 3+4 1an xubng 2,08 lan),
dap tat céc tia Ilra tai vi tri hdng héc, khéng lam
gian doan cung cap-dién.0
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SUMMARY

_ Single-phase earth fault is the most common
. type of failure occurring in 6 kV isolated neutral
_ electrical networks at the open-cast mines. The

_ article mentions to the result study on the using
~ of automatic resistive protective devices in the
. faulty phase that can improve the reliability of
| power supply when one-phase contact occurs to
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