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1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Chạm�đất�1�pha�chiếm� tỷ�lệ�từ�61÷85%�các�sự�

cố� trong�mạng� điện�6kV�ở� các�mỏ� lộ� thiên�vùng�

Quảng�Ninh�[1,2].�Để�đánh�giá�mức�độ�ảnh�hưởng�

của�các�điều�kiện� khác�nhau�như:�Góc�pha,�điện�

trở�và�số�khởi�hành�tại�thời�điểm�xảy�ra�chạm�đất�

tác�động�đến�biên�độ,�thời�gian�tồn�tại�của�quá�trình�

quá�độ,�ta�có�thể�sử�dụng�mô�hình�mô�phỏng�trên�

phầm�mềm�MATLAB/Simulink.

2.�Nội�dung�nghiên�cứu

2.1.� Mạng� 6kV� ở� các� mỏ� than� lộ� thiên�����������������

Quảng�Ninh

Mạng�6kV�ở�các�mỏ� than� lộ�thiên�Quảng�Ninh�

đều�có�kết�cấu�hình�tia�và�được�bố�trí�dọc�theo�tầng�

công�tác�xuất�phát�từ�trạm�biến�áp�chính�35/6�kV.�

Sơ�đồ�có�kết�cấu�đơn�giản�và�thể�hiện�sự�linh�hoạt�

khi�đấu�phụ�tải�vào�mạng.�Do�phụ�tải�trong�mạng�

6kV�được�bố�trí�phân�tán�trên�diện�rộng,�công�suất�
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TÓM�TẮT

Bài�báo�đề�cập�đến�việc�đánh�giá�sự�ảnh�hưởng�của�các�điều�kiện�khác�nhau�đến�sự�cố�chạm�đất�

một�pha�xảy�ra�trong�mạng�điện�mỏ�6�kV�như�góc�pha,�điện�trở�chạm�đất�và�thời�điểm�xảy�ra�sự�cố.�Sự�

ảnh�hưởng�của�các�yếu�tố�này�đến�biên�độ,�thời�gian�tồn�tại�của�quá�trình�quá�độ�được�tác�giả�chứng�

minh�khi�sử�dụng�mô�hình�mô�phỏng�với�công�cụ�MATLAB�/�Simulink.

Từ�khóa:�mạng�điện�mỏ,�chạm�đất�một�pha,�mô�phỏng.

H.1. Mô hình mạng 6 kV trung tính cách ly để xác định sự ảnh hưởng các thông số tại thời điểm chạm đất một pha
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tiêu�thụ� của�các� phụ� tải� rất� lớn�nên�các�mỏ�chủ�

yếu�sử�dụng�đường�dây�trên�không�có�tiết�diện�đủ�

lớn�để�truyền�tải�điện�năng.�Dựa�trên�sơ�đồ�và�các�

thông�số�của�mạng�ta�có�thể�xây�dựng�sơ� đồ�mô�

phỏng�mạng�điện�mỏ�như�trên�hình�H.1�[2],[4].

2.2.� Mô� phỏng� với� các� điện� trở� chạm� đất�

khác�nhau

Khi�các�đường� dây�bị�phóng�điện�hoặc�xảy� ra�

chạm�đất�một�pha,�điện�trở�nối�đất�có�giá�trị�hàng�

chục�hoặc�thậm�chí�hàng�trăm�Ôm�(Ω)�[3],�các�điện�

trở�chạm�đất�khác�nhau�sẽ�tạo�ra�các�quá�trình�quá�

độ�điện�áp�khác�nhau.

Để� nghiên� cứu� ảnh� hưởng� của� các� điện� trở�

chạm�đất�khác�nhau�đến�quá�trình�quá�độ�điện�áp,�

trong�mô�hình�mô�phỏng�hệ�thống�điện�có�sự�cố�

chạm�đất�một�pha�xảy�ra�ở�khoảng�cách�5�km�tính�

từ� đầu� đường�dây�và� góc� của� pha� tại� thời�điểm�

chạm�đất�pha�A�là�30°�với�thời�gian�bắt�đầu�sự�cố�

là�0,02s.

Mô� phỏng� quá� độ� với� các� điện� trở� chạm� đất�

lần�lượt�là�10Ω,�100Ω,�200Ω�và�400Ω�và�các�dạng�

sóng�quá�độ�điện�áp�ở�đầu�đường�dây� được� thể�

hiện�ở�hình�H.2.

Qua� các� hình� trên,�có� thể�nhận� thấy� điện� trở�

chạm�đất�càng�nhỏ�thì�độ�mất�đối�xứng�càng�lớn,�

dạng�sóng�thay�đổi�càng�nghiêm�trọng�và�mất�nhiều�

thời�gian�để�chuyển�sang�trạng�thái�ổn�định;�Điện�

trở�chạm�đất�càng� lớn� thì�độ�mất�đối�xứng� càng�

nhỏ,�dạng� sóng� thay�đổi� ít�và�thời�gian� đạt� trạng�

thái�ổn�định�càng�ngắn.�Như�vậy,�điện�trở�chạm�đất�

có�ảnh�hưởng� lớn�đến� quá� trình�quá�độ�và� trạng�

thái�ổn�định�của�dạng�sóng�điện�áp.

2.3.�Mô�phỏng�với�các�góc�pha�tại�thời�điểm�

chạm�đất�khác�nhau

Để�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�đến�quá�trình�quá�độ�

của�điện�áp�pha�chạm�đất,�ta�có�thể�đặt�các�góc�ban�

đầu�khác�nhau�của�nguồn�điện�áp�ba�pha�và�các�góc�

pha�ban�đầu�của�sự�cố�chạm�đất�1�pha�khác�nhau.

b) Góc pha chạm đất với α = 30°

a) Điện áp tại thời điểm chạm đất t=0,02s

c) Điện áp thứ tự không

H.2. Điện áp quá độ pha A với các điện trở chạm đất khác nhau
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Trong�mô�hình�mô� phỏng�với�sự�cố�chạm�đất�

một�pha�được�đặt�cách�đầu�đường�dây�một�đoạn�

5km,�điện�trở�chạm�đất�là�10Ω�và�thời�gian�bắt�đầu�

sự�cố� là�0,02s.�Các�góc�pha�của�pha�điện�áp�khi�

chạm� đất� là:�150,�450,�750�và�900.�Các�dạng�sóng�

quá�độ�điện�áp�ở�đầu�đường�dây�được�thể�hiện�ở�

hình�H.3.

Kết�quả�mô�phỏng�cho�ta�thấy�rằng�khi�điện�trở�

quá�độ�và�khoảng�cách�sự�cố� được�cố�định,�góc�

pha�ban�đầu�của�sự�cố�tăng�lên�thì�mức�độ�quá�độ�

của�điện�áp�cũng�tăng�lên.�Tuy�nhiên,�những�biên�

độ�quá�độ�của�điện�áp�ở�trạng�thái�ổn�định�về�cơ�

bản�không�bị�ảnh�hưởng.

 

a) Điện áp tại thời điểm chạm đất t=0,02s

b) Góc pha chạm đất α khác nhau     

                  c) Điện áp thứ tự không

H.3. Điện áp quá độ pha A với các góc α 
tại thời điểm chạm đất khác nhau

2.4.� Mô� phỏng� với� khoảng� cách� chạm� đất�

khác�nhau

Để�đánh� giá�mức� độ� ảnh� hưởng� của� khoảng�

cách�chạm�đất,�ta�sử�dụng�mô�hình�mô�phỏng�với�

các�đường� dây�có� chiều�dài:�5,� 25�và�45�km�với�

điện�trở�chạm�đất�là�100Ω,�góc�pha�điện�áp�tại�thời�

điểm�chạm�đất� là�300�và�thời�điểm�bắt�đầu�xảy�ra�

sự�cố�là�0,02s.

Dạng�sóng�quá�độ�điện�áp�ở�đầu�các�đường�dây�

ở�các�khoảng�cách�chạm�đất�khác�nhau�được�thể�

hiện�trong�hình�H.4.

a) Điện áp tại thời điểm chạm đất t=0,02s
���

     b) Góc pha chạm đất α =300 

c) Điện áp thứ tự không

H.4. Điện áp quá độ pha A 
với các khoảng cách chạm đất khác nhau
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Kết�quả�mô�phỏng� cho� thấy�khi� điện�trở�chạm�

đất�và�góc�pha� tại�thời�điểm�chạm�đất�không�đổi,�

các�dạng�sóng�quá�độ�của�điện�áp�khi�xảy�ra�chạm�

đất�tại�các�vị�trí�khác�nhau�thì�cho�kết�quả�tương�đối�

ổn�định�và�giống�dạng�sóng�cơ�bản.

2.5.�Mô�phỏng�với�số�lượng�khởi�hành�khác�nhau

Để�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�số�lượng�khởi�hành,�

ta�tiến�hành�mô�phỏng�với�mạng�có�số�khởi�hành�là:�

1,�2�và�4�với�điện�trở�chạm�đất�100Ω,�góc�pha�điện�

áp�tại�thời�điểm�sự�cố�là�300�và�thời�điểm�bắt�đầu�

xảy�ra�sự�cố�là�0,02s.�Dạng�sóng�quá�độ�điện�áp�ở�

đầu�các�đường�dây�khi�xảy�ra�chạm�đất�với�số�khởi�

hành�khác�nhau�được�thể�hiện�trong�hình�H.5.

Kết�quả�mô�phỏng�cho� thấy:�Đối�với�mạng�có�

nhiều�khởi�hành�đặc�tính�quá�độ�có�điện�áp�càng�

nhiều�nếp�gấp�và�biên�độ�quá�độ�càng�lớn.�Do�đó,�

số�lượng�các�khởi�hành�khác�nhau�trước�thời�điểm�

chạm�đất�có�ảnh�hưởng�lớn�tới�đặc�tính�quá�độ�của�

điện�áp�và�không�ảnh�hưởng�đến�dạng�sóng�trạng�

thái�ổn�định.�

3.�KẾT�LUẬN

Kết�quả�mô�phỏng�sự�cố�chạm�đất�một�pha�đối�

với�đặc�tính�quá�độ�điện�áp�của�pha�chạm�đất�bị�

ảnh�hưởng�lớn�bởi�điện�trở�chạm�đất,�góc�pha�tại�

thời�điểm�sự�cố,�khoảng�cách�sự�cố�và�số�lượng�

khởi�hành�khi�xảy�ra�sự�cố:

-�Giá�trị�điện�trở�chạm�đất�tăng�lên,�quá�trình�quá�

độ�của�điện�áp�có�biên�độ�càng�lớn�và�thời�gian�quá�

độ�kéo�dài�hơn;

-�Góc�pha�điện�áp�tại�thời�điểm�chạm�đất� tăng�

lên�thì�mức�độ�quá�độ�của�điện� áp�cũng� tăng�lên�

những�biên�độ�quá�độ�điện�áp�ở�trạng�thái�ổn�định�

về�cơ�bản�không�bị�ảnh�hưởng;

-�Khi�xảy�ra�chạm�đất�tại�các�khoảng�cách�khác�

nhau�thì�quá�trình�quá�độ�của�điện�áp�tương�đối�ổn�

định�và�giống�dạng�sóng�cơ�bản;�

-�Số�lượng�các�khởi�hành�trước�thời�điểm�chạm�

đất�có�ảnh�hưởng�lớn�tới�đặc�tính�quá�độ�của�điện�

áp�và�không�ảnh�hưởng�đến�dạng�sóng�trạng�thái�

ổn�địnhr

H.5. Điện áp quá độ pha A với số lượng khởi hành khác nhau

a) Điện áp tại thời điểm chạm đất t=0,02s

      b) Góc pha chạm đất α =300                                                                                                    c) Điện áp thứ tự không
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ANALYZE�THE�INFLUENCE�OF�DIFFERENT�CONDITIONS�

ON�SINGLE-PHASE�EARTH�FAULTS�OCCURRING�

IN�THE�6�kV�MINE�ELECTRIC�NETWORK�IN�QUANG�NINH�
������������������������������������������������������������������������������������������Ho�Viet�Bun

ABSTRACT

The�paper�deals�with�the�evaluation�of�the�effects�of�different�conditions�on�single-phase�earth�faults�

occurring�in�a�6�kV�mine�electric�network�such�as�phase�angle,�fault�resistance�and�the�start�time�of�the�

failure.�The�in�uence�of�these�factors�on�the�amplitude�and�duration�of�the�transition�process�is�clari�ed�

by�the�author�when�using�a�simulation�model�with�MATLAB�/�Simulink�tools.
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