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TOM TAT

Ttr mé hinh twong duong mang dién mé vé phuwong dién an toan dién giét, ap dung phwong phap
kinh dién phén tich mach dién, da xay dung duoc biéu thirc tinh dong qua co céu do cia thiét bi bo vé
ro str dung dong do mét chiéu dé kiém tra dién tr& cach dién cta céc mang dién mé cé st dung cac bé
bién déi ban dan (mang hén hop). Trén cé sé phén tich biéu thic cé duoc, da xac dinh duoc diéu kién
strdung an toan va khéng an toan cho céc thiét bi bdo vé ro dung dong do mét chiéu trong cac mang
dién maé hén hop. Két qua nghién ctru nay la co sé dé dé xuat gidi phap maéi kiém tra dién tré cach dién
céc mang dién mé cé chira céc bd bién dbi ban dan dang ngay cang duwoc st dung nhiéu trong céc
mang dién mé hdm 16 Viét Nam.

Tw khéa: mang dién mé hén hop; dong do mot chiéu; dién tré cach dién; nguén tuong duong

Tevenin.

1. DAT VAN PE

Kiém tra thwéng xuyén cach dién 1a cong viéc
khéng thé thiéu dé van hanh an toan va tin cay mot
hé théng dién md. Trong cac mang dién mé ham 16
dién ap dén 1140V c6 trung tinh cach ly, thuorng st
dung réng rai cac thiét bi bdo vé ro dién (role ro)
dung ngudn do mét chiéu dé kiém tra dién tré cach
dién cla mang. Uu diém cha phuong phap kiém
tra dién tré cach dién bang dong do moét chiéu 1a
céu truc don giadn, dap ng nhanh, dd chinh xac
cao va khong nhay cam véi dién dung clia mang
so v&i dat. Tuy nhién, trong cac mang dién mé
hén hop, tirc 1a mang cé chiva ca phan mach xoay
chiéu tan sd coéng nghiép, phan mach mét chiéu
va phan mach xoay chiéu co6 tan sb cé thé diéu
chinh, dé an toan khi st dung role rd dung nguén
do mét chiéu can phai dugc nghién ciru, danh gia
mot cach khach quan va khoa hoc. Nhiéu nghién
clu da cho thdy, mét trong nhitng nguyén nhan
chinh can tré viéc van hanh an toan cac mang dién
moé hén hop la cac role ro hién tai cé nguyén ly
lam viéc dwa trén két qua xép chdng dong do mot
chiéu 1én mang can bao vé, c6 thé khong hoat déng
khi phat sinh ro hodc khi c6 sw gidm dan dién tré
cach dién & phan mach moét chiéu [3],[4]. Trén co
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s& xay dung va phan tich biéu thirc tinh dong qua
co ciu do cua thiét bi kiém tra cach dién, muc tiéu
clia nghién ctru nay nhdm danh gia kha nang dam
bdo diéu kién an toan cta céac thiét bj bao vé ro
ding dong do mét chiéu dé kiém tra dién tré cach
dién va xac dinh diéu kién sir dung ching trong cac
mang dién mé hén hop.

2. NOI DUNG NGHIEN CcUU

Vé& phuong dién an toan dién giat, mét mang
dién mé hén hop khi st dung ngudn mét chiéu
dé kiém tra cach dién co thé thay thé bang so dd
twong dwong trén hinh H.1 [1],[2].
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H.1. So d6 twong duong mang dién mé hon hop
dung ngudn mét chiéu dé kiém tra cach dién

Trong so d6 ky hiéu R, R, R, C,, C,, C_ 1a
dién tr& cach dién va dién dung cac pha so voi

dét cia phan mang trwdc bién tan (MTBT); R, Ry,
R, C,, C,, C,, & dién tr& cach dién va dién dung
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Bang 1. Dién trd cach dién phan MMC trong mét chu ky lam vié ¢ ciia nghich luu

TT  Gocpha chiadién dp phau,, Van dan
1 0+m/3 V1,V3,V5
2 n/3+2n/3 V1,V5,V6
3 2n/3+m V1,V2,V6
4 n+47n/3 V2,V4,V6
5 4n/3+51/3 V2,V3,v4
6 5n/3+2n V3, V4, V5

cac pha so v&i dat cia phan mang sau bién tan
(MSBT); R,,R, C,, C la diéntrd cach dién va dién
dung gitra cwc dwong (+) va cuc am (-) so voi dat
clia phan mach mét chiéu (MMC); U, 1a dién ap pha
cudn thwr cép cua may bién ap khu vuc; U, 1a tri
sb trung binh cla dién ap chinh lwu cau ba pha (
Uo‘z 2,3:4Uf ), E, la strc dién dong cla nguén mot
chiéu kiém tra cach dién; R, la dién tr& mach tao
trung tinh dé n6i ngudn kiém tra cach dién vao luwdi;
R, 1a dién tr& trong ctia nguén mét chiéu E,,.

Co6 sau giai doan hoat déng cla nghich Iwu
trong mét chu ky ctia dién ap pha phan MSBT (vi
du u,). Trong céac giai doan nay dién tr& cach dién
gitra cwc dwong va cwc am cia phan MMC so v&i
mat d4t dwoc mo ta trong Bang 1 [2].

Bang 1 cho thdy dién tr& cach dién nhin tir cwc
dwong va cuc am phan MMC so véi dat thay dbi
theo chu ky lam viéc clia nghich Ilwu.

Tl so d6 hinh H.1, néu gia thiét cac van ban
dan la ly twdng ta co so db twong dwong dé tinh
dong mot chiéu qua co cau do dién tré cach dién
nhw hinh H.2 [2]. Trong so d& nay dé tién phan
tich mach da thay thé cac dién tré cach dién bang
cac dién dan cach dién twong (g (G=1/R), cac
van ban dan V1-V6 duocthay thé bang cacchuyén
mach ly twéng S1-S6.

H.2. S¢ d6 twong duong tinh dong qua co cdu do dién tré cach dién

Dién tré cach dién noi Dién tré cach dién néi
giiia cwe duong va dat giifa crc am va dat
R,R,R, R.R,
R,R, R,R,, R,
R,R,R, R.R
R, Ry R, R, R,
R, Ry Ry R.R,
R, R R R, Ry

Theo phwong phap nguén twong dwong, so dd
H.2 c6 thé thay thé bang so' d6 don gian hinh H.3.

H.3. S¢ do tinh dong qua co cau do
Trong so dé (hinh H.3) ky hiéu E, va
G, =1/(R, +R;/3) la stc dién dong va dién dan
trong clia ngudn moét chiéu kiém tra cach dién, E,
va G, la strc dién dong va dién dan cua nguén
twong dwong Tévenin.
T so db (hinh H.3) cé biéu thirc tdng quat dé
tinh dong qua co ciu do kiém tra cach dién:
E, +Es

l,=——0——1© 1
711G, +1/Gy M

Ta di tinh cac théng s6 clia ngudn tuwong dwong
Tévenin (rng v&i 6 giai doan lam viéc clia nghich Iwu.

» Trong khodng 0+ /3, trong hinh H.2 cac
khoa S1, S3 va S5 dong, c6 so do tinh E va G,
néu trén hinh H.4.
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H.4.S0 dotinh E  va G, trong khoang 0+ n/3
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Tir so dd (hinh H.4) tinh dwoc dién dan cla ngudn twong duwong chinh bang téng dién dan cach dién

ctamang G :
qd»’ :GA +% +GC "I‘GJr +G7 +GAf +GBf +GCf :Godz

Ap dung phuong phap xép chéng tinh dugc strc dién dong ctia ngudn tuwong duong Egs:
U U, /2 1

MO T H /G, + Gy + G ]+ /(Ga +Gg +Ge +G_ +Gg )] (Ga +Gg + G +G_ +Gg )

U (G, +Gy + G )/ 2

G +Gg +G; +G, +G_ +Gy +Ggr + G¢)
U - —U, /2 1

2 T H NG + Gy )+ M (Gp +Gg +Gg +G, +Gp +G)] (Gy +Gg +Gg +G, + Gy +Ggr)
U —Uy(G_ + Gy + G )/ 2

20T Gy +Gy +G; +G, +G_+ Gy + Gy +Gy)

U (G, + Gur + Ggr )— (G + G )1/ 2

Gy, +G + G +G, +G_ + Gy + G +Gx)

U1ho =

Vay By =Uy =Upo +Upy =

» Trong khodng n/3 + 2r/3, cac khéa S1, S5 va S6 dong, so do tinh Eig va Gig néu trén hinh H.5.

o e

Ew :UhoGA[ GB[ GC{ + -

(e,
H.5. So do tinh E  va G, trong khoang /3 + 2n/3

Tl so d6 (hinh H.5) tinh dwoc dién dan cGa ngudn twong duong:
thz =GA + GB +GC + G++G7+ GAf +GBf +GCf

Ap dung phuong phéap xép chéng tinh dwoc strc dién dong clia nguén tuong duong Eqgy:
o - Up/2 1

MO0 NG, + Gy )+ F /(Gp +Gg +Gg +G_ + Gyt +G¢s )] (Gp +Gg +Gg +G_ + Gy + Gy )

Uy (G, + Gy )/ 2

Gy +Gg +G; +G, +G_ +Gp +Gg +G¢)
U ~U,/2 1

2ne = MG +Gg +Gg )]+ [T/Gp +Gg +Gc +G, +G )] (G, +Gg +G¢ +G, +Gy)

-Uy(G_+Gg + G )/ 2
Gy +G3 +G; +G, +G_ +Gy + Gy + Gy)
Uy [(G, + Gar )—(G_ +Ggt +G)1/2

Gy +Gg +G: +G, +G_ + Gy + G +Gy)

U1ho =

U2ho =

Vay Eyp =Upo +Uzpo =

Tinh toan twong tw trong cac khoang théi gian con lai cho cac két qua:
» Trong khoang 2n/ 3+, cackhda S1, S2 va S6 déng cé:
qu :GA +GB +GC ‘*‘GJr +G7 +GAf +GBf +GCf
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Upl(G, +Gp + Gt ) —(G_ + G )]/ 2
Gp+Gg+G +G, +G_+Gy +Gg +G)

Etd3 -

» Trong khodng n+4n/3, cackhda S2, S4 va S6 dong co:
Gis =G +Gg +G; +G, +G_+ Gy +Gg + G
Uol(G, +Gg ) —(G_ +G s + G )]/ 2
Gpr+Gg+Ge +G, +G_+Gy +Gg + G )

Etd4 -

» Trong khoang 4n/3 +5n/3, cac khoa S2, S3 va S4 déng co:
th5 =GA +GB +GC +G+ +G7 +GAf +GBf +GCf
Upl(G, +Gpgr +Ger) - (G_+ Gy )l/2

Eigs =
Gpr+Gg+Gc+G, +G_+Gy +Gg +Gy)

» Trong khoang 5=/ 3 + 2n, cAc khda S3, S4 va S5 dong co:
Gigs =GA +Gg+ G +G, +G_ +Gx +Gg; + G
Uol(G, + G )—(G_ + Gy + Gy )1/ 2

E =
9 Go+Gg+Gc+G, +G_+Gy +Gg +Gg)

> Suy ra tri sb trung binh cta dién dan va sirc dién déng ngudn tuong duong:
Gy =(Gar + Giaz + Gigs + Gias +Gigs +CGras)/ 6

th =GA +GB +GC +G++G7+GAf+GBf+GCf=GCdZ (6)
Etw =(Eter +Ew2 +Etg3 +Etas +Eigs +Eia6)/6
Up(G. -G )/2 _Up(G, -G)

E, =
W G, +Gg +Gc+G, +G_+Gy +Gg +Gg)

> Tw (1), (6) va (7) cd dong qua co cau do bang:

_ Eg+Egy  Ep+Uy(G, -G_)/2Gyy
711G, +1/G, 11Gy +1/Gyy
Khi G.=G. co:
Eo

lp=——9%
© 711Gy +1/ Gy

3. THAO LUAN, TRAO DbOI

> Cac biéu thirc (8) va (9) cho phép duwoc tinh
dong dién qua co' ciu do cla thiét bi bdo vé dong
dién ro dung dong do mét chiéu khi st dung trong
cac mang dién md hén hop. Biéu thire (7) tinh duoc
tri s& trung binh strc dién ddng nguédn twong dwong.

> T (7) va (8) suy ra, thanh phan E,, co tri s6
phu thudc vao mirc d6 mét déi xing dién tré cach
dién cta phadn mach mét chiéu. Trwdng hop dién
dan céach dién phan mach mot chiéu G, va G khac
nhau nhiéu thi E,, ¢6 thé Ién hon nhiéu ngudn cong
tac mot chiéu E, cta thiét bj kiém tra dién tré cach
dién. Sy xuat hién thanh phan E  dalam thay déi
dang ké tri s6 dong do mét chiéu chay qua co cau
do cua thiét bj kiém tra dién tr& cach dién.

(9)

» Cac biéu thirc (8) va (9) ciing cho thay rang, chi
trong truedng hop dién tr& cach dién phén mach dién
mot chiéu déi xirng (G,=G) thi dong qua co' cau do
mai ty 1€ voi dién tré cach dién clia mang. Néu G, #
G, tirc phan mach dién moét chidu cé dién tré cach
dién khong dbi xirng, dong qua co ciu do khéng phan
anh dung dién tré cach dién thuc té clia mang.

> D6i voi cac mang dién mé hén hop ma phan
mach mét chiéu cé co dién tré cach dién dbi xing,
néu lwa chon chon so d6 cung cép dién sao cho
phan mach xoay chiéu sau bién tan cé chiéu dai
ngan dé dién dung clia mang so v&i dat nho co thé
bd qua, thi cé thé str dung cac thiét bi bao vé dong
dién rd cé nguyén ly dung dong do mét chiéu dé
kiém tra dién tré cach dién.
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> Dbi v&i cac mang dién md hén hop ma phan
mach mot chiéu c6 cd dién tré cach dién khong dbi

4. KET LUAN
Déi véi cac mang dién mé hdn hop, diéu kién st

xtrng, cac thiét bi bdo vé ro dung dong do mot chiéu
hién c6 trong cac mé ham 16 khong thé s dung vi
khéng dadm bao diéu kién an toan dién giat.

> VAn dé dam bao mdc an toan tbi thiéu cho
cac mang dién mé hén hop can phai giai quyét theo
huéng nghién clru ché tao cac hé théng kiém tra
cach dién va béo vé ro st dung dong do xoay chiéu
khac tan sb cong nghiép.

dung an toan thiét bj bao vé ro dién dung dong do
moét chiéu dé kiém tra dién tré cach dién la phan
mach dién mot chiéu phai cé dién tré cach dién so
voi dét déi xing (G,=G). Néu G,#G, tirc phan
mach dién moét chiéu cé dién tré cach dién khong
ddi xtng, viéc st dung thiét bi bdo vé dong dién ro
dung dong do mét chiéu trong cac mang dién mé
hén hop 1a khéng an toand
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CONDITIONS FOR SAFE USE OF EARTH LEAKAGE CURRENT PROTECTION
EQUIPMENT WITH DC MEASUREMENT CURRENT IN COMBINED MINE POWER NETWORKS

Kim Ngoc Linh

ABSTRACT

From the equivalent model of the mine power network in terms of electric shock safety applying the
classic integral method, the author has built the expression of current through measuring device of the
earth leakage current protection equipment using DC curmrent for monitoring the insulation resistance
of underground mine power networks using semiconductor converters (combined networks). On the
basis of the analysis of the obtained expressions, the conditions of safe and unsafe use of leakage
current protective equipments using DC measurement current have been determined in combined power
networks. The results of this study are the basis for recommending a new solution to monitor the insulation
resistance of combined power networks, which are increasingly widely used in underground mine power
networks in Vietnam.

Keywords: combined power networks, DC measurement current, insulation resistance, equivalent
voltage, Thevenin.

Ngay nhan bai: 12/6/2021;
Ngay gwi phan bién:  15/6/2021;
Ngay nhan phan bién: 21/6/2021;

Ngay chap nhan dang: 25/7/2021.
Trach nhiém phap ly ctia cac tac gia bai bao: Céc tac gid hoan toan chiju tréch nhiém vé cac
s6 liéu, néi dung céng bé trong bai béo theo Luat Béo chi Viét Nam.

Gl CONG NGHIEP MO, SO 4 - 2021



