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Trong lwéi dién trung &p md, cac méy bién &p do lwong dién &p loai 3 pha 5 tru duoc Idp dat dé do cac
dai lvong dién &p pha-day, do dién ap thir tu khéng 3Uo. Chiing thuong phéi lam viéc theo ché do trung
tinh véi cudn day so cép ndi va do vay ching ciing tham gia vao viéc tao nén thanh phén dong dién
thir tw khéng khi cé sw ¢ cham déat mét pha bén trong va bén ngoai mang dién trung ép mad. Bai béo
dé cap dén céc két qua nghién ctru sw dnh huéng ctia céc may bién ap do luong dén do Ién va goc
pha cta dai luong dong dién thir tw khéng phu thude vao théng sé cach dién cia mang dién so véi dat,
ché do trung tinh cdia mang va sé lwong cac may bién &p do luong méc vao mang dién trung ép khi

xay ra cham dat mot pha.

Tir khéa: Méy bién ép do luong, bu dong dién dung, dong dién thi tw khéng

1. DAT VAN BE

Cac may bién ap (MBA) do lwong dién ap loai
3 pha 5 tru dwoc |ap dat trong hé théng ludi dién
trung ap mé véi nhiém vu do lwdng cac dai lwong
dién ap pha-day, do dién ap th ty khéng 3Uo lam
viéc theo ché dd trung tinh cudn day so cap ndi
dat va do vay chung ciing tham gia vao viéc tao
nén thanh phan dong dién the tw khéng khi cé sy
cb cham d4t mét pha bén trong va bén ngoai mang
dién trung ap [2]. M&rc d6 anh hwédng clia cac MBA
do lwdng dén dd I6n va goc pha cua dai lwong
dong dién the tw khéng phu thudc vao théng sbé
céach dién ctia mang dién so v&i dat, ché do trung
tinh cha mang va sbé lvong cac MBA do luwéng
mac vao mang dién trung ap khi lam viéc. Sé
lwong cla cac MBA do lwong trong mang dién
trung ap md phu thudc vao so dd cung cép dién,
chuing loai cac tram déng cat dién va sé lwong cac
thiét bi dién lam viéc trong mang trung ap (tram
phan phdi trung tam, cac tram déng cét di dong,
cac may xuc, v.v...) va do dé sé lwong cla cac
MBA do lwdng nay thwéong cé tir mot vai chiée cho
dén hang chuc chiéc.

2. NOI DUNG NGHIEN cUru

2.1. Nghién ctru anh hwéng ctia may bién ap
do lwong HTMM dén pha cta dong va ap tho
tw khéng

Dé do dién ap day, dién ap pha va dién ap thi
tw khong trong cac lwdi dién trung ap méd, ngudi ta
st dung MBA ba pha nam try loai HTMW do LB Nga
san xuat (Hinh H.1). L&i thép ctia MBA gbém 5 tru
thép, hai tru ngoai cing khéng c6 day quén dé khép
kin mach tlr v&i thanh phan tr thong the tw khong.

Cac bo loc dién ap thir tw khéng vé ly thuyét co
thé dwoc san xuét dudi dang té hop gdm 3 MBA 1
pha giéng nhau ¢ 16i thép kiéu tru boc (dang LU va
) dat trong mét binh kin ngdm dau. Ba cudn day so
cép cla ba MBA mét pha ndi sao diém trung tinh
nbi d4t. Th& cap co hai cudn day, mot trong sb dd
ndi sao cé trung tinh ndi dat va cudn day con lai nbi
tam giac h& [2].

bién ap thir ty khong nhan dworc trén hai cue cla
cudn day tam giac hé xac dinh duoc theo biéu thirc:

U.=U,+U,+U.)/k=3U,/k (1)
trong do6 k — ty s bién déi ctia MBA.
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H.1. Cau tric cia may bién ap do luong 3 pha 5 tru
Dién ap dinh mirc phia thir cdp MBA béng 100V
v&i cudn ndi sao. Khi cé cham d4t mét pha trén
mang, dién ap xuét hién trén hai cuc clia cudn day
tam giac hé cé thé dat gia tri I&n nhat bang 100V.

O ché do hoat dong binh thudng cla lwéi dién
(chwa cé cham dat moét pha), dién ap cac pha so
v&i dat tao thanh hé dbi xirng nén dién ap 3Uo trén
hai cwc ctia cudn day tam giac hé luén bang 0. Trén
thwc té van hanh cac MBA do lwong HTMU cho
thay, do tinh khéng can bang cta dién ap cac pha
cla lwdi dién vi thé dién ap thi tw khong clia cudn
tam giac h& luén khac khong, thwong co gia tri
khoang 8 dén 12 V.

Thanh phan dién ap th& tw khéng khong can
bang Uokb chii yéu do d6 dan dién ctia cac day pha
so v&i dat khong giébng nhau hodc mang trung ap
ton tai thanh phan séng hai bac 3. Mét nguyén nhan
nira xuat hién dién ap 3Uo khi khéng cé sw cb
cham dat mét pha 1a do sai sd ché tao MBA do
lwong HTMW.

Trong cac lwéi dién trung ap co6 cap dién ap 6 —
10 kV, dé lay tin hiéu dién ap thir tw khong 3Uo,
ngudi ta dung cac MBA loai 3HOJ c6 nbi dat diém
trung tinh phia so cép.

Véi cac lwéi dién trung ap co cap dién ap 22-35
kV, ngudi ta khdng st dung MBA kiéu ba pha nam
tru dé lay ra dién ap thir tw khong. Khi cham dat mot
pha co thé gay ra chay héng mét hodc 2 MBA do
lwdng do nguyén nhan khéng khép kin mach tir cla
MBA véi thanh phan dong tir théng thi tw khéng. Do
do, trong MBA xuét hién dong tir hoa rat Ion.
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Vé&i mang dién trung ap lam viéc & ché do trung
tinh cach ly hoan toan, khi cham dat mét pha xay
ra, dong dién cham dat mot pha va dong dién tho
tw khong & cac khéi hanh con lai dwoc hinh thanh
tlr cac nguodn sau:

e Thanh phan dong do cac théng sb dién tré cach
dién va dién dung cia mang so v&i dét;
e Thanh phan dong dién do tdng tr& clia cac pha

MBA do lwdng nbi dat.

Tw so db thay thé (hinh H.2) mang dién trung
ap mo cé MBA do lwong ba pha nam tru (HTMW),
tbng dan ctia mang xudng dat c6 dang: Y = Y1+ Yc.

Anh huéng ré rét cia MBA do lwdng dén cac
dai lwgng dong dién va dién ap thi tw khéng khi
didu kién xay ra véi mang dién cé tbng dién dung
clia mang so v&i dat nhd (mang c6 chiéu dai tuyén
cép dién cho phu tai ngan va sé lwong cac tuyén
ndi vao tram cap dién it). Can cv vao lap luan trén,
dé don gian hoa va thuan tién cho xay dwng mo
hinh toan hoc ctia mang, cé thé bd qua anh hwéng
cta dién tré cach dién clia mang so vé&i dat, khi ay
ta nhan duoc biéu thire [1]:

R chZZLZ -/ RzaiLg)’ZLz +j3ec
T T T T
Hay
__ Rmn B3wC(R; +@’Ly)—wL,n 2
R +a’L. R +a’L.

trong doé: Rr, Lt — dién tré va dién cdm cla cudn
day so cap MBA do lwdng loai 3 pha 5 try; n — sb
lwong MBA do lwdng HTMU ndi truc tiép vao
mang; C — dién dung téng clia mang so v&i dét.

Dong dién cham dat mot pha toan phan khi cé
sw ¢6 cham dat mot pha tryc tiép vao mang tiép dia
trong mang dién trung ap mdé cé MBA do lwong
HTMW néi truc tiép vao mang dwoc xac dinh theo
biéu thire:

i U R,n 30C(R; +@’L)—wln | 3)
LT Ry’ R} + L%
. U.n
I =——-— (R, -joL,), (4)
R, +w' L;
I.=j3U,0C , (5)
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MBA do lwérng HTMU néi trwe tiép vao mang c6
tinh chét dién cdm ddng vai trd twong tw nhw thiét
bi bu thanh phan dong dién dung sé tac dong anh
hwéng dén cac dai lwvong dong dién va dién ap tho
tw khéng trong mang. D6 I&n clda dong dién thir tw
khéng do tac dong ciia MBA do lwdng (khi cham
dat mot pha hoan toan) phu thudc vao dién tré va
dién cdm va sé lwong MBA do lwdng dong thoi két
ndi vao mang dién trung ap mo.

Véi gia thiét dwoc néu ra & trén thi goc pha cla
véc to dong dién thi ty khéng va véc to dién ap
pha sy c¢b cham dat trong trwéng hop cham dat
mot pha hoan toan xac dinh dwoc theo biéu thirc:
3wC(R; +@’L)—wL, n

R,n ’

2.2. M6 phdéng anh hwéng cta may bién ap
do lwdng lén thong s6 dong ap th tw khong

Tién hanh thuwc nghiém mé phéng mang dién
trung 4p mé 6 kV dé khao sat anh huwéng cia MBA
do lwdng dén cac théng sbé dong va ap thir tw
khéng, st dung phan mém mé phdng mach dién
théng dung Electronics Workbench 5.12. Mach
dién trung ap md dwoc md hinh hda béng mach

¢r =arctg (6)

lwdng la loai HTMW-6-66 c6 cac sb liéu sau: Dién
ap so cap dinh mirc 6000V; Dién ap th&r cap dinh
mtrc 100V; Dién ap cudn tam giac hé 100/3 V;
Coéng suét danh dinh 150VA; Céng suét cuc dai
cho phép 630VA
V6i sb lieu trén ciia MBA do lwdng ta xac
dinh duoc r = 7kQ, XL =25kQ.

Xay dwng mo hinh mé phéng mang dién trung
ap md véi trudng hop gia thiét mang co dién dung
céach dién pha-dat 14 0,3 uF; dién tr& cach dién pha-
dat 1a 500kQ; dién tré tiép xtc cham dat la 10kQ.
Tién hanh mé phdng v&i mang c6 0, 1, 2, 4 MBA
do lwérng HTMU-6 ndi song song vao mang.
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H.2. S¢ dd nguyén ly mang trung ap mé 6 nhiéu MBA do luéng
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H.3. M6 hinh mé phéng mang dién trung ap 6 kV mé c6 két néi véi MBA HTMU
Két qua tién hanh md phdng mang dién co két ndi véi 1 MBA HTMU-6 duwoc thé hién trén Hinh H.4
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H.4. Két qua chay mé phéng anh huéng ctia MBA do luong dén dai lugng dong va ap thii tu khéng

Két quéa m6 phéng thé hién trén Hinh H.4 cho
thay khi két ndi MBA do lwdng HTMU vao lwéi dién
goc pha clia dong th tw khéng va dién ap th tw
khéng thay ddi khéng nhiéu tuy theo sé lwong
ching cé trong mang. Tuy nhién, d6 I&n clda dong
cham dét va dién ap thr tw khong thay dbi dang ké
theo sb lwong clia cac MBA nay.

Bang 1. 56 liéu két qua mé phong vé tri sé dong va ap thir tu
khdng véi cac truong hop ndi nhiéu MBA do lwong HTMU

$6 Iuong HTMU 0 1 2 4
Dién dp thd ty khong | 102.2 | 1454 | 166.9 | 112.3
(V)

Dong dién thd tu |319.7 |277.9 |185.8 |250.8
khong (mA)

Goc léch pha do dnh | 0 =10 | =20 | =%°
huéng cia HTMU ( d9)

3. KET LUAN

Trén co s& khao sat anh hwédng cua MBA do
lwng HTMW @én dong dién thir tw khong khi xay
ra cham d4t mot pha [1,2] khi xét dén cac yéu td
thay dbi cac théng sbé dién tré cach dién, dién dung
clia mang so véi dat va sé lwong cac MBA do

TAI LIEU THAM KHAO

35KB. N3a. EkaTepnHOypr.

lwdng két ndi song song vao mang dién trung ap,
c6 thé dwa ra nhirng nhan xét sau day:

» Goc dich pha cla dong dién th& tw khong
gay boi MBA do lwdng HTMM -6 khi lam viéc phu
thudc vao sb lwong cac MBA nay lam viéc dong
thoi va tri sb dién dung cGa mang so v6&i dat. Véi
mang ¢ tri s6 dién dung téng clia mang so v&i dat
c® 0,1 uF/ pha thi mgt MBA do luvdéng HTMW-6 tao
ra sw thay ddi géc pha khoang 1°;

> Vé&i mang trung ap md cé nhiéu MBA do
lwong HTMMW-6 lam viéc déng thdi va cAu tric cua
tuyén cép dién chi yéu la duwong day cap tran, sai
léch géc pha clia dong dién cham dat co6 thé dat
dén 90° hodc hon, cé nghia |a dong dién cham dét
c6 tinh dién cdm va co thé 1a nguyén nhan gay tir
chéi tac dong hay tac doéng nham Ian cho cac thiét
bi bado vé& cham dat mot pha c6 chirc nang dinh
hwéng trong mang cé ché d6 van hanh trung tinh
cach ly;

V&i mang dién trung 4p mé van hanh & ché do
bu thanh phan dong dién dung (c6 thiét bi bu) can
xét thém cd hiéu ng bu dién dung cla cac MBA
do lwdng ba pha nam try 3
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THE INFLUENCE OF VOLTAGE MEASURING TRANSFORMERS
ON THE VALUE OF CURRENT AND ZERO- SEQUENCE VOLTAGE
IN THE MINE MEDIUM POWER NETWORKS
WHEN OCCUR SINGLE-PHASE EARTH FAULT
Dinh Van Thang

ABSTRACT

The three-phase 5-pole measuring voltage transformers are installed in the mine medium voltage
power network to measure the line-phase voltage and the zero-sequence voltage 3Uo. They normally
have to operate in grounded primary winding and therefore also contribute to the zero-sequence current
component of a single-phase earth fault inside and outside the network. The article presents some results
of a study of the influence of measuring transformers on the magnitude and angle of phase angle of the
zero-sequence current, depending on the insulation parameters of the electrical network compared to the
ground, the neutrality of the network and the number of measuring transformers connected to it when a
single-phase earth fault occurs.

Keywords: Measurement transformer, capacitance current compensation, zero sequence current.
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