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TOM TAT

Bai béo dé cap téi viéc wng dung phdn mém Etap dé m6 phdng, thye hién viée phén tich, glam sat,
diéu khién, t6i wu héa va tw dong héa céc hé théng cung cap dién trong céc xi nghiép ma. Két qua mé
phdng cho phép cac nha quén ly céng téc co dién mé theo déi duoc céc théng sé lam viéc ctia mang cép

dién mét cach truc quan nhuw: dong dién, céng suét, tén hao dién &p, dong dién ngén mach, .

. va dac biét

c6 kha nang kiém tra duoc khd néng lam viéc cla céc thiét bi bdo vé véi cac gia tri dang cai dat khi c6 s

cb xay ra.

Tw khéa: Phédn mém Etap, mé phdng, mang dién xi nghiép md, kiém tra cac théng sb cai dét cla
bao vé.

@ Hoi Khoa hoc va Cong nghé M6 Viét Nam

1. DAT VAN BE mém Etap dé phan tich, mé phdng, giam sat, diéu

Trong thoi dai khoa hoc céng nghé 4.0 viéc
&ng dung céng nghé théng tin trong cong tac thiét
ké, thiét 1ap cac hé thdng giam sat va kiém tra cac
théng sb 1am viéc clia mang cung cép dién & céac
xi nghiép cdng nghiép dwoc thwe hién phd bién.
B&i vay nganh md cling can nhanh chéng Gng
dung cdng nghé théng tin phuc vu cong tac thiét
ké, quan ly mang cép dién cho cac xi nghiép, gop
phan hién dai héa va mang lai hiéu qua cho san
xuét.

Hién nay c6 nhiéu phan mém tinh toan thiét ké
hé théng dién nhu: Matlab, ABB, Ecodial, Eplan
Electric, PSS-ADEPT, Etap, ... nhitng phan mém
nay chu yéu tap trung md phdng cac hé théng cung
cép dién dan dung. Tuy nhién, khi thuc hién vao
viéc md phéng cho mang cédp dién cho cac xi
nghiép mé gap nhiéu khé khan, dic biét khdng ¢
nhing thiét bj dién phong nd dac thu nhw dang st
dung trong mé. Do vay, chuing tdi da lwa chon phan
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khién, t6i wu hoa va tw dong hda cac hé thdng dién
véi cac cac phan tir cé san két hop voi dac diém
cla thiét bi dién mé dé xay dwng cac khdi chirc
nang (module) thiét bi dién phong né d&c thu phu
hop v&i dac tinh mang dién mé.

Khi thiét lap dwoc md hinh cac module clia cac
thiét bi dién dac thu cta xi nghiép mé, két hop voi
cac phwong an td chirc cung cép dién da dwoc phé
duyét thi viéc két néi cac trang thiét bi dién véi cac
thong sé thuc té lai thanh mot mang cap dién hoan
chinh gdm ca phan cao ap va ha ap rat don gian,
c6 thé thue hién van hanh giam sat cac théng sb
mang dién lam viéc trwc quan trén so d6 mo
phéng. Ngoai ra, viéc thay ddi théng sb cua thiét bi
trong mang lam viéc cling rat nhanh [2]. Qué trinh
mo phdéng gilp cho viéc tinh toan cac thong sb cla
mang dién dugc thye hién mdt cach nhanh chong.
Ta ciing c6 thé kiém tra kha n&ng lam viéc clia cac
thiét bi bao vé khi gap sw cb, kiém tra kha nang tac
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dong phan cap clia cac thiét bj trong mang cap dién
xi nghiép mo.
2. DU’ LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

2.1. Téng quan vé phan mém Etap

Etap 1a modt phan mém mé phdéng (Etap
simulator) ctia Cong ty Operation Technology, Inc
(OTI) dwoc dung dé thiét ké va mé phong dua trén
nhiing khéi chirc nang (module) thlet bi dién cé
sén, xay dwng so db hé théng cung cép dién, qua
d6 mé ta sw van hanh ctia hé thong bao gom Phan
tich va tinh toan cac théng sé ctia hé théng nhuw
dong dién, dién ap, céng suét toi wu, danh gia on
dinh ctia hé théng, ...

Etap dwoc chia thanh 2 mang chinh: Etap Off-
line cung cap cac module thiét bj dién dé xay dung
so dd, mé phdng hé théng dién can thiét ké. Voi
mé hinh dwo'c mé phéng cé thé cho van hanh kiém
tra cac thong sb ky thuat trwdc khi dwa vao thi
cong. Etap Real Time c6 kha nang quan ly, van
hanh hé théng dién tw dong bao gébm thu nhan di

Thiét bj dién xoay chiéu:
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Thiét bj dién mét chiéu:
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liéu, giam sat va dy béo trwdc nhivng sy cb co thé
xay ra, quy hoach dong cling nhw thao tac tap trung
hé théng dién dang van hanh. Dwa vao nhu ciu va
muc dich cda tivng ddi twong, tirng giai doan thiét
ké cung cép dién ma st dung cac module khac
nhau. Bén canh do, cac chirc nang cla Etap cho
phép can thiép dwoc trong tt ca giai doan clia qua
trinh thiét ké, giup cho qua trinh chuyén giao giai
doan, ghép ndi cac khau hay bao tri, van hanh dé
dang do sir dung mét nén tang, ngdn ng chung.

2.2. Md hinh mang cép dién xi nghiép mé
1. Mang dién cao ap

Dbi v&i mang dién cao ap trén mat bang cac xi
nghiép mé str dung céc thiét bj gibng nhw hé théng
dién thong thudng chi khac déi véi cac thiét bi cao
ap 6kV phong nd s dung & ham 16. B&i vay viéc
str dung cac module thiét bi cé san trong thw vién
phan mém mod phdng [1], [2], [5], [6] rat thuan loi
dwoc thé hién trong Hinh 1.

+tOROBRw =% @ =2z
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Thiét bj bdo vé:
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Hinh 1. Cac thiét bi c6 san trong phan mém mé phéng Etap

Dwa vao so dd nguyén ly hién trang mang dién cao ap cla xi nghiép mo ké’g hop véi cac phé‘n ter mo
phdng két ndi lai thanh so d6 nguyén ly cung cap dién va nhap cac cac thong sb ky thuat trén phan mém

giébng nhw hién trang dwoc thé hién trén Hinh 2.

Hinh 2. So d6 mé phéng mét mang dién cao ap cua xi nghiép mé
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2. Mang dién ha ap mé ham lo
Do dac thu ciia mang dién ha 4p mé ham 1o |a
thiét bi dién phong nd cé ciu tao khac so véi thiét
bi dién thong thudng. Béi vay két hop véi cac phan
t&r & Hinh 1 va co s& ly thuyét trang bi dién mé co
& FIAP 1901 - (011 (Flt Modes]

Project Defaults RevControl Library Warehouse Rules Real-Time DataX Tools Window Help

22 L FIE D 0718 e e

thé xay dwng nén cac module cla thiét bi dién
phong nd d&c trung tay bién theo thiét bj thyc té &
mé [4] nhu: May bién ap, aptomat, khéi dong ti,
cap dién dwoc thé hién trén Hinh 3.
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Hinh 3. Mét s6 thiét bj dién dic trwng & mang dién ha ap mé ham 16

T céc trang thiét bi dién dac trung & trén két
hop v&i so dd nguyén ly cung cap dién cho mot
khu vuc khai thac mé ham 16 da dwoc phé duyét
tién hanh md phéng trén phdn mém Etap (nhap

TPP--19-1

day du cac thong sb ky thuat nhw thue té vao moé
hinh) ta c6 duwoc két qua so dd mé phdng nhuy md
ta trén Hinh 4 twong dwong so dd nguyén ly cung
cap dién da duyét.

TPP-§-19-2 TPP-BT-H

Hinh 4. So’ d6 mé phéng mang cap dién tir TBA 400kVA cho 16 cho’

3. KET QUA VA THAO LUAN

Sau khi xay dwng dwgc md hinh chi tiét cac
mang dién ha ap ham 10, phan xwéng trén mat
bang va két ndi vao mang dién cao ap tré thanh
mot so d6 duy nhat mé phéng toan bdé mang dién
cta toan xi nghiép mé ma trén thyc té cac phan so
dd nay hoan toan dwoc tach riéng.

3.1.Danh gia tinh trang lam viéc cia mang dién
xi nghiép mé

Trong thuc té viéc tinh toan, kiém tra ché do
lam viéc ctia mang dién xi nghiép mé bao gdm: kha
ndng mang tai cia may bién ap, dong dién nung
néng cho phép trén cac doan cap, ton hao dién ap
trén cac doan cap va dén cuc phu tai ngoai ra con
kiém tra thém diéu kién kh&i dong doéng co, ... . Cac
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cbng viéc tinh toan thwong dwoc dwa trén cac
cong thirc co ban trong giao trinh Bién khi héa md
[4]. Cong viéc nay rat mat thoi gian va co nhiéu kha
nang nham lan.

Nhwng déi v&i so dd méd phdng khi nhap day
da théng sb k¥ thuat cac trang thiét bi tir mang dién
ha ap dén mang dién cao ap vi du nhw trén Hinh 2
va Hinh 4. Két qua chay phan bd céng suét theo
ché do van hanh (v&i tai cwe dai, binh thwong, non
tai) trong méd phdng sé cho ra toan bo két qua chi
tiét t mang cao ap dén ha ap trong mang dién xi
nghiép nhw: Céng suét, dong dién lam viéc qua cac
phan tt, tén hao dién ap trén cac doan day va dién
ap con lai trén cuwe phu tai. Cac théng tin nay dworc
hién trwc quan trén so d& mé phdng hoéc xuét file
d@ liéu nhw trén Hinh 5 va Hinh 6 v&i ché do tai
binh thuwdng.
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Hinh 6. Két qua chay mé phéng khi chon xem TBA 400kVA céap dién cho 16 chg

Vi du mét phan bang két qua trong file di liéu xuat ra & phia mang cung cép dién tir TBA 400kVA cho

[6 chg nhu:

» Dong dién chay trén cac doan cap va kha ndng mang tai (Bang 1)

Bang 1. Dong dién trén cac doan cap va kha nang mang tai

CKT / Branch Busway / Cable & Reactor
Ampacity Loading
D Type (Amp) Amp %
KGESH-T-3x10+1x6,16=10m Cable 66.12 6.31 9.54
KGESH-T-3x16 +1x10, L=70m Cable 89.40 6.31 7.06
KGESH-T-3x16+1x10,12=10m Cable 89.40 2313 2588
KGESH-T-3x16+1x10,13=10m Cable 89.40 14.96 16.73
KGESH-T-3x16+1x10,l4=10m Cable 89.40 2340 26,18
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> Tbn hao dién ép & may bién 4p va trén cac doan cép (Bang 2)

Bang 2. Tén hao dién ap & may bién ap va trén cac doan cap

From-To Bus Flow To-From Bus Flow Losses % Bus Voltage Ve

% Drop

Branch ID MW Mvar MW Mvar kW kevar From To in Vmag

BAPN-1 0.197 0.100 -0.196 -0.095 0.8 4.8 100.0 98.7 1.29
KGESH-T-3x10+1x6.16=10m 0.006 0.004 -0.006 -0.004 0.0 0.0 96.7 96.7 0.03
KGESH-T-3x16 +1x10. L=70m 0.006 0.004 -0.006 -0.004 0.0 0.0 96.9 96.7 0.14
KGESH-T-3x%16+1x10.1=10m 0.030 0.014 -0.030 0.014 0.0 0.0 98.4 98.3 0.09
KGESH-T-3x16+1x10,L=10m 0.018 0.009 -0.018 -0.009 0.0 0.0 96.6 96.5 0.06

3.2. Tinh toan ngan mach, cai dit va kiém tra
kha niéng lam viéc cua cac thiét bj

Khi xac dinh téng tré dé tinh toan dong ngén
mach trong cac mang dién xi nghiép mé cé so do
phtrc tap thi viéc ap dung cac céng thire trong [4]
dé tinh toan cling gép rat nhiéu khé khan va dé
nham I&n, dac biét Ia khi tinh toan ngén mach tw

L TRP-9]

TPP--19-2

cac phia cao ap (35kV, 6,3kV) vé ha ap (0,4kV,
0,69KV, 1,2kV). Nhung déi voi mé phéng thi chi
viéc chon ché dd xac dinh dong ngén mach va xac
dinh cac diém can tinh ngédn mach & cac phia thi
cho ra két qua rat nhanh chéng, trén Hinh 7 va
Hinh 8 thé hién dong ngan mach & phia mang cap
dién ha ap cho 16 chg.

Hinh 7. Két qua mé phéng dong ngan mach 2 pha tai cac diém & TBA 400kVA cho 16 cho

L TPP15-|

TPP-4-19-2

Hinh 8. Két qua mé6 phéng dong ngan mach 3 pha tai cac diém & TBA 400kVA cho 16 cho

Trong Bang 3 dwa ra vi du mot phan két qua
trong file dir liéu xuét ra véi tbng tr& va dong ngan
mach (Bang 4) tai cac diém ngén mach & TBA

m SO 3-2025

400kVA cho 16 cho dwoc tinh toan co két qua nhw
trong Hinh 9.
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Bang 3. Bao cao két qua do dién tré& dwoc tai cac diém ngan mach

Bus Positive Seq. Imp. (ohm) Negative Seq. Imp. (ohm) Zero Seq. Imp. (ohm) Fault Zf (ohm)

I KV Resistance Reactance Impedance Resistance  Reactance Impedance  Resistance  Reactance Impedance  Resistance  Reactance Impedance
Ml 0650 0.05181 005063 0.07244 0.05181 0.05063 0.07244 0.00000 000000 0.00000
M2 (600 0.08631 0.05763 0.10378 0.08631 0.05763 0.10378 0.00000 0L00000 0.00000
M3 0,690 0.05086 0.05208 007280 0.05086 005208 0.072%0 0.00000 0.00000 0.00000
M4 0680 0.12160 005864 0.13500 012160 005864 0.13500 0.00000 0.00000 0.00000
M35 0690 0.12798 005944 014111 0.12798 0.05944 0.14111 0.00000 0.00000 0.00000

X 2 z
Bang 4. Bao cao ket qua dong do dworc tai cac diém ngan mach
Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground

D kv I"k ip Ik I"k ip Ik Ik I"k ip Ib Ik I"k ip Ik 1k
Ml .69 5.774 8.701 5774 0.000 0.000 0.000 0.000 5.001 7.535 5.001 5.001 5.001 7.535 5.001 5.001
M2 0.690 4.031 5877 4.031 0.000 0,000 0.000 0.000 3.491 5.089 3.491 3.491 349 5.089 3.491 3.491
M3 0,690 5.746 8.714 5,746 0,000 0,000 0.000 0,000 4,976 7.546 4.976 4.976 4976 7.546 4976 4,976
M4 0.690 3008 4478 3008 0000 0.000 0.000 0.000 2,683 3878 2,683 2.683 2,683 3RTR 2.683 2.683
M35 0.690 2.964 4.282 2.964 0.000 0,000 0.000 0.000 2.567 3.709 2.567 2.567 2.567 3709 2.567 2.567

Khi tinh toan dwo'c cac gia tri cai dat vao thiét bi bao vé trong so dd hinh 5, nhap cac théng s6 vao

cac thiét bi bdo vé nhw trén Hinh 10.
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Hinh 10. Nhap théng sé cai dat bao vé cho Aptomat va kh&i dong tir

Dé dam bao viéc cai dat cac thong sb bao vé
cho cac thiét bj la phu hop véi diéu kién thuc té,
khi xay ra sw cb thiét bi bao vé phai tac dong va
ddng thdi dam bao tinh phan cép chon loc. Trén so

dd moé phg’mg chay phan dic tich bao vé va tao cac
vi tri sw cb dé kiém tra kha nang tac dong dwoc thé
hién trén Hinh 11.
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Hinh 11. M6 phéng kiém tra kha ning tac dong cta thiét bj bao vé khi bi sw cé ngan mach
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Trén so dd mo phdng nhan thay khi xay ra ngén
mach tai M1 (déng co Bang tai B800) thi kh&i dong
tlr QBZ-80 sé tac dong thir 1, néu khong tac dong
thi DW-350 tac dong thir 2 va néu khéng tac dong
thi DW — 400 s& tac dong ther 3. Qua d6 nhan thay
cac gia tri cai datla phu hop va thiét bi bao vé dam
bao tinh phan cap va chon loc.

4. KET LUAN

> (Yng dung phan mém Etap trong mé phéng
gilp cho viéc quan ly toan bé mang cap dién xi
nghiép mé chi tiét tr cao ap dén ha ap cac phan
xwdng bang moét so' dd duy nhat;

> So d6 mé phdng trén Etap gidng nhw trén so
dd mang cép dién thuc té & cac xi nghiép mé, cé
kha nang:

+ Tinh toan dwoc cac thdong sd lam viéc mang
dién cao ap va ha ap cua xi nghiép mé nhu: Dong

TAI LIEU THAM KHAO

dién, tén hao dién ap, cong suét, dong dién ngan
mach,... dwoc thé hién truc quan trén so do;

+ C6 kha nang theo dbi van hanh, giam sat kha
nang lam viéc clia mang cap dién;

+ Linh hoat cho viéc I&p ghép thém, b6t cac
thiét bi va chiéu dai cap dién trong mang cép dién
mot cach nhanh chéng;

+ Danh gia tinh trang lam viéc cla cac thiét bi
dién trong so d& md phdng;

+ Cai dat cac thong sb thiét bi bao vé clia mang
cap dién va kiém tra kha nang tac dong khi xay ra
sw ¢d trwe quan trén so d& mé phéng.

> Ngoai ra phan mém c6 kha nang xuét file két
qua & dang: pdf, word, excel gitp cho viéc quan ly
cong tac co dién & cac xi nghiép mé mot cach don
gidn va nhanh chéng O
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ABSTRACT

The article deals with the application of Etap software specializing in analyzing, simulating, monitoring,
controlling, optimizing and automating electrical supply systems in mining enterprises. The simulation
results allow mine electromechanical managers to intuitively manage the operating parameters of the
power supply network such as: Current, capacity, voltage loss, short-circuit current, etc. and especially
the ability to check the working capacity of protective devices with the set values when an incident occurs.

Keywords: Etap software; simulation; mining power network; checking protection settings

@ Vietnam Mining Science and Technology Association

208 SO 3 - 2025 Website: https://tapchi.hoimovietham.vn



