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Sw méat déi xirng dién &p va dong dién trong hé théng cép dién ba pha néi chung va hé théng cap
dién ba pha cta céc xi nghiép mé ndi riéng gay ra nhiéu hé qua xau, ké cé vé kinh té, ky thuét va an
toan. Can khén cép loai bé tinh trang mét déi xing nay hodc gidm ching xuéng giéi han cho phép. Bai
bao nghién ctru dé xuét céac gidi phép phu hop cho hé théng cép dién tai cac xi nghiép mé nham loai
bé tinh trang mét déi xtng trong hé théng cép dién, dam béo céc chi tiéu vé chét luong dién néng; cac

chi tiéu kinh té, ky thuét va an toan.

T khéa: cung cép dién, mat déi ximng trong hé théng cép dién, chét luong dién néng, thiét bj déi xing.

1. DAT VAN BE

Tiéu chudn vé& chat lwong dién nang tai cac
diém truyén tai dén phu tai dién & cac cap dién
ap khac nhau cla dong dién xoay chiéu cé tan
sb 50Hz trong hé théng cung cap dién duwoc trinh
bay trong Thong tw 39/2015/TT-BCT.cla B6 Cong
Thuwong [1]. Dé thiét bi dién lam viéc 6n dinh can
phai duy tri chat lwong dién trong pham vi quy dinh.
Mét trong nhi*ng nguyén nhan lam suy giam chét
lwong dién ndng tai cac xi nghiép mé la do sy mét
déi xirng dién ap trong lwéi dién [2]. Vi vay, can
nghién ciru cac giai phap gidm mat déi xirng tai cac
cac xi nghiép mo.

2. NOI DUNG NGHIEN CclrU

2.1. Nguyén nhan mat déi xwng trong hé
théng dién
Can bang dién ap ba pha la ché do lam viéc
ly twéng cha hé théng dién. Tuy nhién, phu tai mét
pha, thiét bi ba pha khéng can bang, dau néi dién
kém va nhiéu yéu td khac nira gdy méat déi xirng
dién ap trong hé théng dién va lam giam chét lwong
dién nang. Ngoai nhirtng nguyén nhan ké trén, sy
méat dbi xtrng dién ap con cé thé do nhirng trwéong
hop sw ¢cb trong mang, chang han nhw ngan mach
hodc dut pha [4]. Cac hau qué chinh cla sy mét
dbi xtrng dién ap, bao gdm:

e Gia téng tén that dién ndng. Mt dbi xirng dién ap
ludn gay ra t6n that dién nang tang cao trong hé
thdng dién. Hé sb mét déi xtrng dién ap cang cao
thi ton that cong suét cang Ion. Diéu nay lam ting
chi phi khi chi tra tién dién [4], lam ndng cudn day
dong co, gidm dod bén cach dién cla chung;

e DOng co hoat déng bat thuong. Bong co ba pha
duwoc cung cap dién ap ba pha dbi xing tao ra
moémen xoan truc tiép. Dién ap thi tw nghich do
mat dbi x(rng dién &p tao ra mémen ham nguoc
chiéu, dan dén rung va dn trong déng co’;

e Gidm tudi tho thiét bi. Nhiét d cao trén mirc cho
phép thi sé rut ngan dang ké tudi tho cta cac
thiét bi va day nhanh chu ky thay thé, lam téng
dang ké chi phi van hanh va bao tri thiét bi;

e Anh hudéng dén hoat déng cua role bdo vé.
Thanh phan dong dién the tw khéng 1&n do dién
ap khong dbi xirng c6 thé gay ra sw cb hodc lam
giam dd nhay cua role béo vé cham dét;

e Cac phép do khéng chinh xéc. Sw xuét hién
cac thanh phén dién ap hoac dong dién tho tw
nghich va th& ty khéng lam cho cac phép do
khéng chinh xac trong nhiéu loai dung cu do
lwdng. Sy khdng chinh xac cua céac gia tri do cé
thé anh hwéng dén sy twong thich vé cac thong
sb cai dat va sw phdi hop clta hé théng béo vé
role, tinh dung dan trong cac quyét dinh ctia mot
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sb chirc ndng tw dong cla hé thdng;

e Anh hudng dén hoat déng cia may bién &p
(MBA). Bién ap ba pha cé ty sb mat can bang
cao vé dién ap, c6 thé lam mét can béng dong tr
théng trong MBA sé& gay thém ton thét ti trudng
trong 16i, lam tang nhiét d6 clia cac cudn day va
tham chi c6 thé lam chay, hdng MBA;

e Tdng mat dbi xing dién &p trong truong hop
héng day trung tinh. Dbi véi mot hé thdng dién
c6 trung tinh ndi dat, dién tré cao cua day dan
trung tinh cé thé lam tang sw mat dbi xirng dién
ap, do d6 lam héng thiét bi dwoc dau ndi vao
mang, trwong hop nghiém trong la pha hay tat
ca thiét bj trén lwoi.

Can cr vao phan tich trén da cho thay rang
hau qua clha viéc méat dbi xirng dién ap trong hé
théng dién 1a rat nghiém trong. Do dd, viéc nghién
ctru, dé xuét cac giadi phap giam tinh trang mét déi
xtrng dién ap trong hé théng cung cép dién tai cac
xi nghiép khai thac mé mang tinh c4p thiét.

2.2. Cdc giai phdp giam mat déi xing trong
hé théng cung cap dién

Dé loai bé mét dbi xirng dién ap trong hé théng
dién, can xay dung so dd dau nbi théng nhét cac
phu tai & giai doan dau cua thiét ké. Trong truéng
hop nay, can tinh dén nang lwc va lich trinh lam
viéc cla phu tai. Theo [5], sw phan b ddng déu
theo pha cla cac phu tai trong mang ha ap dam
bao gidm 20% hé sb khéng dbi xirng dién ap theo
thanh phan th¢ tw thuan va nghich trong mang
dién. Sw khong dbi xirng ctia hé thdng dién ap ba
pha dwoc danh gia bang cac chi sb vé chét lwong
dién, nhw hé sb khéng dbi xirng theo thanh phan
thtr tw nghich K, , % va tht tw khong K, %. Cac
chi tiéu chét lwong nay da dwoc tiéu chuan hoa.
Theo [1], & ché dd lam viéc binh thwdng, khach
hang s dung lwdi dién phan phéi phai dam bao
thiét bi ciia minh khéng gay ra thanh phan th tw
nghich ctia dién ap pha tai diém dau ndi qua 3 %
dién ap danh dinh déi v&i cAp dién ap 110 kV hoac
qua 5 % dién ap danh dinh dbi véi cap dién ap dwdi
110 kV. C4c tiéu chuén nay 1a bat budc dbéi voi tat
ca cac ché do van hanh cung cap dién, chi cé6 mot
sb ngoai |é trong cac trwdng hop bat kha khang [1].
Céc gia tri ciia hé sb mat can bang dién ap theo
cac thanh phan déi xtrng dwoc xac dinh theo cong
thire [4, 6]:

¥4l CONG NGHIEP MO, SO 4 - 2022

Uz

Koy = Z— 100% (2)

trong do: U, - dién ap thir tw nghich; U, - dién ap
thev tw thuan; U, - dién ap ther twe khong.

Sw mét dbi x(rng dién ap do phu tai dién khong
ddi xtrng gay ra dwoc gi¢i han béi tiéu chuén K,y S
K,ue, DANG cac gidi phép‘vé xay dung cac so do t’cx)
chtrc cung cap dién va bang cach st dung cac thiét
bi dbi xirng dic biét. Cac giai phap dé gidi quyét
cho van dé nay dwoc dé xuét duwdi day.

a) Tang céng suat cia MBA trong hé théng

Nghién ctu [5] chi ra sw phu thudc ctia hé sb
méat dbi xirng dién &p theo thanh phan thir tw nghich
dbi v&i phia cao ap va ha ap dwa trén cong suét ctia
MBA. Trong qua trinh thi nghiém, khi cong suét cia
MBA gidm thi & phia ha ap, hé s6 méat déi xirng
dién ap theo thanh phan thir tw nghich ting lén va
& phia cao ap thi gidam di. Sy phu thuéc nay dwoc
khao sat va phan tich & cac gia tri cong suét khac
nhau theo cap dién ap, hé s6 mét déi xirng dién ap
theo thanh phén th(r tw nghich luén cao hon & phia
ha ap ctia MBA. Hé sb méat déi xirng dién ap theo
thanh phan th tw nghich trong mang ha &p sé téng
khi cdng suét ngudn tang va céng suat MBA gidm.
DPéng thdi, khi cdng suét ctia ngudn dién tang Ién
thi hé s6 mét déi xirng dién ap theo thanh phan th
tw nghich & phia cao &p lai gidm khi cong suét cla
MBA gidm.

b) Str dung théng sé6 dau néi phu hop trong
hé théng

Nhw d3 biét, vai ti sb gitra cdng suat ngadn mach
tai mc}t‘nut mang S va phu tai mc;)t pha S1pha th(f)a
man dieu kién S, 2 508, _ thi hé so cta thanh phan
dién a;p ther tw nghif:h K,,khdng vuot qua Kz’UCp. Do
do, dé dam bao chat lwgng dién nang, khuyén nghi
nén két ndi cac phu tai mot pha cé thé gay ra tinh
trang mat déi xirng dbi v&i cac lwdi dién thda man
diéu kién trén [5].

¢) Str dung bién tré gidra cdc pha

M6t trong nhivng gidi phap dé giam méat dbi xirng
dién ap la hiéu chinh cac tai theo pha. Gidi phap ky
thuat cho phwong phap nay la dau ndi thém bién
tr& gitba cac pha [5]. Trong trwéng hop nay, cé thé
xac dinh dwoc gia tri cia cac thanh phan dién ap
trén duwong day sé thay déi nhuw thé nao, tir d6 c6
thé tim ra hwéng phu hop dé gidm hé sb mét can
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bang dién ap theo thanh phan thir tw nghich. Bang
cach thay ddi cac quan hé phu thudc nay, cé thé
chon céac gia tri cudi cung cla dién trd gilra cac
pha ma tai d6 gia tri ciia hé s méat can bang dién
ap theo thanh phan thir ty nghich s& nam trong gidi
han cho phép.

d) Str dung cdc thiét bj doi xieng

Trong thuc té, viéc giam mét dbi xing dién ap
c6 thé dwoc ddm bao bang cach phan bd hop ly
cac phu tai. Néu khong thé dam bao mc dd6 méat
ddi xtrng dién ap can thiét bang cac giai phap thiét
lap cac so d6 tb chirc d4u néi, thi can thiét st dung
céc thiét bj dbi xirng.

Thiét bi di x(rng dé can bang phu tai trong cac
pha phd bién & &ng dung thiét bi can bang kiéu
MBA. N6 duoc thue hién bang cach thay dbi gia
tri dién dung cuia tu dién hoac dé tw cam cla cudn
day. Cac nghién ctvu cho thay rang mét thiét bi can
bang nhw vay cé thé 1am gidm sy mat can bang
dién ap dén gia tri cho phép [5],

Déi xirng hda bang thiét bi déi xirng nham bu
thanh phan dong dién thi tw nghich twong dwong
cla tai khong déi xirng, lam triét tiéu thanh phan
dién ap th& tw nghich. Tuy thudc vao vi tri 1ap dat,
thiét bi ddi xtrng co thé chia ra nhém céac bién phap
déi xtrng: Lap d&t cuc bo; theo nhém; tap trung va
|ap d&t két hop.

Mbi phwong phap dbi xirng déu c6 nhirng dac
diém riéng. Phwong phap dbi xirng cuc bd cho
phép loai bé sw khong déi xirng ctia dong dién va
dién ap truc tiép vao phu tai, tuy nhién cong suét
l&p d&t déng thoi clia cac phan tir lwc clia cac thiét
bi d6i xtrng dwoc st dung trong mang la khéng hop
ly. V&i phwong phap l&p dat thiét bi déi xrng tap
trung, céng suét I&p dat ctia cac phan tlr dbi xing
thdp hon, tuy nhién khi trong mang cé tai khéng
déi xirng, sy mat ddi xirng dong dién va dién ap
van con ton tai. Phwong phap lap dat theo nhom 1a
giai phap két hop nhitng wu diém va nhwoc diém
cla phuwong phap tap trung va phwong phap cuc
bd. Viéc lwa chon phwong phap dbi xirng chi yéu
duwoc xac dinh bdi cac thong sd mang va ban chét
cla phu tai.

Cac thiét bi dbi xirng trong qua trinh van hanh
c6é thé khong dwoc diéu chinh hodc dwoc diéu
chinh, tly thudc vao déc diém ctia dwdng cong phu
tai. Da s cac so dd thiét bi ddi xirng cé ca két ndi

dién va dién tlr gitra cac phan t&r. Mbi so' d6 va giai
phap ky thuat cu thé cla céac thiét bi dbi xtrng déu
¢6 nhirtng wu, nhwoc diém nhat dinh lam han ché
pham vi rng dung ctlia chdng.

3. KET QUA NG DUNG GIAI PHAP

Hién nay do viéc st dung phd bién cac thiét
bi dién t&r cong suat nham nang cao hiéu qua van
hanh va tiét kiém dién nang. Tuy nhién, viéc nay
ciing lam suy giam chét lwong dién nang do xuét
hién cac thanh phan séng hai bac cao. Vi vay, dé
vira ddm bdo dbi xirng lwdi dién, vira nang cao
chét lwong dién nang, tiét kiém nang lwong, trong
nghién clru nay, dé& xuét st dung ngay md hinh
thiét bi d6i xirng va loc - bu tinh tac ddng nhanh da
chrc nang.

Nguyén ly hoat dong so db thiét bj dbi xirng va
loc - bu tinh tdc ddng nhanh da chirc nang thé hién
trén Hinh H.1.
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H.1. So d6 thiét bi ddi ximg va loc- bu tinh tac d6ng nhanh
da chiicnang

O day, dong dién va dién ap qua cac bién dong
(TI), bién dién ap (TU) dwoc dwa vao bo bién déi
dé chuyén thanh cac dai lwong cong suat phan
khang Q, va cong suét tac dung P, cac dai lwgng
nay chuyén truc tiép vao thiét bj tw dong diéu chinh
ddi xtrng (TDDCDX). Thiét bi TDDCHX chiu trach
nhiém diéu chinh dbi xirng cho lwdi dién trén co s&
diéu chinh da cép, tac dong nhanh théng qua cac
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H.2. Két qua do dién ap ba pha tai Phan xuéng ¢ khi trudc khi ap dung
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H.4. Két qua do thanh phan dién ap thi tu khdng, trudc va sau khi ap dung cac gidi phap ddi xing

chinh Iwu thyristor sao cho dién ap trén mdi pha
dam bao dwoc diéu kién dbi xirng.

Thiét bi loc - bu ddm béo cac chirc nang diéu
chinh céng suét bu va loc cac thanh phan séng hai
bac cao.

Trén co s& thiét bi d& xuat, tién hanh ap dung
thtr nghiém cho Iwdi dién ha ap 380V tai Phan
xwédng stra chira co khi cia Cong ty Than Ha Long.
Cac két qua do lwong trude khi st dung thiét bi dbi
xng (hinh H.2) va khi ap dung thiét bj déi xirng va
gidi phap can béng tai dwoc thé hién trén Hinh H.3,
Hinh H.4.

Két qua do thé hién trén Hinh H.2 d4 chi ra viéc
mat déi xirng trong mang do méat can bang tai 1a
kha I&n, sw chénh |&ch vé bién do dién ap gitra cac
pha vuot qua 25V, twong dwong trén 10%. Hé sb
mat dbi x(rng ctia thanh phan dién ap th tw nghich
K,, tang vuot qua 5%, thanh phén the tw khong K
vuot qua 12%.
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Sau khi thc hién giai phap bd tri, ddu néi phan
bd lai phu tai. Két qua do lwong van hanh sau dé
(Hinh H.3, Hinh H.4) da da kéo cac thanh phan déi
xirng vé nguwdng cho phép, cac chisb K, , K, nam
& mirc xap xi 2%.

20

3. KET LUAN

M4t dbi xirng dién ap anh hwéng tiéu cuc dén
hoat déng ctia ddng co, may bién ap, tu bu, cac bd
chinh lwu, hé théng do luveng, hé théng role bao vé,
gay thém tén that nang lwong va gay ra sy c6 mat
an toan cho hé théng dién.

Cac giai phap dwoc dé xuét trong bai bao nay |a
da dang, phu hop véi cac dac diém thay ddi ctia cac
so d6 t6 chirc cung cép dién tai cac xi nghiép mé,
nhdm gidm thiéu tinh trang mét dbi xing, sao cho
tinh trang nay nam trong céac gié¢i han cho phép, tw
do co thé loai bd cac hau quéa do hién twong mét
déi xirng gay rald
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RESEARCH AND PROPOSAL SOLUTIONS TO REDUCE THE ASYMMETRY
IN THE POWER SUPPLY SYSTEM AT THE MINING ENTERPRISES

Pham Trung Son

ABSTRACT
The voltage and current asymmetry in the three-phase power supply system in general and in the
system of mining enterprises in particular causes many negative consequences, including economic,
technical and safety. It is urgent to eliminate these asymmetries or reduce them to acceptable limits.
The paper proposes suitable solutions for the power supply systems at the mining enterprises in order to
eliminate the asymmetry in these ones, ensuring the power quality standards; economic, technical and

safety criteria.

Keywords: power supply, asymmetry in the power supply system, power quality; symmetrical device
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