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NGHIEN CUU & TRIEN KHAI

NGIA-,IIIAEN cuv Gu}x PHAP NANG CAO
CHAT LUONG DIEN NANG TRONG
KHAI THAC MO HAM LO

TRINH QUYET THANG, PAO THI THUY, NGUYEN THI BiCH HAU, HO VIET BUN

TOM TAT:

Dac diém cua khai thadc mé ham 16 13 thiét bi may moc cé cdng sudt 16n, mang dién cé xuat tuyén hinh tia,
ban kinh cap dién xa va moi trudng lam viéc khac nghiét. Hiéu qua trong khai thac mé ham 16 phu thudc nhiéu
vao hiéu qua lam viéc cla céc thiét bi ca dién. Pién nang la nguén nang lugng dau vao cho cac thiét bi dién,
may moc lam viéc, khi nguén dién dau vao cé chat lugng kém gay ra cho cac thiét bi lam viéc c6 hiéu qua kém,
thiét bi ndng han gay nén cac hu héng. Viéc cai thién chat lugng dién ndng dé nang cao hiéu qua hoat déng cda
cac thiét bi trong khai thac mo la cong viéc quan trong. Noi dung bai béo di phan tich vé chat lugng dién nang
tir d6 dé xuat gidi phap d€ nang cao chat luong dién nang trong khai thac mé, trong bai bao sir dung phuang
phap phan tich ly thuyét, mé phdng. Két qua trong bai bao c6 thé la gidi phap hiu ich dé trién khai ap dung

thuc té trong khai thac mo.

Tu khéa: Chdt lugng dién ndng, khai thdc mé, D-Stacom

1. DAT VAN PE

Khai thac mé la linh vuc cong nghiép trong yéu trong
nén kinh t€ Viét Nam, la mot trong nhiing linh vuc sir dung
nhiéu dién ndng nhat trong hé théng dién. Dac diém cua
khai thac moé ham 10 14 thiét bi may moéc ¢6 cong suat 16n,
mang dién co6 xuat tuyén hinh tia, ban kinh cdp dién xa va
moi trudng lam viéc khac nghiét. Do dé ngudn dién trong
khai thac mé luén bi dnh hudng bai nhiéu cac yéu t6 khac
nhau nhu khéi déng dong co, sut ap cla luéi dién, qua ap
clia nguon dién cap... nhing vi pham vé chat lugng dién
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nang trong khai thdc mé dugc dua ra trén hinh 1 [1].

Hiéu qua trong khai thac mé ham 16 phu thuéc nhiéu
vao hiéu qua lam viéc cla cac thiét bi dién. Dién nang la
nguén nang lugng dau vao cho cac thiét bi dién, may moc
lam viéc, khi nguén dién dau vao co6 chat lugng kém gay
ra cho cac thiét bi lam viéc c6 hiéu qua kém, thiét bi néng
han gay nén cac hu hong gay nén gian doan vé cung cap
dién cing nhu lam viéc cia may moc thiét bi lam giam
nang suat trong khai thac mo [4] [5].

Ngay nay, ciing vd&i su phét trién manh mé cua vat liéu
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Hinh 1. Céc védn dé clia chdt lugng dién ndng clia mang dién mé ham 16
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ban dan, ky thuat dién tu, do ludng diéu khién nhiéu giai
phap hién dai dugc trién khai 4p dung trong dé cé viéc
st dung cac thiét bi FACTS la céc thiét bi bu c6 diéu khién
dung thyristor mang lai hiéu qua cao trong viéc nang cao
6n dinh chat lugng dién ap cla hé théng dién Noi dung
bai bao di phan tich vé chat lugng dién nang tur d6 dé xuat
gidi phép dé nang cao chat lugng dién nang trong khai
thac mo, trong bai bao sit dung phuong phéap phan tich ly
thuyét, mé phéng.

2.1. Chit lugng dién ndng cia mang dién mé

Chat lugng dién nang clia mang dién mo dugc danh
giad bdi nhiéu cac chi tiéu ky thuat. Vé co ban chat lugng
dién nang cta mang dién mo lién quan chinh t&i chat
lugng dién dién &p va dugc danh gid bai cac chi s6 nhu
sau [2]:

- D6 léch dién ap: trong ché d6 van hanh binh thudng
dién ap van hanh cho phép tai diém dau néi dugc phép
dao dbng so véi dién ap danh dinh la = 05 %.

- Can bang pha: trong ché d6 lam viéc binh thudng,
thanh phan th( tu nghich cda dién ap pha khong vugt qua
05%.

- T6ng d6 bién dang séng hai dién &p (THD): la ty l&
gilra gia tri hiéu dung cutia séng hai dién ap vdi gia tri hiéu
dung clia dién ap bac co ban khong vuot qua 6,5%.

- Nhédp nhay dién ap: su c6 16i I1om dién ap dugc dinh
nghia la hién tugng dién 4p hiéu dung bi suy gidam trong
khodng 10%-90% hay vuot qué 110% so véi dién ap dinh
muc trong khoang thai gian ngan, tr mot ndra chu ky dién
ap luéi cho dén mét phut.

Khi tang céng suat mo thi mic do6 co gidi hda trong
khai thac ngay mét tdng, ngoai ra trong qua trinh lam viéc
lién tuc xady ra qua trinh khéi dong va diing céc dong co
dién nhat la cac dong co c6 cong suat I6n lam xuat hién
hién tugng nhap nhay dién 4p trong mang dién moé. Ngay
nay trong mang dién mo st dung nhiéu cac thiét bi dién
t céng suat va cac phu tai phi tuyén (nhu bién tan, khai
déng mém, tram nap...) dé hé trg qua trinh lam viéc cda
mdy moc. Viéc trang bi nay lam cho dién ap trong mang
dién bi méo khong con sin dan tsi muc dé séng hai (THD)
vUgt qué chi tiéu cho phép diéu nay lam ting tén that,
tang phat nong cla thiét bi dién, cap dién ciing nhu gay ra
tadc ddng nham Ian cla thiét bi do ludng, diéu khién va bao
vé nhat la role bao vé ro dién trong mang dién mo.

Nhu vay ngay nay khi khai thac moé ngay cang xuéng
sau, cong suat md ngay moét 16n, muc dé co gidi hda, dién
khi héa ngay cang tang lam cho cac chi tiéu vé nhap nhay
dién 4p clng nhu muc d6 khong sin (THD) cua dién ap
trong mang dién ngay mét tdng cao. Nhitng nguyén nhan
nay lam tang tén hao, dang thung cach dién gay hong
thiét bi va gay tac ddong nham lan d6i véi cac thiét bi do
ludng, diéu khién va bao vé lam gidm hiéu quéa st dung
dién nang ctia mang dién md. D& nang cao hiéu qua su
dung dién nang clia mang dién mé can thiét phai co bién
phap dé cai thién cac chitiéu vé nhap nhéy dién ap va muic
d06 khong sin cta dién ap.
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2.2. Giai phap cai thién chat lugng dién nang cha
mang dién mé

Dé cai thiéc chat lugng dién nang trong khai thac mé
thi viéc sir dung thiét bi FACTS la cac thiét bi bu co6 diéu
khién dung thyristor mang lai hiéu qué cao. Trong d6
STATCOM mét trong cc thiét bi FACTS la thiét bi chuyén
d6i ngudn dién dp mot chiéu thanh dién ap xoay chiéu dé
bu céng suat phan khang (CSPK) cho hé thong dién (HTD),
céu tric co ban ctia STATCOM dugc thé hién trong hinh 2
[31.
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Hinh 2. Cdu tric co bdn clia STATCOM
VSC - bé bién déi ngudn dién ép ba pha; V. - dién do
ngudén mot chiéu

VSC st dung cac linh kién dién tt cong suat (GTO, IGBT
hodc IGCT) dé diéu ché dién &p xoay chiéu ba pha V2 tu
nguén mét chiéu theo nguyén tac diéu ché do rong xung
PWM, cau truc ctia VSC cho trén hinh 3 [6],[7].
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Hinh 3. Cdu tric cua VSC ba pha st dung IGBT

Nguyén ly hoat ddng clia STATCOM, d6 la viéc thay d6i
céng suat tac dung va cong suat phan khang dugc thuc
hién bang bd VSC néi bén thit cdp clia may bién ap dé tu
dé thay déi dién ap clia hé thdng V1 va dién ap V2 duoc
tao ra bai VSC.
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Hinh 4. Nguyén ly hoat déng ¢ ban STATCOM

Trong ché d6 hoat dong 6n dinh dién 4p phat ra bai
STATCOM (V,) la cling pha véi V, (& = 0), do d6 chi c6 cong



suat phan khang truyén tai. Bang cach diéu khién dién ap
V, tao ra bdi VSC cung pha véi dién dp V, clia hé thong
nhung c6 bién do 16n hon khién dong phan khang (Iq)
chay tir STATCOM vao hé théng, luc nay dong dién Iq hoat
déng nhu moét dién dung cung cdp céng suat phan khang
dén hé théng, qua d6 nang cao dién ap hé thong lén.

Nguoc lai, néu dién ap V, tao ra bdi VSC cd bién do thap
hon dién ap V, clia hé thong khién dong phan khéng ()
chay tir hé théng vao STATCOM, Itic nay dong dién Iq hoat
déng nhu mét dién cam tiéu thu cdng suat phan khang tur
hé théng, qua d6 han ché qua dién ap trén lugi dién. Néu
dién &pV, tao ra bai VSC va dién ap hé thong V, bang nhau
thi khéng cé trao déi cong sudt phan khang. Hinh 5 1a so
dé nguyén ly trao d6i CSPK va cong sudt tac dung (CSTD)
gilta bo bu va ludi.

Ta c6 cong suat tac dung va cong suat phan khang trao
déi gitta hai nguén V, (lugi) va v, (b6 bu):

NGHIEN CUU & TRIEN KHAI
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Hinh 5. Nguyén ly bu cta bd bu tich cuc

trong do: V., 0, - Bién ap ludi can diéu chinh va géc
léch pha;

V., 6, - Dién ap tao ra bai VSC va goc léch pha;

X_ - Dién khang két néi gitfa ludi va bo bu;

6 - Géc léch pha gitia dién ap lugi va dién ap bo bu.

Trong ché dé hoat dong chi bu cong suat phan khang
thi =0, do dé tu (1) ta cé:

. = pa=Nrp _y
P= b—’}';:"m 2= ;;:{FL — Vacosd) I X [V — Vaeosd) ()
1 Y
V1 A Y
Viz V2
a) b)
W1
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Hinh 6. Trang théi hogt déng ¢da bs b
a - frang thai hdp thu CSPK; b - trang thai phat CSPK
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Hinh 7. Cdu tric so doé khdi cia STATCOM
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Hinh 8. SG dé md phéng danh gia chdt lugng dién néng

Tir (2) théy réing Q ti 1& v6i hai dién ap (V, - V,). Khi V, = V, thi Q = 0 b bi
khéng phat ra hay hdp thu CSPK. KhiV >V, thi Q>0 tn tai thanh phan diénapV,,
tuong Uing dong cdm khang | cham sau V,, V, mét goc 90°, lugi sé truyén CSPK
vao b bu (STATCOM h&p thu CSPK). Khi V, <V, thi Q<0 tén tai thanh phan dién ap
V,, tuong ting dong dién dung I vuot trudc V,, V, mét goc bang 90° bé bu phat
CSPK Ién lusi dien.

T phan tich trén ta thay rdng khi thay d&i bién do dién ap dau ra cta bo bu
trong khi gitr goc léch 6 = 0 ta c6 thé diéu khién dong CSPK trao d6i gilta ludi
va bd bu tir d6 diéu khién dugc dién ap cta hé théng. Cau tric so dé khéi cta
STATCOM dugc cho trén hinh 6.
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Hinh 9. Chét lugng dién nang khi khéng st dung D-STATCOM
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3. KET QUA NGHIEN cUU

Dua vao mach tuong duong cla
Statcom dugc thé hién trong hinh
7, Tién hanh xay dung mé phong
VvGi théng s6 mang dién mé ham 1o
phan xudng Khe Tam cta Cong ty
than Duong Huy trén hinh 8

Két qua phan tich chat lugng
dién nang trong hai truong hgp khi
khong st dung va khi ¢6 st dung
thiét bi D-STATCOM dé cai thién
chat lugng dién nang cda ludgi dién.
Két qua thu dugc dua ra trén hinh 9
va hinh 10.

Tu két qua do & trén hinh 9 cho
thay, téng d6 méo sdng hai dién ap
THD=14.86% vuct qua tiéu chuan
cho phép 5%. Piéu nay anh hudng
I6n dén su lam viéc binh thudng va
tudi tho clia cac thiét bi dién.

Két luan: Két qua mo hinh hoa
va mé phong thay rang khi st dung
bé D-STATCOM dé cai thién nang
cao chat lugng dién nang thi dién
ap cua ludi dién sin hon, it dao dong
hon, dac biét muc do séng hai THD
con lai 2,56% so véi 14,86% khi
khong st dung thiét bi D-STATCOM.

4. KET LUAN

Khai thac mé la linh vuc cong
nghiép trong yéu trong nén kinh té
Viét Nam, la mét trong nhiing linh
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i p———y - ~ - r - . - : vuc st dung nhiéu dién nang nhat
[ .-x."- YRV Fay s a__ [y \.ﬂ 'avd trong hé théng dién. Pic diém cla
F“u A )/ \ - \ I 1 T /1 khai thic md ham 16 la thiét bi may
i 00 O Y LY / moc ¢6 cong suat |6n, mang dién co
xudt tuyén hinh tia, ban kinh cap dién
Sy \ _/i "u /J' 51\ K’ 0 )\ f C 3\ /-’ 'x \ /d xa va méi trudng lam viéc khic nghiét
o Ta b i '_ lam cho céc chi tiéu vé chat lugng
! oo e dién nang bi vi pham. Nhiing nguyén
nhan nay tang tén hao, déng thiing
cach dién gay hong thiét bi va gay
P . T téc dong nham 1an déi véi cac thiét
bi do ludng, diéu khién va bdo vé lam
gidm hiéu qua stir dung dién nang cla

mang dién mo.
Gidi phap dua ra nhan thay rang

viéc st dung D-STATCOM da lam cai

thién chat muc d6 nhap nhay dién ap

ma muc d6 khéng sin clia mang dién

I mo qua do nang cao chat lugng dién
inn I I BB EE.m i hieuqua si dung dién nang

trong khai thac mo <

L1 -'"] 1] HEL

w W e i

iz

Hinh 10. Chét lugng dién ndng khi sit dung D-STATCOM
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SOLUTIONS TO IMPROVE POWER QUALITY
IN UNDERGROUND MINING

TRINH QUYET THANG!, PAO THI THUY2, NGUYEN THI BICH HAU?, HO VIET BUN?

! Hanoi College of Industrial Economics
2Hanoi University of Mining and Geology

The characteristics of underground mining include high-power machinery, a radial power distribution
network, long power supply distances, and a harsh working environment. The efficiency of underground
mining operations largely depends on the performance of electromechanical equipment. Electrical energy is
the primary input for electrical devices and machinery; when the input power quality is poor, it reduces the
efficiency of equipment, causes overheating, and leads to failures. Improving power quality to enhance the
performance of mining equipment is a crucial task. This paper analyzes power quality issues and proposes
solutions to improve power quality in mining operations using theoretical analysis and simulation methods.
The results presented in this paper could serve as a useful solution for practical implementation in mining
activities.

Keywords: Power quality, mining, D-STATCOM.
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