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Anh huéng ctia dién ap qua dé phuc héi va bién phap han ché khi
cat cuén khang bu ngang & tram bién ap 500 kV O Mén
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TOM TAT

Khang bu ngang st dung trén ludi dién 500 kV dung dé diéu chinh can bang cong sudt phan khang
va diéu chinh dién dp nam trong ngudng van hanh cho phép. Vi vay, viéc déng cat khang thudng
xuyén dién ra hang ngay. Viéc dong c&t may cat cudn khang sé sinh ra cac thanh phan qua dé
trong qua trinh déng cat may cat cudn khang. Khi dong cudn khang sé xuat hién dong dién xung
kich va khi cdt cudn khang sé xudt hién dién dp qua do phuc héi (Transient Recovery Voltage - TRV)
gilra hai tiép diém cét clia may cat. Bai bdo nay sé tap trung phan tich thanh phan ctia TRV xay ra
khi c&t méy cat tai 6 tinh cdm vdi dong dién nho, cu thé [a phan tich TRV xay ra khi cit may cat
cudn khang bu ngang 500 kV — 128 MVar tai tram bién dp 500 kV O Mén bang phan mém phan tich
qua dé ATP/EMTP. T qua trinh mé phong cho thay két qua dat dugc kha phu hop vai thuc té va
lam co s& quan trong dé dua ra cac gidi phap nham han ché TRV cho tram 500 kV O Mon ciing nhu
cac tram 500 kV khac cé cudn khang bu ngang & Viét Nam. Nghién clu nay cé nhiing dong goép
tich cuc vé mat kinh té 1an ky thuat. Vé mat kinh té, viéc dp dung mé hinh nay cho may cét cudn
khang bt ngang sé danh gia dugc muc chiu dung dugc TRV clia may cat trong van hanh thuc té,
gbp phan gidm phi bao dudng va thay thé may cat. V& mat ky thuat, gidi phap nay sé gilp gidi
quyét cac van dé lua chon may cét phu hop, phuong thic van hanh tét nhat va giam gia tri TRV
hiéu qua.

Tu khoa: Khang bu ngang, dién édp qué dé phuc héi, ddéng cat tai co tinh cdm, qua ap khi déng
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GIOI THIEU

Cudn khang bu ngang dugc st dung d€ bu cho céc tac
dong ctia dién dung sinh ra trén duong day, dic biét
la d€ han ché sy ting dién dp phia cudi dudng day khi
cdt dot ngdt hodc khi van hanh non téi. Viéc dong
cat khang bu ngang thudng xuyén phu thudc vao su
thay d6i ctia phu tai hé théng. Cudn khang bt ngang
thuong dugc dua vao van hanh & mdc tai thdp hoac
khong tai va dua ra du phong lic phu tai cao. Do
do viéc dong cat khang trong ché d6 van hanh binh
thudng duge thyc hién nhiéu l4n trong ngay!. Do
cac dédc tinh ky thuét va muc dich déc biét ctia khang
bu ngang, dong dién di qua khang cht yéu 1a dong
cam tng va c6 gid tri nho. Dong dién nay nho hon
dang k€ (10 hodc 20 lan) so v6i dong dién dinh muic
clia cdc mdy cdt khi SF6 dugc st dung phd bién nhit
hién nay, va thdm chi nho hon dén 200 14n so v6i dong
ngin mach ctia méy cit!.

Céc hoat dong déng cit ciia méy cit khang bu ngang
128 MVar tai tram bién 4p 500 kV O Mén thudc hé
thong ludi dién truyén tai 500 kV Viét Nam thuong
xuyén xay ra khi thay déi phu tai. Nguyén tic dong
cdt cudn khdng bu ngang trong ché d6 van hanh

binh thudng nhu sau: véi phu tai thap thi dong cudén
khang, con khi tai ting 1én thi cit cuon khang. Cac
hoat dong dong cit ctia cudn khang but ngang dan dén
qué d6 dién tu va mot s6 hiéu ting co hoc khac. Tai
thoi diém déng cudn khéng, dong dién khéi dong co
thé xuét hién véi bién d6 16n (hay con goi la dong dién
xung kich) va hing s6 thoi gian dai. Tai thoi diém cét
cudn khang, su gian doan dot ngot ctia dong dién cam
ung nho sé gay ra hién tugng qua dién dp. Su phan
tng cua hé théng d6i v6i dong cét 1a nguyén nhan
sinh ra dién dap qud do phuc hoi (Transient recovery
voltage - TRV) 2. Céc anh hudng nay vé lau dai sé gay
nguy hai dén ti€p diém chinh ctia mdy ct cuon khéng
néu no vugt qua dién ap chiu dyng xung déng cit cta
may cat. Gan déy trén ludi dién da xdy ra mot s6 vu
trd ngai bit thudng ctia mdy cit cudn khang bu ngang
500 kV nhu tai cic tram bién 4p 500 kV Séng May va
O Mén ma dién ap qua dd phuc hdi TRV 1a mét trong
nhiing nguyén nhén chinh gy ra cac sy ¢8 néu trén?>.
Bai bdo nay sé trinh bay viéc nghién ctiu cac anh
hudng qua dién dp khi dong cit mdy cit cudn khéng
b ngang sti dung phan mém ATP/EMTP va dac biét
la nghién ctu gid tri TRV trong thuc t€ van hanh
nhédm lya chon thiét bi va phuong thiic van hanh phu

Trich dan bai bao nay: Tan Phat T, Ngoc Diéu V. Anh huéng ctia dién ap qua dé phuc hai va bién phap
han ché khi cét cuén khang bu ngang & tram bién ap 500 kV O Mén. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.;
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hop lam gidm dédng ké céc su ¢b tuong ty xay ra, dong
thoi dua ra cac giai phap chon lya t6i uu lam giam
dang ké gid tri TRV d€ lam tang tudi tho mdy cit.

PHAN TiCH CAC ANH HUONG KHI
DPONG CAT KHANG BU NGANG

Trong phén nay sé trinh bay so lugc cac anh hudng
quéd d¢ trong truong hgp dong cudn khang. Trong
trudng hop ct cudn khéng, sé tip trung phan tich chi
tiét cic anh hudng xay ra khi cit cudn khang dé€ lam
ro tac hai ctia dién ap qué do phuc héi TRV. Bai bao
chi tap trung phan tich cac anh hudng khi déng cit
khéng bu ngang trén ludi dién 500 kV trong ché do
van hanh binh thudng.

Viéc déng cat dién ap cao thudng giy ra cic nhiéuloan
nhu anh hudng vé€ dién thé, cac hoa tin va dong khaoi
dong. Bang 1 trinh bay cdc anh hudng khi déng cit
céac loai phu tai trén ludi dién cao 4p.

Bang 1: Cac anh huéng khi déng cit cac loai tai

Loai tai Loai déng  Hién tugng qua do
cit
Tai dién cadm: Cat Dénh lda lap lai,
May bién 4p, qué ap
khéng bu ngang
Dong Dong xung kich
Tai dién dung: Cit Danh ltia lap lai,
Cac ty dién qué ap
Déng Qua ap, qua dong

tdc thoi

Hinh 1 ghi nh4n mdt s6 hinh anh vé sy anh huéng
ctia dién ap qud d6 phuc hoi TRV tac dong 1én may
cat khang, giy phéng dién bén trong tiép diém dong
clia mdy cdt khdng K502 pha B tai ngén 16 khéng bu
ngang KH502 tram 500kV O Mén.

Cudn khang bu ngang lap dat phia cu6i dudng day
nhdm muc dich gidm dién 4p trong cic trudng hgp
non tai hodc khong tai, bang cach tiéu thu cong suit
phan khéang do tu ky sinh ctia duong déy sinh ra nham
giti dién ap thanh cdi xung quanh gia tri mong mudn.
Tuy nhién viéc van hanh cudn khang bu ngang ciing
c6 mot s6 anh hudng dén hé théng dién. Ching han,
khi vin hanh déng cit cudon khang bu ngang sé ton tai
hai loai hién tugng qud d¢ nhu sau:

o Khi déng mdy cat cudn khang: c6 thé xuit hién
dong dién xung kich kha 16n phét sinh tii cac déc
tinh ti tinh ctia 16i cudn khang.

o Khi cdt mdy cit cuon khing: c6 thé xuit hién
qud dién dp qua d6 16n do céc ddc tinh clia may
cét.
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Hién tugng qud d¢ khi cat mdy cit cudon khang bu
ngang 1a hién tugng dugc nghién ctiu trong tim cta
bai bao nay.

BUONG CAT PHA B PHiA KHANG KH502

Tiép diém tinh Tiép diém ding

Tiép diém phy le:[n .
dong ho guang bj ro be
miit tiép xic nhiéu

Hinh 1: Anh huéng ctia TRV gay phong dién bén
trong tiép diém phu ctia may cét.

PHAN TiCH PIEN AP QUA PO PHUC
HOI TRV VA HIEN TUONG QUA DIEN
AP PHONG PIEN LAP LAI

Pién ap qua doé phuc héi - TRV
Dién ap phuc hoi (Recovery Voltage - RV) trong mdy

cat 1a dién dp xudt hién gitia hai dau cuc ctia may cit
xdy ra khi m& mdy cit nhu trong Hinh 2.

Khi mé mdy cat khang bu ngang, tai thoi diém dong
dién dao dong, mot lugng ning lugng dugc nap bsi
thanh phan dién cam va dién dung ctia cudn khang
b ngang trude thoi diém cit khéng, nang lugng nay
sé dao dong gitta dién cam va dién dung ky sinh ctia
khéng bl ngang va tao ra qua ap tam thoi hay con goi
la dién 4p qua d6 phuc hoi (Transient Recovry Voltage
-TRV)2.

Dién ap qud do phuc hoi nay xudt hién véi bién do va
tan s6 dao dong rét 16n va thudng thi pha cit ddu tién
bi anh hudng béi dién ap TRV nédng né nhit. Hinh 3
mo ta dién 4p TRV xudt hién tai pha cdt ddu tién (pha
A) ctia mdy cat khang bu ngang 500 kV - 128 MVar tai
tram bién ap 500 kV O Moén, tai dé dién 4p TRV ting
1én khoang 2.5 pu tuong ting véi dién 4p dinh mic
clia may cdt 1a 550 kV thi dién ap TRV 1a 1386 kV.
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Qué trinh cdt dién ra bén trong mAy cdt dip ho quang bing khi SF6

+02 tidp diém cit dar rong méi
buong cit.

Phing dién
bé quang

+ Phéng dién hé quang dién ra
giita 02 tiép diém citbén rong
budng cit ciia 01 pha méy cit.
No duge dap tt khi dong dién
bang 0.

Hinh 2: Pién ap qua dé phuc héi TRV xay ra giira
02 tiép diém cta may cat.

14
Mv]
1.04

Peak value = 1386 kV

VAT

025 [s] 0.30
Hinh 3: K&t qua mé phéng dién ap qua dé phuc
hai TRV xay ra khi cat khang bu ngang 500 kV -
128 Mvar tai tram bién ap 500 kV O Mén trong
truong hgp duong day non tai.

Hién tuong qua dién ap phéng dién lap lai
Pinh ctia TRV bang véi dinh cta qué dién 4p do dong
dién ngat mach cong v6i dinh ctia dién dp phia nguén.
Néu mdy cat da c6 du cudng do dién moi, né khong
danh lta l3p lai tai thoi diém nay va h6 quang dugc
dép tit thanh cong. Nhung néu tai thoi diém tiép
diém cdt viia mé thi khoang ho tiép diém cét chua du
d0 bén dién mdi dé chiu dugc dién dp xuit hién trén
céc tiép diém cit, thi sé xdy ra su danh ltia lai2. Khi
xdy ra sy ddnh lta lai, dién ap phia tdi nhanh chéng
¢6 xu hudng quay vé€ dién ap phia ngudn va tao ra sy
qué muic, hay noi cch khéc la qua dién ap phéng dién
ldp lai. Dién &p nhu vay (tai thoi diém phéng dién lip
lai) sé tao ra dién ap qua do dat 1én cudn khang. Thoi
gian trudc cta song thay dai tii it hon mét micro gidy
dén vai micro gidy va c6 thé phan bd khong déu trén
cuén day ctia khéng.

Hinh 4 trinh bay mét s6 hinh dnh minh hoa cho qua
trinh phéng dién 1ap lai dién ra bén trong méy cit?.

« Hinh 4a: dang séng TRV dién ra tai thoi diém
cat mdy cat khang bu ngang.

o Hinh 4b: dang séng ctia dao dong qua 4p va
phéng dién lap lai.

Hinh 4c: dang séng ctia dao dong qud ap.
Hinh 4d: TRV vugt quéd cuong do dién mai cuia
mady cét, phong dién 1ap lai dién ra.
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Hinh 4: M6 ta qua trinh cat thanh céng va khéng
thanh céng ctia may cat.

PHUONG PHAP MO PHONG BANG
PHAN MEM ATP/EMTP

Mo hinh mé phéng dugc xay dung dua trén so do
ludi dién truyén tai Viét Nam nim 2015°. Muc dich
lya chon x4y dung md hinh moé phong theo giai doan
nay nham khdo sat lai ding hién trang xdy ra tré ngai
bat thudng ctia mdy cit khang bu ngang 500 kV - 128
Mvar tai tram bién &p 500 kV O Mén 3,

Céc két qua mo6 phong bing phadn mém ATP vé viéc
phén tich dnh hudng qué d¢ xay ra khi déng cit cudn
khang bu ngang dugc thuc hién & ché d6 van hanh
binh thudng. Baibdo nay chi tip trung phén tich dong
cat méy cit khang bu ngang KH502 - 128 MVar dit
tai tram bién 4p 500 kV O Mén thudc ngan 16 dudng
day 500 kV Nha Be - O Mon c6 chiéu dai 152,83 km.
Trong mé hinh mo6 phong nay nguén dugc cép tu
tram Nha Bé vé tram O Mon, day 14 trao luu cong suit
trong ché d6 van hanh binh thudng trén dudng day
500 kV Nha Bé - O Mon. Dién ap dau nguén la dién
4p tai tram Nha Be, dién dp cudi ngudn la dién ap tai
tram O Mén.

Dbudng diy trong mod hinh moé phong c6 chiéu dai thuc
t€ 1a 152,83 km, thudc loai dudng diy c6 chiéu dai
trung binh va mo hinh mach 7 tuong duong dugc st
dung trong mé phong cho loai dusng déy nay. Pudng
day thyc té trong Hinh 5 dugc mo hinh héa bing ATP
nhu trong Hinh 6 .

Phu tai trong m6 hinh mé phéng dai dién cho cac
phu tai ctia khu vic Mién Tay Nam B¢ dugc cung cdp
tu ludi dién 500 kV Béc - Nam cho phan bd phu tai
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Hinh 5: Ngan 16 khang bu ngang 500 kV - 128
Mvar tai TBA 500 kV O Mén.

LINE 500KV NHA BE - O MON

500 KV NHA BE 500 KV O MON

L=1526km VR

VS Bt c8 2
SOURCE - 100 R
e 9 .= [I1L v [l a
T 1 T
(]

Shunt_React <

1

Neuitra_react

Neutral_Res

Hinh 6: So d6 mé phéng déng cat khang bu
ngang dudng day 500 kV Nha Bé - O Mén bing
phan mém ATP.

thong qua 02 may bién ap ddt tai tram bién ap 500
kV O Mén. Do qua 4p phia cudi dudng day chi xay
ra & trudng hgp non tai hodc khong tai nén trong mé
phong cac théng s6 phu tai ctia 03 pha phai cai dit cho
pht hop.

Céac khéi chiic nang trong Hinh 6 bao gom:

o SOURCE: Khoéi nguén.

o LCC: M6 hinh dudng day trung binh.

o CB_1, CB_2, CB_3: My cat 03 pha roi.

« Shunt_React: Khang bu ngang.

« Neutra_react: Khing trung tinh.

o Neutral_Res: Dién trg trung tinh.

o LOAD: Tii.

o VS, VR,I :Daudo d€ do dién 4p, dong dién.

KET QUA MO PHONG CAT MAY CAT
KHANG BU NGANG

Truong hop duong day khong tai

Tai goc cat 0° :

Méy cat 03 pha doc lap CB_3 cit tai thoi diém 15 ms
v6i thoi gian 03 pha nhu sau: Pha A: 15 (ms), Pha B:
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15 + 6,6 (ms), Pha C: 15 + 3,3 (ms). Theo két qua mo
phong, d ao dong dién ép 3 pha khi cit may cat khing
tai géc cit 0¥ khi dudng day khéng tai dugc biéu dién
trong Hinh 7 va trudng hgp dao dong dién ap tai pha
A dugc biéu dién nhu trong Hinh 8.

Peak value = 990 kV

&— TRVtziphaA

Bién ¢ dao dgng ciia dién dp tai pha A

00 [0 195 20 A5 20 A5 20 25 20 ASs

Hinh 8: Dao ddng dién ap tai pha A khi cdt may
cét khang tai goc cat 0°.

Tai goc cat 90° :

Méy cat 03 pha doc lap CB_3 cit tai thoi diém 20 ms
v6i thoi gian 03 pha nhu sau: Pha A: 20 (ms), Pha B:
20 + 6,6 (ms), Pha C: 20 + 3,3 (ms). Tu két qua mod
phong, d ao dong dién &p 3 pha khi cit may cat khing
tai géc cit 00 khi duong day khéng tai dugc biéu dién
trong Hinh 9 va trudng hgp dao dong dién ap tai pha
A dugc biéu dién nhu trong Hinh 10 .

Peak value = 990 kV

Hinh 9: TRV - truong hop cét tai géc cit 90°.

Qua két qud md phong khi cat médy cit khiang bu
ngang trong trudng hop dudng day khong tii & goc
c4t 09 va 90° ta c6 nhan xét nhu sau:

« Gia trj dinh ctia TRV (peak value): khong ddi
(990 kV)).
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Hinh 10: Dao déng dién ap tai pha A khi cat may
cét khang tai géc cat 90°.

o Xay ra phong dién ldp lai (reignition): xay ra
nhiéu khi cit tai goc 90Y (Hinh 9).

Nhu vy nén chon lua thoi diém cit t6i uu nhat 1a
tai géc cit 00 nhim han ché xay ra qu4 dién 4p phéng
dién lap lai.

Trudng hop dudng day non tai
Thong s6 phu tai dugc thé hién nhu trong Hinh 11.

' ’\/\% Y

Hinh 11: Théng sé phu tai va déng dién 03 pha
cua tai.

00 006 13 "

Tai goc cat 0° :

Méy cét 03 pha doc lap CB_3 cit tai thoi diém 15 ms
v6i thoi gian 03 pha nhu sau: Pha A: 15 (ms), Pha B:
15 + 6,6 (ms), Pha C: 15 + 3,3 (ms). Theo két qua mo
phong thi d ao dong dién dp 3 pha khi cit méy cit
khéng tai goc cit 00 khi dudng day non tii dugc biéu
dién trong Hinh 12.

O Phaa
O PhaB
A PhaC

04 008 008 s 0t

Peak value = 1386 kV

Hinh 12: TRV - trudng hop cét tai goc cat 0°.

Tai goc cdt 90° :

Méy cat 03 pha roi CB_3 cit tai thoi dié m 20 ms véi
thoi gian 03 pha nhu sau: Pha A: 20 (ms), Pha B: 20
+ 6,6 (ms), Pha C: 20 + 3,3 (ms). Két qua md phong
d ao dong dién ap 3 pha khi cit mdy cit khang tai goc
cit 90° khi dudng day non tai dugc biu dién trong
Hinh 13 va trudng hgp dao dong dién 4p tai pha A
dugc bi€u dién trong Hinh 14.
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Hinh 14: Dao ddng dién ap tai pha A khi cat may
cét khang tai goc cit 90°.

Két qua mo phong cho céc gid tri TRV xdy ra tai mdy
cat CB_3 trong cac trudng hop xem xét dugc cho
trong Bang 2.

Bang 2: Bang liét ké gia tri TRV

Tai goc cit 0° Tai goc cit 90°
DPudng day 990 (kV) 990 (kV)
khong tai
buong day non 1386 (kV) 1386 (kV)
tai

bién 4p qud d6 phuc héi TRV xay ra khi cit khing
bu ngang trong hai trudng hgp khong tai va non tai
¢6 gid tri rit 16n, xudt hién 16n nhit trong trudng hop
non tai la 1386 kV, 16n hon gép 2,52 14n dién ép dinh
muic ciia may cit véi Ur = 550 kV.

Dién ap qua do phuc hoi TRV c¢b bién do 16n nhat xay
ra 6 pha cat dau tién (pha A) va dao dong véi bién do
rdt 16n khoang hang chuc kHz. Thei gian dién ra qué
trinh dao dong nay mat khoang vai trdm micro gidy
(us).

Qua két qud moé phdng tuong ting véi so d6 van hanh
thuc t&€ & ché d0 non tai ta thdy gia tri TRV c6 bién do
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gdp 2,51an dién 4p dinh mic ctia mdy cit. V6ikét qua
mo phong nay cin phai xem lai liéu méy cit dang vin
hanh thuc t€ trén ludi c¢6 kha ning chiu dugc gid tri
TRV nay khong, trong d6 phai xem xét cu thé cac tiéu
chuén vé TRV danh riéng cho mdy cit khang. Néu
mady cat thuc t€ khong c6 kha nang chiu dung gia tri
TRV nay thi cin phéi dua ra cic giai phap cu thé dé
han ché dnh hudng ctia TRV dén mutic thap nhat c6
thé. Céc van dé dat ra & diy sé dugc gidi quyét cu thé
trong phén ti€p theo noi vé cic gidi phap han ché TRV.

THAO LUAN VA CAC GIAI PHAP HAN
CHE TRV

Cac tiéu chuan quy dinh gia tri TRV cho may
cat khang bu ngang

Tiéu chudn quy dinh gid tri TRV cho mdy cdt
diing cdt tadi c6 tinh cam

Trong nhiing naim gan déy, nhu cau thi nghiém chic
néing déng cit dong tai cam ung da ting dang ké khi
nhiéu cuén khing bu ngang dugc ldp dit vin hanh
trén ludi truyén tai. Song song véi diéu nay, mot loat
cdc thay d6i vé tiéu chuén ctia mdy cit d€ phu hgp véi
nhu cau déng cit dong dién cim da ra doi, trong do6
tiéu chufn IEC 62271-110 da tré nén hiéu qué va dang
dp dung phd bién nhat.

Nhiém vu déng cat tai cdm dugc tiéu chuén héa theo
tiéu chudn IEC trong IEC 62271-110°. Phién bin méi
nhat (IEC 62271-110 - Edition 4.0 2017-10) x4c dinh
hai yéu cau kiém tra cho may cit cao 4p bao gém déng
cat dong co dién 4p cao va déng cit cudn khing bu
ngang. Tiéu chudn nay cé thé 4p dung cho cac may
cat AC dugc thiét k& dé€ 1ap dat trong nha hodc ngoai
troi hoat dong & tin s6 50 Hz va 60 Hz trén cdc hé
thdng c6 dién dp trén 1000V va ap dung cho dong cit
dong dién cam ting. Tiéu chuén nay dugc ap dung cho
cac may cat (bao gom ca cac méy cat theo tiéu chuén
IEC 62271-100) dugc stt dung d€ dong cat dong dién
dong co cao ap va dong dién ctia khang bu ngang va
ca cac cong tic to cao ap dugc st dung dé€ doéng cit
dong dién dong co cao ap nhu dugc quy dinh bdi tiéu
chuén IEC 62271-106°.

Déi véi cac cudn khang bu ngang dang vén hanh trén
ludi dién truyén tai 500 kV & Viét Nam thi thuong c6
dong dinh mtc qua khang nho, khoang 200 A dén 400
A. Trong khi d6 cdc mdy cit 500 kV dung cho dong
cat khang c6 dong dinh muic rit 16n, thong thudng tu
3000 A dén 4000 A véi dong dién ngan mach dén 65
kA. bién ap TRV chiu dyng danh cho cic méy cét nay
dugc quy dinh theo tiéu chuén IEC 62271-100. Tiéu
chuén nay quy dinh cac kiéu thti nghiém ngén mach &
cac ché do dong ngan mach dinh miic khac nhau nhu
10%, 30%, 60%, 100% hodc su c6 ngin mach dudng
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day hodc mat pha dé tim ra gia tri TRV chiu dung cta
may cit’. Riéng cic may cit dung d€ vin hanh déng
cat cudn khang b ngang la mot ting dung dic biét vi
dong qua cudn khang c6 tinh cdm va rit nho, thudng
tit 200 - 400 A. Viéc dong cit cudon khang 1a mot dic
tinh khd, nhat 1a khi cit v6i dong dién nho sé gy ra
dién 4p qua d¢ rat 16n xuit hién tai tiép diém cit cha
mady cét. Tiéu chudn IEC 62271-100 dung riéng cho
mdy cdt khong quy dinh riéng cho trudng hgp nay.
Vi viy IEC mdi dua ra tiéu chuén riéng cho déng cit
cudn khang véi dong dién nhé d6 1a tiéu chuén IEC
62271-110.

Gid tri TRV ctia mdy cdt duo'c thi nghiém theo
tiéu chudn IEC 62271-100

Méy cit cuén khang bu ngang K502 dung dé€ déng cit
cudn khang b ngang 500 kV - 128 MVar dit tai ngidn
16 duong day 500 kV 562-572 tram O Mén, thuoc
dudng day 500 kV Nha Be - O Mén. Day 1a mdy cit
500 kV hiéu AREVA, san xuét va thi nghiém theo tiéu
chuén IEC 62271-100. Thong s6 bdo cdo thii nghiém
clia may cét hiéu AREVA kiéu GL317 dugc cho trong
Bang 38.

Bang 3: Théng sé TRV cia may cét hiéu AREVA kiéu
GL317 theo tiéu chuan IEC 62271-100

Dién 4p dinh Kiéu thi Gia tri dinh
mtc U, (kV) nghiém caa TRV U,
(kV)
550 Ngdn mach 817

Duia vao bang bao cdo, gid tri TRV dinh muic ciia mdy
cat khi thi nghiém sy ¢ ngdn mach la 817 kV. Nghia
la theo tiéu chuén nay thi chi thi nghiém trong diéu
kién van hanh xay ra sy c6 thi méi tim dugc gid tri
chiu dung TRV dinh muc cta mdy cit. Tiéu chudn
nay khong quy dinh mdy cat hoat dong trong diéu
kién van hanh binh thudng (d6ng cit cuon khang bu
ngang v6i dong tdi nho) thi gid tri TRV chiu dyng la
bao nhiéu.

Gid tri TRV ctia mdy cdt duoc thi nghiém theo
tiéu chudn IEC 62271-110

Bang 4 liét ké cic gia tri TRV chiu dung clia méy
cét theo tiéu chuin IEC 62271-110 véi dién dp dinh
muic tif 100 kV dén 1200 kV danh cho cuén khang
bu ngang c6 trung tinh ndi dat truyc ti€p. Bang liét ké
gia tri TRV theo tiéu chuén IEC 62271-110:2017 dugc
trinh bay chi tiét trong Bang 4.

Gia tri u, trong bang dugc tinh nhu sau:

2
uC:U,\/;xk,,pxl.9 (1)
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Bang 4: Bang liét ké gia tri TRV theo tiéu chuan IEC
62271-110 cGia may cat

Dién ap dinh Kiéu thi Gia tri dinh
muic U, (kV) nghiém cua TRV U,
(kv)
550 Cit khéng bu 853
ngang v6i

trung tinh ndi
dat truc tiép

va kpp 1a hé s6 gidi toa cyc ddu tién ctia méy cat khi
cat. Thi nghiém theo tiéu chudn nay thi k), = 1.
Th ay gia tri nay vao (1), ta dugc :

2
U = 550\@ x 1x1.9=853(kV) (2)

Két qua (2) cho thdy khi dung mdy cit d€ cat cudn
khang bu ngang c6 trung tinh néi dat truc tiép dugc
thi nghiém theo tiéu chuén IEC 62271-110 thi dién ap
qué d6 phuc hdi xuét hién tai pha cit dau tién cé bién
d¢ 1a 853 kV. Nhu vay déi véi may cat dugc st dung
dé€ dong cat cudon khang bu ngang véi dong dién nho,
trudce khi dua vao st dung phai dugc thi nghiém gia
tri TRV dat theo tiéu chuén IEC 62271-110, nghia la
gid tri TRV ctia thi nghiém ctia méy cat phai 16n hon
853 kV.

Gid tri TRV ciia mdy cdt theo védn hanh thuc té

So d6 van hanh theo khao sat thuc t€ la cuon khang
b ngang c6 trung tinh ndi d4t thong qua cudn khang
trung tinh va dién tr6 trung tinh. Theo két qua mo
phong & B ang 2, trudng hop mdy cat khi cit cuén
khéng bu ngang c6 trung tinh néi dit théng qua cudn
khang trung tinh thi gid tri TRV 16n nhét xay ra lac cat
méy cit tai géc cit 90° khi dudng day non tai dugc thé
hién nhu trong Hinh 15.

O Phaa
O PhaB
4 Phac

\w;

ak value = 1386 kV

Hinh 15: Gia tri TRV tai pha A khi cit may cit
khang tai géc cit 90° khi duong day non tai.

Bang t6ng hgp gid tri TRV chiu dung ctia may cit theo
tiéu chudn IEC 62271-110, IEC 62271-100 va theo so
d6 van hanh thyc t€ nhu trong Bang 5.

Bang 5: Bang liét ké gia tri TRV clia may cat

Céc kiéu thi Gid tri Truong hop thi
nghiém TRV TRV nghiém
(kV)
IEC 62271-100 817 Chi thi nghiém ngén
mach
IEC 62271-110 853 Trung tinh khéng n6i
dat truc tiép
Theo so d6 van 1386 Trung tinh khang -

hanh thuc té ndi dat thong qua

khéng trung tinh

Duya vao két qua liét ké & Bang 5 ta nhén thdy mdy cit
K502 dugc thi nghiém theo tiéu chudn IEC 62271-100
6 gid tri TRV chju dyng (817 kV) nho nhit so véi
gid tri TRV theo tiéu chuan IEC 62271-110 (853 kV)
va theo van hanh véi so d6 thuc t€ (1386 kV). Tuy
nhién gid tri TRV dugc thi nghiém theo tiéu chuin
IEC 62271-100 chi thich hgp cho trudng hgp cit ngan
mach v6i dong dién rat 16n, con trong van hanh déng
cit khang binh thudng véi dong dién nhod thi mday
cat nay khong c6 quy dinh. Gid trj TRV theo tiéu
chudn IEC 62271-100 thudng nhoé hon tiéu chudn IEC
62271-110 (phién ban 2017) diing cho cat tai c6 tinh
cam vé6i dong dién nho. Vi vay d6i véi cdc méy cit
dung d€ déng cat khang trudce khi dua vao van hanh
phai dugc kiém tra va thit nghiém theo hai tiéu chudn
nay.

Néu tinh todn gia tri TRV chiu dung ctia mdy cat dua
theo tiéu chudn IEC 62271-110 thi gid tri TRV (853
kV) thép hon gia tri m6 phong theo so d6 van hanh
thuc t€ (1386 kV). Nhu véy, d6i v6i so d6 van hanh
cudn khang bl ngang c6 trung tinh n6i dat thong qua
cudn khang trung tinh c6 gid tri TRV rat16n, 16n hon
khé néng chiu dung TRV ctia mdy cit dang van hanh.
Day chinh 13 nguyén nhan gy phéng dién bén trong
tiép diém dong cia may cit cudon khang K502 pha B
tai ngdn 16 cuén khang bu ngang KH502 tram 500 kV
O Mon. Dé gidi quyét vin dé nay phan tiép theo sé
trinh bay céc giai phdp nham han ché gid tri TRV vé
muc thap nhét va ciing nhu dua ra cac giai phép vin
hanh t6t nhdt khi déng cit mdy cit cudn khang bu
ngang.

Cac giai phap han ché TRV

Ldp ddt chéng sét van

Theo so d6 dang van hanh thuc t€ tai ngan khang bu
ngang 128 Mvar tai tram bién 4p 500 kV O Mén ¢6 lip
dat chong sét van 03 pha rdi hiéu AREVA kiéu PS2B
444 7, 468, dit gitta mdy cat K5 02 va khédng bu ngang
KH502 nhu Hinh 16.
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500 KV

Ks02

CSKHS02

KH502

KTs02
RTS02

Hinh 16: Vi tri I3p dit chdng sét van.

Van dung mo hinh chdng sét van thuc té d€ dua vao
mo6 hinh mé phong ctia dé tai nhu Hinh 17 nham
danh gid hiéu qua han ché TRV ctia chong sét.

LINE 500KV NHA BE - O MON

500 KV NHA BE 500 KV O MON

L=1528km VR

cB 1 15 ® cB2
% (] P—e=
=l e e

a

vs
SOURCE [

Shunt_React

Vi tri lip dit
chong sét van

i
Hinh 17: Mé hinh mé phéng giai phap lap dat
chéng sét van bang phan mém ATP.

Két qua mo6 phong TRV sau khi 4p dung gidi phap lap
dit chéng sét van nhu Hinh 18 va téng hop gid tri TRV
trude va sau khi lap dit chdng sét van dugc cho trong

2
Béng 6.
R X
Ly Peak value = 818 KV »
- S T I e = == | ‘W‘>
™ A A ®
) |
0 \ \ \
9 [ sot—it
100 o Bién g
dién ap tgi p
0. \/ \/ /A ¢
o 1] 1] o 0% 0f0 15 £ 3 22 A1 e 20

Hinh 18: Gia tri TRV va dao dong dién ap tai pha
Akhi cit may cat khang tai goc cat 90° khi lap dat
chéng sét van.

Duia vao két qua mo phong ta thdy do TRV xuiét hién
tai pha A khi cdt mdy cit 03 pha doc 14p nén chdng sét
van pha A sé lam viéc khi dién 4p TRV dat miic dién
4p lam viéc ctia chéng sét van. Piéu nay dé nhan ra
trong van hanh khi cit may cit cuén khang bt ngang
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Bang 6: Bang tdng hgp gia tri TRV trudc va sau khi lap
dat chéng sétvan

Trudng hop moé phéong TRV tai gbc cit 90° (kV)
Khong c6 chdng sét van 1386
C6 chéng sét van 818

xdy ra hién tugng bo dém sét ctia mot pha ting lén,
hai pha con lai khong thay dai.

Sau khi 4p dung giai phap 1ap dit chdng sét van thi gid
tri bién d¢ dinh ctia TRV giam déng ké v€ gid tri cho
phép chiu dung TRV ctia mdy cit (818 kV < 853 kV).
Tuy nhién gia tri TRV nay van con kha 16n.

Ldp dao cdch ly néi ddt trung tinh khdng bu
ngang

Duia vao két qua phén tich trong Bang 5 thi gia tri TRV
trong trudng hop khiang bu ngang c6 trung tinh néi
dét tryc tiép thdp hon truong hgp khiang bl ngang
6 trung tinh n6i dét thong qua khéng trung tinh.
Nhu vay muc dich lap dit dao céch ly (DCL-2) nhim
thay d6i ddu néi phia trung tinh ctia khdng bt ngang
sang d4u ndi truc tiép xudng dét theo tiéu chuén IEC
62271-110.

Vi tri ldp dit dugc thé hié n nhu Hinh 19 va m6 hinh
mo6 phong trong ATP nhu Hinh 20.

500 KV

CSKH502

KH502

CSKT502
|
Vi tri dao cich ly
lip thém
DCL-1

KTs02
RT502

Hinh 19: Lap datdao cach ly (DCL-2) néi dat trung
tinh khang bu ngang.

Két qua mo phong TRV sau khi 4p dung giai phap lap
dat chong sét van két hop lap dao cach ly néi dét trung
tinh khéng bt ngang nhu Hinh 21 va Bang 7 tdng hgp
gid tri TRV trudc va sau khi ap dung cac giai phap han
chébién do qua dién ap phuc héi TRV.

Sau khi 4p dung giai phép 1ap dat dao cach ly dé thay
d6i phuong thiic vn hanh phia trung tinh ctia cuén
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LINE 500KV NHA BE - O MON

500 KV NHA BE 500 KV O MON

vs
source 'y cat

Shunt_React ~

Hinh 20: Mé hinh mé phéng giai phap l3p dat
chdng sét van két hgp dao cach ly biang phan
mém ATP.

Peak value = 800KV

o o 00¢ 005 008 K00 ws A0 WS 210 A5 20 25 20wBS

Hinh 21: Gia tri TRV va dao dong dién ap tai pha
Akhi cit may citkhang tai géc cat 90° khi lap dat
chéng sét van két hop dao cach ly néi dat trung
tinh khang bu ngang.

Bang 7: Bang so sanh gia tri TRV trudc va sau khi ap
dung cac giai phap

Trudng hgp mé phong TRV tai géc cit 90° (kV)
Khong c6 chéng sét van 1386
C6 chdng sét van 818
Choéng sét van + dao cach 800
ly néi dat trung tinh
khang bt ngang

khédng bu ngang 500 kV - 128 M Var thay d6i tit khéng
b ngang c6 trung tinh néi d4t thong qua khang trung
tinh — khang bui ngang c6 trung tinh n6i dat tryc tiép,
theo Bang 7 thi gid tri TRV giam vé muic cho phép chiu
dung ctia mdy cat theo tiéu chuan IEC 62271-110 (800
kV < 853 kV).

Qua céc phan tich va két qua mo6 phong néu trén cho
théy giai phdp lap dit chong sét van két hop véi lap
dao cach ly néi dét truc tiép trung tinh cuén khang bu
ngang la mot giai phép rét hiéu qua, lam giam déang ké
gid tri dién 4p qua do phuc hoi TRV xay ra gitia tiép
diém cit ctia may cat khi cat cuén khiang bu ngang,
lam ting tudi tho vin hanh ctia méy cat va gép phén

duy tri 6n dinh hé thong dién.

Nhitng déng goép ctia nghién citu vao hé
théng dién Mién Nam - Viét Nam

Vé mdt kinh té

bo6i voi cac mdy cat cudn khang bu ngang dang vin
hanh trén lugi khong dugc thi nghiém gid tri chiu
dung TRV theo tiéu chudn IEC 62271-110 danh cho
phu tai c6 tinh cdm v6i dong dién nho. Cu thé 1a véi
mady cdt cudn khéng bu ngang thi viéc dp dung mo
hinh nay sé danh gia dugc muic d¢ chiu dung TRV
clia may cét d6i véi so d6 van hanh thuc té€, gép phan
giam chi phi bao tri bdo duéng va thay méi méy cat.

Vé mdt ky thudt

Lya chon mdy cét phu hgp, chiu dung dugc gid tri
TRV khi cat cudn khang bu ngang trong phuong thic
d4u ndi van hanh thuc té.

Lua chon phuong thtic vin hanh t6t nhit nhim giam
gid tri TRV vé mtuic thdp nhit d€ phu hgp muic chiu
dung ctia mdy cdt dang van hanh béng cach tinh toan
va mo phong truong hop khang c6 trung tinh néi dét
truc tiép va ndi dat thong qua cudn khang trung tinh.
Pua ra cdc giai phap t6t nhat nhdm lam giam dang ké
gid tri TRV dé€1am tang tudi tho mdy cit va gép phan
lam 6n dinh hé thong dién.

KET LUAN

Bai bdo da phén tich cdc anh hudng cua dién ap qua
d6 phuc hoi TRV xdy ra khi cat may cit cudn khéang bu
ngang 500 kV - 128 MVar dua vao viéc xdy dung md
hinh moé phong theo s6 d6 van hanh thyc té bang phan
mém phan tich qua 460 ATP/EMTP. Qua d6 danh gia
dugc kha ning chiu dyng TRV clia mdy cit va dé ra
cdc gidi phdp t6t nhit nhdm han ché anh hudng cua
TRV lén may cét. Két qua tinh todn va mo phong cho
thdy hiéu qua mang lai ctia cdc gidi phap lam giam
dang ké gia tri TRV vé gid tri cho phép chiu dung cta
mady cat va phi hgp véi céc tiéu chudn vé kiém tra khé
néang chiu dyng TRV danh cho mdy cit cuon khing
bu ngang dang dugc ap dung trén thé gidi. Do do, két
qua dat dugc ctia nghién ctiu nay c6 thé sé lam nén
tang cho viéc phét trién céc gidi phép han ché TRV
cho céc tram bién 4p c6 cudn khing bu ng ang & Viét
Nam.

DANH MUC TU VIET TAT

ATP: Alternative Transient Program ( Chuong trinh

qué do thay thé)
CB: Circuit breaker (Mdy cit dién)
EMTP: Electromagnetic = Transients Program

(Chuong trinh qua d¢ dién ti)
IEC: International Electrotechnical Commission (Uy
ban ky thuét dién qudc té)
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TRV: Transient recovery voltage (Pién 4p qua do
phuc hoi)

RV: Recovery voltage (Pién ép phuc hoi)

DCL: Dao cach ly

KH502: Cudn khang ma s6 502

XUNG POT LOI iCH

Nhom téc gia xin cam doan rang khong c6 batky xung
dot 1¢i ich nao trong cong bd bai bao.

PONG GOP CUA TAC GIA

Tran Tén Phat tham gia vao viéc dua ra y tudng, thu
thép di liéu, tinh todn, viét bai ban thao. Vo6 Ngoc
Diéu da dong gép dinh hudng nghién ctiu va chinh
stia bai viét.
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Effects of transient recovery voltage and degradation solutions
when opening shunt reactor at 500 kV O Mon substation

Tran Tan Phat’, Vo Ngoc Dieu®”

ABSTRACT
In 500 kV power systems, shunt reactors are usually used to control the reactive power balance
" and regulate the operating voltage within the permissible limits. Therefore, shunt reactors may
Use your smartphone to scan this be frequently switched daily. Using circuit breakers to switch shunt reactors will produce transient
QR code and download this article components during this period. When a shunt reactor is switched on, the inrush current will appear
and when the shunt reactor is switched off, the transient recovery voltage (TRV) will occur between
two terminal contacts in the circuit breaker. This paper will focus on analyzing TRV components that
occur when opening the circuit breaker to interrupt inductive loads with small currents, namely
the analysis of TRV that occurs when opening the circuit breaker of the shunt reactor 500 kV - 128
MVar at 500 kV O Mon substation by using ATP/EMTP transient analysis software. The simulation has
indicated that the obtained results are suitable to the practical case and they are can be used a basis
for a suggestion of solutions to reduce the TRV for other 500 kV substations with shunt reactors in
Vietnam. This study also has significant technical and economic contributions. In the economy, the
application of this model for shunt reactor circuit breakers will provide an evaluation of their TRV
standing level in the practical operation, leading to reducing the maintenance and replacement
costs of circuit breakers. In the technique, this solution will help to solve the problems of selecting
appropriate circuit breakers, the best operation procedure, and effective reduction of TRV.
Key words: Shunt reactor, Transient Recovery Voltage, Inductor load switching, switching over-
voltage
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