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TOM TAT

Ngay nay, cling véi sy phat trién khong ngiing clia ludi dién, quy mé |udi dién ngay cang dugc md
rong, va cac van dé ky thuat di kem cling phic tap theo. Mot trong nhimg van dé dang dugc quan
tam hang dau la dong ngdn mach tang cao vugt qua quy dinh clng nhu kha ndng cat clia cac
thiét bi bdo vé trén ludi dién ndi chung va cla ludi phan phdéi noi riéng. Ba cé rat nhiéu giai phap
dugc dua ra dé gidi quyét van dé nay nhu sir dung khang han dong, thay déi cau tric ludi va chia
tach thanh céi, thay d&i vat liéu day dan... Tuy nhién mdi gidi phap cé tén tai riéng ctia minh. Trén
guan diém tim ra mot giai phap mdi c6 thé khdc phuc cac ton tai nay, bai bdo gidi thiéu vé thiét
bi han ché dong ngdn mach (FCL), dua trén nguyén tac hoat dong luc binh thusng khong gay tén
hao cong suat va dién ap nhung khi cé ngan mach, thi thiét bj tuong duong véi khang dién han
dong. Trong pham vi nghién ctu, bai bao tim hiéu nguyén ly va mé phéng thiét bi han ché dong
ngan mach kiéu may bién &p (FLCT) bdng phan mém MATLAB/SIMULINK. Bai bdo cling phan tich
anh huéng cac thong sé co ban cda FCLT dén tac dung giam dong ngan mach cua thiét bi, nhu
mot gai y cho viéc téi uu hda cho viéc lua chon thong sé thiét bi. Két qua moé phong dp dung FCLT
trén ludi dién thuc té thudc Téng cong ty dién luc thanh phé H6 Chi Minh dugc tién hanh va cho
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két qua dang ghi nhan.

Tu khoa: Thiét bj han ché dong ngan mach, ngadn mach, lusi phan phéi, may bién dp

DAT VAN DE

Dé dép ting nhu ciu ting trudng khdng ngting vé kinh
té€xa hoi, hé thong ludi dién Viét Nam dugc quy hoach
v6i so d6 van hanh ¢ d¢ tin ciy cao, mit d ngudn
nang lugng téi tao 16n, cu thé ludi dién Thanh phd H
Chi Minh c6 so d6 quy hoach theo ? trong giai doan
2011-2020 c6 xét dén 2030. Trong do, ciu tric ludi
van hanh véi céc thiét bi song song nham dam bao d¢
tin vy va chit lugng cta phu tai, tuy nhién dan dén
dong ngan mach phdt sinh trong luéi c6 thé dat gia
tri cao. Luc nay, tri s6 dong dién ngdn mach dé vugt
qué ngudng cho phép trong cic quy chun ky thuat>*
hay cac ngudng cit ctia thiét bi bao vé. Ngoai ra, dong
ngan mach 16n con sinh ra lyc dién dong anh hudng
x4u dén cac thiét bi dang lam viéc trén [uéi®. Vi vay,
viéc nghién ctiu cac bién phap gidm dong ngén mach
cho lu6i dién Thanh ph6 H6 Chi Minh mang tinh cdp
thiét va quan trong.

Mot s§ giai phap gidm dong ngdn mach dugc dé xuit
trong nhiéu tai liéu®8, bao gom:

e Thay d6i cdu truc luéi dién,

o NGi ddt trung tinh may bién ap thong qua dao cach
ly (d€ c6 thé thay d6i s6 diém ndi dat) hodc thong qua
trd khang

o St dung may bién 4p c6 trd khiang 16n

e Sti dung bd DVR (Dynamic Voltage Restorer)

o St dung khéng dién

e St dung thiét bi han ché dong ngdn mach (Fault
Current Limiter — FCL)

MBbi giai phap c6 uu di€ém va khuyét diém riéng, thich
hop v6i cac luédi dién khdc nhau. D6i véi ludi dién
Viét Nam, thudng st dung 3 phuong phép chinh: thay
d6i clu tric ludi dién, ndi déat trung tinh, va st dung
khang dién han dong. Hién nay, gidi phap dit khang
dién ndi tiép dugc ap dung rong rai nham giam dong
ngdn mach. Tuy nhién, ciing c6 mot s6 han ché trong
viéc stt dung khang dién, ddng k€ dén nhit 1a t6n hao,
sut ap va phat néng trong diéu kién lam viéc binh
thudng. Bai bdo dé cap dén giai phap lap dit thiét bi

h%12 va xét cu thé

ty dong han ché dong ngdn mac
cho thiét bi han ché dong ngin mach kiéu may bién
ap (FCLT). Thiét bi nay tdn dung nhiing vu diém sin
¢6 ctia khang dién han dong khi luéi dién gip su cd,
do6ng thoi khac phuc dugce nhiing nhugc diém khiluéi
dién lam viéc & tinh trang binh thuong.

Phuong phdp nghién ctiu sti dung trong bai bao la
cu thé tit Iy thuyét dén moé phong. Ly thuyét dé cép
dén cdu tao, nguyén ly hoat ddng ctia thiét bi, con mo
phong 1a st dung simulink, danh gia anh hudng cua
thiét bi dén ludi.

Trich dan bai bao nay: Tu Do D, Bliu Toan L, Tinh Minh L T. Mé phéng thiét bi han ché dong ngén
mach kiéu may bién ap trén luéi dién phan phdéi 22kv tai Tp. H6 Chi Minh. Sci. Tech. Dev. J. - Eng.

Tech.; 2(3):179-192.
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Bai bdo dugc chia thanh nam phan. Phin mé& dau dat
van dé. Phan tiép theo gidi thiéu nguyén ly lam viéc
ctia FCL va FCLT. Phén ba xay dung mé hinh va mé
phong thiét bi FCLT bang MATLAB/SIMULINK, é4p
dung cho luéi dién thuc t€ tai khu vic thanh ph6 HO6
Chi Minh. Phan cuéi cting danh cho két luan va kién
nghi.

PHUGONG PHAP CUA MO HINH FCL

Cén cu tiéu chuan ANSI/IEEE Std. 100-1992, su c¢6
dugc dinh nghia 1a mot hién tugng vat Iy khong binh
thudng nhu hién tugng ngin mach gitia céc pha hoic
gitia day pha v6i day trung tinh hay dit. Thuét ngi
ctia su ¢6 thuong dugc st dung dong nghia véi thuét
ngit ngan mach 3.

Viéc phén tich céc sy ¢d ngin mach dugc yéu ciu ca
trong qua trinh thiét k€ va vin hanh hé thong dién.
Viéc phan tich luéi dién & ché d6 xac lap tién su c6 vé
dién 4p va tan s6 can dugc thuc hién 141°, Tiép dén, &
mo6 phong nhiing anh hudng dén hé théng, phan tich
luéi dién & ché o dong 16,17 c4n dugc thuc hién nhim
phuc vu cho viéc chinh dinh va cai dit bao vé role.
Phén tich ngan mach la c4n phai xdc dinh dugc tri s6
dong ngdn mach 16n nhét cang nhu dién 4p tai cac nat
ltc ngdn mach trong luéi dién dudi nhiéu dang sy c6
khéc nhau.

FCL, cho du ¢ st dung chit siéu dan hay khong, vé
co ban van la mot trg khang dugc ndi ndi tiép v6i may
c4t18. Thiét bi FCL c6 thé dugc st dung trong ca luéi
cao thé€ va trung thé. Chtc ning ctia FCL la giéi han
dong su ¢6 ¢ mtuic ¢6 thé chdp nhan duge ma khong
c6 bét ky anh hudng nao dén ludi dién nén yéu ciu
thiét yéu 1a gid tri tré khing FCL phai cao hon binh
thudng trong qué trinh xay ra ngén mach '°.

M6 hinh mach ctia moét hé thong dién don gian c6 va
khéng c¢é FCL dugc hién thi trong Hinh 1. Mach dién
bao gébm ngudn dién 4p, tré khiang bén trong, tai, va
tr& khang sy ¢61°. Dang séng su ¢6 dién hinh khi c6
va khong c6 FCL dugc hién thi trong Hinh 2, r6 rang,
ta nhén théy téc dung tich cuc cta thiét bi FCL c6 thé
giam dugc dong ngdn mach, ngoai ra trong Tai liéu
ky thuét s6 cia CIGREWG ciing giai thich cu th€ hon
diéu nay?0. Phan tiép theo sé trinh bay cu thé nguyén
ly lam viéc cuia thiét bi FCL.

GIGI THIEU THIET Bl HAN CHE
DONG NGAN MACH FCL

a) Gi6i thiéu thiét bi

Nhim khic phuc han ché cta khing dién trong
truong hop ludi dién van hanh binh thudng va tan

dung vu diém cta khang dién trong khi ludi dién c6
ngan mach thiét bi han ché dong ngan mach (FCL) ra
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doi. FCL 1a loai thiét bi c6 tré khang ty dong thay d6i,
& trang thai van hanh binh thuong, tong trd cta thiét
bi nho hodc khéng ddng ké d€ t6n hao trén thiét bi
la nhé nhat. Khi xudt hién sy ¢6 trong luéi dién, tré
khéng ctia thiét bi ting 1én rit nhiéu lan, nhim ting
trg khdng ngdn mach cta luéi dién va gidm dong su
¢d. Hién nay, c6 rdt nhiéu loai thiét bi FCL, c6 thé
tam thoi phén loai nhu sau?!: FCL siéu dn (super-
conducting FCL) va FCL khong siéu dan.

Mot s6 loai FCL khong siéu dan bao gom:

e FCL 16i bao hoa: dya vao dic tuyén phi tuyén cta
vat liéu sat tu d€ thay dai gid tri dién cam.

o FCL trang thdi ran: st dung so d6 véi cac khoa dong
m& trong ciu tao cta thiét bi nhim thay ddi gid tri
dién khéng FCL. Céc khéa nay c6 thé dugc diéu khién
bang cac thiét bi ban dan céng suét cao nhu Thyris-
tor SCR, GTO, IGBT hodc sti dung tinh chat tinh chat
phong dién cong hudng.

Mot s6 loai FCL siéu dan bao gom:

¢ FCL siéu dan dang dién trg: dya vao sy thay déi dién
trd theo nhiét do.

e FCL siéu dan cam ting hoat dong gi6ng nhu mdy
bién dp vGi cudn déy thi cdp siéu dan ngan.

o FCL siéu dan cdu st dung cdu diode hodc thyristor.

b) Nguyén ly hoat ddng cua thiét bj

Trong s6 cic loai thiét bi FCL ké trén, dé tai nghién
ctiu vé thiét bi han ché dong ngdn mach kiéu may bién
ap (FCLT), thudc loai khong siéu dan trang théi ran
theo nguyén Iy phéng dién cong hudng. Thiét bi FCLT
6 ciu tao nhu Hinh 3° va dugc lap néi tiép vao lusi
dién nhu Hinh 4. Trong d¢, tu dién C dugc ldp song
song vGi mdy bién ép, phia thi cip cta may bién ap
c6 mot cong tic chan khong K.

J diéu kién binh thuong, dong dién di qua tu C, xudt
hién ap & phia so cdp mdy bién ap (MBA) c6 gia tri
nhu Cong thiic 1:

1
«C
Cong tac chan khong 6 phia thi cip MBA dugc thiét
ké d€ khong phong dién ¢ diéu kién van hanh binh
thuong, luc nay phia thd cdp cia MBA xem nhu hé
mach, va thiét bi FCLT lam viéc tuong duong tu dién
C ¢6 tac dung nhu tu b doc trén ludi. Nho tu bu sé
giam tré khdng ctia duong day, ting gidi han truyén

Ue=I%Xc = 1)

tai cong sudt, cai thién phan bo dién ép & nhiéu diéu
kién van hanh cong suét khac nhau.

Khi sy ¢6 xdy ra, dién ap trén tu C tang 1én din dén
dién 4p dit vao cong tic chan khong ting cao gay
phéng dién va ndi tat thi cdp MBA. Luc nay thiét bi
tuong duong tu C (c6 tré khang X¢) song song véi
tr¢ khdng ngan mach ciia MBA Xp (bo qua gid tri R
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Hinh 1: M6 hinh ngdn mach don tuyén khi chua gan va cé6gén thiét bi FCL.
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&;"::;d i ; : raled current (1), peak (i)
—— : minimum initiating current (ime)
T 3: maximum limited current (i...)

(from t = 0 until T,.,)
t; fault duration time
L recovery time

4: paak (prospective) shor circuit current (i)
5: peak value of the follow current ()

Hinh 2: M6 hinh dang séng dong dién ngadn mach khi chua gan va cé gén thiét bi FCL.

ey
©

Hinh 3: Ciu tao thiét bi FCLT.
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R~I-]."l" XHT

FCLT

Hinh 4: Lap FCLT vao hé théng.

rit nho cia MBA) nhu Hinh 5. T6ng trd cua thiét bi
Xrpcrr duge tinh nhu Cong thic 2:

j(L
X . XC*XB . ja)C*'/ B
FCLT — XC+XB - 1 ol
joc TP )
. 1
R
wLp h

Trong d6, Lp 1a dién khang ngdn mach cia MBA
Nhu vy, tuy thudc vao gia tri Lp va C ma thiét bi sé
thém vao téng trd ngdn mach mot tré khang Xpcrr
tuong ung. Kha ning gidm dong ngdn mach cua
FCLT dugc danh gid bing hé s6 gidam dong ngdn mach
B dugc dinh nghia theo Cong thiic 3:

o)
ﬁ — (3w>11hFCL (3)
IwithuutFCL

Trong do:
- B Hé s6 giam dong ngdn mach

- I»(;z)hFCL(Q) Dong ngén mach 3 pha c6 FCL

3

0
without FCL

FCL.

B cang nho hiéu qua gidm dong ngin mach cang 16n
Vi so d6 tuong duong nhu Hinh 5 gid tri f dugc tinh
nhu Cong thitc 4. Luu y téng trd hé théng c6 Xyr >>

() Dong ngdn mach 3 pha khong c6

Rur

Xur

p= ol 0
\Xur +Xrpcrr|

Dé dat hiéu qua gidm dong ngan mach 0< f <1 do dé6

trd khang Xpcpr phai c6 gia tri duong.

¢) Xac dinh théng sé thiét bi

Nhu vay cac thong s6 vé mdt tinh todn cin lua chon
cho thiét bi bao gom dién khang Lp va dién dung C
cua tu dién.

béi voi tu dién C déng vai tro nhu tu b doc nén cén
chon hop ly dé€ khong khién dién dp thay déi qua 5%
dién 4p dinh miic & diéu kién lam viéc binh thudng.
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Do d6 dya vao Cong thic 1, gia tri dién dung nho
nhdt cin chon Cmin dugc tinh nhu Cong thiic 5.

Ilvmax (5)

Cmin = 505 U * ©

Tu cong thiic (2) va (4) gid tri Lp dugc chon nhu (6)

L= ¥ (®)
Xqqa@*C+®
Trong d6: Xoq = (Xur| (% -1
Nhu vay thong s6 thiét bi FCLT dugc quyét dinh béi
gid tri sut ap cho phép & diéu kién van hanh binh
thuong va miic 6 giam dong ngan mach mong muén
trong ludi dién.

XAY DUNG MO HiNH VA MO PHONG
THIET BI FCLT TREN
MATLAB/SIMULINK

a) Xay dung mé hinh thiét bj FCLT

Theo so d6 nguyén ly trén Hinh 3, mé hinh FCT
dugc x4y dung trén phadn mém Matlab /Simulink nhu
Hinh 6.

M5 hinh FCLT & Hinh 6 dugc mo6 phong baing MAT-
LAB/ SIMULINK dua trén c4u tao ctia FCLT Hinh 3.
Trong do, khéi may cat dugc st dung nhu khéa K 1a
cong tic chan khong phia thit cdp MBA dugc diéu
khién béi mach so sanh, so sdnh gid tri dién &p trén
tu C véi gid tri dién ap phéng dién chudn (V. ).
Néu dién 4p trén C 16n hon V,,r, dong dién sé di
qua nhanh R-L va tuong ting khéa K cong tic chan
khong phong dién, mach dién ndi tét phia thi cdp cta
MBA, ngugc lai phia thit cdp dugc hd mach nhu da
néu trong phan nguyén ly.

Thong s6 do tu cam Lp va dién dung C dugc lya chon
sao cho t6i uu nhét. D& t6i uu hai thong s6 nay nhém
tac gid xét anh hudéng cta tiing thong s6 doi véi hé
théng.

DaGivéitu C, dong vai tro 1a tu bu doc & trang thai binh
thuong, nén gia tri dién ap sau thiét bi FCLT ting hon
so v6i dién ap luéi dién luc khong co thiét bi nay. Va
hon ntta khi thay d6i gid tri dién dung cta tu dién, tri
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Hinh 5: So dé tuong duong FCLT khi ¢6 su cé.
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D
A
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VacuumKA
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Hinh 6: M6 hinh FCLT.

Anh hwéng cia C dén dod thay dbi dién ap & diéu kién van hanh binh thwong

04 §
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03} §
0.25 7
0.2} §

015 7

0.05————T————T———————== —_— 1

0 0002 0004 0.006 0.008 001 0012 0014 0016 0018 0.02
C(F)

Hinh 7: Anh huéng cia C dén do thay déi dién ap & diéu kién binh thuéng.
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s dién ap cing bién thién theo Cong thiic 1 va dugc
thé hién trén Hinh 7

T Hinh 7, ta nhan théy, khi gid tri C cang nho thi tri
s6 dién ép tai nat sau thiét bi FCLT cang tang. Gia tri
dién 4p nay khong dugc ting qua ngudng quy dinh la
5%. V6i gidi han nay, ta sé xdc dinh dugc gia tri Cpip,
dugc dinh nghia la trj s6 C nho nhit dé€ dép tng tiéu
chudn ky thuat cta lué6i dién. Tu gia tri Cpp, cang
tang dién dung C d6 tang dién ap sé giam.

Gid tri Xp dugc tinh theo dién 4p ngan mach cia MBA
nhu sau:

Udm2
N dm

XBZUn*ZCbZUn*

Xét 2 méy bién ap c6 cung dién 4p ngdn mach, gid
tri Xp ty 1€ nghich vé6i Sy, cia MBA, va MBA ¢6 cong
sudt16n thi gia thanh lai cao va chiém nhiéu dién tich.
Theo Cong thiic 2 va Cong thic 5, khi tri s6 C va
Lp thay d6i thi hé s6 B cing bién thién, Hinh 6 thé
hién sy thay d6i ctia 8 ing vdi Lp va C khéc nhau. Ta
nhan théy gid tri B it phu thudc vao gia tri C khi X,
<0,2 Ohm, va ngugc lai, khi X7, tdng cang 16n, C cang
tang thi B cang gidm. Mudn ting hiéu qua giam dong
ngan mach, muc tiéu tim dugc b gid tri t6i uu gém
B du nho, va gid tri C du nho va gid tri Xp thoa man
cac yéu cdu kinh t€ va ky thuét.

Nhu véy, d€ don gian héa bai todn, trong pham vi
nghién ctiu bai bao, xét viing d6 thi tuyén tinh cta
cac dudng cong khi C thay d6i, lic nay tim gid tri 8
toi uu tuong ung vai gia tri Xp 16n nhét. Bai bao gia
thiét viing ton tai cdc bién thién ctia gia tri C tuong
ung vGi cac bién thién ctia X nho hon 5% (AXp <
5%) dugc dinh nghia la viing d6 thi tuyén tinh ctia gia
tri C nhu trén Hinh 8.

b. Ap dung mé phéng thiét bi FCLT cho luéi
dién thuc té

Xét tram dién 220/110/22kV Binh Tan thudc ludi
dién thudc Téng cong ty dién lyc thanh ph6 H6 Chi
Minh?2, thiét bi FCLT dugc gin & tram phia sau MBA
110/22kV va phia trudc thanh cai 22kV nhu trén so do
tuong duong (Hinh 9)

St dung phan mém MATLAB/SIMULINK, sc d6 luéi
dién thuc t€ tram Binh Tan va khéi FCLT dugc xay
dung trén Hinh 10 dugc tich hgp trong moé hinh tram
220/110/22kV Binh T4n nhu Hinh 9. Céc thdng s6
luéi thyc t€ dugc thé hién & Bang 1. Trong do thiét
bi FCLT dugc ldp sau MBA va trugc thanh céi 22kV -
C42, m6 phong sy c6 ngdn mach xay ra phia sau thanh
cai C42 - 22kV.

Ap dung cac thong sé thuc té ctia luéi dién vao dé
thi Hinh 8, ta tim dugc diém t3i vu $=0.84, dya theo
Cong thiic 5 va Cong thiic 6 véi I, =1650A, gia tri
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Cva Lp dugc tinh nhu trén Bang 2. Cac gia tri thong
s6 da tinh dugc lya chon nhip vao moé hinh thiét bi
FCLT trén Hinh 8.

¢) Két qua mé phéng

Dé xem xét tdc dung cua FCLT dén luéi dién thuc
té, bai bdo thuc hién moé phong trong hai truong hop
trudc va sau khi lap thiét bi ¢ ca diéu kién binh thudng
va diéu kién sy c6. Cu thé, sy c8 dién ra tai thoi diém
0,1s & phia sau thanh gop C42 d6i v6i méi trudng hop
md phong.

* Khi chua ldp FCLT

Két qua mo6 phong dién 4p tai thanh gép C42 &
trang thdi van hanh binh thudng dugc thé hién &
Hinh 11.Tuong t¢ Hinh 12, 13, 14 va 15 thé hién
két qua m6 phong dong dién ngan mach 3 pha, ngan
mach 1 pha, ngdn mach 2 pha va ngan mach 2 pha
cham dat. Cac gid tri dong ngan mach dugc téng hop
& Bang 3.

Theo két qua mo6 phong, tai thoi diém t=0,1, cic gid
tri dong dién ting lén dot bién tiy thudc vao cac dang
ngan mach, trong d6 dong ngidn mach 1 pha c6 gia tri
xung kich 16n nhat 38,2 kA, cac gia tri dong xung kich
xdp xi 2,5 1an dong ngdn mach duy tri.

* Khi ldp FCLT

Két qua md phong dién 4p tai thanh gép C42 phia sau
thiét bi FCLT & trang thdi van hanh binh thuong dugc
thé hién Hinh 16.

Két qua mo6 phong dong dién ngan mach thé hién &
cac Hinh 17, 18, 19 va 20 theo thé ty ngdn mach 3
pha, ngdn mach 1 pha, ngdn mach 2 pha va ngdn mach
2 pha cham dét va dugc thong ké lai & Bang 4

Tt nhiing két qua mo phong, ta nhén théy, gia tri dién
4p tai thanh gép C42 lic lam viéc binh thudng trong
truong hgp ¢6 FCLT va khong c6 thiét bi FCLT chénh
léch nhau khoang 2% (tuong ting dong dinh mtc).
biéu nay chiing minh dugc nhiing uu diém cta thiét
bi FCLT & di€u kién vén hanh binh thuong theo nhu
ly thuyét.

Khi c6 ngdn mach, tai thoi diém 0,1s sau thanh gop
C42, doi voi tat ca dang ngdn mach, r6 rang gia tri
dong ngdn mach gidm vé ca gid tri xung kich lan gid
tri bién d¢ duy tri. FCLT tdc dong hiéu qua déi véi
truong hop su c6 cham dét, trong d6 bién dé dong
ngan mach 2 pha cham d4t giam dén 23,74%, va dong
ngdn mach 1 pha gidm dén 20,14%. Dic biét thiét bi
c6 kha nang giam dong ngdn mach xung kich, ta nhan
thdy dong xung kich ctia ngan mach 1 pha giam nhiéu
nhét, dén 22,25%.
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« 0.6

Gia tri

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Gia tri X (Q)

Hinh 8: Anh huéng ctia X B va C ctia FCLT dén hé sé 5.

Hinh 9: So d6 tuong duong tram 220/110/22kV Binh Tan, Tp.HCM.
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Hinh 10: M6 hinh trén Matlab/Simulink.
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Bang 1: Théng sé thuc té ciia mang dién

Thong s6 Gia tri
Ngudn hé thdng ( phia 110kV)

bién ap U 110 (kV)

Trd khang tht tu thuan hé théng Zyr  0,1777 + 2,4337) (Q)

Tré khang thit tu khong hé thong Zoyr  0,0907 + 1,2697j ()

MBA T4

Dién dp 115/23/11 (kV)
Cong suit dinh mtc 63(MVA)
Tré khéng cao trung Xpg 0,1359 (pu)
Tré khang cao ha Xpr 0,2334 (pu)
Tro khang trung ha Xgr 0,0854 (pu)

Bang 2: Théng sé thiét bi

FCLT
Thong s6 Gia tri
C 8.5 (mF)
LB 0,438 (mH)

20.85

U (kV)

0.01

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
t(s)

Hinh 11: Dién ap truong hop chua c6 FCLT.

Bang 3: Két qua chay mé phéng truéng hgp chua c¢é FCLT

Sy ¢6
N(G3)
N(1)
NQ@)

N(1,1)

Dong su c6 (kA) Dong xung kich (kA) Ti s6
11,2 30 2,68
14,4 38,2 2,65
9,8 25,5 2,60
13,9 35,4 2,55
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-20° ‘
0 0.05

Hinh 12: Dong ngan mach 3 pha khi chua cé FCLT.

Y

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
t(s)

Hinh 13: Dong ngéan mach 1 pha khi chua ¢6 FCLT.

| (KA)

20 | I ! | & | | | | 4
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Hinh 14: Déong ngan mach 2 pha khi chua c6 FCLT.
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Hinh 16: Pién ap truong hop c6 FCLT.

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Hinh 17: Déng ngan mach 3 pha khi c¢é FCLT.
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—-

309 T

0 0.05 0.1

I (KA)

Hinh 19: Déng ngan mach 2 pha khi ¢6 FCLT.

309 T T T

| (KA)

Hinh 20: Déng ngan mach 2 pha cham dat khi c6 FCLT.
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Bang 4: Két qua chay mé phéng trudng hop c6 FCLT

Su c6 Dong sucé(kA) Do giam (%) Dong xungkich (kA) Do giam (%)

N(3) 9,35 16,5 28,3 5,7

N(1) 11,5 20,14 29,7 22,25

N(2) 8,5 13,27 19,8 11,37

N(1,1) 10,6 23,74 33,5 5,32
DANH GIA KET QUA KET LUAN

Bai bdo da tién hanh mo hinh héa va phén tich sy lam
viéc ctia thiét bi FCLT d€ han ché dong su ¢4 ngén
mach. Mo hinh thiét bi FCLT st dung la loai FCL
trang thdi rdn cong hudng dugc bé tri tai thanh céi thi
cép clia tram MBA, dic diém ky thuat FCLT: Zpcpr =
0,285 Q; C = 8,5x1073 F; L = 0,438x10> H. Viéc lua
chon thong s6 nay tuong ting véi gia tri B toi uu, f =
0,84.

Khi gin thiét bj FCLT tai thanh cdi C42 phia thu cdp
clia may bién ap T4 vSi cong sudt 63M VA tram bién ap
220/110/22kV Binh Tan thudc Téng Cong ty dién luc
Thanh phé H6 Chi Minh, cdc quéa ghi nh4n da thé hién
uu diém vuot tréi cta thiét bi FCLT trong 2 truong
hop:

e Luc khong xay ra ngdn mach: thiét bi FCLT ¢6 trg
khéng nhd, khong lam anh hudng nhiéu dén gia tri
t6n that trong mang dién.

o Khi c¢6 ngan mach xdy ra: gia tri tré khang ctia FCLT
tang 1én va dong su c6 dugc gidm dén 23,74% véi su
¢0 ngdn mach 02 pha cham dét va giam thdp nhit 1a
13,27% & dang sy c6 02 pha.

Két qua cho thdy ring dong ngin mach trong cdc
trudng hop ngdn mach 3 pha, ngédn mach 1 pha cham
dat, ngédn mach 2 pha va ngadn mach 2 pha cham dat da
dugc giam so véi trude khi dat thiét bi FCLT khoang
20%. Diéu nay cing chiing to dugc giai phap dit thiét
bi FCLT la hiéu qua trong viéc han ché dong ngén
mach cta ludi dién Tp. HCM.

THAO LUAN

Do bai bdo chi xét don gidn hoéa anh hudng clia cac
tham s6 C, Xp ctia thiét bi dén kha ning giam dong
ngian mach, nén trong tuong lai vin d€ nay cin tiép
tuc khao sat v6i nhiéu diéu kién rang budc hon nitia
vé cong nghé, kinh t& ciing nhu tiéu chuén ky thuat
nhdm tim ra gia tri t6i vu ctia hé s6 giam dong ngan
mach. Ngoai ra, ciing cdn danh gia thém vé€ mat kinh
té& cu thé chi phi dau tu va thoi gian thu hoi von dé€ c6
thé ap dung thuc t€ thiét bi nay trén ludi dién.
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Bai bdo da gidi thiéu vé cic thiét bi han ché dong ngan
mach FCL hién nay. Céc thiét bi nay thé hién rd uu
diém vé ky thuat trong nguyén ly hoat dong : luc lam
viéc binh thudng, thiét bi ¢é trd khang nho hodc ¢
thé hoat dong nhu tu bu doc, dem lai 1¢i ich cai thién
dién ép, t6n thét va ning cao 6n dinh cta luéi dién.
Mit khdc, khi luéi dién cé sy c6, tré khing cta cac
thiét bi FCL tdng cao, gop thém 1 phén gid tri vao dién
khang ngdn mach cta luéi dién, dan dén dong ngan
mach trong ludi dugc gidm xudng. Ciing trén nguyén
tac d6, bai bdo tap trung nghién ctiu ché d6 lam viéc
va mo phong hoat dong ctia thiét bi FCLT- mot dang
thiét bi gidm dong loai khong siéu dan trang thai rin
cong hudng. Bai bdo cling phan tich anh hudng cta
cdc thong s6 FCLT dén dién dp cing nhu hiéu qua
giam dong ngdn mach cta hé théng. Péng thoi, hiéu
qua gidm dong ngidn mach da dugc moé phong trén
phidn mém Matlab /Simulink, 4p dung cho cép 22kV
tai tram dién thyc t€ 220/110/22kV Binh Tan thudc
T6ng Cong ty dién lyc Thanh ph6 H6 Chi Minh.

Qua két qua mo6 phong cé thé dé dang nhan théy thiét
bi ¢6 kha nang giam dong ngan mach rat hiéu qua ¢
ca giai doan siéu qua d¢ 1an qué do, ddm bdo cic tiéu
chuén cting nhu kha ning cit ctia cac thiét bi bao vé.

TU VIET TAT

FCL: han ché dong ngén mach - Fault Current Lim-
iter.

FCLT: han ché dong ngan mach kiéu bién ap - Fault
Current Limiter Transformer.

DVR: b8 trg cai thién chit lugng dién ép — Dynamic
Voltage Restorer.

SCR: chinh luu diéu khién bang silicon - Silicon Con-
trolled Rectifier

GTO: Gate Turn Off Switch

IGBT: Insulated Gate Bipolar Transistor

MBA: May bién ap

XUNG POT LOIiCH

Nhom téc gid xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bé bai bao.
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ABSTRACT

Nowadays, the development of power systems leads to the expansion of the grid scale and com-
plicated technological problems. One of the most concerned problems is the short circuit current
which exceeds of limit regulation and breaking capacity range of the protection devices. In or-
der to improve the reliability of electrical systems, there are many existing solutions currently such
as using limiting impedance, system reconfiguration, bus-splitting, changing conductor materials,
etc... However, each solution has its own advantages and disadvantages. In this paper, fault cur-
rent limiting (FCL) devices are introduced as another solution. It works as high impedance in short
circuit case and low impedance in generally case without causing power losses. This paper will an-
alyze and simulate the fault current limiting transformer (FCLT's) in MATLAB/SIMULINK. The effect
of FCLT's parameters results in the reduction of short circuit is also mentioned in this paper. The
application of FCLT in Ho Chi Minh Power Corporation “s distribution system has positive outcomes.
Key words: Fault current limiter (FCL), short circuit, distribution system, transformer
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