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Tém tat - Qua dién ap la mot hién twong nguy hiém trong ldc van
hanh lwéi dién phan ph0| gay anh huéng dén cac thiét bj dién, 1am
I&0 héa cach dién, giam tudi tho thiét bi dién cla cac cong ty dién
lyc ciing nhw clia khach hang. Vi vay, viéc phan tich tim hiéu cac
trwong hop co thé gay ra qua dién ap dé& dwa ra cac giai phap van
hanh tbt lwéi dién ddng thoi nang cao tudi tho thiét bj dién 1a rat
quan trong. Bai bao nay s dung phdn mém EMTP (Electro-
Magnetic Transient Programme) d& mé phéng phan tich cac
trwdng hop cé thd xay ra qua dién ap trong Iwéi dién phan phéi
nhw sy ¢6 cham d4t 1 pha nhanh cap ngam, thao tac déng tirng
pha may bién ap (MBA) khong tai, thao tac déng cuing lic 3 pha
MBA. Két qua mé phdng cé thé tham khao cho céc cong ty Dién
Iwc trong cdng tac van hanh luéi dién phan phéi.

T khéa - qua dién ap; sw cd; cach dién; lwéi phan phdi; thiét bi
dién.

1. Pit van dé

Trong qué trinh van hanh luéi dién phan phdi 6 hé
thdng 3 pha véi duong day trén khong cung cap ngim va
may bién ap (MBA), khi thao tac c6 thé xuét hién hién
tuong quéa dién 4p gy nguy hiém cho cach dién cua ludi
dién phan phdi [1, 3]. Thao tic niay thudng xuyén dugc
thyc hién trong qua trinh van hanh luéi dién phan phéi, vi
vay viéc nghién ciru cac truong hop nguy hiém trong qua
trinh thao tac van hanh ludi dién phan phdi lién quan dén
qué dién ap 1a rat quan trong dong thoi gidp dam bao an
toan cho nguoi van hanh ciing nhu thiét bi dién.

2. Giai quyét van dé

Viéc nghién ctru thue nghiém cu thé cho mot ludi dién
phan phéi hién hitu hdu nhu khé c6 kha ning thyc hién
trong thuc té do n6 phai hoat dong, cung cap dién cho cac
khéach hang. Do d6 giai phap mo phong thao tac luéi dién
trén may tinh cd tinh kha thi hon. Trong bai bdo ¢4 st dung
phan mém chuyén dung EMTP vé phén tich qua trinh qua
do dién tir trong hé thong dién [4,7] dé thyc hién mé phong
va nghién cliru mot Xuét tuyen cap dién ap 22kV ¢ ludi dién
phan phdi Dién hyc Lién Chiéu, thanh ph6 Da Néng véi cac
thong s6 dugc cho trong cac Bang 1-3. So @6 mach dién
thue té sur dung dé nghién ctu dugc cho ¢ hinh 1 va so dd
mach dién m6 phong tuwong tng dugce trinh bay & Hinh 2.

Bdng 1. Thong sé c&p ngam

Tiét dién | Chiéu dai |Po chon| Pién tré |Khoang cach
(mm2) (m) sau suét cac pha
(m) | (¥Km) (m)
M(3x70) 368 0,5 0,46 0,1

Abstract - Overvoltage is a dangerous phenomenon in power
distribution grid operation, which exerts influence on electrical
devices, aging insulation and shortening the service life of
electrical equipment used by power companies and customers.
Therefore, it is crucial to conduct an analysis of the cases that
might cause overvoltage in order to provide good solutions to
power grid operation as well as to improve the service life of
electrical equipment. In this paper, the EMTP software (Electro-
Magnetic Transient Programme) has been used to simulate and
analyze the cases that might cause overvoltage in power
distribution grid such as earth faults of a phase cable, the operation
of phase-to-phase closure of the no-load transformer, the operation
of simultaneous closure of three phases of the transformer. The
simulation results might be used as reference information for power
companies in power distribution grid operation.

Key words - overvoltage; fault; insulation; power distribution grid;
electrical equipment.

Bdng 2. Thong sé may bién &p

Tén MBA SmeA Ui Uz | Rmea | XmBa
kVA) | (kV) | (KV) | @ | ©
TDTT m& rong | 1000 24 04 |6,912 | 345
Chiéu Sang
CCNP Ly 30 24 0,4 384 | 768

Bdng 3. Thong sé dwong day trén khong

Tiét dign [Chiéu da Chiéu cao| Pién tré|Khoang cach
(mm?) (m) I6n nhat | suat cac pha
(m) | (CVkm) (m)
MV70 7 6,8 0,46 0,5
MV50 150 6,8 0,64 0,5
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Hinh 1. So do mach dién thuc té

Sau khi m6 phong thu dugc dang song dién 4p, dong
dién va tan s tai cac nat va tién hanh phén tich mirc do
nguy hiém do qua trinh qua do giy ra. Cac mo phong duge
thuc hién cho 3 truong hop:

+ Trudng hop su ¢d cham d4t 1 pha nhanh cap ngdm
MBA TDTT mo6 rong (cham dat pha C) véit= 0s cung voi
su tac dong ctia h¢ thong bao vé ¢o lap vung su ¢o6 khi MBA
khong tai.

+ Thyc hién thao tac dong timg pha MBA TDTT m¢
rong khi may bién ap khong mang tai.

+ Dong cung lac 3 pha MBA TDTT mé rong khi
MBA khéng mang tai.
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Hinh 2. So d6 mach dién mé phéng

3. Két qua md phong
3.1. Sw ¢é cham dit 1 pha nhanh cdp nggm MBA TDTT
md rgng (cham dat pha C) véi t = 0s cing vdi sy tac dong
ciia hé thong bdo vé cé lgp vang sw c6 khi MBA khéng
mang tdi
3.1.1. Dang song dién ap

Dang song dién ap 3 pha phia ha 4p MBA dugc thé hién

& Hinh 3, phia cu01 doan cap ngam thé hién ¢ Hinh 4, phia
dau doan cap ngam thé hién ¢ Hinh 5.

Hinh 3. Séng dién dap phia ha ap MBA khi cham dat 1 pha
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Hinh 4. Séng dién dap tai,cuoxi doan cdp ngam
khi cham dat 1 pha
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Hinh 5. Séng dién dp ddau doan cap ngam khi cham ddt 1 pha
3.1.2. Gia tri dién ap
Bang 4 thé hién cdc gia tri dién 4p cua 3 pha sau khi ¢6
1ap su ¢ cham dat & cac vi tri khac nhau sau khi m6 phong.

Bdng 4. Gia tri dién ap khi cé lgp suw ¢6 cham dat

Pha|Di¢n dp dau cap| Di¢n ap cudi |Di¢n ap phiah
ngam (KV) |cap ngam (kV)| &p MBA (kV)

a

A 21,61 23,85 0,398
B 14,72 14,717 0,245
C 0 0 0

3.2. Thao tic dong tirng pha MBA TDTT mé rong khi

MBA khéong mang tdi

Dau tién thuc hién dong pha A tai thoi diém t = Os, tiép

theo thao tic dong pha C tai thoi diém t = 10 ms va pha
tai thoi diém t = 20 ms.

3.2.1. Dang song dién ap

B

Dang song dién ap khi dong pha A dugc thé hién tai
Hinh 6 (phia ha 4p MBA), Hinh 7 (phia cudi doan cap

ngam), Hinh 8 (phia dau doan cap ngim)
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Hinh 7. Song dién dp tai cudi doan cap ngam khi déng pha A
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Hinh 8. Séng dién dp diu doan cap ngam khi dong pha A
_ Dang song khi dong pha C tai cdc vi tri twong tu dugc
thé hién & cac Hinh 9 - 11.

Hinh 9. Séng dién dp tai phia ha ap MBA khi dong pha C
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Hinh 10. Séng dién dp cudi doan cdp ngam khi déng pha C
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Hinh 11. Séng dién dp tai dau doan cdp ngam khi déng pha C
Dang song khi dong pha B tai cac vi tri tvong ty dugc
thé hién & cac Hinh 12 - 14,
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Hinh 13. Séng dién dp cudi doan cdp ngam khi déng pha B

Hinh 14. Séng dién ap dau doan cdp ngam khi dong pha B
3.2.2. Gia tri dién ap
Cac gia tri dién ap khi dong lan lugt pha A, pha C, pha
B duogc thé hién trong cac Bang 5-7.
Bdng 5. Gid tri dién dp khi ddng pha A

Pha | Dién 4p ddu | Pién ap cudi |Pién ap phia ha
cap (kV) cap (kV) ap MBA (kV)
A 22,675 22,685 0,378
B 14,373 1,151 0,0246
C 15,157 1,178 0,0246
Bdng 6. Gia tri dién dp khi dong pha C
Pha | Dién ap ddu | Dién ap cudi |Dién ap phia ha
cap(kVv) cap (kV) ap MBA (kV)
A 22,675 22,685 0,378
B 14,373 1,151 0,0246
C 15,157 14,338 0,2389
Bang 7. Gid tri dién dap khi dbng pha B
Pha | Dién dp ddu | Pién ap cudi |Dién ap phia ha
cap (kV) cap (kV) ap MBA (kV)
A 22,675 22,685 0,378
B 14,373 13,989 0,233
C 15,157 14,338 0,2389

Céc két qua md phong duge st dung dé so sanh véi gia
tri dinh mtc cua 1 pha 1a 22/ Jﬁ =12,7 kV, cho thay qua
dién ap da xay ra, c6 thé 1én dén 22,685/12,7=1,786 lan.
3.3. Dong cung luc 3 pha MBA TDTT mg¢ réng khi MBA
khong mang tai
3.3.1. Dang song dién ap

Dang song dién ap khi dong cung lac 3 pha MBA khi
khong mang tai twong ing ¢ phia ha 4p cua MBA, ¢ cuoi
doan cap ngam va dau doan cap ngam dugc thé hién & cac
Hinh 15-17.

Hinh 15. Séng dién dp 3 pha phia ha dp ciia MBA
khi dong cung lic 3 pha
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Hinh 16. Séng dién dp 3 pha ¢ cudi doan cdp ngam
khi dong cung luc 3 pha

Hinh 17. Séng dién dp dau doan cdp ngam
khi dong cung luc 3 pha
3.3.2. Gid tri dién ap
Gia tri dién ap 3 pha tir két qua mo phong khi dong dong
thoi 3 pha MBA khong tai dugc cho & Bang 8.
Bing 8. Két qua thao tic dong thoi cd 3 pha

Pha | Dién ap ddu | Dién 4p cudi |Dién dp phia ha
cap (kV) cap (kV) ap MBA (kV)
A 23,803 25,056 0,417
B 14,221 14,236 0,237
C 18,075 18,634 0,310
| o \ LN

% %m

Hinh 18. So d6 nguyén '1)57 1 pha ciia dogn cdp ngam
ket noi voi MBA
Trong d6 cac thong sé duge cho ¢ Hinh 18 gom:
L, 1a cam khang doan cap ngam.
C1, Cz1a dung khang doan cap ngam.
Ls, R11a cam khang va dién tré cia MBA.
L1 1a tr& khang ciia dudng day trude doan cap ngam.
Cam khang va dung khang cua cap va duong day trén
khong trudc doan cap ngam dugc xac dinh tir cac cong thirc
[2, 5, 6]:

06310

_ o,144ngR+b+o,o16 0,144lg +0,016
1= 2nf - 2750
=1,017.1073H
Vé6i Dy = 5 0,5.0,5.1 =0,63m = 0,63.103mm
= 0,49 mm
_ 01441g-L2 “’+o 016 0144lgm+0 016
2= 2nf 2150
=1,155.1073H

Vé6i Dy, = 3/0,1.0,1.0,2 = 0,126 m = 0,126.103mm

R = 0,49 mm

0,024.10~ 0,024.107°

2172 2.zg°'12$1°3
=3,13.10" 9F = 3,13 nF
Rg: = 0,49 mm
Hién tuong qua dién ap xay ra vdi cac truong hop trén
c6 thé gdy ra cac hién tuong nhu danh thung cach dién
MBA, n6 chong sét van va nd cac dau cap.

C,=C=1 =0.368

Tan sb bién thién tai cudi doan cap ngam khi thao tac
c6 thé gay nén hién tugng cong hudng véi bién do dién ap
dang cao:

1

f= 2m,[L,C; 2nJ1,155.10-3.3,13.10-9 = 83,706 kHz
Tan sb blen thién & dau doan cap ngdm khi thao tac:
f= . = 85,501 kHz
2m\/L1Cq 2n\/m
3.4. Nhin xét

3.4.1. Su co cham dat I pha nhdnh cap ngam MBA TDTT
mo rong (cham ddt pha C) vé6i t = Os cung voi sy tac dong
ciia hé thong bao vé cé ldp ving sw c6 khi MBA khéng
mang tdi

Khi xay ra sy ¢b bj mét 1 pha thi song dién ap cac pha
con lai s€ tang rat cao S0 Véj dién ap dinh muec. bic biét
gia tri dién ap pha A ¢ cudi bang 23,85kV gap 1,878 lan so
voi dién ap dinh muec.

. Sau thoi gian ¢6 1ap sy ¢d thi tai cudi doan g:ép ngﬁm
van con dién ap du trong vai chu ky do c6 su ton tai cua
dung khéng cua cap nén séng dién &p van duy tri, tuy nhién
bién do nay khong 16n 1am va sau mot khoang thoi gian thi
tat han.

3.4.2. Thao tdc dong timg pha MBA TDTT mo rong khi
MBA khong mang tai

Khi thyc hién thao téc timg pha thi véi pha dau tién
dugc dong, dién ap trén pha do6 bi dao dong va chi c6 pha
dugc dong c6 dién ap, con cac pha con lai chi c6 dién ap
ho cam giira cac cudn day MBA nén dién ap khong 16n so
v6i dinh mire.

Dén khi thyc hién thao tac dong pha thir 2 thi dién 4p
s€ co su dao dong manh hon trén ca 2 pha vira dugc dong.

Dén khi dong pha cudi cing thi dién 4p ciing bi dao
dong, tuy nhién bién d cac pha da dong khong tang cao
1am so vai dién ap dinh muec.
3.4.3. Thao tdc dong ca 3 pha MBA TDTT mo rong khi
MBA khong mang tai

Khi thye hién thao tac dong 3 pha thi bién d6 qua dién
ap cao hon so véi khi dong timg pha. Dién ap cudi doan
cap ngdm cao hon dién 4p cua dau doan cap ngam.

Céc két qua md phong dugce sir dung dé so sanh voi gia
tri dinh muc cua 1 pha 1a 22/ \/é =12,7 kV va st dung so
dd thay thé 1 pha (Hinh 18) dé tinh toan phan tich. D4c biét
gia tri qué dién ap 25,056 kV 1a gap 1,97 lan so vai dién ap
pha dinh muec.

4. Két luan
Khi thao tdc dong cac pha nhu da phan tich trén day, co
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thé xay ra cac truong hop su ¢b véi tan s6 dao dong qua
dién 4p 1én dén hang chyc kHz.

Dbi v6i duong day tai dién trén khong nbi voi dudng
day cap, khi c6 su chuyén tiép niang luong gita 2 moi
truong co tong tré song khac nhau, song lan truyén trén
duong dy nay s€ tiép tuc lan truyén trén duong day céap
kia. Tai diém chuyen tiép c6 1 lwong song phan xa lai, con
mot luong séng tiép tuc chuyén tiép trong doan cap ngam
goi la song khuc xa. Nhu vy, tai cac diém dau ndi cua
duong day trén khong va cap ngam s& c6 sy dao dong dién
ap tao ra cac song xung kich rat 1on.

Théng thuong L, > L1 nén song phan xa bé hon song
khiic xa, diéu d6 co nghia 1a dién ap cubi doan cap ngam
16n hon dién ap dau doan cap ngdm va thyc té md phong
da cho thay diéu do.

Dic biét qua trinh truyén song voi dudng day khong
mang tai s€ tao ra song phan xa toan phan va tao ra séng
cudi duong day béng 2 lan séng t6i, vi vy dién ap qua do
s& gap doi dién ap nguon

Vi hé thong cap ngim thi dién ap qua do tai cac diém
déu ndi v6i duong day trén cao hodc MBA c6 bién d song
rat 16n. Diéu nay rat nguy hlem cho cac dau cap vi c6 kha
nang phong dién gly su b ngan mach. Dién 4p bén phia
ha 4p ciing tang rat cao, co thé lam gia hoa cach dién cua
c4c cudn day, giam tudi tho cia MBA.

Dé giam thiét hai do qua dién 4p gy ra thi c6 thé thuc
hién c4c bién phap mang lai hiéu qua nhu dit cac chdng sét

van tai cac diém d4u ndi giira cac dau cap va chd déu ndi
6 tong tro song khac nhau, tai vi tri thao tac dong cét
duong day. Mic thém L, C vao chd chuyen tiép nang luong
giita 2 tong trd song khac nhau co thé 1am cho dau song
khiic xa bét déc hon dau song t6i, gitip 1am giam tac hai
ctia song xung kich truyén tir duong day.

Tai chan st may bién ap nén lap thém mo phong dién.
St dung LBS (Load Break Switch) dé thao tac ca khi MBA
mang tai nham giam qua dién ap. Khi xay ra sy ¢d can giam
thot gian ¢0 1ap su cO cang nhanh cang t6t. Can ph01 hop
t6t gitta cac thiét bi bao vé trong lu6i phan phéi nhu
Recloser véi LBS, giita Recloser va cau chi ty roi (FCO)
dé giam hién tuong qua 4p khi xay ra su cd.
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