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NGHIEN CUU GIAM HO QUANG THU CAP CUA PUONG DAY MACH KEP
PLEIKU — CAU BONG

RESEARCH REDUCE SECONDARY ARC OF PLEIKU-CAU BONG DOUBLE LINE

Nguyén Hong Anh
Truong Dai hoc Quy Nhon; nhanh@qgnu.edu.vn

Toém tét - Bai bao trinh bay céc két qua nghién cru vé sw anh hudng
cltia hoan vi dwong day dén hd quang thir cip. Dac biét tinh toan
chirng minh so' @ dwéng day hoan vi 500kV Pleiku-Cau Bong chua
that sy toi wu khi xay ra sw cb. Qua d6 bai bao ciing trinh bay gii
phap hoan vi méi gidm thoi gian chét (Tueagiime), NANG cao s 6n dinh
hé théng khi xay ra sw c¢d. D& cé duwoc cac két qua nghién ctru bai
bao sr dung phan mém EMTP-RV dé xay dwng cac mé hinh thiét bj
ciing nhw hé thdng, két cau clia ludi dung voi thyc té. Gia thiét cac
treong ho'p sw co tai cac vi tri khac nhau trén cung dwong day truyén
tai Pleiku-Cau Béng dé kiém tra hd quang thi» cap. Két qua la cac
dang soéng dién ap, dong dién thu dwoc khi thwe hién md phéng.

Twr khéa - EMTP-RV; hoan vi; dong dién hé quang; hd quang thiy
cap; dién ap phuc hoi.

1. Pit van dé

Ho quang thtr cip 1a mot hién twong nguy hiém cia qua
d0, anh huong truc tiép dén sy thanh bai khi sir dung k¥ thuat
dong lap lai mot pha (Single Phase Auto Reclose — SPAR).
Viéc giam thoi gian ton tai clia ho quang thir cap la mdt giai
phap néng cao do tin cdy cung cap dién. HO quang thir cAp lién
quan dén hoan vi, do pha trén duong day, dac biét 1a cac
dudng day mach kép. Theo Quy pham trang bi dién 2006, diéu
11.5.8 yéu cau so do dao pha duong déy trén khong hai mach
cung dién ap di chung cot phai giong nhau, do véy viéc thiét
ké van hanh duong day theo quy pham 1a diéu bét budc. Tuy
nhién, qua qué trinh van hanh cho thiy so dd d4o pha nhw quy
pham yéu cau 14 chua phi hop, anh huéng nhiéu dén van hanh
tin cay cua hé thdng do thoi gian chét cho cho dong lap lai
thanh cong bi kéo dai, dic biét dbi voi nhitg dudng day dai
trén 200km. Dé chimg minh nhan dinh nay, bai bao sé& tap
trung nghién ctru trén duong day mach kép 500kV Pleiku -
Cau Bong co chiéu dai 437km véi so d6 déo pha dang vén
hanh thyc té theo [8] va dé xut giai phap hoan vi méi giam
thoi gian ton tai cia hd quang. Cac tinh toan nghién ciru s&
duoc tmg dung trén phan mém EMTP-RV theo so do ludi
500kV, 220kV Viét Nam nam 2015.

2. Cac khai niém
2.1. Ho quang thir cd'p

Ho quang thir cap trén duong day 500 kV 14 tong cua
cac dong dién hd cam, hd dung giita cdc pha mang di¢n gan
ke d6i voi pha sy ¢b sau khi duong day bi cét ra boi méy
cét & hai ddu. Dong dlen’ho quang thir cap la dong dién ton
tai sau khi loai trir sy ¢0 1 pha cham dat thoang. Dién ap
phuc h01 dugc goi la dién 4p tai chd sy ¢b sau khi hd quang
thir cap tit va trudce khi dong lai dudong day su cb.

_ Theo [1], dong dién h6 quang thir cép va dién ap phuc
hoi bao gom mdot phan do dién dung (Isc, Usc) va mot phan
do dién khang (Isi, UsL), c6 cong thirc tinh nhu sau:

Ig = Igc + Ig
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Us=Usc+ U
2.1.1. Dong dién va dién ap anh huong boi dién trueong
Gia thiét sy ¢6 pha C mach 2 ctia dwong day mach kép,
ta c¢6 cong thirc sau:
Dong dién phu thudc vao thong sb dién dung
lsc = (E||A+ E||B)(,0Cm +(E|A+ Eg+ E|c)(0C’m (A/km)(l)
Dién 4p phu thude vao thong sé dién dung

(E114+E1B)Cm+(E1a+EB+EIc)Cin
Usc = Cg+3Cm+2C (k) @)
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Hinh 1. So'do nguyén I chung vé thong sé dnh hirong béi dién truong
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Hinh 2. So d6 nguyén Iy rit gon vé thong s6 dnh huéng béi dién triong

Trong d6:

Cm, C’m: Dién dung giita 2 diy dan trong 1 mach va
gitta mach nay v6i mach kia,

Cq: Dién dung ctia 1 pha véi dat;

Cr: Dién dung tong c¢6 sw anh huong dén pha sy cd;

: 1a tbe do goc;

E|/.\, E|B, E|C, E||A, E||B, Eic: Dlén ép tfmg phatrén m51 mach.
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Theo cong thire (1) (2), Isc s& phu thude nhiéu vao chiéu
dai ciia duong day truyén tai, con Usc it phu thudc hon.

2.1.2. Dong dién va dién dap anh huong boi tur truong

EsL1 R: X1 X2 R Esi2

JXshuntz

JXshunty

Rshunty Rshunt2

Hinh 3. Céc théng s6 dnh hieéng béi tir trieong
Dong dién phu thudc vao dién cam duong day

(Esp1—Esr2)Rshunt 3)

Ie, =
L
s (Rshuntl+R1+Rarc)(Rshunt2+R2+Rarc)_Rarc2

bién ap phu thudc vao dién cam duong day

U _ ESLl(R1+Rshunt1)_ESL2(R2+Rshunt2) (4)
SL —
Rshunt1*+Rshunt2tR1+R2

Trong do:

Esvi, Esi2: Dién 4p cam tng tir cac pha khong bi su ¢b
sang pha su co;

Rshunt, Xsnunt: Pién trg va dién khang ctia cac khang bu ngang;
R12: Dién tro duong day;
X1.: Dién khang duong day bi sy cb;
Rarc: Dién tré hd quang thir cap.
Theo (3), (4) thi Isi, Us. anh hudng dién &p duong day,
vi tri su ¢6 va dién tré ctia khang bu ngang.
2.2. Thoi gian chét (Taeadtime) clia dwong ddy 500KV

Thoi gian chét dong lai mot pha cho cac dudng day
500kV thyc hién bu ngang duoc tinh theo cong thire sau:

Taeadtime = Tac + Tarc + Tdietectric

O day:

Tarc: thoi gian can thiét dé dap tit thanh phan 50 Hz
dugc tra theo do thi Hinh 4 [10].

Toielectric: thoi gian can thiét dé phuc hdi cach dién = 100ms.

Tqc: thot gian dé c6 diém vé khong dau tién cua dong
ho6 quang thir cap.
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Hinh 4. D6 thi xdc dinh thoi gian dép tit
ctia ciia thanh phan 50Hz (Tarc)
Luu y rang thoi gian chét nay 14 thoi gian cho hé thong
tu dong dong lai, dam bao xac suat thanh cong gan 100%.

3. Cac yéu to anh hwéng dén ho quang thir cap
3.1. Théng s6 di¢n dung va hé dung

Do chiéu dai cua dudng day truyén tai 16n lai di qua cac
dia hinh khac nhau, d6ng thoi sy bb tri cac pha khéng giong
nhau, nén cac thong so6 vé dién dung, dién cam cuta cac pha
s€ khac nhau, dan dén sy mat can bang vé dong dién va
dién ap gitta cac pha. Vi vdy su hoan vi duong day s€ co
nhiém vu can bang thong so cua cac pha.
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Hinh 5. So d6 nguyén Iy mach dwrong ddy hodn vi

Theo quan ni¢ém trude day thi viéc hoan vi duong day
truyén tai nhdm giam sy mét cin bing cia dong dién va
dién ap trong ché d6 van hanh binh thudng. Tuy nhién that
su thi hoan vi dudng day khong nhing anh huong dén ché
d% van hanh binh thuong, ma con ¢6 nhiing tac dong truc
tiép khi xay ra quéa do.

Theo cong thic (1) va (2) ta nhan thiy dong dién hd
quang thir cap ciing nhu bién d6 dién ap phuc hdi phu thude
vao thong s6 hd dung ctia 2 mach.

Theo [5], [9] dbi v&i duong day mach kép, thanh phan
dién dung giira cac pha trén mdt mach ciling nhu giira hai
mach phu thu6c vao khoéng cach hinh hoc gifra cac pha.

I
1

Hinh 6. CAc théng s6 dién dung giita cdc pha trong 1 mach va
gitta 2 mach

A
T

Dbién dung cua 1 pha so véi dat
0,02413
Cy =

log.— 8"
910G MRc.GMD?

Dién dung hd cam giita cac pha trong 1 mach

(UF/Km) ()

0,02413 logmGMD
Cn = sh3 “log GMD (MF/Km) (6)
1091050 Re.aMD? 10

Dién dung hd cam giita cic pha trong 2 mach

;o 0,02413 logmGMD
C'm = s ——¢up (HF/Km) (7
log10Gyreempz 0 I10GMRe

GMRc: Ban kinh trung binh hinh hoc ctia cac pha mach
1 v&i pha mach 2.

GMRc = 3,[ RA' RB' RC (8)

Ra, Re, Rc: La bén kinh trung binh riéng gitra cac pha
A B, C.
r’: Ban kinh trung binh ctia 1 diy dan khi phan pha.

Ry = \7r"Dy14,
Rp = \/T?Dp1p: ©)
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Rc =+/1PDeyc;

Da1a2, Deig2, Dcic2: Khoang cach ctia cac pha cung tén.
GMD: Khoang cach trung binh hinh hoc ctia 3 pha.

GMD = 3 DAB'DBC'DAC (10)
Trong do:

4
DAB - \/DAlBlDAlBZDAZBlDAZBZ

_ 4
DBC - \/D31C1D31C2D32C1DBZC2

Dyc = i/DA1C1DA1C2DC2C1DA2C2
Qua cdc cong thirc trén thay rér}g khoang cach cac pha
anh hudng nhiéu dén cic théng s6 dién dung cua dudng
day. Nhu véy so dd hoan vi anh hudng true tiép dén thoi
gian dap tat hd quang khi xay ra sy cd.

Thanh phan dién ap va dong dién hd cam giira cac pha
ti 1& voi cong suét truyen tai trén cac pha khong bi sy ¢6 va
c6 thé c6 gia tri trong ddi 16n, néu nhur dudng day qua dai.
Céc thong sb khac nhu hoan vi dudng day ciing nhu trao
lwu cong sut vo cong cling dong vai trd quan trong.

3.2. Khang bu ngang

Dbi véi duong day dai, thuong lap dat khang bu ngang
nhim dam bao cac yéu cu dién ap trén duong diy dugc duy
tri trong giéi han cho phép, khi thuc hién dong phong dién
dudng ddy. Khang bu ngang tao ra thanh phan mot chidu do
nang luong bi "bay" trong cudn khang va né anh hudng dén
gi4 tri hd quang thir cp. Thanh phan nay xuat hién tir thoi
diém may cat hai dau duong day mo ra dén thoi diém dong
dién hd quang thir cap cét diém khong dau tién. Néu khong
xét dén dién tro hd quang thir cép, thoi gian dé thanh phan
nay cat diém khong dau tién rat dai. Tuy nhién trong thuc té,
dién tro hd quang thir cip sé ting theo thoi gian.
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Hinh 7. Song dong dién hé quang thir cdp

4. M phéng phan tich thirc té
4.1. Véi so do mach hodn vi theo quy pham

Puong day 500kV Pleiku - Cau Bong dugc thiét ké theo
[8] vai cac vi tri dao pha nhu Hinh 8.

Mach 1

Pleiku Mach2 ChuBong

cu0)>\l/m)>.’7

104,437 km 102,797 km 102,685 km 106,636 km 20,838 km|

Hinh 8. So d6 mach hodn vi tuan theo quy pham

Theo cac cong thirc (1) - (10) duge phén tich trén, c6
thé thdy khoang céch trung binh riéng cua cac pha anh
huéng rat nhidu dén hién tuong hd quang thu cap. Tuy
nhién, dé co nhitng két luan chinh xac hon bai bao thuc
hién mé phong hd quang thi cép, khi loai trir sy ¢é 1 pha
cham dét trén cung dudng day 500kV Pleiku-Cau Bong véi
khang bu ngang 157MVAr két hop khéang trung tinh
12000hm, duoc lip & hai dau duong day.

Gia thiét sy ¢b 1 pha cham dat thoang qua tai 4 vi tri khac
nhau va ngau nhién trén ca 3 pha. Vi tri 1 cach tram Pleiku
34km, vi tri 2 cach tram Pleiku 72 km, vi tri 3 cach tram
Pleiku 138km, vi tri 4 cach tram Pleiku 273km. Dién trg hd
quang thtr cip duoc md phong bang mot ham s cua thoi
gian voi gid tri dién tré ban dau 1a 0,5 Ohm, toc do ting 1a
0,8 Ohm/giay va ting dén gié tri cudi cung 1a 100 Ohm.

Két qua mo phong 1a cac dang séng dién ap va dong
dién cua thanh phan ho quang th cip, trong d6 Hinh 9, 10
tuong tmng la dang song dién ap phuc hoi va dong dién hd
quang tha cép tai vi tri 1. Dya trén két qua cho thay thoi
diém dong dién hd quang thir cap cét diém khong dau tién
12 T¢:=0,317s.
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Hinh 10. Dong dién hé quang tai vi tri 1 khi sw ¢6 pha A
Bing 1. Két qud mé phéng pha A

_ Pha A
:ﬁ; I V, 1s.V¢ Tac Tarc | Tdead
A) | kV) [ (w) (s) () [time(s)
1 | 316 | 60,0 |1898 | 0,317 | >1,3 | >1,7
2 | 288 | 45,7 | 1314 | 0,316 | >1,3 | >1,7
3 32,2 1 98,2 | 3161 | 0,317 | >1,3 | >1,7
4 424 1 52,0 | 2204 | 0,319 | >1,3 | >1,7
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4
Bing 2. Két qua mé phéng sw c6 pha B
. Pha B
Vi
tri Is Vi VA Tdc Tarc Tdead
A [y w | © | ) [
1 |308] 9742999 ] 0,316 | >1,3 | >1,7
2 | 38,7 | 107 | 4155 0,298 | >1,3 | >1,6
3 |1494 | 725 ]13579] 0,29 | >1,3|>16
4 | 2121|808 | 1712 | 0,316 | >1,3 | >1,7
Bdng 3. Két quad mé phong pha C
. Pha C
Vi
trf I Vi 1.V, Tac Tarc | Tdead
@] W] © |6 [mE
1 ] 531 ] 37,7 | 2000 | 0,202 | >1,3 | >1,6
2 | 345163812197 0202 | >13|>16
3 |1 355|950 (3372 ] 0,220 | >13 | >16
4 | 545 | 76,7 | 4184 | 0,203 | >1,3 | >1,6

Qua céc két qua thu duoc khi khao sat déi véi cac vi tri
su ¢b & ca 3 pha dudng day cho thiy tong thoi gian chét da
vuot qua thoi gian yéu cau dé thyc hién dong lap lai 1 pha
14 1sec.

Nhu vay so d hoan vi nay khong dam bao yéu cau
nang cao 6n dinh hé théng khi tmg dung ky thuat SPAR.
4.2. Gidi phdp thay doi so do hodn vi

V6i nhitng két qua phan tich nhu trén, ta thiy so do
hoén vi thyc t€ lam kéo dai thoi gian chét ciia thanh phan
hd quang thu Cap Trong khi do, véi duong day 500kV
truyén tai cong suat 16n, van dé yéu cau thyc hién dong lap
lai nhanh nham dam bao hé théng van hanh 6n dinh sau khi
loai trir sy ¢6 1 pha cham dat la diéu kién tién quyét khi
thiét ké duong day. Giai phap hoan vi theo [8] cho thay su
khong phu hop, do vay can thiét xem xét cach hoan vi khéc.
So dd hoan vi mai s& thyc hién thay d6i hoan vi trén mot
mach (mach 2), mach con lai van gitt nguyén (mach 1)-
Hinh 11. Giai phap dé xuét theo nguyén tic hoan vi méi
tao ra dugc khoang cach cta cac pha cung tén 16n hon (VD:
Theo so 6 hoan vi Hinh 8, khoang cach ciia pha B mach 1
va pha B mach 2 1a 15,4m, con theo Hinh 11, khoang cach
nay tang 1én dén 26,58m...). Theo cac cong thic (8), (9),
khi khoang cach nay tang 1én lam cho gia tri GMRC tang,
dan dén cac thong s6 vé dién dung s€ 16n hon, tao ra gia tri
h6 quang thir cp thap hon so voi phuong an cii. Dé kiém
chimg nhén dinh trén, ta cling thyc hién mé phong cac
truong hop su cb tuong tu nhu da thuc hién & mach hoan
vi theo quy pham.
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Hinh 11. So @6 mach hodn vi gidi phép giam hé quang

Két qua mo phong 1a cac dang song va gia tri cia thanh
phan dién ap va dong dién nhu sau:
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Hinh 13. Dong dién hé quang thir cap tai vi tri 1 swe ¢é pha A
Bing 4. Két qua mé phong pha A

) Pha A
Xll e | Ve | Ve | Ta | Tac | Toeas
A [ KkV) [ (w) (s) (s) |time (S)
1 14,3 | 10,9 | 156,8 | 0,372 | <0,3 | <0,8
2 175 | 170 | 296,6 | 0,356 | <0,3 | <0,8
3 15,1 | 244 | 367,8 | 0,354 | <0,3 | <0,8
4 12,6 9,2 1159 | 0,357 | <0,3 | <0,8
Bing 5. Két qud mé phong pha B
) Pha B
Xll e | Vi | Ve | Tao | Tao | Teem
A) [ KkV) [ (w) (s) (s) |time (S)
1 17,7 | 22,2 | 393,1 | 0,351 | <0,3 | <0,8
2 16,0 | 22,1 | 353,8 | 0,369 | <0,3 | <0,8
3 18,9 | 27,8 | 524,3 | 0,351 | <0,3 | <0,8
4 18,2 | 16,2 | 2955 | 0,353 | <0,3 | <0,8
Bing 6. Két qud mé phéng pha C
) Pha C
Xll e | Vi | Ve | Ta | Tac | Toeas
A) [ KkV) [ (w) (s) (s) |time (S)
1 19,8 | 245 | 4856 | 0,205 | <0,3 | <0,8
2 19,0 | 158 | 2994 | 0,289 | <0,3 | <0,8
3 18,1 | 20,0 | 362,3 | 0,307 | <0,3 | <0,8
4 17,0 | 22,7 | 3854 | 0,306 | <0,3 | <0,8

Véi giai phap hoan vi dé xuét, két qua md phong cho
thdy thoi gian chét cua hd quang thu cip giam dang ké.
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Thoi gian ndy dam bao giam xudng mirc yéu cau cta ky
thudt SPAR.

5. Két luan

Qua c4c nghién ctru vé sy han ché cia mach dudng day
hoan vi theo quy pham trang bi dién 2006 lién quan dén
vén dé kéo dai thoi gian chét cua thanh phan hd quang tha
cap, sau khi loai trir sw ¢6 1 pha cham dét thoang qua, bai
bao da dé xuat giai phap hoan vi méi. Véi giai phap hoén
vi nay céc két qua tinh toan cho thiy céc thanh phan dong
dién hd quang ciing nhu dién &p phuc hdi caa hd quang tha
cap giam di rat nhiéu, qua d6 dam bao kha ning dong lap
lai thanh cong hon. Két qua nghién ctru cia bai béo s& tao
tién dé cho nhing nghién ctru chuyén sau hon, nham nang
cao sy On dinh cia ludi dién Viét Nam, nang cao cong tac
thiét ké cling nhu van hanh ludi dién.
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