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NGHIEN CUU UNG DUNG THIET BI TU PONG

HAN CHE DONG NGAN MACH

TOM TAT

Lé Thanh Béic’
Truong Pai hoc Bach khoa - Dai hoc Pa Nang

Bai bao gidi thiéu nguyén 1y tac dong cua thiét bi ty dong han ché nhanh dong ngin mach kiéu
may bién ap (HCD). Trén co so danh gid cac tinh ning k¥ thuat va cac dic tinh quan hé giita cac
thong s6 ciia HCD v6i cdc thong sO ludi dién, mirc han ché dong va vi tri lap dat HCD da dugc ae
xudt. Véi cac thong s6 ky thuét cua HCD va vi tri lap dat phu hop, khi Xdy ra sy ¢b s& nhanh chong
tac dong giam tri s6 dong ngan mach qua dg trong ludi dién theo yéu cau dat ra. Cac két qua mo
phong nhan dugc cho thay rang khi tinh todn lap dat HCD hop 1y s& cho phép dam bao bét ky mirc
han ché yéu cau nao dbi véi dong ngin mach ‘qua do trong ludi dién. Viée trién khai ung dung
thiét bi ty dong HCD s& cho phép gilr nguyén chu truc ludi hién tai, gop phin giam dang ké cac chi
phi dau tu nang cap thiét bi dong cit va ting thém do tin cy cdp dién cho hé théng dién.

Tir khéa: Ludi dién; Thiét bi t dong han ché dong (HCD); Mé phéng quda trinh qud dg; Hé thong

dién; Ngd'n mach

DAT VAN DE

Trong cac hé thong niang lugng dién ludn xuat
hién yéu cdu can ning cong suat mdy phat
hoic ting s6 lugng ngudn phat dé dap ung do
tang phu tai va thuc hién ciu tric mang voi
nhiéu két ndi luéi vong dé tang do tin cay cip
dién. Tuy nhién chinh viéc két néi lui vong,
tang nhanh cong sudt ngudn phat va cong suat
phu tai tai trong khi thuc té cac cip dién ap hé
thdng thuong van giir nguyén dang 1a nguyén
nhan lam tri s6 dong dién qua d6 khi ngin
mach ting cao, Xau thém diéu kién lam viéc
cua cac thiét bi dién trong ché do su ¢ [1],
[5]. Viéc tang tri s6 dong ngan mach tai nhiéu
diém c6 thé vuot ca dong cit cho phép cua
c4c may cit trong hé thong dién nhu ¢ Viét
Nam hién nay thuc su dang la mot nguy co
tao rai ro rat 16n c6 thé xay ra sy cb mit dién
trén dién rong gay thiét hai 16n vé kinh té va
an ninh. Bé han ché tri s6 dong xung kich khi
ngin mach dua vao may cit trong gidi han cat
cho phép nhim nang cao do tin cdy cua hé
thng dién yéu ciu dit ra d6i voi nganh dién
1a phai tim giai phap ky thuat hop ly khic phu
tinh trang quéa dong khi ngdn mach da va dang
xay ra trén ludi hién nay [1], [4].
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CAC GIAI PHAP HAN CHE DONG QUA
PO KHI NGAN MACH

Pé han ché dong dién ngin mach trong céc
truong hop su ¢d, hién nay trén thé gioi da va
dang str dung mot s phuong phéap khac nhau:
(1) Mic cac cudn khang khong 13i sét ndi tiép
trén ludi, & mot sb vi tri dic thu dé han ché
dong dién ngin mach (phwong phap nay tén
tai nhuoc diém 1a khang giy ra sy sut giam
dién 4p va ting ton hao cong sudt phan khang
trén ludi dién ngay trong diéu kién lam viéc
binh thudng); (2) Nang cap cac thiét bi dong
cit hién tai hoic nang cip dién ap ludi; (3)
Thay doi cau trac luéi nhu: tach ludi, tach
thanh cai hay 4p dung céc bién phap cit lién
dong (ca hai phuong an 2 va 3 nay déu dua
dén viéc thay thé nhiéu thiét bi hozc phai xay
dung thém mot sé duong day truyén tai dé
tang do dam bao d6i voi mdi may phat, ting
I6n chi phi dau tu); (4) Sir dung thiét bi tu
dong han ché dong dién ngan mach véi vat
liéu siéu dan, loai thiét bi nay c6 cau trac 1a
cac vat liéu siéu dan khi dat téi gia tri xac
dinh cua dong ngan mach s& dan dén trang
thdi tang nhanh tong tré thiét bi so voi trang
thai dong dinh mac (phuong an nay can co
thiét bi 1am lanh kém theo, ting ton hao va
chi phi dt); (5) Str dung thiét bi han ché dong
dién ngin mach cé dang van ban dan két hop
véi dién khang; (6) Ché tao va sir dung cac
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thiét bi chuyén mach cong suat kiéu méi tac
dong cyc nhanh (hai phuong an thir 5 va 6
deu c6 chung mot s6 nhuge diém la yéu ciu
can phai thay thé nhiéu thiét bi, so do diéu
khién phuc tap, gia thanh cao, d¢ tin cay thap,
rat ton kém [1], [4], [5].

Tai Viét Nam hién nay, nhiam khéc phuc dong
dién qua do tai mot so diém khi sy cd vuot
qua cho phép, giai phap thuong dugc lya
chon ctia EVN 1la tach cac thanh cai van hanh
doc lap tai cac nut. Pay la gidi phap thuc
dung, nhung d6i lai phan nao lam giam do tin
ciy cung cap dién cta hé théng va dan dén
bai toan phai dau tu thém nhiéu 16 duong day
va TBA moi tiang chi phi dau tu déng ké.

Bai bao nay nghién ciru vé mot trong nhiing
bién phap ky thuat méi véi chi phi hop ly 1a
tinh toan lap dat thiét bi tw dong han ché dong
ngén mach kiéu may bién ap (HCD) [1,4,5]
dé han ché dong qua do ma khong cin thay
thé cac thiét bi dong cat va gilt nguyén ciu
trac ludi hién co.

HAN CHE TRI SO DONG PIEN NGAN
MACH LUOI BIEN

Ngan mach trong h¢ théong dién khi chwa cé
thiét bi han ché dong

___________
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Hinh 1. So @6 mét pha c6 néi thém bp HCD khi
ngan mach dau cyc may cat MC
Khao sat mdt mach dién khi xay ra sy cd ngz"m
mach nhu Hinh 1 (da ¢6 n6i thém HCD).

Hinh 2. So @6 mét pha tuong dwong cé noi thém
bo HCD khi ngan mach dau cuc MC
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Ngin mach xay ra tai N trén hinh 1, khi chua

ndi thém HCD [2], [3] thi:

Dong dién ngén mach xung kich mot pha bang:
_Rury

. u_ .
i =—2sin(wt+a—g@,)+Ce " =
z

n.xk

=g (1) +iy (1) 1)
Trong d6 thanh phan dong ngan mach chu ky:

i () = UTmSin(a)t +a-p,)=

=1, . sin(et+a-¢,)

n.m
Bién d6 cua dong ngin mach chu ky 1a:
U U U
Inm= M= m ~— )

z \/(RHT X% X

Thanh phan dong ngin mach ty do:
_Rury ,it it

iy =Ce " =i,e ™=l (3)
Véi: Uy 12 tri s6 bién do dle;n ap pha ctua hé
thong; Ryr va Xyr 1a dién tro va dién khang
ctia hé thong quy vé diém ngin mach (Ryr <<
Xur = @.Lyr, thuong thi Ryr/Lyr=5 [3], [5]); @
Va gy 1a goc pha dau va goc pha tai thoi diém
xay ra ngan mach. T,=Lyt/Rur = Xur/(w.Ryr)
1a hang s thoi gian suy giam cia thanh phan
dong khong tuan hoan. C=iyo = igmax=lnm 12
bién d6 cua dong ngdn mach.
Ngéan mach xay ra khi c6 néi théem HCD
So d6 lap dat HCD dé han ché dong ngin
mach trén hinh 1 va so do thay thé tuong
duong hinh 2. D6 16n cta dong ngan mach sé
dugc khéng ché & muc nhdt dinh nho tre
khang cua thiét bi han ché dong ngin mach
(HCD) tang 1én khi sy ¢d ngén mach xay ra.
Tro khang cia HCD ting s& lam giam tri s6
dong ngan mach.
That vay, lac nay tré khang cia HCD duogc
xac dinh theo quan h¢ [1], [4], [5]:

_ y 2 2
Zyep ™ HCD +XHCD ~XHCD

XX, 1 @)

Xga~Xc w-C— !
w-Lg,
Tir (2) ta ¢6 dong ngan mach chu ky cuc dai
khi ¢6 by HCD la:
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luot 1a dung khang, dién dung tu dién, cam
khéang, dién cam may bién ap BA, dién tro va
dién khang cta by HCD (tinh toan c6 thé bo
qua dién tré bién ap BA trong bd HCD vi rét
nho so vai dién khang Xga); ® -tan s6 goc cua
dién 4p ludi. Lap dat HCD cho luéi nhu hinh
1, cbng tic chan khéng véi dién ap phong
dién U,, trong ché @6 lam viéc binh thuong
thi khong lam viéc, bién d6 cua dién ap dinh
muc trén khoang cach phong dién nhd hon
dién 4p xuyén thung, trong truong hop nay
bién ap BA ciia HCD & ché do khong tai
tuong g Xga rat 16m (Xuep =Xc). Khi sy cb
ngin mach, dong qua tu C ting nhanh, dién
ap trén khe hd phong dién tang theo va khi
dat dén dién ap xuyén thing trén cong tic
chan khong thi cudn day thtr cip ciia bién ap
BA luc nay bi nbi tit va trong ting Xga giam
nhanh vé gén gia tri Xc lam Xycp tang. Biéu
thirc (4) ta thay khi thay d6i quan hé giita cam
khang Xga voi dung khang Xc cua HCD thi c6
thé nhan duoc gié tri tré khang yéu cau bat ky
nao do6 cua by han ché dong ngan mach HCD.
Tuong tng tir cac biéu thic (5), (3) va (1) ta
c6 dong ngén mach chu ky cuc dai khi c6 bd
HCD sé& suy giam khi Xycp ting, din dén
thanh phan dong ty do va cudi cung 1a dong
xung kich khi ngén mach s& giam nhanh.

Tir (2) va (5), mic han ché dong ngin mach
khi c6 bo HCD so véi khi khong co la:

I |XHT+XHCD| HCD|
f=—""—= =1+ (6)
| Xour| |X

n.m.HCD

Tir cac biéu thuc trén cho thdy rang tir cic
thong soO cua ludi dién, tinh trang qua dong

hién tai s€ cho phép tinh toan lya chon bd
HCD véi cac thong sb tu C, may BA va dién
ap phong dién phu hop lap dit sau may cat tai
vi tri can thiét dé han che dong ngan mach
xudng gi6i han (B) yéu cau. Theo cac nghién
chu dd c6 thi mic han ché dong 16n nhat
thuong dwoc chon twong duong voi hé sd
xung kich ctia dong ngin mach, tuc la
0,01

BrK, =lre ™ <2

MO PHONG DONG QUA PO TRONG HE
THONG DPIEN KHI CO LAP PAT THIET
BI TU PONG HAN CHE DONG HCD

Hiéu qua tac dong cua b HCD duoc kiém
ching qua khao sat cdu tric va thuc té van
hanh hién nay tai tram bién ap 110/22kV
Xuan Ha thudc Hé théng dién Mién Trung,
nim trén xuat tuyén 220/110kV tir tram
500kV Pa Nang. Tram 110/22kV Xuan Ha
dang van hanh song song 2 may Bién ap
63MVA va 40MVA. Tram Xuan Ha duoc
cung cip truc tiép boi 2 ngudn tir xuit tuyén
110kV cta tram 220kV Hoa Khanh va xuét
tuyén tht 2 tir tram 500kV Da Ning (hinh 3).
Tai dau ra 22kV dang b tri may cit co dong
cit cuc dai 1a 40kA, phan tich va tinh toan
cho thay khi nbi vong néu xay ra hién tuong
ngin mach dau cuc may cit, dong ngin mach
xung kich & day hién nay c6 gia tri vuot qua
40kA la dong cit cuc dai cua may cat (hién
nay dang khic phuc bang cét nbi vong).

So d6 mo phong day du khi nbi vong va cé
ndi thém thiét bi HCD cho trén hinh 3.

Trong ché d6 lam viéc v6i tai dinh muc cia
may bién ap thi dong dién & ludi 22kV la:

S,, 63000

| = -
™ Jau,, 322

Két qua md phong trén hinh 4 va 5 cho thiy
tri s6 dong xung kich khi xay ra ngin mach
dau cyc may cét 22kV 1a khoang 43KA. bé
giam bot tri s0 dong xung kich vé dudi dong
cit cho phép ciia may cat véi phuong an noi
thém HCD, cac thong s6 cua bd HCD duoc
tinh [1] la:

—1653A (6)
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Hinh 3. So' @6 mach mé phdng co d‘ét b6 HCD tai xudt tuyén 110/22kV tram Xuan Ha trong
Matlab/Simulink

C= o ~0,0075 F (7)
0,05-U,, o

Trong ché d¢ lam viéc dinh muc dién ap trén
tu C 1a 0,7kV (bang 5% dién ap pha danh
dinh) va néu chon ty sé BA ctiia HCD 1a 2 thi
tuong ng dién ap dit vao cong tic chan
khong 1a 1,4KV. Céng tic chan khong voi
dién ap phong dién trong khoang cach chan
khong cua ndé Uy ngang voi khoang 3kV
(twong tmg dong qua C 16n hon 2 lan dinh
mirc). D& dam bao hop 1y khi & ddy dong quéa
d6 ¢o tri s6 vuot khong qua nhiéu dong cit
cuc dai ciia may cit (43kA so voi 40kA) ta s&
chon mirc han ché dong theo (6) nim trong
khoang 1,2 dén 1,5. Cac két qua mo phong tri
s6 dong qua do khi ngin mach tai dau ra
22kV cua tram 110/22kV Xuan Ha, Pa Nang
cho trén hinh 4 va hinh 5. Khi khong c6 thiét
bi HCD trj sb dong qua d¢ da dat cuc dai
bang 43KA (tai t=0,01s), két qua nay phu hop
v6i thue té tinh toan van hanh. Trén hinh 4,
khi ldp dat HCD véi p=1,2 thi tri s6 dong qué
d6 cuc dai giam xudng con khoang gan 37kA
tuong tng voi 1,17 1an. Trén hinh 3 khi HCD
voi B=1,4 thi dong qua do cuc dai con 30kA
tuong tmg v6i 1,43 lan. Thoi gian tré cia qua
trinh phong dién 1am ting Xycp dén gia tri tac
dong khoang 0,025s.
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Dong ngén mach
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Hinh 4. Dong ngdn mach qua dé véi gid tri p=1.2
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Hinh 5. Dong ngdn mach qua dé véi gid tri f=1.4

KET LUAN

Thiét bi han ché dong ngén mach HCD kiéu
may bién 4p co ciu truc don gian, trén co s&
nguyén 1y may bién ap v6i do tin cay lam viéc
cao, bao dam han ché dong dién ngin mach
trong ludi dién mot cach hidu qua. Cac két
qua tinh toan va mé phong nhan dugc ching
to rang twong Ung voi tri sb hé théng s& dé
dang tinh toén, lya chon bd HCD kiéu bién
4p. Bo HCD véi quan hé tré khang ndi song
song giira ty dién C va bién ap BA c6 thé bao
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dam mirc han ché dong dién ngin mach can
thiét tai vi tri lap dat bat ky trong hé thdng
dién. Khi str dung phuong 4n lip HCD thi
khong can thay déi cu trac lu6i dién hién tai
va giit nguyén cac thiét bi, ké ca cac thiét bi
dong cat hién c6. Véi nhitng wu diém vuot
troi ctia HCD kiéu mdy bién ap, viéc nghién
ctru dé trién khai lép dat tai nhitng vi tri can
han ché tri sb dong qué dd trong cac hé théng
dién mang tinh kha thi cao.
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A RESEARCH ON THE APPLICATION OF AUTOMATIC

FAULT CURRENT LIMITING DEVICE

Le Thanh Bac”

University of Science and Technology — Da Nang University

This paper introduces the operation principle of an automatic fault current limiting device of
transformer type (HCD). Based on the assessment of the technical features and relational
characteristic of the HCD’s parameters and the grid’s parameters, the current limit and installation
position can be proposed. By using the investigation of the specifications of the HCD and the
appropriated installation positions, when the incident appears, a number of short circuit current in
the grid will be rapidly reduced. The simulated results show that when calculating the proper HCD
installation, it will enable any required limits for the short circuit current in the grid of power.
Implementing the HCD automatic device will allow the current grid structure to be maintained, to
significantly reduce the costs of upgrading the switchgear and to increase the reliability of the

power supply to the power system.

Keywords: The grid of power; the automatic fault current limiting device (HCD); transient

simulation; the power system; short circuit
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