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THE INFLUENCE OF CONTROLLED CAPACITORS SWITCHING TRANSIENTS
ON AN BIEN DISTRIBUTION GRID
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Tém tit:
Bai bdo nghién cltu giai phap st dung khang dién nham han ché anh hudng cta qua trinh qua do
khi déng cat cac tu bu ('ng dong trén |udi dién phan phdi An Bién. Cac tinh toan giai tich dugc gidi
thiéu dai vdi viéc lua chon tri s6 dién cam cla khang dién. Bén canh do, chudng trinh qua do dién tur
EMTP-ATP dugc si dung d€ md phdng qua trinh déng tu dién (ing ddng trén Iudi dién cu thé trong
trudng hgp tu bu cd va khong cé khang dién. Cac két qua tinh toan va md phéng dugc so sanh
nham d& xudt giai phap lua chon tri s6 khang dién dugc sir dung.
Tur khoa:
Khang dién, qua dd dong cét, dong dién qua do, tu bu g déng, EMTP.
Abstract:

In this paper, the application of the current limiting reactors to reduce the influence of controlled
capacitors switching transients on An Bien distribution grid is investigated. The analytical
computation for inductance value of reactors is presented. In the other hand, the electromagnetic
transient program EMTP-ATP was used to simulate the energization of a controlled capacitor bank in
a specific feeder with and without reactors. The analytical values are compared to those obtained by
simulations to recommend the appropriate inductance value of reactors.
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1. GIO1 THIEU CHUNG sO cong suét ciia phu tai,... Cac tu bu duoc
st dung dong thoi boi ca cong ty dién luc
va khach hang st dung dién nang. Cac tu
bu ¢6 thé dugc dat tai tram, trén Xuét
tuyén hodc lan can phu tai. Cac tu nay
cling cé thé hoat dong ¢ hai ché d6 bu
Ngay nhan bai: 2/1/2017, ngay chip nhan ding: cung hoac bu co diéu khién tuy thudc vao
15/3/2017, phan bién: PGS.TS. Bach Quéc Khénh.

Tu b cong suét phan khang thuong dugc
str dung rong rii trén ludi dién phan phdi
boi nhidu wu diém: giam ton thit dién
nang, giam ton that dién ap, cai thién hé
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nhu ciu cong suat phan khang trén ludi
dién.

Viéc su dung tu bu ¢o thé dem lai nhiéu
loi ich, tuy nhién céc tic dong c6 hai dén
ludi dién c6 thé xuit hién trong mot $6
diéu kién. Hién tuong qua bu c6 thé giy
ra tang ton that va qua dién 4p trén ludi
dién. Bén canh do, hién tugng qua dién ap
va dong dién qua @6 khi déng tu c6 thé
gy ra nguy hai cho chinh tudi tho cua tu
va chat luong dién ning cia ludi dién.
Dic biét, cac tu bu ung dong, co thé diéu
khién déng va cit nhiéu 1an trong khi vén
hanh, gdy ra quéd anh hudéng qua do
nghiém trong mdi khi chuyén mach [1-2].

Khi dong tu dién vao ludi, hién tuong qua
do sé xay ra. Trong khoang thoi gian qua
d6 nay dién ap va dong dién trén hé thong
s€ dao dong ting cao gdy hu hong va
giam tudi tho thiét bi. Hién tuong quéa do
nguy hai nhit xay ra khi dong tu tai thoi
diém dién ap ludi dat gid tri dinh. Tri sb
dién ap qua do trén tu vi vay co thé dat
dén hai lan gia tri dinh néu khong c6 sy
dap dao dong cua cic thanh phan tro
khéng cua mach, trong dé xung qua do
dau tién la nguy hiém nhat.

Mot van dé khac can quan tdm la dong
dién trén duong day khi déng tu o tri sd
16n trong thoi gian qua do c6 thé gy ra
tac dong nham cua cac thiét bi bao vé.
Céc qua do dong dién va dién ap khi dong
tu thuong khong giy ra sy hu hong ngay
ctia cac thiét bi lugi dién tuy nhién chung
c6 thé tac dong dén cac thiét bi nhay cam
nhu b diéu chinh toc d9, céc thiét bi
chiéu sang hay hé thong may tinh trong
mang dién ha ap [3].

Mot bd tu bu co6 dong dién dinh muc c&
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vai trim ampe c6 thé tao ra dong qua do
trén duong ddy khi déng tu dén hang
nghin ampe trong khoang thoi gian ngin.
Bién d¢ cua dong dién trén duong day
chay qua diém dit bo tu khi dong tu co
thé dugc tinh theo cong thirc (1) [4]:

Unm
I, ===

(D

Trong do: U, 1a dién 4p cua ludi dién tai
L2 o L .. 2 p r
diém dat tu, Z, = \/; la tong tré song.

bién cam L bao gém dién cam hé théng,
dién cam duong diy va dién cam trong
cdu trac cua tu dién. Pién dung C 1a dién
dung cta bo tu.

Qua trinh qua do xay ra khi dong tu sé&
gay ra mot sy dao dong dién ap va dong
dién ¢ tan sb cao. Tan sé dao dong nay co
thé dugc xac dinh theo cong thic (2):

_ 1 (2)
- 2nVLC

f

Pé lam giam anh hudng cua qua trinh qua
dd khi dong tu, mdt giai phap hi¢u qua la
su dung cac dién khang. Trong phuong
phap nay, cac dién khang dugc mac nbi
tiép voi bd tu bu. Bién khang dugc trang
bi thém s& 1am tang trj s6 tong trd song, tir
dé lam giam bién do cua dong di€n qua
do. Bai bdo nay nghién ciru anh huong
cua qué trinh qua d¢ khi déng tu bu trén
luGi dién phan phdi va dé xuét giai phap
st dung dién khang dé lam giam tri sd
dong dién, va dién dp qua d9. Cac tinh
toan dugc ap dung cho xuét tuyén E480
cua huyén An Bién, tinh Kién Giang.
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2. MO PHONG XUAT TUYEN E480
BANG CHUWONG TRINH EMTP

Xuét tuyén trung ap 22kV E480 cua ludi
dién phan phdi huyén An Bién tinh Kién
Giang dugc mo6 phdéng su dung chuong
trinh qua do dién tr ATP-EMTP. Xuét
tuyén nay bao gdm duong day trén khong,
mdy bién ap phan phdi, phu tai va ty bu
mg dong. Nguodn dién dugc mé ta bang
md hinh nguén 1y tuéng cé cong sudt vo
cung 1én thay thé cho tram bién ép
110/22 kV An Bién. S6 lugng mdy bién
ap phan phdi trén xuit tuyén 1a 270 may
v6i tong dung luong 14795 kVA. Cac
duong day trung ap dung diy dan AC co
tiét dién tir 50 dén 240 mm’ clia xuat
tuyén E480 c6 tong chiéu dai 267 km.

Chua Knome - 3x37.5kVA|
{ELCH

[Ké e

BU UNG DONG
Tubu ung dong 3x200KVAT

Xeo Ro 5-3x25 KVA

Dién khang cua cac duong day nay dugc
tinh todn boi cac phan tir Line and Cable
Constants (LCC). Cac may bién 4p phan
phéi duoc mé phong boi cac phan tir
BCTransformer (BCT) vdi cac thong sd
tuong tng trén thuc té. Cac phu tai tai cac
nut dugc tinh todn va moé phong boi cac
phén tu dién tro, dién cam, dién dung.
Cubi cling, tu bu Gmg dong trung ap dung
luong 3x200 kVAr trén xuét tuyén duoc
md phong boi phan tir dién dung c6 tén
goi [a BU UNG DONG. Do mé hinh mé
phong cua xuit tuyén E480 co quy md rat
16n nén sé& kho thiy 6 cac phan tir, do d6
chi moét phan xuit tuyén tai d6 c6 dat
bo tu bu ung dong dugc gidi thi€u trén
hinh 1.

The-2 25 The-2 25

Hinh 1. M6 hinh mé phéng mét phan xuét tuyén E480 trong ATP-EMTP

3. KET QUA MO PHONG

3.1. Bbong tu bu khi khéng c6 cudn
khang

So 6 mé phong truong hop dong tu
khong c¢6 cudn khang dugc gidi thi€u trén
hinh 1. B¢ tu dugc dong vao duong day
trung 4p tai thoi diém dién 4p pha A cia
hé théng dat gia tri dinh dé danh gia anh
hudng cla qué trinh qua do dén ludi dién.
B0 tu dugc dong tai thoi diém 20 ms (dién

ap pha A dat gid tri dinh). Hinh 2 gidi
thiéu dién bién dién 4p ba pha tai diém dit
tu trudc va sau thoi diém dong tu.

bién ap dinh cua pha A dat &én gan hai
1an tri s6 trong ché do6 xac lap khi déng tu.
Nhu d3 phan tich trong phan 1, dién ap
qua do tai diém dat tu vuot qué tri sé dién
ap ctia ludi dién mot lugng bang do chénh
lI¢ch gitra di¢n ap ludi va dién ap trén tu
tai thoi diém dong tu. Bién do dién 4p qua
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d6 khong dat dén hai 1an tri s xéc 1ap do
dién tré cua ludi dién dong vai tro dap
dao dong khién cho mirc 46 qua 4p duoc
lam suy gidm. DPién ap tai diém dat tu tré
vé gia tri binh thuong sau thoi diém
70 ms.

Dong dién qua do tan sb cao trén dudng
day (tir ngudn dén diém dat tu) cling sé
duogc tao ra khi dong tu. Dong dién nay co
bién d9 dugc tinh toan theo cong thirc (1):

127002
117 = 430297

Trong do: Zy, = \/L_?a - 1/ 01.?30225:1 = 41.740

Dién dung C duogc tinh toan tur dung
lwong bo tu 3x200 kVAr, dién cam L, cua
duong day tir ngudn dén vi tri dat tu duoc
tinh toan boi cac phan tr LCC trong
chuong trinh EMTP.

_ Umax _
Imaxa = Z,

Tan sé cia dong dién qua 46 duoc tinh
theo cong thuc (2) :
1 1

21 JI,C  2m/0.0023H X 1.32uF
= 2.88 kHz

f:

Chua Khome - 3x37.5kVA

CUON KHANG

Tu bu ung dong 3x200kVAr Xeo Ro 5-3:25 kVA

(ISSN: 1859 - 4557)I

T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 [ms] 80
(file s0d03_50.pH; xvar f) vX0121A  vX0121B  vX0121C

Hinh 2. Pién ap ba pha tai diém dat tu khi déng
tu tai thoi diém dién ap pha A cua lwéi dién dat
cwc dai. Tri sé dién ap qua do cwe dai (pha A)
bang 31.2 kV (1.78pu)

T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 [ms] 80
(file s0d03_50.pH; xevar f) ©:X0121A-X0118A

Hinh 3. Dong dién trén dwdong day tie nguén
qua vi tri dit tu khi dong tu tai thoi diém dién
ap pha A cwc dai. Tri sé bién do dong dién qua
do (pha A) bing -432.75 A

P u

y i

281

BaoHang
©)

The-2_25 Th6-2_25

Hinh 4. M6 hinh mé phéng mét phan xuét tuyén E480
cho trwong hop tu bu dworec dong qua cudn khang
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Hinh 3 gidi thi€u dong dién pha A trén
duong day tir ngudn dén tu 6 gia tri dinh
bang -432.75A.

Su dao dong dong dién trén duong day
xudt hién do qué trinh nap tu va gia tri
dong dién tré vé tri s6 binh thuong trong
ché do xéac 1ap sau thoi diém 70 ms.

3.2. Bong tu bu qua cudén khang

M6 hinh mé phong xudt tuyén E480 khi
¢6 mit cudn khang ghép ndi tiép vai bo tu
duogc gidi thiéu trén hinh 4 (chi gidi thiéu
mdt phan do quy mé mé hinh mé phong
16n).
Tri s dién cam cta cudn khéng dugc lya
chon sao cho bién d¢ cua dong dién qua
d6 trén duong day tir ngudn dén diém dat
tu giam di mot nira so vdi truong hop A
(d6ng tu khong cé cudn khang). Tri sb
bién d6 dong dién qua do mong mubn lic
nay bang :
1

= E Imaxa

1
= 5432.75 = 216.37A

Imaxb
Tong trd song trong trudng hop nay cb tri
s0:

172002

Lnaxy  216.37

Dién cam tuong duong cua ludi dién cod
tri so:

Unmax _

Zop = =112.420Q

L, = CZ%, = 1.32uF x 112.422 = 0.0167 H
Tan s6 cua dong dién qua do trén duong
day c6 tri so:

1

2m,/0.0167H x 1.32puF
= 1.07 kHz

Gia trj dién cam cua cudn khang can ghép
ndi tiép vé6i bo tu c6 tri sb:

Lewon knang = Ly —Lq = 0.0167 — 0.0023
=0.0144 H

f=

1
21 JL,C

Viéc tang tri s6 dién cam gitta nguén dién
va vi tri dat tu béng cudn khéang s€ cho
phép lam gidm bién dd cua dong dién qua
d6 trén duong day khi déng tu. Két qua
mé phong dong dién trén duong ddy bing
EMTP khi st dung cudn khang co tri $b
dién cam bang 0.0144 H duoc gi6i thiéu
trén hinh 5.

L

A

200

100

0

T T T T
02 03 04 05 06 07 [s] 08

T
00 0,1
(7l 50003_50.pk; 4ar 1) GXDT41AXDT18A

Hinh 5. Dong dién trén dwdng day tir nguon

qua vi tri dat tu khi dong tu qua cudén khang

(L=0.0144H) tai thoi diém dién ap pha A cuc

dai. Tri sé bién do dong dién qua dé (pha A)
bang -245.66 A

)

A T A A

T T T T T T
004 0,06 008 0,10 012 014

T
0,00 0,02 X 51 016
(fle 50003_50.pk; xvar §) \XO107A  vXO107B  vX0107C

Hinh 6. Dién ap ba pha tai diém dat tu khi déng

tu qua cudn khang tai thoi diém dién ap pha A

cua lwéi dién dat cwe dai. Tri sé dién ap qua do
cwe dai (pha A) bang 22.94 kV (1.33pu)

Tir két qua trén hinh 5 chiing ta thy dong
dién qua do trén duong day khi dong tu da
duoc han ché tri s6 do 16n béng phuong
phap ghép cudn khang ndi tiép cc bo tu
bu. Tuy nhién, sy dao dong ctia dong dién
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qua d¢ dién ra 1au hon do tan s6 dao dong
(/=1.07 kHz) nho hon tan sb dao dong cua
dong dién qua dd trong truong hop dong
tu truc tiép (£=2.88 kHz).

bién 4p ba pha tai diém dat tu trong
truong hop dong tu qua cudn khang dugc
gidi thi€u trén hinh 6. Sy qua dién &p qua
d6 gan nhu khong con khi déng tu qua
cuon khang. Sy anh hudng cia qua trinh
qua do chi con thé hién & thoi gian ton tai
dao dong lau hon (do tan sé dao dong khi
c6 cudn khang nhé hon).

4. KET LUAN

Hién tuong qué d6 (bién do va dang song)
dong dién va dién ap trong ludi dién phan
phéi co thé xay ra khi déng céc tu bu. Hau
qud cua qua trinh qud d6 gdy ra hién
tuong qua dién ap c6 thé dat dén hai 1an
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trj sb dién ap trong ché do xac lap ciing
nhu khuéch dai dong dién trén duong day
16n hon nhiéu lan tri s6 van hanh binh
thuong. Hon nira, qud trinh dao ddng
trong ché do qua do o tan sd cao cua dién
ap va dong dién co thé giy céc tic dong
c¢6 hai dén cac thiét bi dién tir nhay cam.
Tu do, giai phap dong tu dién qua cudn
khang dugc nghién cuu tinh todn va moé
phong. Két qua phan tich va md phong
trén xuat tuyén E480 cua ludi dién An
Bién da chi ra rang cic qua dién 4p va
dong dién quéa d6 da dugc lam giam hiu
qud khi thyc hién gidi phap dong tu bu
qua cudn khang.

LOI CAM ON

Tac gia cam on TS. Tran Anh Tung d3 gitp
dd thuc hién moé6 phong va ThS. Lé Anh Di
d3 cung cip cac sb liéu ludi dién An Bién.
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