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M6 phéng cac loai ngin mach bing phan mém EMTP
trong giang day Ngan mach trong hé thong dién
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Abstract: This article aims to develop an EMTP simulation model for analyzing 3- phase symmetrical and
unsymmetrical faults. All types of faults in distribution power systems such as three-line fault, single- line
to ground fault, line to line fault, line to line to ground fault have been simulated and their impacts on
the system will be considered. This simulation supports students in better understanding the properties of

short circuit phenomena.
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1. Pat van dé

Ngan mach 12 hién tugng cac diy pha cham nhau,
cham dit (trong hé thdng c6 trung tinh ndi dat) hodc
cham day trung tinh. Lic xay ra ngén mach tong tro
clia h¢ thong giam di (giéng nhu mach dién bi ngin
lai), dong dién tang Ién dang ké goi 1a dong dién ngin
mach, dién ap giam xudng. Néu khong nhanh chéng
co lap dlem ngin mach thi hé thong s& chuyén sang
ché do ngan mach duy tri [1, 2]. Hau qua 1a, dong
dién ngdn mach I16n gay nén qué nhiét, hu hong thiét
bi, phat sinh tia ltra dién, gy chay nd.

Ngén mach co 4 loai chia thanh hai nhoém, nhoém
thir nhét 1a ngin mach d6i xing do trong qué trinh
ngin mach thi dién 4p va dong dién van doi xung,
d6 1a ngén mach ba pha. Nhom thir hai 12 ngan mach
khong d6i ximg bao gdm: ngan mach mot pha, ngan
mach hai pha va ngan mach hai pha cham dét [3, 4].

Ngén mach 1a mét trong nhimng van dé giy nguy
hiém nhét xay ra trén ludi dién. Vi vay, phan tich
ngén mach trong hé théng dién rat quan trong ddi véi
ky su, dé c6 co s& lua chon thiét bi, cai dat bao vé
ro le va dé xudt cac giai phap giam thiéu anh hudng.
Tuy nhién van dé kho khan dé nghién ctru hién tuong
nay 1a khong thé thuc nghiém trén hé théng dién
thyc, con vige thir nghiém trong phong thi nghiém
ciing han ché vi mirc d6 nguy hiém ciing nhu von
dau tu 16n [3, 4]. Viéc phan tich ngin mach bang
phuong phap dai s6 rat phuc tap vé6i viée st dung
phuong phép céac thanh phan d6i xtung [1-4]. Do do
mo phong trén phan mem la giai phap don gian va cé
két qua chinh xac. Mot s6 nghién ctru gidi thiéu cac
phan mém ETAP, Power World, Matlab dé mé phong
[3, 4]. Trong bai viét ndy, tac gia trinh bay viéc sur
dung phan mém EMTP d& mé phong cac loai sy ¢c6
ngian mach xay ra trén ludi dién phan phdi. Cac mé

phong nay sé& gitp sinh vién hiéu sau hon vé tinh chét
va cac hién tugng xay ra ddi véi céc loai ngén mach
khac nhau.

2. N§i dung nghién ciru

2.1. Déi twong mé phéng
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Hinh 2.1. So d6 luéi dién phan phoi

Dé nghién ciru sy thay doi dong dién va dién ap
do ngdn mach xay ra trén ludi dién phan phéi, mot
so dd ludi dién phan phdi dién hinh dugc sir dung dé
mé phong thé hién & hinh 2.1, v6i cac thong s cho
trong bang 2.1. Chiéu dai cac duong day thé hién
trén hinh 2.1.

Bdng 2.1. Thong sé ky thudt ciia hé thong.

Phinta | Thong sb
1|Nguén  |250 MVA, 115 kV, 50 Hz
2|May bién|25MVA, 110/22 kV, D/Y11, AP =
ap 1
3|May bién|2 MVA, 22/0,4 kV, Y/YO0,
ap 2 AP =21 kW, U %=8,5
4 |Duong day| AC70, r, = 0,46 Q/km,
X, = 0,38 Q/km

S,= 1200 +j850 kVA
S,= 800 +j500 kVA
S,=2500 +j1800 kVA

250 kW, U %=10,5

5 |Phu tai

Trong cac mo phong hién tugng ngan mach, ta
s& khao sat d 16n cua dong dién ngin mach va anh
huong cua no dén dién ap nat va dién ap tai cac phu
tai. Piém ngén mach gia dinh xay ra cudi duong day
tht ba.
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2.2. M6 phong ché do vian hanh binh thuong

Trude hét, mé phong ché d6 van hanh binh
thuong duge mé phong dé do dong dién, dién ap lam
can ¢t so sanh véi khi su ¢d. Khi khong co6 su ¢d nao
xay ra, dong dién va dién 4p déu ddi xung. Két qua
mod phong dién ap phia ha ap cua MBA 1 va dong
dién phu tai nhanh thtr ba c6 dang trén hinh 2.2 va
2.3. Thong s6 chi tiét cac nhanh khac thé hién trong
bang 2.2.
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Hinh 2.2. Dang song dién ap tai MBA 1.
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Hinh 2.3. Dang song dong dién phu tai nhanh thir ba.
Bang 2.2. Thong so dién ap va dong dién trong ché
do vdn hanh binh thirong.

Vi tri Dién 4p day (kV) Dong dién (A)
Ha 4p MBA 1 22,42

Cubi nhanh 1 22,023 38,6
Cubi nhénh 2 0,393 24,35
Cubi nhanh 3 21,923 80,57

2.3. M6 phéng ngin mach ba pha

Mo phong su ¢ ngan mach ba pha xay ra & cudi
duong diy nhanh thir ba tai thoi diém 0,1 gidy. Két
qua mo phong cho dong dién ngan mach ba pha thé
hi€n trén hinh 2.4, dién ap phia ha ap cia MBA 1 thé
hién trén hinh 2.5.

4000
) A

TAVAYAYAYAVAYA!

2000

Equipment with new general education program, Volume 2, Issue 313 (May 2024)
ISSN 1859 - 0810

WVVVVY] -
SAAAAAR LXK LRNSA

HAVLAREA V.0.9.9.0.9,
VANAYAVAVAY]

-20

0,06 0.08 0.1 0,12 0.14 (s) 016
Hinh 2.5. Dang song dién dp tai MBA 1 khi ngan
mach ba pha.

Quan sat két qua mo phong cho thay: dong dién
ngén mach ba pha rat 16n so v6i ché do van hanh
binh thuong (1984 A so vdi 80,57 A, tang hon 24
lan). Mic du dong dién ngan mach 16n nhung dong
dién va dién ap van duy tri d6i ximg (bang nhau vé
bién do, tan s6, goc pha léch déu nhau 120°). Khong
nhiing vay, ngén mach con kéo theo sy sut giam dién
ap tai tram bién ap 1 (gia tri do dugc 1a 12,3 kV, sut
giam 45%). Piéu nay giai thich i do sy ¢6 ngén mach
khong nhitng gay ra hu hong thiét bi dién, nguy hiém
cho con ngudi ma con gay ra méat 6n dinh hé thng
dién va gian doan cung cap dién.

2.4. Mé phéng ngin mach mét pha

Gia st sy ¢b ngan mach mot pha xdy ra trén pha
A tai thoi diém 0,1 gidy. Két qua mo phong cho dong
dién nga‘in mach mot pha thé hién trén hinh 2.6, dién
ap phia ha 4p ciia MBA 1 thé hién trén hinh 2.7.
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Hinh 2.6. Dang séng dong dién ngan mach mét pha.
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Hinh 2.4. Dang séng dong dién ngdn mach ba pha.
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Hinh 2.7. Dang song dién dp tai MBA 1 khi ngdn
mach mot pha.
Két qua md phong cho thiy dong dién ngan mach
pha A réat 16n (2192 A), dong dién pha B va C gin
nhu khong thay ddi, dién 4p pha A tai MBA 1 giam
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sau (13,59 kV ttc la gidm 40%), trong khi hai pha
con lai giam khong déng ké.
2.5. Mé phéng ngin mach hai pha
Gia st su ¢ ngan mach hai pha xdy ra trén pha
B va C tai thoi diém 0,1 gidy. Két qua mo phong cho
dong dién ngén mach ba pha thé hién trén hinh 2.8,
dién 4p phia ha ap cia MBA 1 thé hién trén hinh 2.9.
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Hinh 2.8. Dang séng dong dién ngan mach hai pha.
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Hinh 2.9. Dang séng dién dp tai MBA 1 khi ngdn
mach hai pha.

Két qua mod phong cho thay dong dién ngin mach
pha B va C ting cao va khong bang nhau (1736 A va
1702 A), dong dién pha A khong thay d6i, dién ap
pha C tai MBA 1 giam sau (45%),dién & ap pha B gidm
20% trong khi dlen ap pha A khong doi.

2.6. Mé phéng ngin mach hai pha cham dit

Gia str sy ¢b ngan mach hai pha cham dat xay ra
trén pha B va C tai thoi diém 0,1 gidy. Két qua mo
phong cho dong dién ngan mach ba pha thé hién trén
hinh 2.10, dién ap phia ha ap cua MBA 1 thé hién
trén hinh 2.11.
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Hinh 2.10. Dang séng dong dién ngdn mach hai
pha cham dat.
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Hinh 2.11. Dang séng dién dp tai MBA 1 khi ngdn
mach hai pha cham dat.

Két qua md phong cho thay dong dién ngin mach
pha B va C khong bang nhau va ting cao hon so véi
ngin mach hai pha (2197 A va 2015 A), dong dién
pha A giam nhe (10%), dién ap pha B va C tai MBA
1 gidm sau (45%), trong khi dién 4p pha A gidm nhe
(10%).

3. Két luan

Bai viét trinh bay qua trinh mo phong ngian mach
khac nhau xay ra trén ludi phan phéi sir dung phén
mém mo phong EMTP. Qua trinh mé phong dugc
thuc hién bao gém ché d6 van hanh binh thuong va
bdn loai su ¢b ngén mach trong thyc té. Nguoi hoc co
thé quan sat két qua mé phong va phan tich cac qua
trinh, sy bién thién cua dong dién dé hiéu sau sic hon
hién tuong ngén mach.

Bén canh d6, ngudi hoc c6 thé sir dung phuong
phap mo phong dé xac dinh dong dién ngin mach
cac loai, va dem két qua mod phong dbi sanh vai két
qua tinh tryc tlep Diéu nay mang lai y nghla glup
ngudi hoc cing ¢ kién thirc Iy thuyét va k1em tra két
qua tinh toan. Pong thoi, dong dién ngin mach 16n
nhit va nho nhat duge xac dinh théng qua mo phong
1a co s& dé cai dat thong s6 cho hé théng bao véro le
cling nhu kiém tra cac thiét bi dién.
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