CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

NGHIEN CU'U QUA DIEN AP TRONG DONG CAT
TREN LUG1 DIEN HA AP TAI VIET NAM
VA DE XUAT GIAI PHAP HAN CHE

RESEARCH SWITCHING OVERVOLTAGES IN LOW VOLTAGE NETWORKS IN VIET NAM

AND PROPOSED LIMITED SOLUTIONS

TOM TAT

Qua dién ap (QDA) la mt trong nhiing nguyén nhén chd yéu géy ra cac sy cd
nghiém trong trong hé théng dién, QDA xudt hién co thé do sét danh hodc khi
ddng cdt trong mang ludi dién. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciu anh
hudng clia QDA ddng cdt trong mang ludi dién ha ap va dé xuat mot s6 giai phap
nhdm han ché QDA. Bién d6 dién ap va hinh dang ctia séng QDA dugc xac dinh dé
danh gia mic do anh hudng téi thiét bi st dung. Tri s6 QDA phuc héi TRV
(transient recovery voltage) va toc do gia ting QDA phuc héi RRRV (rate of rise of
recovery voltage) cling dugc xac dinh véi muc dich gitip ich cho viéc thiét ké, ché
tao, van hanh cic thiét bi dong cat dugc an toan va kinh té. Day 1a mgt van dé
dang rat can thiét cho cdc nha san xuat thiét bi dong cat Ging dung trong hé
thong dién. Két qua so sanh tri s6 QDA trudc va sau sir dung cac gidi phap duoc so
sanh va danh gia. Cac két qua nghién ctu dya trén ca s6 Iy thuyét qua trinh qud
dd va phan mém EMPT/ATP.

Tir khéa: Qud dién dp dong cdt, qud dién dp phuc hoi, ludi dién ha dp,
EMTP/ATP.

ABSTRACT

Overvoltage is one of the main causes of serious problems in the power
system, overvoltage may appear due to lightning strikes or switching off in the
power network. This paper presents the results of research on the effect of
switching overvoltage in low voltage network and proposes some solutions to
limit overvoltage. The voltage amplitude and shape of the overvoltage were are
determined to evaluate the effect on the equipment used. In addition, the TRV
(transient recovery voltage) and the rate of rise of recovery voltage (RRRV) are
also determined for the purpose of designing, manufacturing and operating of
the switchgear safely and economically. This is an issue that is urgently needed
by manufacturers of switchgear applications in power systems. The results of
comparing the overvoltage values before and after using the solutions are
compared and evaluated. The research results are based on the theory of the
transitional process and EMPT/ATP software.

Keywords: Switching overvoltage, transient recovery voltage, low voltage,
EMTP/ATP.
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1. GIGI THIEU

Yéu cau vé mét ludi dién van hanh an toan, tin cay luén
la muc tiéu hang dau clia cac don vi quan ly van hanh trong
dé bao vé chéng QDA la mot trong nhiing van dé can quan
tdm nhat. Nguyén nhan chu yéu xuat hién QDA la do sét
danh hodc do dong cat trong qua trinh van hanh béi cac
thiét bj dong cat gay ra. Tu s6 liéu thong ké cho thay, su ¢
do QDA trén ludi dién truyén tai chi€ém t6i han 70% [1, 2],
déi véi ludi ha ap chiém t6i 35% [3]. Chat lugng dién ap la
mot trong cac chi tiéu vé chat luogng dién nang, néu dién ap
dat trén thiét bi sir dung vugt qua 110% dugc goi la QDA
[3]. Trén lugi dién ha ap, hién tugng QDA xay ra sé gay hu
héng hodc gidm tudi tho ti cac thiét bi st dung dién dac
biét la nhirng thiét bi nhay cam vdi dién ap nhu: cac thiét bi
dién td, cac bo mach vi xt ly, hé théng mang internet, hé
théng camera va cac thiét bi chi€u sang. Néu tri s6 QDA
vuot qua muc cho phép sé gay phéong dién pha huy cach
dién cua day dan, déng co dién hodc néu chua da muc cé
thé gay phong dién luén nhung néu lau dai sé dan tdi giam
dé bén chia cach dién gay tir dé gay hu hong cach dién.

DaGi véi lugi dién cao ap van dé QDA noi chung va QDA
déng cat luén dugc quan tdm nghién ctu [4, 5, 6], vi néu
QDPA xdy ra ma khéng c6 bién phéap giam thiéu sé gay ra
cac su ¢6 ngan mach cac may cat (MC) tac dong lam gian
doan hodc gay mat dién cho khu vuc rong Ién, tham chi cé
thé gay ra da ludi toan hé théng dién. Theo [7, 8] QDA déng
cat trén cac dudng day truyén tai dién ap cao tri s6 QDA do
déng ct c6 thé dat tdi (3-5) 1an tri s dién 4p dinh mic, sé
gay phong dién trén cach dién dan dén su ¢6 ngan mach.
Do tinh chat quan trong cla ludi dién nay nén hau hét cac
nghién ctu hién nay déu tap trung nghién ciu QDA cho
cap dién ap nay. Trong khi d6, luéi dién ha ap (0,22kV va
0,4kV) cap dién truc ti€p cho thiét bi st dung, chat lugng
dién ap cla luéi dién sé anh hudng téi viéc st dung va dé
bén cla thiét bi. Do d6, yéu cau vé chat lugng dién ap can
phai dugc quan tdm nghién cldu, nhung dén nay céc
nghién ctiu vé QDA do déng cat & cap nay hau nhu chua cé
céng bo. Mot trong nhiing ly do nghién ctiu QDA dong cat
& ludi ha ap con it la bdi vi cac don vi van hanh thusng day
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vé cac nha san xuat tu nghién clu, tu tim gidi phap bao vé
QPA khi ché tao san ra san pham, béi vi néu xay ra QDA &
lugi dién nay thi ciing it anh hudng téi su van hanh hé
théng ma chi anh huéng téi thiét bi s dung.

Bai bao nay sé trinh bay két qua mé phéng QDA déng
cat trong luéi dién ha ap cho mot mang dién ha ap lam vi
du minh hoa. Trj s6 bién dé QDA khi xay ra déng cét tai cac
vi tri phu tai va dang song dién ap dugc xac dinh va déi
chiéu vai tiéu chudn hién hanh dé danh gia. Tri s6 qua dién
ap phuc héi TRV va t6c do gia tang RRRV cda thiét bi dong
cét ciing dugc xac dinh dé lam co s& san xudt va lua chon
thiét bi dong cat phu hgp. Dé xuat giai phap han ché QDA
bang phuong phap viéc kéo dai thai gian su c6 hoac lap
dién tré phi tuyén dugc tinh toan mo phong. Cac két qua
nghién ctu dua trén co s& ly thuyét qua trinh quéa dé va
phan mém mé phong EMTP/ATP.

2. QUA PIEN AP DONG CAT

Hién tuong QDA gay ra bdi dong hodc cét thiét bi dong
cat tuong tu nhu viéc chén tdc thi mét dién ap cé gia tri
{u;(0)-u,(0)} vao gilia hai ti€p diém cla thiét bi dong cit
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Hinh 1. M hinh thay thé khi dng (a) va khi cat (hinh b) ctia thiét bi dong cat
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Trong trudng hop don gidn dién ap va dong dién hai
phia clia thiét bi dong cat xac dinh nhu cong thic (1) va (2):
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Trong d06: e,(0), e,(0) nguén dién &p hai phia cda thiét bi
déng cét tai thoi diém trudc khi dong cat, Z, va Z, téng trd
cla day dan hai phia ndi vai thiét bi déng cat.

QDA ddng cat ¢ mang dién ap thap phu thudc vao viéc
déng cat phu tai cong suat Ién hay nho, déng cat cac tu bu
hay dong cat may bién ap va vi tri cha thiét bi déng cét la
xa hay gan. Cac tham sé clia QDA dugc xac dinh dé la bién
dé, do gia tang va thai gian ton tai QDA trong mang dién.
3.QUA PIEN AP PHUC HOI

Dién ap phuc héi (RV: Recovery voltage) trong cac thiét
bi dong cat (nhu may cat, dao cach ly, attomat) la dién ap
xudt hién gitra hai dau cuc cta thiét bi dong cat khi cat su
c6 (hinh 2). Dién ap nay dugc xét trong hai khoang thai
gian lién ti€p d6 la khoang thai gian thoang qua ban dau
tén tai dién ap qua do phuc hoi (TRV) ti€p dé khoang thai
gian ton tai dién ap xac lap & tan cong nguén (hinh 3) [9,
10]. Su phan Ung cla luéi dién dén dong cat la nguyén
nhan sinh ra TRV (Transient recovery voltage). Hai tham sé
quan trong cta TRV dé la bién dé I16n nhat ma thanh phan
QDA nay dat dugc va toc do gia tang RRRY, hai tham s6 nay
c6 y nghia quyét dinh trong viéc lua chon thiét bi déng cat
mot cach an toan va kinh té. Déi véi cac dudng day cap
dién ap cao ap hoac siéu cao ap gia thanh cda thiét bi dong
cat (MC) rat I6n nén viéc xac dinh TRV c6 y nghia quan
trong viéc lua chon MC ddm bao an toan va kinh té. Con &
cap dién ap thap viéc xac dinh TRV it quan trong hon so véi
& ludi dién cao ap hodc siéu cao ap nhung cling nén dugc
xac dinh dé Iua chon cac thiét bi dong cét phu hop. Co
nhiéu nguyén nhan dan dén muc TRV cao xuat hién trén
MC nhu: Cat ngan mach, cat dudng day khéng tai, cat dot
ngdt dong tai, déng cat tu bu....
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Hinh 2. M hinh khi cat mach dién (a) va dang séng dién ap phuc hoi (b)

Gia tri TRV ngoai phu thudc vao ché dé phu tai, loai tai
ma con phu thudc vao nhiéu yéu t6 ngau nhién khac nhu:
cat su c6, cat khong tai, cac dang su c6 ngan mach, vi tri su
6, thai diém mé cac cuc cla tiép diém cla thiét bi déng
ct va ché dé van hanh cla mang Iuéi dién. Do vay, dé c6
thé tim ra dugc gia tri TRV I6n nhét, can phai tinh toan véi
cac ché do phu tai khac nhau va cac dang su ¢6 khac nhau.
Do gié tri TRV phu thudc thgi diém su c6 cling nhu thdi
diém md cac cuc cha thiét bi dong cét. Vi vay, khi tinh toan
gia tri TRV nhat thiét phai tinh dén sy phan bé xac suat cla
cac thdi diém nay. Phan mém EMTP/ATP cho phép méo
phdng xac sudt thai diém su c6 va thdi diém mé cac cuc
ti€p xuc cla thiét bi dong cat dugc thuc hién bang cac
khod xac suat [11].
4.p0I TUGNG NGHIEN CUU

Mang dién phan phéi 22kV cap dién cho mét doi tugng
phu tai gom cac phan xudng (PX) 1 va 2 va cac may dong
luc (M) va cac phu tai dién trd (R) va phu tai tdng hap (RLC).
Cac thiét bi dong cat phia 22kV gém c6 2 may cat (MC),
phia ha dp 0,4kV la cac attomat (A). Budng day cép trung
ap st dung loai day XLPE/Cu/PVC-50, dudng day cap cap
cho cac tai st dung loai day céap co tiét dién XLPE/Cu/PVC-
120. BO tu bu co6ng suat phan khang gom 6 cap, méi cap
25kVar.
HTD

MC1
A
CAP MC2
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PX'1 TC2
A4 # # A3
TaiR Tai RLC

Hinh 3. So d6 mang dién trong md phong xac dinh QDA ddng cat
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5. KET QUA MO PHONG BANG PHAN MEM EMTP/ATP
5.1. G ché do xac lap
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Hinh 4. Dang song dién ap & ché do xac lap cudi duong day 22kV
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Hinh 5. Dang song dién ap & ché do xac |ap tai thanh céi 0,4kV

Trudng hop nay tat ca cac thiét bi déng cat (MC phia
22kV va attomat phia 0,4kV) da déng va luéi dién van hanh
binh thuéng, dién ap tai cu6i dudng day 22kV va dién ap
trén thanh cdi 1 cda tai (TC1) trinh bay trén hinh 4 va 5. Tu
két qua mo phong nhan thay bién dé dién ap 3 pha bang
nhau va bang gia tri bién d6 dién ap dinh muc. Vay trong
ché& dé lam viéc binh thudng, khong c6 qua trinh qua dé
Xay ra, trong mang dién khong xuat hién QDA.
5.2. Khi déng dong co M1 vao lugi dién

M6 phdng véi trudng hgp dong attomat A4 cla dong
€o M1 véi cong suat 15kW vao lugi dién, dang song dién ap
trén thanh céi 2 (TC2) trinh bay trén hinh 6. Két qua mo
phdng cho thdy, & thai diém dau mang dién dang lam viéc
3 ché do xac lap, sau 30ms dong dong co M1 vao ludi,
trong mang dién xuat hién qua trinh qua dé dién ap trén
TC2 tang cao tGi hon 2,3 1an tri s6 dién ap xac lap (912V),
diéu nay c6 thé gay nguy hiém cho cac thiét bi khac. K&t
qua mo phdng cing cho thay khi déng co M1 c6 cdng suat
tang Ién, QDA trén TC2 cling ting Ién (hinh 7), cu thé khi
céng suat dong cd M1 c6 cdng suat tang [én 25kW tri s
QDA so vai dién ap dinh muc tang 2,3 lan, khi céng suat
tang Ién 50kW tri s6 QDA so vai dién ap dinh muc tang téi
3,4 lan. R6 rang su gia tang QDA nay rat I6n so vai dién ap
dinh muc, mac du thai gian tén tai QDA nay khong l6n
(60ms) nhung néu xay ra lién tuc, nhiéu lan, QDA nay sé gay
nguy hiém cho céc thiét bi dién. Dién ap trén hai dau cuc
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attomat A4 trinh bay trén hinh 8 cho thay khi déng tri s6
TRV dat 2,1pu tri s6 dién ap xac lap (pu - don vi tuong déi
cua dién ap) va RRRV dat 2,3V/ms.
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Hinh 6. Dién ap trén TC2 khi déng M1
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Hinh 8. Dang song TRV 3 pha clia attomat A4
5.3. Khi cat dong co M1 ra khéi luéi dién
500

v
m_

viTAIA -XOOO1A v:TAIB

(file BENQ_dongdc.pld; x-vart) v:iX

Hinh 9. Dién ap trén TC2 khi cat M1
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Khi cat attomat A4 dé ct dong co M1 ra khéi lugi dién.
Két qua dién ap trén thanh cai 2 (TC2) trinh bay trén hinh 9.
Két qua mo6 phong cho thay trén TC2 xuat hién QDA tri s6
dién ap trén TC2 tang cao téi 2,1 lan tri s6 dién ap xac lap
(840V).

5.4. M6 phéng dong tu bu trén luéi dién ha ap

DPé nang cao hé s cong suét, cac phu tai c6 hé s6 cong
sudt nho hon hé s6 cong suat ma nganh dién luc yéu cau
(cosp,. = 0,9) sé lap dat cdc nhém tu bu. M6 phoéng véi
truong hop déng nhom tu bu 25kVar vao TC1 cla mang
dién ha ap, nhéom tu bu nay dugc déng vao TC1 tai thoi
diém dién ap pha A dat cuc dai. Két qud mé phéng dién ap
trén TC1 (hinh 10) dat gan 2 lan tri s6 dién ap trong ché do
xac lap. K&t qua mé phdng ciing cho thdy nhom tu bu cé
cdng suat tang 1én, QDA trén TC1 cling tang lén (hinh 11),
cu thé khi nhdm tu bu cé cdng sudt la 25kVar tri s6 QPA so
vGi dién ap dinh muc tang 2,1 1an, khi nhom tu bu c6 céng
suat la 100kVar tri s6 QDA so vdi dién ap dinh muc tang téi
3,6 lan tri s6 QDA.
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Hinh 10. Dién dp trén TC1 khi dong nhom tu bu 25kVar vao TC1

(5]

bién ap (pu)

0 T T T T
20 40 60 80 100
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Hinh 11. Mitc tang dién dp theo cong suat nhom tu bu
5.5. M6 phdng dong nhanh phu tai RLC vao lugi dién

Trong truong hgp nay, mang dién dang lam viéc binh
thudng dong thém moét nhanh phu tai RLC vao TC2 tai thoi
diém dién &p dat cuc dai (t = 20ms). K&t qua md phdng
dién 4p trén TC2 trinh bay trén hinh 12 cho thdy dién ap
trén TC2 trong qua trinh qua dé khi déng nhanh phu tai
RLC dat gan 2 lan tri s6 dién ap trong ché do xac lap. Dién
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ap tai TC2 chi trd vé gia tri binh thudng sau thdi diém 50ms,
tuc la sau khodng hon 2 chu ky.

900
v

(fle TRV_VDS_SV_HA.pM; x-vart) v:DCA v:DCE w:iDCC

Hinh 12. Dién ap tai TC2 khi dng nhom phu tai RLC
5.6. K&t qua do kiém chiing véi thuc nghiém

Tién hanh thuc nghiém véi so d6 mang dién nhu & hinh
3, khi cat déng co M1 ra khéi ludi dién. Két qua do song
dién ap mot pha tai TC2 trinh bay trong hinh 13. Két qua
cho thay, khi cat dong co M1, dién ap trén TC2 xuat hién
dao déng dién ap, xung dién ap tang gap 2,3 lan dién ap
dinh muec, thai gian ton tai ca xung dién ap nay khoang
30ms trong khi d6 két qua mé phong & trudng hop nay
(hinh 9) tri s6 xung dién ap tang 2,1 1an so vai dinh muc va
thdi gian tén tai cla xung dién ap nay khoang 20ms. Nhu
vay két qua thuc nghiém va mo phong cho két qua tuong
dong nhau.

Hinh 13. Két qua do song dién ap trén TC2 khi cdt dong co M1

5.7. Mét s6 phuong phéap han ché gia tri qua dién ap khi
déng cat

Truéc khi dé ra cac phuong phéap giam QDA khi xay ra
déng cét, can chi y dén céc yéu té c6 thé anh hudng dén
gia tri qua dién ap gobm co: Cac yéu t6 ngau nhién: loai su
6, vi tri su c6 va thoi diém déng/cét MC hodc attomat; cac
yéu t6 biét trudc chi yéu la cac yéu t6 lién quan dén cac
phan ti trén mang dién c6 anh hudng dén gia tri QDA nhu:
dac diém phu tai dién, cong sudt cac dong co, dudng day,
may bién ap, cac bo tu bu. Hién nay, tai Viét Nam da c6 mot
s6 phuong phéap han ché QPA déng cat da dugc cong bé
trén dudng day 500kV [6]. Cac phuong phap nay déu nham
tGi viéc tac déng lam thay d8i cac yéu t6 anh hudng dén gia
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tri QDA nhung chd yéu cho mang dién c6 dién 4p cao tu
110kV trg lén. Trong bai bdo nay, nhom tac gia dé xuat hai
giai phéap chinh do la: kéo dai thoi gian loai trir su ¢6 va lap
dat cac thiét bi nham han ché QPA.

a) Gidi phdp kéo dai théi gian logi trirsu' ¢6

Két qua mo phdng & hinh 14 cho thay khi kéo dai thoi
gian dong tu 20ms lén 60ms, tri s6 QDA giam ti 2,1 1an
xuodng 1,6 lan tri s6 dién ap xac lap. Mac du & ludi dién ha
ap khong quy dinh thai gian loai trir su ¢6, nhung néu thoi
gian su c6 dugc kéo dai thi tri s6 QDA gidm xuéng, dan
dén it anh hudng nguy hiém hon cho véi cac thiét bi khac.
Phuong phap nay cé nhugc diém la kéo dai thai gian sy
c8 thi cac thiét bi phai chiu dugc dong hé quang xuat
hién lau hon.

]
00

(Vi

400+

100

(fle BBNQ.pM; x-vart) v:HAA wiTC

Hinh 14. Séng dién ap trén TC2 trudc va sau khi st dung gidi phap kéo dai
thoi gian su ¢

b) Ldp ddt thém cdc thiét bj han ché QPA

M6 phong cho trudng hop 1ap 1 bo dién trs phi tuyén, &
ché& d6 binh thudng dién ap dat Ién dién trd phi tuyén nho,
do tinh chat cda vat liéu dién tré sé rat 1én ngan khong cho
dong dién di qua khi do thiét bi déng vai trd nhu moét vat
lieu cach dién, khi xuat hién QDA dién tra phi tuyén giam
xuéng luc nay QDA moét phan xa qua dién tré xuéng dat,
khi hét QDA dién tra phi tuyén nay lai tr& vé dac tinh ban
dau. K&t qua moé phong QDA tai cudi dudng day khi lap
mét dién trd phi tuyén tai TC2 khi déng M1 vao ludi thé
hién trén hinh 15.
700

V)
525

~525

(file 401_NAM-csv.pM; x-vart) v:DCA DCB wv:DCC

Hinh 15. Dién dp trén TC2 khi sit dung giai phap 1ap b dién trd phi tuyén
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Két qua mo phong cho thay so véi trudng hap chua cé
giadi phap (két qua moé phong & hinh 6) tri s6 QPA giam tur
2,3 lan xuéng 1,5 lan tri sé dién ap xac lap (400V), ngoai ra
gidi phap nay dang séng dién 4p da tron chu sin chuin haon
sau 20ms gan mot chu ky.

6. KET LUAN

Cac cong trinh nghién ctiu vé QDA va TRV hién nay déu
tng dung trén mang ludi dién co6 cap dién ap cao, trong khi
mang lugi dién ha ap cung cap truc ti€p cho thiét bj su
dung hau nhu chua dugc nghién ctiu.  mang dién ha ap,
khi déng cat sé xuat hién tri s6 QDA, tri s6 nay qua Ién sé
lam hu héng va gidm tudi tho cho cac thiét bi st dung. Két
qua nghién ctu cho thay khi déng hodc cat cac dong co,
phu tai RLC hodc déng cat cdc nhom tu bu déu gay ra QDA,
tri s6 QDA 16n nhat cé thé tGi 3 - 5 lan tri s6 xac 1ap (tir 1200
V t6i 2000V), mac du thai gian ton tai QDA khéng I6n
(60ms) nhung van c6 thé gay nguy hiém cho thiét bi st
dung. Trong déng cét cac déng co, déng cat cac nhém tai
thi viéc dong cat nhom tu bu gay ra QDA I6n nhat tGi 4 - 6
lan tri s6 dién ap xac lap. Do vay, khi dong cat cac nhém tu
bu nhat thiét phai c6 thiét bi han ché QDA di kém. Trong
khi @6 thuc té hau hét cac don vi lap dat tu bu déu bo qua
viéc nay. G ludi dién ha ap tri s6 QDA phuc hoi TRV va téc
dd gia tdng RRRV clia thiét bj dong cat khi ddng cat cé tri s6
khong cao, TRV dat 2,1pu va RRRV dat 2,3V/ms, nhung cling
nén dugc xac dinh dé lam co s& sdn xuat va lya chon thiét
bi dong cat phu hgp an toan va kinh té.

Két qua dp dung moét sé phuong phap han ché tri s6
QDA cho thdy, viéc kéo dai thai gian loai trir su ¢6 tU tu
20ms 1én 60ms dem lai hiéu qua tét trong viéc han ché dé
I&n cdla QPA (t6i 23%). Trong do6, phuong phap bo dién tra
phi tuyén la phuong phap dem lai hiéu qua t6t c6 thé han
ché gia tri QDA dugc 35%. Trong mot sé trudng hop khi gia
tri QDA qua 16n, c6 thé phai dap dung dong thai nhiéu
phuang phap khac nhau.
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Nhém tac giad xin tran thanh cdm on Trudng Pai hoc
Cong nghiép Ha Noi da hé trg kinh phi thuc hién nghién
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