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MO PHONG HO QUANG DIEN THU CAP

TREN DUGNG DAY TRUYEN TAI

SIMULATION OF SECONDARY ARC ON TRANSMISSION LINE
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TOM TAT

Bai bao thuc hién md hinh hda va mé phdng hién tuong phdng dién ho
quang trén dutng day truyén tai, trong do tap trung xay dung mé hinh dong
nham xdc dinh cac thong s6 hd quang theo phuong phap can bang nhiét
(aissie-Mayr. M6 hinh dugc xay dung va cho phép tinh todn dong dién, dién
ap, dién dan va cac thong so khac ctia hd quang xét cho trudng hop xay ra su
¢6 mot pha cham dat trén dutng day truyén tai 500kV. HO quang thi cdp xudt
hién tai vi tri su cd khi mdy ct tac dong cat pha su ¢6. Gia tri dong dién ho
quang th( cap ¢6 vai tro quyét dinh trong viéc dng lai thanh cong clia may
cat tu dong dong lai mot pha trén Ui truyén tai.

Tir khod: Ho quang dién thir cdp, su c6 mot pha cham ddt, hé hinh ho
quang, SPAR.

ABSTRACT

This paper presents a model for modelling of arc discharge phenomenon
on transmission lines, focusing on using a dynamic model to determine arc
parameters according to the Caissie-Mayr methods. The model allows
calculation of current, voltage, conductivity, and other parameters of the arc,
considering the case of a single phase to earth fault on a 500kV transmission
line. When the circuit breaker operates to clear the fault phase, the secondary
arc appears at the fault location. The value of the secondary arc current plays
a decisive role in the successful reclosing of a single-phase auto-reclosure
(SPAR) on the transmission grid.
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1. GIGI THIEU

Theo thong ké hién nay, phan 16n su c6 trén dudng
day truyén tai la su c6 cham dat mot pha thoang qua. Bé
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nang cao do tin cdy cung cap dién, cac dudng day truyén
tai dugc trang bi thiét bi tu déng doéng lai mot pha
(SPAR). Kha nang déng lai thanh cong cda SPAR c6 lién
quan dén gia tri dong dién h6 quang thi cap xuat hién
trong mach dién. H6 quang thi cap la hé quang xuat
hién tai diém su ¢ sau hé quang sa cap do hién tugng
tuong ho dién cam va dién dung gitta pha lanh va pha
su ¢6 khi SPAR tac dong cat pha su c6 (hinh 1, 2). Nhiéu
nghién ctu da dugc thuc hién nham danh gia cac yéu té
(chiéu dai dudng day, dong dién so cap, dién trg diém
su cO, dao pha, khang dién trén dudng day,...) anh
hudng dén gia tri hé quang tha cap [1-3]. Trong thuc té,
hé quang thi cap sé tu tat, tuy nhién thoi gian ton tai va
gia tri cla dong dién ho quang thir cap tac dong 16n dén
kha nang doéng lai thanh céng clia SPAR va lam tang thoi
gian chét (Tgeas) cho dong lai mét pha, anh hudng dén
én dinh déng cla hé théng dién.
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Hinh 1. Tuang hd gitia pha su cd va pha lanh cla hé quang thi cdp

DE hiéu rd vé hién tugng phéng dién hé quang, nhiéu
md hinh s6 da dugc nghién ctu xay dung va phat trién
nham moé hinh hdéa va mé phdéng hién tuong [4]. Tuy
nhién, khéac véi h6 quang so cap da dugc nghién ciu
trong nhiéu thi nghiém, hé quang thi cap la hién tuong
c6 tinh chat ngau nhién, tinh chinh xac cta két qua
nghién ctu phu thuéc vao moé hinh st dung trong mo
phéng. Bai bao thuc hién mé phdng hién tugng hé quang
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thié cap trén dudng day 500kV trong truong hgp su c6
mot pha cham dat, trong d6 st dung mo hinh déng hé
quang dua trén su can bang nang lugng va mé phong
bang phan mém EMTP-RV, m6 hinh mé phong cho phép
tinh toan cac théng s6 hé quang thi cap xuat hién trong
mach dién.

) My cht dong
HO quang thir cap tat

ST Yvinma
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Ho quang socip | Hoquangthircdp  Dién 4p phuc hbi
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Thoi gian chét clia SPAR (Tdead)
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Hinh 2. Dong dién va dién ap hd quang trong qua trinh tac dong ctia SPAR
2.CO'SGLY THUYET MO HINH HO QUANG DIEN
2.1. Mé hinh hé quang dién
M6 hinh mé phong trong bai bao s dung mé hinh
dong dugc mo ta bang phuong trinh Caissie clia dién dan
ho6 quang [5, 6]:
dg 1

T 1 (G-g) (1)
Hay: g(t) = [~ (G —g)dt )
Trong d6:

G: Dién dan hé quang;

T: Hang s6 thai gian hé quang;

g: Dién dan dong hé quang.

Vi G dugc xac dinh béi phuong trinh:
B liarc|
~ (uo + roliarc-lare

Trong do:

iarc: DONG dién hé quang;

Uo: Dién ap ho quang trén mét don vi chiéu dai (V/m);

ro: Dién trd hé quang trén mét don vi chiéu dai (Q/m).

Phuong trinh (1) m6 ta trudng hgp téng quat mé hinh
h6 quang dién xét trong trudng hop hé quang xuat hién
gitra 2 dién cuc. Do hién tugng hé quang phu thudc vao
nhiéu yéu t6 khac nhau tuy theo diéu kién xuat hién, cac
gia tri trong phuong trinh trén nhu T, ug, ro thudng dugc
xac dinh tur thuc nghiém. Trong trudng hgp hé quang
dién tha cap phu thudc vao chiéu dai hé quang, ta c6 méi
quan hé gilta hang s6 hé quang va chiéu dai l, dugc thé
hién theo phuong trinh sau:
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a

T=T1, (laﬁ) (4)

Iy

Trong dé:

To: Gia tri ban dau ctia hdang sé ho quang;

lo: Gid tri ban dau ctia chiéu dai h6 quang;

a: Hé sé co gid tri trong khoang tur-0,1 dén -0,6.

H6 quang thi cap xuat hién va phat trién do dién dp hé
quang tang. H6 quang thu cap sé phat trién dén khi dién
ap dat gia tri dién ap phuc hoi, véi dién ap phuc héi la gia
tri dién ap gilia 2 dién cuc tai diém su c6 sau khi hé quang
thur cap tat. Thuc té, thdi gian ton tai hé quang cling c6 thé
dugc xac dinh tir téc dé phat trién ctia hé quang.

Ngoai qua trinh kéo dai h6é quang, gia tri tai dé ho
quang khéi phuc tré lai (re-ignition) trong qua trinh phat
trién cling ddng vai trd quan trong. Téc d6 phat trién ho
quang mét phan dugc quyét dinh bagi dién dan bén trong
dong plasma ctia h6 quang, trudng hop dién ap phuc héi
dat gia tri du I6n c6 thé gay ra hién tuong phong dién
choc thiing néi lién gitia hai dién cuc, khi @6 hé quang cé
thé tiép tuc quay trd lai ché dé chay 6n dinh. H6 quang
tat khi cé su mat can bang vé nhiét trong ban than ho
quang, hé quang tat khi théa man hai tiéu chuan sau [5]:

O g < Jmin
O drarc/dt > (drarc/dt)min

Chiéu dai hé quang l.(t) la yéu té quan trong nhat
anh hudng dén qua trinh phat trién va tu tat cda ho
quang, tuy nhién day la thong s6 phu thudc vao nhiéu
yéu té bén ngoai, rat khé dé tinh toan va dinh lugng chinh
Xac cac tac déng cda théng s6 mobi trusng trong mod
phong hé quang dién. Tuy nhién, cac moé hinh thudng
cho phép danh gia h6 quang trong trudng hop kich ban
nguy hiém nhat. Hinh 3 moé ta két qua thuc nghiém su
thay déi cla la(t) trong trudng hgp mé phdng luéi dién
c6 dién ap 400kV, dai 230km, ludi dién khéng cé khang
bu ngang [5] .
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HaUl Journal of Science and Technology | 133



CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

2.2. M6 hinh hé quang thit cap bang phan mém EMTP-

RV
4: Cac
O CabJ‘
—»Uarc(t) —» o
C M6 hinh
° Farc(t) *——| 1 quang
—»iarc(t) >

Hinh 4. M6i quan hé giita mach dién va mé hinh hé quang

Phan mém EMTP-RV cho phép mo6 phéng déng mo
hinh h6 quang, trong dé gia thiét hé quang la cac dién tré
phi tuyén, hé quang phat trién theo cac budc véi cac
thong s6 budc trudc dugc cap nhat va tinh toan cho budc
sau. Dong dién hé quang dugc tinh theo so d6 thay thé
Thevenin:

_ 8- Uarc
1+ g uyec

Ap dung bién d8i LAPLACE cho phuang trinh (1) thu
duogc:

g(t) =

(5)

larc

1
1+tTs

.G(1) (6)

V&i méi budc phat trién cda hé quang va tu gia tri
dong dién ia tinh todn tu budc trudc, gia tri clia G(t) dugc
cap nhat cho budc tiép theo. Hang s6 thai gian T phu
thudc vao chiéu dai h6 quang, budc tiép theo clia qua
trinh phat trién hé quang dugc xac dinh théng qua gia tri
Fac(t) = 1/g(t). Hinh 4 thé hién méi tuong quan gilta cac
thong s6 hé quang thir cap va mach dién trong trudng
hgp ngdn mach mét pha.

3. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

3.1. M6 hinh tinh toan mé phéng

FDling?
0 t 0

9 A
‘ FO mode!

%
%

FD mode

mode:
02

Hinh 5. M6 hinh ludi dién md phdng su ¢ mdt pha cham dét
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M6 hinh mé phong trén phan mém EMTP-RV gom luéi
dién cap dién ap 500kV, gébm hai nguén va tai. Dudng day
dugc moé phdéng bang mé hinh FD ¢6 chiéu dai 120 km.
Xét trudng hap su c6 mot pha cham dat (pha A) tai diém
gitra dudng day, dién trd tai diém cham dat bang 0,2Q, 02
dau dudng day dugc trang bi SPAR. Khi dudng day xay ra
su c6 mot pha cham dat, may cat pha A tai hai dau duong
day tac dong ct pha A tai thai diém tyi, = 100ms, cac may
cét pha B va C khong tac déng (hinh 5).

M hinh dong qua trinh lan truyén hé quang khi xay
ra su c6 mot pha cham dat sir dung cac théng s6 mé
phdng sau:

a=-0,51t=10ms

Uo= 0,9kV/m, ro = 22mQ/m

Doi vai diéu kién hé quang tu tat, cac gia tri sau day
dugc st dung trong mé phong:

O Omin=50pS.m

o (drarc/dt)min = 20MQ/(s.m)

Tu cac phuong trinh mé phéng, véi cac thong so6 va
diéu kién ho quang tu tat nhu trén, moé hinh dong tinh
toan cac théng s6 hé quang (dong dién, dién ap, dién
dan,...) dugc xay dung trén phan mém EMTP-RV thé hién
trén hinh 6 va 7. Mé hinh tinh toan dién dan la su két hop
clia mo hinh Cassie cho trudng hgp dong dién I6n va moé
hinh Mayr cho trudng hgp dong dién can zero.

Phuong trinh Mayr c6 dang sau [6]:

1 [i2
gM(t)=fa P_o_g dt (7)

Trong dé:

: Hang s6 thai gian hé quang Mayr

Po: CoNng suat lam lanh hé quang (hang s6 t6n that ho
quang)

Trong tinh todn s& dung gid tri tv = 0,5E-6 va
Po=10,0E+4.

Moi quan hé gilta chiéu dai hé quang theo thai gian
larc(t) s& dung trong mé hinh mo phéng dugc xay dung tu
két qua thuc nghiém & hinh 6, 7.
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Hinh 6. M0 hinh tinh todn i, G va g(t)
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Hinh 7. M6 hinh ddng tinh toan cac gia tri thong s6 ho quang

3.2. Két qua mé phéng

Bai bdo thuc hién m6 phong dong cac tham s6 ho
quang dién nhu dién ap, dién trg, dong dién so cdp va thu
cap hé quang. Tur hinh 8 cho thdy, dong dién hé quang
thi cap tai pha A xuat hién khi SPAR tac déng cat pha A.
H6 quang tha cap xuat hién trong khoang 0,47s va dat gia
tri dinh 65A. Hinh dang dong dién cho thdy hé quang
trong qua trinh phat trién bi kéo dai dot dot. Gia tri dién
ap dat dinh 21kV (hinh 9), hé quang thit cap tiép tuc phat
trién khi dién ap hé quang nhé hon gia tri dién ap phuc
hoi cach dién, sau thai diém hé quang tat ta ¢ thé quan
sat trén do thi dao déng dién ap DC phuc hoi. Hinh 10 thé
hién su thay déi cia dién dan hé quang trong qua trinh
hé quang thi cap phat trién, dién dan c6 dang xung cho
thay hé quang phat trién theo cac budc méi khi diéu kién
hé quang phat trién tr& lai thdéa man. Cac gia trimo phong
cho thdy dudng day tinh todn mé phong can thuc hién
cac bién phap nham giam dong dién va thaoi gian tén tai
cla hé quang thu cap.

Dé dam bao SPAR déng lai thanh cong va giam thai
gian chét ctia may cit do dong dién thi cap gay ra, c6 thé
thuc hién moét sé gidi phap nhu trang bi cho dudng day
nhu dao tiép dat tac déng nhanh (HSES), khang bu ngang,
thuc hién dao pha dudng day.
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Hinh 8. Dong dién hé quang thi cap
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Hinh 10. Dién dan ho quang
4, KET LUAN

Dong dién hé quang thi cap anh huéng dén kha nang
déng lai thanh cong clia SPAR trén lugi truyén tai. Bai bao
da mé hinh hoa hé quang thi cap trén ca sé phuong phap
can bang nang lugng va thuc hién mé phong dong trén
phan mém moé phong EMTP-RV, két qua mé phéng cho
phép tinh toan gia tri dong dién, dién ap va thoi gian ton
tai ctia h6 quang thir cap, cling nhu cac thong so6 dién dan,
hang s6 thdi gian ho quang trong qua trinh phét trién.

Két qua mé phdng trén mo hinh lugi dién tinh toan
cho thay gia tri dong dién dat dinh dat 65A trong thoi
gian 0,47s, dién dan hé quang thay déi dang xung cho
thay ho quang phat trién theo cac budc. Bai bao tao tién
dé cho cac nghién ctu tiép theo danh gia anh hudng cta
cac thong sé lugi dién (chiéu dai duong day, mach kép,
phan pha, khang bu...) va vi tri, dién tré diém su c¢6 cham
dat moét pha dén ho quang thi cap. Tu dé, nghién ciu cac
gidi phdp nham gidm gia tri dong dién va thai gian ton tai
h6 quang thi cap, dam bao nang cao d6 tin cay cung cap
dién trén ludi dién truyén tai.
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LOI CAM ON

Xin chan thanh cdm on céng ty PGSTech da tai trg
mién phi phan mém EMTP-RV 4.2.1 cho Trudng Pai hoc
Dién luc dé nhom tac giad thuc hién nghién cdu nay.
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