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Tom tat:

Hién nay, Iudi dién trung ap ton tai nhiéu phuong thirc n6i dat diém trung tinh (cach ly, truc tiép,
qua cudn dap hd quang va qua tong trd), moi phuong thirc cé uu, nhugc diém khac nhau, viéc lua
chon phuang thirc néi d&t phu hop phu thudc vao quan diém )v‘é an toan, ky thuat va kinh té. Bai
bao t[inh ,béy cac tinh toan, danh gia va phén tich su thay do6i dong dién ngdn mach, dién ap khi
chuyén doi phuong thirc n6i dat qua dién trd sang ndi dat truc tiép cla xudt tuyén 473E7 tai Cong ty
dién Iluc Thira Thién Hué (PC Hu€) va anh hudng cla sy thay doi nay dén thiét bi va hé thGng bao
vé role trong trudng hgp ngan mach 3 pha va 1 pha cham dét.

T khoéa:

NGi dat diém trung tinh, ngdn mach, bao vé rale

Abstract:

There are different methods of neutral point grounding in medium voltage electric power distribution
networks in practice, such as isolated neutral point, direct grounding, low-impedance grounded
neutral point, and high-impedance grounded neutral point (Peterson Coil). Each of these methods
has advantages and disadvantages, and the decision on the method also depends on the safe,
technical and economical point of views. This paper presents brief calculations, analysis, and
assessments on the changes of short-circuit current and voltage between the low-resistance
grounded neutral point switched to solid grounded neutral point of 473E7 feeder on the networks of
Thua Thien Hue Power Company. The impacts of these changes on equipment, relay protection are
also analyzed with three-phase and phase-to-ground short-circuit.

Keywords:
Neutral grounding point, short-circuit, relay protection.

1. GIOI THIEU CHUNG

Hi¢én nay, trong hé théng dién ché do
nbi dat diém trung tinh ludi dién phéan
phdi trung 4p c6 anh huong 16n dén cac
chi tiéu vé kinh té, k¥ thuat va dic biét 1a
van dé an toan. Trén thuc té, ton tai 04
phuong thirc nbi dat diém trung tinh ludi
dién gdm: trung tinh cach ly, trung ndi dat
tryc tiép, trung tinh ndi dat qua cudn dap
ho quang (cudn pertersen) va trung tinh
n6i dat qua téng trd. Moi phuong thirc nbi

dat co nhirng uvu, nhugc diém khéac nhau.
Trén thé gidi, ludi dién phan phdi ciia cac
nuoc khac nhau cling c6 sy lga chon
phuong thirc ndi dat khac nhau duwa trén
cac quan diém kinh té-ky thuat, an toan
pht hop, nhu My, Canada lya chon trung
tinh nbi dat truc tiép; Bi, Phap, Anh (ludi
thanh phd) Iya chon trung tinh nbi dat qua
téng tro; Italia, Nhat, Nauy lya chon trung
tinh cach ly; va DPic, Anh (ludéi ndng
thon) lwa chon trung tinh néi dit qua cudn
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Petersen. Phuong thtrc néi dit khac nhau
s€ c6 anh hudng khac nhau t6i qua dong
dién va qué dién ap khi co su cb cham dét
trén ludi dién va phy thudc nhiéu vao hiéu
qua cta hé thdng ndi dat dau ngudn [1-3].

Tai Viét Nam, thong tu 39/2015/TT-
BCT quy dinh diém trung tinh cua ludi
dién 22kV ndi dit truc tiép [4]. Truong
hop trung tinh ndi dét truc tiép sir dung
mang 3 pha — 3 diy ¢6 uu diém giam duoc
qua dién ap, do vay cach dién cua thiét b
chi phai thiét ké véi dién ap pha khi xay ra
ngén mach 1 pha cham dat, day 1a loai
ngan mach chiém ti 18 cao trén ludi trung
ap. Tuy nhién, phuong thirc nay c6 nhuogc
diém 1a dong ngan mach 16n, dién ap tiép
xuc va dién ap budc vuot qua gia tri cho
phép giy nguy hiém cho ngudi van hanh
va ngudi dan. Truong hop trung tinh nbi
dat qua dién tré nho co wu diém 1a dong
su ¢d cham dét 1 pha nho giup cac thiét bi
dong/cat 1am viéc 6n dinh va c6 do bén
cao, giam dugc chi phi stra chita va thay
thé, dién ap budc va dién ap tiép xtic nam
trong gi6i han cho phép, tuy nhién phuong
thirc ndi dat nay c6 nhuoc diém giy qua
d6 dién ap trén cac pha khong cham dat,
c6 thé 1am phong dién tai cac diém cach
dién yéu trén cac pha nay va gy ra su cb
ngan mach nhiéu pha [5].

Trong hé théng bao vé ro le, bao vé
chéng cham dét phu thudc rat nhiéu vao
phuong thirc ndi dt trung diém, trong d6
st dung dong dién su cd cham dit dé chon
do nhay va loai ro le phu hop. Truong hop
nbi dat truc tlep, do c6 dong dién cham
dat 16n, yéu cau phai cit ngay duong day
dé loai bo s ¢6 ra khoi hé thong, ro le qua
dong va qua dong c6 hudng dugc str dung
phd bién nhat dé bao vé su cb cham dét
cho nhimg hé thdng nay. Mot cach tlep
can dugc sur dung rong réi trén thé gioi dé
gid1 han dong su ¢o 1a lap dat cac dién tro
nbi dat diém trung tinh trong mang phén
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phéi dé han ché qua dién ap qua d6 chay
qua diém trung tinh ciia may bién ap hoic
may phat dién dén gia tri an toan khi c6 su
¢ [6]; tuy nhién, trong truong hop nay
muc cach dién cua thiét bi phai lya chon ¢
dién ap day, cé kha nang gay qua ap noi
b do hién tuong cong huong (néu ndi qua
cudn khang), phai cit ngay duong day khi
c6 su cd cham dat, do nhay bao vé phu
thudc vao chiéu dai tuyén ddy, cong suét
nhiét that thoat 16n (néu ndi qua dién trg).

Trong thuc té viéc danh gia, lya chon
phuong thirc ndi dit phu hop nham thoa
man cac diéu kién 1a khong thé, tuy theo
quan diém danh gia ma lua chon phuong
thire ndi dat khac nhau dua trén cac ti€u
chi vé kinh té- k¥ thuat.

Déi vé6i ludi dién 22kV tai PC Hué,
bén canh phuong thirc trung tinh nbi dat
tryc tiép (NDTT) con ton tai phuong thirc
ndi dat qua dién trd nho (ND.DTN) nhu
tai trung diém cudn day phia 22kV cua
méy bién ap T1 va T2 tram 110kV Hué 2
(E7), R=42,3 Q. Viéc thuc hién 2 phuong
thirc ndi dat khac nhau da gay kho khin
trong qua trinh van hanh, dam bao d¢ tin
cdy, dic biét khi can phdi hop két mach
vong gitra 2 hé théng c6 phuong thirc nbi
dat khac nhau. Viéc phan tich, danh gia
cc van dé vé an toan thiét bi va van hanh
nhim chon dugc phuong thic nbi dét
trung tinh phu hop cho ludi dién 22kV tai
PC Hué can duoc danh gia cu thé trén co
s¢ ludi dién, thiét bi va hé thong bao vé
hién co [7].

Trong cic phin sau cua bai béo, xuat
tuyén 473E7 cia thanh cai C41E7 nhan
dién tr MBA T1-63MVA duogc lua chon
dé tién hanh mo phong va phan tich. Xuét
tuyén c6 chiéu dai 16n va cha yéu 1a cap
ngam céc loai (XLPE-A150, XLPE-A185,
XLPE-A240) va day trén khong (ACSR-
70).
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2. TINH TOAN NGAN MACH THEO
IEC 60909

Viéc tinh toan dong ngan mach dugc
thuc hién biang phuong phap thanh phan
dbi xtmg théng qua cac so dd thay thé thir

tu thuan, nghich va khong cua ludi di¢n
va tudn theo tiéu chuan IEC 60909 [8].
Hinh 1 trinh bay so dd mot sgi va so dd
thir ty thuan ap dung dé tinh toan ngin
mach.

t—> PO

1
Udms I ks

2.

UﬂmS

+—> PO F

(a) So d6 mot so1 ludi dién tdi diém sy co

Rs a5 Rr JXT

A R X F

(b) So d6 thir tu thuan
Hinh 1 - So d ludi dién va so d6 twong
duong tinh ngan mach
Dbién ap tinh toan tai diém ngan mach
duogc tinh bang cong thuc sau:
¢ Uy,

eq \/g

Hé s6 hiéu chinh dién ap ¢ phu thudc vao

dién &p ludi va anh huong ciia mét s6 hién

tuong khi tinh todn ngan mach:

U

- Dién 4p thay ddi theo thoi gian;
- Su thay d6i dau phan 4p MBA;
- Hién tuong si€u qua do cia may
dién quay.
Béang 1- H¢ s6 hiéu chinh dién ap c theo
IEC-60909

bi¢n ap Hésoc

dinh murc
cua mang
(Udm)

Cmin —
Cmax — INmax
INmin

<1000V | 1,05 hay 1,10 0,95

1 kV =35

Vv 1,10

1,00

Cic phin ti chinh trén so do:

Trong so dd thay thé, téng trd thur tu thuan
va tht ty nghich cia h¢ théng, MBA,
duong day, cap dién, khang dién 1a bang
nhau. Ngoai ra khi tinh dong ngin mach
16n nhit thi tong tré may phat, may bién
ap, Kha may dién s€ dugc tinh toan hi¢u
chinh theo cac hé sb riéng.

+ Hé thong (supply network)

Trong da sb truong hop di biét ¢ ludi
trung ap: Udms (kV) 1a dién 4p dinh muc
ctia hé théng, 7/ 1a dong dién ngén mach
ctia hé thong (kA) Tong tro ngan ‘mach
thir tur thudn cua hé thong qui d6i vé phia
cap dién ap mang dién can tinh dugc xéc
dinh nhu sau:

c-U,s L

kA

Z,=

%&

T
S/ X,
Z
NEve

Trong d6 t, 1a ti s6 bién d6i cia MBA.
Trong nhiing truong hop dac biét, tong tro
ngan mach thir tuw khong cua hé thong co

X
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tl}é (juqc xem X?t, phu tl}uéc vao céu trac
to dau day va diém noi dat cia MBA.
+ May bién ap
Thanh phéan téng tr& TTK thudng dugc
xéc; dinh tu thuc nghi¢ém hodc nha san
xuat, thanh phén nay anh huong chinh t6i
dong dién ngan mach pha-dat, 2 pha-dat.
Trong hé théng con cdu hinh MBA 3 pha
3 cudn day trong d6 c6 mot cudn day can
bang n6i A. Cudn day nay lam tang dong
ngan mg}ch qac biét 1a khi trung tinh cua
MBA néi1 dat va cudn can bang khép kin
[9-10].
+ Cép va duong day trén khong
Tdng tré cap duge tinh ¢ nhiét do 20°C:

Zc = (roc + jxoc )1 (4)
Véi nhiét @6 0 # 20°C can qui doi ra gia
tri tuong duong:

Lo = [1 + OL(e - 20)]1‘0 (5)
o — 1a hé s6 anh hudng boi nhiét do phy
thudc vao loai vat li¢u, véi dong ocu =
3,95%1073

Tinh d(‘)ng ngin mach

Dong ngin mach 3 pha déi ximg 6 the
dugc xac dinh sau khi ¢ tong tré ngin
mach (Zx):

U

I" _ eq C.Udm

©z R+

Khi khong c6 xét anh hudng cua dong co
(may dién quay) thi day chinh la dong
ngan mach trong trang thai xac 1ap nén
duogc su dung dé chon dong cat (Ic,) cua
thiet bi bao v¢.

Pbi voi cac dang ngin mach khong d6i
xung, viéc thanh 1ap so do thay thé dugc
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tién hanh cho ting thanh phan tha tur
thuan — nghich — khong. Céc dang ngan
mach c6 cham dét thi trung tinh n01 dat
ctia MBA sé& c6 anh hudng 16n t6i tong tro
thit tu khong cua so do. Trong d6, dong
ngin mach 1 pha-dit c6 thé 16n hon nhiéu
dong ngin mach 3 pha khi tong tré TTK
nho.

U 3

] o= _

k1
Z, |Z(1) +Zo+ Z(0)|

= (7)

trong do 2,.Z..Z, la téng tro thay thé

thr tyr thudn — nghich — khong cua so do.
3. TINH TOAN NGAN MACH XUAT

TUYEN 473E7 CONG TY PIEN LUC
THUA THIEN HUE THEO IEC 60909

Xuit tuyén 473E7 cua thanh cai C41E7
nhan dién tr MBA T1-63MVA c¢6 téng
chidu dai 14,6 km bao gom 6,67 km
duong day trén khong va 7,93 km cap
ngam. So d6 don tuyen duge thé hién nhu
trong hinh 2. Xuat tuyén cdp dién cho khu
vuc phudong Huong So, cic phuong ndi
thanh: Thuan Loc, Thuan Thanh, Pha Hoa
ctia thanh phd Hué véi 42 tram bién ap
phan phdi c6 tong cong suit 1a 14,78
MVA. O thoi diém khao sat xuit tuyén
dang lam viéc v61 muc tai 46%
(Ivmax=250A).

Sau i mo phong, tai thanh cai C41E7
dong ngan mach 3 pha trong ca hai truong
hop tinh duge 1a 1, =12,550 kA . Két qua
tinh toan ngan mach 1 pha cham dat nhu
trong bang 2. Trong d6 thé hién dién ap
cac pha lanh (pha B va C) va cac thanh
phan cia tong tré thir tu thuan (Rqy, X))
va khong (R, X(0) tinh trén cong suit co
$O0 Ses = 100 MVA.

Bang 2 - Két qua tinh NM tai thanh cai C41E7

Ché | %diéndp |

d@ pha Iy
trung kA
tinh Vb Ve

% theo Scs =100 MVA

Ray | Xy | Ry | X
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Nb.b | 187, | 192, | 0,62 | 0,79 73 139 | 24,
TN 5 9 4 9 0 3
110, | 111, | 12,3 | 0,79 0,92 | 24,
NDTT 9 | N 9 23 6 3

TC C41 TRAM 110kV E7

Q)

(@)

XUAT TUYEN 473-476 TRAM 110kV E7

Hinh 2 — So d6 don tuyén xuét tuyén 473E7

Tir bang 2 ta thy, khi trung tinh ND.DTN
dién 4p trén cac pha lanh ting 1én rit cao
vuot qua dién ap day trong khi d6 dong
ngin mach 1 pha cham dit c6 gia tri nho.
Khi chuyén sang trung tinh NDTT, dong
ngin mach 1 pha cham d4t tang 1én gan 20
lan so véi khi ND.DTN, tuy nhién dién ap
cac pha lanh ting nhe nim trong gia tri
cho phép.

Tién hanh khao sat cac diém tiép theo
cho ludi dién két qua cho thay, tuy thudc
vao céu tric ludi dién va ti 1€ cla thanh
phan tong tro thir ty khéng ma anh hudng
lam ting dong ngin mach 1 pha cham dét
giam siu doc theo chidu dai cia duong
day, véi dau tuyén ting gip gan 20 lan
nhung cudi tuyén chi 1a khoang 1,4 lan
nhu hinh 3.

RN HdOMONONNOd LSNSQOFTNoONND o
LWDadNmTnOE R AT M SNSIISINZS
SORERRAAS588F 2 8  0=23228578

~m
CSFEEFFEREFREFREgEEREEREEEED
s FRONTISTIS8II8CIS
= aa&aTaftafthahha
R2Nd2aa2aa2aa2
EEESasERsEREED
= [l e ol el e il el el
’

Hinh 3 — Ti I¢ tang d¢ a h 1 ph

inh 3 — Ti I¢ taing dong ngan mach 1 pha

cham dt theo chiéu dai tuyén giita NDTT
va ND.DTN

So sanh dién 4p pha b

e ND.DTN NDTT

<

£

£ 150 waaA D V-,V -

2

IalOU

o

@ 50

c

2 o
e TN ORSEAMNAme ® N oo 2 < o

H Y2359 % =9 g

B E33532 %5 <32 o039 =233
£ 82 a2mE = a a5 L 2w
ZRERBEFZE 283z EESF
Z8gRE-EX ]
a8 F 3z AN 22 aa Er~ S ~ R
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FR 8 EE 2855
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Céc nut céc doan cap

Hinh 4 — Murc d6 qua dién ap trén pha B
tai dau cac duong cap ngam trong ché do
trung tinh NDTT va ND.DTN
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So sanh dién ap pha c

= ND.DTN NDTT

mmmmmmmmmmmm

UNG

3b28
INGSO!
TTAM
TTAM!
INGB,

T73b82

o~

T

2 ZEE
REZEZo

T475NHATLE

Ti5/1

T73bXNHT!
T472
T472-
T471

Céc nut cac doan cap

Hinh 5 — Muc d¢ qua dién &p trén pha C
tai dau cac duong cap ngim trong ché do
trung tinh NDTT va ND.DTN
Trong khi do, qua dién ap trén cac pha
lanh trong che do ND.DTN, dac biét la d6i
vOi1 cac tuyen cap ngam, co thé dat dén 2
lan tri s dién 4 ap trong ché d6 xac lap nhu
hinh 4 va 5. Pbi v6i truong hop NDTT thi
hé s cham dat khi d6 nho hon 1,4 dam

bao theo qui dinh.

4. ANH HUONG CUA CHE PQ NOI
PAT PIEM TRUNG TINH TOI
THIET BI VA HE THONG BAO VE
ROLE TREN XUAT TUYEN

Hién nay, xuat tuyén 473E7 dang st dung
cac loai role:

- Ro le bao vé chéng cham dit dugc st
dung 1a loai SEL751 cho cac XUAt tuyén tu
471 dén 480 duoc cai dit véi ngudng
chinh dinh cho 50N/51N la Iep = 80 (A),
thoi gian tdc dong phu thudc theo dac tinh
IEC IS 16i cham dat dugc phat hién thong
qua phat hién dong dién thur tu khong.

- Ro le bdo vé cho MBA str dung bao vé
so léch SEL 787, qua dong SEL 351 cho
MC 131 phia 110kV, qué dong SEL 751
cho MC 431 phia 22kV. Trong dé bao v¢
chéng cham dit 5INP cho phia 22kV
duogc cai dat TOC trip 1a 0,07 va dac tinh
SEL-C1 véi boi s6 thoi gian (time-dial) 1a
0,3.

Tuy nhién, d& dong bd vé so do ciu

trac lu6i dién 22kV trén toan TP.Hué, ludi
dién 22kV Hué 2 co6 thé chuyén doi hinh
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thire ndi dit qua dién tro sang ndi dt truc
tiép. Uu diém khi chuyén d6i sang ndi dét
truc tiép la dong cham dét s& 16n nén hé
thong bao vé co thé phat hién va tic dong
ngay; dong thoi dién 4ap cua cac pha lanh
khong vuot qua dién ap pha, nén s€ giam
dugc chi phi vé cach dién; dong dién set
dugc phong truc tiép xudng dat. Voi
ngudng chinh dinh dong cho cac bao vé
dang dugc st dung trén hé théng ludi
22kV Hué 2, dong ngin mach thay doi
tinh toan dwoc khi chuyén tr ND.DTN
sang NDTT (bang 2) khong anh hudng téi
qua trinh cai dat ngudng tac dong cua ro
le. Thoi gian tac dong cua bao vé 51N trén
cac xuét tuyén tir 471-480 giam Vi su
thay doi trang thai trung tinh ndi dit duoc
thé hién trén hinh 6.

0.8

0.6

0.4 7

0.2
0

CA41E7
T73b10
T73b37
T73b69
T73b9'
T73bBC5...

T73bBC5...
T73bBC5...
T73bBC5...
T73bBC5

Hinh 6- Ti I¢ giam thoi gian tac dong cua
bdo vé chong ngin mach cham dét theo
chiéu dai tuyén gitra NDTT va ND.DTN
Bén canh van dé vé hé théng bao vé
role, anh huong cia ché do ndi dit diém
trung tinh cua lu6i dién dén dién ap trén
cac pha lanh khi ngin mach 1 pha cham
dat ciing rat dang quan tam, dac biét d6i
voi cac tuyén cap ngam. Nhu da thiy
trong hinh 3 va 4, mirc d qua dién ap trén
cac pha B va C tai diém dau cac tuyen cap
ngam khi gia dinh pha A bi ngan mach
cham dét 1a rat cao. Mirc 46 qua ap nay
dac biét nguy hiém dén cach dién cua cac
dau cap, nhat 1a d6i vé6i cac tuyén cap co
nhiéu nidm van hanh di bi suy giam cach
dién. Tuy nhién, vn dé nay duoc giai
quyét khi chuyén dbi trung tinh MBA
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sang NDTT, & ché do nay mirc d qué 4p
déu nam trong pham vi cho phép.
5. KET LUAN

Phuong thirc ndi dét diém trung tinh trong lu6i
dién phan phdi gom 04 dang dién hinh, s lya
chon hinh thirc néi dét trung tinh hop ly tuy
thudc vao muc dich khac nhau vé kinh té, ky
thuat ciia hé théng. Trong qua trinh van hanh
hé¢ théng, phuong thire ndi dt diém trung tinh
¢6 thé duoc chuyén doi tir dang nay sang dang
khéc dé dap tmg cac nhu cau thyc té cua timg
khu vyc, timg hé thong. Ddi véi xuét tuyén
473E7 cua lu6i phén phdi 22kV Hué 2, su
chuyén ddi tr NDDTN sang NDTT dang
dugc tinh toan dé xac dinh mic do dap ung
cua thiét bi hién tai trén hé thong. Nhom tac gia
da thyuc hién tinh toan mé phong dua trén phan
mém ETAP va dua ra dugc sy thay doi dong
ngén mach, dién &p trén Xuét tuyén khi co su

chuyén ddi trang thai diém trung tinh. Tir do,
danh gid duoc su dap ing cua thiét bj va hé
théng bao vé ro le trén hé théng 1a c6 thé tich
hop, cai dt va lam viéc 6n dinh véi dong dién
ngan mach méi. Sy qua dién ap cling khong
phéi 13 vn @& 16n khi chuyén doi trung tinh,
tuy nhién viéc theo ddi va xem xét mirc qua
dién ap tac dung Ién dén cach dién ctia cac dau
cap van can duoc quan tam déc biét ddi véi cac
tuyén cap co nhiéu ndm van hanh da bi suy
giam céch di¢n.
LOI CAM ON

Nhom tac gia tran trong cam on Cong ty Dién
Iyc Thira Thién Hué va Hoi Dién Iyc da phdi
hop cung cip s6 liéu va gitip d& nhém tic gia
thuc hi¢n nghién ctru nay.
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Gidi thi€u cac tac gia

Tac gia Trin Thanh Son t6t nghiép Pai hoc Bach khoa Ha Noi chuyén nganh Hé
théng dién nam 2004. Niam 2005 6ng tot nghiép Thac si chuyén nganh Ky thuat
dién tai truong Dai hoc Bach khoa Grenoble, Cong hoa Phap. Nam 2008 6ng nhin
bang Tién si chuyén nganh Ky thuat dién ctia Truong Dai hoc Joseph Fourier -
Cong hoa Phap. Hién nay 6ng dang la Truong khoa Ky thuat dién, Truong Dai hoc
Dién lyc. Nghién clru ciia 6ng tap trung vao cac van dé: ung dung phuong phép sb
trong tinh toan, mo phong truong dién tir, cc bai toan t6i uu hoa trong hé thong
dién, ludi dién thong minh.

Tran Anh Tung t6t nghiép Ki su Hé thdng dién — Pai hoc Bach Khoa Ha Noi nim
2007; tbt nghi¢p Thac si chuyén nganh K§ thudt dién tai Pai hoc Bach Khoa
Grenoble, Phap nam 2008 ; nhin bang Tién si chuyén nganh K§ thuat dién tai Dai
hoc Toulouse III, Phap nam 2011. Tir 2011 dén 2013 nghién ciru sau tién si tai
Nexans Lyon. Hién nay Tién si Tran Anh Tung dang nghién ctru ing dung cong
nghé vit lidu cach dién nanocomposites tai Pai hoc Cong nghé Montréal (ETS) va
Vién nghién ctru Hydro-Québec (IREQ), Canada. Tién si Tran Anh Ting lam viéc
tai khoa K§ thuat dién, Pai hoc Pién lyc. Linh vuc quan tim nghién ciru bao gdm
! cac thiét bi FACTS, t6i wu hoa Iudi dién, bao vé chong sét cho hé thong dién, vat
liéu cach dién cho cép dién luc.

Tac gia Nguyén Phic Huy t6t nghiép dai hoc va thac si tai Truong Pai hoc Bach
khoa Ha N¢i vao cac nam 2003 va 2010; nim 2015 nhan bang Tién si Hé thong
dién va ty dong hoa tai Truong Dai hoc Pién luc Hoa Bic, Bic Kinh, Trung Quéc.
Hién nay tac gia dang cong tac tai Truong Pai hoc Pién luc.

Linh vyc nghién ctru: chét Iuvgng dién nang, ung dung dién tir cong suét, do tin cay
clia h¢ thong dién.

Tac gia Vi Thi Thu Nga t6t nghiép dai hoc nganh hé théng dién nim 2004, nhan
bang Thac sT nganh k¥ thuét dién ndm 2007 tai Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi;
nhén bang Tién si nganh k¥ thuat dién tai Dai hoc Toulouse - Phap niam 2014. Hién
nay tac gia la giang vién Truong Dai hoc Dién luc.

Linh vyc nghién ctru: tich dién khong gian, HVDC, vat li¢u cach dién, ky thuat
dién cao ap, role va ty dong hoa tram.

Ding Viét Hung tot nghiép dai hoc va Pang Viét Hung t6t nghiép Pai hoc va Thac
si tai trudng Pai hoc Bach khoa Ha No§i vao cac nam 2002 va 2004. Nam 2010
nhan bang Tién si Ky thuat dién tai truong Ecole Centrale de Lyon (CH Phap).
Hién dang cong tac tai Khoa K¥ thuat dién, truong Pai hoc Dién luc. Hudng
nghién ctru chinh: Chét lugng dién nang, Vat ligu k¥ thuat dién cao ap, Tu dong
hoa hé thong cung cip dién. Email: hungdv79@epu.edu.vn
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