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NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO THIET BI HAN CHE
QUA TRINH QUA DO TRONG DONG CAT THIET BI BUDONG

TREN LUO1BIEN PHAN PHOI

INVESTIGATE, DESIGN ANG FABRICATE REDUCED TRANSIENT PHENOMENA APPARATUS
FOR CAPACITOR SWITCHING ON DISTRIBUTION NETWORK

TOMTAT

Chat lugng dién ndng la mot trong nhitng yéu t6 anh hudng lon toi tudi tho
clia thiét bi va cht lvong cda san pham, déc biét la cac thiét bi chira céc linh kién
dién t( - cac phan tl nhay cdm v6i dién ap cla ngudn dién. Trén ludi dién phan
phdi hién nay c6 I&p dat nhidu tu bl theo cép nén viéc dong cat cc thiét bi nay
thuong xuyén gay ra qua trinh qua d, anh hudng téi chat lugng dién ap va gay
hau qua la giam tudi tho cla thiét bi hodc lam gidm chat luong cda san pham. Do
d6 bai bao nay gidi thiéu mot nghién ctu (ing dung bao gom thiét ké, ché tao
mot thiét bi han ché dao dong qué do sir dung dién tré dong trede khi dong cét
cc tu bir ha thé. Céc két qua md phdng bang EMTP va thue nghiém da chi ra hiéu
qua clia thiét bi trong viéc han ché miic d6 qua dién &p khi dong cac tu bu. Thiét
bi nay tir o co thé duroc (ng dung rong rai trén lwdi dién phéan phdi tai Viét Nam.

Tl kh6a: Qué dién ap, chét luong dién néng, dong cat tu bu, dién tré dong
truée, EMTP.

ABSTRACT

Power quality is an important factor that affects the life time of electrical
devices and product quality, especially the devices within integrated electronic
elements - which is sensitive to the voltage source. Capacitors are usally installed
in distribution network for reactive power compensation, so that transient
phenomena appears frequently during capacitor switching. As a result, the life
time and the quality of product could be reduced due to the this dark side. This
paper presents an application study based on design and fabrication of a reduced
transient phenomena apparatus using pre-inserted resistor for low voltage
capacitor switching. Simulation by EMTP and experimental results showed that
overvoltages were suppressed by using this apparatus which can be therefore
applied widely in Vietnam distribution network.

Keywords: Overvoltage, power quality, capacitor switching, pre-inserted
resistor, EMTP.
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1. MG BAU
Vi sy gia tang clia s6 lwgng va dung luvgng bu ngay cang
tang, viéc dong cét tryc tiép cac thiét bi bu sé anh hudng rat

Tran Thanh Son

I&n dén chét lugng dién ndng va qua do lam giam tudi tho
cla cac thiét bi két ndi vao lwéi, dong thoi gidm do tin cay
cung cép dién. Chat lvgng dién nang va do tin cay cung cap
dién dang la hai van dé ma Tap doan Bién lyc Viét Nam réat
guan tam dé dam bao. Thém vao d6 véi sv gia tang clia cac
thiét bi nhay cam voi dién ap, viéc dam bao chat lvgng dién
ap ngay cang phai duwgc tap trung nghién ctru.

Nhiéu tac gia tap trung nghién cru van dé qua do dién
ap va dong dién trén luéi phan phéi khi dong cat hé théng
tu bu [1-4], cac két qua da chi ra sy &nh hudng Ién clia viéc
dong cat nay toi chat lvgng dién ning. Cac tac gia cling
nghién clru cac giai phap dé han ché qua dién ap va qua
dong, trong do ba giai phap chinh duwgc dua ra la st dung
dién trd, st dung dién khang va dong cét khi dong qua diém
0. Nghién ctru &nh huéng ctia dong cat tu tai cac vi tri khac
nhau trén lugi phan phdi va tap trung tai cac diém phu tai
bang chuong trinh qua dd dién tir EMTP (Electromagnetic
Transient Program) duoc bao cao trong [5].

Tuy nhién cac nghién clru nay mai chi dirng & ly thuyét
ma chua c6 céc ng dung thuc té. Chinh vi vay, tac gia bai
béo nay da tién hanh nghién cru khong chi gidi han vé mat ly
thuy€t ma con thuc hién cong viéc thiét ké, ché tao thiét bi
han ché qué trinh qué dd khi dong cét tu bu ha thé. Cac két
qua nghién ctru bang mé phdng va thuc nghiém da chi ra
hiéu qua ctia thiét bi trong viéc han ché qué dién ap khi déng
cat cac tu b ha thé. Trén co s& dd, thiét bi nay co thé duoc
ché tao va str dung rong réi trén lwdi dién phan phdi ha ap.

2. CAU TAO CUA THIET Bl HAN CHE QUA B0 KHI BONG
CATTUBU
2.1. So d6 nguyén ly clia thiét bi

Thiét bi han ché hién twong qua do khi déng tu ha thé
dwoc ché tao trong nghién clru nay st dung dién tré dong
truede. Sy bo sung dién tré dong trwdce sé lam giam qua do
do nang lvgng dwoc tiéu tan trong dién tré. Mic tiéu thu
nang lvgng cao cua dién trd sé lam gidm bién dod ctia dong
va &p qua do va dap tat nhanh cac dao dong. So' do cong
nghé cla thiét bi han ché dao dong qua do khi déng tu
duwoc gidi thiéu trén hinh 1.
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CONG NGHE

Céac phan t&r clia so do nay dugc thiét ké nhu sau:

¢ Cac binh tu ha ap ba pha, s6 lvgng binh tu tuy thudc
theo nhu cau bu hé s6 cong sudt yéu cau;

ePhan tir giam sat hé sd cong suat, ldy tin hiéu dong
dién va dién ap cla luéi dién;

ePLC diéu khién dong, cat tu va dién tré dong trudc
theo thuat toan duwoc cai dat;

o Modem 3G dé hiéu chinh cai dat théng s6 van hanh tir xa;
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Hinh 1. So dd cong nghé clia thiét bi han ché dao dong qua do khi déng tu

bu hathé
e Cac khai dong tir diéu khién bdi PLC dé déng cét tu
va dién tré dong truoc;

eDién tré déng truéc vaéi tri s dugc lwva chon phu hop
v6i tri s6 dién dung cla cac binh tu;

e Ap t6 mat téng.

2.2. Lyachon gia tri cia dién tré dong truéc

Kich ban nguy hiém nhat cho si van hanh déng tu dién
hinh 1a su nang lvgng héa tu tai dién ap cuc dai clia hé
thong. Khi ndang lvgng héa tu tai dién ap dinh, dién ap qua
doé co thé dat dén hai lan dién ap van hanh, tuy nhién cac
tén that mang tinh trd trong mach dién sé lam giam mot
phan bién do dién ap qua do.

Hién tvong dao dong do quéa doé khi déng tu la két qua
cla su trao doi nang lwong gitra cac phan tir cdm khang va
dung kha&ng trong mach dién. Nang luvgng tich trir trong
c&c phan tir tu (1/2CU? chay qua phan tr mang tinh cam
(1/2L12).

Su dao dong quéa dd xuét hién trong qua trinh déng tu
¢6 tan s6 duoc tinh theo cong thirc:

fo 1 (1)
27T\/LS_C

Trong do, Lg la dién cdm cua hé théng, C la dién dung
clia b tu dang xem xét.

Trén thuc té, tu bu ha thé duoc lap dit tai tram bién ap
phan phéi nhv mé ta nhw trén hinh 2.
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Hinh 2. So d I&p dat tu b ha thé
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Luc nay c6 thé coi tu C hgp vai dién cdm L ctia may bién

ap tao thanh mach L-C cé t6ng trd séng Z = /Lcﬂ bién
tu

tré déng trudc dugc dat ni ti€p vai cac tu dién duoc chon
c0 gia tri bang téng tr& séng ctia mach dién.
2.3. Thiét ké thong s6 k¥ thuat

Tlr so d6 nguyén ly néu trén, ta tu bu ha thé dung lvgng
bu 60kVar tich hop thiét bi han ché dao dong qua dd khi
dong cat tu duoc thiét ké, ché tao voi muc dich st dung
cho céc tram bién 4p ha thé hodc cac phu tai can bu hé sb
cong suat. Hinh anh thiét bi duoc gi¢i thiéu trén hinh 3.

Bang 1 gi¢i thiéu cac thong sb chinh clia cac phan to
ctiatd.
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Hinh 3. Td tu bu tich hop thiét bi han ché dao dong qué do khi dong cat tu
Bang 1. Cac phan tlr dé ché tao tu hi

Phan ti Hang san xudt Thdng s6 chinh
Binh tu baphaha ép Nuintek 15kVar/binh
Dién tré dong trudc ViétNam 30Q/pha

PLC Siemens $1200
Khéi dong tl LS 50A
Ap to mat S 50A

Céac théng s6 van hanh clia t tu bu tich hgp thié€t bi han
ché dao dong qua do dugc trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Thong s6 van hanh clia td tu bt tich hop thiét bi han ché dao dong
qué d khi dong cat tu

Thiét bi han ché qua trinh Ponvido Giatri
qué do khi dong cat tu bl
Dién dp ba pha Vv 380
Tan so Hz 50
Dong dién dinh mikc A 50
Cong sudt tu kVAr 60
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Socaptu Cap 4 Béng 3. Ham lugng hai bac 3, bac 5 va bac 7 khi dong tu tryc tiép va déng
Hiéu qua han ché qua dién 4p Pu <12 qua dién trd
Tdc do dong cat Ms 5 Bac sng hai Gia tri (%)
Tan suéit déng cat Lan >10000 bong qua dién tré Dong tryc tiép tu
3. KET QUA THUC NGHIEM Bac 3 8,79 149
TG tu bdl tich hop thiét bi han ché dao dong qua do khi |24 8,79 148
dong cit tu duoc thir nghiém trong phong thi nghiém st [ 8ac’ 882 156

dung thiét bi kiém toan nang lvgng Hioki PW3198 dé kiém
chirng hiéu qua cuia giai phap.
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S6 lwgng diém 1ay mau

Hinh 4. Dién ap day trén thanh cai cta th tu bu khi dong tu qua dién tré va
dong truc tiép

Trwde hét can lvu y rang thiét bi kiém toan nang lvong
chi cho phép do luvong tri s6 hiéu dung clia dién ap day theo
thoi gian. Hinh 4 gi6i thiéu két qua do lwvong tri s6 hiéu dung
dién ap day U, khi thuc hién thi nghiém doéng truc ti€p mot
binh tu 15kVAr va déng binh tu nay qua dién tré 30Q.

Két qua cho thay déi v6i truong hgp dong tu truc tiép,
khi dong dién ap tang tir 387V 1én 410V (tang khodng 6%),
sau khoang 1 thoi gian ngén thi qua trinh qua do két thac,
dién &p dwoc 6n dinh & mikc 389V. Trong khi d6 néu ta thuc
hién déng qua dién tré thi dién ap bi giam tir 394V xubng
389V va sau do tang 1én 395V. Trong trwdong hgp dong qua
dién tr& mrc d6 dao dong dién ap la 1,7%.

Nhu trinh bay & trén, thiét bi do la Hioki PW3198 c6 han
ché vé thoi gian 18y mau ciing nhu chi do duoc gia tri hiéu
dung nén két qua chi cho thdy mét phan tac dung clia thiét
bi thiét ké. Trén thuc té, néu dong truc ti€p dién ap con céd
nhiéu dao déng véi mic dd xung Ién hon nhiéu so véi giai

phap thiét ké [4,5].
18
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Hinh 5. Phd s6ng hai trong dién ap day Uy, khi dong tu truc tiép va dng tu
qua dién tro

Hon ni¥a, thuc hién phan tich pho séng hai bac 3, bac 5
va bac 7 cla dién ap day U, khi déng tu tryc ti€p va déng
tu qua dién tr@, ta nhan duoc két qua nhu trén hinh 5 va
bang 3.

Tir cac két qua nay co thé thay rang thiét bi han ché qua
trinh qué dé khi dong cét tu c6 hiéu qua trong viéc loai trir
qua dién ap va giam ham luvgng song hai cta lwéi dién khi
xay ra chuyén mach céc tu bu ha ap.

4. KET LUAN

Thiét bi han ché qua trinh qua do khi déng cat tu bu st
dung dién tré déng truvéc dwgc nghién cliru, ché tao va thir
nghiém. Két qua thyc nghiém cho thay thiét bi da giam
dugc dang ké dao dong dién ap va lvgng séng hai khi dong
tu. Thiét bj cd thé (ng dung trén lwdi dién phan phdi ha thé
dé nang cao chat lvgng dién nang, hiéu suat cla cac thiét
bi va nang cao tudi tho clia cac bd tu bl va cac thiét bi dién
khac van hanh trén lwéi.
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