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PHAN TiCH VA LUA CHON THO1 DIEM BONG TOI UU
CHO MAY CAT CUA TU BU CAO AP BANG SYNCHRO-TEQ
TAI TRAM BIEN AP 220kV HA DONG

ANALYSE AND SELECT THE OPTIMAL TIME FOR CLOSING CIRCUIT BREAKER
OF CAPACITOR BANK BY SYNCHRO-TEQ IN HA DONG 220kV SUBSTATION

TOM TAT

Viéc nghién ctu (ng dung thiét bi diéu khién dong/mé& cho cac tai phan
khang da cac cong ty dién lyc rdt quan tam nhdm gidm thiéu anh hudng cla qua
trinh qué dd. Bai bao da di vao phan tich phuong phdp déng vao song, cac thach
thic cia viéc lva chon thong sd cho thiét bi diéu khién déng mé méy cat, dong
thi thit nghiém d6i vdi mdy cat cho tu dién tai tram bién ap 220kV Ha Dong. Cac
két qua nghién ciiu cho thy thiét bi Synchro-Teq da han ché dugc dong xung
kich, hién tuong qua do trong hé théng dién va co thé dugc ting dung nhiéu hon
trong cac téi phan khang khac nhu khang dién bu ngang, may bién ap khong tai,
dudng day khong tai.

Tir khéa: Mdy cdt dién, thiét bi diéu khién ddng mé, do suy gidm dién méi,
dong xung kich, tu ba.

ABSTRACT

The application of controlled switching device in order to mitigate influence
of transient has been taken into account by electric utilities for years. This paper
is devoted to analyse the point on wave method, challenges of choosing
parameters for controlled switching device as well as commissioning procedure
to a capacitor bank circuit breaker in 220kV Hadong substation. The results
showed that the Synchro-Teq had effectively mitigated the inrush current,
transient in the system and could be applied to other capacitive loads such as
shunt reactors, no-load transformers, no-load transmission lines.

Keywords:.Circuit breaker, controlled switching device, rate of decrease
dielectric strength, inrush current, shunt capacitor.
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1. GIGI THIEU

Trong han hai thap ky, ngudi ta da ap dung cac thiét bi
diéu khién déng/md (Controlled Switching Device - CSD)
cho céc may cét dién (MC) dé gidp tranh nhiéu loan trong
hé théng dién (HTD) va cac nguy co hong hdc thiét bi dién.
Cac CSD nay da ching minh la gidi phap thay thé tét nhat
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Nguyén Ding Toan

so Véi cac gidi phap khac, chdng han nhu ky thuat st dung
dién trd chén sdn [1], vi CSD khéng chi gidm thiéu ma con
gan nhu loai bo cac van dé lién quan dén déng/mé cac tai
phan khang. Cac lgi ich gém:

o Cai thién dé tin cdy cta tram bién 4p (TBA) va do 6n
dinh ctia HTD.

e Nang cao chuic nang giam sat TBA.

e Kéo dai tudi tho cla cac thiét bi hién c6 bang cach
nang cao hiéu suat cia MC (gidm qua do trén thiét bi cach
dién va x6i mon ti€p xuc ctia MC, loai bé qua dé tai dau noi
trong cap bao vé va diéu khién).

Muc dich cta CSD la: diéu khién déng/mé MC tai mot
thoi diém chinh xac déi véi méi (ing dung cu thé, c6 tinh
dén cac dac tinh MC va cac théng s6 van hanh. Khi dong
dién cho mot bé tu dién bu ngang thi muc tiéu t6i uu
dugc xac dinh & diém dién ap giao vai 0, néu déng MC &
mot thai diém bat ky khac sé tao ra dong xung kich, c6
thé c6 gia tri rat 16n. Tuong tu nhu vay, néu mé MC cla
moét khang dién bu ngang sai thai diém, sé gay ra danh
Itra tré lai cia MC.

Mot trong nhitng thach thic I6n nhat cla thiét bi CSD la
gui cac lénh diéu khién sao cho khi tiép diém MC bt dau di
chuyén va c6 thé dat dugc cac muc tiéu vé dién va ca khi
mong muén tai thai diém téi uu (phuang phap déng vao
sdng - point on wave method). D& dat duoc diéu dé CSD
can du doan thaoi gian hoat dong ctia MC trong moi trudng
hop c6 thé (ké ca khi mét s thong s6 ctia MC thay déi sau
thai gian van hanh dai ngay, nhu thgi gian déong/mé, nhiét
do...). Do d6 dé lua chon cac théng s6, va cac budc tha
nghiém dé CSD dat hiéu qua cao nhat trong suét thdi gian
van hanh 1a mét yéu cau rat quan trong khi diéu khién
dong/mé cac MC.

Bai bao sé di vao phan tich cac thong s6, cach thic lua
chon thong s6 c6 xét dén kinh nghiém thuc té cho CSD.
Céc két qua sé dugc ap dung vao viéc lua chon thai diém
dong MC cho bé tu bu ngang tai TBA 220kV Ha Bong béi
thiét bi CSD ¢6 tén Synchro-Teq clia hang Vizimax.
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2. UNG DUNG DONG PIEN CHO BO TU BU NGANG
2.1. Nhiing yéu cau khi ting dung CSD

Mac du MC la thiét bi co khi phic tap nhung chu trinh
déng/ma ctia MC kha dé doan dua trén cac diéu kién hoat
déng cha né [2]. VGi mbi cong nghé MC, cac nha san xuat
thudng cong bé di liéu cla ching dua trén cac thi nghiém
dién hinh nhu: Budng cong dac tinh thai gian déng/mé clia
MC, dac tinh suy gidm cudng d6 dién moi (RDDS - Rate of
Decease Dielectric Strength) ctia thiét bi,... day la nhiing co
s& dau tién dé xac nhan xem MC c6 phu hgp dé 4p dung két
hop véi CSD hay khong. Tuy nhién, thong tin nay thudng chi
dé cap dén MC dién hinh trong diéu kién phong thi nghiém.
Do d6 can phai thuc hién kiém tra bé sung tai ché trugc khi
bat dau céac thi nghiém van hanh MC va quy trinh van hanh
nghiém ngit sau d6. Ba budc d€ mé hinh héa ding hoat
déng ctia MC gém: Kiém tra thdi gian MC (thi nghiém thai
gian déng, md cua tiép diém chinh, tiép diém phu va phai
thuc hién it nhat 10 1an), thi nghiém chinh dinh va theo déi khi
vdn hanh trong hé théng.

2.2. Lua chon théng sé cho CSD

Néu déng dién ngau nhién cho bd tu c6 thé tao ra dong
xung kich cé gia tri 16n hon nhiéu lan dong danh dinh,
cling nhu gay ra qué do trong HTD. Phuong phép lua chon
diém ddéng vao séng (point on wave method) ting dung
cho cac CSD c6 thé loai bd van dé nay bang céch diéu khién
thdi gian dong cta MC déi véi méi pha, dua trén nhiing
diéu kién bén ngoai vé dién ap va thong s6 bén trong cla
MC nhu d6 phan tan, dac tinh suy gidm dién ap cda MC tai
thdi diém dong. DSi vai tu dién, thai diém dong téi uu vé
mat ly thuyét tuong Ung vai diém dién &p vdi giao vdi 0. Vi
MC thudng khong ly tudng, nén can tinh dén sy phan tan
thai gian dong co hoc ctia MC va gia tri RDDS. Diéu nay dan
dén sy thay déi muc tiéu ly thuyét dé c6 dugc moét vung
hoat dong khi déng bi han ché dén dién &p t8i thiéu. Diéu
nay co thé dugc biéu dién dé6 thi bang su dich chuyén sang
phai, d€ h6 quang dién chl yéu xay ra trén canh phia chiéu
tang dién ap trong khi cac tiép diém dang tién gan hon
(hinh 1) [3-5].

Su thay déi nay la dugc tinh theo hai budc: xdc dinh dai
dién dp thdp téi uu cho mét phdn tdn co hoc nhdt dinh, sau dé
két hop két qua véi gid tri RDDS.

Gia tri clla phan tan co khi khi déng & + 30 (o la d6 phan
tan ca khi tiéu chuén) trén MC dugc st dung dé tinh toan
cac gigi han cda dién ap t6i da dat vao tu dién (< AV). Gia
tri 16n nhat t6i uu nay chi lién quan dén gia tri phan tan va
dugc xac dinh trong hé don vi tuong d6i bsi cong thuc (1)
duéi day véi su phan tan dugc cung cap theo d6 & dinh
dang = X, trong d6 360° tuong Uing vai 1 chu ky cla tan s6
HTD [4].

AV = Véinh

Vdinh-danh dinh

Phuong trinh nay chi ra rang gia tri dién &p trong hé
dan vi tuong d6i (pu) tai thai diém déng MC c6 thé dugc
chia trong ranh gidi clia + AV bat k€ RDDS (mién la n6 la

* sin (X) (1
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> 1 PU). Su thay d&i (Shift: @ léch so véi muc tiéu ca khi)
theo @6 c6 thé dugc tinh béng céng thic (2).

Shift® = 3600 RDDS1py
2 RDDS

* AV (2)
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Hinh 1. Vi du vé muc tiéu dong cho b tu dién (ng dung véi 1pu RDDS va
phan tén + 500 [4]

Trong (2), gia tri RDDS, ,, la gia tri RDDS tucng Ung vdi
dé déc 16n nhat cda song sin dién 4p mang (tai diém giao
vGi 0) & gia tri danh dinh, trong khi RDDS la gia tri thuc té
ca MC. Pon vi cac gia tri RDDS khéng quan trong, mién la
hai gia tri s& dung cung mét don vi. G day, khong xét
trudng hgp RDDS phan tan khac 0 va cac gia tri RDDS nhé
hon 1 pu.

Hinh 1 cho thdy méi quan hé qua lai gitra cac bién hé
théng khéac nhau. BPudng cong mau xanh dai dién cho dién
ap mang tuyét doi trong PU. Ba dudng d6 déc dai dién cho
RDDS cta MC tai gi6i han trung tam va gigi han bén ngoai
ctia phan phéi chuan dudng cong + 30. D8i vdi vi du nay,
chi 0,2% mau nam trén dé déc am ctia dudng cong dién ap.
Vi vay, khi thi nghiém chinh dinh, néu mét su kién roi vao
d6 déc dién ap am, thi can tang gia tri Shift °.

Dé don gian, khi bit dau van hanh, Shift° c6 thé dugc
diéu chinh & X° sau khi qua dién ap bang 0. Cac kiém tra
khac thuc hién mot vai do trén va dudi du doan dau tién
nay, sau do sé cung cap cac chi dan vé RDDS va thdi gian co
hoc. Gia tri Shift° sau d6 c6 thé dugc gidm néu RDDS cao
(tuc la > 1PU). DGi véi vi du nay, bién dé trung binh gia tri
ma tai d6 tu dién sé dugc dong dién bang mét nla gia tri
AV. Gia tri nay sé la gidm doi vai phan tan ctia MC nhé hon.

Trong thuc té, thai gian dong MC thuc (RCT) nhan dugc
tUr cdc cong thuc (3), trong do két qua phai luén duong khi
thi nghiém van hanh:

Shift®+1000

Shift™s = ———— (3)

3600xf

RCT = Shift™s — (T — Tec) (4)
trong do:

e Shift™, Shift > dugc biéu thi badng ms;

o T, ly thuyét MC dong co khi thai gian (ms);

o T thdi gian déng dién do dugc (ms);

e f:tan s6 mang tinh bang Hertz.
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3. UNG DUNG CHO MAY CAT CUA BO TU TAI TBA 220kV
HA PONG
3.1. Gigi thiéu thiét bi tai bo tu

Tram bién ap 220kV Ha Déng gém 5 MBA, 4 cap dién ap,
220KV, 110kV, 22kV, 35kV, 9 dudng day 220kV, 8 dudng day
110kV. Mdy cét 102 ngi vao TG C12 phia 110kV loai: GL313-
F3/4031P ba pha ba b truyén déng, MC SF6; thiét bi lya
chon thai diém déng/md hién tai: RPH2-2SA0 [6].

1

T102-2

-—»
r102-25
T102

TIT102

CSTBN102

TBNIO2
T_IF iz

Hinh 2. So d6 tu 102 ndi vao thanh gdp TGO2 - phia 110kV ctia TBA Ha Dong
(52,242kVAr tai 110kV - 3 pha trung tinh cach dién)

3.2. Lua chon théng sé khi déng tu

DPé& nghién clu viéc diéu khién dong/mé, nhom tac gia
thuc hién viéc thi nghiém MC, lua chon théng sé va chinh
dinh cho thiét bi CSD c6 tén la Synchro-Teq clia hang
Vizimax [8], d6ng thai ti€n hanh so sanh vai thiét bi hién co
(RPH2).

V6i MC loai SF6, ca Cigré va Vizimax déu khuyén cao
nén nham dén muc tiéu tai mot diém hai tré sau diém
déng ly tudng (vi du: 16° tré), nhu mot bién phap phong
nglia dé khéng cé nguy co déng vao diém xau nhat trong
trudng hgp MC tac dong hoi qua nhanh (cé thé gay ra hé
quang co gia tri 16n, nhat la khi viéc dong dién xay ra gan
véi dién ap dinh) nhu hinh 3.

=l

Hinh 3. Lua chon géc dong trén song dién p khi két hgp do tré va RDDS

Tiéu chudn can dat dugc d6i vaéi dong xung kich khi
doéng tu:

e Dong dién phai bat dau chay trong vung lan can (vi
du: khéng sé6m haon 0,5ms va khéng cham hon 1,5ms sau)
clia diém dong ly tudng.
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e Hinh dang dién &p cho ca ba pha van cé dang hinh sin
ma khong c6 hién tugng méo/sut dp/qua do tan sé cao.
e Dong xung kich nhé han miic chdp nhan dugc.

Lua chon th&i diém dong theo CIGRE [7] va bang
Synchro Teq (Vizimax) khi ap dung dé tré (8°) nhu bang 1.

Bang 1. Théng s6 goc, thai gian theo CIGRE va Vizimax khi déng MC

Pong pha A Pong pha B Pong pha C Thi tu
D6 | ms(50Hz) | D6 | ms(50Hz) | D6 | ms(50Hz) pha
150° 8,3 150 8,3 240 133 A+B,C
158° 8,7 158 8,7 248 13,7 (8°tré)

3.3. Lua chon théng s6 khi mé tu

DE gidm thi€u nguy ca danh Ira trd lai (restrikings hay
re-ignition), viéc m& MC (co khi) dugc diéu khién theo cach
dé lam cho cac tiép diém tach biét da xa khoi diém séng
dong dién giao cat véi 0 (du xa so véi dinh cla dién ap bi
ngat). Piéu nay sé dam bao kha nang cat mach du I6n tai
thai diém dong dién triét tiéu.

V6i cdu hinh néi hinh Y diéu nay c6 nghia la m& mot
pha cach xa khoi diém séng dong dién di qua 0 va cac pha
tiép theo cach xa diém ma séng dong dién cla pha thu
nhat giao cét véi 0 (tai diém d6 chénh léch dién ap gilta cac
pha con lai la cuc dai, nhu dugc mo ta bang mai tén do
trong hinh 4). Vi khoang thai gian ly tudng cta hé quang la
mot ham cua:

e Ty lé tang cudng do dién moi (RRDS- Rate of Rise
Dielectric) cia MC (ty 1& nay cang cao, h6 quang cé thé
cang thap);

e Sy phan tan co hoc ctia MC (cang it phan tan, ho
quang c6 thé thap hon).

Gia tri clia RRDS clia MC ndi chung khong dugc biét. Do
do, Cigré déu khuyén nghi mé (co hoc) khéng cham hon
90° trudc khi dong dién di qua 0. Lua chon thdi diém ma
véi tu cé trung tinh cach dién theo Cigré [7] nhu bang 2.

Bang 2. Théng s6 goc, thai gian theo CIGRE va Vizimax khi mé MC

MéphaA Mé pha B Mé pha C Thir tu
DO | ms tai 50Hz Do mstai 50Hz | D6 | mstai50Hz | Pha
90 5,0 180 10,0 180 10,0 A, B+C
X /
ge y i \‘ I.‘/
ik '\‘ '__.l \ \“ Iar.
\_‘\ /,- / ¢ \‘\ /’ /
/ :’f \\.,
[t
Pre-Arc

Hinh 4. Lua chon g6c m& MC trén song dién ap theo CIGRE
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Chon m& ca khi ctia MC dugc tinh toan dé xay ra 130°
trudc tuong tng 90°, 180° 180° sau khi vugt qua dién ap 0
cGa pha A nhu trong hinh 4.

4. PHAN TiCH KET QUA
4.1. Két qua nghién citu thir nghiém khi déng tu

Khi thi nghiém MC, nhan thay c6 su phéan tan co hoc
khéng 16n hon Tms, nhung vi RDDS khdng xac dinh dugc
nén da lua chon ba dd tré an toan khac nhau dé thu
nghiém khi dong MC (Ian lugt la 0° 8° va 16°), két qua cho
thdy bién do an toan 8° (cham sau giao diém cua dién ap
VvGi 0) sé cung cap bién do an toan du hop ly, khéng cé tac
déng dang ké dén hiéu suat cda gidm thiéu tac hai cla
dong xung kich. Pha A, B dugc chon dong dong thai trudc,
pha Csau.

Khi phan tich bang phan mém Vizimax-Tool-Suite [8]
cac dang séng cho thay su thanh céng cla viéc gidm thiéu
dong xung kich khi d6ng tu phu thudc vao su két hop gita
su lam viéc hiéu qua ctia bo CSD, MC (su phan tan co hoc it,
vGi gid tri RDDS cao) va hé théng nguén (vi du, dap ing cla
b6 tu dién, cong suat ngdn mach HTD...). Tai Ha Péng, gia
tri nguéng bdo dong dong dién dugc dat la 2,7pu dugc coi
la "chap nhan dugc" khi thit nghiém véi cdc mic tai khac
nhau, da quan sat dugc dong xug kich khi déng bang
Synchro-Teq van & dudi 2,3 PU.

a) Khi dong tu thdng 9/2019

DR AR ke e RO L A= BEE] Com @
SO ————

a) ién ap pha A, B dong dong thai tai 158°

B Sk 4+ e 8585 [7]

Amocm B mes CEBE)= 8

BRI RO,

b) Bién &p pha C dong sau do tai 248°

Hinh 5. Dién dp khi dong dién (hinh a: Pha A va B, hinh b: Pha C - thing
9/2019)
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Hinh 5 cho thdy viéc déng déng thai pha A va B & goc
150° + 8° sau khi dién &p giao vdi 0 clia pha A, Pha C sau do
tai 248° |a hiéu qua va thanh céng.
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Hinh 6. Dong dién cac pha khi dong tu bang Syncho-Teq (pu)
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Hinh 7. Dién dp khi dong tu bang Syncho-Teq (pu)
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Véi pha C, du cap tiép diém 52a da nhanh hon 0,5ms,
nhung buéng chinh da déng nhu dy kién. Biéu nay chi ra
rang ti€p diém 52a it tin cdy hon budng chinh. Su dich
chuyén nhoé nay khéng gay anh hudng gi, tuy nhién phai
than trong trudc khi kich hoat moét su stta d8i thich (ng
(adaptive correction) thay vi chi tin cdy hoan toan vao cédp
tiép diém phu nay. Dong xung kich dat cuc dai 1a 2,3PU
(915A - pha A) véi viéc déng vai do tré 8° nhu trén hinh 6,
cho thay su lua chon nay c6 hiéu qua trong viéc giam dong
xung kich, va khéong gay ra qua do dién ap (séng dién ap
hinh sin, khong dao déng dién ap tan sé cao nhu hinh 7).

Quan sat thay, cling thoi diém nhung néu st dung RPH2
thi dong xung kich cao han dang ké (hinh 8), vugt qua 2,8
pu. (1114A trén pha B).

b) Két qua déng thiét bi thdng 4 ném 2020

T4t ca cac lan déng dién xay ra thuc té tai vi tri tril so
V@i du kién (hinh ¥%): tré khong qua 0,24 ms khi déong A & B
(hinh 9) va dung thai gian du kién khi déng C (hinh 10).

Sai s6 0,24ms khi déng d6ng thoi pha A va B nam trong
pham vi phan tén tu nhién ctia MC va da khong gay ra bat
ky dong xung kich nguy hiém nao. Hiéu qua tét hon nhiéu
so vdi bat ky 1an dong nao bdi RPH2 trong toan bé giai
doan th nghiém, vi du nhu khi so sanh véi lan déng tiép
theo, b&i RPH2 ngay 23/04, nhu trong hinh 11 va 12.

e g

B AN 5 e 4888 0] ABF s fmeim Cmeoas

Hinh 9. Dién ap khi ddng pha A,B ngay 21/4/2020 bang Syncho-Teq (pu)
OB s R A B Cmeim 8
|l||. f \

........

Hinh 10. Dién dp khi dong pha C ngay 21/4/2020 bang Syncho-Teq (pu)
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AH AN ++ == S48 5 Awmocm ) mmes - B

[ S — i

Hinh 11. Dong dién pha B khi dong bang Syncho-Teq (pu)

B S AR ++ == 400 A =1

Hinh 12. Dong dién pha B khi déng bang RPH2 (pu)

¢) Trudng hop nguy hiém khi déng sém

RPH2 diéu khién pha B, C déng truéc, pha A déng sau.
D6i véi su kién ngay 16/01/2020. Pha B va C (IB va IC) nén
déng tai diém 1 nhu hinh 13 - tai d6 muc dién ap clha
chung bdng nhau, thuc té thi ching da déng tai diém 2 -
cham sau moét chut: Diéu nay la chdp nhan dugc va hagp ly.

Hinh 13. Thit tu dng dién trén séng dién ap cac pha B,C bang RPH2 ngay

16/01/2020
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Pha A (IA - hinh 14) mau nau khéng dugc déng sém hon
tai diém 3 (giao vGi 0 cla séng dién ap VSA- mau dod),
nhung thuc té€ dong tai diém 4 - sém hon rat nhiéu va rat
gan vdi dién ap cuc dai. N6 khong chi dan dén dong xung
kich 16n 4,3 pu. trén pha A, ma gay ra dong dién thay ddi
I6n trong IB va IA, dong thdi gay ra su sut ap trong HTD

(hinh 15, 16).
nu;:a.--aau.\q Am BmiCm
N
R 1.3 | | |
“ald | |
| - YA | [1
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Hinh 14. Dién ap pha A ddng sém hon du kién khi dong bang RPH2 ngay
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Hinh 16. Sut ap tai pha A (pu)
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4.2, Két qua nghién cuu thir nghiém khi mé tu

Tai Ha Dong, da quan sét thdy sai s6 khodng 3ms vé sé
I&n hoat déng cla ti€p diém 52a gilia cac lan do nay trong
cac thi nghiém thai gian va th& nghiém van hanh.

Do léch nay da dugc tinh dén va dugc chinh slra trong
cdu hinh ctia Synchro-Teq. Tat ca viéc mé MC dugc diéu
khién déu xay ra tai thoi diém dy doan mong muén. Hinh
17 cho thdy pha A mé& bang dién (dong ngat trong vong
tron mau do) & dién ap dinh theo du kién va pha Bva C &
dién 4p 0 ti€p theo clia pha A (dong ngat cua ca hai pha
trong vong tron mau xanh), theo du kién. Diéu nay chi ra
rang viéc danh Itra lai da khong xay ra va viéc lya chon céac
g6c mé& MC la thanh cong.
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Hinh 17. Dong dién khi mé MC bang Syncho-Teq (pu)
5. KET LUAN

Viéc thi nghiém dua vao van hanh Synchro-Teq da
nghién ctu, va lua chon cac théng sé theo khuyén cao cla
Cirgre va nhing kinh nghiém thuc té cda Vizimax. Thiét bj
da dugc chiing minh thanh céng trong viéc :

e Khi déng dién: Gidm thiéu dong dién xung kich khi
dong dién & muc chap nhan va loai bé qua dé dién ap cao
tan trong khi dong;

e Khi m& may cét dién: Gidam thiéu rui ro do su phong
dién tré lai;

e Thiét bi cé kha nang trir 2000 su kién, giam sat cac
hién tugng bén trong va bén ngoai, cho phép phan tich cac
tinh huéng xay ra doi vdi thiét bi, gép phan quan ly, nang
cao tudi tho thiét bi.

Qua nghién ctu, lua chon cling cho thdy can tinh toan
lai théng s6 dat cda thiét bi CSD hién tai, hodc thay thé
bang cac thiét bi CSD hién dai hon nhu Syncho-Teq
(Vizimax) do chung khéng c6 kha nang ghi nhan, giam sat
su van hanh cla cac su kién, déng thai, sau mot thai gian
dai van hanh, khi thong s6 ctia MC thay déi véi nhiét do, ap
suat, diéu kién van hanh khac nhau thi thiét bj hién cé da

Vol.57 - No. 3 (June 2021) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 27



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

lam viéc khong hiéu qud, gay ra dong xung kich I6n, dao
dong dién ap va qua doé trong HTD.

Cac nghién ctu tiép theo sé tap trung vao viéc diéu
khién dong/mé cho MC clia cac khang dién bu ngang, MBA
khéng tai dé c6 thé ung dung réng rai han trong HTD
Viét Nam.

LOI CAM ON

Téc gia xin gui |6i cdm on dén dai dién cong ty Vizimax,
Cong ty Lotus, Cong ty truyén tai dién 1, tram bién ap Ha
Pong da giup dé tac giad thuc hién nghién ctu nay.
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