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NGHIEN CU'U QUA BIEN AP TRONG TRANG TRAI DIEN GIO
DUGI TACDONG CUA DONG DIEN SET

OVERVOLTAGE INVESTIGATION OF WIND FARM UNDER LIGHTNING STROKES
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TOM TAT

Nang lugng dién gié ngay cang phat trién dé dap ting nhu cdu ting nhanh
clia phu tdi, trong bdi cdnh cdc ngudn nang lugng truyén thong ngay mot han
ché va khong dugc khuyén khich phat trién. Tuy nhién, dién gi6 ciing c6 nhiéu
nhugc diém, mot trong cac nhugc diém d6 la cac tuabin thuong xuyén bi sét
danh gay ra qud dién dp (QDA) anh hudng t6i van hanh clia tuabin dién gid. Bai
bédo nay trinh bay két vé nghién cu vé QDA trong trang trai dién gid khi xay ra
sét danh vao tuabin gid, phan tich mot s6 yéu té anh hudng dén QDA sét trong
trang trai dién gio nhu tham s6 cla dong dién sét, hé thong ndi dat cda tua bin
dé tir do dé xudt cac gidi phap nham gidm QDA trong trang trai dién gi6. Ngoai ra
cling phan tich tac dung va vai trd clia bd chdng sét van (CSV) trong vén dé chdng
sét lan truyén dugc lap dat phia ha ap va trung ap cla mdy bién ap ndi véi may
phat tuabin gid. Két qua cho thdy ting dung gidi phap nay c6 thé gidm tri s6 QDA
do sét gdy ra cao ap giam 3 lan va phia ha ap t6i 56 lan. Két qua nghién c(iu dugc
thuc hién béng chuang trinh mé phdng qua dg dién tr EMTP/ATP.

Tir khod: Tua bin gid, qud dién dp, chdng sét van, EMTP/ATP.

ABSTRACT

Wind power is increasingly developing to meet the rapidly increasing
demand of loads, in the context that traditional energy sources are increasingly
limited and not encouraged for development. However, wind power also has
many disadvantages, one of which is that the turbines are often struck by
lightning causing overvoltage affecting the operation of wind turbines. This
paper presents the conclusion of the study on the overvoltage in the wind power
farm when lightning strikes the wind turbine, analyzes some factors affecting
the lightning overvoltage in the wind farm such as the parameter of lightning
current, the system grounding system of the turbine to propose solutions to
reduce overvoltage in wind farm. In addition, the effect and role of the surge
arrester are also analyzed in the problem of surge protection installed on the low
and medium voltage side of the transformer connected to the wind turbine
generator. The results show that applying this solution can reduce the
overvoltage value caused by lightning on the low voltage side by up to 56%.
Research results are carried out by simulation program of electromagnetic
transients EMTP/ATP.

Keywords: Wind turbine, overvoltages, line surge arrester, overvoltages,
EMTP/ATP.
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1. GIGI THIEU

Ndng lugng dién gié la mot trong cac ngudn nang
lugng tai tao ngay cang phat trién trén thé gidi ciing nhu
tai Viét Nam. Theo quy hoach dién VIl diéu chinh [1] va du
béo cac sy thay d6i co cdu cdng suat nguédn dién theo cac
m&c thai gian (kich ban phu tai co sd), dién gio tai Viét Nam
ngay cang phat trién, ndm 2021 céng suat dién gié chi
chiém ty trong 1% nhung du bdo dén nam 2030 ting tdi
19% va dén nam 2045 tang lén t&i 35% téng cong sudt cac
ngudn dién (hinh 1). Céng nghé phat trién dién gié ngay
cang manh, nén cac tuabin hién dai ngay cang dugc thiét
k& vGi chiéu cao bao gébm chiéu cao tru va chiéu dai cta
canh ngay cang I6n han dé t6i uu héa nang lugng khai thac
tUr gid, cac tuabin gié c6 thé cao tdi hon 100m [2]. Tuy
nhién, cac tuabin vai chiéu cao I6n nhu vay dat ra méi quan
tam 16n doi vai viéc chdng sét. B&i vi, cac tuabin c6 chiéu
cao cang I6n nén cang dé bi sét danh, so lan sét danh vao
tua bin phu thuéc vao chiéu cao va mat dé giong sét tai
khu vuc 13p tuabin gio [2]. Viét Nam nam trong khu vuc c6
mat d6 gidong sét kha cao [3], mat do sét tu 1,4 - 149
[&n/km2.ndm nén s6 1an sét danh vao cac tua bin rat 16n, s6
lan sét danh vao tua bin c6 thé tGi 30 1an/ndm [4] va gay ra
hu hong céc thiét bi ca tuabin. Do vay, van dé chéng sét
cho tua bin phéi dugc nghién cliiu cu thé va toan dién
nham muc dich ndng cao d6 tin cdy giam thiéu thiét hai do
sét gay ra.
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Hinh 1. Ty trong cong suat dién gio du bao dén 2045 [1]

Khi sét danh truc tiép vao canh clla mét tuabin gid,
dong dién sét di qua cac dau thu sét da lap trén cac canh
cUa tuabin sau dé dong dién sét dan qua day thoat sét lap
dat trong canh va dan trén day thoat sét lap dat trong tru
cla tuabin gié xu6ng hé théng néi dat (hinh 2). Dong dién
sét nay khi chay trong day dan thoat sét sé cdm (ing sang
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cac duong day cap dién luc gay ra QPA. Trong trang trai
dién gi6 c6 cac tuabin gié ndi dién vdi nhau dé phat cong
suat [én hé théng, do dé QDA ciing sé anh hudng téi cac
tua bin bén canh. 6 I6n QDA nay phu thudc vao rat nhiéu
cac yéu t6 nhu cac tham sé dong dién sét, tri s6 dién trg
cla hé théng néi dat tuabin gio, cach bo tri day dan trong
tru tuabin gié [4].

Nhiing nam gan day CSV loai MOV dugc st dung dé bao
vé QDA trong cac tuabin gié ngay cang phé bién. Hiéu qua
cla viéc giam QDA khi lap dat CSV & cap dién ap trung ap
da dugc chi ré trong [5-7]. Tuy nhién, gii phap lap CSV cha
yéu thuc hién & cap dién ap trung ap cla tuabin gio két néi
vGi lugi dién. Trong khi d6, cé nhiéu bao cédo chi ra rang cé
it nhat 50% sy c6 do QDA sét xay ra & cap dién ap thap [5, 8,
9]. Bai bao nay sé trinh bay két qua nghién ctiu QDA khi sét
danh vao mét tuabin gié trong trang trai dién gi6, phan
tich cac yéu t6 anh hudng dén QDA cla tuabin gi6 bij sét
danh va cac tuabin gi6 bén canh trong trang trai dién gio,
dé danh gia muc d6 nguy hiém cla QDA do sét gay ra lam
o s@ dé xudt va nghién ctu bién phap giam thiéu. Két qua
nghién ctu dugc thuc hién bang chuong trinh mé phong
qua do dién tir EMTP/ATP. Trong bai bdo nay, cau hinh cla
mot tuabin gié dang van hanh tai Viét Nam lam déi tugng

nghién cuu.
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Hinh 2. Cac thanh phan cla tua bin dién gié
2. THAM SO DONG DIEN SET

Sét la mot hién tugng vat ly tu nhién, xay ra ngau nhién
trong bau khi quyén gilta cdc ddm may hodc gilta may va
mat dat [10]. Cac cu sét danh bao gém cu sét dot dau tién
Va cac cu sét dot tiép theo, cac cu sét dgt dau ¢ tri s6 I6n
con cac dot tiép theo cé tri s6 nhd hon, hon 90% phong
dién huéng xudng chl yéu thudc loai cuc tinh am va 10%
thudc cuc tinh duong [10]. Méi tham s6 cla dong sét déu
c6 mot phan bd xac suat theo ham xac suat log chuin.
Trong bai bdo nay st dung phan bé xac suat dugc khuyén
cado béi CIGRE [11]:

L _l(ln(l/TT 0
2mol 20 o

f(l)=
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Trong d6: o 1a d6 lech chudn; | 1a bién d6 dong dién sét
trung binh. Cac tham s6 dugc trinh bay trong bang 1.
Bang 1. Gid tri trung binh va d0 léch chudn [11]

Tham s6 Phén bé log chuan
Gia tri trung binh Dé léch chudn o
T (kA) 34 074
t; (ps) 2 0,494
t, (s) 71,5 0,577

3. TRANG TRAI PIEN GIO VA MO HINH MO PHONG

Mét trang trai gié dugc thé hién trong hinh 3 dugc su
dung dé nghién cliiu QDA khi xay ra sét danh. May phat
tuabin gié véi cong suat 2MW, dién ap 690V. Cot tru tuabin
c6 chiéu cao 80m, canh dai 40m. Budng kinh ngoai phia
trén cla tru la 5,4m dudng kinh ngoai ctia chan tru la 8,6m.

Mbi tuabin gi6 ndéi vsi mot may bién ap 2MVA-
0,69/24kV dat & chan moi tru tuabin. Trang trai dién gié
dugc két noi vaéi ludi dién boi day cap XLPE r6i qua may
bién ap 16MVA, 24/110kV. Céac tuabin gié dugc dat cach
nhau khodng 200m. Trang trai dién gi6 bi két néi véi ludi
dién qua dudng day trén khéng dai 3km.

24/69 kv Grid

N— 1, 4

1

b S

5 g

Hinh 3. Trang trai dién gid trong nghién c(u
4. MO HINH MO PHONG TRONG EMTP/ATP

Dé xac dinh QPA sét trong trang trai dién gié khi sét
danh vao canh ctia mét tuabin, can thiét phai moé hinh héa
dugc cac phan tu trén dudng di ctia dong dién sét gom
canh, cét tru cung cac dudng cap di trong cét tru va hé
théng néi dat. Ngoai ra nguon dién sét, CSV cling can phai
dugc mo hinh héa. Sau day sé trinh bay mé ta cac phan t
co ban clla mot tua bin:

a) Canh: dugc mé ta bdi mot téng trd séng xac dinh
theo cong thuc [4]:

zZ, :60|nﬂ,Q 2)

rb

VGi Hyva r,lan lugt la chiéu dai va ban kinh vat dan dat
trong canh tua bin (m).

b) Cét tru: dugc mé ta bdi mét téng trd séng xac dinh
theo cong thuc [4]:

2H,

Iy

Z, =60In Q 3)

VGi Hy, 11 1an lugt 1a chiéu cao va ban kinh tuong duong
cla cot tru (m).

) Hé thong ndi dat: Tuy theo muc dich nghién ctu cé
thé lua chon mé hinh hé théng ndi dat cla tua bin khac
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nhau. Trong bai bdo nay toan bd hé théng noi dat cla tua
bin dugc mé hinh bang dién trg khéng déi.

d) Nguén dién sét dugc mo hinh bang mét ngudn dong
ly tudng bién thién theo thoi gian i(t) ddu song song vdi
téng tr& song clia kénh sét Z.. Bai bao nay sir dung nguén
sét loai Slope- Ramp véi 4 tham s6 chinh @6 a tri s6 bién d6
dong dién sét co6 dai tir 3kA dén 300kA [11], thai gian dau
song t.. Trd khang kénh sét 1a mot téng trd séng co tri s6 1a
400Q [11]. Dang séng dong dién sét nhu trén hinh 4.

35
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(file CACNGUONSET.pl4; x-var t) c:HEIDER-XX0003
Hinh 4. Dang séng dong dién sét

e) Chéng sét van (CSV): Trong bai bao nay st dung moé
hinh don gian la CSV dugc thay thé bgi mot dién tra phi
tuyén c6 ddc tinh nhu trén hinh 5.

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

0.0
0.00001 0.001 0.1 10
Arrester Current (A)

Arrester Voltage (kVp)

1000 100000

a)

120.0

.
o
o
o

®
o
o

Arrester Voltage (kVp)
> a
o ©
o o

N
o
o

0.0

0.00001 0.001 0.1 10

Arrester Current (A)
b)
Hinh 5. Dac tinh V-S cta CSV a) phia 0,69kV, b) phia 22kV

f) May bién ap: M6 hinh MBA cho nghién ctu phan tich
QPA do sét c6 dang mach dién véi thong s6 phu thudc tan
s6 nhu trén hinh 6 [4], trong d6 dién dung gifa: cuon day
ha ap vai dat la C,, cuén day cao ap vai dat la C. va gilia
cudn day ha ap va cao ap cia MBA la Cg,. Tri s6 clia cac dién
dung nay dugc cac nha san xudt may bién ap cho hoac xac
dinh bang phuong phap do lusng truc tiép, trong bai bao

nay C, = 15nF; C,, = 15nF; C, =18nF [4].

1000 100000

38 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 59 - Sé 2A (3/2023)

Ccn
N

I
-~ e

— Cco

Cro ——

Hinh 6. M@ hinh MBA

h) M6 hinh dudng day: Budng day ha ap tai cac tuabin
gi6 thuong cé chiéu dai rat ngan (chi ti vai mét dén trén
100m), né dugc dung dé ndi dién gilta may phat dién va
may bién 4p clla mot tuabin gid trong trang trai dién gio.
Do d6 trong md phdéng nghién ctu, dudng day ha ap nay
dugc thay thé bang mé hinh mach thong s6 hinh m [4].
Pudng day trung &p dung dé két néi MBA tur cac tua bin
trong trang trai dién gié véi nhau sau dé két néi véi luéi
dién. Cac dudng day nay c6 thé s dung mé hinh sau:
Pudng day trén khong st dung mé hinh J Marti, dudng cap
st dung mo hinh Bergeron [4]. M6 hinh mé phong trong
EMTP/ATP clia mot tua bin dién gié mo ta trén hinh 7.

i

Ludi dién WF

Hinh 7. Md hinh md phdng cia moi tuabin gid trong EMTP
5. KET QUA MO PHONG
5.1. Anh huéng thoi gian dau séng cia dong dién sét
Hinh 8 minh hoa QDA & dau canh cla tuabin gi6 1 khi
tuabin gié nay bi sét danh vai bién dé 31kA va cac tham sé
thdi gian dau séng va dé dai séng khac nhau. Tiép dia cac
cOt tuabin gid co tri s6 10Q. C6 thé thay rd rang khi dé dai
dau song t; cila dong sét nhé nhat (1/70ps) sé tao ra QDA
I6n nhat. QDA gidm manh khi d6 déc cha séng giam, &
dang séng 5/70us cho QDA thap hon nhiéu so vai 1/70us.
Trong khi, dang s6ng 10/230us tao ra QDA nho nhat.

8.0
(MV)
6.5 170 ps
50\
5/70 ps

2.0 1 10/230 ps
0.5 1
1.0 T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 (us) 20

Hinh 8. Dién ap dau cdnh tua bin bi sét danh vdi cic dang song sét khac nhau
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5.2. QDA cac tua bin bén canh

Khi sét danh vao tua bin gié 1 sé gay QDPA, séng QbBA
lan truyén trong trang trai dién gi6 gay ra QDA cho céc
tuabin gi6 bén canh, mic QPA dugc trinh bay trén hinh 9
va 10. Hinh 9 hién thj cac QDA truyén t&i cac tua bin giod
lién ké va dugc ghi lai tai ti€p dia cla cac tua bin gio (T,
dén T,), khi canh caaT, bi sét sét danh véi dang song sét la
1/70us, R4 cac cot tua bin gioé la 10Q.

100 -
T2 =
] /\ ; BT Ts
0 /HMTW
-100 r r T r s T v . T
0 4 8 12 16 (us) 20

Hinh 9. Dién ap trén tiép dia cac tuabin gid khi sét danh vao canh tua bin gio
1vdi dong sét 31kA (1/70ps)

Nhan thay rang khi sét danh vao canh cta T, dong sét
lan truyén trén cac cap thoat sét va xudng dat qua tiép dia
clia T,, cac tua bin gi6 cang xa thi QDA cang nho.

Hinh 10 biéu thi QPA phia ha 4p clia cdc may bién ap
khi sét danh vao canh cuda tua bin gi6é 1, nhan thay rang
song QDA phia ha ap cta T, co tri s6 rat Ién gap 15 muc
dién ap xung (BIL) cta thiét bi phia ha ap 0,69kV néu khong
c6 bién phap sé gy hu hong cho cac thiét bi phia ha ap.

120

(kv)
80

o s s 12 16 (us) 20
Hinh 10. Dién dp phia ha dp cac tuabin gi6 khi sét danh vao canh tua bin 1
v6i dong sét 31kA (1/70ps)
5.3. Anh huéng cta dién tré tiép dia
M6 phéng khi sét danh dinh cot véi dong dién sét 31kA
(1/70us) khi dién tra ti€p dia tuabin gié lan lugt 1a 1, 3, 5,
10Q, két qua mo phong séng QDA trén tiép dia va trén phia
ha &p cla tuabin gié 1 dugc thé hién trén hinh 11. Két qua
cho thay viéc giam tri s6 R4 xuéng cang lam gidm muc
QDA trén tiép dia va trén phia ha ap, muc giam QDA tuyén
tinh véi muc giam tri s6 R
400
(kV)A _loQ
300 - g

200 -  sQ

~3Q
100 1 z

] ~iQ

0 T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 (ps) 20
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0 I 4'1 ' é ' 1l2 ' 1'6
b)
Hinh 11. Dién ap phia trén ti€p dia va phia ha dp cla tua bin b sét danh theo
tri s dién trd tiép dia khac nhau
5.4. Anh huéng cia cau hinh néi dat
120

(kv)
80

(us) 20

Nbéi dat doc lap

N6i dat chung

0 ' 4 ' 8 ' 12 ' 16 (us) 20
Hinh 12. Sang QDA phia ha ap cla T, theo hinh thic ndi dat doc Iap va hinh
thiic ndi dat chung
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(file bk21_T1T5_170NDCHUNG.pl4; x-var t) v:HAT2A Vv:HAT3A Vv:HAT4A
V:HATSA

Hinh 13. Séng QDA phia ha ap cac T, dén T, theo hinh thiic ndi dét chung

Trudng hgp nay xét su anh hudng cla hinh thic néi dat
ddc lap va hinh thiic n6i dat chung cta cac tuabin gié dén
QDA lan truyén trong trang tai dién gio, so sanh QDA sét
lan truyén trong trang trai dién gi6 trong trudng hgp su
dung hinh thiic néi dat doc lap va hinh thic néi dat chung
vGi gia thiét: dang song 31kA (1/70us), hé théng néi dat
riéng clia moi tuabin gid ¢o tri s6 dién trd 5Q, cac tuabin
gi6 ké nhau trong mét hang lan lugt dugc lién két véi nhau
qua cac dién cuc chdén nam ngang (dai 300m) tao thanh
mot hé théng néi dat chung trong toan trang trang trai
dién gio. Bién cuc ngang bang thép phi I6p kém bén
ngoai, duong kinh 22mm, chén & d6 sau 0,8m trong ving
dat c6 dién trd suat 600Om. Dién cuc ngang noi hai tuabin
gi6 ké nhau dai 300m chia thanh 30 doan, méi doan 10m
va thay thé bang m6 hinh mach tuong duong nhu trong
[4]. K&t qua mé phong so sanh dang song QDA xuat hién
phia ha ap cac T1 dén T5 trong trang trai dién gi6 theo hai
hinh thic néi dat (doc lap va ndi dat chung) dugc trinh bay
trén hinh 12. K&t qua mo phdng cho thay, hé théng néi dat
¢b anh hudng rat I6n dén QDA lan truyén trong trang trai
dién gi6. Khi st dung hé théng néi dat chung, bién d6 QDA
sét lan truyén trong luéi dién gidam dang ké. DGi véi tua bin
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bi sét danh ma st dung hinh thiic néi dat chung thi bién d6
QDA tai tua bin nay gidm khoang trén 3 1an so véi trudng
hop st dung hinh thiic néi dat doc 1ap. G cac tuabin gio lan
can thi ndi dat chung khéng lam gidm khong dang ké tri s6
QDA lan truyén & phia ha ap (hinh 13).

5.5.Ung dung lap CSV

Lap CSV ¢6 tac dung giam tri s6 QDA dugc st dung
nhiéu trong lugi dién. Trong bai bdo nay sé mo6 phong
trudng hgp sét danh vao tuabin gié 1, phia cao ap va ha ap
cac tuabin gi6 dugc ldp dat CSV co dac tinh nhu trén hinh 5.
M6 phong khi sét danh dinh c6t véi dong dién sét 31kA
(1/70us) khi dién trd ti€p dia 1a10Q.

Trong m6 phdng nay sé so sanh va ddnh gid muic QbA
sét cam (ng cla tuabin gi6 theo trudng hop lap dat va
khong lap dat CSV tai hai dau dudng cap dién phia cao ap
va phia ha 4p cla cac tuabin gio. Gia thiét, sét danh vao
canh tua bin1 vai dong sét 31kA (1/70ps), dién tré ndi dat
cot tru co tri s6 5Q. K&t qua mé phdng so sanh dang séng
QDA phia cao ap va phia ha ap cla tuabin gié bj sét danh
dugc thé hién trén hinh 14. Cac két qud mé phéng cho
thdy, rd rang khi 1dp dat CSV, QDA sét cdm (ing dugc suy
gidm rat dang ké. Muc suy giam QPA tai phia cao ap khi lap
dat so vai khéng lap dat CSV giam 3 1an, phia ha ap giam téi
va 56 lan.

200

(kV)

150 A

Khoéng c6 CSV

100 4

50

25 (ps) 3

120
(kv)
80 1

Khéng c6 CSV

40 1

cocsv

0+

40 -

-80

0 ' 4 ' 8 ' 12 ' 16 (Ls) 20

Hinh 14. So sanh song QDA a) phia cao ap va b) phia ha ap clia tua bin bi sét
danh khi khong c6 va khi c6 CSV
5.6. Anh huéng cta vi tri sét danh cac tua bin khac nhau
trong trang trai dién gio

Trong qua trinh van hanh, sét cé thé danh bat ky tuabin
gié nao dé trong trang trai dién gi6. Trong bai bao nay sé
xem xét dang séng QDA bén ha 4p cla cac tua bin gié theo
vi tri sét danh cac tua bin gié khac nhau trong trang trai
dién gio, tur tua bin gié & gan lugi dién (T,) dén tua bin gi6 &
xa nhat (T,). M6 phéng dugc thuc hién vai gia thiét: dong
dién sét 31kA (1/50us), hinh thic noi dat doc lap tai moi
tua bin gio l1a 5Q. Khi sét danh lan lugt vao T, dén T, két
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qua cho dang séng QBPA phia ha ap cla cac tua bin gi6 nay
dugc so sanh lan lugt trén hinh 15. Cac két qua nay cho
thay anh hudng cta su phan xa cla dong dién sét tir cac
tuabin gi6 lién ké déng mét vai trd quan trong trong viéc
gidm QDPA phia ha ap cla tuabin gié bj sét danh. Bac tinh
QPA c6 thé cac tua bin gan ugi hé théng nhat (T, va T,) ¢
bién d6 QDA I6n gan gap 2 lan nhom céc tua bin gié & xa
lugi hé thong hon (T, T, va T,). Diéu nay la do cac su phan
xa tU ludi va cac tuabin gio tha 3,2,1 d&n mudn hon so véi
cac tuabin gi6 T va T,. C6 thé nhin thay, cac tua bin gié & xa
lugi hé théng hon la cac T, T, va T,) c6 mic QDA thap hon
so véi cac tua bin gié T,, T, v6i cung mét tri s6 dién tré ndi
dat va dang xung dong dién sét.
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Hinh 15. S6ng QDA phia ha ap T, dén T; khi sét danh vao cac tua bin gid nay
6. KET LUAN

Bai bao da st dung chuong trinh mé phéng quéa dé dién
tit EMTP/ATP d€ mé phéng cho hién tugng sét danh vao
tua bin trong trang trai dién gi6. Két qua mé phong cho thay:

Dong dién sét c6 tham s6 thai gian dau song cang nhé
sé gay QDA lén cac tua bin 6 tri s6 cang I6n va cang nguy
hiém cho thiét bi, do d6 méi tuabin gi6é phai dugc trang bi
b6 do ghi lai gia tri cac tham s cla dong dién sét dé c6
bién phap bao vé hgp ly.

Quy chudn Vvé tri s6 dién trd ndi dat cla tua bin gié hién
nay dang st dung nhu d6i vai cac dudng day truyén tai cao
thé, gia tri dién tré mot chiéu cang ¢o tri s6 nho thi cang
gidm dugc muc QDA chi tua bin gioé bi sét danh va cac tuabin
gid bén canh. Néu diéu kién kinh t& cho phép thi cac tuabin
gi6 nén dugc néi dat chung, tuy nhién phai két hop cac bién
phép dé tranh anh hudng cta sy lan truyén séng QPA trong
trang trai dién gié. Tuy nhién, hién nay van st dung gia tri
dién tr&d mot chiéu, nén can tiép tuc nghién ctiu anh tinh dén
su phu thudc clia cac thanh phan dién trg suat, hang sé dién
méi clia dat vao tan s6 dé cé danh gia dap ung qua d6 clta
hé thong néi dat mot cach chinh xac hon.

Mac du gia thanh cta CSV 1a cao, nhung viéc lap dat
CSV ca phia cao ap va ha ap clia tat ca cac tua bin gio la giai
phap can thiét gidm dugc mdc QDA tét nhat.
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