TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 10, S0 03 - 2007

MO HINH XUNG SET CAI TIEN VA QUA AP DO SET
PANH TRU'C TIEP VAO PUONG DAY PHAN PHOI TRUNG AP

Quyén Huy Anh, Lé Hiru Chi
Trudng Dai Hoc Su pham K§ thuat Tp. HCM
(Bai nhdn ngay 01 thang 07 ndm 2006, hoan chinh sira chita ngay 09 thang 11 ndm 2006)

TOM TAT: Bai bdo gio1 thiéu mé hinh xung sét 10/350us cdi tién c6 mike d3 twong thich
cao vdi xung set chuan quéc té, dong thoi ciing ddnh gta hiéu qua bdo vé ciia chong sét van
trung dp va siw can thiét phdi trang bi chong sét van ha dp nham bdo vé thiét bi dién ha dp khi
sét lan truyén tir phia trung dp sang phia ha dp cia may bién ép khi sét danh truc tiép vao
duong ddy phdn phéi trung ap. Mé hinh xung sét dwoc xdy dung trong moi truong MATLAB, tao
diéu kién thugn lgi cho cdc nghién ciru qud d¢ ciia hé thong dién.

1.GIOI THIEU

Sét lan truyén trén cic dudng day trén khong trung dp gy ra qua 4p khi quyén c6 thé 16n
hon dién ap thi nghiém xung kich va cdch dién cia thiét bi, dan dén choc thing céch dién, pha
hoai thiét bj va gdy ra su co cit mach dién. Do vay, phai cin trang bi cdc thiét bi chéng sét van &
ngd vao tram bién 4p. Céc nghién ciru x4y dung mé hinh chong sét van trung ap, danh gia hiéu
qué béao vé, cling nhu xéc dinh vj tri lip dat cac thiét b nay dé dat hiéu qua bao v¢ cao nhit da
dugc nghién ciru [1]. D1 voi sét cam lng lan truyén trén duong ngudn ha ap, hiéu qua bao vé
bao vé clia chéng sét van ciing dugc dé cap thong qua viéc xdy dung mé hinh va mé phéng voi
nhiéu c4u hinh bao vé khac nhau [2].

Tuy nhién, viéc x4y md hinh xung sét dénh truc tlep dang séng 10/350us voi mirc do twong
thich cao so véi dang song qui dinh trong cac tiéu chuén quéc té va viéc danh gia nguy hiém cho
céc thiét bi ha ap do sét danh truc tiép toi duodng day trung ap trén khong lan truyen qua phia ha
ap ciia may bién ap phéan phdi va di vao mang phéan ph01 ha 4p chua duoc d& cép va phan tich
mot cach d‘ay du. Bai bao nay di sdu nghién ciru nhung vén dé nay. Cac mé hinh thiét bi va m6
phéng hé théng phan phdi dién lién quan dén van dé nghién ciru dugc xdy dung va thuc hién
trong mdi truong Matlab.

2.XAY DUNG MO HINH MO PHONG HE THONG BAO VE QUA PIEN AP TREN
PUONG NGUON HA AP

2.1. M hinh ngudn phat xung sét chuin

Dong sét d4nh truc tiép vao dudng day trung 4p trén khong dugc mé phong boi nguén phat
xung dong ly tuong 10/350ps voi gid tri dinh 10 kKA. Trude day, trong céc tai liéu vé chéng sét
[1, 4], ngudn phét xung dugc md ta bdi ham mii i = In.(¢™ —™). Tuy nhién, dang song mo
phong theo phu'ong terc nay khéng hoan toan phu hop v6i dang séng tidu chuin dugc qui dinh
trong céc tiéu chudn vé chdng sét quoc té, dac biét 1a thoi doan khi xung dong tang tir 0% dén
10% gia tri bién dé dinh. Dudi day, dé nghl md hinh ngudn phat xung sét chudn khic phuc dugc
nhugc diém nay dya trén hiam toan hoc cta Heidler [6].

Dong sét duge md ta bai biéu thirc:

L., (t1)"°
- “}‘1 . (tSTl )ll)O_H .exp(-t/t,)

Trang 73



Science & Technology Development, Vol 10, No.03 - 2007

Véi: Iy, 12 dong dién dinh; 1 14 thoi gian; 7, 13 hing sb thoi gian dau song; 7, 1a hing sb thoi
gian suy giam; k 1 hé sb hiéu chinh dbi véi dong dién dinh phy thudc vao thai gian ting va thoi
gian suy giam cua dang song.

Phuong thirc xac dinh gia tri cac thong s6 cia mo hinh xung sét danh truc tiép dang séng
10/350 pis véi gia trj dinh 10 kA duge trinh bay chi tiét & tai liéu tham khao [3].

M6 hinh xung dong sét chuén dang séng 10/350ps xdy dyng trong mdi truong Matlab dugc
trinh bay ¢ Hinh 1. Két qua dang séng md phong trinh bay & Hinh 2 va so v6i dang xung tiéu
chuan yéu cAu béi cdc tiéu chun quée té thi mirc do sai s6 cho thoi gian déu song 14 0% va cho
thori gian dudi song 14 1,71%. Gia trj sai sb rét thép ndy cho thy mitc d tuong thich cia md
hinh xung dong sét duge xay dung va xung dong sét ti€u chuén yéu ciu la rét cao.
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Hinh 1. Mb hinh ngudn phat xung dong dién sét chun dang séng 10/350 ps
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Hinh 2. Dang xung dong 10kA - 10/350ps
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2.2. Mo hinh chéng sét van

Mb hinh thiét chéng sét trung ap (MV-MOV) duge x4y dung cin o vio céc théng s6 dugc
cung cdp tir nha san xuat nhu dién 4p lam viéc dinh mirc, dién 4p dw ddi véi xung dong cé thn sb
tang nhanh, dién ap 4p du Ung v6i xung dong 10 kA ciia dang séng sét tidu chun 8/20us duoc
trinh bay & tai liéu tham khao [1, 5].

Khéc v6i md hinh MOV ha thé duoc xay dung dwa trén phuong trinh mé phéng dic tuyén
phi tuyén ciia MOV [2], md hinh MOV ha thé & ddy duoc xdy dung dwa trén y tuéng md hinh
MOV cuia Manfred Holzer va Willi Zapsky véi mot vai hiéu chinh, bién tré MOV duoc thay thé
boi mot phan tir dién tro phi tuyén ¢6 dic tinh V-I duoc mé phong béi mdt ngudn 4p didu khién
V 1& mt ham cia dong dién I (V=f(D)), mot tu dién Cp méc song song thé hién dién dung cia
MOV va mét dién tré song song Rp thé hién dién tré mién tiép giap giira céc hat oxyt kém, dién
cam Ls va dién tré Rs thé hién thdng s6 ciia dy néi va tranh mé phong tran sé (Hinh 3).
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Hinh 3. Mé hinh chéng sét van ha thé d& nghi
2.3.Khdo sat hiéu qua bio vé cia MV-MOV va LV-MOV
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Hinh 4. So db hé théng phan phéi c6 trang bj chéng sét van trung ap va ha ap
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Hé théng phan phdi dugc xem xét trinh bay & Hinh 4, véi cac phén tir c6 cc thong s6 nhu
sau:

= Chiéu dai dudng ddy trung ap trén khong din tir may bién &p trung gian toi tram bién 4p
phén phdi trung/ ha ap 13 10km;

* Chéng sét van trung &p (MV-MOV) ¢6 dién 4p dinh mirc 12kV, dong sét danh dinh 10kA;

= May bién ap c6 dung luong IMVA, dién 4p 15/0,4kV;

» Dién trd hé thong néi d4t ciia tram bién 4p phan phéi 14 2Q;

= Puong ddy cap ngam ha ép c6 chidu dai 50m;

* Trong toa nha, ddy PEN dugc nbi véi hé théng néi d4t clia toa nha;

= Dién tré hé théng ndi dit cia toa nha 1a 1002 ;

= Chéng sét van ha ap (LV-MOV) c¢6 dién 4p lam viéc cuc dai 275V, dong sét danh dinh
40kA;

= Tai ha 4p duoc lip dit 1a cac dién tré 5 duoc nbi hinh sao.

So dd thay thé hé thong phan phdi néu trén trinh bay & Hinh 5 vagia tri cac thong s6 chinh
ctia m6 hinh trinh bay & Bang 1 v6i lvu ¥ mé hinh mdy b1en 4p & tan s6 cao dugc thé hién thong
qua viéc str dung tu dién noi giita cudn day so chp va thir cAp ciia may bién ap.
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Hinh 5. So db mach trong dirong hé théng bao vé qué ap

Bang 1. Thong s6 mach tuong duong hé thong bao vé qua ap mé phong

Cic phin tir Gid tri

V1 =28.66 kV, 50 Hz, ¢;=0°
Dién 4p pha phia thir chp may bién ép V2 = 8.66 kV, 50 Hz, =120’

V3 = 8.66 kV, 50 Hz, ¢;=240"
Pién tré cia dudng day trung ap tinh tir may bién p 0.8 m/m
i6i diém sét danh RIL RI2,R13 1, = 9500m
Dién cam cia dudng day trung ép tinh tir may bién 4p 1pH/m

s 5 ,L12,

toi diém sét danh LRI, 115 1,=9500m
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Dién trd ciia dudng day trung ap tinh tir diém sét danh 0.8 mQ/m
t6i vi tri lp dat MV-MOV S Ree R0 L= 500m
Dién cam clia dudmng day trung ap tinh tir didm sét 1uH/m
danh t6i vi tri lip dat MV-MOV Ll gt 123 l,=500m
Dién tré cia duong day trung &p tinh tir vi tri lip dat R31, R32, R33 0.8 mQ/m
MV_MOV t6i may bién ap phan phéi Iy=3m
Dién cam ctia dudng day trung 4p tinh tir vi tri l3p dat L31. L32. L33 IpH/m
MV_MOV t6i mdy bién 4p phan phéi ’ ’ : L=3m
Dién dung gitta so cp, thir cap may bién ap C1,C2,.C3 InF
Dién dung giita so cip may bién ap va dit C4,C5,C6 InF
Dién trd cia dudng day ha dp Ei.‘l',: g:j (LO:’ ST)I/HI?
' L/
Dién cam ctia dudng day ha dp Lj;: Ilji Ol:)ig’;l;?
Dién trd tai 3 pha néi hinh sao R51,R52, R53 5
Dién trd ndi dat thir cAp may bién 4p phan phéi R1 2
Dién trér cia hé thdng ndi dat toa nha R2 10

3. KHAO SAT TRUONG HQP SET PANH TRUC TIEP VAO PUONG DAY TRUNG AP
TREN KHONG
3.1. P4nh gid hiéu qua bao v§ ciia thiét bi chong sét van trung dp (MV-MOV)

Mo phong trudng hqp sét danh truc tiép vao pha A trén dudng diy trung 4p din vio tram
bién ap, khodng cach tir vi tri sét ddnh t6i tram bién 4 ap 1a 500m trong truong hop c6 va khong cé
trang bj thiét bi chéng sét van trung 4p nhim danh gi hidu qua bao vé cia thiét bj chéng sét van

nay.

) hp WOV

a. Co trang bi MV-MOV b. Khéng trang bi MV-MOV
Hinh 6. Dién 4p trén cac pha phia so cp méy bién ap

Két qua méd phong trinh bdy & Hinh 6.a cho thiy trong truomg hop khéng trang bi thiét bi
chéng sét van trung ap (MV-MOV) thi dién 4p dinh dat gia tri 1700kV sé& danh thing cach dién
clia may bién 4p, con khi cé trang bi th1et bi chdng sét van trung 4p thi thiét bi nay da kep dién
dp qua d6 do xung sét danh truc tiép xubng dudi 130 kV (Hinh 6.b) nho hon mic cach dién co
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bin cita may bién 4p (178kV) dam bao an toan cho cich dién mdy bién 4p khi c6 sét danh truc
tiép t6i dudng day trung ap dan vao tram.

3.2. Qué dién ap do sét lan truyén qua mang ha 4p

Tién hanh mo phong sét danh truc ;iép vio dudng ddy trung ap voi cac vi tri khac nhau & cac
khoang cach tinh dén dau cyc may bicn ap lan luot tir 9000m dén 10m. Ket qua mo phong qua
dién 4p trén tai ha 4p khi khong trang bi LV-MOV duge trinh bay & Bang 2. Hinh 7 trinh bay
dang séng qué 4p trén cac pha tai ti phin phdi ha 4p khi khéng trang bi LV-MOV khi sét danh
va dudng dy trén khong trung ap & khoang cach 500m so véi vi tri @it tram bién ap.

ime oftset: 0

Hinh 7. Dién p tai t phan phdi ha ép khi khong trang bi LV-MOV

Bang 2. Qua dién ap trén tai theo khoang cach tir vi tri sét danh t&i tram bién ép

Khoang cach ttr’diém sét danh Dién 4p cyc dai cia cac pha tai ti phén phéi ha ép—ﬂ
t6i tram bién 4p (m) Pha A (V) Pha B (V) Pha C (V)

9000 1400 500 250
8000 4450 900 650
7000 6000 1550 1400
6000 7400 1300 1050
5000 7660 1800 1550
3000 10750 2000 1750
2000 8900 1800 1800
1000 10030 2100 1950
500 13800 1500 1300

50 9600 1400 1200

10 12000 1550 1360

Tir két qua md phong, nhén thdy mic du da lap dat chdng sét van tai phia trung ap tai ngd

vao tram bién 4p nhung van xay ra quéa dién dp ¢ phia ha dp voi bién do 16n va tbe do ting

2

nhanh. Diéu nay c6 thé gdy ra nguy hiém cho cac thiét bi dién ha 4p, dic biét la cac thiét bi dién
tir nhay cam.
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3.3. M@ hinh h¢ théng bao vé qui ap khi ¢6 van chéng sét ha dp
_ Két luan phan 3.2 cho thy viéc trang bi thiét bj chong sét van ha 4p tai ngd vio toa nha la
can thiét. Sau ddy, tién hanh mé phong hé thong phén phdi dién co trang bi chdng sét van ha ép
(LV-MOV)‘ tai ti phan phdi chinh (Hinh 8) nham danh gid hiéu qua bao vé cta thiét bj nay khi
sét lan truyén tir trung ap sang ha 4p théng-qua may bién ap ha ap.
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Hinh 8. So dd hé théng phan phdi c6 trang bi MV-MOV va LV-MOV

3.4. Danh gid hiéu qua bao vé chdng qua ap cita LV-MOV

Khi cé dong xung sét lan trpyén tir trung 4p sang phia ha 4p cia may bién ap gay ra qua
dién ap trong hé thong ha ap, chong sét van ha ap (LV-MOV) hoat déng kep dién ap do xung sét
lan truyén xudng dudi 1000V nhé hon mirc dién ap cach dién co ban ciia cac thiet bj dién trong
h¢ thong ha 4p (Hinh 9).

J Ap_Load

|plpp hBE|a

16C0

10C0

Hinh 9. Dién 4p dur trén céc pha clia chdng sét van ha ap
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3.5. Pidu chinh vi tri lip dit LV-MOV

Két qua md phong trong phén 3.3 cho théy chbng sét van ha ap c6 thé bao vé qué ap cho cdc
thiét bi dién.Tuy nhién, vAn xuét hién cac dao dong dién do cdc thanh ph?m cam khéng va dung
khéng trén hé thdng dién, nhimg dao dong nay van ¢6 thé gay nguy hiém cho céc thiét bi dién tir
nhay cam. Dé gidi quyét van dé ndy, giai phdp dugc @& nghi 12 1ap dat chong sét van ha 4p ngay

tai dAu cuc ha 4p cia may bién ap.

Hipm ARE &

Hinh 10. Dién ép trén céc pha cua tai khi 1ép dat LV-MOV tai dAu cuc ha ép ciia mdy bién ép

Két qua mo phong trudong hop nay trinh bay & Hinh 10 cho théy, viéc lap ditchdng sét van
ha 4p ngay tai dau cuc ha ap ciia méy bién ap c6 thé giam duoc cac dao dong do dong sét lan
truyén qua may bién ap.

4. KET LUAN

Tir cac két qua md phong néu trén, co cac két lun sau:

1. M hinh may phat xung sét 10/350ps cai tién da nang cao muc tuong thich v&i mé hinh
xung sét chudn qudc té. Md hinh méy phat xung sét nay va md hinh MOV cai tién cia Manfred
Holzer va Willi Zapsky dugc xdy dung trong moi truong Matlab tao diéu kién thuén loi cho céc
nghién ctru qua d¢ trong hé théng dién.

2. Viéc trang bi chong sét van trung 4p da han ché tri s ctia qua dién ap do sét danh truc tiép
vao dudng day phan phédi xudng dudi mot gid tri mirc cach dién co ban clia may bién 4p va nhu
vay bao vé an todn may bién &p va cac thiét bi trong tram.

3. Nhim muc dich gidm qua 4p xuét hién phia ha 4p dén mitc an ton cho thiét bi dién khi
sét danh truc tiép vao duong ddy phan phdi trung ap, viée trang bi va lwa chon vi tri 1dp dat thich

A 2

hop cho chéng sét van ha dp 1a can thiét, ngay ca khi d3 trang bi chéng sét van trung ap.
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ADVANCED LIGHTNING CURRENT MODEL AND OVERVOLTAGE

CAUSED BY DIRECT LIGHTNING STROKES TO MV
DISTRIBUTION LINES

Quyen Huy Anh. Le Huu Chi
University of Technical Education HCMc

ABSTRACT: This paper presents a advanced lightning current model which has the high
compatibility with the international standards and also evaluates the protection performance of
MV arresters and required LV arrester’s installation to protect LV equipment during direct
lightning strikes to overhead MV distribution lines. The advanced lightning current model has
been made in Matlab environment to create favorable conditions for transient analysis of
electrical power system.
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