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LỜI NÓI ĐẦU
Trong những năm vừa qua,bên cạnh sự phát triển với tốc độ cao của nền kinh tế thì nhu cầu tiêu thụ điện của nước ta cũng tăng trưởng không ngừng. Đặc biệt trong quá trình công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước, từng bước hội nhập nền kinh tế khu vực và thế giới. Để đảm bảo cho việc cung cấp điện an toàn và ổn định điện áp đáp ứng yêu cầu phát triển kinh tế xã hội của cả nước, HTĐ Việt Nam đã có những bước phát triển mạnh mẽ.

Trạm biến áp 220 kV Thái  Nguyên trực thuộc truyền tải điện Thái Nguyên – Công ty truyền tải điện I, đóng trên địa bàn phường Quan Triều – TP.Thái Nguyên – Tỉnh Thái Nguyên. Trạm đóng vai trò quan trọng trong hệ thống phân phối điện miền Bắc. Nhiệm vụ chính của trạm là cung cấp điện cho khu công nghiệp Gang Thép Thái Nguyên, khu công nghiệp Sông Công và cho các nhu cầu kinh tế, chính trị, dân sinh các tỉnh phía Bắc như: Bắc Giang, Cao Bằng, Bắc Cạn, Tuyên Quang, Hà Giang,…Trạm nằm trong khu vực miền núi có mật độ sét cao, hệ thống đường dây phân phối phụ tải 35 kV dài, cũ nát nên suất sự cố lớn. Các sự cố này thường kèm theo dòng điện tăng lên khá cao và điện áp giảm thấp, gây hư hỏng thiết bị và có thể làm mất ổn định hệ thống. Các chế độ làm việc không bình thường làm cho điện áp và tần số lệch khỏi giới hạn cho phép. Nếu tình trạng kéo dài thì có thể xuất hiện sự cố lan rộng. Muốn duy trì hoạt động bình thường của hệ thống khi xuất hiện sự cố cần phải phát hiện càng nhanh càng tốt và cách ly nó ra khỏi phần tử bị hư hỏng. Nhờ vậy các phần tử còn lại mới duy trì được hoạt động bình thường và hạn chế được phần nào khi sự cố. Làm được điều này chính là hệ thống bảo vệ quá điện áp cho trạm.

Vì vậy việc nghiên cứu hệ thống bảo vệ quá điện áp cho trạm biến áp là rất cần thiết. Bài luận văn này bước đầu đưa ra  những đánh giá cho hệ thống bảo vệ quá áp cho trạm, trình bày phần mềm mô phỏng quá trình quá điện áp xảy ra trong trạm 220 kV Thái Nguyên. Tuy nhiên còn giới hạn về nhiều mặt, luận văn không tránh khỏi những thiếu sót nên rất mong các Thầy, Cô đóng góp để nội dung bài luận văn được hoàn thiện hơn.

Em xin chân thành cảm ơn sự hướng dẫn tận tình của Thầy giáo T.S Nguyễn Đức Tường cùng toàn thể các Thầy, Cô trong bộ môn. Kính chúc các Thầy, Cô mạnh khoẻ và Hạnh phúc! 

Ch­¬ng 1: TỔNG QUAN VỀ QUÁ ĐIỆN ÁP NỘI BỘ
1.1. NGUYÊN NHÂN PHÁT SINH QUÁ ĐIỆN ÁP TRONG HỆ THỐNG
Trong hÖ thèng ®iÖn cã nh÷ng nguyªn nh©n bÊt th­êng g©y ra qu¸ ®iÖn ¸p nh­: thao t¸c ®ãng c¾t ®iÖn, khi gi¶i trõ vµ kh¾c phôc sù cè, ®ãng c¾t ®iÖn theo kÕ ho¹ch, tù ®éng ®ãng l¹i v.v... g©y ra gäi lµ qu¸ ®iÖn ¸p néi bé. Ngoài ra, còn một nguyên nhân khác là do quá điện áp khí quyển gây ra do sét đánh trúng hoặc đánh gần các phần tử trong Hệ thống điện. Quá điện áp khí quyển thông thường có biên độ lớn hơn quá điện áp nội bộ có mức nguy hiểm hơn. Quá điện áp néi bé ®­îc ph¸t sinh vµ duy tr× d­íi t¸c dông cña nguån xoay chiÒu, thường khã nhËn biÕt vµ ph¸t hiÖn vì trong c¸c nhËt ký vËn hµnh khi ghi vÒ c¸c nguyªn nh©n sù cè th× qu¸ ®iÖn ¸p néi bé kh«ng ®­îc nh¾c tíi trong c¸c nguyªn nh©n liÖt kª. 

HÖ thèng ®iÖn ®­îc xem nh­ mét tæng thÓ gåm c¸c phÇn tö R, L, C h×nh thµnh m¹ch dao ®éng. Khi trong hÖ thèng ®iÖn cã c¸c t¸c ®éng lµm thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc míi g©y ra sù dao ®éng n¨ng l­îng ®iÖn tõ mµ hËu qu¶ cña nã lµ g©y ra qu¸ ®iÖn ¸p néi bé trong hÖ thèng ®iÖn, vÝ dô nh­: xuÊt hiÖn hay kh¾c phôc ng¾n m¹ch, c¸c qu¸ tr×nh qu¸ ®é kh¸c nhau trong hÖ thèng ®iÖn, ®øt d©y dÉn hay c¸c thao t¸c ®ãng c¾t trong hÖ thèng ®iÖn g©y nªn sù thay ®æi tham sè trong m¹ch ®iÖn vµ lµm xuÊt hiÖn c¸c qu¸ ®iÖn ¸p qu¸ ®é b»ng dao ®éng trong m¹ch L-C. Nh÷ng dao ®éng nµy g©y nªn qu¸ ®iÖn ¸p néi bé hay gäi lµ qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c. 
Một số nguyên nhân chính dẫn đến quá áp nội bộ trong hệ thống điện:
- Qu¸ ®iÖn ¸p do chuyÓn m¹ch gi÷a c¸c pha t¸c ®éng lªn c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c pha.

- Qu¸ ®iÖn ¸p do chuyÓn m¹ch gi÷a c¸c tiÕp ®iÓm, xuÊt hiÖn gi÷a c¸c tiÕp ®iÓm ®ang më cña c¸c thiÕt bÞ khi thao t¸c nh­ m¸y c¾t hay dao c¸ch ly...

- Qu¸ ®iÖn ¸p do chuyÓn m¹ch pha, t¸c ®éng nªn c¸ch ®iÖn cña c¸c thµnh phÇn dÉn ®iÖn ®èi víi ®Êt.

- Qu¸ ®iÖn ¸p khi c¾t ®­êng d©y non t¶i.

- Qu¸ ®iÖn ¸p khi ®ãng ®­êng d©y hë m¹ch.

- Qu¸ ®iÖn ¸p khi tù ®ãng lÆp l¹i hay tù ®éng ®ãng nguån dù phßng.

- Qu¸ ®iÖn ¸p khi c¾t c¸c tô ®iÖn, c¸c ®­êng d©y kh«ng t¶i và máy biến áp không tải.

- Qu¸ ®iÖn ¸p khi c¾t c¸c dßng ®iÖn ng¾n m¹ch.

- Qu¸ ®iÖn ¸p khi c¾t c¸c dßng ®iÖn ®iÖn c¶m nhá.

1.2. QUÁ ĐIỆN ÁP PHÁT SINH DO ĐÓNG ĐƯỜNG DÂY KHÔNG TẢI
Qu¸ tr×nh qu¸ ®é xuÊt hiÖn khi ®ãng ®­êng d©y kh«ng t¶i vµo thanh gãp cña nhµ m¸y ®iÖn hoÆc tr¹m biÕn ¸p: ®­​êng d©y kh«ng t¶i chiÒu dµi l.

[image: image33.bmp]
Thao t¸c phæ biÕn nhÊt ®ãng ®­êng d©y kh«ng t¶i b»ng m¸y c¾t MC1, sau ®ã ®Ó hoµ ®ång bé víi hÖ thèng b»ng m¸y c¾t MC2. Khi ®ãng m¸y c¾t MC1, xuÊt hiÖn qu¸ tr×nh qu¸ ®é ®iÖn tõ trªn ®­êng d©y g©y nªn qu¸ ®iÖn ¸p trªn ®­êng d©y.
Trong tr­êng hîp nµy ®Ó nghiªn cøu qu¸ tr×nh qu¸ ®é ta cã thÓ thay thÕ nhµ m¸y ®iÖn hoÆc hÖ thèng cïng m¸y biÕn ¸p b»ng nguån søc ®iÖn ®éng xoay chiÒu cã ®iÖn c¶m b»ng trong b»ng Li vµ ®­êng d©y ®­îc thay thÕ b»ng ®iÖn c¶m trªn ®¬n vÞ dµi L vµ ®iÖn dung ph©n bè C nh­ trªn h×nh 1-2. 

[image: image34.png]



§iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn t¹i ®iÓm l theo thêi gian t cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc nhê ph­¬ng tr×nh dßng ¸p viÕt cho mét m¾t xÝch:
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Cã thÓ viÕt hÖ ph­¬ng tr×nh dßng ¸p trªn d­íi d¹ng to¸n tö Laplat:
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NghiÖm cña ph­​¬ng tr×nh trªn cã d¹ng:
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Trong ®ã:
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 ®­îc gäi lµ tæng trë sãng d­íi d¹ng to¸n tö

C¸c h»ng sè tÝch ph©n A(p) vµ B(p) x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn ban ®Çu:

Tõ tÝnh to¸n trªn ta thÊy r»ng ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn trªn ®­êng d©y t¹i mét to¹ ®é l vµ thêi gian t bÊt kú bao gåm hai thµnh phÇn sãng:

Sãng tõ ®Çu tíi cuèi ®­êng d©y (sãng tíi )

Sãng ng​­îc tõ cuèi ®­êng d©y trë vÒ (sãng ph¶n x¹)
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Khi đóng đường dây không tải vào nguồn xoay chiều thì sóng điện áp lan truyền dọc đường dây, tới cuối đường dây gặp tổng trở vô cùng lớn (đường dây hở mạch) sẽ cho sóng phản xạ lan truyên ngược trở lại. Quá trình truyền sóng, điện áp có thể bị suy yếu do trổn hao trên đường dây do R, G của đường dây cũng như do phát sinh vầng quang. Qu¸ tr×nh ph¶n x¹ nhiÒu lÇn cña sãng t¹i hai ®Çu ®­êng d©y lµm cho ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm bÊt kú trªn ®­êng d©y t¨ng. Víi c¸c ®­êng d©y ng¾n ®​­îc ®ãng vµo nguån cã søc ®iÖn ®éng lín (thêi gian truyÒn sãng vµ h»ng sè thêi gian nhá h¬n rÊt nhiÒu nöa chu kú ®iÖn ¸p tÇn sè c«ng nghiÖp), ®iÖn ¸p lín nhÊt xuÊt hiÖn sau lÇn truyÒn sãng thø nhÊt víi ®iÒu kiÖn lµ ®­êng d©y ®​­îc ®ãng vµo nguån t¹i thêi ®iÓm gÇn gi¸ trÞ ®Ønh cña søc ®iÖn ®éng nguån. 
Từ hệ phương trình trên thực hiện biến đổi Laplace với điều kiện đầu: 
[image: image35.png]
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Xác định được điện áp tại cuối đường dây hở mạch có dạng : 
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[image: image36.emf]Qua đó ta thấy, quá điện áp tại cuối đường dây hở mạch do đóng đường dây không tải bao gồm 2 thành phần, một là thành phần cưỡng bức được quyết định bởi sức điện động nguồn, thành phần thứ 2 là thành phần dao động tự do tần số cao hơn tần số nguồn (hài)gây ra bởi sự trao đổi năng lượng của các thành phần R, L, C của mạch dao động. Dạng của quá điện áp được biểu diễn trên hình 1-3. Tuy nhiên, độ lớn của quá điện áp phụ thuộc nhiều yếu tố như: cấp điện áp, cấu trúc mạch dao động, thời điểm đóng (góc đóng), độ trễ của các tiếp điểm máy cắt trên các pha…
1.3. QUÁ ĐIỆN ÁP DO CẮT BỘ TỤ ĐIỆN
[image: image37.emf]XÐt tr­​êng hîp c¾t ®iÖn dung tËp trung, vÝ dô bé tô ®iÖn C khái nguån, ®iÖn ¸p trªn tô ®iÖn khi hå quang trªn m¸y c¾t ch¸y l¹i

Khi c¾t sau khi tiÕt ®iÓm b¾t ®Çu rêi nhau sau mét kho¶ng thêi gian hå quang xuÊt hiÖn gi÷a c¸c tiÕp ®iÓm. Gi¶ thiÕt dßng ®iÖn dung cã gi¸ trÞ ®ñ lín ®Ó hå quang chØ cã thÓ t¾t vµo thêi ®iÓm dßng ®iÖn ®i qua trÞ sè kh«ng. 
Tr​ưíc khi c¾t, ®iÖn ¸p trªn tô ®iÖn C b»ng:
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Sau khi hå quang bÞ c¾t ®øt, ®iÖn ¸p trªn tô ®iÖn kh«ng ®æi, gi÷ nguyªn gi¸ trÞ lín nhÊt:
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§iÖn ¸p phôc håi trªn m¸y c¾t sau mét nöa chu kú.
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sÏ ®¹t trÞ sè 2Em
Sau khi dßng ®iÖn bÞ c¾t ®øt ®é bÒn ®iÖn cña khe hë gi÷a hai tiÕp ®iÓm t¨ng dÇn víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng. M¸y c¾t khÝ nÐn víi tèc ®é di chuyÓn tiÕp ®iÓm nhanh vµ thæi m¹nh cã tèc ®é t¨ng ®é bÒn ®iÖn lín h¬n nhiÒu so víi m¸y c¾t dÇu. NÕu trong qu¸ tr×nh c¸c tiÕp ®iÖn rêi nhau mµ ®iÖn ¸p phôc håi gi÷a chóng lín h¬n ®é bÒn ®iÖn cña khe hë, th× sÏ x¶y ra phãng ®iÖn nghÜa lµ hå quang ch¸y l¹i. Dßng ®iÖn tiÕp tôc bÞ c¾t ®øt khi nã ®i qua trÞ sè kh«ng. Sau ®ã sù xuÊt hiÖn ®iÖn ¸p phôc håi lín l¹i lµm cho khe hë bÞ phãng ®iÖn vµ cø tiÕp diÔn nh​­ thÕ. 

§iÒu nµy cã nghÜa lµ thao t¸c c¾t mét bé tô ®iÖn khái nguån g©y mét chuçi ®ãng vµ c¾t cho ®Õn khi c¸c tiÕp ®iÓm rêi nhau hoµn toµn khi hå quang kh«ng tiÕp tôc ch¸y n÷a. Tr​­êng hîp khi hå quang ch¸y l¹i x¶y ra t¹i thêi ®iÓm ®iÖn ¸p nguån cã gi¸ trÞ lín nhÊt.

M¹ch dao ®éng LC trong ®ã ®iÖn dung C ®­​îc n¹p ®Õn ®iÖn ¸p -Em nèi víi nguån ®iÖn søc ®iÖn ®éng e(t)=Emsin((t+900).

Trong m¹ch xuÊt hiÖn dao ®éng víi tÇn sè: 
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Qu¸ tr×nh qu¸ ®é khi hå quang ch¸y l¹i hoµn toµn t­​¬ng tù qu¸ tr×nh tù ®éng ®ãng l¹i do ®ã ®iÖn ¸p trªn ®iÖn dung cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc t­¬ng tù:
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Trong ®ã: 
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NÕu cho (=900 vµ coi : 
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Dßng ®iÖn qua m¸y c¾t : 
[image: image19.wmf]t
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Bëi v× (1>>( nªn biªn ®é thµnh phÇn tù do cña dßng ®iÖn 2(1.C.Em lín h¬n nhiÒu biªn ®é thµnh phÇn c​ưìng bøc. Sau nöa chu kú dao ®éng riªng t=T1/2=(/(1, ®iÖn ¸p ®¹t gi¸ trÞ ®Ønh. V× ®iÖn ¸p nguån trong kho¶ng thêi gian nµy ch­​a thay ®æi ®¸ng kÓ:
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Mét c¸ch gÇn ®óng ta cho r»ng vµo thêi ®iÓm nµy dßng ®iÖn qua trÞ sè kh«ng hå quang trong m¸y c¾t cã thÓ bÞ dËp t¾t. Khi hå quang t¾t ®iÖn ¸p trªn ®iÖn dung gi÷ gi¸ trÞ 3Em.

Sau mét nöa chu kú tÇn sè c«ng nghiÖp tiÕp theo n÷a ®iÖn ¸p nguån thµnh -Em, ®iÖn ¸p gi÷a c¸c tiÕp ®iÓm thµnh 4Em cã thÓ lµm hå quang ch¸y l¹i lÇn n÷a. Trong kho¶ng thêi gian nµy xuÊt hiÖn dao ®éng trong m¹ch víi biªn ®é 4Em. §iÖn ¸p lín nhÊt trªn ®iÖn dung C ®¹t 5Em. NÕu nh​­ hå quang ch¸y l¹i trong kho¶ng thêi gian dµi ®iÖn ¸p sÏ liªn tôc t¨ng.

1.4.QUÁ ĐIỆN ÁP DO TỰ ĐỘNG ĐÓNG LẠI ĐƯỜNG DÂY
Trong hÖ thèng ®iÖn cã kho¶ng 80-90% sù cè do hå quang ®iÖn g©y ra vµ nã cã tÝnh chÊt tho¸ng qua. Do vËy, viÖc sö dông thiÕt bÞ tù ®éng ®ãng l¹i (T§L) sau khi sù cè ®· tù lo¹i trõ trong kho¶ng thêi gian lµm viÖc cña T§L:

-Giíi h¹n d​­íi (~80%) th­êng gÆp trong c¸c l­​íi ®iÖn 6-110 kV
- Giíi h¹n trªn th­​êng gÆp ®èi víi c¸c ®­êng d©y trªn kh«ng tõ 220 kV trë lªn.
Nh÷ng h­ háng tho¸ng qua th­​êng x¶y ra do c¸c nguyªn nh©n sau:

- Sø bÞ phãng ®iÖn bÒ mÆt do sÐt ®¸nh.

- Do giã m¹nh lµm d©y dÉn ch¹m nhau hoÆc phãng ®iÖn trong kh«ng khÝ ®Õn c¸c vËt bªn c¹nh.

Kho¶ng 10-20% c¸c tr­​êng hîp h​­ háng cßn l¹i lµ sù cè duy tr× hoÆc b¸n duy tr×.

Nh​­ vËy ®a sè c¸c tr­​êng hîp h­​ háng trªn c¸c ®­êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng nÕu sau khi c¾t m¸y c¾t ë hai ®Çu ®­êng d©y mét kho¶ng thêi gian ®ñ ®Ó cho m«i tr​­êng chç h­ háng phôc håi tÝnh chÊt c¸ch ®iÖn ta ®ãng trë l¹i th× ®­êng d©y cã thÓ tiÕp tôc lµm viÖc b×nh th­​êng, nhanh chãng kh«i phôc cung cÊp ®iÖn, gi÷ v÷ng chÕ ®é ®ång bé vµ æn ®Þnh cña hÖ thèng.
[image: image38.emf]
Qu¸ tr×nh T§L cã thÓ chia thµnh c¸c giai ®o¹n sau:

- C¾t ®­êng d©y b»ng m¸y c¾t gÇn chç ng¾n m¹ch h¬n MC2, dÉn ®Õn tr¹ng th¸i cÊp dßng ®iÖn ng¾n m¹ch tõ mét h­íng.

- C¾t c¸c pha kh«ng h­ háng cña ®­êng d©y b»ng MC1, nghÜa lµ c¾t dßng ®iÖn ®iÖn dung khi nã ®i qua trÞ sè kh«ng t­¬ng øng víi ®iÖn ¸p cùc ®¹i trªn c¸c pha t­¬ng øng.

- §ãng l¹i ®­êng d©y b»ng MC1.

- §ãng MC2 ®Ó kh«i phôc t×nh tr¹ng lµm viÖc b×nh th­êng cña m¹ng ®iÖn.

- Sau khi c¾t m¸y c¾t MC2 ®iÖn ¸p trªn c¸c pha kh«ng bÞ h­​ háng ë ®Çu ®­êng d©y vµ cuèi ®­êng d©y kh¸c nhau vµ kh¸c søc ®iÖn ®éng cña nguån do hiÖu øng ®iÖn dung vµ ng¾n m¹ch trªn pha bÞ h​­ háng (kh«ng ®èi xøng).

- Sau khi c¾t m¸y c¾t MC1 ®iÖn tÝch trªn pha bÞ h­​ háng sÏ truyÒn xuèng ®Êt qua hå quang t¹i chç h­​ háng, cßn trªn c¸c pha kh«ng h​­ háng ®iÖn ¸p sÏ san ®Òu. §iÖn tÝch cña c¸c pha kh«ng h​­ háng nÕu kh«ng cã thiÕt bÞ bï däc sÏ truyÒn chËm xuèng ®Êt qua ®iÖn dÉn chñ yÕu do bÒ mÆt sø bÞ bÈn bôi.

- Trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt kh« r¸o, víi thêi gian tù ®éng ®ãng l¹i tT§L=0,4 s ®iÖn ¸p cña c¸c ®iÖn tÝch cßn l¹i b»ng 60-70% trÞ sè ban ®Çu.

- §iÖn ¸p lín nhÊt xuÊt hiÖn trong tr​­êng hîp ®ãng l¹i ®­êng d©y kh«ng t¶i b»ng m¸y c¾t MC1.

- §iÖn ¸p qu¸ ®é cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph​­¬ng ph¸p xÕp chång, nghÜa lµ céng ®iÖn ¸p khi ®ãng ®­êng®­êng d©y kh«ng t¶i vµ ®iÖn ¸p tù phãng ®iÖn cña ®­êng d©y qua ®iÖn c¶m cña nguån ë ®iÖn ¸p U0
- Thµnh phÇn ®iÖn ¸p thø hai ®­​îc tÝnh qua c¸c thµnh phÇn nÕu ta thay Em=U0 vµ (=0
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§iÖn ¸p qu¸ ®é ®​­îc tÝnh nh­​ sau: 
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Trong ®ã:
[image: image23.wmf]÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

j

+

j

w

w

=

j

cos

A

U

sin

arctg

k

o

k

k


NÕu gãc ®ãng ( n»m kho¶ng tõ 0 ®Õn 1800 dÊu cña U0 vµ søc ®iÖn ®éng cña nguån ng­​îc nhau, cßn trong kho¶ng tõ 180 ®Õn 3600, U0 vµ søc ®iÖn ®éng cña nguån cïng dÊu.
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Qu¸ tr×nh dao ®éng t¾t rÊt chËm vµ trong kho¶ng thêi gian tT§L kh«ng kÞp kÕt thóc.

V× tÇn sè (1 vµ ( cã trÞ sè gÇn nhau, ®iÖn ¸p gi÷a tiÕp ®iÓm m¸y c¾t cã d¹ng
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Nöa chu kú T/2 b»ng : 
[image: image25.wmf]T

'

1

w

-

w

w


T lµ chu kú ®iÖn ¸p tÇn sè c«ng nghiÖp (víi  T/2 =0,01 s) 

Cã thÓ tÝnh qu¸ tr×nh qu¸ ®é víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu b»ng kh«ng nÕu xÐt tr​­êng hîp ®ãng søc ®iÖn ®éng b»ng hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai tiÕp ®iÓm cña m¸y c¾t (U.

HÖ sè qu¸ ¸p phô thuéc vµo thêi ®iÓm ®ãng m¹ch. Kh¸c víi ®ãng c¾t ®Þnh tr­​íc, tù ®éng ®ãng l¹i cã thÓ x¶y ra lóc søc ®iÖn ®éng cña nguån cã gi¸ trÞ t¨ng cao vµ khi kh¸ng ®iÖn ®​îc c¾t. §iÒu nµy dÉn ®Õn lµm t¨ng Aod. Qu¸ ®iÖn ¸p do tù ®éng ®ãng l¹i ®​­îc gi¶i thÝch bëi ®iÖn ¸p t¨ng cao do hiÖu øng ®iÖn dung vµ do ®ã hÖ sè qu¸ ¸p cã trÞ sè lín.
Kết luận

Quá điện áp nội bộ bao hàm quá điện áp thao tác và quá điện áp do chạm đất bằng hồ quang gây ra được phát sinh và duy trì bằng năng lượng nội tại của bản thân hệ thống điện. Quá điện áp là dạng các nhiễu loạn điện áp ở tần số cao xếp chồng lên điện áp của nguồn do quá trình trao đổi năng lượng giữa các kho từ và kho điện khi các biến động lớn.

Trong vận hành HTĐ, thường xuyên xuất hiện quá điện áp nội bộ do:

· Chạm đất 1 pha bằng hồ quang

· Đóng, cắt các phần tử như MBA, ĐZK, tụ điện…

· Sét đánh gần, trực tiếp vào ĐZK, TBA hay NMĐ.

Gây ra một số hậu quả đối với Hệ thống điện như:
- Phóng điện trên cách điện đường dây,
- Lan truyền  vào trạm biến áp và nhà máy điện,
- Suy giảm tuổi thọ cách điện,
- Gây ra sự cố ngắn mạch,
- Làm giảm độ tin cậy cung cấp điện,
· Gây mất ổn định HTĐ…
Luận văn này đi vào nghiên cứu về mặt lý thuyết, diễn biến của quá điện áp nội bộ trong trường hợp đóng đường dây không tải mà đối tượng nghiên cứu cụ thể là TBA 220 kV Thái Nguyên.

Ch­¬ng 2: GIỚI THIỆU TRẠM BIẾN ÁP 220KV THÁI NGUYÊN VÀ MỘT SỐ THIẾT BỊ BẢO VỆ QUÁ ĐIỆN ÁP
2.1. VAI TRÒ CỦA TRẠM BIẾN ÁP 220 KV THÁI NGUYÊN 

Trạm biến áp 220 kV Thái Nguyên trực thuộc truyền tải điện Thái Nguyên – Công ty truyền tải điện I, đóng trên địa bàn phường Quan Triều – TP. Thái Nguyên – Tỉnh Thái Nguyên. Trạm đóng vai trò quan trọng trong hệ thống phân phối điện miền Bắc. Trạm có tổng công suất 626 MVA trong đó có: 2 MBA 250 MVA – 220/110/22 kV; 2 MBA 63 MVA – 110/35/22 kV; 07 ngăn lộ 220 kV; 16 ngăn lộ 110 kV; 09 ngăn lộ 35 kV và 10 ngăn lộ22 kV. Tụ bù gồm: 02 tụ bù tĩnh 110kV/40 MVAr; 01 bộ tụ bù dọc FSC - 51 MVAr và 01 bộ tụ bù SVC – 108 MVAr. Nhiệm vụ chính của trạm là cung cấp điện cho khu công nghiệp Gang Thép Thái Nguyên, khu công nghiệp Sông Công và cho các nhu cầu kinh tế, chính trị, dân sinh các tỉnh phía Bắc như: Bắc Giang, Cao Bằng, Bắc Cạn, Tuyên Quang, Hà Giang,… Trạm nằm trong khu vực miền núi có mật độ sét cao, hệ thống đường dây phân phối phụ tải 35 kV dài, cũ nên suất sự cố lớn. 

Trạm 220KV Thái Nguyên có sơ đồ nguyên lý thể hiện trên hình 2.1.
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Hình 2.1. Sơ đồ nhất thứ của trạm

Trạm 220kV Thái Nguyên nhận điện từ hai nguồn: Nguồn 220 kV từ phía Tuyên Quang và nguồn điện mua từ Trung Quốc. Như trên sơ đồ nhất thứ, có thể thấy nguồn 220 kV phía Trung Quốc được đưa về theo đường Hà Giang 1, qua AT, với một loạt các thiết bị đo lường, bảo vệ cũng như cụm bù dọc (TBD202). Ngoài ra còn có các nguồn đưa về từ Tuyên Quang, Sóc Sơn, Bắc Giang. Hai thanh cái C22 và C21 ( hoạt động độc lập do lệch về điện áp) làm nhiệm vụ tập trung các nguồn để tiện cho việc cấp cho các tải phía sau. Trên sơ đồ, đường dây chẵn nối vào thanh cái chẵn, đường dây thứ tự lẻ nối vào thanh cái lẻ. Đây là hai thanh cái làm việc độc lập, không sử dụng máy cắt liên lạc. Điện từ hai thanh cái này được đưa tới máy biến áp AT1 và AT2, tại đây nguồn điện được chuyển thành các cấp 110 kV (đưa tới thanh cái C11, C12) và cấp 22 kV (đưa tới khu vực bù SVC).

Về phía 110 kV hiện tại nguồn này được cấp trực tiếp cho các lộ: Sóc sơn, Cao Bằng, Bắc Kạn, hai đường lên nhà máy xi măng. Phía Cao Bằng chỉ nhận điện từ nguồn Trung Quốc.

Đồng thời nguồn còn cấp tới các máy biến áp T3, T4 cấp cho tỉnh Thái Nguyên qua phụ tải 35 kV và 22 kV. Hai máy biến áp T3, T4 làm nhiệm vụ cấp điện cho khu vực thành phố Thái Nguyên, các khu công nghiệp như Gang thép, Làng Cầm,… một phần cho điện tự dùng của trạm và cho thiết bị đo lường, bảo vệ.

Riêng khu vực các khu công nghiệp là đối tượng tải quan trọng nên được cấp điện bởi cả hai máy biến áp T3 và T4, thông qua hai thanh cái C31, C32 với máy cắt liên lạc 312 nối liền hai thanh cái. Do có bộ phận tải là các lò luyện thép cao tần nên lượng sóng điều hòa mà bộ phận tải này phát lên lưới rất lớn, yêu cầu có hệ thống lọc sóng hài cũng như bù công suất phản kháng của toàn bộ hệ thống. Ở đây ta đưa ra hệ thống bù tĩnh SVC như góc phải của sơ đồ.

Đối với các trạm biến áp cao thế, cũng như vận hành hệ thống điện nói chung có thể xuất hiện tình trạng sự cố thiết bị đường dây hoặc do chế độ làm việc bất thường của các phần tử trong hệ thống. Các sự cố này thường kèm theo dòng điện tăng lên khá cao và điện áp giảm thấp, gây hư hỏng thiết bị và có thể làm mất ổn định hệ thống. Các chế độ làm việc không bình thường làm cho điện áp và tần số lệch khỏi giới hạn cho phép. Nếu tình trạng kéo dài thì có thể xuất hiện sự cố lan rộng. Muốn duy trì hoạt động bình thường của hệ thống khi xuất hiện sự cố cần phải phát hiện càng nhanh càng tốt và cách ly nó ra khỏi phần tử bị hư hỏng. Nhờ vậy các phần tử còn lại mới duy trì được hoạt động bình thường và hạn chế được phần nào khi sự cố. Làm được điều này chính là hệ hống bảo vệ quá điện áp cho trạm.

2.1.1. Sơ đồ nối điện tự dùng của trạm

Điện tự dùng của trạm có cả điện xoay chiều cung cấp cho chiếu sáng, chạy các thiết bị chuyên dụng…và điện một chiều cung cấp cho các tủ điều khiển, nạp acquy cũng như đảm bảo hoạy động của 1 số thiết bị đo lường, bảo vệ. Dưới đây là sơ đồ nối điện tự dùng của toàn trạm.
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Hình 2.2. Sơ đồ nối điện tự dùng của trạm
Như trên sơ đồ, điện xoay chiều tự dùng được lấy từ C91 và C44 với mức điện áp 110 kV và 22 kV, thông qua một máy biến áp TD91 và TD44 để hạ xuống mức điện áp 0,4 kV phù hợp với các thiết bị dùng điện xoay chiều trong trạm.

Qua hai thanh cái PĐ 01 và PĐ 02, hệ thống cấp điện trực tiếp tới các thiết bị tiêu thụ: chiếu sáng, quạt mát, tủ điều khiển, ... Hai thanh cái này được nối với nhau bởi máy cắt liên lạc ABLL 630A.

2.1.2. Sơ đồ nối điện tự dùng một chiều
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Hình 2.3. Sơ đồ nối điện tự dùng 1 chiều
A. Thông số Máy biến áp: 

- Kiểu: OBD 250/460;  Công suất: 250/250/85 MVA; Điện áp: 225/115/23 kV;  

- Năm vận hành: 02/2007

- Hãng sản xuất: Pauwels- Bỉ sản xuất 

- Điện áp định mức: 225/115/23kV           Tần số: 50Hz

- Công suất định mức: 250.000/250.000/85.000 kVA

- Dòng điện định mức các cuộn dây: 

	Cuộn dây
	Điện áp ( V)
	Dòng điện (A)

	Cao áp
	Nấc 1
	247500
	583,2

	
	Nấc 2
	244688
	589,9

	
	Nấc 3
	241875
	596,7

	
	Nấc 4
	239063
	603,8

	
	Nấc 5
	236250
	611,0

	
	Nấc 6
	233438
	618,3

	
	Nấc 7
	230625
	625,9

	
	Nấc 8
	227813
	633,6

	
	Nấc 9A
	225000
	641,5

	
	Nấc 9B
	225000
	641,5

	
	Nấc 9C
	225000
	641,5

	
	Nấc 10
	222188
	649,6

	
	Nấc 11
	219375
	657,9

	
	Nấc 12
	216563
	666,5

	
	Nấc 13
	213750
	675,3

	
	Nấc 14
	210938
	684,3

	
	Nấc 15
	208125
	693,5

	
	Nấc 16
	205313
	703,0

	
	Nấc 17
	202500
	712,8

	Trung áp
	115000
	1255

	Hạ áp
	
	24150
	2032

	
	
	23575
	2082

	
	
	23000
	2134

	
	
	22425
	2188


	
	
	21850
	2246


- Tổ đấu dây: Y0  tự ngẫu / ∆ -11

- Nấc phân áp bộ điều chỉnh không điện: 5 nấc điều chỉnh: 23± 2x 2,5%  kV

- Điện áp ngắn mạch % ở 75 độ C ( Un%):
	Công suất định mức (KVA)
	Cuộn dây
	Vị trí nấc
	Điện áp ngắn mạch (Un%)

	250.000
	Cao/trung
	9/1
	10,27

	25000
	Cao/hạ
	9/3
	30,53

	25000
	Trung/hạ
	1/3
	17,9


- Tổn thất khi đầy tải ( PN%) ở 75 độ C:  

	Công suất định mức (KVA)
	Cuộn dây
	Vị trí nấc
	∆PN (W)

	250.000
	Cao/trung
	9/1
	330657


- Tổn thất không tải: Io = 0,03 %Iđm ở Uđm ;  Po = 57,797 kW.

B. Thông số kháng điện

1. Kháng TCR:
- Năm vận hành: 03/2009 ( thông số 1 pha)

- Loại: BKGKL-23/1645/213.16W

- Công suất định mức: 108 MVA

- Dòng điện định mức: 1645 A

- Điện áp định mức: 23 kV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện cảm định mức: 26,26 mH

2. Kháng Bậc 3:          Năm vận hành: 03/2009 ( thông số 1 pha)

- Loại: LKGKL-23-725-8231W

- Dòng điện định mức/ Qđm: 725A/26064 kVA

- Điện áp định mức: 23 kV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện cảm định mức: 8,231 mH

3. Kháng Bậc 5:          Năm vận hành: 03/2009 ( thông số 1 pha)

- Loại: LKGKL-23-580-3721W

- Dòng điện định mức/ Qđm: 580A/19210 kVA

- Điện áp định mức: 23 kV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện cảm định mức: 3,729 mH

4. Kháng Bậc 7:          Năm vận hành: 03/2009 ( thông số 1 pha)

- Loại: LKGKL-23-445-344W

- Dòng điện định mức/ Qđm: 445A/15184 kVA

- Điện áp định mức: 23 kV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện cảm định mức: 2,344 mH

C. Thông số tụ điện  

1. Tụ Bậc 3:
- Năm vận hành: 03/2009 

- Tiêu chuẩn áp dụng: IEC60871 – 1 (2005)

- Hãng sản suất: ABB Xi’an Rongxin electronic CO., LTD. China

- Loại: TALA-AMM 8.3-600-1W

- Công suất định mức: 26.064 KVar

- Điện áp định mức 1 bình: 8,3 KV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện dung định mức: 27,7μF

- Số bình: 60 bình

- Công suất 1 bình: 600 KVar

2. Tụ Bậc 5:
- Năm vận hành: 03/2009

- Tiêu chuẩn áp dụng: IEC60871 – 1 (2005)

- Hãng sản suất: ABB Xi’an Rongxin electronic CO., LTD. China

- Loại: TALA-AMM 8.3-600-1W

- Công suất định mức: 19210 KVar

- Điện áp định mức 1 bình: 8,3 KV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện dung định mức: 27,7μF

- Số bình: 48 bình

- Công suất 1 bình: 600 KVar

3. Tụ Bậc 7:          Năm vận hành: 03/2009

- Tiêu chuẩn áp dụng: IEC60871 – 1 (2005)

- Hãng sản suất: ABB Xi’an Rongxin electronic CO., LTD. China

- Loại: TALA-AMM 7.9-585-1W

- Công suất định mức: 15184 KVar

- Điện áp định mức 1 bình: 7,9 KV

- Tần số định mức: 50 Hz

- Điện dung định mức: 29,8 μF

- Số bình: 36 bình

- Công suất 1 bình: 585 KVar

D. Thông số chống sét van
1. Thông số cơ bản
	Loại Y10W-200/496 
	Loại Y10W-200/496
	Loại Y10W-200/496

	hãng PINGGAO - TQ
	hãng PINGGAO - TQ
	hãng PINGGAO - TQ

	Ur 200
	Ur 200
	Ur 200

	Umcov  156 
	Umcov  156 
	Umcov  156 

	In 10kA; 

Số phần tử: 02
	In  10kA; 

Số phần tử: 02
	In  10kA; 

Số phần tử: 02


2. §Æc tÝnh cña vá chèng sÐt van
	§­êng kÝnh vá (mm)
	ChiÒu dµi dßng ®iÖn rß (mm)
	Møc c¸ch ®iÖn xung -BIL-1,2/50 (kV)
	§iÖn ¸p phãng ®iÖn ­ít 50-60Hz - 2 gi©y (kV)
	§iÖn ¸p phãng ®iÖn ­ít - qu¸ ¸p thao t¸c (kV)

	6452
	2055
	1185
	545
	1015


3. §iÖn ¸p d­ cùc ®¹i
	§iÖn ¸p d­ - 8/20(s (kV)
	§iÖn ¸p d­ - xung ®ãng c¾t (kV)

	1.5kA
	3kA
	5kA
	10kA
	20kA
	40kA
	125A
	500A

	549
	577
	596
	627
	697
	818
	470
	502


2.2. MỘT SỐ THIẾT BỊ BẢO VỆ QUÁ ĐIỆN ÁP 
2.2.1. Khe hë phãng ®iÖn

Khe hë phãng ®iÖn lµ thiÕt bÞ chèng sÐt lan truyÒn ®¬n gi¶n nhÊt gåm hai ®iÖn cùc b»ng d©y thÐp ®­êng kÝnh 10mm thiÕt kÕ d¹ng sõng, mét ®iÖn cùc ®­îc nèi víi d©y dÉn ®iÖn, ®iÖn cùc cßn l¹i ®­îc nèi xuèng ®Êt qua khe hë phô.
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Kho¶ng c¸ch gi÷a ®iÖn cùc gäi lµ kho¶ng c¸ch b¶o vÖ, kho¶ng c¸ch nµy phô thuéc vµo ®iÖn ¸p cña m¹ng ®iÖn. C¸c ®iÖn cùc nèi vµo cét (hoÆc xµ) ®­îc tiÕp ®Þa chung. Trang bÞ thªm khe hë phô trªn ®­êng d©y tiÕp ®Þa ®Ó tr¸nh tr­êng hîp khe hë chÝnh bÞ nèi liÒn.
Trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th­êng khe hë c¸ch ly víi phÇn tö mang ®iÖn (d©y dÉn) víi ®Êt. Khi cã sãng qu¸ ¸p ch¹y trªn ®­êng d©y, khe hë sÏ phãng ®iÖn vµ t¶n dßng ®iÖn xuèng ®Êt lµm gi¶m qu¸ ®iÖn ¸p.

¦u ®iÓm næi bËt cña lo¹i thiÕt bÞ nµy lµ ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn. 

Nh­îc ®iÓm: Khe hë b¶o vÖ kh«ng cã bé phËn dËp hå quang nªn khi nã lµm viÖc nÕu dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt cña l­íi ®iÖn lín th× hå quang sÏ kh«ng tù dËp t¾t vµ ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt kÐo dµi. Do ®ã lo¹i nµy chØ dïng b¶o vÖ ®­êng d©y trong c¸c l­íi cã dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ch¹m ®Êt bÐ (®iÓm trung tÝnh c¸ch ®iÖn hoÆc nèi ®Êt qua cuén dËp hå quang) hoÆc khi cã phèi hîp víi thiÕt bÞ tù ®éng ®ãng l¹i (T§L) ®Ó ®¶m b¶o cung cÊp ®iÖn liªn tôc.

2.2.2. Chèng sÐt van cã khe hë SiC
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Chèng sÐt van gåm phÇn tö chÝnh lµ chuçi khe hë phãng ®iÖn cã t¸c dông chia c¾t hå quang thµnh nhiÒu ®o¹n ng¾n ®Ó dÔ dµng dËp hå quang vµ dïng ®iÖn trë kh«ng ®­êng th¼ng (®iÖn trë phÝ tuyÕn) ®Ó h¹n chÕ trÞ sè dßng ®iÖn kÕ tôc (dßng ®iÖn xoay chiÒu). 

+ §iÖn trë phi tuyÕn (Van chèng sÐt) [2].

Vilit (®iÖn trë phi tuyÕn) ®­îc lµm b»ng bét cacborun kü thuËt (SiC), mÆt ngoµi h¹t cacb«run cã mµng máng SiO2 (dµy kho¶ng 10-5 cm). §iÖn trë suÊt cña b¶n th©n h¹t cacb«run kh«ng lín (1(.cm) vµ æn ®Þnh nh­ng ®iÖn trë cña mµng máng phô thuéc vµo c­êng ®é ®iÖn tr­êng. Khi c­êng ®é tr­êng bÐ, ®iÖn trë suÊt cña mµng máng kho¶ng (106(108) (.cm nh­ng khi tr­êng t¨ng cao nã sÏ gi¶m rÊt nhanh vµ ®iÖn trë tæng cña Vilit gi¶m tíi møc ®iÖn trë cña h¹t cacb«run. Trong c¸c tÊm Vilit, h¹t bét ®­îc dÝnh b»ng keo thuû tinh láng sau ®ã ®­îc nung nãng ë nhiÖt ®é vµi tr¨m ®é.

§Æc tÝnh cña ®iÖn trë phi tuyÕn lµ ®­êng ®Æc tÝnh V-A ®­îc m« t¶ theo quan hÖ:
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Trong ®ã: A lµ h»ng sè cßn ( lµ hÖ sè van.

[image: image43.emf]
§èi víi chèng sÐt van lo¹i nµy th× hÖ sè van ( = 0,13-0,3. Nh­ vËy ®Ó c¸ch ly ®­îc víi ®iÖn ¸p pha cña m¹ng ®iÖn th× lo¹i chèng sÐt van nµy thiÕt kÕ thªm chuçi khe hë nèi nèi tiÕp víi c¸c tÊm ®iÖn trë phi tuyÕn ®Ó tr¸nh dßng ®iÖn rß qu¸ lín qua chèng sÐt van.

- C¸c tÊm ®iÖn trë phi tuyÕn ®­îc chÕ t¹o víi ®­êng kÝnh kho¶ng 100-150mm vµ chiÒu cao kho¶ng 60mm (h×nh 2-4). Sè tÊm ®iÖn trë t¨ng theo cÊp ®iÖn ¸p (cÊp ®iÖn ¸p cµng cao th× sè tÊm ®iÖn trë cµng nhiÒu).

Khi cã dßng ®iÖn lín th«ng qua ®iÖn trë trong thêi gian dµi, líp mµng SiO2, cã thÓ bÞ ph¸ huû, do ®ã cÇn quy ®Þnh c¸c trÞ sè cho phÐp vÒ ®é lín còng nh­ thêi gian duy tr× cña dßng ®iÖn.

Víi tÊm ®iÖn trë vilit (100mm cã trÞ sè cho phÐp cña dßng ®iÖn xung kÝch d¹ng sãng 20/40(s lµ 10 KA. §èi víi d¹ng sãng vu«ng gãc cã ®é dµi sãng 2000 (s th× trÞ sè cho phÐp cña dßng ®iÖn lµ 150A, ®iÒu ®ã chøng tá chèng sÐt van kh«ng thÓ lµm viÖc ®èi víi phÇn lín c¸c lo¹i qu¸ ®iÖn ¸p néi bé v× chóng th­êng kÐo dµi trong nhiÒu chu kú tÇn sè c«ng nghiÖp. TrÞ sè cho phÐp cña dßng ®iÖn kÕ tôc duy tr× trong nöa chu kú tÇn sè c«ng nghiÖp cßn thÊp h¬n vµ kh«ng qu¸ 100A (th­êng chØ 80A).NghÜa lµ kh¶ n¨ng th«ng tho¸t cña lo¹i chèng sÐt van nµy bÞ h¹n chÕ cho nªn Ýt ®­îc ¸p dông réng r·i trong hÖ thèng ®iÖn mµ chØ ®Ó b¶o vÖ hoÆc phèi hîp víi c¸c thiÕt bÞ chèng sÐt kh¸c ®Ó b¶o vÖ cho c¸c tr¹m biÕn ¸p vµ nhµ m¸y ®iÖn.

+ Khe hë phãng ®iÖn.

[image: image44.emf]
- Trong tõng khe hë th× ®iÖn cùc dïng c¸c tÊm ®ång c¸ch ly bëi vßng ®Öm mika dµy 1mm. §iÖn tr­êng gi÷a c¸c ®iÖn cùc ®¹t ®­îc møc gÇn ®ång nhÊt. MÆt kh¸c, khi cã ®iÖn ¸p trong kÏ khÝ gi÷a ®iÖn cùc vµ líp mika tr­êng t¨ng (do hÖ sè ®iÖn m«i cña khÝ bÐ h¬n so víi cña Mika) nªn qu¸ tr×nh ion ho¸ xuÊt hiÖn sím, cã t¸c dông cung cÊp ®iÖn tö cho kho¶ng kh«ng gian gi÷a c¸c ®iÖn cùc... C¸c yÕu tè trªn t¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh phãng ®iÖn ph¸t triÓn dÔ dµng lµm cho ®­êng ®Æc tÝnh V-S ®¹t ®­îc d¹ng b»ng ph¼ng.

- Dïng chuçi gåm nhiÒu khe hë ghÐp nèi tiÕp nhau. VÒ ph­¬ng diÖn ®iÖn cã thÓ xem nã nh­ mét chuçi ®iÖn dung t­¬ng tù nh­ s¬ ®å cña chuçi c¸ch ®iÖn. §iÖn ¸p xung kÝch ph©n bè kh«ng ®Òu däc theo chuçi sÏ lµm cho qu¸ tr×nh phãng ®iÖn kÕ tiÕp x¶y ra nhanh chãng trªn tÊt c¶ c¸c khe hë. Do ®ã trÞ sè ®iÖn ¸p phãng ®iÖn cã thÓ gi¶m tíi møc æn ®Þnh (®iÖn ¸p phãng ®iÖn mét chiÒu) hoÆc cßn thÊp h¬n vµ ®­êng ®Æc tÝnh V- S sÏ cã d¹ng t­¬ng ®èi b»ng ph¼ng. Còng víi môc ®Ých trªn, trong lo¹i chèng sÐt PBBM cßn thùc hiÖn c¸ch ghÐp thªm ®iÖn trë gi¸ trÞ cao song song víi mét phÇn cña chuçi khe hë.
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Mçi lo¹i khe hë ®Òu cã mét trÞ sè giíi h¹n vÒ dßng ®iÖn kÕ tôc (dßng ®iÖn hå quang) mµ hå quang cã thÓ ®­îc dËp t¾t mét c¸ch ch¾c ch¾n ngay khi dßng ®iÖn qua trÞ sè kh«ng lÇn ®Çu tiªn. §èi víi lo¹i ®iÖn cùc trong chèng sÐt van trÞ sè nµy kho¶ng (80(100)A. XuÊt ph¸t tõ yªu cÇu nµy vµ c¨n cø vµo trÞ sè ®iÖn ¸p dËp hå quang ®Ó x¸c ®Þnh sè tÊm ®iÖn trë (kh«ng ®­êng th¼ng) cÇn thiÕt. §iÖn ¸p dËp hå quang ®­îc lÊy b»ng ®iÖn ¸p pha lín nhÊt trong l­íi khi cã ng½n m¹ch ch¹m ®Êt. §èi víi (3(35)kV do cã ®iÓm trung tÝnh c¸ch ®iÖn ®èi víi ®Êt nªn ®iÖn ¸p dËp hå quang lÊy b»ng trÞ sè ®iÖn ¸p d©y lín nhÊt cßn trong l­íi 110kV trë lªn do ®iÓm trung tÝnh trùc tiÕp nèi ®Êt nªn chØ b»ng 0,8 ®iÖn ¸p d©y lín nhÊt. C¸c chèng sÐt nµy ®­îc gäi lµ chèng sÐt 80% ®Ó ph©n biÖt víi lo¹i 100% dïng trong l­íi 3 ( 35kV.
Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña chèng sÐt van b¾t ®Çu tõ viÖc chäc thñng chuçi khe hë phãng ®iÖn vµ kÕt thóc b»ng viÖc dËp t¾t hå quang cña dßng ®iÖn kÕ tôc còng ngay t¹i c¸c khe hë nµy. Mçi giai ®o¹n trªn ®Òu ®Ò xuÊt yªu cÇu riªng ®èi víi khe hë. Giai ®o¹n ®Çu, khe hë ph¶i cã ®­êng ®Æc tÝnh V-S t­¬ng ®èi b»ng ph¼ng ®Ó phèi hîp víi ®­êng ®Æc tÝnh V-S cña c¸ch ®iÖn.
+ Ph¹m vi sö dông:
Chèng sÐt van cÊu t¹o b»ng SiC chØ dïng ®Ó b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p cho c¸c thiÕt bÞ ®iÖn ë c¸c nhµ m¸y ®iÖn vµ tr¹m biÕn ¸p v× c¸c lý do sau:

- N¨ng lùc th¸o sÐt cña lo¹i chèng sÐt van dïng van SiC cã kh¶ n¨ng th«ng tho¸t thÊp ®­îc ®Æc tr­ng bëi ®Æc tÝnh cña vËt liÖu lµm van.

- §é bÒn nhiÖt cña lo¹i nµy kh«ng cao thÓ hiÖn lµ cho phÐp trÞ sè dßng ®iÖn qua chèng sÐt van trong thêi gian ng¾n (N¨ng lùc th¸o sÐt bÞ giíi h¹n).

- HÖ sè van ( t­¬ng ®èi cao cho nªn ph¶i cã thªm chuçi khe hë ®Ó c¸ch ly hoµn toµn víi ®iÖn ¸p pha cña m¹ng víi ®Êt trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th­êng cña m¹ng ®iÖn.

- Ngoµi ra th× sù xuÊt hiÖn cña c¸c khe hë khÝ th× chèng sÐt van lo¹i nµy cã thªm ®­êng ®Æc tÝnh V-S vµ cã d¹ng t­¬ng ®èi b»ng ph¼ng. Nh­ng ®èi víi ®­êng d©y trªn kh«ng cã ®Æc tÝnh V-S rÊt dèc (do c¸c khe hë c¸ch ®iÖn lµ c¸c ®iÖn cùc thanh-thanh) cho nªn viÖc sö dông chèng sÐt van ®Ó b¶o vÖ hoÆc phèi hîp b¶o vÖ víi c¸c d©y chèng sÐt cho c¸c ®­êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng lµ kh«ng thùc hiÖn ®­îc hoÆc kh«ng mang l¹i hiÖu qu¶.

- CÊu tróc cång kÒnh, mçi mét chèng sÐt cã khèi l­îng lín…

2.2.3. Chèng sÐt van kh«ng khe ë ZnO 

2.2.3.1. Giíi thiÖu chung
Chèng sÐt van ®­îc sö dông ®Ó b¶o vÖ chèng qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn vµ qu¸ ®iÖn ¸p néi bé xuÊt hiÖn do sù cè ch¹m ®Êt hay do thao t¸c ®ãng c¾t m¹ch ®iÖn. Tõ gi÷a nh÷ng n¨m 1970 chèng sÐt van (SIC) lµ mét trong nh÷ng lo¹i thiÕt bÞ chèng qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn tiªn tiÕn nhÊt. Nh­ng, vÒ mÆt chÕ t¹o vËt liÖu phi tuyÕn trong nh÷ng n¨m ®ã vÉn cßn h¹n chÕ nªn dÉn ®Õn lo¹i chèng sÐt nµy vÉn béc lé mét sè nh÷ng nh­îc ®iÓm nªn kh«ng sö dông ®Ó b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p cho nh÷ng ®­êng d©y truyÒn t¶i ®iÖn.

Tõ cuèi nh÷ng n¨m 1970 chèng sÐt van «xit kim lo¹i ZnO ®­îc giíi thiÖu vµ nã ®· kh¾c phôc ®­îc mét sè nh­îc ®iÓm cña c«ng nghÖ chèng sÐt cò.Møc b¶o vÖ cña chèng sÐt van lo¹i nµy ®­îc chÕ t¹o chÝnh x¸c h¬n. Chèng sÐt van ZnO ®­îc thiÕt kÕ b»ng c¸ch m¾c song song nhiÒu ®iÖn trë phi tuyÕn trong mét chèng sÐt, víi ®Æc tÝnh rÊt phi tuyÕn lo¹i chèng sÐt nµy kh«ng cÇn sù cã mÆt cña chuçi khe hë khÝ vµ nã cho phÐp nèi trùc tiÕp víi ®iÖn ¸p pha mµ dßng ®iÖn rß qua chèng sÐt kh«ng v­ît qu¸ 10mA,mÆt kh¸c n¨ng lùc tho¸t cña chèng sÐt van cao h¬n.

Trong nh÷ng n¨m 1980 vµ ®Çu nh÷ng n¨m 1990, vËt liÖu chÕ t¹o chèng sÐt van ZnO ®· chÞu ®­îc ®iÖn ¸p cao h¬n, kh¶ n¨ng hÊp thô n¨ng l­îng vµ c­êng ®é chÞu dßng ng¾n m¹ch tèt h¬n. §ång thêi khi ®ã ®· cã vËt liÖu Polyme nªn vËt liÖu vá gèm sø truyÒn thèng cña chèng sÐt van ®· ®­îc thay thÕ b»ng vËt liÖu Polyme nµy [15]. Cuèi nh÷ng n¨m 1990 rÊt nhiÒu nhµ m¸y trªn thÕ giíi ®· chÕ t¹o vá chèng sÐt van b»ng Polyme víi thµnh phÇn cao su Silicon, thµnh phÇn nµy Ýt bÞ ¶nh h­ëng bëi c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr­êng nh­ « nhiÔm, bøc x¹, nãng, Èm…

Vµo cuèi nh÷ng n¨m 1980 th× chèng sÐt van vá Polyme míi chØ ®­îc chÕ t¹o tíi ®iÖn ¸p 145kV, nh­ng ngµy nay nã ®· ®­îc chÕ t¹o tíi ®iÖn ¸p 550kV.

2.2.3.2. CÊu t¹o
Nh÷ng bé phËn quan träng cña van chèng sÐt ZnO :

- §iÖn trë phi tuyÕn ZnO. 

- Nh÷ng phÇn bªn trong. 

- VËt liÖu vá lµ gèm sø hoÆc Polyme. 

- Vßng ®¼ng thÕ (grading ring).

- Bé phËn c¸ch ly cña chèng sÐt van.

- §Çu tho¸t khÝ ®Ó gi¶m ¸p suÊt (chèng sÐt van vá Polyme kh«ng cÇn thiÕt bÞ nµy).

· §iÖn trë phi tuyÕn ZnO :

VËt liÖu lµm ®iÖn trë phi tuyÕn lµ oxÝt kÏm ZnO ®­îc Ðp thµnh d¹ng b¸nh. Thµnh phÇn cã trong ®iÖn trë phi tuyÕn bao gåm 90% lµ ZnO vµ 10% lµ c¸c «xit kim lo¹i kh¸c vµ chÊt phô gia. Sau khi ®· ®­îc Ðp, c¸c khèi nµy sÏ ®­îc nung trong lß ë nhiÖt ®é 1100(12000 C trong vµi giê. Trong khi nung th× bét «xit sÏ chuyÓn ho¸ thµnh mét khèi gèm sø ®Æc cã c¸c ®Æc tÝnh phi tuyÕn. C¸c chÊt phô gia sÏ ®Þnh h×nh thµnh c¸c líp bªn trong xung quanh «xit kÏm, c¸c líp nµy lµm thµnh c¸c biÕn trë cã ®Æc tÝnh phi tuyÕn. Nh«m ®­îc øng dông trªn c¸c bÒ mÆt phÝa ®Çu cña c¸c biÕn trë (Varistor) ®Ó c¶i thiÖn kh¶ n¨ng dÉn dßng vµ tiÕp xóc tèt gi÷a c¸c bÒ mÆt cña c¸c tÊm khi m¾c nèi tiÕp víi nhau.TÊm ®iÖn trë cßn ®­îc bäc mét líp c¸ch ly chèng l¹i sù nèi t¾t cña hå quang ra phÝa ngoµi c¸c tÊm ®iÖn trë.

[image: image46.emf]
Víi ®Æc tÝnh V-A cña c¸c ®iÖn trë phi tuyÕn nµy cã hÖ sè van rÊt nhá ( = 0,02-0,03 cho nªn chèng sÐt van lo¹i nµy cã thÓ nèi trùc tiÕp víi c¸c d©y dÉn pha mµ kh«ng cÇn sù cã mÆt cña chuçi khe hë. Còng v× lý do ®ã mµ chèng sÐt van kh«ng khe hë (ZnO) chØ cã ®Æc tÝnh V-A mµ kh«ng cã ®Æc tÝnh V-S cho nªn cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p cho c¸c ®­êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng, tr¹m biÕn ¸p còng nh­ c¸c nhµ m¸y ®iÖn. §¶m b¶o dßng ®iÖn rß qua chèng sÐt van nhá h¬n 10mA d­íi t¸c dông cña ®iÖn ¸p pha. NghÜa lµ ®iÖn trë cña c¸c tÊm  ZnO d­íi t¸c dông cña ®iÖn ¸p pha lµm viÖc cã gi¸ trÞ kh¸ cao vµ rÊt nhá khi cã qu¸ ®iÖn ¸p trªn ®­êng d©y. §iÒu ®ã ®Æc biÖt quan träng khi chóng ®­îc b¶o vÖ c¸ch ®iÖn cña c¸c thiÕt bÞ trong tr¹m biÕn ¸p còng nh­ nhµ m¸y ®iÖn v× so víi lo¹i chèng sÐt van cã khe hë (SiC) th× lo¹i nµy cã ®iÖn ¸p d­ nhá h¬n.

Chèng sÐt van cã vá gèm sø th­êng chøa mét l­îng lín kh«ng khÝ kh« hoÆc khÝ tr¬ trong (chèng sÐt van vá Polyme kh«ng thiÕt kÕ bé phËn x¶ h¬i gi¶m ¸p suÊt). Nh­ vËy sÏ kÐo theo vÒ cÊu t¹o cña c¸c bé phËn bªn trong cña hai lo¹i chèng sÐt van cã kh¸c nhau:

- Chèng sÐt van vá gèm sø cã chøa khÝ bªn trong, khi dÉn dßng ®iÖn kÕ tôc sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt bªn trong chèng sÐt van, khi ®ã bé phËn x¶ h¬i cña chèng sÐt van ph¶i ®­îc lµm viÖc ®Ó gi¶m ¸p suÊt trong chèng sÐt van tr¸nh cho nã kh«ng bÞ ph¸ huû. 

- §Ó ng¨n ngõa hå quang bªn trong chèng sÐt van trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th­êng th× yªu cÇu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khèi cét ZnO vµ chÊt c¸ch ®iÖn ph¶i ®ñ réng ®Ó ®¶m b¶o kh«ng x¶y ra phãng ®iÖn.

- C¸c chèng sÐt van vá Polyme ®­îc thiÕt kÕ 3 c¸ch sau: thiÕt kÕ kiÓu më, thiÕt kÕ kiÓu kÝn vµ thiÕt kÕ h×nh èng víi mét khe hë khÝ h×nh vßng.

Vá chèng sÐt van truyÒn thèng ®­îc lµm b»ng sø nh­ng xu h­íng ngµy nay sö dông c¸ch ®iÖn Polyme vµ chóng ®· ®­îc dïng cho c¸c l­íi trung ¸p, cao ¸p vµ c¶ siªu cao ¸p. VËt liÖu Polyme ®­îc chän ®Ó thay thÕ cho gèm sø lµ v× :


+ Polyme chÞu ®­îc trong nh÷ng khu vùc bÞ « nhiÔm.


+ ChÞu dßng®iÖn ng¾n m¹ch tèt h¬n. 

+ Träng l­îng nhÑ vµ cã ®é bÒn cao.

+ MÒm m¹i nªn cã thÓ chèng va ®Ëp.

Chèng sÐt van vá Polyme ®­îc lµm tõ 6 modul m¾c nèi tiÕp víi nhau. Mçi modul bao gåm mét c¸ch ®iÖn cao su Silicone. Bªn trong cã cÊu tróc kiÓu khung nªn cã ®é bÒn c¬ khÝ cao vµ kiÓm so¸t ®­îc gi¸ trÞ dßng ®iÖn ng¾n m¹ch trong tr­êng hîp qu¸ t¶i chèng sÐt van.

Cao su Silicon ®­îc ®­a vµo sö dông tõ nh÷ng n¨m 1990 vµ ®· ®­îc chøng minh lµ vËt liÖu tèt nhÊt cho tÊt c¶ c¸c chèng sÐt van ®iÖn ¸p cao dïng ngoµi trêi. Cao su Silicon duy tr× tÝnh kþ n­íc tù nhiªn trong toµn bé thêi gian ho¹t ®éng cña nã, tÝnh kþ n­íc nµy lµm cho nã cã dßng rß bÒ mÆt thÊp nhÊt so víi nh÷ng chèng sÐt van kh¸c. §Æc tÝnh nµy cña cao su Silicon lµm chèng sÐt van cã chiÒu dµi ng¾n h¬n, nhÑ h¬n vµ cã ®é bÒn tèt h¬n. Ngoµi ra cßn cã thªm mét vËt liÖu kh¸c ®­îc bæ sung thªm vµo ®Ó lµm t¨ng ®é bÒn c¬ khÝ cho chèng sÐt van Polyme ®ã lµ c¸c sîi thuû tinh. Sîi thuû tinh ®­îc ®óc trùc tiÕp bªn trong c¸ch ®iÖn cao su, líp gi÷a sîi thuû tinh vµ c¸ch ®iÖn cao su ®­îc ®æ dÇu hoÆc mì (th­êng lµ Silicon), ®iÒu nµy lµm cho chèng sÐt van cã ®é bÒn cao vµ ng¨n ngõa ®­îc kh«ng khÝ, h¬i Èm x©m nhËp vµo chèng sÐt van nªn chÞu ®­îc « nhiÔm rÊt tèt, cã tuæi thä cao, phï hîp víi sö dông ngoµi trêi.

Kho¶ng c¸ch phãng ®iÖn bÒ mÆt cña chèng sÐt van vá Polymer lµ 27 mm/kV (t­¬ng øng tiªu chuÈn IEC lo¹i 3). Träng l­îng cña chèng sÐt van vá Polyme (bao gåm c¶ c¸c vßng ®¼ng thÕ) th­êng ®­îc chØ xÊp xØ b»ng 1/3 träng l­îng cña chèng sÐt van vá gèm sø t­¬ng ®­¬ng.

C¸c chèng sÐt van víi ®iÖn ¸p tõ 145kV trë lªn th­êng ®­îc trang bÞ mét hoÆc mét vµi vßng b»ng thÐp ®­îc g¾n trªn ®Ønh vµ däc xuèng th©n chèng sÐt van. T¸c dông cña c¸c vßng ®¼ng thÕ lµ ph©n bè l¹i ®iÖn thÕ trªn suèt chiÒu dµi cña chèng sÐt van. Ngoµi ra víi c¸c hÖ thèng siªu cao ¸p th× c¸c vßng ®¼ng thÕ ®­îc sö dông ®Ó ng¨n ngõa hå quang bªn ngoµi tõ c¸c ®iÖn cùc nèi chèng sÐt van víi ®­êng d©y

2.2.3.3. Ph¹m vi sö dông
Nh÷ng ­u ®iÓm v­ît tréi cña lo¹i chèng sÐt van ZnO so víi lo¹i chèng sÐt van SiC c¶ vÒ ®Æc tÝnh ®iÖn, c¬ khÝ, tuæi thä... cho phÐp lo¹i chèng sÐt van nµy dïng ®Ó b¶o vÖ cho c¸c thiÕt bÞ ®iÖn trong Tr¹m biÕn ¸p, nhµ m¸y ®iÖn vµ ®­êng d©y c¸p vµ ®­êng d©y trªn kh«ng ë c¸c cÊp ®iÖn ¸p tõ Trung, Cao vµ Siªu cao ¸p (®èi víi m¹ng cã trung tÝnh c¸ch ®iÖn, nèi ®Êt qua cuén dËp hå quang hay trong m¹ng cã trung tÝnh trùc tiÕp nèi ®Êt). 

HÖ sè phi tuyÕn cña c¸c chèng sÐt van thÊp h¬n 10 lÇn so víi lo¹i dïng SiC. N¨ng l­îng hÊp thu lín, träng l­îng nhÑ... cho phÐp viÖc sö dông chèng sÐt van ZnO ®Ó b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p cho ®­êng d©y t¶i ®iÖn (qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn vµ qu¸ ®iÖn ¸p néi bé). Ngoµi ra chèng sÐt van ZnO cã ®é tin cËy cao khi lµm viÖc ë c¸c khu vùc cã khÝ hËu ®Æc biÖt nh­ bê biÓn, sa m¹c hoÆc c¸c khu c«ng nghiÖp bÞ « nhiÔm.

Ngoµi ph¹m vi sö dông kÓ trªn chèng sÐt van ZnO cßn b¶o vÖ ®­îc c¸c ®èi t­îng cô thÓ nh­ sau:


+ C¸c thiÕt bÞ trong nh÷ng khu vùc ®éng ®Êt hoÆc « nhiÔm nÆng.


+ C¸c ®éng c¬ nh¹y c¶m víi c¸c xung ®iÖn ¸p vµ c¸c m¸y biÕn ¸p.


+ C¸c m¸y ph¸t ®iÖn trong nhµ m¸y ®iÖn.


+ ThiÕt bÞ ®ãng c¾t cao ¸p.


+ B¶o vÖ Thyristor trong ®­êng d©y truyÒn t¶i cao ¸p 1 chiÒu.


+ C¸c thiÕt bÞ bï tÜnh.


+ HÖ thèng sÐt ë s©n bay.


+ C¸c lß nung ch¶y thuû tinh b»ng ®iÖn vµ nung kim lo¹i c«ng nghiÖp.


+ Vá c¸p cao ¸p.


+ C¸c bé dông cô kiÓm tra ë phßng thÝ nghiÖm.

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, víi yªu cÇu b¶o vÖ chèng qu¸ ®iÖn ¸p cho c¸c ®­êng d©y t¶i ®iÖn cao ¸p vµ siªu cao ¸p th× lo¹i chèng sÐt van vá polyme víi ­u ®iÓm gän nhÑ nªn ®· ®­îc thiÕt kÕ phï hîp cho øng dông l¾p ®Æt ngoµi trêi trªn nh÷ng ®­êng d©y nµy. 

Khi l¾p ®Æt chèng sÐt van cho ®­êng d©y ngoµi viÖc b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p cho ®­êng d©y ®Ó gi¶m suÊt c¾t, n©ng cao ®é tin cËy cung cÊp ®iÖn b»ng c¸ch h¹n chÕ c¸c phãng ®iÖn trªn c¸ch ®iÖn ®­êng d©y do qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn hay qu¸ ®iÖn ¸p néi bé g©y lªn mµ cßn gi¶m ®­îc nh÷ng søc Ðp cña qu¸ ®iÖn ¸p víi c¸ch ®iÖn ®­êng d©y dÉn ®Õn t¨ng tuæi thä cña c¸ch ®iÖn. 

- Gi¶m biªn ®é cña c¸c sãng qu¸ ®iÖn ¸p truyÒn tõ ®­êng d©y vµo tr¹m biÕn ¸p vµ c¸c nhµ m¸y ®iÖn. Gi¶m nhÑ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña c¸c chèng sÐt van ®Æt trong tr¹m biÕn ¸p.

- Thay thÕ cho c¸c d©y chèng sÐt trong m¹ng ®iÖn cã trung tÝnh trùc tiÕp nèi ®Êt khi ®i qua nh÷ng vïng cã ®iÖn trë suÊt cña ®Êt cao hoÆc ®èi víi c¸c ®­êng d©y cã chiÒu cao lín khi ®ã hiÖu qu¶ b¶o vÖ cña d©y chèng sÐt bÞ h¹n chÕ.

Kết luận

Trạm điện 220 kV Thái Nguyên đã đáp ứng đủ yêu cầu cung cấp điện trong những năm gần đây, trạm đóng vai trò quan trọng trong việc phân phối điện miền Bắc. Tuy nhiên đặt ở vị trí  đặc biệt, có mật độ sét lớn, hệ thống đường dây dài phân phối trung áp, phụ tải thường xuyên thay đổi.., thường xuyên xảy ra quá điện áp. Chính vì vậy việc nghiên cứu để đảm bảo cho trạm vận hành an toàn là rất cần thiết. 

Từ việc phân tích hiện trạng của trạm biến áp, luận văn nghiên cứu giải pháp bảo vệ quá điện áp nội bộ cho TBA 220 kV Thái Nguyên dựa trên phần mềm mô phỏng ATP – EMTP được trình bày ở Chương 3.

Ch­¬ng 3: GIíI THIÖU CH¦¥NG TR×NH ATP-EMTP
3.1. TỔNG QUAN

Chương trình phân tích quá độ điện từ EMTP (Electro-Magnetic Transients Program) ch­¬ng tr×nh nghiªn cøu qu¸ ®é ®iÖn tõ, ®· ®­îc c«ng nhËn lµ mét trong nh÷ng c«ng cô phæ biÕn ®Ó m« pháng c¸c hiÖn t­îng vÒ ®iÖn - c¬ còng nh­ c¸c hiÖn t­îng vÒ ®iÖn tõ trong hÖ thèng ®iÖn. Hiện nay, chương trình EMTP ®­îc sö dông réng r·i trªn toµn thÕ giíi, lµ mét trong nh÷ng dông cô ph©n tÝch hÖ thèng rÊt linh ho¹t vµ hiÖu qu¶. Trong nhiÒu tr­êng hîp nã cã kh¶ n¨ng thay thÕ m« h×nh vËt lý víi nh÷ng thiÕt bÞ rÊt ®¾t tiÒn.

Víi sù tµi trî cña C«ng ty ®iÖn lùc Mü BPA (Bonnerille Power Adminitration) ch­¬ng tr×nh EMTP ®· ®­îc ph¸t triÓn vµ øng dông réng r·i tõ ®Çu nh÷ng n¨m 1970. EMTP ®­îc chÝnh thøc th­¬ng m¹i ho¸ tõ n¨m 1984. T¹i ch©u ¢u, c©u l¹c bé EMTP ®· ra ®êi vµ ®ãng trô së t¹i BØ.

Khi míi ph¸t triÓn, EMTP chØ bao gåm nh÷ng m« ®un ®¬n gi¶n chñ yÕu dïng ®Ó tÝnh to¸n qu¸ tr×nh qu¸ ®é ®iÖn tõ trong hÖ thèng ®iÖn. Theo thêi gian, EMTP ®· ph¸t triÓn nhanh chãng víi sù ®ãng gãp cña nhiÒu nhµ khoa häc trªn thÕ giíi. Ngµy nay EMTP cho phÐp tÝnh to¸n c¸c qu¸ tr×nh qu¸ ®é ®iÖn c¬ cïng víi nh÷ng m« ®un tÝnh to¸n x¸c lËp, t­¬ng ®­¬ng ho¸ hÖ thèng vµ c¸c phÇn tö phi tuyÕn kh¸c nhau.

EMTP cho phÐp tÝnh to¸n c¸c th«ng sè hÖ thèng ®iÖn trong chÕ ®é qu¸ ®é ë miÒn thêi gian. C¸c bµi to¸n sau ®©y th­êng ®­îc gi¶i quyÕt nhê ch­¬ng tr×nh EMTP:

· Hµnh vi c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn trong hÖ thèng ®iÖn

· §ãng c¾t ®iÖn kh¸ng, m¸y biÕn ¸p vµ tô ®iÖn.

· §ãng vµ tù ®ãng l¹i ®­êng d©y.

· §ãng c¾t m¸y c¾t ®ång thêi hoÆc kh«ng ®ång thêi.

· §ãng ®iÖn dung

· æn ®Þnh qu¸ ®é

· Sa th¶i phô t¶i.

· Ph©n tÝch sãng hµi, céng h­ëng lâi tõ, dao ®éng s¾t tõ.

· Chèng sÐt

· Qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c, qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn, qu¸ ®iÖn ¸p phôc håi.

· Nghiªn cøu qu¸ ®iÖn ¸p b»ng x¸c suÊt thèng kª.

· KiÓm tra c¸c thiÕt bÞ r¬le b¶o vÖ

· Qu¸ tr×nh qu¸ ®é thao t¸c vµ ng¾n m¹ch.

· M« pháng m¸y ®iÖn, khëi ®éng ®éng c¬.

· M« pháng c¸c thiÕt bÞ FACTS nh­ : SVC, STATCOM, TCSC.

· øng dông ®iÖn tö c«ng suÊt m« pháng hÖ thèng ®iÒu khiÓn,….

3.2. Ngoµi ra, EMTP cßn cã kh¶ n¨ng chuyÓn c¸c kÕt qu¶ ë miÒn thêi gian vÒ miÒn tÇn sè vµ ph©n tÝch hÖ thèng nhiÒu pha ë chÕ ®é x¸c lËp.
3.3. CÁC MODUL CỦA CHƯƠNG TRÌNH ATP VÀ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG
Ch­¬ng tr×nh ATP nghiªn cøu sù biÕn thiªn cña c¸c th«ng sè trong hÖ thèng ®iÖn theo thêi gian, ®Æc biÖt lµ trong c¸c qu¸ tr×nh qu¸ ®é ®iÖn tõ trong hÖ thèng ®iÖn. Dùa trªn quy t¾c tÝch ph©n h×nh thang, c¸c ph­¬ng tr×nh vi ph©n cña hÖ thèng ®­îc gi¶i trong mét kho¶ng thêi gian. §iÒu kiÖn ban ®Çu cã thÓ x¸c ®Þnh tù ®éng b»ng c¸ch gi¶i bµi to¸n ë chÕ ®é x¸c lËp hoÆc ®­îc ®­a vµo bëi ng­êi sö dông ®èi víi c¸c phÇn tö ®¬n gi¶n.

ATP cã nhiÒu m« h×nh m« pháng bao gåm m¸y ®iÖn quay, m¸y biÕn ¸p, chèng sÐt van, ®­êng d©y vµ c¸p truyÒn t¶i. Chu¬ng tr×nh nµy cã kh¶ n¨ng kÕt nèi víi ch­¬ng tr×nh ph©n tÝch qu¸ ®é cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn - Transients Analysis of Control Systems (TACS)  vµ ng«n ng÷ m« pháng MODELS cho phÐp m« pháng hÖ thèng ®iÒu khiÓn cña c¸c phÇn tö.

Ch­¬ng tr×nh cho phÐp m« pháng c¸c chÕ ®é vËn hµnh vµ chÕ ®é sù cè ®èi xøng vµ kh«ng ®èi xøng nh­ ng¾n m¹ch, phãng ®iÖn sÐt vµ c¸c lo¹i thao t¸c ®ãng c¾t g©y nªn qu¸ ®iÖn ¸p néi bé.

Trong th­ viÖn cña ATP bao gåm nh÷ng thµnh phÇn sau ®©y:

-  M¹ch ®¬n hay kÐp tuyÕn tÝnh ®­îc thay b»ng nh÷ng th«ng sè tËp trung R, L, C.

- §­êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng vµ c¸p cã th«ng sè ph©n bæ r¶i.

- §iÖn trë vµ ®iÖn c¶m tuyÕn tÝnh.

- Nh÷ng phÇn tö phi tuyÕn: M¸y biÕn ¸p cã kÓ tíi hiÖn t­îng b·o hoµ vµ tõ trÔ, chèng sÐt van (cã hoÆc kh«ng cã khe hë).

- ThiÕt bÞ ®ãng c¾t (m¸y c¾t) phô thuéc thêi gian hay ®iÖn ¸p, ®ãng c¾t thèng kª.

- Van (Diot, Thyristors, Triacs) ®iÒu khiÓn ®ãng c¾t.

- Nguån: B­íc, dèc, h×nh sin, hµm sè mò (qu¸ ¸p khÝ quyÓn), m« h×nh TACS.

- M¸y ®iÖn quay: m¸y ®ång bé 3 pha.

- Nh÷ng phÇn tö do ng­êi dïng ®Þnh nghÜa bao gåm MODELS t­¬ng t¸c.

3.2.1. Tổ hợp các modul trong ATP
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- ATP control center: phÇn mÒm trung t©m ®iÒu khiÓn c¸c thµnh phÇn.
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- ATPdraw: ch­¬ng tr×nh ch¹y trªn nÒn Windows víi giao diÖn ®å ho¹ trùc quan, dÔ sö dông, lµ phÇn mÒm ®Ó t¹o m¹ch m« pháng qu¸ ®é. Trong ®ã cã rÊt nhiÒu m« pháng s½n cã vÒ c¸c phÇn tö trong hÖ thèng ®iÖn. Ngoµi ra ng­êi sö dông cßn cã thÓ t¹o ra ®­îc c¸c m« pháng míi nhê ng«n ng÷ MODELS  cña ch­¬ng tr×nh.
H×nh 3.2. PhÇn mÒm ATPDraw
- GTPPlot: lµ phÇn mÒm tÝnh to¸n d÷ liÖu xuÊt ra tõ ATPdraw nh­ng thùc thi trªn nÒn DOS.
- PlotXY:ch­¬ng tr×nh vÏ ®å thÞ trªn nÒn Win32. Cã kh¶ n¨ng m« pháng kÕt qu¶ ®o vµ tÝnh to¸n cña ch­¬ng tr×nh ATP-EMTP tr­íc ®ã vµ cã thÓ vÔ tèi ®a 8 ®­êng cong dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p… trªn cïng mét ®å thÞ b»ng c¸c phÐp tÝnh ®¹i sè hay ph©n tÝch chuçi Furier. 
Ngoµi ra cßn cã mét sè ch­¬ng tr×nh ®å ho¹ kÌm theo ch¹y trªn nÒn DOS hay Windows tõ d÷ liÖu t¹o bëi ch­¬ng tr×nh ATPdraw.
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H×nh 3.2. D÷ liÖu t¹o bëi ch­¬ng tr×nh ATPDraw
3.2.2. Nh÷ng modul m« pháng cña ATP
MODELS lµ mét ng«n ng÷ m« t¶ m¹ch ®iÒu khiÓn bÊt kú cã sù hç trî b»ng nh÷ng c«ng cô m« pháng trong viÖc thiÕt kÕ hay nghiªn cøu c¸c tham sè ®iÖn cña hÖ thèng biÕn thiªn theo thêi gian:

- M« t¶ mçi m« h×nh cã sö dông c¸c ®Þnh d¹ng tù do, c¸c phÇn tö do ch­¬ng tr×nh cã s½n.

- MODELS  trong ATP cho phÐp thiÕt lËp nh÷ng phÇn tö kh«ng cã trong th­ viÖn mµ do ng­êi dông tù ®Þnh d¹ng.

- Nh­ mét c«ng cô ®­îc lËp tr×nh ®a dông, MODELS cã thÓ m« pháng nh÷ng kÕt qu¶ trong miÒn tÇn sè hay trong miÒn thêi gian.

TACS lµ mét m«®un m« pháng trong miÒn thêi gian cña nh÷ng hÖ thèng ®iÒu khiÓn víi nh÷ng ®èi t­îng  sau:

- §iÒu khiÓn bé biÕn ®æi HVDC.

- HÖ thèng kÝch tõ cña m¸y ph¸t ®ång bé.

- C¸c linh kiÖn ®iÖn tö vµ truyÒn dÉn.

- Gãc ®iÖn bao gåm m¸y c¾t vµ gãc sù cè.

Supporting routines lµ c¸c tiÖn Ých mµ ch­¬ng tr×nh cã thÓ hç trî ®Ó nhËp c¸c th«ng sè cho c¸c phÇn tö trong hÖ thèng ®iÖn hay c¸c m¹ch ®iÖn kh¸c, cho tíi viÖc tÝnh to¸n nh÷ng th«ng sè cho ®­êng d©y truyÒn t¶i trªn kh«ng vµ c¸p vµ m« pháng kÝch th­íc h×nh häc cña chóng mét c¸ch trùc quan. Nh÷ng m« ®un hç trî trong ATP bao gåm:

- TÝnh to¸n c¸c tham sè ®iÖn cña ®­êng d©y truyÒn t¶i trªn kh«ng vµ c¸p b»ng m« ®un LINE CONSTANTS, CABLE CONSTANTS vµ CABLE PARAMETERS.

- TÇn sè nguån phô thuéc c¸c lo¹i ®­êng d©y vµ th«ng sè nhËp cã thÓ lµ (Semlyen, ma trËn J.Marti, m« h×nh nh¸nh-nót Noda line).

- TÝnh to¸n th«ng sè m¸y biÕn ¸p lo¹i (XFORMER, BCTRAN).

- BiÕn ®æi phï hîp víi b·o hoµ tõ vµ tõ trÔ.

Cã thÓ chia c¸c phÇn tö ®­îc m« pháng cña hÖ thèng ®iÖn thµnh c¸c bé phËn chÝnh lµ: nguån, nh¸nh, m¹ch ng¾t, m¹ch ®iÒu khiÓn vµ m¸y ®iÖn.

Ch­¬ng tr×nh EMTP cho phÐp m« pháng c¸c hÖ thèng ®iÖn lín, phøc t¹p víi quy m« kÝch th­íc cùc ®¹i nh­ b¶ng sau (®èi víi phiªn b¶n hiÖn t¹i) :

B¶ng 3.1.Kh¶ n¨ng m« pháng cña ATP

	Sè l­îng nót
	6000

	Sè l­îng nh¸nh
	10000

	Sè l­îng m¹ch ng¾t
	1200

	Sè l­îng nguån
	900

	Sè l­îng phÇn tö phi tuyÕn
	2250

	Sè l­îng m¸y ®iÖn 3 pha
	90


3.4. CHƯƠNG TRÌNH ATPDraw 
3.3.1. PhÇn tö ®o l­êng (Probes & 3-phase)
Phần tử đo lường bao gồm các phần tử đo:

- Đo l­êng ®iÖn ¸p nót, nh¸nh, dßng ®iÖn vµ theo dâi TACS.

- PhÇn tö ho¸n vÞ pha.

- Bé t¸ch 3 pha thµnh mét pha.

- Bé chØ thø tù pha ABC/DEF.

3.3.2. Nh¸nh (Branches)

- Nh¸nh tuyÕn tÝnh ®¬n R, L, C 1 pha vµ 3 pha.
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B¶ng 3.2. Nh¸nh tuyÕn tÝnh ®¬n R,L,C 1pha vµ 3pha
- Nh¸nh phi tuyÕn: 1 pha phi tuyÕn R, L. 1 pha vµ 3 pha MOV kiÓu 93, 96 vµ 98 phi tuyÕn víi ®iÒu kiÖn ®Çu.
[image: image51.png]LinefCable Data:

Modsl Data
Phine.[Fin Row [Resis Moz [Viower [vmid
B & R s G N
U 0.041 0113 0.0747 8 %3 2
22 oot 0 om0 %2 2
ENERNCE] 0ma oo 8 %2 2
Tl o 007 4 2% u »
50 o 07 o 25 w2
Add ow Delete lastrow | | 4| Move
0K | Corcel | import | Saveds | RunatP| View | veiy | Edtieon | Hep




B¶ng 3.3. Nh¸nh phi tuyÕn
3.3.3. §­êng d©y trªn kh«ng/c¸p (Lines/Cables)

- Th«ng sè tËp trung h×nh ( (kiÓu 1,2) vµ nh¸nh RL nèi tiÕp (kiÓu 51, 52).
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B¶ng 3.4. Th«ng sè tËp trung
- Th«ng sè ph©n bè cã tham sè kh«ng phô thuéc tÇn sè
B¶ng 3.5. Th«ng sè ph©n bè cã tham sè kh«ng phô thuéc tÇn sè
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- LCC ®­êng d©y vµ c¸p cã thÓ chän tõ 1 ®Õn 9 pha.
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B¶ng 3.6. Th«ng sè ph©n bè cã tham sè kh«ng phô thuéc tÇn sè
- Ngoµi ra trong th­ viÖn cña ATPDraw kh«ng ph¶i lµ c¸c phÇn tö trªn th× cã thÓ nhËp th«ng sè ®­êng d©y/c¸p tõ file kh¸c.

3.3.4. ChuyÓn m¹ch (Switches)
B¶ng 3.7. ChuyÓn m¹ch
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- Thêi gian vµ ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn, chuyÓn m¹ch ®iÒu khiÓn thêi gian 3 pha.

- Diot, thyristor, triac.

- TACS ®¬n ®iÒu khiÓn ®ãng, c¾t.

- ChuyÓn ®æi ®o l­êng.

- ChuyÓn ®æi hÖ thèng vµ thèng kª.

3.3.5. Nguån (Sources)

Ch­¬ng tr×nh ATPDrawsö dông hai lo¹i nguån lµ nguån ®iÖn tÜnh vµ nguån ®iÖn ®éng. Nguån ®iÖn tÜnh lµ d¹ng nguån ®iÖn cho tr­íc gi¸ trÞ biªn ®é (®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn), gãc pha, thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ thêi ®iÓm kÕt thóc. Nguån ®iÖn ®éng lµ c¸c d¹ng m¸y ®iÖn quay (®ång bé hay kh«ng ®ång bé).

- Nguån mét chiÒu vµ xoay chiÒu, 3 pha xoay chiÒu.

- Nguån h×nh thang.

- Nguån d¹ng r¨ng c­a. (Ramp function).

- Nguån sÐt (Surge sources).

- Nguån ®iÒu khiÓn TACS.
B¶ng 3.8. Nguån ®iÒu khiÓn TACS
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3.3.6. 
M¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc (Transformers)
- M¸y biÕn ¸p 1 pha vµ 3 pha lý t­ëng.

- M¸y biÕn ¸p mét pha.

- M¸y biÕn ¸p 3 pha hai cuén d©y vµ  ba cuén d©y.

- M¸y biÕn ¸p tù ngÉu mét pha, 3 pha 2 vµ 3 cuén d©y.

B¶ng 3.9. M¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc
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3.3.6.  PhÇn tö tÇn sè (Frequency compornent)
- Nguån sãng hµi, cho viÖc nghiªn cøu tÇn sè quÐt sãng hµi.

- Nguån tÇn sè mét pha vµ ba pha phô thuéc t¶i ®Þnh d¹ng CIGRÐ.
- PhÇn tö RLC mét pha víi tÇn sè phô thuéc tham sè

B¶ng 3.10. PhÇn tö tÇn sè
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KÕt luËn
- Ch­¬ng tr×nh m« pháng ATP-EMTP lµ mét c«ng cô tÝnh to¸n vµ ph©n tÝch hÖ thèng mét c¸ch chÝnh x¸c, linh ho¹t vµ hiÖu qu¶ chÕ ®é lµm viÖc b×nh th­êng hay chÕ ®é qu¸ ®é cña mét hay nhiÒu phÇn tö trong hÖ thèng ®iÖn. Ngoµi ra ch­¬ng tr×nh cßn cã kh¶ n¨ng ph©n tÝch c¸c c¸c linh kiÖn, hay m¹ch ®iÖn tö bÊt kú b»ng nh÷ng modul ®­îc thiÕt lËp s½n trong ch­¬ng tr×nh. 

- Ngoµi c¸c Modul ®­îc lËp tr×nh s½n, th× ng­êi sö dông cßn cã thÓ ®­a vµo ch­¬ng tr×nh nh÷ng phÇn tö míi (do ng­êi dïng ®Æt)

- Giao tiÕp gi÷a ng­êi vµ m¸y qua ch­¬ng tr×nh b»ng c¸c c«ng cô, menu, hép tho¹i hay cöa sæ nªn ch­¬ng tr×nh t­¬ng ®èi linh ho¹t vµ th©n thiÖn víi ng­êi dïng.

- C¸c hiÖn t­îng vËt lý trong hÖ thèng ®iÖn ®­îc ATP-EMTP tÝnh to¸n vµ m« pháng gÇn nh­ víi thùc tÕ, nªn ch­¬ng tr×nh nµy cã vai trß rÊt quan träng trong c«ng t¸c tÝnh to¸n, ph©n tÝch, thiÕt kÕ vµ vËn hµnh hÖ thèng ®iÖn.
Chương 4: XÁC ĐỊNH ĐỘ LỚN CỦA QUÁ ĐIỆN ÁP 
VÀ CÁC GIẢI PHÁP HẠN CHẾ QUÁ ÁP
4.1. MÔ PHỎNG SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ TRẠM BIẾN ÁP BẰNG ATPDraw

1.1.1. Sơ đồ nguyên lý trạm biến áp 220 Kv
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Trạm 220kV Thái Nguyên nhận điện từ hai nguồn: nguồn 220 kV từ phía Tuyên Quang và nguồn điện mua từ Trung Quốc. Như trên sơ đồ nhất thứ, có thể thấy nguồn 220 kV phía Trung Quốc được đưa về theo đường Hà Giang 1, 2 qua AT2. Trên xuất tuyến này có đặt bộ bù dọc T202. Ngoài ra,trạm còn kết nối với hệ thống 220 kV tại các điểm nút Sóc Sơn, Bắc Giang. Hai thanh cái C22 và C21 làm việc độc lập C22 nhận điện Trung Quốc cấp cho máy biến áp AT2 và C21 nhận điện từ lưới truyền tải Việt Nam cấp điện cho AT1. 

Hình 4.1. Sơ đồ trạm biến áp 220 kV
Th«ng sè kü thuËt phôc vô nghiªn cøu cho trong phô lôc 1.
1.1.2. Mô hình trạm biến áp 220 kV trong ATPDraw

Như đã giới thiệu trong mục 4.1.1, hai hệ thống thanh cái C21 và C22 làm việc độc lập. Cho nên trong nghiên cứu này sẽ xem xét các mạch riêng biệt. 

- Mạch 1 bao gồm máy biến áp tự ngẫu AT1 và các xuất tuyến Thái Nguyên - Sóc Sơn, Thái Nguyên - Tuyên Quang và Thái Nguyên - Bắc Giang.

- Mạch 2 bao gồm Máy biến áp tự ngẫu AT2 và các xuất tuyến Thái Nguyên - Hà Giang 1, 2.
1.1.2.1. Quá điện áp do đóng đường dây Thái Nguyên – Sóc Sơn
a. Mô hình mạch 1
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Hình 4.2. Mô hình mạch
b. Nguån ®iÖn ¸p thanh góp phía Sóc Sơn, Bắc Giang và Tuyên Quang
Thanh c¸i 220kV cña tr¹m biÕn ¸p phía Sóc Sơn, Bắc Giang và Tuyên Quang ®­îc coi lµ nguån HÖ thèng cã c«ng suÊt v« cïng lín (SHT = (). NghÜa lµ trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é th× ®iÖn ¸p trªn thanh c¸i 220kV lµ kh«ng ®æi với  XHT = 0.
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- U/I: lùa chän gi÷a nguån ®iÖn ¸p hay nguån dßng ®iÖn.


NÕu lÊy gi¸ trÞ: 0 lµ nguån ®iÖn ¸p.




   1 lµ nguån dßng ®iÖn.

- Amp: lµ biªn ®é ®iÖn ¸p pha cña nguån ®­îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu thøc sau: 
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-f: lµ tÇn sè nguån ®iÖn ®o b»ng lÊy f= 50Hz.

-Pha: lµ gãc pha ban ®Çu cña nguån tÝnh b»ng ®é hoÆc gi©y phô thuéc vµo gi¸ trÞ A1.


A1 = 0: gãc pha ®Çu tÝnh b»ng ®é.

A1 > 0: gãc pha ®Çu tÝnh b»ng gi©y.

Cã thÓ biÓu diÔn th«ng sè nguån d­íi d¹ng hµm sè nh­ sau:


f(t) = Amp.cos(2.(.f.t + pha).

Trong ®ã : f(t) lµ nguån dßng ®iÖn hay ®iÖn ¸p nhËn trÞ sè (0, 1)

-Tstart: lµ thêi ®iÓm t¹i ®ã nguån b¾t ®Çu ho¹t ®éng tÝnh b»ng gi©y (Tstart =-1).

-Tstop: lµ thêi ®iÓm t¹i ®ã nguån ngõng ho¹t ®éng tÝnh b»ng gi©y (Tstart =1).

Chó ý: 
- Pha A ®­îc chän lµm gèc vµ c¸c pha B, C v­ît tr­íc mét gãc -1200, 1200.

- NÕu tÝnh gãc pha ®Çu theo gi©y th× c¸c pha A, B, C nh­ sau (A>0) : 0, -1/(3f), 1/(3f).

- §iÓm trung tÝnh cña nguån lu«n ®­îc nèi ®Êt trong mäi tr­êng hîp.

c. §­êng d©y 220kV

* M« h×nh ®­êng d©y trong ch­¬ng tr×nh ATPDraw

§­êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng ®­îc thay thÕ b»ng nh¸nh LCC nh­ h×nh. §©y lµ m« h×nh ®­êng d©y cã th«ng sè r¶i víi c¸c th«ng sè phô thuéc tÇn sè víi ma trËn truyÒn kh«ng ®æi. M« h×nh nµy m« pháng ®Çy ®ñ c¸c thµnh phÇn tæng trë däc ®­êng d©y, tæng dÉn ngang cña ®­êng d©y trªn mét ®¬n vÞ dµi.
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Th«ng sè trong m« h×nh ®­êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng:

- Model:

Bergeron: Tham sè kh«ng ®æi KCLee hay m« h×nh Clark.

PI:
Thay thÕ h×nh PI dïng cho c¸c ®­êng d©y ng¾n.

JMarti:
M« h×nh phô thuéc tÇn sè víi ma trËn biÕn ®æi h»ng.

Noda:
M« h×nh phô thuéc tÇn sè sö dông víi c¸p.

Semlyen:
M« h×nh phô thuéc tÇn sè lµm trßn dïng cho c¸p. 

- System type: 

§­îc chän lµ ®­êng d©y truyÒn t¶i ®iÖn trªn kh«ng 3 pha - Overhead line

Transposed: nÕu ®­îc kiÓm th× c¸c pha sÏ ho¸n vÞ vµ ma trËn chuyÓn ®æi dßng ¸p cña ®­êng d©y sÏ hoµn toµn ®èi xøng.

Auto bundling: nÕu môc nµy ®­îc kiÓm lµ ®­êng d©y ph©n pha.

Skin effect: cã tÝnh ®Õn hiÖu øng bÒ mÆt cña d©y.

Seg. ground: d©y chèng sÐt ®­îc nèi ®Êt theo tõng ®o¹n.

Real trans. matrix: ma trËn chuyÓn ®æi ®­îc gi¶ thiÕt chñ yÕu lµ phÇn thùc, cßn phÇn ¶o cã gi¸ trÞ kh«ng ®¸ng kÓ.
- Standard data: 

Rho (ohm.m): ®iÖn trë suÊt cña ®Êt.

§èi víi ®­êng d©y ®i qua tØnh B¾c Giang vµ Sãc S¬n cã ®Þa h×nh t­¬ng ®èi b»ng ph¼ng chñ yÕu lµ ruéng cÊy lóa vµ trång hoa mÇu, cã mét phÇn ®åi thÊp nªn cã ®iÖn trë suÊt cña ®Êt n»m trong kho¶ng 200-300(.m, mét sè vÞ trÝ n»m trªn ®åi cã ®iÖn trë suÊt cña ®Êt lªn tíi 500(.m.

TuyÕn d©y ®i qua ®Þa phËn tØnh Th¸i Nguyªn cã ®Þa h×nh trung du, ®åi thÊp ®iÖn trë suÊt cña ®Êt tõ 300-400(.m mét sè ®iÓm trªn ®åi tíi 500(.m vµ lín h¬n [5].

V× vËy, mét c¸ch t­¬ng ®èi ta chän ®iÖn trë suÊt cña ®Êt lµ 400(.m.

Freq. init (Hz): TÇn sè mµ nh÷ng ®­êng d©y ®­îc tÝnh to¸n trong (Bergeron và PI)hay ®iÓm tÇn sè thÊp h¬n (JMarti, Semlyen và Nod).
Length (km) : chiÒu dµi cña ®o¹n ®­êng d©y kh¶o s¸t.
* NhËp th«ng sè cho c¸c ®o¹n ®­êng d©y

Ph.no: Sè thø tù cña pha lµ 1, 2, 3. D©y chèng sÐt ®­îc ký hiÖu lµ sè 0.

Rin: B¸n kÝnh trong cña d©y dÉn hoÆc d©y chèng sÐt (cm). 

Rout: B¸n kÝnh ngoµi cña d©y dÉn hoÆc d©y chèng sÐt (cm).

Resis: ®iÖn trë cña d©y dÉn trªn 1 ®¬n vÞ chiÒu dµi cã tÝnh ®Õn hiÖu øng mÆt ngoµi cña d©y ((/km/DC).

Horiz: kho¶ng c¸ch ngang gi÷a c¸c pha, mét pha ®­îc chän lµm gèc (m).

Vtower: chiÒu cao th¼ng ®øng cña cét tÝnh tõ mÆt ®Êt (m)

Vmid: chiÒu cao th¼ng ®øng ë gi÷a kho¶ng v­ît (m) (kÓ ®Õn ®é vâng cña d©y).

Separ: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y ph©n pha.

Alpha: vÞ trÝ gãc cña c¸c d©y dÉn trong 1 pha (tÝnh ng­îc chiÒu kim ®ång hå so víi trôc hoµnh).

NB: Sè d©y dÉn trong 1 pha.

- §o¹n Th¸i Nguyªn - Sãc S¬n: 

Cã tæng chiÒu dµi 40km. Th«ng sè kü thuËt cho trong phô lôc 1. §èi víi ®o¹n ®­êng d©y nµy ®­îc chän lµm ®èi t­îng nghiªn cøu chÝnh. Với các thông số của đường dây được nhập vào chương trình như hình:
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H×nh 4.5. Thông số kỹ thuật đường dây trong mô hình ATPDraw
- §o¹n B¾c Giang - Th¸i Nguyªn: 

Cã tæng chiÒu dµi 62,62 km. Th«ng sè kü thuËt cho trong phô lôc 1
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H×nh 4.6. Thông số kỹ thuật đường dây trong mô hình ATPDraw
d. M¸y c¾t ®iÖn

* M¸y c¾t phÝa Th¸i Nguyªn
Trong thùc tÕ, thao t¸c ®ãng c¾t m¸y c¾t cã thÓ x¶y ra tr­êng hîp c¸c tiÕp ®iÓm cña ba pha tiÕp xóc ®ång thêi hoÆc kh«ng ®ång thêi. Ch­¬ng tr×nh ATP-EMTP cho phÐp m« t¶ tr¹ng th¸i ®ãng c¾t cña m¸y c¾t, theo ®ã cã thÓ m« pháng qu¸ tr×nh ®ãng c¾t ®­êng d©y trong c¸c tr­êng hîp ®ãng c¾t ®ång thêi hoÆc kh«ng ®ång thêi. 
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- §Æt thêi gian kh¶o s¸t ®ãng ®ång thêi cho m¸y c¾t Statistic SwichvàSwich time 3 pha.

- §Æt thêi gian kh¶o s¸t ®ãng kh«ng ®ång thêi víi ®é lÖch tiªu chuÈn Dev. 0,002sec :
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- Trong tr­êng hîp ®ãng ®ång thêi (tiÕp ®iÓm trªn c¶ ba pha ®ãng cïng mét thêi ®iÓm) th× thêi gian trÔ cña pha B vµ pha C ®­îc chän b»ng 0.
Chó ý: Trong tr­êng hîp nµy tiÕp ®iÓm m¸y c¾t trªn c¸c pha phÝa Th¸i Nguyªn ph¶i ®­îc chän lµ Master trong môc Switch type cña ATPDraw.
* M¸y c¾t phÝa Sãc S¬n
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§èi víi m¸y c¾t hoµ ®ång bé phÝa Sãc S¬n ta dïng lo¹i m¸y c¾t 3 pha cã c¸c th«ng sè ®Æt nh­ sau :

Trong ®ã:

T-cl: lµ thêi gian ®ãng m¸y c¾t cña c¸c pha cã thÓ nhËn c¸c gi¸ trÞ -1 vµ lín h¬n 0. Khi T-cl = -1: cã nghÜa tiÕp ®iÓm m¸y c¾t cña c¸c pha tr­íc ®ã ®· ®­îc ®ãng.

Ta chän thêi gian hoµ ®ång bé (T-cl) lµ 0,02 gi©y cho tÊt c¶ c¸c tiÕp ®iÓm cña c¸c pha

T-op: lµ thêi gian më tiÕp ®iÓm m¸y c¾t tÝnh b»ng gi©y cã thÓ nhËn gi¸ trÞ -1 hoÆc lín h¬n 0. Ta chän b»ng -1 nghÜa lµ tr­íc ®ã m¸y c¾t ®iÖn ë tr¹ng th¸i ®ãng.

e. V«n kÕ[image: image72.emf](file at2(1).pl4; x-var t)  v:CAA     v:CAB     v:CAC     
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V«n kÕ ®­îc sö dông trong s¬ ®å thay thÕ lµ mét phÇn tö kh«ng thÓ thiÕu ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè vµ d¹ng biÕn thiªn cña ®iÖn ¸p t¹i mét ®iÓm nót bÊt kú. Cã thÓ tuú chän lo¹i V«n kÕ 1 pha vµ 3 pha nh­ h×nh trªn. V«n kÕ ®­îc ®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ nh­ sau :

- Thanh cái C21,

- Đầu vào 220 kV máy biến áp AT1,

- Đầu vào máy biến áp đo lường TU1.

g. Bộ SVC

- Có tổng công suất 3xQL = 108 MVA mặc nối tiếp tụ điện có QC = 26 + 19 + 15 = 60 MVA đặt trên thanh góp 22 kV. [image: image74.png]
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1.1.3. Cài đặt chương trình ATPDraw

Ngoµi viÖc ®­a s¬ ®å thay thÕ cña m¹ng ®iÖn vµo ch­¬ng tr×nh ATP mét c¸ch t­¬ng ®­¬ng th× viÖc cµi ®Æt hÖ thèng trong ch­¬ng tr×nh ATP ®èi víi lo¹i th«ng tin ®Çu vµo (c¸c file d÷ liÖu vµo) cã ®Þnh d¹ng kh¸c nhau cÇn ph¶i cµi ®Æt cho tr­¬ng tr×nh mét c¸ch t­¬ng øng. §­îc chia lµm 6 môc göi th«ng tin tíi c¸c ®Çu ra, ®ãng c¾t thèng kª vµ c¸c khu«n d¹ng d÷ liÖu.

1.1.3.1. Simulation
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Ph­¬ng ph¸p m« pháng “Time domain” trong ATP ®­îc nghiªn cøu trong miÒn thêi gian, ®­îc tÝnh chung b»ng gi©y cho tÊt c¶ c¸c ®Þnh d¹ng m« pháng.
Delta T: B­íc thêi gian m« pháng (gi©y)

Tmax: §Æt kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t (gi©y)
Xopt = 0: ®¬n vÞ cña ®iÖn c¶m là (mH).
 = 1: ®¬n vÞ cña ®iÖn c¶m là (Ohm).

§­îc sö dông cho tÊt c¶ c¸c phÇn tö cã ®iÖn kh¸ng trong s¬ ®å thay thÕ.

Copt = 0:®¬n vÞ cña ®iÖn dung là ((F).
= 1: ®¬n vÞ cña ®iÖn dung lµ (Ohm).
Feq. : TÇn sè cña hÖ thèng (Hz)

1.1.3.2. Output
Print Freq = 500Hz: lµ tÇn sè in ®Çu ra cña file LUNIT6.

Plot Freq = 15: cø 15 gi©y th× ch­¬ng tr×nh l­u mét lÇn vµo file d¹ng PL4.

Chän Plotted output ®Ó kiÓm tra khi ch­¬ng tr×nh t¹o ra 1 file d¹ng PL4.

Chän Auto-detect simulation errors: khi ch­¬ng tr×nh ch¹y sÏ tù b¸o lçi vµ hiÓn thÞ lçi.

1.1.3.3. Switch/UM
Statistic study: Nghiªn cøu thèng kª nhiÒu lÇn ®ãng c¾t x¸c ®Þnh x¸c suÊt qu¸ ®iÖn ¸p 2%

Trong néi dung ®Ò tµi ta chän sè lÇn ®ãng c¾t lµ Num =100 lÇn. 
Systematic study: lµ ®ãng c¾t mét c¸ch cã hÖ thèng.

ISW: 1 (0) in hoÆc kh«ng in tÊt c¶ c¸c kÕt qu¶ cña c¸clÇn ®ãng c¾t trong Lis-file.

ITEST:1 kh«ng ®Æt thêi gian trÔ ngÉu nhiªn cho c¸c lÇn ®ãng c¾t.

IDIST:0 (1) chän hµm ph©n bè x¸c suÊt ®ãng c¾t theo Gaussian hoÆc ph©n bè ®Òu.

IMAX: 1 (0) in hoÆc kh«ng in c¸c kÕt qu¶ tíi file LUNIT6.

IDICE: 0 (1) m¸y ph¸t ngÉu nhiªn phô thuéc m¸y tÝnh hoÆc m¸y ph¸t ngÉu nhiªn chuÈn

NSEED: Cã thÓ lÆp l¹i c¸c m« pháng cña Monte Carlo nÕu

- Ngoµi ra cßn chän c¸c chøc n¨ng kh¸c lµ :

Automatic: c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu ®­îc tÝnh to¸n mét c¸ch tù ®éng.

Prediction: c¸c m¸y ph¸t, ®éng c¬ sÏ kh«ng lµ phÇn tö phi tuyÕn trong s¬ ®å m¹ch bªn ngoµi (chØ chän ®­îc víi m¸y ph¸t, ®éng c¬ 3 pha).

Per unit: chän hiÓn thÞ kÕt qu¶ c¶ trong ®¬n vÞ t­¬ng ®èi.

1.1.3.4. Format
Sorting by cards : ch­¬ng tr×nh sÏ lÇn l­ît t¹o file d÷ liÖu cÇn thiÕt cho c¸c nh¸nh, c¸c m¸y c¾t, c¸c nguån.

Sorting by group number: ch­¬ng tr×nh sÏ ph©n lo¹i ra c¸c nhãm, nhãm nµo cã Ýt phÇn tö nhÊt ®­îc ®­a vµo ®Çu tiªn.
4.2. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

Trong nghiên cứu này chúng ta xem xét mức quá điện áp tác dụng lên cách điện của các thiết bị điện trong trạm biến áp khi đóng đường dây không tải Thái Nguyên-Sóc Sơn với các trường hợp sau đây:

Trường hợp 1. Đóng máy cắt phía Thái Nguyên trước, đóng máy cắt phía Sóc Sơn sau. Máy biến áp không mang tải (không có ảnh hưởng của SVC).

Trường hợp 2. Đóng máy cắt phía Thái Nguyên trước, đóng máy cắt phía Sóc Sơn sau. Máy biến áp mang tải.

Trường hợp 3.Đóng máy cắt phía Sóc Sơn trước, đóng máy cắt phía Thái Nguyên sau. Máy biến áp không mang tải

Điện áp tại các nút

Trường hợp 1. Đóng máy cắt phía Thái Nguyên trước, đóng máy cắt phía Sóc Sơn sau.Máy biến áp không mang tải (không có ảnh hưởng của SVC).

Đường cong biÕn thiªn ®iÖn ¸p khi ®ãng m¸y c¾t ®iÖn phÝa Th¸i Nguyªn ®­îc cho trªn ®å thÞ với thêi gian ®ãng của c¸c pha A, B, C lµ:




t®A = t®B = t®C =  T/2 = 1/2f = 1/100 = 0,01 gi©y.

Trong ®ã: t®A, t®B, t®C lµ thêi gian ®ãng cña c¸c pha tÝnh b»ng (gi©y).



f lµ tÇn sè cña nguån (f=50Hz).

T­¬ng øng víi thêi gian nµy ®iÖn ¸p trªn pha A ®ang ®¹t trÞ sè cùc ®¹i ©m cßn ®iÖn ¸p trªn c¸c pha kh¸c lÖch mét gãc 1200.
- Điện áp trên phía cuộn dây cao áp AT1 (220 kV)
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H×nh 4.11. Điện áp trên phía cuộn dây cao áp AT1 (220 kV)
- Điện áp trên cuộn dây trung áp AT1 (110 kV)
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Hình 4.12. Điện áp trên phía cuộn dây trung áp AT1 (220 kV)
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- Điện áp trên cuộn dây hạ áp (22 kV)
Hình 4.13. Điện áp trên phía cuộn dây ha áp AT1 (220 kV)
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- Điện áp trên cuộn dây máy biến điện áp TU-273
H×nh 4.14. Điện áp trên cuộn dây máy biến điện áp TU-273
Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n (trong phô lôc 3) ta tæng hîp qu¸ ®iÖn ¸p lớn nhấtxuÊt hiÖn t¹i c¸c ®iÓm ®o víi x¸c suÊt xuÊt hiÖn 2% trong b¶ng sè liÖu sau:

Bảng 4.1. Điện áp lớn nhất tại các vị trí với xác xuất 2%

	§iÓm®o
	Máy biến 
điện áp 

TU-271
	Máy biến áp AT1

	
	
	220 kV
	110 kV
	22 kV

	Pha
	kV 
	p.u
	kV
	p.u
	kV
	p.u
	kV
	p.u

	A
	485
	2,7
	485
	2,7
	225
	2,5
	62,8
	4,96

	B
	395
	2,2
	395
	2,2
	198
	2,2
	0
	0

	C
	395
	2,2
	395
	2,2
	188
	2,1
	72
	5,67


Trường hợp 2:

Đóng máy cắt phía Thái Nguyên trước, đóng máy cắt phía Sóc Sơn sau.Máy biến áp mang tải.

Trong trường hợp này ta giả thiết lúc đóng đường dây Thái Nguyên-Sóc Sơn thì máy biến áp AT1 vẫn đang làm việc bình thường. Có nghĩa rằng, phía điện áp 110 kV đang mang tải định mức Sđm = 250 MVA; SVC được đóng vào thanh cái 22 kV.

Qua phân tích ta thu được kết quả sau:
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- Điện áp trên TU-273
Hình 4.15
- Điện áp trên phía cuộn dây cao áp AT1 (220 kV)


Hình 4.16. Điện áp trên TU-273
- Điện áp trên phía cuộn dây trung áp AT1 (110 kV)


Hình 4.17. Điện áp trên phía cuộn dây trung áp AT1 (110 kV)
- Điện áp trên phía cuộn dây hạ áp AT1 (22 kV)


H×nh 4.18. Điện áp trên phía cuộn dây hạ áp AT1 (22 kV)
Bảng 4.2. Điện áp lớn nhất tại các vị trí với xác xuất 2%

	§iÓm®o
	Máy biến điện áp

TU-271
	Máy biến áp AT1

	
	
	220 kV
	110 kV
	22 kV

	Pha
	kV
	p.u
	kV
	p.u
	kV
	p.u
	kV
	p.u

	A
	458
	2,55
	341
	1,9
	72
	1,1
	36
	2,0

	B
	386
	2,15
	278
	1,55
	72
	1,1
	0
	0

	C
	386
	2,15
	278
	1,55
	72
	1,1
	36
	2,0


Trường hợp 3:

Đóng máy cắt phía Sóc Sơn trước, đóng máy cắt phía Thái Nguyên sau. Máy biến áp không mang tải. 

- Điện áp trên TU-273
Hình 4.19. Điện áp trên TU-273
- Điện áp trên cuộn cao áp của AT1 (220 kV)

Hình 4.20.
Bảng 4.3. Điện áp lớn nhất tại các vị trí với xác xuất 2%

	§iÓm ®o
	Máy biến điện áp 

TU-271
	Máy biến áp AT1

	
	
	220 kV
	110 kV
	22 kV

	Pha
	kV 
	p.u
	kV
	p.u
	kV
	p.u
	kV
	p.u

	A
	449
	2,5
	233
	1,3
	117
	1,3
	36
	2,0

	B
	449
	2,5
	200
	1,15
	99
	1,1
	0
	0

	C
	449
	2,5
	200
	1,15
	107
	1,2
	45
	2,5


4.3.  ĐÁNH GIÁ VAI TRÒ CỦA CHỐNG SÉT VAN ĐẶT TRONG TRẠM

§èi víi HT§ 110(220kV th× qu¸ ®iÖn ¸p qu¸ ®é xuÊt hiÖn víi trÞ sè trung b×nh n»m trong giíi h¹n qu¸ ®iÖn ¸p cho phÐp (2,7 p.u). Tuy nhiªn, theo kết quả khảo sát cho thấy mức quá điện áp trong trạm biến áp có thể đạt tới 5,67 p.u tại cuộn dây 22 kV của máy biến áp và một số trường hợp thấp hơn.
Hiện nay trạm biến áp được trang bị hệ thống chống sét van trên hệ thống thanh cái C21, C22, các xuất tuyến Hà Giang và các phía của máy biến áp nhằm hạn chế và bảo vệ quá điện áp khí quyển lan truyền từ các đường dây vào trạm. Ngoài ra, các chống sét van còn có tác dụng loại trừ các quá điện áp nội bộ. Tuy nhiên, khi chống sét van làm việc thì dòng điện làm việc do quá điện áp nội bộ không cao nhưng thời gian làm việc lâu dài có thể dẫn đến phá hỏng các tấm điện trở phi tuyến do quá nhiệt. Vì vậy, khi lắp đặt chống sét cần lưu ý tính toán kiểm tra năng lượng hấp thụ trên chống sét.
Để đánh giá vai trò của chống sét van trong trạm Từsơ đồ nguyênnghiªn cøu, ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ ghi tù ®éng ng­êi ta dÉn tíi kÕt luËn r»ng, ®èi víi c¸c tr¹m cã kh«ng Ýt h¬n 2 ®­êng d©y ®i ra, rÊt hiÕm tr­êng hîp xuÊt hiÖn trªn thanh c¸i sù t¨ng ¸p tr¹ng th¸i v­ît Q§A lµm viÖc, cã thÓ bá qua ¶nh h­ëng cña nã ®Õn ®Æc tÝnh thèng kª. Ng­îc l¹i, cã thÓ cã chç Q§A ®Õn møc cho phÐp lµm viÖc trong mét thêi gian dµi trªn tõng tr¹m, n»m ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc Ýt thuËn lîi nhÊt. Do ®ã, ¶nh h­ëng sù t¨ng ¸p tr¹ng th¸i ®Õn thiÕt bÞ ®Êu vµo thanh c¸i tr¹m, cã thÓ ®­îc tÝnh ®óng khi x¸c ®Þnh ®ßi hái cña c¸ch ®iÖn, ®iÖn ¸p lµm viÖc trªn thanh c¸i n»m ë giíi h¹n trªn cña gi¸ trÞ ®iÖn ¸p lµm viÖc cho phÐp. 

Khi dïng chèng sÐt van ®Ó h¹n chÕ Q§A qu¸ ®é th× dßng ®iÖn ch¹y qua chèng sÐt van th­êng kho¶ng 1,5(2 kA, nh­ng do qu¸ tr×nh Q§A kÐo dµi nªn n¨ng l­îng tiªu t¸n trªn chèng sÐt van th­êng lín h¬n rÊt nhiÒu so víi n¨ng l­îng xung dßng ®iÖn sÐt (gÊp hµng chôc, thËm chÝ hµng tr¨m lÇn), do vËy khi l¾p ®Æt chèng sÐt van ngoµi viÖc kiÓm tra n¨ng l­îng hÊp thô ®èi víi dßng ®iÖn xung (do qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn) còng cÇn ph¶i kiÓm tra n¨ng lùc th¸o dßng ®iÖn xoay chiÒu. 

Trong chương 2 đã cho thông số của chống sét van sử dụng trên thanh cái C21. 

1.3.1. Nhập thông số chống sét van 


H×nh 4.21. Th«ng sè chèng sÐt van
Vref: lµ ®iÖn ¸p tham chiếu, lÊy gi¸ trÞ gÇn ®iÖn ¸p ®Þnh møc (ur) tÝnh b»ng V (192000V).

Vflash: lµ ®iÖn ¸p phãng ®iÖn trªn chuçi khe hë. NÕu CSV kh«ng khe hë lÊy b»ng -1.

Vzero: lµ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ban ®Çu (®iÒu kiÖn ®Çu tuú chän), v× dßng ®iÖn rß cña chèng sÐt d­íi t¸c dông cña ®iÖn ¸p lµm viÖc rÊt nhá (kho¶ng 10-4A) nªn coi ®iÖn ¸p gi¸ng lªn ®iÖn trë phi tuyÕn lµ b»ng 0V nghÜa lµ d­íi t¸c dông cña ®iÖn ¸p lµm viÖc th× c¸c d©y dÉn pha hoµn toµn c¸ch ®iÖn víi ®Êt.

COL: lµ hÖ sè cña COEF (chän 1 nÕu lµ nh¸nh khèi ®¬n, 2 lµ nh¸nh kÐp)

SER: sè khèi nèi tiÕp trong mçi nh¸nh, lÊy tØ lÖ víi Vref.

ErrLim: sai sè theo p.u.
1.3.2. Đặc tính V-A

X©y dùng ®Æc tÝnh U-I (V-A) trong ATPDraw cho phÐp nhËp tèi ®a 12 gi¸ trÞ vµ ch­¬ng tr×nh sÏ x©y dùng ®Æc tÝnh tho¶ m·n biÓu thøc:

I = p.(U/Uref)q
(A).

H×nh 4.22. Bảng thông số U-I (V-A) trong ATPDraw

H×nh 4.23.
H×nh 4.23. Đườngđặc tính U-I (V-A) trong ATPPDraw
Trong ®ã: I lµ dßng ®iÖn qua chèng sÐt van (A).



 Uref (Vref), p, q lµ h»ng sè víi q = 20(30.



 U lµ ®iÖn ¸p ®Æt lªn chèng sÐt van (V).

1.3.3. Kết quả phân tích

Sự biến thiên của quá điện áp trên đầu cực 220 kV của máy biến áp tự ngẫu AT1 có trị số trung bình của 100 lần đóng cắt có dạng như hình.

H×nh 4.24: Sự biến thiên của quá điện áp trên đầu cực 220 kV
Điện áp trên các pha khi đặt chống sét van thì quá điện áp trên các pha ở phía 220 kV của máy biến áp theo kết quả phân tích với xác suất quá điện áp 2% là:

- Pha A: 314 kV; 1,75 p.u.

- Pha B: 305 kV;1,7 p.u.

-Pha C: 287 kV; 1,6 p.u.

Như vậy, so với trường hợp không đặt chống sét van và đồng thời máy biến áp không mang tải là 2,7 p.u, trên pha A và 2,2 p.u. trên pha C.

4.4. CÁC BIỆN PHÁP KHÁC HẠN CHẾ QUÁ ĐIỆN ÁP NỘI BỘ
1.4.1. Giới thiệu chung

Tõ phÇn tr×nh bµy vÒ c¸c lo¹i Q§A qu¸ ®é theo ph©n tÝch lý thuyÕt vµ kh¶o s¸t b»ng ch­¬ng tr×nh ATP-EMTP cho ®­êng d©y t¶i ®iÖn cao ¸p 220kV Thái Nguyên-Bắc Giang, ®· chØ râ r»ng qu¸ ®iÖn ¸p víi x¸c suÊt 2% víi hÖ sè qu¸ ¸p tíi 5,67 (p.u) tại thanh góp 22 kV. Sù nguy hiÓm cña Q§A qu¸ ®é lµ do trong phÇn nhiÒu c¸c tr­êng hîp chóng v­ît qu¸ møc c¸ch ®iÖn cña thiÕt bÞ (110(500)kV. H¹n chÕ Q§A qu¸ ®é lµ mét ®Æc tÝnh kh¸c biÖt trong truyÒn t¶i ®iÖn SCA, mÆc dï mét sè c¸c biÖn ph¸p nh­ vËy còng ®­îc ¸p dông ë cÊp ®iÖn ¸p 220 kV vµ thÊp h¬n
Bảng 4.4. Møc qu¸ ®iÖn ¸p cho phÐp cña c¸c cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau 
	CÊp ®iÖn ¸p U®m (kV)
	110
	220
	500
	750
	1150

	Møc qu¸ ®iÖn ¸p cho phÐp (p.u)
	3
	2,7
	2,5
	2,2
	1,8


Theo sè liÖu trªn ta thÊy møc c¸ch ®iÖn cña ®­êng d©y 220 kV lµ 2,7 p.u. V× vËy, cÇn cã c¸c gi¶i ph¸p h¹n chÕ qu¸ ®iÖn ¸p trªn ®­êng d©y t¶i ®iÖn ®Ó n©ng cao ®é tin cËy cung cÊp ®iÖn, t¨ng møc ®é æn ®Þnh hÖ thèng…
§Ò xuÊt mét sè ph­¬ng ph¸p h¹n chÕ qu¸ ®iÖn ¸p trªn ®­êng d©y t¶i ®iÖn cao ¸p lµ: sö dông tô bï däc, kh¸ng bï ngang, sö dông m¸y c¾t cã ®iÖn trë ®ãng tr­íc, sö dông l¹i m¸y c¾t cã ®iÒu khiÓn gãc ®ãng hoÆc dïng chèng sÐt van. Ta sÏ s¬ l­îc mét sè ph­¬ng ph¸p nh­ sau :

- H¹n chÕ c¸c chÕ ®é mµ ë ®ã cã thÓ xuÊt hiÖn Q§A nguy hiÓm nhê c¸c biÖn ph¸p s¬ ®å.

- H¹n chÕ biªn ®é Q§A qu¸ ®é nhê c¸c chèng sÐt van hay bè trÝ trong c¸c m¸y c¾t ®iÖn trë Shunt.

- C¸c gi¸ trÞ Q§A nhá cã thÓ nhËn ®­îc b»ng c¸ch lùa chän c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu thuËn lîi cho qu¸ tr×nh qu¸ ®é, mµ ë ®ã biªn ®é c¸c dao ®éng tù do cã c¸c gi¸ trÞ nhá nhÊt. (VÝ dô: lµm tho¸t nhanh ®iÖn tÝch d­ trªn ®­êng d©y trong thêi gian chê tù ®éng ®ãng l¹i hay ®iÒu khiÓn thêi ®iÓm ®ãng m¸y c¾t, hoÆc cã ch­¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn lµm viÖc cña m¸y c¾t).

§èi víi c¸c biÖn ph¸p s¬ ®å, cã kh¶ n¨ng lµm gi¶m biªn ®é Q§A qu¸ ®é, cã thÓ ®­îc kÓ tªn lµ ®ãng ®­êng d©y ë møc ®iÒu chØnh hÖ sè biÕn ¸p thÊp cho c¸c biÕn ¸p lùc, ®Çu tiªn ®Êu ®­êng d©y tíi c¸c thanh c¸i cã c«ng suÊt lín, tr­íc khi chuyÓn m¹ch ®­êng d©y t¹m thêi ®Êu tíi kh¸ng bï ngang ë ®iÖn ¸p cao vµ trung b×nh. Cã thÓ ¸p dông khi ®ãng ®­êng d©y theo kÕ ho¹ch hay lµ trong chÕ ®é chuyªn t¶i khi mµ tÊt c¶ c¸c kh¸ng ®­îc ®ãng ®Ó c©n b»ng c«ng suÊt ph¶n kh¸ng, còng nh­ ®iÒu chØnh hÖ sè biÕn ¸p thÊp vµ møc søc ®iÖn ®éng nhá nhÊt. Khi truyÒn t¶i c«ng suÊt cùc ®¹i, viÖc ®Êu tÊt c¶ c¸c kh¸ng ë c¸c ®iÓm trung gian trªn ®­êng d©y t¶i ®iÖn kh«ng cã c¸c tô bï däc lµ kh«ng cho phÐp, bëi v× dÉn ®Õn sù t¨ng tæn hao vµ gi¶m giíi h¹n æn ®Þnh. Ngoµi ra, c«ng suÊt c¸c kh¸ng, cÇn thiÕt cho chÕ ®é truyÒn t¶i c«ng suÊt t¸c dông cã thÓ tá ra kh«ng ®ñ ®Ó h¹n chÕ Q§A duy tr× khi ng¾n m¹ch kh«ng ®èi xøng. Do vËy, ë Liªn X« sö dông s¬ ®å “®Êu kh¸ng kh«ng qu¸n tÝnh” (®Êu kh¸ng qua c¸c kho¶ng c¸ch phãng ®iÖn), ®Ó h¹n chÕ Q§A duy tr× khi xuÊt hiÖn ng¾n m¹ch kh«ng ®èi xøng vµë mét møc nhÊt ®Þnh cña Q§A qu¸®é. H¹n chÕ biªn ®é Q§A qu¸®é tiÕn hµnh hoÆc do “sù” ph©n t¸n n¨ng l­îng cña c¸c dao ®éng tù do ë c¸c trë phi tuyÕn cña chèng sÐt van, ®­îc ®Êu nèi gi÷a d©y dÉn pha vµ ®Êt. Khi sö dông m¸y c¾t cã hai møc t¸c ®éng kÌm c¸c ®iÖn trë Shunt, cã thÓ h¹n chÕ biªn ®é Q§A qu¸ ®é nhê c¸c ®iÖn trë, ®Æt trong c¸c m¸y c¾t vµ ®­îc ®Êu ng¾n h¹n nèi tiÕp víi ®­êng d©y, trong thêi gian ®ñ ®Ó t¾t c¸c dao ®éng tù do. 

Kinh nghiÖm vËn hµnh ®· chøng tá, ë TB§ cÊp ®iÖn ¸p ®Õn 220kV th× c¸c Q§A xuÊt hiÖn khi c¾t c¸c biÕn ¸p non t¶i, c¾t c¸c ®­êng d©y non t¶i vµ khi tù ®éng ®ãng l¹i lµ c¸c Q§A cÇn ph¶i h¹n chÕ, cßn c¸c lo¹i Q§A qu¸ ®é cßn l¹i th­êng kh«ng g©y nguy hiÓm cho c¸ch ®iÖn cña chóng. Q§A qu¸ ®é khi c¾t c¸c biÕn ¸p non t¶i cã thÓ cã biªn ®é lín, tÇn sè cao vµ cã thêi gian tån t¹i ng¾n. §Ó b¶o vÖ khái Q§A nµy thùc hiÖn b»ng c¸c chèng sÐt van, víi kh¶ n¨ng th«ng qua ®ñ ®Ó sao cho ph©n t¸n n¨ng l­îng dao ®éng ®iÖn ¸p cao. H¹n chÕ c¸c Q§A nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông m¸y c¾t cã ®iÖn trë shunt.

Trong c¸c HT§ hiÖn ®¹i, tõ cÊp ®iÖn ¸p 330 kV vµ cao h¬n b¾t ®Çu cã chç cho c¸c thiÕt bÞ ®Æc biÖt ®Ó h¹n chÕ Q§A néi bé, cã thÓ nªu tªn c¸c biÖn ph¸p sau ®©y:

- Ph©n ®o¹n c¸c ®­êng d©y t¶i ®iÖn dµi thµnh tõng ®o¹n, liªn kÕt víi HT§ ®Þa ph­¬ng ë t¹i c¸c ®iÓm trung gian ®· ®­îc ph©n ®o¹n.

- Sö dông c¸c kh¸ng ®iÖn Shunt ®Ó h¹n chÕ sù t¨ng cao ®iÖn ¸p tÇn sè c«ng nghiÖp.

- §­a c¸c biÕn ®iÖn ¸p ®iÖn tõ ra phÝa ®­êng d©y.

- L¾p ®Æt c¸c bé chèng sÐt van cho chuyÓn m¹ch.

- C¸c biÖn ph¸p s¬ ®å, cã thÓ thÝ dô nh­ lËp tr×nh lµm viÖc nèi tiÕp cho c¸c m¸y c¾t, sao cho c¸c ®o¹n ®­êng d©y kh«ng t¶i trong phÇn lín c¸c tr­êng hîp ®­îc ®Êu nèi tíi ®­êng cã c«ng suÊt lín h¬n.

Tuy nhiªn ®èi víi HT§ 110- 220 kV, ng­êi ta ®· x¸c ®Þnh møc Q§A cña nã t­¬ng ®èi nhá. Do vËy, c¸c biÖn ph¸p nªu trªn th­êng kh«ng ®­îc sö dông ®Çy ®ñ (cã thÓ nªu vÝ dô: ë Liªn X« kh«ng cã c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt ®Ó tho¸t c¸c ®iÖn tÝch d­ khái ®­êng d©y 110 - 220 kV trong thêi gian chê tù ®éng ®ãng l¹i).

* Sö dông ®iÖn trë shunt khi ®ãng ®­êng d©y non t¶i.

Khi ®ãng ®­êng d©y nµy nÕu cã ®iÖn trë Shunt b»ng tæng trë trong RShunt=Z=
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 th× qu¸ tr×nh dao ®éng hÇu nh­ kh«ng tån t¹i (®iÒu kiÖn ®Ó tån t¹i qu¸ tr×nh kh«ng chu kú trªn ®­êng d©y). Trªn thùc tÕ, khi RShunt xÊp xØ tæng trë sãng ®­êng d©y tøc lµ 200(400( lµ c¬ b¶n ®· gi¶m ®­îc c¸c sãng dao ®éng tù do xuèng ®Õn gi¸ trÞ Ýt nguy hiÓm.

L­u ý lµ nÕu RShunt qu¸ lín th× sau khi ®ãng 2 cã thÓ ®¹t ®­îc qu¸ tr×nh kh«ng tuÇn hoµn nh­ng sau ®ã ®ãng 1 cã thÓ q©y ra Q§A do sù chªnh lÖch ®iÖn ¸p trªn tiÕp ®iÓm, do vËy th«ng th­êng ng­êi ta lÊy RShunt( Zsãng. Víi gi¸ trÞ nµy cßn h¹n chÕ hiÖu qu¶ Q§A khi c¾t ng¾n m¹ch kh«ng ®èi xøng trong c¸c b­íc kh«ng ®ång bé.

* Sö dông ®iÖn trë Shunt khi c¾t ®­êng d©y hë m¹ch.

Tr­êng hîp tèi ­u khi c¾t ®­êng d©y hë m¹ch lµ kh«ng cã phãng ®iÖn lÆp l¹i, v× c¸c phãng ®iÖn lÆp l¹i g©y ra c¸c Q§A nguy hiÓm. Do vËy nhiÖm vô cho c¸c ®iÖn trë Shunt lóc nµy kh«ng ph¶i lµ chèng c¸c dao ®éng tù do khi cã phãng ®iÖn lÆp l¹i mµ lµ gi¶m ®iÖn ¸p phôc håi ®Õn møc kh«ng quan s¸t thÊy phãng ®iÖn lÆp l¹i. §Ó lµm ®­îc ®iÒu nµy gi¸ trÞ RShunt chän gÇn víi gi¸ trÞ ®iÒu biÕn cña ®iÖn trë ®Çu vµo ®­êng d©y nghÜa lµ kh«ng cã chu kú.
Trªn thùc tÕ gi¸ trÞ tèi ­u RShunt=(1,5(2,0)Xbx ; nÕu ®­êng d©y dµi 200 km nã b»ng kho¶ng 3000(4000 (; ng­êi ta th­êng lÊy b»ng 3000 ( trªn thùc tÕ.

* §iÒu khiÓn thêi ®iÓm ®ãng tiÕp ®iÓm m¸y c¾t

Mét trong c¸c biÖn ph¸p hiÖu qu¶ h¹n chÕ Q§A qu¸ ®é khi ®ãng vµ tù ®éng ®ãng l¹i lµ ®iÒu khiÓn thêi ®iÓm ®ãng tiÕp ®iÓm m¸y c¾t, Q§A sÏ nhá nhÊt khi tiÕp ®iÓm m¸y c¾t ®ãng vµo thêi ®iÓm ®iÖn ¸p nhá nhÊt trªn chóng.

Kh¶ n¨ng ®¹t ®­îc b»ng ®iÒu khiÓn thêi ®iÓm ®ãng m¸y c¾t phô thuéc vµo lo¹i m¸y c¾t vµ cÊu tróc hÖ thèng ®iÒu khiÓn, sai lÖch theo thêi gian ®ãng m¸y c¾t ®¶m b¶o kh«ng qu¸ 1 miligi©y. HiÖn nay m¸y c¾t kh«ng khÝ cã hÖ thèng ®iÒu khiÓn ¸nh s¸ng, c¬ khÝ cã thÓ ®¶m b¶o ®­îc ®iÒu kiÖn nµy. 

Khi ®ãng th× ®Çu tiªn ®ãng 2 sau mét thêi gian trÔ sÏ ®ãng tiÕp 1. 

Khi c¾t th× c¾t 1 tr­íc vµ sau ®ã c¾t tiÕp 2.

Gi¸ trÞ ®iÖn trë shunt sÏ kh¸c nhau ®èi víi tõng lo¹i chuyÓn m¹ch kh¸c nhau.

4.4.2. Hạn chế quá điện áp nội bộ bằng việc lựa chọn thời điểm đóng máy cắt
Ta gọi điện áp của các pha là: X (kV) và quá điện áp khi đóng cắt máy biến áp và đường dây không tải là Y (kV). Khi đó ta có các trường hợp sau:

1. Đóng máy cắt tại thời điểm điện áp pha Max


Khi đó: X = max

· Mức quá điện áp tại thời điểm đó là:
U1 = Xmax + Y

2. Đóng máy cắt tại thời điểm điện áp pha min.

Mức điện áp pha tại thời điểm min = 0


Khi đó Xmin = 0

· Mức quá điện áp tại thời điểm đó là:

U2 = Xmin + Y = 0 + Y = Y

So sanh giữa 2 mức quá điện áp áp tại 2 thời điểm đóng máy cắt ta có: U1 > U2


Nhập thông số cho máy cắt.
Để tiến hành khảo sát phương án hạn chế quá điện áp nội bộ bằng việc lựa chọn thời điểm đóng máy cắt, ta cần tính toán thời gian cắt của các pha trong may cắt sao cho tại thời điểm đó mức điện áp trên các pha là nhỏ nhất:

Lấy Pha A là pha gốc và đi qua 0 ở thời điểm t = 0,015 s các pha khác lệch so với pha A 120o ứng với thời gian 0,003333 s. 
Tiến hành nhập số liệu cho 2 phần tử máy cắt trong sơ đồ mô phỏng như sau:

· Máy cắt phía Thái Nguyên:

· Máy cắt phía Bắc Giang:

Kết quả khảo sát
Điện áp trên đầu cực máy biến áp phía 220 kV.


Điện áp trên đầu cực máy biến áp phía 110 kV

Hình 4.31. Kết quả khảo sát điện áp trên đầu cực máy biến áp phía 110 kV
Điện áp trên đầu cực máy biến áp phía 22 kV.

Hình 4.32. Kết quả khảo sát điện áp trên đầu cực máy biến áp phía 22 kV
KẾT LUẬN

Khảo sát đóng đường dây Thái Nguyên – Sóc Sơn bằng chương trình ATP – EMTP ta thấy có dạng quá điện áp là các nhiễu loạn tần số cao xếp chồng điện áp xoay chiều ( chưa đặt CSV).

Quá điện áp lan truyền vào TBA tác động lên cách điện ở TH nặng nề nhất là TH: đóng MC phía Thái Nguyên trước, đóng MC Sóc Sơn sau,  MBA không mang tải, bội số quá áp trên pha A  là 2,7 p.u.

Khi xem xét tới ảnh hưởng của CSV trong việc hạn chế quá điện áp, bội số quá áp trên pha A là 1,75 p.u. Kết quả cho thấy hệ thống bảo vệ quá áp đặt trong trạm bảo vệ được các thiết bị trong trường hợp đóng đường dây không tải Thái Nguyên – Sóc Sơn.

Nếu không lắp đặt các thiết bị bảo vệ thì vẫn có nguy cơ gây phóng điện, làm suy giảm cách điện của các thiết bị. 

KẾT LUẬN CHUNG VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN
Kết luận: 

Sau khi nghiên cứu hệ thống bảo vệ quá điện áp cho trạm 220 kV Thái Nguyên, ta rút ra một số kết luận sau:

Đối với trạm biến áp thì việc trang bị hệ thống bảo vệ quá điện áp là hết sức quan trọng trong việc bảo vệ, nâng cao khả năng truyền tải và tính ổn định của trạm.  Cùng với sự tiến bộ vượt bậc về khoa học công nghệ, việc nghiên cứu sản xuất và ứng dụng các thiết bị làm linh hoạt hệ thống bảo vệ quá điện áp cho trạm mở ra xu hướng mới trong việc nâng cao hiệu quả và tự động hoá, hiện đại hoá hệ thống điện trên toàn thế giới. 

Hệ thống bảo vệ quá điện áp bảo vệ trạm trong các chế độ bình thường và sự cố, làm tăng độ tin cậy và tính kinh tế trong vận hành của hệ thống điện lên rất nhiều, làm tăng chất lượng điện năng và giữ độ ổn định điện áp. 

Kết quả nghiên cứu làm tiền đề cho các nghiên cứu các loại quá điện áp khác, làm cơ sở cho việc tính toán, lựa chọn, phối hợp cách điện của các thiết bị điện, đường dây tải điện và TBA.
Đây là cơ sở để đánh giá, tính toán cho các phương án hạn chế cũng như bảo vệ của các thiết bị bảo vệ quá áp.
Hướng phát triển của đề tài:

Nghiên cứu chương trình mô phỏng ATP – EMTP áp dụng để mô phỏng các hiện tượng quá độ điện từ, điện cơ khác. Nhằm tăng cường độ tin cậy về bảo vệ quá áp trong vận hành TBA. 
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H×nh 1.1. S¬ ®å ®ãng ®­êng d©y kh«ng t¶i cã chiÒu dµi l
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H×nh 1.2. S¬ ®å thay thÕ cña h×nh 1.1
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H×nh 1.3. §­êng cong qu¸ ®iÖn ¸p khi ®ãng ®­êng d©y kh«ng t¶i 
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H×nh 1.4. BiÕn thiªn cña qu¸ ®iÖn ¸p do ®ãng ®­êng d©y kh«ng t¶i hay bé tô
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H×nh 1.5. Tù ®ãng lÆp l¹i ®­êng d©y


a. S¬ ®å nguyªn lý cña ®­êng d©y.


b. §å thÞ biÕn thiªn ®iÖn ¸p ®­êng d©y.
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H×nh 1.6. Qu¸ tr×nh qu¸ ®é do tù ®ãng lÆp l¹i ®­êng d©y khi cã kh¸ng ®iÖn





H×nh 2.4. S¬ ®å m¾c khe hë h×nh sõng


1- D©y pha;  2 - Khe hë b¶o vÖ; 3- Khe hë phô; 4- D©y tiÕp ®Þa
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H×nh 2.5. CÊu t¹o cña CSV cã khe hë SiC.





1. Khe hë phãng ®iÖn.


       2. §iÖn trë phi tuyÕn.


3. Th©n sø. 4. N¾p. 5. Lß xo.
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H×nh 2.6. TÊm ®iÖn trë phi tuyÕn SiC
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H×nh 2.7. Khe hë phãng ®iÖn 
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H×nh 2.8. Chuçi khe hë phãng ®iÖn
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Hình 2.9. Điện trở phi tuyến của ZnO và SiC
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H×nh 3.1. PhÇn mÒm t­¬ng hç víi  ATP
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Hình 4.3. Thông số nguồn điện áp





Hình 4.4. Nhánh đường dây LCC





Hình 4.7. Máy cắt điện Statistic Swich và Swich time 3 pha
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Hình 4.8. Thông số cho Statistic Switch khi đóng không





Hình 4.9. Thông số swich time 3 pha





Hình 4.10. Thông số cña Open Probe











H×nh 4.25. S¬ ®å l¾p ®Æt ®iªn trë Shunt trong m¸y c¾t.
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Hình 4.26. Biểu đồ 3 pha





Hình 4.27. Vị trí diện áp cực tiểu của các pha





Hình 4.28. Thông số máy cắt phía Thái Nguyên
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Hình 4.29. Thông số máy cắt phía Bắc Giang





Hình 4.30. Kết quả khảo sát điện áp trên đầu cực máy biến áp phía 220 Kv
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