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Nghién ciru anh hwéng cia song hai va qua dién ap qua do do dong cit ty
bu trén lwéi dién phan phoi huyén Yén Son bang EMTP

Harmonic and Transient Overvoltage Analysis Concerning Capacitor Banks Switching in Yen Son

Distribution Grid by using EMTP
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Tom tat

Bai bao nay giéi thiéu cac két qué mé phéng str dung EMTP (Electromagnetic Transient Program) nham
danh gia hiéu trng céng hwéng séng hai va qué dién &p qué dé khi déng cét tu bu trén xuét tuyén 374E1.14
cta lwdi dién phéan phoi huyén Yén Son, tinh Tuyén Quang. Két qué mé phéng chi ra rdng hién tuong céng
hwéng séng hai xay ra tai vi tri dat tu bu tai tram bién 4p Tan Binh khi trong I:6i c6 dong dién hai bac 11 va
tu bu ¢6 dung luong 150 kVAr. Két qué mé phdéng ciing chi ra mirc dé méo dang dién &p TDH tai nut dét tu
la 6,48%. Chinh vi vay, cac dung lwong tu gdy ra cdng hudng song hai tai cac bac hai dwoc xac dinh va
cénh béo trénh str dung. Nghién ctru quéa doé chi ra rang mirc qué dién ap cuc dai khi déng cét tu bu dat dén
1,94 pu. Két qud moé phéng déng tu qua dién tré phu cé tri sé 1Q cho thay céc bién d6 qué dién ép va qué
dong dién da duoc gidm dang ké.

Tur khéa: Cong hwéng song hai, Qua dién ap qua do, Tu bu, Chét lwgng dién nang, EMTP.
Abstract

This paper presents the simulation results by using EMTP (Electromagnetic Transient Program) to estimate
the effect of harmonic resonance and transient overvoltage due to capacitors switching in the 374E1.14
feeder, Yen Son distribution network, Tuyen Quang province. The simulation results showed that harmonic
resonance occured at the capacitor banks location at Tan Binh substation since 11th harmonic current
presented in this feeder and the capacitor size was 150kVAr. The harmonic voltage distortion factor THD
obtained by the simulation was 6.48%. The capacitor sizes, in which harmonic resonance occurs, were then
determined to avoid. Transient analysis showed that maximum overvoltage level due to capacitor banks
switching achived 1.94pu. Simulation using 1Q pre-insertion resistors proved that the reduction of the

magnitudes of the transients in the voltage and current waveforms is possible.

Keywords: Harmonic resonance, Transient overvoltage, Capacitor banks, Power quality, EMTP.

1. Pat van dé

Tu bl cong suit phan khang tir lau da dugc st
dung rong réi trong cac ludi dién phan phdi, cac loi
ich truyén thong trong viéc su dung tu bao gdm: cai
thién dién ap, cai thién hé s6 cong sudt va giam ton
that dién nang cho ludi dién [1-2]. Tuy nhién, sy Xudt
hién cta cac thiét bi dién tir va tu dong hoa nhay cam
v6i cac nhidu loan qua do khi déng cét tu da dat ra
céc yéu cdu vé dam bao chat luong dién ning [3].

Trong céc ludi dién phan phdi trang bi tu b, hai
hién tuong chinh gy ra cac vain d& vé chat luong dién
nang la hién tuong cong hudng song hai va qua dién
ap quéa do khi dong cét tu dién [4-5]. Hién tuong cong
hudng song hai xay ra khi dung luong tu két hop véi
tong tré ngan mach tai tram bién ap dit tu c6 tan sd
trang khép t6i tan s6 ciia dong dién hai trong ludi
chay qua vi tri dat tu. Hién tugng cong hudng song
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hai gy ra gia tang ton that dién nang trén ludi dién va
lam méo dién ap vuot ngudng cho phép. Trong khi
do, qua dién 4p qua do Xuét hién khi dong ct ty dién
c6 thé gay ngit khong mong mudn cac thiét bi dién tur
va tu dong hoa nhu may tinh, bo diéu chinh téc do
ddng co, cac bo bién ddi dién ap [3].

Tu d6, nghién ctru hién tugng cdng hudng song
hai va qua dién ap qua d6 do dong cat tu trong bai
bao nay c6 muc dich:

* Danh gia anh huong cua cong huong song
hai va qua dién ap qua d6 do dong cat tu dén
chat lugng dién nang

. Khuyén nghi lya chon dung luong tu nhim
loai trir cong huong séng hai va bién phap han
ché qua dién ap qua do khi dong cat tu.

Nghién ctru duoc thuc hién bing chuong trinh
qué d6 dién tr EMTP va duoc 4p dung cho xuét
tuyén 374E1.14 cta ludi dién phan phdi huyén Yén
Son, tinh Tuyén Quang.
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Hinh 1. So ¢6 m6 phong 16 314E1.14 str dung EMTP.

2. Cong hwong song hai trén 10 374E1.14

Do dic tinh phi tuyén, mot s§ phu tai cong
nghiép thuong phat Ién Iudi cac song hai bac cao. Luc
nay, dién khang tuong duong mang tinh cam cia ludi
tang 1én trong khi dién khang mang tinh dung cua
ludi giam di do sy xuat hién ciia cac song hai bac cao.
Nhu véy, trong bt ky mot luéi phan phdi ¢ tu bu
nao ciing tdn tai mot tn sé hai xdc dinh hay mdt
diém giao cit ma tai d6 dién khang mang tinh cam va
tinh dung bang nhau. Piém giao cit nay dugc goi 1a
diém cong huong séng hai. Mot ludi dién phan phdi
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¢6 thé c6 mot hodc nhidu diém cong huong song hai
khi dat mot hay nhiu tu bu tai cac vi tri khac nhau.
Trudce khi lép dat tu bu trén ludi, mot tinh toan
don gian cé thé dugc thuc hién nham xac dinh tan sd
cong huong hay bac song hai s€ gy ra codng hudng
v6i dung lugng tu da chon theo phuong trinh (1) [3]:

1 Xc kVA,,,
h = —= —_— =~
21JLn C | Xnm KVAr

Trong d6, Lom 14 dién cam ngin mach tuong
duong tai nut dat tu, C 1a dién dung cua bd tu, Xc la

100. kVA g,
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dung khang cta b tu, X,m 12 dién khang ngan mach
twrong duong tai nit dat tu, kVAmm la cong sudt ngin
mach c6 thé 1dy xdp xi bang cong suat dinh mirc cua
tram bién ap dat tu, kVAr la dung lugng cia bo ty,
kVAwiga 12 dung lugng ctia may bién ap phan phdi tai
d6 dat tu bl, Zusass 12 dién khang ctia may bién ap.

Xuét tuyén trung ap 35kV 374El1.14 cua luéi
dién huyén Yén Son hién nay cung cap dién nang cho
nhiéu phu tai cong nghiép trén dia ban. So d6 mo
phong cho xudt tuyén nay su dung EMTP duoc gidi
thiéu trén hinh 1. Mgt bd tu bu ha ap dung lugng
150kVAr dang dugc su dung tai tram bién ap Tan
Binh. Trong qué trinh vén hanh, tu bu nay thuong bi
hu hong do qua nhiét va nguyén nhan dugc danh gia
l1a do hién tuong cong hudng song hai. Mic d6 méo
dang dién ap THD do luong thuc nghiém tai vi tri dat
tu trong thang 3 nam 2016 c6 gia tri dén 7,08% . Do
d6, cac tinh toan mo phong can duoc tién hanh dong
thoi véi cac do luong thyc nghiém nhim x4c dinh bac
song hai gay cong hudng, dong thoi cho phép dua ra
khuyén céo Iya chon dung luong tu phit hop. Ddi vai
Iudi dién dang xem xét, nha may Z129 dugc mo
phong 12 ngudn phat séng hai vao ludi, dong thoi vi
tri ddt tu bu phia ha 4p tai tram bién 4p 35/0,4kV Tan
Binh c6 thé tao ra diém cong hudng soéng hai. Hién
nay, EMTP chi hd trg md phong ngudn phat séng hai
mdt pha, do d6 cac ngudn phat song hai nay chi duge
két ndi vao pha A. Cic ngudn phat song hai tir nha
may Z129 dugc md phong la cac nguon dong phat
cac dong dién hai béc 3, 5, 7, 9 va 11 vao ludi. Cac
dong dién nay co6 bién do 100A.

Thong s6 ciia may bién 4p 35/0,4 kV Tan Binh
va tu bu duogc gidi thiéu trong bang 1. Véi cac théng
s0 cua MBA Tén Binh va tu d3 cho, ta c¢6 thé tinh
toan thanh phan hai gdy cong huong tai vi tri dat tu

=10,6

theo phuong trinh (1):
100.300
150.1,78
2

b= 100.kVA MBA _
kVAr. Zypaoy,

Tir két qua tinh toan o phuong trinh (2), ta thiy
thanh phan séng hai bac 11 chay trong luéi s& gy ra
hién tugng gan cong huong tai vi tri tu bu tram Tan
Binh. Dang séng dién 4p pha A tai nut ha ap tram
bién ap Tan Binh trong cic ché do xac 1ap trude va
sau khi déng tu bu dugc mo phong trong khoang thoi
gian 15 chu ky va dugc gidi thi€u trén hinh 2.

Bang 1. Thong s6 MBA tram Téan Binh va tu bu

Dung lwong | Dién ap ZMBA%
MBA tram | 300kVA | 35/0,4kV | 1,78%
Tan Binh
Tu bu 150 kVAr 0,4 kV
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Hinh 3. Bién d¢ dién ap cac thanh phan hai cua pha
A tai nut dat tu trong ché d6 xac 1ap sau khi déng tu.
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Hinh 4. Ph6 ham lugng cac thanh phan dién ap hai tai
vi tri dat tu trong cac ché do xac lap trude va sau khi
dong tu.

Tir két qua mo phong ta thdy dién ap pha A tai
vi tri dat tu bi méo rd rét do hién tugng gﬁn cdng
hudng sau khi déng tu. Bién d6 cac thanh phan dién
ap co ban va hai bac 3, 5,7, 9, 11 tai vi tri nay trong
ché d¢ xac 1ap sau khi déng tu dugc phan tich tir phan
tir bién d6i Fourier va duoc gidi thiéu trén hinh 3.

Tir két qua giGi thiéu trén hinh 3, ta thdy bién do
thanh phan hai bac 11 ting cao 13 rét so véi cac thanh
phan hai khiac. Ham lugng phéan trim cac thanh phan
dién ap hai so védi thanh phén co ban tai nat dat tu
trude va sau khi dong tu duge gidi thiéu trén hinh 4.
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Hiéu tng cong huong séng hai khién cho ham
lugng hai bac 11 tang dén 702% (tir 0,8% 1én 6,42%)
so vOi trude khi dong tu. HE s& méo dang THD duoc
tinh toan theo phwong trinh (3) nhim danh gid anh
huéng ctia cong huong séng hai dén chat lugng dién
nang:

\/U32+U52+U72+U92+U121

THD% = .100%

U,

3)

Trong d‘(r), Us, Us, Uy, Uy, Uy 1a gid tri dinh cua
cac thénl} phan hai bac 3, 5,7, 9, 11, U; 1a bién d6
thanh phan co ban.

Hé s6 méo dang THD tinh toan cho nut dit tu
trude va sau khi dong tu dugce bdo cao trong bang 2.
Tir két qua mo phong ta thiy hé sé méo dang ting 1én
dén 489% (tir 1,1% lén dén 6,48%) do cong hudng
song hai bac 11. Chi sé THD nay vuot mirc 5% cho
phép va gdy anh huong dén tudi tho cia tu ciing nhu
chat lugng dién nang cung cp cho phy tai ciia nat
nay. T cac phén tich nay, cac dung lugng tu giy ra
cong hudng song hai tai cac bac song hai 3, 5, 7, 9
,11, 13 va 15 dugc tinh todn theo phuong trinh (1) va
gidi thi¢u trén hinh 5. Nhu vay, khi Iya chon dung
lwong tu cho tram Tan Binh can tranh cac tri s6 350
kVAr (cong hudng bac 7), 200 kVAr (cong hudng
bac 9), 150 kVAr (cong hudng bac 11), 100 kVAr
(cong huong bac 13) va 75 kVAr (cong huong bac
15).

Bang 2. THD trudc va sau khi déng tu tai nut ha ap
tram Tan Binh

Trwée khi Sau khi
dong tu dong tu
THD% 1,10 6,48
N
B s .
=
,?, MK
fs. ‘
'zﬁ 150 *
§ 1: L 2 -

5 7 9 1 13 15 17
Bic vong bl giy chng buimg

Hinh 5. Dung luong tu tai tram Tén Binh gay ra cong
hudng song hai tai cac bac hai twong ung.

3. Nghién citu qua d¢

Muc dich cua phan nghién ctu qua do la dé
danh gia mic do qua dién ap khi déng cit tu. That
vdy, dién ap trén tu khong thé thay déi mot cach tirc
thoi ma qua trinh nang lugng hoa tu khién cho dién
ap giam dot ngot, tiép d6 1a sy phuc hdi nhanh dién
4p va cudi cung la dao dong dién ap qua do xép
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chdng véi thanh phéan dién 4p co ban. Gia trj dinh ciia
dién ap trén tu phu thudc vao dién ap tirc thoi cua hé
thong tai thoi diém ning luong héa tu va co thé dat
dén 2 pu trong cac truong hop nguy hai nhit. Céc qua
dién ap do dong cét tu phia ha 4p cua may bién 4ap
phan phdi c6 thé giy ra cac van dé cho phu tai cua
khéch hang ti€u thy dién nhu: pha huy thiét bi hodc
hu hong do qua dién ap, ngét khong mong mudn céc
b diéu chinh tdc d6 dong co, su cd mang may tinh.

DPbi v6i 16 314E1.14, so dd mé phong cho
nghién ciru qua do van duoc giir nguyén nhu trong
phan mé phong danh gia anh hudng cua cong hudng
song hai. Dang song dién ap tai diém dat tu (tram Tan
Binh) trong qua trinh qué d¢ khi dong tu tai thoi diém
dién ap pha A dat cuc dai (t = 0,1s) duogc gidi thi¢u
trén hinh 6. Tir két qua trén hinh 6 ta thiy qué trinh
qua d¢ khi dong tu kéo dai khoang 8 chu ky. Thoi
gian qua do phu thudc vao thong s6 duong day va
phu tai. Nghién ctru [6] chi ra rang thoi gian qua do
khi déng cit ty c6 thé nam trong khoang 3 den 8 chu
ky. Pién ap pha A khi nap tu dat dén tri s6 1,94 pu.
Gia tri cuc dai cua dién ap cac pha tai vi tri dat tu
duoc bao cdo trong bang 3.

Dong dién chay tir may bién 4p qua tu duoc gidi
thiéu trén hinh 7. Dong dién nay mang tri s6 16n va &
tan s6 cao trong qué trinh qua d6 1a do du két hop
gitta dién cam ciia may bién ap va dién dung cua tu
dién khi dong tu. D& han ché bién do qua dién ap va
dong dién qua d6 giy ra boi cac nhiéu loan nay, qua
trinh nap tu cé thé duoc thuc hién khi doéng tu qua
dién tr¢ phu. Hinh 8 va hinh 9 lan luot gidi thiéu dién
ap pha A tai nut dat tu va dong dién pha A tir may
bién ap qua vi tri dat tu khi dong tu qua dién tré phu
c6 tri s6 1Q. Bang 4 gidi thiéu cac gia tri dinh ctia
dién ap pha A tai nut dat tu va dong dién pha A tur
méy bién ap qua vi tri dat tu khi dong tu truc tlep va
déng tu qua dién tré phy tri s6 1Q. T cac két qua
trén hinh 8, hinh 9 va bang 4, ta ¢ thé thdy cac bién
d6 dao dong qua do6 cua dién ap va dong dién da duogc
giam di déng ké khi st dung dién tro dong tu. Su cai
thién nay 1a do hiéu Gng dap dao dong cua dién tré
phu khi déng tu dién. Cac dao dong nay mét di ngay
sau thoi diém t=0,12s.
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Hinh 6 bién ap qua do tai diém dat tu khi déng tu tai
thoi diém dién &p pha A cuc dai.
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Bang 3. Qué dién ap qua d¢ cuc dai khi dong tu

Pha A

Pha B

Pha C

bién 4p qua do
cuc dai (pu)

1,94

1,43

1,47

Béang 4. Gia tri dinh cia dién’ ap pha A tai nat dat tu
va dong dién pha A tir may bién &p qua vi tri dat tu

Pong tu true Dong tu qua
tiep dién tré tri so
1Q
bién 4p 634,09 V 350,67 V
Dong dién 32472 A 636,9 A
4000 T T T T T
30001 T
= 20001 T
z
;_;.i 10001~ |
8 -1000- l
-2000- l
3000, 0.03 01 015 02 0.5 03

Thoi gian (s)

Hinh 7. Dong dién tir mdy bién 4p qua tu (pha A) khi
dong tu tai thoi dieém dién ap pha A cuc dai.
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Hinh 8. Dién 4p tai nut dat tu khi dong tu qua dién
trd co tri s6 1Q.

4000 T T T T T

30001 »
g 20001 B
<
= 1000 B
o
S
5 or g
&
3
2 -1000 —
-2000( b
3000 | . . . .
300 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Thoi gian (s)

Hinh 9. Dong dién tir may bién ap qua tu (pha A) khi
déng tu qua dién tro tri s6 1Q tai thoi diém dién ap
pha A cuc dai.
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4. Két luan

Su c6 mat cia cac tu bu trén Iudi dién phan phéi
dat ra cac van dé lién quan dén chét luong dién nang.
Hién tugng cong huong song hai gay ra méo dién ap
va lam gia ting phat néng trén tu dan dén hu hong
sém tu. Do luong thyc nghiém chi ra réng muc do
méo dang dién ap THD tai vi tri dat tu tram bién ap
Tén Binh, 1 374E1.14 Iudi dién Yén Son la 7,08%.
Trong khi @6, tinh todn mé phong st dung EMTP chi
ra mic d6 méo dang dién ap THD bing 6,48%.
Nguyén nhan gay ra mic THD 16n 1a do cong hudng
song hai bac 11 véi dung luong tu da chon bing
150kVAr. Chinh vi vay, céc tri s6 dung lugng tu giy
ra cong hudng tai cac bac hai 3,5, 7,9, 11, 13 va 15
da duogc tinh toan va khuyén cdo tranh sir dung céc tri
s6 dung lugng nay. Két qua mo phong chi ra rang qua
dién ap qua do cuc dai tai vi tri dat ty tai tram Tan
Binh dat 1,94 pu khi déng tu tai thoi diém dién ap pha
A cuc dai. Chinh vi vdy, giai phap dong tu qua dién
tro phu dé dap dao dong da dugc d& xuat. Tri sé dién
trd phu 1Q cho phép giam bién d qua dién ap va
dong dién qua d¢ khi dong tu.
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