NGHIEN CUU LUA CHON THONG SO, CAU HINH MACH THU TRONG THU NGHIEM
XUNG SET CHOMAY BIEN AP LUC MOT PHA 500kV SAN XUAT TAI VIET NAM.

TS. Nguyén Hitu Kién — Phong Thi nghiém trong diém Qudc gia Dién cao ap

TOM TAT

Bai bao da trinh bay két qua nghién ctru lva chon thong s6, cau hinh mach thir trong thir nghiém
(TN) xung & dang xung 1,2/50.s cho méy bién &p luc (MBA) mbt pha 500KV san xuét tai Viet Nam. Cac két
qud TN duoc thure hién tai Phong Thi nghiém trong diém quic gia Dién cao &p — Vién Nang luong (National
Key Laboratory for High Voltage Techniques - Institute of Energy (HVLAB) la don vi duy
nhat tai Viét Nam thic hién duoc hang muc TN nay. Dé kiém tra cac gia tri xung sét va xac
dinh kha nang chiu dwng cla hé cach dién (CP) trong thiét bi dién (TBD) cao ap va siéu cao
ap ndi chung va doi véi MBA 500kV ndi riéng, can thiét phai dat mot dién ap xung mé phong
Ccac xung sét tiéu chuan dang xung 1,2/50us, (Lightning Impulse-LI).

Tl nhitng két qua TN nay cho phép danh gia dwoc chat lvgng clia hé Cb trong MBA
500kV, kha nang chiu duoc qua dién ap (QDA) khi quyén hodc QDA thao tac theo tiéu chuan
|EC60076-3,-4:2000, TCVN6306-3:2006; |IEC60060-1:1989 dé dwa MBA 500kV vao van

hanh trén HTD an toan dam bao d6 tin cay cung cap dién.

|. DAT VAN BE

Trong qua trinh van hanh HTD, hién
tvong QDA xay ra twong doi thuong xuyén
vala nguyén nhan chinh gay ra céc s c6 hw
héng trong CD clla cac TBD. Trong do, hién
twong QDA do sét danh truc tiép hoac lan
truyén trén HTD c6 giatri QDA cao nhét va
c6 kha nang gay ra phéng dién trong hé Cb
I6n nhat. Ngoai ra, qua trinh chuyén mach
cling gay ra hién twvgng QDA Vvbi cac giatri
dién ap twong doi cao cd thé gay nguy hiém
cho hé CD clia TBB. Céc su ¢d co nguyén
nhéan do QBPA khi quyén hodc QDA thao téc
chiém mét ty trong Ién. Do vay, cac gia tri
Cb xung d6i voi xung sét (LI) hay xung
dong cét (SI) la cac gia tri quan trong khi
xem xét mot hé Cb.

Pé kiém tra cac gia tri nay va xac dinh
kha nang chiu dung ctia Cb trong TBD, can
thiét phai dat mot dién ap xung mo phéng
cac xung sét va xung doéng cét tiéu chuan.
Cac hang muc thr nghiém MBA d6i véi
xung sét duoc quy dinh trong tiéu chuan
|[EC60076-3,-4, TCVN6306-3 va cac phwong
phap do dugc quy dinh trong IEC60060-1).

I1.COSO LY THUYET

2.1. Xung sét toan phan: Xung sét toan phan
[a mot xung sét khdng bi gian doan bdi
phoéng dién danh thang.
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Hinh 1: Xung sét toan phan tiéu chuan.
2.2. Xung sét bi cét: 1a mot xung sét trong
d6 phéng dién danh thing gay ra sup do dién
ap rat nhanh, thuc té vé gia tri zé rb. Sw sup
dd nay cb thé xay ra & dau séng, & dinh hoac
& dudi song. Viéc cat xung sét co thé thuc
hién nho khe hé phong dién cit bén ngoai
hodc c6 thé xay ra do phong dién trong CD
trong hoac CD ngoai clia doi twgng TN.
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Hinh 2: Xung sét bi ct dau song



2.3. Gia tri cta dién ap TN: Ddi véi mot
xung sét khéng dao dong, gia tri cla dién ap
TN lagiatri dinh cta né.

2.4. Thoi gian dau song T, : latham sb gia
dinh dwoc xéac dinh bang 1,67 1an khoang
thoi gian T gitra hai thoi diém khi xung dat
30% (diém A) va 90% (diém B) gia tri dinh.
2.5. GOc toa dd quy woc O1: cia mdt xung
sét la thoi diém trude thoi diém twong (ng
voi diém A (hinh 2) mot thoi gian 12 0,3xT;.
Dai voi truong hop thang do tuyén tinh, doé
la giao diém gilta truc thoi gian va duong
thang v& qua cac diém A va B trén dau song.
2.6. Thoi gian toi nlra gia tri T la khoang
thoi gian gitra diém goc toa do quy wdc O va
thoi diém khi dién ap suy giam dat mot nira

giatri dinh.
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Hinh 3: Xung sét bi cét dudi song
2.7. Thoi diém cat : l1athoi diém tai d6 xay
ra sup do dién ap nhanh dac trwng cho khoi
dau clia sy cét.
2.8. Khoang thoi gian t6i cit T la mot
tham s0 quy wéc xac dinh nhu khoang thoi
gian gilra diém gdc quy woc Oy vathoi diém
cat.
2.9. Céac déac tinh lién quan t6i sup do dién
ap trong khi cat: duoc xac dinh boi hai diém
C vaD nam & 70% va 10% dién ap & Ilc cat
(hinh 3). Khoang thoi gian sut nhanh dién ap
bang 1,67 lan khoang thoi gian gitra hai diém
C va D. Bd dbc sut nhanh dién ap laty sb
dién ap tai thoi diém cét téi khoang thoi gian
sut nhanh dién ap.
2.10. Xung bi cit c6 mot dau song tuyén
tinh: Mot dién ap tang Ién véi do doc gan
nhw khong déi cho toi khi dién ap d6 bi cat
do phéng dién danh thang, dwoc goi la mot
xung bi cét co dau song tuyén tinh. DE xac

dinh, ta vach dudng thang thich hop nhat
trong phan dau séng clia xung nam gitra 30%
va 90% clia bién do dinh, cac giao diém cua
duong nay vai bién dd 30% va 90% duoc chi
dinh Ian luvot bai nhitng diém A vaB.

Xung bi cét dwoc xéc dinh bai

- Dién ap dinh U;

- Khoang thoi gian dau séng T¢;

- D06 dbc quy woc S = U/T,
Pay |4 do déc ctia dwong thang chay qua céc
diém A va B, duoc biéu thi bang kV/us.
Xung bi cat nay dugc xem nhu gan tuyén
tinh néu dau séng, tir bién d6 30% toi thoi
diém cét, hoan toan nam gilta hai dudng
thang song song voi dudng AB, nhung dugc
dich chuyén vé thoi gian bang + 0,05 T;.
Theo tiéu chuan IEC 60060-1, xung sét tiéu
chuan la dang xung 1,2/50 ps cé gia tri
T1=1,2us(+30%) va To=50ps(x20%), gia tri
dinh: £ 5% .
I11. THU NGHIEM XUNG SET BOI VOI
MBA MOT PHA 500kV.
MBA la thiét bi dat tién, dé tranh lam hu
héng trong qua trinh TN xung sé&, can st
dung khe h& cau nhw mot thiét bi bao vé
ngoai vi. Day dan sé& duoc ndi tir dién cuc
cao ap, qua khe hé phéng dién dén dién cuc
cia MBA. Khe h¢ lva chon Ié6n hon khéng
gua 10%Umy xung sét [dn nhat cla thiét bi
theo tiéu chuan IEC. Khi TN MBA, phan
than vo, khung dé vatat ca cac dién cuc con
lai phdi dugc ndi dat (ND) vao hé thong ndi
dat chung ctia hé théng TN xung &p.
3.1. Céac thong sb can do dac:
- Dong trung tinh (d6i v&i cudn day nbi sao
hodc ziczac, day trung tinh cé thé ND);
- DOng qua cudn day (d6i véi tat cd cac cudn
day con lai khi trung tinh khéng ND);
- Dong di qua cac cudn day dwoc ndi ngan
mach va khong TN), trong mot s6 truong
hop, dong dién nay coi nhu dong dién dung;
- Dong ro qua vé;
- Dién ap tai cuon day khdong TN.
Quy trinh TN xung ap cho MBA nhu sau:
- Mtrc dién ap chiu dung xung sét cho tirng
cap dién ap khac nhau;
- Céc khoang cach tdi thiéu cho tlrng cap
dién 4p TN;
- So do ndi dat twong ing véi ting dang
cuon day.



Can luu y rang déi vai MBA céach dién dau,
xung &p TN phai dat & dang xung am dé han
(IEC 60076-3).

TN bao gom:

ché kha nang phoéng dién choc thing hé Cb
3.2. Chubi xung sét thir nghiém:

Dai véi xung ap dang xung sét day, qua trinh

Bang 1: Cac théng sb ky thuat clia hé théng
thtr nghiém xung sét

Loai may phét xung ap

Dién ap nap tdi han
- 1 xung 50%, 75% giatri dién ap chiu dung;
- 3xung & gia tri 100% dién ap chiu dung.
Khi xay ra phong dién trong qua trinh TN,
hodc khi thiét bi do dang xung dua ra dang

song khéng thich hgp, vat thr khéng théng

GTN 18-10
3600 kV
Nang lvong téi han 180 kJ
S6 tang/tu trén moi tang | 18/2
May phat mot chiéu
bién ap toi han 200 kV - DC
Dong dién nap téi han | 100 mA
Doi dién cuc Tw dong
Dién ap xung sét max 3420 kV
_ 1g tho Dién dung/dién 4p méi | 0,5 pyF/200 kV
gua TN, thir nghiém duoc nging lai va tién tang
hanh cac TN khéc thich hgp. ’ Ngudn cip 400V - 50 Hz
Dai voi xung ap dang xung sét cat, qua trinh Khong khi cAp 6 bar max — 4
TN bao gom: bar min
- 1 xung day & mic dién ap giam; Piu kién moi truong
- 1 xung day & mtrc dién ap chiu dung; cho phéb
- 1 hodc nhiéu xung cat & mtc dién ap giam, Nhiét do
- 2 Xung gét & mic d(;én ap thhir; Do Am
- 2 Xxung day & muc dién ap tho. ' Py S PR
Két qua thu duoc so sanh voi cac dang xung 4.1. Phuong phap dau noi vat thir
chuan dé xac dinh cac hv hong trong CB,
cac cach xac dinh duoc gi@i thiéu trong IEC
70076-3, -4. Bién do xung cat khéng qua 1,1
lan dién &p chiu dung t6i da. Tgep NAM trong
khoang 2+6 ps.
IV.HE THONG THIET Bl DO LUONG.

tr -5+ +45°C
May phat xung dya trén ly thuyét vé may

phat MARX. N6 duoc cdu tao bdi nhiéu tang
dién. (Hinh 4).
|

tr 20 + 95 %

Dién ap xung duoc dat vao lan lwot trng dau
tu dién, nap vo&i cung mét dién ap va phong

cwc clia MBA. D6i véi cudn day co diém
trung tinh, diém trung tinh nay can duogc noi
dat truc ti€p hodc qua dién tré shunt do. Vo
thung cling phai dwoc ndi dat truc tiép.
theo ki€u ndi tiép thong qua khe hd phdng

Vi MBA 3 pha 3 cudn day, dau cuc cla cac
cudn day khdong TN can duwgc ndi dat truc
ti€p hoac qua dién cam.

Vi MBA tv ngau, c6 thé dang xung nhan
dwoc khéng ding theo tiéu chuan khi cudn

day con lai ndi dat truc ti€p hodc qua dién tré
do. Vi vay, trong truong hgp nay cho phép
ndi dat cudn day véi R<400Q.

-

Trwong hop TN cac cudn day cd dién cam
thap, do khé khan trong viéc thu dang séng
theo dung tiéu chuan, cac cudn day con lai
co thé duoc ndi dat thong qua dién tro.

18-10 tai HVLAB.

Trong cac trwong hop trén, dién ap tai cudn

day NP khdng duoc qua 75% véi cubn day

ndi sao va50% v&i cudn day ndi tam giac.
Hinh 4: Hé théng thEr‘nhim Xung ap GTN
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Hinh 5: So do tr_u’r nghiém 1 cuc
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Hinh 6: Sy d6 dau ndi thtr nghiém ba cuc,
cudn day méc tam giac

Vi cudn day dau tam giac, két hgp hai TN
mot cuc va ba cuc, ta dat xung vao hai dau
cung mot ldac trong khi cac dau con lai noi
dat (TN hai cuc, hinh 3.5). Trong truong hop
nay, hai pha duoc TN dong thoi.
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Hinh 7: Sy do thir nghiém hai cuc
4.2. Tinh toan théng s6, Iwa chon cau hinh
mach th&r nghiém xung ap.
Cau hinh lva chon chinh dé TN xung sét cho
MBA 1 pha500kV-150MVA, C [J6000nF la
9 ndi ti€p x 2 song song. Cac gia tri R &£ 1&
Rou=20Q ; Rront=20//20//30Q=75Q
va R4 = 150 Q.
1. Thir nghiém xung ap cudn day 500 kV

Generalor Translormer
Conliguration -y Rl | Row 5
GIN 18-10  Rrom (82 (€ | € | DMYVA) U,
9x2 7.5 150 20 =125 | 10
20::204:30 {60:30)

2. Thi* nghiém xung ap cubn day 220 kV

Generator Transformer

Confiowration | B Foy 8 _
GIN 1810 | (D Loy | aovay T
1851 20 130) 9 | a-125 | 6-10

18x1 30 130 ) < Gl) 6
92 20 13077150 | 30 | 80-125 | 6-10
ax2 305300 1305150 | 90 | a0-125 | 6-10

3. Thir nghiém xung ap cudn day 123 kV

Creneralor

I'ransformer

Configuration | Rrym R 5
G'u\'gl 8-10 | () Reryi (£2) (C) | OMVA) U,
18x1 20 150 90 | =125 [a-10
14x1 30 130 a | <125 | 6
ov2 200 1504150 30 | <125 [6-10
02 30430 1504150 90 | <125 | 6-10
63 30 150 90 | <125 | 10

V.KET QUA VA PHAN TiCH.
- Qua trinh TN xung sét ban ghi s& ghi lai
cac dao dong cla dién ap hodc dong dién
trong cudn day chiu tac déng clia xung sét.
- MBA thir nghiém duwogc coi la dat tiéu
chuan néu dang séng hién thi dat dwgc dang
song chuén 1,2/50 ps, véi dung sai nhw sau:

+ Giatri dinh: + 5%

+ Thoi gian dau séng T1 + 30 %

+ Thoi gian t6i gia tri nta dinh T, + 20%
- Khi c6 danh thing bat ky ngay ca trén doan
rat nhd hinh dang dao déng song bi sai léch
la cé dau hiéu hu hong CBb. T d6 ta sé phat
hién chd danh thiing CB dic biét 1a Cb gitta
hai vong day trong MBA.
- Néu trong qua trinh TN xung sé&t ma & mot
trong cac lan xung bi danh thing dau vét
duoc ghi lai trén ban ghi thi dién ap duoc
gidm xubng 2 néc (néac binh thudong thap hon
dién &p thir nghiém 60, 75 va 90%). O day
gidm dién ap cho 3 lan xung va néu nhu
danh thang 1ap lai thi dirng TN. Trong
truong hop nguoc lai cho thém 3 1an xung
tiép theo & nac dién ap cao hon cho dén khi
dat dwgc mot 1an danh thang lap lai.
- Néu danh thung khong Iap lai & ndc ma da
xay ra danh thang lan dau thi theo ding quy
tac, 1a khong dwoc nang dién &p cao hon
nham tranh danh thing & trén doan khac.
Néu trén anh ban ghi c6 hai chd danh thing
hodc nhiéu hon thi phai dirng TN.
- Céc cudn day bi danh thang phai d& tirng
phan hodc tat cd dé tim nguyén nhan danh
thling va slra chita hoac thay thé cac cudn
day khac.
Trwéc vatrong quatrinh TN céac can bd cia
HVLAB da hiéu chinh hé théng thiét bi GTN
18-10 dé chuan xac céac so liéu do.

Bang 2: Tong hop két qua do xung sé&t

1.2/50us trén cudn day 500kV

Dién ap TN dat Up T1 T
[én cudn 500kV (kKV) | (us) | (us)

Utno1 = - S00kV -495 111 456

Dung sai thty -1.0 -8 | -88
nghiém (%)

UTNO2 =-1000kV -1060 1.10 454

Dung sai thty +40 -83 -9

nghiém (%)

Unos =- 1550kV | -1570 1.15 452




Dung sai thty +13 -416 -9.6 Dung sai thtr +50 -50 -6.8
nghiém (%) nghiém (%)
Urnos =-1550kV | -1580 | 1.17 | 459 Urnoz = - 787.5kV -795 | 1.04 459
Dung sai thtr +193 -25 -82 Dung sai thtr +09 -133 -82
nghiém (%) nghiém (%)
UTN05 = - 1550kV -1590 1.08 46.1 UTN03 =-1050kV -1060 1.07 | 46.8
Dung sai thtr +258 | -10 @ -7.8 Dung sai thtr +09 -08 | -64
nghiém (%) nghiém (%)
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= Hinh 9: K&t qua thir nghiém xung &p cudn
. day 220 k.
. T Bang 4: Tong hop két qua do xung sét
’; T B = 1.2/50us trén cudn day 123kV
i - Dién &4p TN dat Up T1 T
! [én cubn 123kV (kV (us) | (us)
TOREe b e ebes webon visleos Urnor =- 400KV | -412 | 1.27 | 46.1
Hinh 8: K&t qua thir nghiém xung sét cudn E;Qgrﬂ(;gu *30 | +58)-78
day 500 kV. o
Bang 3: Téng hop két qua do xung sét Urnop =- 550KV, | -555 | 129 | 46.3
N Dung sai thtr +09 +75:-74
1.2/50us trén cudn day 220kV nghiém (%)
Pignap TN datlen | U, | T1 | Tz gnie
cudn 220kV (kKV) | (us) | (us)
Urnor = - 550kV -577 114 46.6
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Hinh 9: K&t qua thir nghiém xung ap cudn
day 123 kV.

Tl tong hop két qua & cac bang 2, 3va4
tanhan thay rang:
- B6i v&i cudn day 500kV cac giatri dién ap
dinh (Upe) 1a -1570kV, - 1580kV va -
1590kV déu I¢n hon dién ap TN tiéu chuan -
1550kV v@i cac dung sai thir nghiém (%) lan
lvot la: +1.3, +1.93 va +2.58;
- Bdi voi cudn day 220kV cac gia tri dién ap
dinh (Upea) 1& -795kV va -1060kV déu Ion
hon dién ap TN tiéu chuan - 787.5kV va -
1050kV v@i cac dung sai thir nghiém (%) lan
lvot la: +0.9 va+0.95;
- B6i v6i cudn day 123kV cac gia tri dién ap
dinh (Upea) 1& - 412kV va -555kV déu I¢n
hon dién 4p TN tiéu chuan - 400kV va -
550kV voi cac dung sai thir nghiém (%) lan
lvot la: +3 va+0.9;
- Céc gia tri thoi gian dau séng Ty va thoi
gian tdi gia tri ntra dinh T, déu dat theo dang
song tiéu chuan 1,2/50 ps, voi cac dung sai
tlr -13.3 dén + 7.5%.
VI.KET LUAN
TU nhitng két qua thir nghiém da trinh bay &
trén, taco thé rat ra nhirng két luan sau:
- Khi xuét hién QBA, dién ap dat Ién Cb
cudn 500kV ctia MBA c6 gia tri cao nhét -
1590kV. Cé&c gié tri T,=1.08us, (-10%) va
T,=46.1ps, (-7.8%). Twong tu & cudn 220kV
dién ap 1a-1060kV. Céc giatri T;=1.07ys, (-
0.8%) va T, =46.8ys, (-6.4%). Va & cudn day
123kV dién ap dat 1én CDb la -555kV. Céc
giatri T1=1.29us, (+7.5%) va T,=46.3ys, (-
7.4%).

- MBA thir nghiém dat tiéu chuan k¥ thuat.
Vi trong qua trinh TN déu khéng thay xay ra
hién twgng dong dién trong mach thir nghiém
tang dot ngdt, dién ap thir nghiém suy giam,
sy sai léch song tac dong va co tiéng kéu
danh Itra trong vd MBA.

- Do diéu kién trugc day trong nwéc chua co
céc trang thiét bi dé thuc hién cong viéc nay,
nén phan Ién cac TBD cao ap trude khi dua
va0 van hanh trén HTD van chwa duoc tién
hanh TN d6i véi hang muc dac biét quan
trong nay trong moi treong Viét Nam.

- Kién nghi dé dwua MBA vao van hanh dat
chat lvgng cao ddm bdo dd tin cdy cung cap
dién cho HTD Qubc gia va cong tac TN tién
hanh dat chat luong tot nhat, HVLAB — Vién
Nang lwvong da xem xét tiéu chuan thir
nghiém IEC60076-3:2000 (TCVN 6306-3:
2006) bang 1 muc 7.1, trong d6 c6 néu: Doi
v@i MBA c¢06 cubn day dién ap cao cé Up
>72,5 kV, TN xung sét |a TN thuong xuyén
cho tat c& cubn day cla MBA. Do d6 kién
nghi B6 Cong Thuong xay dwng mét khung
phap ly dé dua hang muc TN xung sét cho
cac TBD cao ap, siéu cao ap noi chung va
MBA néi riéng vao Quy chuan Quéc Gia vé
K¢ thuat dién. Nham dap (ng dwoc céac yéu
cau ky thuat, cong nghé trong diéu kién Viét
Nam, cling nhv phéat huy duoc hét hiéu qua
cla hé théng TN nay do nha nuéc dau tu.
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