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MO HINH CAI TIEN MAY BIEN AP VA MAY CAT
TRONG CHE PO QUA PO
ADVANCED MODELS OF TRANSFORMER AND CIRCUIT
BREAKER UNDER TRANSIENT CONDITION
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TOM TAT

Viéc nghién citu va tinh todn qud trinh qud dé trong hé thong dién (HTD) cé vai tro rat
quan trong dée nang cao do tin cdy va tinh on dinh ché aé van hanh mang. Hién nay mo
hinh may cdt dugc ding trong Matlab déu ld cdc mé hinh tuyén tinh va mé hinh mdy bién
dp bdo hoa tir van chwa tinh dén cdc yéu té anh hudng ciia cdc thanh phan phi tuyén khac
nén két qua mé phong chiwa chinh xdc ddc biét trong cdc tru"ong hop mé phong Véi tan s6
cao. Bai bdo nay trinh bay cdc mé hinh cdi tién ciia mdy bién dp va mdy cdt phuc vu cho
viéc mé phéng va tinh todn cho qud do hé thong.

ABSTRACT

Researching and calculating transient in power system are very important to improve
its reliability and stability. Today, the breaker model used in Matlab is linear models, the
saturable transformer model does not include the effects of other nonlinear components
so the simulation results are not accurate especially in high frequency simulation. In this
thesis, the advanced model of transformer and circuit breaker are presented to serve for

simulations and calculations power system transient.

I.  GIOITHIEU

Trong hé thong dlen may bién ap 1a phan tur
quan trong cung cap ngudn cho hé théng va
1a phan tir chiu anh hudng rat 16n cia qua
d6 dién tir. Cac mo hinh may bién ap hién
nay dugc dung dé mo phong qua do trong
phan mém Matlab 1a mé hinh may bién ap
ly tuong va md hinh may bién ap bio hoa
tir. Cac mo hinh nay chi xét dén anh huong
cua dién trd, dién cdm cua cudn day trong
méy bién ap ma chua tinh dén anh hudng
cuia cau tric 15i tir, anh huodng cua gié tri tu
lién lac gilra cac cudn day cao ap vdéi cao
ap, thap ap voi thap ap va cao ap véi thap
ap. Cac anh huong nay khong dang ké khi
xét bai toan qua do & tan s thap va thoi
gian xét dai nhung dbi vé6i cac qua do tan
sO cao, doi hoi két qua chinh x4c cao thi
cac mod hinh nay khong dap ung dugc. Mo
hinh may bién 4 ap cai tién dugc dé ra s& tinh
toan, xem xét dén anh hudng cua ciu trac
161 may bién ap, gia tri tu dién lién lac gitra

cac cudn ddy trong may bién ap trong qua
trinh tinh toan va moé phong

Ngoal may bién ap, may cat cung la mot
phan tir quan trong trong hé thong dién.
Trong lué6i dién day 1a phan tir tic dong khi
van hanh, khi xay ra su cd... Trong Matlab
hién nay, m6 hinh may cit duoc su dung la
mo hinh may cit 1y tudng véi gia tri dién
tré ctia may cat thay doi ngay lap tirc khi
dong cdt tir 0 dénoo. M6 hinh may cat 1y
tuong khong tinh dén anh huong cua hd
quang trong may cat dén su thay ddi cua
dong dién cit, khong tinh dén anh huong
ciia moi truong dap hd quang nén két qua
mo phong khong chinh xéc. Chinh vi vay
mo hinh may cit cai tién duoc dé nghi
c6 xét dén anh huodng cua hd quang, anh
huéng ciia méi trudng dap chit khi trong
may cit doi v6i gia tri dong dién cit.

1. MO HINH MAY BIEN AP

2.1. Xac dinh théng s6 may bién ap
mot pha
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Biéu thirc mo ta ciia may bién ap mot pha
(2]

VIHZIm
Thong so0 161 may bién ap mdt pha [1]:

Hinhl. Mach twong dwong 161 mdy bién dp mdt pha

Céc thong s6 cua mach duoc chia 1am céc
thanh phan:
+ Thanh phan nbi tiép hay thong sd cudn
day(R,,R,L, L, biéu dién dién tro va do
tor cam cua cudn day phia cao ap va thip
ap)
+ Thanh phan song song hay con g01 la
thong sb 161 ctia may bién ap (bao gdm tir
cam bdo hoa L_vadién tr¢ R ).
+ Thanh phan dlen dung glua cac cudn day,
giita cac cudn day voi dat va thong sb cau
trac 161 1a cac thanh phan rt quan trong
trong viéc mod phong qua do & tan s thap.
- Thong s6 cudn diy: Bao gom thong sb
dién trd, dién cam cua cac cudn so va tha
cap [1].
- Tu thong ro: La gié tri dién khang ro cta
cudn ddy trong may bién ap[1].
- Ton hao 13i

72 ,
B Zh o

exe exe

- Dong dién xoay bén trong cudn day:

Thanh phén t6n hao cudn ddy mic nbi tiép
phu thudc vao tan so.

Dién trd cudn day bao gdm thanh phan AC
khi xudt hién dong dién xody trén bé mat,
hiéu ung bé mat, va ton hao ro. Dién trd
cudn day c6 thé duoc xac dinh bang cong
thure:

(2)

de

Jo

- bi¢n dung Gia tri dlen dung phu thude
vao hinh dang cta 15i sit tir trong may bién
ap. Tuy thudc vao hinh dang cua 161 tir 1a
hinh try hay hinh hop ma ta c6 cong thuc
tinh todn dién dung khéc nhau [2].

Trén thuc té viéc xac dinh gia tri dién
dung ctia may bién 4p rat kho khiam nén

ta thuong sir dung thong sé theo kinh
nghiém la 1 nF.

2.2.

ba pha
Dé biéu dién mot may bién ap nhiéu cudn
day vi du nhu dé biéu dién may bién ap ba
cudn day ta thay biéu thirc bing ma tran
[3x3]:

Xiac dinh thong s6 may bién ap

ZS Zm Zm
Zm ZS Zm
zZ Z Z

m m N

Néu bo qua ton hao thi thanh phan phan
40 clia ma tran c6 thé duge suy ra tur thi
nghiém khong tai ¢ thu ty thudn va thu tu
khong [2]:

‘1’ = (“L’D—xx + 2‘1’1—11) )
5—ii 3 (3)
Y _ (*Yn—x'x' _*Yl—z'z)
m—ii 3

Hinh

2. Mach twong dwong cdu trie 01 mday bién _ap ba pha
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Hinh 3. So dé neong dwong 16i may bién dp ba pha

Vi céac gia tri dugce xac dinh theo cong thirc:

£
l-a 3

II. MO HINH MAY CAT

1. M6 hinh may cit ho quang

Mot mé hinh may cat chinh xac can phai
biéu dién ca hai qua trinh dong va mo. Viéc
dong cit tiép diém 1a nguyén nhan sinh
ra hd quang dién va hién tuong hd quang
bi dap tit rat phuc tap [4]. Dé giai quyét
bai toan nay, ngudi ta st dung mo hinh ho
quang trong may cat v6i muc dich mo ta
su twong tac cta hd quang véi mach dién.
Viéc xac dinh gia tri cia mo hinh phai két
hop ca viéc tinh toan dya trén cac phuong
trinh va trén dir li¢u thi nghi¢m. Céc thi

(4)

(8)
@)

(10)

nghiém thuc té dua ra cac do thi cua dién
ap ho quang va dong dién trong sudt qua
trinh nhiét. Viéc phan tich nay duogc dua
trén cac phuong trinh hd quang thé va cac
gia thiét bo sung dén cac chirc ning thong
s6 cu thé [5].

2. Xac dinh thong s6 mé hinh may
cit

a. Phuong trinh Cassie:

ddg, 1)y 112 L
g dt T |v; T, | vagl

Véi g : Dién dan hd quang Cassie
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v: Dién ap ho quang
i: dong dién ho quang

7, : thoi gian ho quang khong doi

v,: thanh phan khf)r}g do6i djén ap h6 quang
Phuong trinh Cassie cho két qua tot doi khi dong dién c6 gia tri lon[3][4].
b. Phuong trinh Mayr:

Vé6i g :Dién dan ho quang Mayr
v: Dién ap ho quang
i: dong dién ho quang

1, : thoi gian hd quang khong do6i
P, t6n hao cong sgét ’ ‘
Phuong trinh Mayr cho két qua tot khi dong dién cé gia tri gan khong [3,4].
c. Phuong trinh Habedank:
Dé dugc mot mo hinh c6 dic tinh tot hon nguoi ta di két hop hai phuong trinh toan
Cassie va Mayr [3,4,5]:

d 1-’2 2 )
Lol w
t T, vig,
d 1;2 2 )
potfn] e
“m 0
11,1 (15)

V6i g Dién din hd quang

v: Dién ap ho quang
d. Phuong trinh Schavemaker: La phuong trinh cai tién ctia phuwong trinh Mayr véi hing
s6 thoi gian T va cong suat 1am mat, phuong trinh cong suat dién ap dau vao. Thong sb
U, duogc sir dung dé co duogc dién ap hd quang khi ¢6 dong co gia tri cao.

1dg dlng 1 Vi 1 (16)
g dt  dt ot |max(U_[i,R +Bud

V6i g Dién din hd quang

v: Dién ap hd quang

i: dong dién hd quang

P he?mg Sf:) lam mat i

P: héng SO l:c‘lm mat; Pl‘du(_)’c dat bang 0 sau khi dong dién zero di qua
U, . : hang s6 dién ap h6 quang khi c6 dong dién cao di qua

a
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IV. MO PHONG

1. M4 hinh may bién ap

M0 Hinh Cidi Tién Mdy Bién Ap Va May Cit Trong Ché Pg Qui P

Mo phong so sanh mé hinh may bién ap 1y tuong va mé hinh MBA cai tién. M6 hinh
mo phong MBA trong hé thong duong day cung cap cho tai c6 cong suat 75SMW

20Mvar.
Ve M%Rs g%
4 I e
,\JWHR _ SA:AD H;A%
) 1

Hinh 4. So @6 mé phong may bién dap

0004 0006 0006 001 0012 0014 0016 0018

Hinh 5. Bdp img ngé ra dong dién ciia mé hinh MBA cdi tién
so voi may bién ap ly twong

Hinh 6. Pdp itng ngé ra dién dp ciia mé hinh MBA cdi tién
so voi may bién dp ly tuwong

Nhan xét: Két qua mo phong cho thay gia
trj dap tmg dién ap ctia mo hinh may bién
ap cai tién thé hién anh huong ctia cac phan
t&r phi tuyén trong may bién ap.

2. Mo hinh may cit

Cac mo hinh may cat cai tién duoc mod
phong so sanh v&i md hinh may cit 1y
tuong trong hé thong dudng day dai cung

cap dién. Cac may cit dugc mo phong
chuyén trang thai tir m¢ sang dong tai thoi
diém t = 0.05s. M6 phong so sanh két qua
dién 4p trén may cat, dong dién va dién ap
cudi duong day.

a.Mo0 hinh Mayr:

CAu triic cia md hinh may cat Mayr nhu
sau:
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< >. -FS@
— o |+
v > + [—— : 1)
hlayr arc model —= -
A Cantrolled Current Sotirce
DEE
Step Hit.
Crassing

Hinh 7. So d6 mé phéng may bién dp

Véi chtic nang cua ting khéi nhu sau
- Khéi VM c6 chirc nang do gia tri dién ap
giita hai ddu may cét dé chuyén sang khoi
DEE xur 1y theo phuong trinh
- Khéi step: Chtrc nang cua khdi nay 13 didu
khién trang thai cia may cat dong hay mo
va thoi diém bat du moé phong hd quang..
- Khéi Differential Equation Editor (DEE):
Phuong trinh hd quang Mayr s& duoc nhap
vao khdi DEE , tin hi¢u vao cuia khoi 1a
dién 4p giita hai ddu ctia may cat, tin hiéu
ngo ra la tin hiéu dong dién.
d(l) _n2)| eMu®)*
dt tau P

(17)
v =" Mu(l)

Duya trén phuong trinh Mayr ta ding khoi
cong cu DEE (Diffenrental Equation
Editor) dé xay dung nén mo hinh mdy cit
Thong s6 P ctia mé hinh phy thudc vao thoi
gian T

2} power_transient_habedankandideal_phathie... |Z‘ |E| El

Differential Equation Editor  (Fon

Mame: Cassie arc model |

|
First order equations, f(x,u); =0
U2 U U 2 )] A (X0 Y

# of inputs:

dxiet=

Mumber of Stales = Total =

Output Equations , flx,ul
=C1Ru(1) ~

l Help I [Hebunu] [ Unds ] [ Done ]

Status: READY

Hinh 8. Théng sé khoi DEE ciia mé hinh

Cassie

- Khéi Hit Crossing: Giup xac dinh thoi
diém dong dién bang 0 dé xuat hién dién
ap phuc hdi ho quang trén may cat. Khoi
nay giup cho viéc moé phong dugc chinh
X4ac cao.

yyyyyyyyyyyy

55555

Hinh 9. So d6 mé phong so sanh may cat
ly twong va may cat Mayr

4 o016 o018 02

Hinhl0a. Bap vng dong dién
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Hinh 10b. Bdp iing dién dp trén mdy cdt
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Hinh 10c. Pdp img dién dp cudi duong
day

b.Mo hinh Cassie:

Tuong tu nhu md hinh Mayr, dya trén
phuong trinh Cassie ta cling xay dung nén
mo hinh may cat hd quang Cassie tmg dung
dé khao sat ngan mach dya trén phuong
trinh.

dv(l) _u(2) [x(l)-u(l)2 _1} (18)

dt tau "

[

v =x(1).u(l)

Thong s6 U, | thudc vao thoi gian T cua
\ phu
ho quang

\
||
wl ]
\/

v

\

N
y
)

002 004 006 008 01 012 014 016

Hinh 1la. Pap ung dong dién
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Hinh 11b. Bdp vmg dién dp trén may cdt

Hinh 11c. Pép ing dién dp cudi duwong
day

¢.Mo0 hinh Habedank:

Két hop phuong trinh Cassie va Mayr ta
xay dung nén mo hinh méi cé do chinh
xéc cao dé khao sat qua do tIrong hé thong.

dg, _1|v'g" (19)
| dt T =e

2
[+ vcgc

dg, _ 1|7 | (0
a t,| B °"

ficd

Tuong tu nhu hai md hinh trén cac thong
s0 U va P dugc xac dinh tur cac thi nghiém
[4, 5].
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Hinh 12a. Pap ung dong dién
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Hinh 12b. DPap iing dién dp trén mdy cdt
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Hinh 12¢. Pdp img dién dp cudi duwong
day
d.Mé hinh Schavemaker:

Trong md hinh nay ta tinh dén anh huong
cua ap suat va loai vat li¢u dap hoé quang.

ldg _ding 1 Vi 1 22)
g drdi P(B+Clip
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Hinh 13c. Pdp img dién ap cudi dwong
day

Nhan xét: Két qua mo phong cta cac md
hinh h6 may cat cdi tién cho thay anh hudng

cia hd quang dén dong dién khi ngin
mach. Véi mo hinh két hop giita phuong
trinh Cassie va Mayr cho két qua dap tng
chinh x4c hon. Tuy nhién ddi véi cac mo
phong khong xét dén anh hudng cia hd
quang trong thoi gian ngin va khong doi
hoi chinh xac cao thi ta c6 thé sir dung cac
mo hinh méy cit khac.

V.  KET LUAN

- M6 hinh phi tuyén may bién ap tinh dén
thanh phan ty lién lac giita cac cudn day
trong may bién ap, cdu tric cta 151 tir gop
phan nang cao két qua mo phong tinh toan
quéa do ¢ tan so cao.

- M6 hinh may cit ho quang da xét dén anh
hudng cua hd quang dién dén sy méo dang
ctia dong dién cit va anh hudng ciia moi
truong dap hd quang ciia may cat dén qua
trinh phét sinh hd quang. Dac biét mo hinh
Habedank da két hop duoc cac wu diém ciia
phuong trinh Cassi va Mayr nén cho két
qua mo phong rat chinh xac.

- Cac mo hinh dugc gidi thidu co tinh chét
gan nhu cac thiét bi that nén c6 thé duoc
dung trong cac mo6 phong doi hdi chinh xéc
cao.
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