M6 phong hién twong qua dé dién tir khi déng khéng tai may bién thé
va ung dung ky thudt wavelets trong viéc phan tich va nhan dang

MO PHONG HIEN TUQNG QUA DO PIEN TU KHI DPONG
KHONG TAI MAY BIEN THE VA I’NG DUNG KY THUAT
WAVELETS TRONG VIEC PHAN TiCH VA NHAN DANG

Nguyén Nhin Bon
Quyén Huy Anh

TOM TAT

Méy bién ap la mét phan tir quan trong trong ludi dién, dong xung kich khi déng khéng tai may bién ép
thuong co gia Ién, déc biét khi MBT con tir dw trong 16i thép va dnh hudéng xau dén luéi dién va lam
cho ro le tac déng sai, giam chét luong dién cung cép. Bai bao nay dé cép viéc mé phéng déng khéng
téi MBT va két qua nhan duoc bang ky thuét wavelets, FFT dé nhan dang tinh chét cua céc thanh
phén mét chiéu va céc hoa tan. Dwa vao cac két qua trén mot thuat toén dé nghi phéan biét dong
khéng tai va dong sw c6 méy bién &p luc, tranh tac déng sai léch céc ro le béo vé.

ABSTRACT

Transformer is important element in electric power system, transformer inrush currents during random
energization are of high magnitudes, especailly saturation and ferroresonance and have undesirable
effects on power systems, including protective relay misoperation, reduction of power quality. This
paper investigates inrush currents through computer simulation, and the results obtained by wavelets
technique, fast fourier transforms identifying in direct-current and second-harmonic components. A
spectrum-based analysis was carried out and an algorithm is proposed in order to discriminate inrush
currents from fault currents, avoiding protective relay misoperations.

I. GIOI THIEU

Dong xung ctia may bién ap va tich liiy ning luong trong cudn cam ludn dugc quan tam
trong nganh cong nghiép dién nang, bién d6 dong dién xung gap nhiéu lan gay ra hu hong
thiét bi, role tac dong sai, dong co ngung hoat dong... Da co nhiéu phan mém mé phong phan
tich hién tuong quéa do trén bang cac phan mém MatLab, PSCAD, EMTP, ATP-EMTP... Mot
vai phuong phap dua ra dé danh gia ciing nhu dua ra cac bién phap giam tac hai hién twong
quéa do trén. Bai bao sir dung phan mém chuyén dung ATP-EMTP dé md phong dong xung
kich trong may bién thé luc va k¥ thuat wavelets, phan tich fourier dé danh gia qua trinh qua
do dién tur trén. Mot kho khan hién nay cua viée dong dién may bién the truyén tai la khi dong
dién phai tién hanh c6 lap chirc nang 87 cua role so 1éch hoac khi sy cd trong, ngoai may bién
thé va lam cach nao dé phan biét cac hién tuong nay « dé ro le tranh tic dong nham. Mot hién
tugng khi méay bién ap luc co 1ap ra, cac cudn day van con tir du, sau d6 may bién thé dong
dién, cac cudn day gidng nhu bio hoa tir, Néu may bién 4p bi bido hoa tir, cudn diy so cip
bom dong tir hoa 16n trong hé thong dién. Két qua cac dong so 1éch 16n tac dong su hoat dong
cua role 87.

Céc 10 le s6 ¢6 dién c6 mot sd tro ngai nhu dya trén giai thuat tién doan thanh phén co
ban cua tin hiéu dong va ap, b6 qua thanh phan tan sb cao, hon nita tién doan cac pha doi hoi
kich thuéc phu hop cac ctra sd, gy ra tri hodn thoi gian. Ngoai ra, d6 chinh xac khoéng dam
bao. Phan tich fourier thich hop céc tin hiéu tudn hoan, ¢é tinh chu ky. Dbi véi cac tin hiéu
khong chu ky, gian doan thi sir dung cac phuong phap khac [1], [4].

C6 vai phuong phap phan tich hién twong qua do trong may bién ap, nhu dya trén k¥
thuat phan tich trong mién thoi gian, k¥ thuat phan tich trong mién tan so, hoac ky thuat phan
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tich trong mién thoi gian - tan s6. Cac nghién ciru trude day, phuong phap phén tich khai trién

Fourier(ST) hay khai trién Fourier ctra sO (STFT). Cac nghién ctru gan day dua trén ky thuat
khai trién wavelets dé phan tich ting dic diém dong dién va dién ap timg pha[2], [3], [5]

Khai trién fourier co dién, chi _phu hop cac tin hiéu c6 tinh chu ky va 1a cong cu phan
tich chu yéu trong mién thoi gian - tan sb trong nhiéu tng dung, nhung khong phu hop ton tai
cac tin hiéu gian doan ton tai trong cac qua trinh qua d6 nhu dong xung kich may bién ap, su
cb trong may bién ap. Trong khi do, khai trién wavelets (WT) rat hitu ich trong viéc phan tich
cac hién tuong qua do lién quan sy c6 may bién ap.

Vi FT chi dua ra thong tin tan s6 ctia mot tin hi¢u bat ky, thong tin thoi gian bién mat. Vi
vay, mot ki thuat phan tich tin hidu duogc phat trién nhu khai trién fourier ctia s6 hay STFT. Tuy
nhién, STFT c6 dac dlem gidi han kich thudce cua sO ¢b dinh. Vi véy, ky thuat nay khong dua
giai phap tdt trong ca mién thoi gian va tan so, vi du mot cira sO rong dua ra giai phap tot vé
thoi gian nhung giai phap thoi gian t6i, hay 1a ctia s6 hep dua ra giai phap t6t vé tan sd nhung
giai phap thoi gian t6i. Trai lai cac k§ thuét trén, WT dua ra giai phap t6t ddi voi thanh phan tan
sO cao va thip ciia tin hiéu. WT c6 cira so diéu chinh tw dong cung cap giai phap phi hop.

4o
SVAAYA

frequency frequency

fime fimea

Hinh 1: Khai trién Fourier nhanh (STFFT) Hinh 2: Khai trién wavelets lién tuc

II. KY THUAT KHAI TRIEN WAVELETS
1. Hm wavelets

Cho w 1 mot hm wavelet, | mot hm cii chuin L* v thoa man diéu kién twong thich:

Vo (1) = jgw(:bj, a duoc goi 12 hé sb co gin, b 1hé s6 dich chuyén, a € R*;be R

Déi v6i bién d6i wavelets lién tuc (CWT), cac hé s6 co gin a v hé sb dich chuyén b thay
doi lién tuc trong R. Goi f 1 mot hm theo thoi gian t. Bién doi CWT doi véi anh xa f vao
mot ham véi ty 1€ a va thoi gian b, dugce cho boi:

CWT(f)a.b) =< f.y,, >= jf(r)w(%jdr (1)

2. Khai trién wavelets roi rac (DWT) va ky thuat phan tich da giai (MRA)

DWT la bién ddi tuyén tinh tac dong trén vector 2" chiéu vao mét vector trong khong
gian tuong tu. DWT 1a mdt bién doi truc giao va dugce dich chuyén va mé rong bdi nhitng gia
tri ro1 rac. Thong thuong stir dung hé s6 theo lliy thira cua 2. Mot dinh nghia tong quat cua
wavelet ro1 rac:
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I ,
l//j,k(t):2 zvl(zijt_k)a j,kEZ (2)
Bién dbi wavelet roi rac: DWT(f)(j, k) = j F(Oy (0t (3)
Véi diéu kién truc giao chuén, c6 bién doi nguoc:
1 .
f(@)= P D DWT(f)(j. k), (¢) “4)
j.keZ

Phén tich da phéan giai (Muti Resolution Analysis) c6 kha nang nhu hai b loc (Hinh 10),
tao nén hai thanh phan xap xi va thanh phan chi tiét cua tin hiéu vao. Thanh phan xap xi ¢6 hé so
ty 1¢ cao, twong tng voi tan s6 thap trong khi thanh phan chi tiét c6 hé sd ty 18 thap, tuong Umg
v6i tan sd cao. V&in =2, A2 1a thanh phan xép xi bac 2, D1 va D2 1a thanh phan chi tiét bac 1 va

bac 2 tuong ung.

Mtre xap xi

s I s R
l — l ' : '}, Mire chi tiét 1,2
\owpass Filters hlghpass % v A
v ~ A H(w)

A

PN s !

Hinh 3. B¢ loc voi cac xap xi va chi tiét

/2

Pinh 1y Parseval dugc 4p dung trong phan tich DWT:

1 N
F,;(x[k] Zlu k] + [ Z|W k]) (5)

Déng thire trén c6 thé xem 1a su bao toan nang lugng cua tin hi¢u vao. Gia tri dau tién cua
vé phai 13 nang luong trung binh cua tin hiéu x4p xi bac J. Gia tri thir hai cta vé phai 13 tong
ning luong trung binh cua tit ca thanh phan chi tiét. Biéu thirc tinh ning lwong ctia mdi thanh
phan chi tiét:

2

IR (]

b —ﬁ;h"["] Y,
Nang lugng duoc chuin hoa:

PjD = (P/)2 (7)

M&i thanh phan chi tiét mang mot mrc ning luong riéng, mic ning luong nay tuong
duong véi bién do khac nhau cua song hai trong mét tin hiéu can phan tich.

(6)
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Hinh 4a: Dong so cap mdy bién dp Hinh 4b: Dong thir cdp mdy bién dp
3. So' @0 mach ATP mé phong qua d9 trong may bién ap
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Hinh 5a: Mo phong ATP-EMTP dong Hinh 5b: M6 phéng ATP-EMTP su c6
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Hinh 5c: M6 phéng ATP- EMTP sw ¢é ngoadi mdy bién dp

4. Phan tich wavelets va phan tich nang lugng cac dang song dong dién
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Hinh 6a: Phan tich dong Hinh 6b: Phan tich dong sy~ Hinh 6c: Phan tich dong su

xung kich mdy bién dp dimg  cé trong mdy bién dp ding 6 ngodi may bién dp ding
ham dabeuchies 4 ham dabeuchies 4 ham dabeuchies 4
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Dong tir hoa: C6 cac gai dién ra trong vai chu ky va Cac gai xay ra thuong truc, khong
c6 dong so cap trudc khi dong may bién ap.

Su ¢b trong may bién ap: Céc gai xuat hién trong thoi gan ngan mach, khong c6 dong so
1éch, dong so cap ting luong 16n sau su cb.

Su co trong may bién 4 ap: Cac gai xuét hién tai thoi diém ngan mach, c6 dong so 1éch.
Sau su cb xay ra, dong so cap va dong so 1éch tang cao dya vao s6 vong day sy c6 va vi tri
vong day su cd.

Cic mie Nang Lugng ciia dong xung kich 30 do Cic mitc Nang Lugng cla dong sy ¢6 ngoai 0,01 ohm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Hinh 7a: Nang lu"ong dong  Hinh 7b: Nang leong dong Hinh 7¢: Nang luong dong
xung kich mady bién ép theo  sw cé ngodi mdy bién dp sw ¢o ngoai may bién dp
dinh ly Paserval theo dinh ly Paserval theo dinh ly Paserval

Hinh 7 cho thay nang luong thir 10, 11, 12 vuot trdi so cac mirc nang luong khac. Déi
v6i trudng hop su ¢ ngoai va sy ¢b trong, cic mirc nang luong chénh léch khong dang ké
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Hinh 8a: Thanh phan Hinh 8b: Thanh phan Hinh 8c: Thanh phan
hai dong xung kich may hai dong sw 6 ngodi hai dong su cé trong
bién thé may bién thé mdy bién thé

Hinh 8 d01 voi dong xung kich may bién 4p c6 nhiéu thanh phan hai tir bac 1 dén bac 9.
Trong khi su ¢b trong va ngoai may bién thé cac thanh phan rét it
5. Giai thuét phan biét dong xung kich va dong sw c6 may bién thé
Dé phan biét dong sy ¢b trong va su cd ngoai may bién thé, dua trén ti sb
Lar, max

Zl(k)

k=1

— 9%
]VallO 2 (1)
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Trong do:
- ldimax: Thanh phén 16m nhat cua khai trién wavelets db8 chi tiét muc 1
1%y thanh phﬁn thtt k ctia khai trién wavelets db8 chi tiét murc 1
- n:sd nguyén
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6. Lwu dd giai thuat
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III. KET QUA MO PHONG
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Hinh 13: Két qua nhan dang dong Hinh 14: Ket qud nhdn dang dong xung
xung kich va sw ¢o trong mdy bién dp kich va sir c6 ngoai mdy bién dp

STT Loai tinh toan Goc pha Két qua Ghi chu
nhan dang

1 | Dong xung kich 0°30° 60° 90° bung 4 mau thir

Su cb ngoai 00.011100Q bung 4 mau thu

Su ¢b trong 00.011100Q Pung 4 miu thu

Nolw |

Dong xung kichva | 0°30°60° 90° bung 16 mau thur
S €0 frong 00.0111000
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5 | Dong xung kich va 0°30° 60° 90° bung 16 mau thir
Sur co ngoat 00.011100Q

Téng cong 100 % 44 mau thir

Bang cach st dung k¥ thuat wavelets ket hop phuong phap tinh toan dé nghi va luu dd

giai thuat dé ra, két qua tinh toan d¢ tin cdy rat cao, cac loai sy c¢6 khac nhau co thé phan biét
v6i nhau bang k¥ thuat wavelets va phan tich fourier.

IV. KET LUAN

Phan tich wavelets két hop phan tich fourier da dua két qua nhu mong mudn.

Bai bao sir dung ham wavelets chuyén biét daubechies 8 dé phén tich cac dang séng qua
do trong may bién ap.

Bai bao dé ra giai thuat dé phan biét dong su ¢ trong va ngoai va dong xung kich may
bién thé tranh may cat tdc dong nham, mang lai lgi ich kinh t€ to 16n.

Huéng phat trién ctia nghién ctru 1a do dac thuc nghiém thong qua card giao tiép voi may
tinh.
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