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Khai niém
aLuéi dién cao ap c6 chira cdc dién dung va dién cam tdp trung va phén bé, do vdy
chung la cdac mach dao dong.
aTrong cdc ché dp truyén tdi cong sudt binh thuong, tinh chat giao déng khéng xudt
hién.
s M4t trong nhitng nguyén nhdn xudt hién giao dong trong néing lwong dién tir tich luy

trong cdc phan tir phdan khdng do la cdc thao tdc theo ké hoach hodc sy co.

vThao tac dong cat mot ludi dién, thuc chat la lam thay doi trang thdi cua lwoi dién chuyén tu
diéu kién ton tai trudc khi thao tac sang trang thai khdc xuat hién sau khi thao tdc.

vMoi thao tdc sé gdy ra qud trinh qua dg, thwong kém theo xudt hién qud dién ap cé thé gady
nguy hiém cho cdach dién. Trong s6 cdc thao tac thi trude hét phdi ké dén thao tdc cdt cac dwong
day khong tai gdy nén hién twong ho quang chdy lai trén cdc cuwc ciia mdy cat, cdt dwong day &
ché dé van toc khong do”‘ng bo cua may phat, tw dong dong lai va mot loat cac thao tdc khac.
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wBién d6 qud dién ap thao tac cé thé phdan tich thanh hai thanh phan : thanh phan
qud dg xép chong 1én thanh phan dién dp lam viéc.

aGid tri I6n nhat cia qud dién dp phu thudc vao nhiéu yéu to, trong dé so do
ludi dién, ddc tinh ciia mdy cdt déng vai tro qua trong. Ngodi cdc loai qud dién
dp thao tdc xudt hién trong qud trinh quad d kkhi thao tdc cdc thiét bi déng cat
(may cat, dao cdch ly,...) con cé loai quad dién dp do qud trinh qud dé xdy ra khi
cach dién ciia dwong ddy bi phdng dién gdy ho quang on dinh tai noi ngan mach
cham dat mot pha trong lwoi dién trung tinh cdch dién hodac trung tinh noi dat
qua cudn ddp ho quang (qud trinh lién tiép ddp tat va chay lai cia ho quang tai
ché cham ddt la mot dang thao tdc).
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sQua dién ap thao tdc cé thé chia thanh cdc dang :

vqua dién ap pha tac dong 1én cach dién doi véi dat
vqua dién ap day tac dong lén cdch dién cua giita cdc pha

vqud dién dp xudt hién giiva cdc tiép diém ciia thiét bi déng cdt (may cdt, dao cdch ly).

«C cding gu, ®iOn ,p néi bé ph¥i ®-ic hin chO ®O ®Ym bYo an toun
cho thiOt bb. C— sé kinh tO vu kii thuEt cha c, ¢ biOn ph, p b%o vO chéng
qgu, ®iOn ,p bao hum c viOc ®, nh gi, thiOt hi theng k4 do nh=ng h-

héng, ngéng cung cEp ®iOn vu séa ch=a...
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® Qu. ®iOn _p thao t c nh- mét su kiOn ngEu nhian
v’ Qua dién ap xudt hién do thao tdc dong cat. Vay xac xudt xudt hién qua dién dap nay
bang bao nhiéu trong mot khoang thoi gian nhdt dinh
v'Néu coi s xudt hién ODA nhuw la mot sy kién nngu nhién, chung ta co thé danh gid
xdc sudt xuat hién quad dién ap theo kinh nghiém van hanh theo dinh ludt Poison.
V' Dé cé co s¢ danh gia, ta gid thiét xdc sudt thuc hién nhiéu hon hai, ba va nhiéu hon
cdc sy kien Pt,At(i), (i=1, 2, 3...) trong mot khoang thoi gian At du nho la twong doi bé
S0 VOi xdc sudt xudt hién mot su kién Pt, At(1).
P (1)>> P, () =1, 2,3,..
V' Piéu kién nay twong wng voi su kién rat roi rac. T rong toan hoc chung ta goi no la sy
kién thong thuong va co thé viét
Poac0)+ Py ()=1
v Pt At(0) va Pt, At(1) twong 1ing la xdc suat khong xuat hién hodc xuat hién mot sw kién
trong khoang thoi gian t+At

v Tri $6 trung binh ciia sé s kién xdy ra trong khodng thoi gian nay

0.2, 0)+1.P, (1)+2.P, Q2)+. . +mP, , (m)+..~ P (1)



v'S6 sir kién trung binh xay ra trong khodng thoi gian At bang Pt, At(1)/At. Gi&i han
cua ti so nay dwoc goi la cuwong do su kién

A)= tim 21 0
At—>0 At

v Néu A(t)=A=const dong cdc su kién dwoc goi la c¢é dinh. Trong truong hop nay xdc
sudt xudt hién sw kién trong khoang thoi gian (t, t+1) chi phu thuoc vao khoang thoi
gian T ma khong phu thuoc vao t

v Xét hai khodng thoi gian (0,7) va (t, T+A1) véi At dii nho. Khi d6 xdc sudt trong
khoang thoi gian (0, t+Azt) khong xudt hién mot sw kién nao bang

Peac(0)= P, (0)Ps, (0)= P, (0)1 - Py, (1)]

v Chuyén Pt,A1(0) sang vé trdi, chia cd hai vé cho va tim gidi han khi At —0
dPr (O) i

———==AP_(0
) _sr,0)

v'Lay tich phan phwong trinh trén ddy véi diéu kién ban dau Pt=0(0)=1I
P(0)=e*"

v’ Xdic sudt thwe hién mot s kién trong khoang thoi gian (0, t+At) bc‘z"ng

Pociar (1): L (I)PAT (O)+ Pry (I)Pr (O): L (1)[1 = Py, (1)]+ Prr (I)Pr (O)



v Chuyén Pt(1) sang vé trdi, chia ca hai vé cho va tim gidi han khi At —0 ta ¢

P(0)= e

T
v'Lay tich phdn phwong trinh trén ddy véi diéu kién ban dau Pt=0(1)=0 sé duwoc

Porias (1)=P,(1)Ps,(0)+ Py, (1)P.(0)= P, (1)[1 — Py, (1)]+ Py, (1)P.(0)

v'Ddy chinh la xdc sudt xudt hién mét lan qua dién ap trong khodng thoi gian (0, 7).

aP, (1)

f= AP, 1)+ AP, (0)= AP, (1)+ Ae ™
T

v'Phén b6 Pt(0)=e-Atd c6 thé xem nhw phdn bé khodng thoi gian gitta cdc lan xudt
hién qua dién dp ké tiéep

P.(1)=Are ™™
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v'Ddy chinh la xdc sudt xudt hién mot lan qua dién ap trong khodng thoi gian (0 r)
v'Phén b6 P(0)=e- Zfa’ c6 thé xem nhw phdan bo khodng thoi gian gitta cdc lan xuat
hién qud dién ap ké tiép.
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* Qu, ®iOn _p khi ®dng ®-éng d©y kh«ng
tyi ,
v Qua trinh quad do xuat hién khi dong dwong day khong tdi vao thanh gop ciua nha

may dién hodc tram bién dp cé thé thay khi xem xét so' dé hinh vé
Thao tdc pho bién nhat la dong duong day

"':F XMZBA Y $ A khong tai bang may cat MCI sau do dé hoa
dong bé vOi h¢ thong bang may cat MC2. Sau
o w0 ot o == khi may cat MCI déng xudt hién qua trinh
- qua do trén duong day. Bwong ddy khong tai
C%—NLW*—\V A el chleu dail. T hay the nha may dién hodc hé
- N - i thong cung mdy bién ap bang nguon sie dién

dong xoay chiéu co dién cam bang Li.
v'Bién ap lon nhdt xudt hién tai cuoi duong day nay. Co thé xdc dinh tri s6 cia qua dién
ap nay néu biét dwong cong dién ap qua do u(lt).

v Phwong trinh dién dp va dong dién cho dwong ddy dai véi cdc tham s6 rdi R, L, G va C
duoi dang todn tw co dang

du(p) _
_ o _(R+pL)1(P) | > 2U(p)_ y(p )U()

2
AP (64 pe(p) %

7(p) =R+ pL)G + pC)
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L

{U(p,X) A(ple7Wr 4 B(per Pk

I(p.x)= Zc((l;)) -r(p)x ZB((Z;)) 7(p)x

R+ pL
ZC(P)ZN/ﬁ

Cdc hang sé A(p) va B(p) xdc dinh tir diéu kién ban dau

Nghiem cua phwong trinh trén co dang

dién ap va dong dién trén dwong ddy cé thé biéu dién dwdi dang tong ciia hai song
chay tu hai dau duong day

song tir dau toi cuoi duwong ddy (song toi )
song nguoc tw cuoi duong day tro vé
néu ta dong nguon xoay chiéu e(t)=Em sin(at+ @) vao dwong day ho mach qua dién cam Li

séng lan truyén doc theo du’ong day tir dau va bi suy yéu mot it vé phia cudi du’ong day va tai do

Song sé phdn xa nguoc tré vé ciing véi dau VOl Song t6i. Séng phan xa tré vé dén dau dwong day,
tlep tuc bi phan xa nguwoc lai tir dien cam Li Vé cudi duwong day...

10m lai cac song toi trur song dau tién va cdc song phan xa déu xudt hién do hién twong phdn
xq nhiéu lan tur hai dau duwong day
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Xem xét qua trinh chuyén dong lién tiép ciia séng trén dwong day tai cac diém mit va
bang cdch cong song toi va song phan xa chung ta co thé xac dinh dién ap cuc dai tai
diém bat ky trén dwong day, trong do co diém cuoi cung dwong day (x=I).

Véi cdc dwong day ngan dieoc dong vao nguon co sire dién dong 1om (thoi gian truyén
séng va hang sé thoi gian nhé hon rat nhiéu niva chu ky dién dp tan sé céng nghiép), dién
dp 1on nhdt xudt hién sau lan truyén song thir nhat véi diéu kién la dwong day dwoc dong
vdo nguon tai thoi diém gan gid tri dinh cia sirc dién déng nguon.

Trong trieong hop tong quat dién dp dat gid tri dinh sau mét sé lan truyén séng, nghia
la sau khi cong tong mot so song toi va song phan xa. Cac cong thurc tinh todn theo so
do mot pha khong co kho khan lon nhung twong doi dai dong.

Nhuweoc diém ciia phiwong phdp nay la truée khi xdy dung dwong dién bién ciia qud trinh qud
do khong thé biét trudc dang cua no va thoi diem dat gia tri cuc dai. Mac du phuong phap

nay phéan danh tin cdy qud trinh vat Iy, nhung né khéng thuyét phuc vi khéng cho phép nhin
nhdn mot cach tong thé van deé.

3/31/2014 Page 11



Néu chiing ta thé hién cdc hang s6 A(p) va B(p) qua dién dp va dong dién tai cdc diém
nhat dinh, vi du nhu o cuoi duwong day U(p,l) va I(p,]).
U(p.x)=U(p.lechy(pXi = x)+ Z (p)1(p.1)shy (p I — x)

1(pox)= LD G (X0 = x) 5 1(pthy (p ) - )
Z.(p)

Hé phuong trinh trén cdn co thém cac diéu kién ban dau.

U(p,!
Voi truong hop duong day ho mach 1(p.1)=0; 1(p.0)= Z(lzp)) shy(p)

U(p,1)=U(p.l)chy(p)
E(p)=U(p,0)+ pL;1(p.,0)

Zc goi la tong tré séng cia dwong day.
E(p) la anh cua suc dién dong cua nguon

« 7 e 14 \ A 14 A I4 \ 7. 14 2 E(p)
l,p)=
Giai cdc phuwong trinh trén, ta co dién ap nay duoi dang todn tur - u(l,p) g e

A ’ A \ N R ’ . A 2

Néu dong nguon vao thoi diém suc dién u(l, p) = Ey P 1 _E, H(p)
A 14 o 7/ . . ’ 2 2

dong e co gia tri cuc dai (p=900) p p +o° chpr+plshp . p F(p)

Swr dung trién khai, ta tim duoc goc u(l,t) = Ayg cos ot = Y Age " cos oyt

k=1
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Aod la bien do cua thanh phcin cuong buc xdc dinh boi
E

A _ m
od — ;
COS WwT — wWT S1In wtT

Ak la bién do cua thanh phd‘zn tw do xac dinh boi

2
@} 2

m
of -’

w,T Ok- hé so tat dan cua hai bac k
sin @, 7

COS W, T +

Bién do cua cac giao dong tu do hinh thanh mot chuoi doi dau, Ay,g — Ay + Ay — Ay + Ay + ... =
moi so hang sau sé giam dan khi so thur tu k tang

Al>Aod, nghia la bién dé thanh phan giao dong thir nhat 1ém hon bién dé cia giao déng
cuong buc khdc voi truong hop mach giao dong mot tan so Al=Aod

Puong cong dién dp u(lt) & cuoi dwong day hé
mach va cac thanh cua no

[ - thanh phdn cuéng birc;
2- s6ng hai bdc nhat (ol/w=2);

3- song hai bac hai (w2/w=6,9).
voi Li/Zc=0,29, [=500km).




gid tri I6n nhat cia thanh phan cuéng birc va hai thanh phan tw do dau tién tring
nhau vao thoi diém t=m/w

K_Umax ~1+A1+A2 )
UmaX:AOd — Al T A2 Hé 50 kich déng Aoq Apq

Ddc diém ciia qua trinh qud do 6 thé chi ra néu ching ta bién doi so do thay thé
hinh T nhu trén hinh vé

elt)

e Lt/2 L'tz
WWTVWO U(L,t)
il U(0,t) Ic’a

oft) Ly u(1t)
1a bién doi so do thanh mot mach giao dong gom dién cam Le 1 S |
14 14 CJ
noi tiep voi dién dung Ce +
7. r \ A . A \ e A J4 r A . L€=L1+de/2:Ll+L'l/2
VOi cdc duong day chiéu dai khong [on co thé coi C.=C, =C
[ la chiéu dai dwong ddy
Dién dap ¢ cudi dwong day tring véi dién dp trén dién dung C bao gom thanh phan
cuong burc va thanh phan giao dong tu do thu nhat

2 o, VLA L, p
aft—H1 _ o - ¢, = arcig (;tgcoj w la tan so ciia nguon
ul,t)=u ,+u =FE ————<sinat+o|— sitf o+ — cow | € silapt+ P i
COZtartihg " f —af tlat+¢) 4 [(q s;pj tat +1) o, =1/,JL, /C, tan so cua giao dong tw do
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Nhuw vdy, dién dp I6n nhat ¢ cuéi dwong ddy xdc dinh chii yéu béi géc déng @ va
tan so giao dong wl. Cac thong so nay quyét dinh bién do cua giao dong tu do

) 2
@ : @
A:Emﬁ sin > @t + | —cos @
W, — O 4

Trong thire té ti s6 tan so giao dong thir nhdt co thé lom hon tan s6 cong nghiép @,/ o >1

voi @ /o >1 pién dj ciia thanh phan tw do cé tri s6 16m nhat véi gée dong gan 90 hodc 270°

Doi véi cac dwong day tai dién SCA (500 kV) dé tang kha nang tdi ciia dwong ddy nguoi ta
sir dung dau noi tiép dién dung dé bu cam khdang ciia dwong day (thiét bi bi ngang).

Véi cac dwong ddy nay tisé o, /o <1

Néu /o <1 pién @6 thanh phan t do cé tri s6 6m nhat véi gée dong gan 0 hodc 180°
Xem xét dwong cong qud dé trong mét sé truong hop riéng
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L

Truwong hop : déng dwong ddy khéng tdi vao nguén géc déng bang 900

@, /w=>5

1 : thanh phan cuéng birc

2- thanh phan tw do

Dién ap qua do dat tri s6 cue dai trong nwa chu ky giao dong tu do dau tién. Vao thoi diém dé dién dp
cua ché do cuong buc chua kip thay doi dang ke

a)l/a)=2 ”/Aycr

1 : thanh phdn cudéng birc

2- thanh phan ti do

tri s6 1om nhat vao dinh thir hai
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truong hop (o,/©=0.5)
dién ap co gia tri cuc dai khi goc dong ¢p=0
Dién ap trong qua trinh qua do dat gid tri cuc dai tai dinh thur hai

tricong hop @1 =@ trong thyc té rdt hiém

Do la truwong hop cong huong tan so cong nghiép

Dién dp trong mach giao déng viét boi biéu thirc

u(l,t)=E, a)]l; (1 —e” )Sin(a)lt +¢,)

Dién dp ting tir tir va dat gid tri 16n nhat ciia thanh phan cuéng birc

E, %k _(10+20)E,
‘ uAycr y
1 : thanh phan cuéng birc 7,0 =~ - . X
- - \< 5k \ /540°

2- thanh phan ti do
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Cac dac diem da xét doi voi quad trinh quad do trong mach giao dong don gidan van
khong doi doi voi dwong dady, trén do sé co vo so hai giao dong tu do

Véi nguon e(t)=Em sin(ot+@), dién dp ¢ cudi dwong day

k=1 k

Tinh hé sé tat dan & rat khé

o0 2
0]
u(l,t)y=A4,, sin(a)t + go)— Z Akeg"t\/sin2 Qo+ [icos goJ sin(a)kt+ gok) @y = arcig (Xkﬁ%”j
0]

Theo két qua do trén cdac dwong ddy 500 kV tri s6 trung binh 5k vao khodng 30 s tirc la vao

khoang 0,1 I/do c6 nghia la bién do cdc giao dong tw do giam khodng 45% sau mét chu ky
dzen dp tan sé cong nghzep

H¢ s6 kich dong (hé sé qua dp) phu thude vao géc pha déng dwong day
Goc dong cang xa 900 biéen do cdc giao dong riéng cang bé

Tdn so cac giao dong riéng cang gan tan so cua nguon, trung lap cdc diem cuc dai Aod va

Ak cang cham . ;

Trong truong hop nay hé so tat dan cé vai tro quan trong :5 “}{’3&2
Phu thudc hé s6 kich déng vdao goc pha déng dieong W {fé;\ 5
ddy (6=30 1/s) NS
1rén hinh ve w=wl/314 trong mach giao dong don &7 N

07, 5% 60° 720° 4
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_9

*  Quadién ap khi co tw dong dong lai

Viéc sir dung thiét bi tw déng dong lai (TPL) dya trén co s la
80-90% cdc s ¢6 cua dwong ddy trén khéng la cdc sw co thodng qua : gi6i han dwdi (~80%)
thiwong gdp trong cdc lwdi dién 6-110 kV con gidi han trén thieong gdp doi véi cac dwong ddy
tren khong tir 220 kV tro len

Nhitng hw hong thodng qua thuong xay ra do

suw bi phong dién bé mat do sét danh

do gié manh lam day dan cham nhau hodc phéng dién trong khéng khi dén cdc vit bén
canh

Khodng 10-20% cdc trueong hop hw hong con lai la sw ¢ duy tri hodc bdn duy tri.

Nhue vy da s6 cdc trieong hop hw héng trén cac dwong ddy tdi dién trén khéng néu sau
khi cat may cdt ¢ hai dau dwong day mét khoang thoi gian dit dé cho méi trwong ché
hu hong phuc hoi tinh chat cach dién ta dong tro lai thi duong day co thé tié'p tuc lam
viéc binh thwong, nhanh chéng khéi phuc cung cap dién, giit vieng ché dg dong bé va

on dinh cia hé tho”’ng
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Qud trinh quad dé khi déng dwong day bang tw déng déng lai

@_nﬁv\_D | £503 £

£ a1 a) Q2 Ez a) SO dé,
7 > & \ « A ’
}"{\ /3\»» b) duvong cong dién ap :
¥ \\ : 1/ .
2 | | G 1 - suec dién dong nguon;
| i e TN
' | 2 - dién dp cua duwong day

Brur Umax

Chu trinh TPL c6 thé chia ra cdc giai doan sau

cat dwong bang may cat Q2 gan voi diem sw co ngan mach, dwong day chuyén sang ché do cung
cdp dién tu mot phia

cat pha khéng bi sw co bang mdy cat Q1, lam gidn doan dong dién dung khi né di qua tri so
khong twong ung voi thoi diem dien dap dat gid tri cuc dai trén cac pha nay

dong lai dwong dday hé mach bang mdy cat Q1

dong may cat Q2 va khéi phuc so do lam viéc binh thirong

3/31/2014 Page 20



