
 

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG 10 : QUÁ 

10.1. Đặc điểm của quá điện áp thao tác
10.2. Quá điện áp khi đóng đường dây không tải
10.3. Quá điện áp khi có tự động 
10.4. Quá điện áp khi cắt bộ tụ điện và 

BÀI GIẢNG KỸ THUẬT ĐIỆN CAO ÁP

10.4. Quá điện áp khi cắt bộ tụ điện và 
10.5. Quá điện áp khi cắt dòng điện lớn
10.6. Quá điện áp gây nên khi cắt mạch có dòng 
10.7.Quá điện áp khi chạm đất chập chờn
10.8.Hạn chế quá điện áp thao tác

: QUÁ ĐIỆN ÁP THAO TÁC

iện áp thao tác
ờng dây không tải

ộng đóng lại
iện và đường dây không tải

BÀI GIẢNG KỸ THUẬT ĐIỆN CAO ÁP

iện và đường dây không tải
iện lớn

iện áp gây nên khi cắt mạch có dòng điện cảm bé
ất chập chờn

iện áp thao tác



 

 

 

 

 

 

  Khái niệm

Một trong những nguyên nhân xuất hiện giao 

trong các phần tử phản kháng đó là các thao tác theo kế hoạch hoặc sự cố. 

Lưới điện cao áp có chứa các điện dung và 

chúng là các mạch dao động. 

Trong các chế độ truyền tải công suất bình th

hiện.
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trong các phần tử phản kháng đó là các thao tác theo kế hoạch hoặc sự cố. 

Thao tác đóng cắt một lưới điện, thực chất là làm thay 

điều kiện tồn tại trước khi thao tác sang trạng thái khác xuất hiện sau khi thao tác. 

Mỗi thao tác sẽ gây ra quá trình quá độ, th

nguy hiểm cho cách điện. Trong số các thao tác thì tr

dây không tải gây nên hiện tượng hồ quang cháy lại trên các cực của máy cắt, cắt 

chế độ vận tốc không đồng bộ của máy phát, tự 

Một trong những nguyên nhân xuất hiện giao động trong năng lượng điện từ tích luỹ 

ó là các thao tác theo kế hoạch hoặc sự cố. 

iện dung và điện cảm tập trung và phân bố, do vậy 

ộ truyền tải công suất bình thường, tính chất giao động không xuất 

ó là các thao tác theo kế hoạch hoặc sự cố. 

iện, thực chất là làm thay đổi trạng thái của lưới điện chuyển từ 

ớc khi thao tác sang trạng thái khác xuất hiện sau khi thao tác. 

ộ, thường kèm theo xuất hiện quá điện áp có thể gây 

iện. Trong số các thao tác thì trước hết phải kể đến thao tác cắt các đường 

ợng hồ quang cháy lại trên các cực của máy cắt, cắt đường dây ở 

ồng bộ của máy phát, tự động đóng lại và một loạt các thao tác khác.



 

 

 

 

 

 

 

Biên độ quá điện áp thao tác có thể phân tích thành hai thành phần

quá độ xếp chồng lên thành phần điện áp làm việc. 

Giá trị lớn nhất của quá điện áp phụ thuốc vào nhiều yếu tố, trong 

lưới điện, đặc tính của máy cắt đóng vai trò qua trọng. Ngoài các loại quá 

áp thao tác xuất hiện trong quá trình quá 

(máy cắt, dao cách ly,...) còn có loại quá 

cách điện của đường dây bị phóng điện gây hồ quang ổn 
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cách điện của đường dây bị phóng điện gây hồ quang ổn 

chạm đất một pha trong lưói điện trung tính cách 

qua cuộn dập hồ quang (quá trình liên tiếp dập tắt và cháy lại của hồ quang tại 

chỗ chạm đất là một dạng thao tác).

iện áp thao tác có thể phân tích thành hai thành phần : thành phần 

iện áp làm việc. 

iện áp phụ thuốc vào nhiều yếu tố, trong đó sơ đồ 

óng vai trò qua trọng. Ngoài các loại quá điện 

áp thao tác xuất hiện trong quá trình quá độ kkhi thao tác các thiết bị đóng cắt 

(máy cắt, dao cách ly,...) còn có loại quá điện áp do quá trình quá độ xảy ra khi 

iện gây hồ quang ổn định tại nơi ngắn mạch iện gây hồ quang ổn định tại nơi ngắn mạch 

iện trung tính cách điện hoặc trung tính nối đất 

qua cuộn dập hồ quang (quá trình liên tiếp dập tắt và cháy lại của hồ quang tại 



 

 

 

 

 

 

 

Quá điện áp thao tác có thể chia thành các dạng

quá điện áp pha tác động lên cách 

quá điện áp dây tác động lên cách 

quá điện áp xuất hiện giữa các tiếp 
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C¸c d¹ng qu¸ ®iÖn ¸p néi bé ph¶i ®­îc h¹n chÕ ®Ó ®¶m b¶o an toµn 
cho thiÕt bÞ. C¬ së kinh tÕ vµ kü thuËt cña c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ chèng 
qu¸ ®iÖn ¸p bao hµm c¶ viÖc ®¸nh gi¸ thiÖt h¹i thèng kª do nh
háng, ngõng cung cÊp ®iÖn vµ söa ch

iện áp thao tác có thể chia thành các dạng :

ộng lên cách điện đối với đất

ộng lên cách điện của giữa các pha

iện áp xuất hiện giữa các tiếp điểm của thiết bị đóng cắt (máy cắt, dao cách ly).

C¸c d¹ng qu¸ ®iÖn ¸p néi bé ph¶i ®­îc h¹n chÕ ®Ó ®¶m b¶o an toµn 
cho thiÕt bÞ. C¬ së kinh tÕ vµ kü thuËt cña c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ chèng 
qu¸ ®iÖn ¸p bao hµm c¶ viÖc ®¸nh gi¸ thiÖt h¹i thèng kª do nh÷ng h­ 
háng, ngõng cung cÊp ®iÖn vµ söa ch÷a...



 

 

 

 

 

 

 Qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c nh­ mét sù

Nếu coi sự xuất hiện QĐA như là một sự kiện ngẫu nhiên, chúng ta có thể 
xác suất xuất hiện quá điện áp theo kinh nghiệm vận hành theo 

Quá điện áp xuất hiên do thao tác đóng cắt. Vậy xác xuất xuất hiện quá 
bằng bao nhiêu trong một khoảng thời gian nhất 

Để có cơ sở đánh giá, ta giả thiết xác suất thực hiện nhiều h
các sự kiên Pt,t(i), (i=1, 2, 3...) trong một khoảng thời gian 
so với xác suất xuất hiện một sự kiện Pt,
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so với xác suất xuất hiện một sự kiện Pt,
    i      iPP tttt ,, 1

Điều kiện này tương ứng với sự kiện rất rời rạc. Trong toán học chúng ta gọi nó là sự 
kiện thông thường và có thể viết

  0 ,,   tttt PP

Pt,t(0) và Pt,t(1) tương ứng là xác suất không xuất hiện hoặc xuất hiện một sự kiện 
trong khoảng thời gian t+t

Trị số trung bình của số sự kiện xảy ra trong khoảng thời gian này

    .21.1 0.0 ,, ttttt PPP  

sù kiÖn ngÉu nhiªn

là một sự kiện ngẫu nhiên, chúng ta có thể đánh giá 
iện áp theo kinh nghiệm vận hành theo định luật Poison.

óng cắt. Vậy xác xuất xuất hiện quá điện áp này 
bằng bao nhiêu trong một khoảng thời gian nhất định

ánh giá, ta giả thiết xác suất thực hiện nhiều hơn hai, ba và nhiều hơn 
t(i), (i=1, 2, 3...) trong một khoảng thời gian t đủ nhỏ là tương đối bé 

t(1).t(1).
 .... 3, 2,  1,i 

ng ứng với sự kiện rất rời rạc. Trong toán học chúng ta gọi nó là sự 

   11 t

ng ứng là xác suất không xuất hiện hoặc xuất hiện một sự kiện 

Trị số trung bình của số sự kiện xảy ra trong khoảng thời gian này

      1..........2 ,,, tttttt PmmP  



 

 

 

 

 

 

 Số sự kiện trung bình xảy ra trong khoảng thời gian 
của tỉ số này được gọi là cường độ sự kiện

Xét hai khoảng thời gian (0,) và (t, 

  


lim
t

t

Nếu (t)==const dòng các sự kiện 
suất xuất hiện sự kiện trong khoảng thời gian (t, t+
gian  mà không phụ thuộc vào t
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Xét hai khoảng thời gian (0,) và (t, 
khoảng thời gian (0, +) không xuất hiện một sự kiện nào bằng

  0,   P

Chuyển P,(0) sang về trái, chia cả hai vế cho và tìm giới hạn khi 

Lấy tích phân phương trình trên đ

Xác suất thực hiện một sự kiện trong khoảng thời gian (0, 

     011,0  PPP t   

Số sự kiện trung bình xảy ra trong khoảng thời gian t bằng Pt,t(1)/t. Giới hạn 
ộ sự kiện

) và (t, +) với  đủ nhỏ. Khi đó xác suất trong 

 
 

t





1
lim

,

0

ttP

=const dòng các sự kiện được gọi là cố định. Trong trường hợp này xác 
suất xuất hiện sự kiện trong khoảng thời gian (t, t+) chỉ phụ thuộc vào khoảng thời 

) và (t, +) với  đủ nhỏ. Khi đó xác suất trong 
) không xuất hiện một sự kiện nào bằng

         11000    PPPP tt

(0) sang về trái, chia cả hai vế cho và tìm giới hạn khi  0
 

 0
0

tP
d

dP


 


  

đây với điều kiện ban đầu Pt=0(0)=1

  


 eP  0

Xác suất thực hiện một sự kiện trong khoảng thời gian (0, +) bằng

            0111101  PPPPPP ttt    



 

 

 

 

 

 

 

Chuyển P(1) sang về trái, chia cả hai vế cho và tìm giới hạn khi 

Lấy tích phân phương trình trên đây với 

Đây chính là xác suất xuất hiện một lần quá 

  P  0

     011,0  PPP t   
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Đây chính là xác suất xuất hiện một lần quá 

Phân bố P(0)=e- d có thể xem như
hiện quá điện áp kế tiếp

  



d

dP 1
  

P

(1) sang về trái, chia cả hai vế cho và tìm giới hạn khi  0 ta có

ây với điều kiện ban đầu Pt=0(1)=0 sẽ được

Đây chính là xác suất xuất hiện một lần quá điện áp trong khoảng thời gian (0, ).

e

            0111101  PPPPPP ttt    

Đây chính là xác suất xuất hiện một lần quá điện áp trong khoảng thời gian (0, ).

ư phân bố khoảng thời gian giữa các lần xuất 

      
   ePPP ttt 101

    e 1



 

 

 

 

 

 

 

Đây chính là xác suất xuất hiện một lần quá 
Phân bố P(0)=e- d có thể xem nh
hiện quá điện áp kế tiếp.
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Đây chính là xác suất xuất hiện một lần quá điện áp trong khoảng thời gian (0, ). 
d có thể xem như phân bố khoảng thời gian giữa các lần xuất 



 

 

 

 

 

 

  Qu¸ ®iÖn ¸p khi ®ãng ®­êng
t¶i
Quá trình quá độ xuất hiện khi đóng 
máy điện hoặc trạm biến áp có thể thấy khi xem xét s

M BAM F M C1 M C2

~

~

Lie(t)

~

L ie(t) L .l/2 L .l/2

ui(0,t) u2(0,t)
e(t)

L e
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Le

Điện áp lớn nhất xuất hiện tại cuối đường dây này. Có thể xác 
áp này nếu biết đường cong điện áp quá độ u(l,t).

Phương trình điện áp và dòng điện cho đư
dưới dạng toán tử có dạng

   

   













pUpCG
dx

pdI

pIpLR
dx

pdU

)(

)(

®­êng d©y kh«ng

óng đường dây không tải vào thanh góp của nhà 
iện hoặc trạm biến áp có thể thấy khi xem xét sơ đồ hình vẽ

Ce

Thao tác phổ biến nhất là đóng đường dây 
không tải bằng máy cắt MC1 sau đó để hoà 
đồng bộ với hệ thống bằng máy cắt MC2. Sau 
khi máy cắt MC1 đóng xuất hiện quá trình 
quá độ trên đường dây. Đường dây không tải 
chiều dài l. Thay thế nhà máy điện hoặc hệ 
thống cùng máy biến áp bằng nguồn sức điện thống cùng máy biến áp bằng nguồn sức điện 
động xoay chiều có điện cảm bằng Li.

ờng dây này. Có thể xác định trị số của quá điện 
ộ u(l,t).

đường dây dài với các tham số rải R, L, G và C 

 pUp
dx

pUd
)(

)(
2

2



  pCGpLRp )(



 

 

 

 

 

 

 

Nghiệm của phương trình trên có dạng

Các hằng số A(p) và B(p) xác 

điện áp và dòng điện trên đường dây có thể biểu diễn d
chạy từ hai đầu đường dây

sóng từ đầu tới cuối đường dây (sóng tới )

sóng ngược từ cuối đường dây trở về
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sóng ngược từ cuối đường dây trở về

Tóm lại các sóng tới trừ sóng đầu tiên và các sóng phản xạ 
xạ nhiều lần từ hai đầu đường dây

nếu ta đóng nguồn xoay chiều e(t)=Em sin(t+) vào 

sóng lan truyền dọc theo đường dây từ 
sóng sẽ phản xạ ngược trở về cùng với dấu với sóng tới. Sóng phản xạ trở về 
tiếp tục bị phản xạ ngược lại từ điện cảm Li về cuối 

Các hằng số A(p) và B(p) xác định từ điều kiện ban đầu

         

   
 

   
 

 

 
pCG

pLR
pZ

e
pZ

pB
e

pZ

pA
xpI

epBepAxpU

c

xp

c

xp

c

xpxp






















 





,

,

ờng dây có thể biểu diễn dưới dạng tổng của hai sóng 

ờng dây (sóng tới )

ờng dây trở vềờng dây trở về

ầu tiên và các sóng phản xạ đều xuất hiện do hiện tượng phản 

) vào đường dây hở mạch qua điện cảm Li

ờng dây từ đầu và bị suy yếu một ít về phía cuối đường dây và tại đó 
ợc trở về cùng với dấu với sóng tới. Sóng phản xạ trở về đến đầu đường dây, 

iện cảm Li về cuối đường dây...



 

 

 

 

 

 

 

Xem xét quá trình chuyển động liên tiếp của sóng trên 
bằng cách cộng sóng tới và sóng phản xạ chúng ta có thể xác 
điểm bất kỳ trên đường dây, trong đó có 

Với các đường dây ngắn được đóng vào nguồn có sức 
sóng và hằng số thời gian nhỏ hơn rất nhiều nửa chu kỳ 
áp lớn nhất xuất hiện sau lần truyền sóng thứ nhất với 
vào nguồn tại thời điểm gần giá trị 
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Trong trường hợp tổng quát điện áp 
là sau khi cộng tổng một số sóng tới và sóng phản xạ. Các công thức tính toán theo s
đồ một pha không có khó khăn lớn nh

Nhược điểm của phương pháp này là tr
độ không thể biết trước dạng của nó và thời 
này phản ánh tin cậy quá trình vật lý, nh
nhận một cách tổng thể vấn đề.

ộng liên tiếp của sóng trên đường dây tại các điểm nút và 
bằng cách cộng sóng tới và sóng phản xạ chúng ta có thể xác định điện áp cực đại tại 

ó có điểm cuối cùng đường dây (x=l). 

óng vào nguồn có sức điện động lớn (thời gian truyền 
n rất nhiều nửa chu kỳ điện áp tần số công nghiệp), điện 

áp lớn nhất xuất hiện sau lần truyền sóng thứ nhất với điều kiện là đường dây được đóng 
iểm gần giá trị đỉnh của sức điện động nguồn. 

iện áp đạt giá trị đỉnh sau một số lần truyền sóng, nghĩa 
là sau khi cộng tổng một số sóng tới và sóng phản xạ. Các công thức tính toán theo sơ

n lớn nhưng tương đối dài dòng.

ng pháp này là trước khi xây dựng đường diễn biến của quá trình quá 
ớc dạng của nó và thời điểm đạt giá trị cực đại. Mặc dù phương pháp 

này phản ánh tin cậy quá trình vật lý, nhưng nó không thuyết phục vì không cho phép nhìn 



 

 

 

 

 

 

 Nếu chúng ta thể hiện các hằng số A(p) và B(p) qua 
nhất định, ví dụ như ở cuối đường dây U(p,l) và I(p,l). 

     

   
 

 











lpsh
pZ

lpU
xpI

lpchlpUxpU

c





,
,

,,

Hệ phương trình trên cần có thêm các điều kiện ban 

Với trường hợp đường dây hở mạch
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Giải các phương trình trên, ta có điện áp này d

Nếu đóng nguồn vào thời điểm sức điện 
động e có giá trị cực đại (=90o)

Sử dụng triển khai, ta tìm được gốc

Nếu chúng ta thể hiện các hằng số A(p) và B(p) qua điện áp và dòng điện tại các điểm 
ờng dây U(p,l) và I(p,l). 

       

     



xlpchlpIx

xlpshlpIpZx c





,

,

iều kiện ban đầu. 

     
 

 

     
)0,()0,()(

,,

,
0,;0,

pIpLpUpE

lpchlpUlpU

lpsh
pZ

lpU
pIlpI

c









   

)0,()0,()( pIpLpUpE i

iện áp này dưới dạng toán tử
 pTshpchp

pE
plu




)(
),(

Zc gọi là tổng trở sóng của đường dây. 
E(p) là ảnh của sức điện động của nguồn

iện 
)(

)(1
),(

22

2

pF

pH

p

E

pTshpchpp

p

p

E
plu mm 






k là tần số góc của những giao động riêng







1

coscos),(
k

k
t

kod teAtAtlu k  



 

 

 

 

 

 

 Aod là biên độ của thành phần cưỡng bức xác 

Ak là biên độ của thành phần tự do xác đ

cos
odA





k
k

k
mk EA

cos

2
22

2




Biên độ của các giao động tự do hình thành một chuỗi 
mỗi số hạng sau sẽ giảm dần khi số thứ tự k tăng
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mỗi số hạng sau sẽ giảm dần khi số thứ tự k tăng

A1>Aod, nghĩa là biên độ thành phần giao đ
cưỡng bức khác với trường hợp mạch giao đ

Đường cong điện áp u(l,t) ở cuối đường dây hở 
mạch và các thành của nó

1 - thành phần cưỡng bức; 

2- sóng hài bậc nhất (1/

3- sóng hài bậc hai (2/
với Li/Zc=0,29, l=500km).

ỡng bức xác định bởi

định bởi

k- hệ số tắt dần của hài bậc k

 sincos 
mE





k

k

sin

2

ộng tự do hình thành một chuỗi đổi dấu, 
ng

0.......4321  AAAAAod

ng

động thứ nhất lớn hơn biên độ của giao động 
động một tần số A1=Aod

ờng dây hở 

ỡng bức; 

1/=2); 

=6,9).
với Li/Zc=0,29, l=500km).



 

 

 

 

 

 

 giá trị lớn nhất của thành phần cưỡng bức và hai thành phần tự do 
nhau vào thời điểm t=/

Hệ số kích 21max AAAU od 

Đặc điểm của quá trình quá độ có thể chỉ ra nếu chúng ta biến 
hình T như trên hình vẽ

3/31/2014 Page 14

Ta biến đổi sơ đồ thành một mạch giao 
nối tiếp với điện dung Ce

với các đường dây chiều dài không lớn có thể coi

Điện áp ở cuối đường dây trùng với đ
cưỡng bức và thành phần giao động tự do thứ nhất

  



















 

1

2

1

2
22

1

2
1 sincossinsin),( 








  tetEuutlu t
mtdod

ỡng bức và hai thành phần tự do đầu tiên trùng 

Hệ số kích động
21 21max 




odod A

AA

A

U
K

ộ có thể chỉ ra nếu chúng ta biến đổi sơ đồ thay thế 

ồ thành một mạch giao động gồm điện cảm Le 

ờng dây chiều dài không lớn có thể coi
lCCC

lLLLLL

dde

iddie

'.

2/'.2/





l là chiều dài đường dây

điện áp trên điện dung C bao gồm thành phần 
ộng tự do thứ nhất










 1
 là tần số của nguồn

tần số của giao động tự do

=R/2Le là hệ số tắt dần

ee CL //11 









 




 tgarctg 1

1



 

 

 

 

 

 

 Như vậy, điện áp lớn nhất ở cuối đường dây xác 
tần số giao động 1. Các thông số này quyết 

22
1

2
1 sin






EA m

Trong thực tế tỉ số tần số giao động thứ nhất có thể lớn h

với 1/1  biên độ của thành phần tự do có trị số lớn nhất với góc 

Đối với các đường dây tải điện SCA (500 kV) 
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Đối với các đường dây tải điện SCA (500 kV) 
sử dụng đấu nối tiếp điện dung để bù cảm kháng của 

Với các đường dây này tỉ số 1/1 

1/1 Nếu biên độ thành phần tự do có trị số lớn nhất với góc 

Xem xét đường cong quá độ trong một số tr

ờng dây xác định chủ yếu bởi góc đóng  và 
1. Các thông số này quyết định biên độ của giao động tự do

2

1

2 cossin 







 




t

ộng thứ nhất có thể lớn hơn tần số công nghiệp 1/1 

ộ của thành phần tự do có trị số lớn nhất với góc đóng gần 90 hoặc 270o

iện SCA (500 kV) để tăng khả năng tải của đường dây người ta iện SCA (500 kV) để tăng khả năng tải của đường dây người ta 
ể bù cảm kháng của đường dây (thiết bị bù ngang). 

1

ộ thành phần tự do có trị số lớn nhất với góc đóng gần 0 hoặc 180o

ộ trong một số trường hợp riêng



 

 

 

 

 

 

 

Trường hợp : đóng đường dây không tải vào nguồn góc 

1 : thành phần cưỡng bức

2- thành phần tự do

5/1 
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Điện áp quá độ đạt trị số cực đại trong nửa chu kỳ giao 
của chế độ cưỡng bức chưa kịp thay đổi đáng kể

2/1 

1 : thành phần cưỡng bức

2- thành phần tự do

trị số lớn nhất vào đỉnh thứ hai

ờng dây không tải vào nguồn góc đóng bằng 90o

ại trong nửa chu kỳ giao động tự do đầu tiên. Vào thời điểm đó điện áp 
áng kể



 

 

 

 

 

 

 

trường hợp )5,0/( 1 

điện áp có giá trị cực đại khi góc 

Điện áp trong quá trình quá 

trường hợp trong thực tế rất hiếm 1

Đó là trường hợp cộng hư

Điện áp trong mạch giao 

3/31/2014 Page 17

Điện áp trong mạch giao 

),(  Etlu m

Điện áp tăng từ từ và đạt giá trị lớn nhất của thành phần c

1 : thành phần cưỡng bức

2- thành phần tự do

mE


ại khi góc đóng =0

Điện áp trong quá trình quá độ đạt giá trị cực đại tại đỉnh thứ hai

trong thực tế rất hiếm

ưởng tần số công nghiệp

Điện áp trong mạch giao động viết bởi biểu thứcĐiện áp trong mạch giao động viết bởi biểu thức

   11sin1 
    te

R

L te
m

ạt giá trị lớn nhất của thành phần cưỡng bức

  m
e E

R

L
2010 





 

 

 

 

 

 

 Các đặc điểm đã xét đối với quá trình quá 
không đổi đối với đường dây, trên đó sẽ có vô số hài giao 

Với nguồn e(t)=Em sin(t+), điện áp ở cuối 

 
k

t
kod eAtAtlu k  





 sinsin),(
1

Tính hệ số tắt dần k rất khó

Theo kết quả đo trên các đường dây 500 kV trị số trung bình 
khoảng 0,1 1/độ, có nghĩa là biên độ các giao 
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khoảng 0,1 1/độ, có nghĩa là biên độ các giao 
điện áp tần số công nghiệp

Hệ số kích động (hệ số quá áp) phụ thuộc vào góc pha 

Góc đóng càng xa 900 biên độ các giao 

Tần số các giao động riêng càng gần tần số của nguồn, trùng lặp các 
Ak càng chậm

Trong trường hợp này hệ số tắt dần có vai trò quan trọng

Phụ thuộc hệ số kích động vào góc pha 
dây (=30 1/s) 

Trên hình vẽ =1/314 trong mạch giao 
giản

ối với quá trình quá độ trong mạch giao động đơn giản vẫn 
ó sẽ có vô số hài giao động tự do

iện áp ở cuối đường dây

 kk
k

t 



 










 sincossin

2

2 







 




 tgarctg k

k

ờng dây 500 kV trị số trung bình k vào khoảng 30 s-1 tức là vào 
ộ các giao động tự do giẩm khoảng 45% sau một chu kỳ ộ các giao động tự do giẩm khoảng 45% sau một chu kỳ 

ộng (hệ số quá áp) phụ thuộc vào góc pha đóng đường dây

ộ các giao động riêng càng bé

ộng riêng càng gần tần số của nguồn, trùng lặp các điểm cực đại Aod và 

ờng hợp này hệ số tắt dần có vai trò quan trọng

ộng vào góc pha đóng đường 

1/314 trong mạch giao động đơn 



 

 

 

 

 

 

  Quá điện áp khi có tự động đóng lại

Việc sử dung thiết bị tự đông đóng lại (TĐL) dựa trên c
80-90% các sự cố của đường dây trên không là các sự cố thoáng qua : giới hạn d
thường gặp trong các lưới điện 6-110 kV còn giới hạn trên th
trên không từ 220 kV trở lên

Những hư hỏng thoáng qua thường xảy ra do

sứ bị phóng điện bề mặt do sét đánh

do gió mạnh làm dây dẫn chạm nhau hoặc phóng 
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do gió mạnh làm dây dẫn chạm nhau hoặc phóng 
cạnh

Khoảng 10-20% các trường hợp h

Như vậy đa số các trường hợp hư hỏng trên các 
khi cắt máy cắt ở hai đầu đường dây một khoảng thời gian 
hư hỏng phục hồi tính chất cách điện ta 
việc bình thường, nhanh chóng khôi phục cung cấp 

ổn định của hệ thống

lại

óng lại (TĐL) dựa trên cơ sở là
ờng dây trên không là các sự cố thoáng qua : giới hạn dưới (~80%) 

110 kV còn giới hạn trên thường gặp đối với các đường dây 

ờng xảy ra do

ánh

do gió mạnh làm dây dẫn chạm nhau hoặc phóng điện trong không khí đến các vật bên do gió mạnh làm dây dẫn chạm nhau hoặc phóng điện trong không khí đến các vật bên 

ờng hợp hư hỏng cón lại là sự cố duy trì hoặc bán duy trì.

hỏng trên các đường dây tải điện trên không nếu sau 
ờng dây một khoảng thời gian đủ để cho môi trường chỗ 

iện ta đóng trở lại thì đường dây có thể tiếp tục làm 
ờng, nhanh chóng khôi phục cung cấp điện, giữ vững chế độ đồng bộ và 

ịnh của hệ thống



 

 

 

 

 

 

 

Quá trình quá độ khi đóng đường dây bằng tự 
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Chu trình TĐL có thể chia ra các giai đoạn sau

cắt đường bằng máy cắt Q2 gần với điểm sự cố ngắn mạch, 
cấp điện từ một phía

cắt pha không bị sự cố bằng máy cắt Q1, làm gián 
không tương ứng với thời điểm điện áp đạt giá trị cực 

đóng lại đường dây hở mạch bằng máy cắt Q1

đóng máy cắt Q2 và khôi phục sơ đồ làm việc bình th

ờng dây bằng tự động đóng lại

a) sơ đồ; 

b) đường cong điện áp : 

1 - sức điện động nguồn; 

2 - điện áp của đường dây

oạn sau

iểm sự cố ngắn mạch, đường dây chuyển sang chế độ cung 

cắt pha không bị sự cố bằng máy cắt Q1, làm gián đoạn dòng điện dung khi nó đi qua trị số 
ạt giá trị cực đại trên các pha này

ờng dây hở mạch bằng máy cắt Q1

ồ làm việc bình thường


