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Tém tat: Cdc thiét bj ro le bdo vé déng vai tro quan trong trong qud trinh vén hanh,
diéu khién cdc hé théng dién hién nay. Chung c6 vai trd phdt hién sém va cé lép cdc
sw ¢ x@y ra trong hé théng dién, duy tri trang thdi van hanh an toan cho hé théng.
Trong hé théng dién truyén tdi, sé lwong cdc ro’ le bdo vé la rat I6n. Vi vay, cén thiét
phdi ddnh gid sw lam viéc va twong tdc giira cdc ro' le bdo vé cua cdc phén ti trong hé
théng, ddc biét trong cdc su cb dién rong, nhv sup dé dién dp, hodc sw cb rd lwdi. Bai
bdo trinh bay téng quan vé mét sé loai ro-le dwoc s dung cho cdc phén ti chinh cia
hé théng dién, va kha ndng tdc déng cuda cdc bdo vé ndy khi hé théng & trong trang
thdi lam viéc khéng binh thudng. Mé hinh mé phdng cua hé théng dién Viét Nam va
cdc ro le bdo vé dwoc xdy dung bang phdn mém PSS/E. Bai bdo trinh bay mot sé két
quad thu dugc khi nghién ciru sw lam viéc cda hé théng ro le bdo vé khi ¢é cdc su ¢é
Ion xdy ra trén lwdi dién truyén tdi 500-220kV cua Viét Nam.

1. MO PAU

Hé thdng dién 1a mot day chuyén san xuét va tiéu thu nang luong c6 quy mé rat 1on, véi hang
tram ngan phan tir. Nhin chung, cac hé thong dién hién nay c6 do tin cdy van hanh tuong ddi
cao, nho str dung tot cac thiét bi diéu khién bao vé, ciing nhu 4p dung tét cac nguyén tic an toan
trong van hanh hé théng. Tuy nhién céc su ¢ dién rong, mac du co xac xuat rat nho, van la
khéng thé tranh khoi. Trén thuc té cac sw cd ra ludi van xay ra trén thé gisi, ngay ca ddi vai hé
thdng dién cua cac nude phét trién nhu & Bac My nam 2003, chau Au nam 2003, 2006 [1], su ¢6
& An Do nam 2012 [4]. Su ¢6 i ludi dién rong thudng xuat phat tir mot hozc vai hong héc cua
cac phan tur quan trong, dan dén qua tai va cét dién lan truyén cac may phat va duong day truyén
tai [3][2]. Mac du vay, rat kho dé mé phong va du doan trude dugc hét cac kich ban nay, do s6
luong céc kich ban can xét Ia rat I16n, thoi gian mé phong hé thong 1a trong déi dang ké, dac biét
khi phai xét dén toan bd qué trinh dong hoc cua céc phan tir ciing nhu cac thiét bi didu chinh
dieu khién.

Céc su ¢ ra lui trén thé gisi cho dén nay thuong dién ra theo mot kich ban dién hinh nhu sau:

e Hé thdng trong tinh trang ning tai, dién &p tai cac nut tai thip. Cac may phat dién van
hanh & gan gia tri gii han cho phép cua bo phén kich tir, du trit cdng suit phan khang cho
hé thdng giam thap;
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e Mot hoic hai hu hong ngiu nhién hodc do mét ro le bao vé tac dong nham xay ra di voi
mét phan tir quan trong trong hé thong gay nén cét dién phan tir nay;

e Viéc mat di mot phan tir quan trong trong khi hé thong dang van hanh ¢ trang théi nang
né 1am cho cac may phat va dudng day cang tré nén qua tai. Khi d6 s& dan dén hién tuong
cat dién lan truyén cua cac hé théng bao vé. Cac thiét bi diéu khién va bao vé chinh c6 thé
tham gia vao qué trinh cit lan truyén bao gom:

- Bao vé qué kich tir may phat dién (Overexcitation limiter - OEL);

- Thiét bi diéu chinh dién ap dudi tai;

- Céc ro le hoat dong dua trén nguyén ly tong tro: ro le khoang céch, ro le phat hién mat
dong bo, ro le phat hién mat kich tir, ro le qua dong dién. ..

- Khi hién twong cat dién lan truyén bit dau xay ra, con c6 su tham gia cua céc ro le tan
sb, sa thai phu tai va sa thai may phat;

- Ngoai ra con c6 thé ké dén tac dong tu diéu chinh cua phu tai, tac dong can thiép cua
ngudi van hanh hé thong (néu qua trinh dién ra 1au trong vai phut hozc hon).

Mic di hé thong dién ngay nay duoc trang bi hé thong SCADA va céc thiét bi diéu chinh/diéu
khién hién dai cing vai hé thong ro le bao vé co do tin cay cao, cac su cd dién rong xay ra voi
X&c suit nho hon, nhung van khéng thé tranh khoi. Cac su cb dién rong xay ra trén thé gidi
trong nhitng nam gan day c6 thé ké dén sy cd Bic My nam 2003, sy ¢6 mat dién Italy nam 2003
[1], su cb rd luGi An D6 nam 2012 [4]. Khi phan tich cac sy ¢6 rd ludi, ngudi van hanh phai xu
Iy mot sb luong 16n cac ban ghi su ¢b va viée xac dinh cac trinh tu sy kién 1a mot cong viéc vo
cung kho khan. Vi vay, viéc md phong céc su ¢b dién rong theo cac kich ban khac nhau la cong
viéc ¢6 ¥ nghia quan trong, cho phép ngudi sir dung hiéu dwoc su twong tac giita céc thiét bi
diéu khién bao vé trong hé thong dién khi c6 cac su ¢b nang né xay ra.

Trong cac phan tiép theo cua bai bao s& trinh bay chi tiét nguyén ly cua mot s6 ro le bao vé quan
trong trong hé thdng dién, kha ning tac dong cua ching khi hé théng dién trong tinh trang lam
viéc khong binh thuong va mot sé két qua mé phong kiém ching.

2. CAC NGUYEN LY BAO VE RO’ LE VA SU’ LAM VIEC CUA CHUNG TRONG CAC
S CO DIEN RONG

Céc sy cd dién rong caa hé thong dién thuong duge dic trung boi hién twong sut 4p trén mot
khu vuc rong 16n, hién tuong dao dong cong suat xay ra & mot hoiac mot nhom may phat dién.
Céc hién tuong trén cé thé din dén tac dong khdng mong muédn cua hé thong ro le bao vé. Céc
ro le bi anh huéng nhiéu nhat trong qué trinh sut ap ciia hé thong 1a cac ro le dua trén nguyén ly
tong tro va nguyén ly qua dong dién [5][10]. Day 14 hai nguyén 1y bao vé duoc sir dung rat pho
bién trong HTD, vi vay cang can c6 nhitng md phong chi tiét nhiam danh gia kha niang tac dong
ctia hé thong ro le trong qua trinh hé thdng & trong tinh trang lam viéc nguy hiém.
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2.1. Ro’ le qua dong dién

Khi xay ra su c6 mot phan tir trong hé thong dién, dan dén qué tai duong day va cac may bién ap
con lai, cac ro le bao vé qua dong dién va qué tai trén cac duong day nay s€ tac dong. Thoi gian
dé cac ro le bao vé qua dong va qué tai tac dong phu thudc vao mirc do tram trong cua sy qua
tai. Néu dong qué tai khdng qua 16n, thoi gian dé dan dén ro le tac dong co thé kéo dai hang
chuc phat. Khi nhiéu phan tir da bi cét ra, khoang thoi gian giira cac lan ro le tic dong sé dan
duogc thu hep lai.

2.2. Ro' le khoang cach

Ro le bao vé khoang cach, dua trén nguyén ly tong tro dugc sir dung rat pho bién trong hé thong
dién. Thiét bi bao vé nay dua trén nguyén ly do téng tré tai vi tri dat tai ro le. Khi khong co su
cd, tong tré do dugc 1a téng tré cua dudng day, may bién ap va phu tai. Khi ¢6 ngan mach gitra
cac pha hoic giita day dan voi dat xay ra trén dudng day, tong tré do ro le do duoc sut giam
dang ké, cho phép phét hién su cb. So d6 viing bao vé caa ro le tong tré véi 3 ving tac dong
duoc minh hoa trén hinh 1. Téng tré cua ro le do dwoc phu thudce rat Ion vao dién ap tai vi tri dat
ro le. Trong truong hop hé théng nang tai va dién ap sut thap, tong tré do duoc tai ro le sut giam
rat manh, c6 thé 1am ro le khoang cach hiéu nham ché d6 qua tai vai sy ¢é ngan mach.

A
bién khang (X)
0.05-
0.04-
0.03- Lam viéc binh thwong
— O
0.02- /
e —

0.01~

‘ © pien tre (R)

0= >

0.01-
0.02~
0.03~ 1 1

-0. 1. 1 [ 1. I 1 1 N
-0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Hinh 1. So d6 nguyén ly ro le khoang céch

2.3. Ro’ le phat hién méat dong bd

Ro le phat hién mat ddng bo c6 nhiém vu phat hién tinh trang may phat bi méat dong bo véi ludi
— goc pha dién &p cua may phat quay voi tée do khac téc do dong bo caa hé théng. Khi hién
tugng nay xay ra, dong dién di qua may phat dat gid tri rat I6n khi dién 4p may phat va hé thong
nguoc pha nhau, c6 thé gy ra nhitng hong héc nghiém trong cho may phat dién.
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Hinh 2. So dd n6i may phat véi lwéi va nguyén tac chinh dinh ro le phat hién méat déng bo

Nguyén tic chinh dinh cta ro le phat hién mat dong bo dwoc minh hoa trén hinh 2 [9]. Ro le nay
dua trén nguyén ly tong tro. Khi goc pha dién &p may phat va hé thong léch nhau 180°, ro le
téng tro tai may phat nhin thiy tong tro twong tu sw ¢b ba pha tai tim dao dong.

2.4. Ro le bao vé qua kich ttr may phat (OEL)

Pay 1a mot bao vé o vai tro quan trong trong cac su ¢b dién rong cua hé thong dién. Khi cac
méy phéat 1am viéc & trang thai gan kich tir gioi han, phat néng trong cudn day kich tir ting cao.
Khi dong kich tir vuot qua gia tri lam viéc lau dai cho phép, bao vé qua kich tir s€ tac dong, lam
giam dong kich tir cia may phat. Tuy nhién tac dong nay lam giam mot luong dang ké cong suat
phan khang cip cho hé théng, lam dién &p cang sut giam manh.

Kha nang chiu dung qua kich tir ciia may phat dugc quy dinh béi IEEE [6] nhu trén hinh 3. Khi
OEL mot may phat tac dong, ganh ning diéu khién dién ap s& duoc chuyén sang cac may phat
xung quanh, c6 thé dan dén tac dong lan truyén cua cac bao vé OEL, dan dén dién ap hé thong
giam dan.
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Hinh 3. Quy dinh vé kha nang chiu dwng qua kich tir may phat

2.5. Ro le sa thai phu tai

Khi cac tic dong cua ro le bao vé dan dén chia tach hé thong dién thanh cac khu vuc co lap, tan
s6 cua cac khu vyc s& thay doi manh, phu thudc vao twong quan giira cdng suit phét va tai &
ting khu vie. Néu tan sé sut giam manh do thiéu cong suit phat, cac ro le sa thai phu tai s& lam
viéc nham ngan chan sut giam tan sb. Cac ro le bao vé tan sé cho phu tai va cho cac may phat
dién can duoc phdi hop nham dam bao cac phu tai duoc sa thai trude, giam nguy co dién ra sup
do6 tan so.

C6 thé thay rang qua trinh dién bién cac sy ¢ dién rong trong hé thong dién 16n chiu anh huong
rat l6n boi su 1am viéc cua cac ro le bao vé. Cac nghién ciru trén thé gioi da cho thiy mét kich
ban dién hinh trong céc su ¢6 dién rong | su tham gia cua bao vé qué kich tir OEL va ro le bao
vé khoang céch ving 3 [1]. Viéc md phong cac qué trinh qua do cua hé thong dién, vi vay, can
phai xét dén ddy du cac nguyén 1y ro le bao vé c6 kha ning tac dong khi thong sé hé thong thay
ddi manh. Trong do, cac ro le bao vé qua kich tir (OEL), cac ro le dwa trén nguyén ly téng tro,
va ro le sa thai phu tai theo tan sé can dugc mo phong chi tiét.

3. KET QUA MO PHONG

Trén co s& cac phan tich vé& nguyén 1y bao vé ro le da néu ra trong cac phan trudc, md hinh md
phong di dwoc nhom tac gia xay dung bang cong cu phan mém PSS/E. Chwong trinh PSS/E cho
phép mod phong cac qua trinh qua do dién co trong hé thdng dién hé thong ro le bao vé cho
duong day, may phat dién. Cac chinh dinh cho céc thiét bi bao vé ro le dwoc tinh toan dya trén
cic huéng dan cua IEEE [5,6,11].

Ché do lam viéc dugc md phong gia dinh mot cho kich ban hé théng dién mién Nam (nim
2012) nhan cdng suét 1on tir hé théng mién Béc (gan 2000 MW). Phy tai cua hai tram 500kV
Phu Lam va T4n Dinh & mac cao (khoang 1000MW mdi tram). Cong suét cip cho cac tram
500kV nay duoc truyén tai théng qua dwong day 500kV Di Linh - Tan Dinh (~1000MW),
duong day Pic Nong — Phi Lam (~600MW), va mot phan qua cac duong day 220kV Dik
Nong-Binh Long-M§ Phuéc-Tan Dinh. Véi mic do truyén tai cong suat cao, dién ap cac nut
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500 kV khu virc phia Nam, dic biét & cac tram Tan Binh, Phd LAm 1a kha thip. Cum nhiét dién
Phi My dugc gia thiét huy dong tat ca cac to may nham dap tmg nhu cau cng suét tac dung,
cling nhu cdng sudt phan khang cho khu vyc TP H5 Chi Minh. Do mirc d6 yéu cau cong suit
phan khang tuong d6i cao nén cac to may cia cum Nhiét dién Phd My van hanh tuong ddi gan
gidi han kich tir.

Trong bai bao nay trinh bay mot két qua md phong su tac dong lan truyén cac ro le bao V&, véi
su ¢b vinh ctru trén duong day 500kV Di Linh — Tan Dinh 1am cét dién duong day nay. Su ¢b
duoc mo phong tai thoi diém t = 2s. Két qua md phong toc o cac may phat trong hé théng va
dién ap trén cac nut 500kV khu vuc phia Nam nhu hinh 4.
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Hinh 4. Dién ap trén lwéi 500 kV
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Hinh 5. Téc dé cac may phéat trong hé théng
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Dién bién cua qué trinh md phong nhu sau:

e Tai 2s, xay ra sy ¢b ngan mach gan nat Tan Binh 500kV khién dién 4p céc nat lan can bi
giam manh. Do sy ¢6 dugc mo phong 13 vinh ctru, cac ro le bao vé sé cat dudong day nay
ra khoi hé théng. Khi cac may cat da cat hoan toan dudng day 500kV Di Linh — Tan Binh
ra khoi hé thong tai thoi diém 2.04s, dién 4p cac nat duoc khoi phuc. Tuy nhién, lugng
cong suat truyén tai dugc phan bé lai 1am cho cac duong day Ian can bi qué tai;

e Tai 3.98s, ro le bao vé qua dong cho duong day 220kV Di Linh — Bao Loc phéat hién
| > lg = 900A va bat dau dém thoi gian. Sau 3s, do dong dién do duoc van 16n hon dong
dién ngudng nén ra Iénh cat cho may cat. Dén 7.04s, duong day 220kV Di Linh - Bao
Loc bi cat;

e Sau khi duong day 500kV Di Linh — Tan DPinh va duong day 220kV Di Linh — Bao Lgc
bi cat, dong cng suat chay trén duong day 500kV Dak Nong — Phu Lam ting manh, dong
thoi dién &p giam khién dac tinh tong tro cua ro le bao vé khoang cach cho duong day nay
roi vao ving 3, va ro le bat dau dém thoi gian. Sau 0.6s, do dic tinh tong tro van nam
trong ving tac dong nén ro le khoang cach cit duong day. Puong diy 500kV Pik Nong —
Phu Lam ciing bi cat ra khoi hé thong tai 7.91s;

e Quy dao tdng tré cua doan dudng diy Diak nong — Phu Lam dugc minh hoa trén hinh 6.
C6 thé thiy ring ngay khi duong Di Linh Tan Dinh bj cét ra, duong day Pik nong di Phu
Lam da bi qua tai nang né, diém lam viéc tién rat gan ving tac dong cua ro le khoang
cach.

e Do di mat hoan toan lién két 500kV Bic — Nam nén dong cong suét tap trung chay trén
lien két cudi cung 1a duong day 220kV 16 kép Bik Nong — Binh Long. Tuy nhién, dong
cong suét qua I6n, vuot qué kha ning tai cia dudong day 220kV nay nén dic tinh téng tre
di vao ving 3 cua ro le bao vé khoang cach cho duong day nay. Sau 0.6s, do dic tinh tong
tré van nam trong ving tac dong nén ro le giri 1énh cit. Puong day 220kV 16 kép Pak
Nong — Binh Long bi cat ra khoi ludi tai 8.178s. Bén thoi diém nay, lién két Bic — Nam
da bi mat, hé théng bi tach mién (thé hién qua biéu d6 téc do cac may phat nhu trén
hinh 5).

Sau khi hé thdng bi tach mién tai 8.178s, tin s6 mién Nam bt dau giam manh do thiéu hut cong
suit (thdp nhét la 47.2Hz), tin s6 mién Bic ting (cao nhat 1a 51.5Hz) va sau dé 6n dinh ¢
50.4Hz nhd kha ning diéu chinh tét cua cac may phét. Tai thoi diém 10.446s, do tan sb giam
thap dudi ngudng 48.5Hz nén trong khu vuc mién Nam céc ro le sa thai phu tai theo tan sb bat
déu tac dong. Lan sa thai phu tai cudi cing xay ra tai thoi diém 14.679s. Két thic qua trinh sa
thai nay 1a tan sé mién Nam dan 6n dinh vé mirc 49.9Hz, dién 4p cac nit dugc khoi phuc. Tong
luong sa thai phy tai 1a 2263MW, tuong duong lugng cdng suat thiéu hut giira cong suat phat va
cong suét tai trong mién Nam.

Mot két qua dang luu ¥ khac cia md phong nay dé 1a su 1am viéc cua cac ro le bao vé qua tai
mach kich tir (OEL). Khi dwong day 500kV Di Linh — Tan Binh bi cét ra, khéng nhiing cac
duong day con lai bi qua tai vi lwong cong suat tac dung tang 1én, hé théng dién khu vuc mién
Nam con thiéu hut mét lwong 16n cong suit phan khang do muc tai cua dudng dy ting cao.
Diéu nay lam cho hang loat cac ro le OEL da bat dau khoi dong. Tuy nhién, tai thoi diém hé
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thdng bi tach mién, céc ro le sa thai phu tai & khu vuc phia Nam hoat dong da lam giam di dang
ké yéu cau cong suat tac dung va cdng suat phan khang. Sau khi cac phu tai b cit ra do ro le sa
thai phu tai 1am viéc, cac may phat ¢ khu vuc phia Nam ciing hét tinh trang qua tai kich tir va
cac ro le OEL déu tro vé trang thai 1am viéc binh thuong.
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Hinh 6. Quy dao téng tr& dwong Pak néng — Phii Lam.

Kich ban md phong c6 thé dién bién hoan toan khac néu nhu c6 mét sé bao vé OEL kip tac dong
truéc khi hé thong bi tach mién. Khi do6 sy thiéu hut cong suat tac dung va cong suét phan khang
s& cang trd nén tram trong va c6 kha nang dan dén cac su ¢6 nghiém trong hon.

6. KET LUAN

Bai b4o nay di trinh bay téng quan anh huong cua hé thong ro le bao vé dén dién bién cua cac
su ¢ dién rong trong hé théng dién. Cac két qua mod phong da minh hoa mét truong hop su ¢b
dién rong, dan dén chia tach hé thong dién Viét Nam. Dién bién ciia qua trinh qua do cho thiy
c6 rat nhiéu ro le bao vé c6 thé tac dong khi théng sé cua hé thong thay ddi. Viéc thay doi chinh
dinh cua céc ro le nay co6 thé lam thay doi trinh ty tac dong cua ching, lam thay di dién bién
ctia qué trinh su cd. Dac biét, trong kich ban md phong trinh bay trong bai béo, cac ro le OEL da
khéng kip tac dong, dan dén hé théng c6 du du trit cdng suat tac dung va phan khang khi xay ra
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tach mién. Néu kich ban ro le OEL tac dong xay ra, nhu di ting ghi nhan & céac su ¢ 16n trén
thé gisi [1,5], c6 thé dan dén mat dién & mot khu vuc rong Ion hon.

Nghién ciru nay cho thay sy can thiét cia bai toan mé phong cac su ¢d dién rong nham danh gia
cac nguy co vé su ¢b cd thé xay ra, ddng thoi anh huong cia cac ro le bao vé trong qua trinh sy
cb. Cac nghién ciru nay cho phép thay ddi chinh dinh cua céac ro le bao vé trong mot gidi han
nhat dinh, nham ting cuong do tin cay cua hé thong dién..

Nghién ciru nay cho thay sy can thiét cia bai toan mé phong cac su ¢d dién rong nham danh gia
cac nguy co vé su ¢b cd thé xay ra, ddng thoi anh huong cia cac ro le bao vé trong qua trinh sy
cb. Cac nghién ciru nay cho phép thay ddi chinh dinh cua céac ro le bao vé trong mot gidi han
nhéat dinh, nham tang cuong do tin cay cua hé thong dién.
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