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TOM TAT LUAN VAN THAC Si

Dé tai: Nghién ctru ung hé théng tu dong hoa ludi dién phan phéi tai Dién luc Ba
Thudc- Tinh Thanh Hoa
Téc gia luan van: Nguyén Cong Diing Khoa: 2019 - 2021
Ngudi huéng dan: PGS. TS. Tran Xuan Minh
Noi dung tém tit:
1. Ly do chon dé tai

Hién nay, dién nang 1 ngudn ning lugng chi yéu trong san xuat ciing nhu
trong doi séng hang ngdy ciia qudc gia. V4i sy phat trién nhanh cta nén cong
nghiép, nhu cau vé dién ngay cang 1n, nhung cic nhién nguyén lidu dé san xuét
dién lai ngay cang can dan. Do vay, bén canh viéc tim kiém va phat trién céc loai
hé théng phat dién khac thi viéc ting hiéu qua sir dung dién ning 1a mot trong nhitng
van dé duoc quan tam hang dau. Hiéu qua str dung dién ning lién quan mat thiét
dén chat luong dién nang nén van dé ning cao chat luong dién ning 1a yéu cau cip
thiét. Trong céc yéu t6 anh hudng dén chét luong dién ning, thi cose 13 mot trong
nhimng yéu to quan trong c¢6 anh hudng 16n dén ton hao cong suat va ton that dién
ap khi truyén tai dién ning.

Hé s6 cong suat coso 1 ti sd gitta cong suat tac dung va cong suat toan phan
(hay con duoc goi 13 cong suit biéu kién) trong qua trinh truyén tai dién ning. Coéng
suit tac dung dic trung cho kha ning sinh ra cong hiru ich cua thiét bi, don vi W
hodc kW. Cong suit toan phan 1a tich sd cua dién 4p va dong dién trén duong day
truyén tai dién ning va bang cin bic 2 cta tong binh phuong cong suit tic dung va
cong sudt phan khang. Cong suat phan khang khong sinh ra cong hitu ich nhung né
lai can thiét cho qua trinh bién d6i ning lugng, don vi VAR hodc kVAR. Thong
thudng cose nhoé hon 1, do nhiéu phu tai dién yéu ciu mot luong cong suat phan
khang trong qua trinh hoat dong. Vé 1y thuyét, trong qua trinh truyén tai thi cose
cua mang di¢n bé'mg 1 12 tot nhat, khi do, cong suét tac dung s& béng v6i cong suét
toan phan. Khi thanh phan cong suat phan khang xuat hién, s& lam cho cong suit
toan phan ting din dén dong dién trén dudng day tang. Khi dong dién trén duong
day tang s& lam ting ton hao cong sudt trén dién tro duong diy va sut dién ap trén
tong tré dudng day, giam chét luong dién ning. Pé giam ton hao cong suit va ton
that dién 4p trong qua trinh truyén tai dién ning thi viéc nang cao hé sd cong suat
cos® trd nén cap thiét. Pé nang cao hé sb cong suit cose thi phai giam coéng suat

phan khang ngudn (mang dién) cip cho tai bang cach dua thém vao hé thong dién



mot luong cong suat phan khang nguoc véi luong cong suat phan khang ma tai tiéu
thu. Bién phap nay goi 1a bu hé sd cong suit (bu cong suat phan khang).

Lu6i trung thé 35kV 16 377 cta tram 110kV Néng Cong (E9.8) c6 mdt s6 phu
tai 1a cac nha may st dung kha nhiéu may dién xoay chiéu tiéu thy nhiéu cong suét
phan khang nén hé sb cong suat thuong nho. Vi vdy, toi chon dé tai ngién ciru:
“Nghién ciru bt hé sé cong sudt dé cdi thi¢n chit lwong dién ning cho dwong
ddy 35kV 1$ 377 tram 110kV Néng Cong E9.8”.

2. Muc tiéu nghién ciru

- Khao sat vé thuc trang mang dién do duong day 35kV 10 377 tram 110kV
Nong Cong E9.8 cap va hé sb cong suit tai cac tram bién ap duogc cung cip tir duong
day.

- Tim hiéu vé cac phuong phap bu cong suit phan khang dé nang cao hé sb
cong suat.

- Ngién ctru lya chon ciu tric thiét bi bu va thiét ké diéu khién hé thong bu
cong suit phan khang cho mét tram bién 4p c6 hé sb cong suit thap.

- M6 phong, danh gia chét lugng hé thong bu.

3. Pdi twgng nghién ciru:
- Mang dién duong day 35kV 16 377 tram 110kV Néng Cong E9.8;
- Cac hé théng bu cong suat phan khang.

4. Pham vi nghién ciru:

- Mang dién duong day 35kV 16 377 tram 110kV Nong Cong E9.8;
5. Phwong phap nghién ciru

- Tim hiéu vé cac phuong phap bu cong sudt phan khang dé nang cao hé sb
cong suat.

- Ngién ctru lyra chon céu tric thiét bj bu va thiét ké diéu khién hé thong bu
cong suat phan khang cho mot tram bién ap c6 hé s6 cong suat thap.

- M6 phong, danh gia chét luong hé théng bu.

6. Cau tric cia ludn vin:
Mé dau

Chuong 1: Téng quan luéi dién va tinh hinh tiéu thu dién duong day 35kV 10
377 tram 110kV Néng Cong (E9.8)

Chuong 2: Cac chi tiéu danh gia chat lugng dién ap va giai phap nang cao chat
luong dién ap cua mang dién

Chuong 3: Liwra chon phuong phap bu cong suat phan khang mot sb tram bién
ap duoc cap tir duong day 35kV 16 377 tram 110kV Néng Cong (E9.8)

Chuong 4: Thiét ké diéu khién hé théng bu cong suat phan khang DSVC



Chuong 1

TONG QUAN LUOI PIEN VA TINH HINH TIEU THU PIEN
PUONG DAY 35KV LQ 377 TRAM 110KV NONG CONG (E9.8)

1.1. Gi6i thiéu chung vé lwéi dién Puong diy 35kV 1§ 377 tram 110kV Néng
Cong (E9.8)

Puong day 35kV 16 377 tram 110kV Néng Céng E9.8 di qua huyén Nhu
Thanh va huyén Nhu Xuan cua tinh Thanh Hoa c6 dién tich khoang 543.7km2. Nam
bén duong H6 Chi Minh va qudc 10 45, cach Thanh phd Thanh Hoa 80 km; vé phia
Tay-Nam. Dén sb cta ving nam 2020 1a 372.000 ngudi, voi nhiéu dan toc khéac
nhau nhu Kinh, Thai, Thd, Muong, Tay.....

1.2. Cac 1§ dwong day trung thé cap dién va do thi phu tai dién hinh

Khu vuc huyén Nhu Xuédn duogc cip dién voi duy nhat 01 duong day 35kV 16
377 tram 110kV Néong Céng E9.8.
1.2.1. Xudt tuyén 377E9.8

Pham vi cép dién: khu vuc toan by huyén Nhu Xuan

Sb tram bién ap trén duong day: 174 tram, tong dung luong 4,15 MWA

S6 cum tu bu 35kV: 07 cum, tong dung luong 63,00kVAr (bu cb dinh).

Dién ap tai thanh cai tram 110kV: tir 35 dén 37k V tiy vao ting thoi diém trong
ngay.

Xuat tuyén 377E9.8: Cap dién toan bd khu vuc huyén Nhu Xuan

Do thi phu tai
16 377E9.8
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Hinh 1.1. D6 thi phu tai 16 377 E9.8

Pic thu cia xuit tuyén nay 1 phu tai dién dan dung nén coéng suit cao diém
vao ltc trua 11h va toi 19h.

Cong suit lac cao diém: 4,3MVA coso 0,94.

Dién 4p tai thanh cai tram 110kV: tir 35 dén 38kV tiy vao timg thoi diém trong
ngay.

Hé s cong suat dau duong day: 0,98
1.3. Két qua thye hién chi tiéu ton that

Bing 1.3. S0 liéu vé ton that dién néng trén dwong ddy 35 kV 16 377 E9.8

Ké L Ty 1& So
Dié¢n ton 2 i ,\
STT L§ dwong day hoach Pién nhan thit ton sanh ke
a .
giao that hoach
1 Lo 377 E9.8 4,25 38,956,880 2,372,474 6,09 1.84

1.5. KET LUAN CHUONG 1

Ttr nhimg phén tich va cic bang s liéu ¢ trén co thé thy rang phan 16n cac
ho phu tai duoc cap dién v6i chit luong dién ning kha tét, nhung van con mot sb
vi trf (& mot so tram bién ap) chat lugng dién ning rat thap (c6 tram bién ap hé sb
cong suit trung binh chi dat 0,38 (tram Thanh Thanh Pat)). Vi vy viéc cai thién
chat lugng dién ning tai mot sd tram bién ap cta ludi dién Puong day 35kV 16 377
tram 110kV Nong Cong E9.8 13 hét strc can thiét dé nang cao hiéu qua viéc st dung
nang lugng nham phuc vu tdt nhat cac nhu ciu phat trién kinh té - xa hoi, phuc vu
muc dich chinh tri, bao dam an ninh - qudc phong. Pdng thoi viéc nang cao chat
luong dién ning ciing 1a muc tiéu giam t6n that dién ning ctia Puong day 35kV 16
377 tram 110kV Néng Cong E9.8 theo ké hoach Cong ty Pién lyc Thanh Hoa giao.



Chuong 2

CAC CHI TIEU PANH GIA CHAT LUQNG DPIEN AP VA GIAI PHAP
NANG CAO CHAT LUQNG PIEN AP CUA MANG PIEN

2.1. Cac chi tiéu chat lwong dién ap ngudn cung cip

Chat luong dién nang ctia ngudn dién cung cip duoc danh gia qua hai chi tiéu
chinh 13 tan sb va dién ap. Trong d6, dién ap mang tinh chit cuc bo, con tan sé mang
tinh hé théng. Tan s dat gia tri dinh mutrc khi ¢6 su can bang cong suat tac dung
phét ra v6i cong suit tic dung cta phu tai. Dién ap dat gia tri dinh muec khi ¢ su
can bang cong suat phan khang phét ra voi cong suat phan khang ctia phu tai. Chat
luong dién ap duoc danh gia qua bon chi tiéu.

Cic phwong phap danh gia chit lwong dién ap
2.2.1. Panh gid chit lwong dién dp theo theo dé léch dién dp
2.2.2. Pdnh gid d¢ déi xirng ciia dién dp
2.2.3. Ddanh gia mvrc do hinh sin
2.3. Cac bién phap nang cao chat lwong dién ap
2.3.1. Cac bién phap chung
2.3.2. Néing cao chit liwong dién dp bang diéu chinh di¢n dp
2.3.3. Cdc bién phdp ning cao chit lwong dién dp
2.4. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, tac gia da tim hiéu cac chi tiéu chat luong dién ap ngudn
cung cip, cac phuong phap danh gia chét luong dién ap ngudn dién cung cip. Bén
canh d9, tac gia ciing da chi ra, mudn nang cao chat luong dién ap, tic 14 nang cao
chat luong dién nang thi c6 hai bién phap co ban 13 tinh toan dé lya chon tong tré
t61 wu ctia dudng day truyén tai va bu cong suat phan khang. Viée tinh toan dé lya
chon tong tré t6i uu ciia duong day truyén tai thuong dugc thyuc hién khi thiét ké
duong ddy, tuy nhién khi cong suit truyén tai yéu cau thay doi thi viéc thay doi
duong day truyén tai c6 thé khong thyc hién ngay duge. Vi vay, ¢ day dé cai thién
chét luong dién ning cho mot s6 tram bién ap c6 hé sb cong suat thap trong mang
dién ctia dudng day 35KV cip cho huyén Nhu Xuan, tac gia lya chon giai phap bu
cong suat phan khang.



Chuong 3
LUA CHON PHUONG PHAP BU CONG SUAT PHAN KHANG MOT SO
TRAM BIEN AP PUQC CAP TU PUONG DAY 35KV TRAM 110KV
NONG CONG (E9.8)

3.1. Cac phwong phap bu cong suat phan khang dé niang cao hé so cong suat
truyén théng
3.1.1. Phwrong phdp néng cao hé sé cos tw nhién
3.1.2. Phwong phdp néng cao hé so cosp nhan tao
3.2. Phwong phap sir dung cac thiét bj bu trong FACTS

Hé thdng truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (FACTS - Flexible Alternating
Current Transmission Systems) 13 tdp hop nhiéu thiét bi diéu khién truyén tai dién
nang trén nén tang cac phan tir dién tr cong suat Ion. Cac thiét bi bu cong suat phan
khang trong FACTS c¢6 thé phan loai theo cach ddu ndi: nhém méc ndi tiép va nhom
mac song song.
3.3. Vi tri dit thiét bi bu

bat tap trung: Tai thanh céi ha &p tram phan xuong (0,4 kV) hoac thanh cai
tram trung tdm (22 hodc 35 kV), uvu diém dé& quan 1y van hanh, giam vén dau tu.

bit phan tan: thiét bi bu dugc phan nho thanh tirng nhém dat tai cac tu dong
luc trong phan xudng. Truong hop dong co cong suat 16n, tidu thu nhiéu Q c6 thé
dat ngay tai cadc dong co d6. bit thiét bi bu & phia ha ap khong phai luon co co6 loi,
do gi4 tién cho 1 kVAr tu ha ap dit gap doi 1 kVAr tu & 6, 10, 22 kV. Phan nho
dung luong bu dé dit theo nhom riéng 1é ciing khong phai ludn c6 loi, boi vi ¢ thé
giam ton that dién nang nhiéu hon so voi dat tip trung, nhung lam ting chi phi lap
dat, quan 1y va van hanh.
3.4. Xac dinh dung lwgng bu

Khi dat thiét bi bu s& giam duoc ton that dién ning AA, nhung tiéu ton vén
dau tu, dong thoi thiét bi bu cling gdy nén ton that AP ngay trong ¢ thiét bi va can
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chi phi van hanh. Thiét 1ap quan hé ctia Q,; vOi Z;, tir 46 tim Qpy dé Z,, tbi thiéu,

ta goi dung luong d6 13 Q,, kinh té hodc t6i wu.
3.5. Pé xuit phuwong phap bu CSPK cii thién chit hrong dién ning

Trong mang dién cung cp cta huyén Nhu Xuén - tinh Thanh Hoa, phu tai cta
phﬁn 16n céac tram bién ap la tai sinh hoat, hé ) cong suat kha cao. Tuy nhién cling
c6 mdt s6 tram bién 4p cung cip cho mot sé xi nghiép tiéu thu kha nhiéu cong sut
phan khang, v&i dic trung quan trong 13 lugng cong sut phan khang xi nghiép tiéu
thu bién dong lién tuc theo thoi gian va ché d6 van hanh cua cac thiét bi. Vi vay dé
dam bao bu t6t luong cong suét tiéu thu cua cac xi nghiép ndy, ludn duy tri dugc
chét luong dién 4p thi tot nhat 13 str dung thiét bi bu v6 cap dang FC-TCR. Tuy
nhién, do bo bu CSPK vé cap dang FC-TCR c6 nhugc diém 14 bi han ché vé dung
lugng bu va chi phi lap dit ban dau cao. Tu bu ¢ dinh 16n dan tdi chi phi cho dién
cam bu ciing cao. Dé giai quyét van dé nay tic gia dé xuat phuong phap bu cong
suat phan khang vo cap kiéu lai (DSVC — Dynamic - Static Var Compensation). Hé
théng DSVC cho phép chinh dinh dong thoi dung luong tu bu va khang bu theo su
thay d6i cta hé s6 cong suat mot cach hiéu qua nhat. Kich thude ctia khang bu tir

d6 ciing giam xudng twong Gng voi cap tu bu nho nhat.
3.6. Két luan chwong 3

Chuong 3 trinh bay cac phuong phap bu cong sudt phan khang truyén thong:
phuong phép nang cao hé sb cong suat tu nhién, phuong phap nang cao hé sé cong
suat nhan tao; cac phuong phap bu cong suat phan khang trong FACTS, day 1a
phuong phap bu két hop giira cac phan tir dién dung, dién cam va thiét bi bién doi
dung dung cu ban dan cong suét. Trong chuong 3 ciing dua ra cach xac dinh vi tri
dat tu bu va cach tinh dung lugng tu bu, tor dé6 danh gid vu nhuoc diém cua tung
phuong phép. Trén co so tim hiéu wu nhugce diém ciia cac phuong phap bu CSPK
va cin cr vao tinh chat tai, luan vin dé xuat phuong phap nang cao hé s cong suat

st dung cau trac FC-TCR, va phuong phép bu lai DSVC.



Chuwong 4: THIET KE PIEU KHIEN HE THONG BU CONG SUAT PHAN
KHANG DSVC

4.1. Bu cong suat phan khang sir dung ciu triic FC-TCR

CAu trac FC-TCR gdm céc tu bu ngang dugc ¢b dinh mic song song v6i cudn
day dién cam (c6 hodc khong c6 13i sit) duge didu chinh bang thyristor. Nho viée
thay d6i goc dan cua thyristor ma dién khang dang tri ctia SVC c6 thé thay d6i lién
tuc duge. Do d6, cong suat phan khang cua lu6i dién c6 thé dugc cung cp hodc
hép thu mot cach lién tuc. Theo cau trac nay, cac ty dién s¢€ diéu chinh thd, sau do,
cac TCR sé& diéu chinh gia tri cam khang, két qua 1a gia tri dién khang dang tri 1a
mot gia tri lién tuc.

4.2. Bu cong suit phan khang sir dung ciu tric dé xuit DSVC

Phuong phap bu CSPK sir dung tu dién tinh dem lai hiéu qua cao, va phd bién
nhat 1a phuong phap bu dong (st dung cac chuyén mach co khi dé thém hodc loai
b6 bét cac cap tu), hay 1a phuong phap bu CSPK tinh str dung cau trac FC-TCR (sir
dung tu ¢ dinh va thay d6i khang thong qua viéc diéu chinh gbc mé thyristor), tuy
nhién mdi phuong phap déu c6 vu diém va nhugc diém riéng. Bu dong gy ra hién
tugng bu thira - bu thiéu, trong khi d6 bu tinh thi bi giéi han dai bu, dé khic phuc
nhuge diém va tan dung vu diém cua timg phuong phap, tac gia dé xuat giai phap
bu CSPK kiéu lai (két hop bu dong va bu tinh, va goi tit la DSVC).

4.2.1. Phwong phdp biy CSPK sir dung cdc chuyén mach co khi (DVC)

150/ SA
C130

FUSE
—iC
FUSE

_ e [RER
PFR [:.//m 0 ({ \‘\\ €12

NI

2 u S KVAR 10x 15 WWAR

Hinh 4.2. Céu tric by CSPK iy duno cde chuvén mach cor khi

i

Céc phu tai cong nghi€p thong thuong mang tinh cdm nhu 1a: Pong co, may
bién 4p, ... Nhitng phu tai nay tao ra luong CSPK duong (dién ap sém pha hon
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dong dién). Tu dién tinh duoc thém vao/cit ra (mac kiéu song song voi phu tai) dé
cung cap luong CSPK trai dau voi CSPK cua phu tai, cac cdp tu bu nay s& duoc
diéu khién thong qua hé thdng cac cong tic to, khi tu bu ¢6 luong CSPK Qcom (don
vi kVAr) duge mac song song vao ludi dién véi phu tai ¢ cong sudt P (don vi kW)
thi hé s6 cong suét duoc cai thién tir PFO0 1én PFI.

Oom = Px(tan(cos_] (PFO)) — tan(cos_l (PF]))) (4.1)

Dé phu hop véi diéu kién tai thay doi, ta tu bu duoc thiét ké vai cac cap tu bu
c6 gia tri khac nhau, va mdi cép tu bu duge két nbi voi mang dién thong qua mot

chuyén mach c6 kha ning di€u khién (cac cong tac to cung h¢ thong di€u khién).

Qcom = cl chZ ichn (42)
A Q(kVAr)
Bu thiéu
Quai '
Bu thira

|

_________________ ,r
Pong, cat
O s b6 tu bu
o t(s)
- >

Hinh 4.3. Nguyén tdc hoat déng ciia bii CSPK sir dung thiét bi

chuyén mach co khi

Uu diém cua phwong phap nay d6 1a c6 thé thich nghi véi sy thay doi 16n cua
phu tai, tuy nhién n6 ciing tdn tai nhuge diém la gay ra hién tugng bu thira hoac bu
thiéu.

4.2.2. Phuwong phap bu CSPK sur dung thyristor (SVC)

CéAu trac FC-TCR duoc ciu tao gém nhanh dién cam dugc diéu chinh st dung
Thyristor (TCR) va mét nhanh tu ¢6 dinh (FC). Nhanh tu ¢6 dinh cung cip luong
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cong sudt phan khang nham loai bo lugng cong suat phan khang gay ra boi tai cam.
Khi ma phu tai thay doi din toi lugng cong suat phan khang ctia nhanh tu ¢ dinh
bu thira, thi nhanh TCR sé tiéu thu lugng cong suat phan khang bu thira d6 bang
cach thay doi goc mé Thyristor (a).

ps (4.3)

X (a)=2xfLx
(@) s 2r—-2a+2sina

Piém manh ciia phuong phap bu FC-TCR 1a né c6 thé bu chinh xac luong
CSPK gay ra boi phu tai, nhung phuwong phép ndy yéu cau tu bu ¢ dinh 16n dé co
thé thich nghi duoc véi su thay d6i ciia phu tai, hay noi cach khéc 1a né chi phu hop
v6i tai thay doi nho. Gia st rang phu tai gy ra lugng cong suat phan khang Qjea,
tu bu ¢ dinh can cung cip luong cong sudt phan khang nho nhat 13 Ocfived = Olfixed
hozc 16n hon (trong truong hop phu tai gia ting luong cong suit phan khang). Khi
cong sudt phan khang giy ra bai phu tai giam xudng gia trj nhoé nhat (Opeadmi) bang
1/3 gié tri cia Qrpives, thi gia tri 16n nhét ctia cudn cam & nhanh TCR sé& duoc tinh
4.2.3. Phwong phap bu lai DSVC

Pé khic phyc nhugce diém cua hai phuong phap bu dong (DVC) va bu tinh
(FC-TCR), luan vin d& xuét giai phap sir dung thiét bi bu lai DVSC (hinh 4.4). Hé

BA
(May bién ap)

BPodong
y sk | 4————o
Tinh hé 56

__________ cong suat _
. : e Bo dién ap
Bo6 chuyen| ! +
mach 4 e
| L Bé6 dieu
' *°° A | | khién
f -
—eeel
1
' ' i Phu
! Biénkhang ! | = T ! tai
\__didukhién _; ! B& tu bu :

Hinh 4.4. So d6 cdu tric bu lai
thong bu lai khong nhitng thay do6i gia tri cua ty bu thong qua viéc dong cat cac
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chuyén mach giéng voi phuong phap bu DVC, ma dong thoi thay doéi gia tri cta
dién cam giéng véi nhanh TCR cta phuong phap bu FC-TCR.

4.3. Thiét ké diéu khién h¢ thong bui cong suit phan khiang DSVC

Nhu d4 néu, hé thong bu cong suat phan khang kiéu DSVC gdm 2 phan: phan
DVC gém mét sb tu dién méc song song qua cac tiép diém ctia hé thong cong tic
to dé thay doi dung lugng twong dwong cua bo tu, phan TCR 1a mot bd bién doi
xoay chiéu - xoy chiéu ba pha dung cac thyristor véi tai 1a dién cam, twong tmg hé
thdng DSVC s& c6 hai phan diéu khién 1a phan diéu khién DVC va phan diéu khién
TCR, trong luan vin nay chi chi thiét ké phan diéu khién TCR. D¢ thiét ké diéu
khién hé thong ta coi phan tu 1a mot tu c6 dung luong ¢ dinh bang dung luong cia
mot ty, nhu vay hé théng luc ndy twong duong nhu hé bu CSPK kiéu FC-TCR.
4.3.1. M6 hinh héa hé théng bi cong suit phin khdng FC-TCR
Hé thong bu cong suat phan khang FC-TCR 1a mét trong cac phuong phap bu
cong suit phan khang kiéu tinh SVC (d3 duoc trinh bay & chuong 3), trong d6 bao
gdm hai thanh phan chinh 14 nhanh tu bu ¢ dinh va nhanh cam thay d6i thong qua

viéc thay ddi goc mo céc thyristor.

: SVC :
I - :
| iTCR : /
y: 3 i
Nguén ey AT :
o Ay K |3,
chieu{ ™~ ) ! “T= - tai
(AC) N :

Hinh 4.5. M6 hinh héa cia hé thong bit CSPK kiéu FC-TCR

Trong d6 thiét bi TCR (Thyristor Controlled Reactor): La thiét bi dé diéu

khién mot cach lién tuc dong dién qua cudn cam mac song song vdi tu dién tinh va
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ludi bang cach thay doi goc diéu khién cua bd bién doi xoay chiéu - xoay chiéu
(BBD) va duoc ndi vao thanh cai dién ap thap.

So 6 mach mdt pha ctia bd TCR, bao gdm cap thyristor mic song song, nguoc
chiéu nhau (thudng goi tit 1a song song nguoc) va ndi tiép voi cudn cam khang

tuyén tinh.

Hinh 4.6. So @6 mach TCR

Trong do:

- X;: Cam khéng chinh;

- T: Céc thyristor caa BBD, c6 chtrc ning diéu chinh dong dién di qua dién
cam L cua TCR.

Diéu khién goc md cac thyristor két hop v6i cudn khang tuyén tinh cho phép
dién khang hiéu dung tmg tan s6 co ban ctia mang 1a ham s6 ctia goc mo (goc didu
khién) va né c6 thé thay d6i mot cach lién tuc tir gia tri dién khang xac dinh cta
cudn khang (mg voi trang thai dan hoan toan cua thyristor) dén mot gia tri bang
khong (Gmg v6i trang thai khoa cua thyristor).

FC (Fixed Capacitor): 13 thanh phan tu c6 gia tri 16n ¢t dé tao ra lugng CSPK
du dé bu cho luong cong suat phan khang 16n nhat ma phu tai gay ra.
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4.3.2. Tinh todn gid tri tu bi cé dinh FC

Tu dién tinh 13 thanh phan chinh cung cap luong dung khang dé tao ra cong
suat phan khang bu trai diu véi CSPK cua phu tai. Boi vi thong thudng, hau hét cac
phu tai mang tinh cam, do d6 dién 4p sém pha hon so v6i dong dién, diéu nay din
t&i viee ton tai hé s cong suit tré. Dé hé sd cong suét tién toi gia tri mong mudn
thi ta can bu luong CSPK bang dung gia tri CSPK phu tai gay ra, va bat ky viéc bu
thira hodc bu thiéu déu dan t6i hé s cong suit nho hon 1. Do d6 ta co cong thic
tinh gia tri tu bu cho hé théng bu cong suat phan khang sau:

C= Oc _ Bltanj - tanj ;) 4.5)
2p.fU’ 2p.fU’

Trong do:

U: Gia tri dién ap hi¢u dung dat trén tu (don vi 1la V)

Q.: Gia tri cua tu dién (don vi la Var)

P, oqq: COng suit tic dung cia phu tai (don vi 1a W)

@4: Goc l1éch pha gitra dién ap va dong dién trude khi thuc hién bu CSPK

@,: Goc léch pha giira dién ap va dong dién mong mudn sau khi thyc hién viéc
bu CSPK

f: Tan s6 cua ludi dién (don vi 1a Hz)

Trong thyc té san xut, tai c¢6 thé thay d6i phu thudc vao yéu cau cu thé & cac
khoang thdi gian 1am viéc khac nhau. Dé thich tng véi viée thay do6i do, gia tri tu
bu ¢b dinh can dugc chon sao cho du dé bu du lugng CSPK 16n nhat ma phu tai tiéu
thu.

Cri® C

Lmax
Hoac: Q. * Oroudmax

Trong do: Criy 1a dung luong tu can chon (tu co dinh); Cpryax 1a dung luong tu
can phéi ¢6 dé bu dii lrgng CSPK 16n nhat ma tai tiéu thy; O, 14 CSPK do b¢ tu

c¢d dinh sinh ra; Ofouimer 12 CSPK 16n nhat (cuc dai) ma phu tai tiéu thu.
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4.3.3. Tinh toan gia tri dién cam (L) tai nhanh TCR

B6 SVC khong trao doi luong cong sudt phan khang voi luéi dién khi ma hé
sO cong sudt bang 1, va dudi diéu kién hoat dong d6 lwong cong suat phan khang
ma nhanh tu cd dinh bu thira s& dugc hap thu boi dién cam trén nhanh TCR. Gia tri

dién cam L & nhanh TCR duogc tim nhu sau.

2 2 2
.zl (4.6)
X, Xcﬁx Xc

Lmin

QL - QCHX - QCLmin P

khi dugc dit dién ap 1a U va CSPK nho nhat ma tai tiéu thy; X 1 Xc » X tuong
ung s€ la tro khang cua dién cam L ¢ nhanh TCR, dung khang cua tu bu cd dinh, va
gia tri dung khang ciia tu cAn phai c6 dé bu du lugng CSPK nhé nhat ma tai tiéu
thu.

Tu (4.6) suy ra:
X, = ! b L= 5 ! 4.7)
pr(CFix - C’Lmin) (pr) '(CFix - CLmin)
Trong d6: C,,, tuong tng s& 14 gia tri dién dung clia tu can phai c6 dé bu du

lugng CSPK nho nhat ma tai tiéu thy, va dugc xac dinh nhu sau:

— QLmin — PLoad‘tanJ min (48)

C,
Fomin 2p.fU? 2p.fU’

Trong d6: @i 13 goc 1éch pha nho nhat giita 4p va dong tai (twong tmg voi gia
tri cos g la cuc dai).
4.3.4 Méi lién hé giita dién cam ¢ nhdnh TCR, géc diéu khién BBD, va viéc bi
CSPK
4.3.4.1. Sw phu thuéc cia dién cam (L(a)) vao géc diéu khién BBD (a)

Ban chét viéc diéu chinh cam khang cua nhanh TCR 1a diéu khién gbc mo
thyristor (goc diéu khién bo bién d6i xoay chiéu - xoay chiéu) dé diéu chinh dong

dién di qua dién cam, tir d6 diéu khién luong cong suat phan khang hap thu boi
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nhanh TCR. Dong dién qua dién cam c6 thé duoc diéu khién bang cach thay doi

goc kich mé a (goc diéu khién) va duoc tinh theo cong thirc sau.

_ U  2p- 2a+ 2sina
2p.f.L p

Cam khéang bién do6i va dién cam (L(a)) dugc bi€u dién boi ham s6 cua goc

(4.9)

L

kich m¢ thyristor nhu phuong trinh sau.

P
X,(a)=2p.f.L. 4.10
w(a)=2p.J 2p- 2a + 2sina ( )

4
L(a )= L. 4.11
(a) 2p- 2a + 2sina ( )

Trong do:

I;: 1a dong dién chay qua nhanh TCR, [A];

a: 1a gbc diéu khién, ¢ giéi han nam trong khoang (0, 1), [rad];

L(a) 12 ham s6 biéu thi gia tri dién cam theo goc diéu khién, [HJ;

X, () 12 ham s6 biéu dién ham cam khang thay d6i ctia nhanh TCR tmg véi
gbc dieu khién, /Q/.

Ta c6 thé thay rang cam khang ciia nhanh TCR 12 mot ham phu thudc vao goc
diéu khién b bién ddi («).
4.3.4.2. Co s6 ciia viéc bi cong sudt phan khdng

Cong suat phan khang gay ra boi phu tai dugc bu boi nhanh bu FC-TCR dugc
mic song song v&i phu tai. Tong cong suat phan khang ctia bd FC-TCR dugc tinh
bdi cong thirc sau.

O(a)=U?(B._- B,(a)) (4.12)

Trong do:

B, 1a dién dan cua tu bu co dinh va duogc tinh bé1 cong thirc sau.
Fix

~

(4.13)
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B, (@) la di¢én dan cua nhanh TCR duoc xac dinh nhu 1a mét ham phu thudc
vao goc diéu khién BBD va dugc mé ta boi phuong trinh sau.

BL (a) — 27r1fL " 271—205;—2 sina (4'14)

4.3.5. Thiét ké bé diéu khién PID theo phwong phdp Ziegler-Nichols

Phuong phap Ziegler-Nichols 1a phap thuc nghiém dé xac dinh tham sé bo
diéu khién P, PI, hoic PID bing cach dy vao dap tmg qua do cia ddi tuong diéu
khién. Tuy theo dic diém cua tirng d6i tuong, Ziegler va Nichols dua ra hai phuwong
phap lua chon tham sé cua bd diéu khién:

Phwong phap Ziegler-Nichols thit nhdt (ZN-1):

Phuong phéap nay ap dung cho cic d6i twong c6 dic tinh quan tinh hodc dic
tinh quan tinh-tich phan (Hinh 4.7) nhu nhiét d¢ 10 nhiét, tdc do dong co...

Thong so cua cac bd diéu khién dugc chon theo bang sau:

Bdng 4.1: Céc tham sé PID theo phwong phdp Ziegler-Nichols thir nhdt

B¢ diéu khién k, 7 a
1 . T
Z hoac =—
P a ke - -
09 , . 0,97
22 hoac =
PI - e —— 3,30 B
1 . 1,2
PID L2 hoge 24F 20 0,50
a ko

Phuwong phap Ziegler-Nichols thir hai:
Phuong phap nay ap dung cho ddi tuong c6 khau tich phan 1y tudng nhu myc
chét 16ng trong bon chira, vi tri hé truyén dong dung dong co... Pap tng qua do

ctia hé ho cua ddi twong ting dén vo cung. Noi dung phuong phap:
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r s y
>O e . ' u D.ciz fwo?gg
T diéu khién

Hinh 4.8. Xéc dinh hé s6 khuéch dai téi han ky,
- Thay b6 diéu khién PID trong hé kin bang bo khuéch dai (hinh 4.8).
- Tang hé sé khuéch dai t6i gia tri t6i han ky, dé hé kin & ché d6 bién gi6i on
dinh, tirc 14 y(z) c6 dang dao dong diéu hoa.
- Xac dinh chu ky T}, cia dao dong.
Thong s6 ctia cac b diéu khién dugc chon theo bang sau:
Bdng 4.2: Cdc tham sé PID theo phwong phdp Ziegler-Nichols thir 2

B¢ diéu khién ky T Tu
P 0,5k - -
PI 0,45ky, 0,85T, -

PID 0,6k 0,5T, 0,125T,

Thiét ké by diéu khién ciia hé thong bu cong sudt phin khing FC-TCR

Gia thiét tinh toan voi trudng hop tram bién ap Vietnam Mobile c¢6 cac thong
s6 nhu sau: S =30 kVA; cosguw = 0,68, hé sb cong suat cuc dai cua tai: (oS @)max =
coS Qpin = 0,8.

Gia thiét phu tai phan déu cho 3 pha, cong suit tic dung mot pha phu tai la:

Proaa =S :3 xcospp =30:3 x0,68 =6,8 KW

- Cong suat phu tai Proqq = 6,8 KW = 6800 W

- bién 4p dinh muc hi¢u dung mot pha cua phu tai: U = 220 V;

Tir cac s6 liéu trén suy ra: ¢; = @ = 47,15%;

Yéu cau bu dé co cosg, = 0,98, tic 1a @, = 11,48’

Goc léch pha cyc tiéu gitta ap va dong trén tai: @, = 36,878°

Tinh todn tu va cugn khang:

- Gi4 tri tu dién bu du ddi voi phu tai tuong rng dugc tinh boi cong thirc sau:

_ P-(tanj ;- tanj ,) _ 6800.(tan47,16° - tan11,48") (4.13)
2p.fU? 2p.50.220°
= 0,000391F
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- Gi4 tri tu bu ¢ dinh duogc lua chon sao cho c6 thé thich ung voi luong cong
suat phan khang tang 1én 2.0 1an so véi gia trj trung binh.
Suy ra:
Cp.=C" 2=10,000391" 2= 0,000782 F = 0,782 mF
- Glé trl CLmin:
. 0
c, = O; min - P, ..-tanj me _ 6800.tan36,827 — 0,000335 (F)
2p.f.U 2p.f.U 2p.50.220

- Ung voi gia trj ctia tu bu ¢6 dinh & nhanh FC, thi ta tinh duoc gia tri dién cam

(L) trén nhanh TCR theo cong thuc (4.7):
1 1
(2p.f)V(Cp- C,,. ) (2p.50)°.(0,000782- 0,000353)
= 0,0236 (H)

Thong sb cua bo diéu khién PID dugc xac dinh thong qua thyc nghiém theo
phuong phap Zigler-nichol. B¢ di€u khién duoc ap dung la dang ty 1¢ - tich phan
(PI), va c6 ham truyén nhu sau:

1 4.15
WPI(S):Kp+Ki_ ( )
s
Trong do: K, = 45 va K; = 4‘100 .
4.4. M6 phong h¢ thong trén phan mém Matlab/Simulink
4.4.1. So do mo phong

_________________________________ et ] TR
anan iy ’ M
et o] | ik =i
cosP —;()-&oen- B R : | | @ :;
' m-_’.ui : : X - Ej
COSQrer | Pi Controller ot ]
' Firing Pulse Generator ::' """""""" R ¥
(FPG) H i | : P
b Sl N s s | th I e
o | | 1! |
___________________ L A | g9
: § deefd [ Lo/
H Seurce : : :‘ :
! < R 3' | ! ! |
| - l ] 1! o
' cospa § | ] [ N—— '
Dwscrete, | | |
Ts = 1e-06s : < : :
powergu : \ :
| COSQ-SENSOR Measurement Unit | | SVC

..........................................................

Hinh 4.9. Céu triic diéu khién hé théng bit CSPK FC-TCR
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Pé xdy dung so dd mo phong, ta xuit phat tir cdu trac didu khién cho béi hinh
4.9. Tir so d6 céu trac diéu khién hinh 4.9, chuong trinh mé phong hé théng (ciing

con dugce goi 1a so dd mo phong) duoc xay dung trong Matlab/Simulink nhu sau:

- Khoi nguon:

MA—=-= =

Conn1
i I @) AC Voltage Source
Khai ngudn &Cmﬂ
Hinh 4.10. Khéi nguon mét pha cung cap cho phu tdi
- Khoi Thyristor (BBD):
Thyristor (mask) (link) fa

Thyristor in parallel with a series RC snubber circuit.

In on-state the Thyristor model has an internal resistance (Ron)
T4 and inductance (Lon).

For most applications the internal inductance should be set to
zero.
In off-state the Thyristor as an infinite impedance.

Parameters
Resistance Ron (Ohms) :

[o.001] |

L ] 1 T2 ‘Inductance Lon (H) & |
. J ( 0
Forward voltage Vf (V) ©

o8 |

Initial current Ic (A) ¢
o

Snubber resistance Rs (Ohms) :

A [s00 |

Snubber capacitance Cs (F) :
[250e-0 %

. Cancel I Help I Apply

Hinh 4.11. Khéi Thyristor va théng sé (gom 2 thyristor mdc song song

nguoc)
- Khéi mé hinh d6i twong diéu khién

Khéi ndy bao gdm ngudn, thyristor, tu bu, tai, v.v... va ta c6 so dd khdi nay
trén Matlab/Simulink nhu hinh 4.12:
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Khdi nguin

Conn!

41
CE" Vin
Voltage Measurement

——=a Comn2

rmﬂé\m@:ﬂm chS i
—8 Connd T

Connd

~ 1

Series RLC Branchl %

U_out

Hinh 4.12. Khéi mé hinh d6i twong diéu khién

- Khéi phat xung diéu khién

freq_inp ramp_out

Angle_generator

2
o

il

.

Scope

v
»
=
o

>

positive_puse

Scoped
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Hinh 4.13. Khéi phat xung diéu khién

D

negative_puke



- Khéi tinh cong suit P, Q

Khdi tinh cing sud P, Q

Mag

Fourier

\ Phase

Discrete
V_Fundamental

Mag

F
ourier a

| Phase — Y

Discrete
|_Fundamental

Hinh 1.14. Khéi tinh todn céng sudt tic dung, phan khing P, Q

Tir cac khdi co ban trén ta c6 so d6 mo phong trén Matlab/Simulink cua toan

hé théng bu cong suat phan khang nhu hinh 4.15:

T Discrete
T i
- 56 digu khign

1

Scopel  1st-Order

Scopez Filterl ihéi tinh céng suft B, Q Béi rang ditukhin

Tinh cosphii

To Workspacet

Hinh 4.15. So d6 mé phong toan hé thong

4.4.2. Két qui mé phéong

Vi muc dich kiém tra tinh ding dén cia hé théng, hé s6 cong suit dat ban dau
12 0.78, tiép dén tang 1én 0.98 tai thoi diém 0.3s, va sau d6 lai giam xudng 0.91 &
thoi diém 0.7s. Phu tai c6 thong sb: P = 6,8kW. Ngudn xoay chidu cung cap c6: U
= 220V; f =50Hz. Két qua mo6 phong dugc minh hoa béi mot sb d6 hinh 4.16. hinh
4.17 va hinh 4.18.
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Udk (V)

Pap (rng cos theo gia tri dat thay déi nhay cap

A\ |

cosphi dat

cosphi thuc

1 1 1 1 1 1 1 I

10

01 02 03 04 05 06 07 038
Théi gian (s)

Hinh 4.16. Dap g coso cia hé thong

0.9 1

Tin hiéu ra cta bd diéu khién (Udk)

1 1 1 1 1 1 ! 1 1

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Thai gian (s)
Hinh 4.17. Dap ung dién ap diéu khién
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Dong dién () va dién ap (U) trén cudn khang khi thay doi gia tri dat
cos phi tir 0.78 1én 0.98 tai thoi diémt=0.3s

250 T

Doéng dién
200 Dién ap

150 [

100 |

50

S

E "l /\ﬂ N M

: AN |
-100 N
-150 i

-200 4

-250 ! 1 1 1 1 | | 1 1 |
029 03 031 032 033 034 035 036 037 038

Théi gian (s)

Dong dién (1) va dién ap (U) trén cudn khang khi thay doi gia tri dat
cos phi tir 0.98 xuong 0.91 tai thoi diémt=0.7 s

250

Dong dién
200 Dién ap

150

100

< 50

-100

-150 1

-200 1

_250 1 1 1 1 1
0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8

Thoi gian (s)

Hinh 4.18. Dong dién va dién dp cudn khang khi thay déi gid tri dét cos ¢
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Dong dién cudn khang khi thay dé_i gia tri dat cos phi
tir 0.78 1én 0.98 tai tho'i diém t=0.3 s

30 T

10 1

I (A)
o
—
.

10 F ]
-20 } U 1
_30 Il 1 1 1 1 1
0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
Thoi gian (s)
Dong dién cudn khang khi thay doi gia tri dat cos phi
5 tlr 0.98 xuong 0.91 tai thoi diemt=0.7 s
30 r 1

I (A)

0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8
Thoi gian (s)

Hinh 4.19. Dong dién cudn khéng khi thay déi gid tri dit cos@
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O day, dé thay thé cho truong hop hé sd cong suit tai thay d6i ma hé thong
van duy tri duoc cong suat theo gia tri dat ta tién hanh mo phong véi truong hop tai
c6 hé sd cong suét cd dinh 1a 0,68, ta thay doi gia tri dat hé sd cong suét cia hé
thdng dé kiém tra phan tng ctia khau bu.

Cac két qua mo phong cho thiy hé thong phan tng rat tot véi su thay doi gia
tri dat hé sé cong suat. Cac d6 thi vé dong dién va dién ap cudn khang trong hé
théng bu phan dnh ding ban chit ctia loai thiét bi bu nay. H¢ théng dam bao do tac
ddong nhanh cao (hé dat gia tri 6n dinh méi sau khoang thoi gian hon 3 chu ky dién
ap ludi (khoang 0,07 s).

Tir két qua mo phong co thé khang dinh, véi thiét bi bu nay s& dam bao duy tri
duge hé sb cong suét cua mang dién theo yéu cau khi hé sb cong suat phu tai thay
doi trong pham vi da tinh toan va hoan toan cé thé duy tri hé ) cong suét tai tram
bién ap x4p xi bang 1.

4.5. Két luan chuong 4

Chuong 4 thyc hién x4y dung cau trac phan lyc va phan diéu khién hé thong
bu CSPK kiéu FC-TCR trong thiét bi bu DSVC. Chuong 4 ciing d3 thyc hién tinh
toan tham s6 cac khau véi mot s liéu phu tai cia mot tram bién ap trén dudng day
c6 hé s6 cong suat kha thap (0,68) va tién hanh mé phong kiém chimg hoat dong

bd diéu khién va ca thiét bi bu bang phan mém Matlab/Simulink.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luén:

Tac gia luan van da tién hanh khao sat, thu thap dir liéu vé mang dién cung cép
cho huyén Nhu Xuan - tinh Thanh Héa tr dudong day 35 kV 16 377 tram 110 kV
(E9.8), dé danh gia dugc thyuc trang vé hé s6 cong suét cac tram bién ap nham danh
gia vé chat luong dién ning cta cac tram bién ap trong mang dién thanh phé.

Luan vin di ciing da tim hiéu vé céc chi tiéu dnh gia chat luong dién ning 1a
dién ap va tan sb. Véi quan diém, tan sb 1a do ca hé thong quyét dinh va thuong 1a
6n dinh nén chi quan tdm dén céc chi tiéu danh gia chat lugng dién ap va rat ra két
luan 13 mot trong nhiing bién phap cé anh hudng 16n dén chat luong dien ap cac nut
ctia mang dién chinh 13 cai thién hé s6 cong suat ma bién phap thuc hién 1a bu cong
suat phan khang cho mang dién.

Luén van d4 tim hiéu vé cac phuong phap bu cong suat phan khang, phan tich
wu nhuge diém cia timg phuong phap, két hop véi thuc té cta su bién dong cong
suat phan khang phu tai tiéu thu tai mot s tram bién ap, luan van da lya cho giai
phéap dung thiét bi bu lai véi su két hop cia DVC va FC-TCR. Luan vin di xay
dung ciu trac diéu khién cua thiét bi bu FC-TCR, thiét ké bo diéu khién va tién
hanh mo phong hé thong cho mét tram bién ap trén dudng diy (tram Vietnam
Mobile). Cac két qua mo phong cho thiy ciu trac hé thong bu ma ludn van dé xuét
dap tmg duoc yéu cau bu tron cong suat phan khang cho mang dién, hé s6 cong suét
hé thong ludn bam theo gia tri dit ngay ca khi c6 su thay d6i nhanh cta cong suét
tai (ca P va Q) trong pham vi nhat dinh.

Kién nghi:

Tuy luan van da dat dugc két qua vé mit tinh toan 1y thuyét nhung chua c6
diéu kién kiém nghiém bang thiét bi thuc, dé co thé ap dung két qua nghién ciru vao
thuc té can phai tién hanh thyc nghiém dé kiém chimg va thyc hién cac hiéu chinh

can thiét.
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