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Tém tat:

Bai bao trinh bay cac van deé lién quan dén chat lugng dién ndng, nguyén nhan lam anh hudng xau
dén chat lugng dién ndng va tac dong ngudc lai cla yéu t6 nay dén hiéu qua lam viéc, tudi tho clia
cac dong cd dién; phan tich cac giai phap nang cao chat lugng dién nang, dac biét la giai phap bu
cong sudt phan khang; xay dung mot phucng phap xac dinh dung lugng bl t6i vu cong sudt phan
khang cho cac dong cg dién khong dong bo.

T khéa:
Chat lugng dién nang, bu cong suat phan khang, dao dong dién ap.
Abstract:

This article introduces the issues related to power quality, causes an adverse effect on the power
quality and reverse the impact of this factor to the effective working life of induction motors. The
solution to improve power quality, especially the reactive power compensation solution are
discussed. A method of determining the optimal compensation amount of reactive power to the high
power induction motor is proposed.
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1. DAT VAN BE c4c thiét bj san xuét, truyén tai, phan phdi
cling nhu st dung dién va dac biét la dam
bao sitc khoe cho nhirng khach hang st
dung dién va giai quyét nhitng van dé nhu
nhap nhay dién ap c6 thé anh huong téi

Cung vai su phat trién cua khoa hoc cong
nghé, bai toan vé chét luong dién ning
ngay cang tré nén quan trong vai moi
qudc gia trén thé gigi. Viéc giai quyét tot

bai to4n nay s& gilp cho quéc gia sir dung
hiéu qua va tiét kiém ning luong, ting
cuong do tin cay va an toan cung cap dién
(qua d6 d¢am bao vé an ninh ning luong),
tang tudi tho va kha niang lam viéc cua

suc khoe cua nguoi lao dong [1], [2].

Chat lwong cua dién ning dwoc cung cip
c6 thé tac dong truc tiép dén nhiéu khach
hang cong nghiép. Ngay nay, cac day
chuyén san xuét cong nghiép déu duoc
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trang bi hién dai véi trinh d6 tu dong hoa
cao, nhitng thiét bj va day chuyén nay
thuong nhay cam hon véi cac thong sé
cta dién ning duoc cung cip so Véi thé
hé céc thiét bi dién co trude diy. Quy mod
san xuat cang Ién, thiét bi st dung cang
hién dai thi hau qua cuaa chat luong dién
ning xau (sut ap, tan s6 khong on dinh,
xuat hién hai bac cao, gian doan cung cip
dién,...) cang trd nén nghiém trong [1].
Chét luong dién niang kém c6 thé lam
giam hiéu suat cua cac thiét bi dién, gay
thém ton that cong suat tac dung va dién
nang, gay ra cac hién tugng phat nong,
lam giam tudi tho thiét bi, gay ra cac van
dé vé sic khoe ngudi lao dong, ...

Mot trong nhiing phu tai pho bién nhat
trong cac hé thong phan phéi dién chinh
1a cac dong co khong dong bo (chiém téi
45-50% cOng suat cua cac loai phy tai).
Céac dong co nay c6 wu diém la cau tric
don gian, dé didu chinh toc d6 va cong
suit nén dugc sir dung rong rdi. Tuy
nhién, do dic tinh hoat dong cua thiét b,
cac dong co nay gy ra nhiéu van dé vé
chat luong dién nang, ton that cong suat
tac dung, dac biét la trong qua trinh khoi
dong. Khi khai dong, rotor bi ngin mach,
do d6 dong dién ting rat cao va kéo theo
d6 1a dao dong dién ap. Khi rotor ting toc,
dong dién nay s& giam dan. Trong qua
trinh khoi dong, diéu chinh toc do, dong
co khong dong bo tiéu thu rat nhiéu ning
luong.

Khong chi gay ra cic van dé vé chat
luong dién nang, ban than cac dong co
nay ciing rat nhay cam véi chinh nhiing
thay d6i nay, cu thé nhu sau [3], [4]:
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e Anh hudng cua viéc sut dién ap: dién
&p cua ludi dién xudng thip s& khién cho
hiéu suét caa dong co giam dang ké. Néu
dién ap giam 5% so vai dién ap dinh muc
thi hiéu suit dong co giam khoang 1%,
néu dién 4p tai dong co giam 10%, hiéu
suit giam 2%. Lwong cOng Suit nay
s& bién thanh nhiét lam cho dong co
nong lén.

e Anh huong cua hé s6 cong suat: hé sb
cong suat cose l1a ty sb giita cong suat tac
dung P va cdng suat toan phan S. VV&i cac
dong co khong dong bo thuong cosy thap
(dudi 0,85) do luwong cdng suat phan
khang 16n. Luong cong suat phan khang
ndy s& gay ra ton that rat lén dudi dang
nhiét trén cac duong day cap va cac may
bién &p (tong ton that tai cac nha may co
thé 1én t6i 8-10%, ton that trong may bién
&p trung &p la khoang 2,5%, may bién ap
110 kV khoang 1,5%, phan tén thét trén
cac duong day cép co thé tir 4 dén 6%).
Hé s6 cosg thap ciing lam cho dién &p tai
cac dong co giam kéo theo giam ton that
trong cac dong co tang 1én.

e Anh huong cia d6 khong ddi xiing caa
dién ap ba pha téi hiéu suat cua dong co
[5]: théng thuong, cac dong co cong suat
I6n thuong 14 dong co 3 pha. Néu dién ap
tai 3 pha co6 do chénh léch s& khién dong
co bi rung, lic va tang ton thit. Thong
thuong khi dién &p 3 pha Iéch khoang 2%
thi ton that trong dong co s& ting 8%, 1éch
3,6% ton that ting 25% va 5% thi ton
that ting 50%. Vi vay, can phai giit cho
dién ap ba pha xap xi bang nhau, do léch
dudi 2%.

e Anh huéng cua séng hai téi dong co
[6]: sOong hai 1a hién twgng méo dang dién
ap do cac thiét bi dién ta, hé quang gay
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ra. Néu s6ng hai nho dudi 5% thi ton that
cua dong co tang khoang 4,26%. Tuy
nhién, dbi véi nhitng séng hai lon (vai
chuc %) thi t6n that c6 thé tang thém tir
30-35%.

2. DE XUAT GIAI PHAP TiNH TOAN
LUONG CONG SUAT BU TOI U CUA
CAC DONG CO KHONG PONG BO

C6 thé thay anh huong chinh cua chét
luong dién ning toi higu suat cua céc
dong co khong dong bo la vin dé& chat
luong dién &p, bao gém: dién ap sut thap,
hé s cong suat thap, vin dé khong doi
xtng dién ap va song hai. Viéc nang cao
hiéu suét cua cac dong co co thé thuc hién
bang cach dat thém cac thiét bi diéu chinh
dién &p, bl cdng suit phan khang va loc
s6ng hai. Cac thiét bi bu tron cong suit
phan khéang, téc do cao s& lam ting dang
ké hiéu suit ciia nha may ciing nhu giam
tén that, nang cao tudi tho cua thiét bi [4].

Mot trong nhiing vin dé& quan trong nhat
cuia bai toan bu 12 viéc lya chon cdng suat
bl téi wu va thiét bi bu véi gia thanh ré,
c6 thé hoat dong trong thoi gian l1au dai.
Trude ddy, bai toan lya chon céng suat bl

In 1

cho thiét bi dién thuong bo qua hiéu
qua cua Vviéc bu toi hiéu suit cua chinh
cac dong co khong dong bo. Do do viéc
tinh todn cbng suat s& khong thuc su
chinh xac.

Muc tiéu caa bai viét nay la tim céch xéc
dinh luong bu cong suat phan khang tot
nhat ddi véi cac dong co khong dong bo.

Trong ludi dién hién dai, thiét bi théng
dung nhat dé bd cong suit phan khéang
trong ludi dién la tu bu tinh do cac uu
diém vuot troi cia né nhu gia thanh ré,
tén that nho, dé lap dat... Ngoai ra, véi su
tién bo cua nganh dién tir cdng suat, cac
nhuge diém 16n cua tu bu tinh trong qua
kht nhu khé bu tron cong sudt phan
khang, dé bi qua tai khi gap phu tai khong
tuyén tinh (do bi cong huong) hodc dé
gay mat on dinh cho hé théng khi dong
cit ciing dan dan bi loai bo khi thay cac
khoi dong tir co bang cac thiét bi chuyén
mach dung thyristor diéu khién [2].

Pé thuan tién cho viéc trinh bay, ta s& xét
mot so dd nguyén ly cua mot hé thong
phan phdi dién hinh coa Iuéi dién cho
trong hinh 1.

(3x120)

e

22 kV 1000/22 0.4 kv

110KV 40000/110

Hinh 1. So’ db nguyén ly cta lwéi dién phan phéi

viét ndy chi dé cap toi so d6 thay thé voi
dién tro tac dung R cua hé théng nay duoc
cho trong hinh 2.

Do ton that cong suat tac dung trong hé
théng dién chi phu thudc vao dong céng
suit va dién tré Rz nén trong pham vi bai
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P+ jQut
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Hinh 2. So d6 thay thé cua lwéi dién

Vi thiét bi bu dugc dat & cudi duong day
nén ta s& tinh toan cac thdng sé cua hé
thng quy vé phia 0,4 kV.

Véi hé thong dién:

v~ Yn 04°
ht \/§| '(\13'\)/| 1102 4
Ry =0.1.X,, 1)

trong d6: U, .- dién &p hé thdng, trong
truong hop nay U,, =110kV;
& - dong dién ngan mach 3 pha trén
thanh céi 110 kV, kA.
May bién ap T1:
R. — APy, _UdzmHTl . 0,4°

T1 —

1000 SZ,

Q) ()

UijTl
trong do:

AP, - ton hao cdng suit ngin mach cua
may bién ap T1, kW;

S,,,- cong suat dinh muic caa may bién ap
T1, MVA,;

U ymurs - dién ap dinh muc phia ha ap cua
may bién ap T1, kV.

buong day cap:

047

R.=r,-L
N

®)
VoI
I, - dién tro tAc dung cua cap trén mot don
vi dai, Q/km;
L - chiéu dai caa cap, km.
May bién ap T2:
— APy .UijTz
™ 1000 S2,

(4)

trong do:

AP, - ton hao cdng suat ngan mach cua
may bién ap T2, kW;

S4mp- €ONG Suat dinh muc caa may bién
4p T2, MVA;

U 472 - dién ap dinh muac phia ha ap cua
may bién ap T2, kV.

Téng tro twong dwong cua toan bo hé

théng quy vé phia 0,4 kV s& la:

th = Rht+RT1+RC+RT2 (5)

S0 22

51



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUQONG - TRUONG DAI HOC PIEN LUC

(ISSN: 1859 — 4557)

Ldc nay, ton that do dong co khong dong
bo gy ra trén ludi dién khi co thiét bi ba:

) B 2
wp g, (2 %)
dm

+Apg Qg + Fym {Q -Q, }
trong do:

107

(6)

Ap, - t6n that cong suét tac dung cua thiét
bi bu, KW/KVAr;

Q, - cong suat cua thiét bj bu, KVAr;

U{Q—Qb}- hiéu suat cua dong co theo
cdng suat phan khéng.

Ta c6 thé thay ton that chia lam 3 phan:
mot phan 1a do dong coéng suit con lai
chay vao hé thdng va gay ra ton that trén
cac dién tro hé théng, phan thir hai la
phan ton that trong cac thiét bi bu, phan
thir ba 1a ton that trong dong co khong
dong bo.

Pé tinh toan cong suat bl téi wu trong hé
thong dién vai tiéu chi ton that cong suat
tac dung trén toan hé théng AP, nho nhit,

ta sé co:
AP, _ 2R, (Qn _ZQB) 1073
dQg U, 7

+ApB + Pn'n'{Q_Qb} =0

C6 thé thay, bai toan tinh lwong cong suat
bl t6i wu voi nhitng dong co khong dong
bo 12 bai toan rat phac tap. Lugng cong
suit nay khong chi phu thudc vao cong
suat cua phu tai ma con phu thudc vao cau
trac ludi Ry, dién ap dinh muc cua phu
tai, gia tri sut ton hao cong suat cua thiét

bi bu Ap, va dac tinh cua dong co khong
ddéng bo theo dién &p (cong suit phan
khang).

Thong thuong mdi quan hé giita dién ap
tai phu tai va dién ap cua luéi dién thuong
duoc tinh toan theo do sut 4p bing cong
thic sau:

U, =U, AU

Rt 'R1d + (Qtt — Qbu ) Xtd (8)
U ht

pt

:Uht -

Trong do6 Xy = Xy, + Xy + X + Xq,.

Trong qué trinh van hanh caa ludi dién,
gia tri Up, Ry VA Xy thudng it thay doi,
nhu vay c6 thé thay gia tri dién ap sé phu
thugc chu yéu vao bién thién cua phy tai
va luong cong suat bu.

Theo Nema MG 1-12-45, khi dong co
khong dong bo chay vai phu tai dinh muc,
hiéu suat dong co theo sy thay d6i dién ap
la mét hinh dang parabol va dat cao nhit
tai vi tri 1,02 Uz, nhu theo duong cong
dudi day.

g +20 ! I &
- Q0
% £¢/ |
g 15 % 231 &
4 N £ &
g e SSNSA 5
o \ T /55 K
+5 ,6 \‘r
= = el —
z [€FE ErE
5 ";‘V i
§ -10 S5t
es)
= .45 NS
z §'1°"/
g -20 (o“?
& |
15 10 5 0 +5 +10 +15

PERCENT VOLTAGE VARIATION

Hinh 3. Quan hé giira dién ap
va hiéu suat dong co theo Nema
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Puong cong quan hé gitra su bién thién
dién 4p va bién thién hiéu suit dong co co
thé biéu dién theo cong thic sau:
n{Q-Q,} =K.AU?+C
]2 ©)
+C

:K.(RI-RM +(Q Q)X

Uht
Véi K va C 1a nhiing hing sé dugc xéc
dinh dya trén duong cong thyc nghiém
theo hinh 3. Cac hé sé nay hoan toan xac
dinh d6i v&i mdi loai dong co khac nhau.
Gia trj dao ham cua 7{Q-Q,} theo Q,
xac dinh nhu sau:

SH{Q—QD}_ A
oo, =n'{Q-Q,}

—_2K. (Qtt _szu)xtd

ht
Tur cong thire (10) va (8) cb thé xac dinh
gi tri cong suat phan khang t6i wu con lai

(10)
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chay vao trong hé théng dién (Qu — Qpu)
theo cac thdng sé cua hé thdng dién va
cong suét tac dung Py cua phu tai.

(Qn - Qbu) = Apbu

2(K, P +Ky) ¢

-3
Vi K, = K.% va K, = th.to—z
ht dm
Trén thyc té, hé thdng phu tai thuong
xuyén co sy thay doi cong suat tac dung
do d6 gia tri Qpy t6i wu ciing s& thuong
xuyén thay d6i theo phu tai. Tuy nhién,
néu st dung cac thiét bi bu tron cong suat
phan khang téc d6 cao nhu SVC,
STATCOM hoic thiét bi bu lai [2] s& gitp
cho cac ho phu tai dién giam mot luong
ton thit dang ké, dong thoi giam phat
néng trong cac thiét bi dién, qua dé nang
cao tudi tho thiét bi.
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Hinh 4. Hiéu qua cua thiét bj bu lai tai tda nha vién théng 2 - M1 Viettel trwée (a) va sau lap dit (b)
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b)

Hinh 6. Hiéu qua cua thiét bj bu lai tai nha thi nghiém, kiém dinh - M1 Viettel trwéc (a)
va sau lap dit (b)

theo cong thue (11) di dwoc san xuit va
g dung tai mot sb phu tai dién nhu: Nha

Sau nhiéu lan cai tién, hé thdng thiét bi bu
lai st dung phuong phap tinh toan nhu
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may san xuat kinh an toan Hai Long, Nha
may san xuit inox Hoang Vi, Nha may
dét Kim Hoa, Nha may san xuat gang cau
Thién Phat, Tap doan Viettel,... Hinh 4, 5
va 6 1a két qua do dac hiéu qua cua thiét
bi bu lai duoc sir dung tai mot sé co s&
san xuat tai Trung tdm Thong tin M1 cua
Tap doan Viettel. Két qua do dac tai gia
trj cong suat tic dung Ppax tai ngay thoi
diém s dung va khong sir dung thiét bi
bl lai cho thay: gia tri dién ap dugc nang
1én dang ké, khoang 4+8 V (tuong duong
1,8+3,6%). Gia tri dong dién cling giam
tir 13 toi 20%, hé sé cdng suit dugc cai
thién tir 0,91 1&n xap xi 0,99+1,00. B dao
dong cong suat tac dung va su tiéu thu
cdng suét tac dung giam. Cac két qua do
dac va thyc té str dung ciing cho thay hiéu
qua tiét kiém dién duoc trén 6%.

3. KET LUAN

Bai bao da phan tich tac dong qua lai gitra
chat lugng dién nang va hiéu suat lam
viéc cua cac dong co dién khong dong bo
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cong suét 1on trong hé thng dién. Tir do,
nhom tac gia dé xuat mot giai phap tinh
toan lugng cong suit bu nhanh cho céc
dong co dién khong dong bd nhim dam
bao tn that cong suat tac dung trong toan
hé thdng 1a nho nhat. Sau khi xay dung
thuat toan diéu khién dung lwong bu
nhanh va téi uwu, nhom tac gia di tién
hanh san xuit va lap dat thiét bi bu lai tai
mot sb dia diém. Théng qua cac két qua
do dac, bién ban nghiém thu cia cac don
vi st dung thiét bi bu lai cho thdy ngoai
viéc nang cao hé sd cdng suat cosg nhanh
gan nhu tac thoi theo sy bién thién cua
phu tai, thiét bi bu lai hoan toan c6 kha
nang nang cao dugc dién &p. Chinh vi
diéu nay, hiéu suat lam viéc cua phu tai
dugc nang 1én, dac biét l1a vai cac dong co
dién cong suat 16n. Va mot lan nita cho
thiy phuong phap tinh toan bl téi uu
céng suit phan khang nhu trong bai béao
da trinh bay da dem lai con sb chinh xéac
hon trong viéc tinh toan cong suat thiét bi
bl téi wu tic thoi cho nhitng thiét bi bu
tron va téc do cao.
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