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TÓM�TẮT�
Chất� lượng�điện�áp� là�yếu�tố được�quan�tâm�hàng�đầu�trong�các�xí�nghiệp�công�nghiệp.�Chất

lượng�điện�áp�không�chỉ ảnh�hưởng�đến�quá�trình�sản�xuất�mà�còn�ảnh�hưởng�đến�tuổi�thọ của�thiết
bị.�Bài�báo� tập�trung�nghiên�cứu,�phân�tích�về độ lệch�điện�áp�và�sự ảnh�hưởng�của�các�biện�pháp�
điều�chỉnh�điện�áp�tại�trạm�biến�áp�và�bù�công�suất�phản�kháng�đến�độ lệch�điện�áp�và�chất� lượng�
cung�cấp�điện�tại�các�xí�nghiệp�khai�thác�mỏ nhằm�nâng�cao�hiệu�quả vận�hành�hệ thống�cấp�điện
mỏ vùng�Quảng�Ninh.

Từ khóa: mạng�cấp�điện�mỏ,�độ lệch�điện�áp,�điều�chỉnh�điện�áp�dưới�tải,�bù�công�suất�phản�kháng.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ
Chất lượng điện áp là yếu tố được quan tâm

hàng đầu trong các nhà máy, xí nghiệp sản xuất
công nghiệp. Chất lượng điện áp không chỉ ảnh
hưởng đến quá trình sản xuất mà còn ảnh hưởng
rất nhiều đến tuổi thọ của thiết bị. Có rất nhiều yếu
tố ảnh hưởng đến chất lượng điện áp.
Hiện�nay,�tại�các�xí�nghiệp�mỏ vùng�Quảng�Ninh�

có�sự gia�tăng�đáng�kể về công�suất�của�các�động�
cơ�máy�nâng,�quạt,� các�thiết� bị vận�tải và�các� tổ
hợp�thiết�bị khai� thác và�lượng�điện�năng�tiêu�thụ
cho� sản�xuất trong� hầm� lò� tại� các� xí� nghiệp�mỏ
chiếm�khoảng�60%�tổng�lượng�điện�tiêu�thụ.�Bên�
cạnh� đó,� do� diện� khai� thác� càng� ngày� càng� đi�
xuống� sâu,� khiến� chiều� dài� mạng� cáp� cấp�điệQ
càng�tăng,�thì�việc�đảm�bảo�chất�lượng�điện�áp�khi�
có�sự gia�tăng�đáng�kể �ố lượng�thiết�bị và�chiềX
dài�mạng�cáp�trong�hệ thống�cung�cấp�điện�mỏ là�
nhiệm�vụ cấp�thiết.

�� NỘI DUNG NGHIÊN CỨU

���� Ảnh hưởng chất lượng điện áp đến sự
làm việc của thiết bị điện

Điện áp trong lưới điện của xí� nghiệp� công�
nghiệp�mỏ có thể tăng hoặc giảm quá giới hạn cho
phép, việc điện áp tại các nút phụ tải vượt ra ngoài
giới hạn cho phép đều gây ra các tác hại tiêu cực.
Nếu điện áp vượt quá giới hạn thì có thể gây già
hóa cách điện, các phụ tải tiêu thụ công suất phản
kháng sẽ tiêX thụ công suất phản kháng nhiều hơn,
làm xấu đi các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật cung cấp
điện. Tuy�nhiên,�phổ�biến�trong�thực�tế�vận�hành�là�

hiện�tượng�điện�áp�sụt�giảm.�Nếu�điện�áp�giảm�quá�
thấp,�những�hiện�tượng�sau�có�thể�xảy�ra�[2,�3,�4]:
• Đối�với�động�cơ�điện:

+��Điện�áp�giảm�quá�thấp�sẽ�dẫn�đến�mô�men�
giảm� dưới� mức� mô� men� khởi� động� tối�
thiểu,� khiến� động� cơ� không� khởi� động�
được�và�rơi�vào�trạng�thái�ngắn�mạch.�Sự�
sụt� giảm� điện� áp� còn�dẫn� đến� động� cơ�
gây�ồn�hơn,�bị�rung�lắc,�nhiệt�độ�tăng�và�
hiệu�suất�làm�việc�giảm,�thậm�chí�còn�bị�
hư�hỏng�hộp�số;

+� � Động� cơ� có� thể� khởi� động� thành� công�
nhưng� nhanh� chóng� bị� ngắt� nếu� hiện�
tượng�sụt�áp�tiếp�tục�được�hệ�thống�rơle�
bảo�vệ�phát�hiện.

• Hệ� thống� chiếu� sáng� suy� giảm.� Bóng� đèn�
sáng�chập�chờn�hay�độ�sáng�yếu�ảnh hưởng�
đến�các�hoạt�động�sản�xuất�cũng�như� gây�
khó�chịu�cho�mắt�người�lao�động;

• Cầu�chì�chảy� hoặc� nhảy�Aptomat� (CB)�khi�
điện�áp�giảm,�đồng�nghĩa�với�dòng�điện�cũng�
tăng�theo.�Lúc�này�cơ�chế�bảo�vệ�mạch�điện�
ở�cầu�chì�hoặc�Aptomat�(CB)�sẽ�kích�hoạt;

• Tụ� điện�có�hiện� tượng� nóng,� có� thể�nổ� tụ�
điện;

• Máy�biến�áp�(MBA)�có�độ�ồn�cao,�rung�lắc,�
nhiệt�độ�tăng,�thậm�chí�có�thể�bị�cháy;

• Đường�dây�truyền�tải�điện�có�thể�gặp�các�sự�
cố�như�quá�nóng�làm�giảm�độ�bền�cơ,�có�thể�
bị�cháy�vỏ� cáp�khi�bị� quá� nhiệt,� công� suất�
truyền�tải�điện�bị�giảm;
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• Ảnh� hưởng� đến� sự� làm� việc� của� các� hệ�
thống�điều�khiển,�bị�trôi�tham�số,�bị�hỏng�hóc,�
cháy�vi�mạch�điện�tử;

• Điện�áp�ngoài�giới�hạn�cho�phép�ảnh�hưởng�
đến�độ�chính�xác�của�phép�đo�trong�các�thiết�
bị�đo�lường.

Từ�những�ảnh�hưởng�nghiêm�trọng�khi�điện�áp�

bị�lệch�quá�mức,�các�chỉ�tiêu�đánh�giá�độ�lệch�điện�

áp�đã�ra�đời�[5,�6].�Điều�này�sẽ�giúp�đảm�bảo�độ�

lệch�điện�áp�luôn�đạt�tiêu�chuẩn�đối�với�từng�cấp�

điện�áp�và�với�từng�loại�phụ�tải.

2.2.�Nghiên�cứu�sự ảnh�hưởng�của�chế độ

điều�chỉnh�điện�áp�tại�trạm�biến�áp�và�bù�công�

suất�phản�kháng�đến�độ lệch�điện�áp

Để thiết�bị điện�có�thể hoạt�động�bình�thường�

ở các�chế độ tải�khác�nhau,�các�mức�điện�áp�theo�

quy�định�của�tiêu�chuẩn�phải�duy�trì�ở cực�đầu�vào�

của�thiết�bị bằng�nhiều�giải�pháp,�được�thực�hiệQ�

cả trong� thiết�kế và�vận�hành� [2,�3,�4].�Một� trong�

những�giải�pháp�tối�ưu�để điều�chỉnh�điện�áp�là�giải

pháp�điều�chỉnh�điện�áp�tại�các�nút�nguồn�của�hệ

thống�cung�cấp�điện.�Hiện�tại,�phương�pháp�điềX�

chỉnh�này�được�thực�hiện�để điều�chỉnh�điện�áp�tại

các�thanh�cái�22�kV,�10�kV�hoặc�6�kV�của�các�trạm

biến�áp�chính�(TBAC)�110/35/22(10;�6)�kV�có�thiết�

bị điều�chỉnh�điện�áp�trên�tải�(OLTC),�phía�110�kV�

hoặc�điều�chỉnh�điện�áp�tại�thanh�cái�hạ áp�0,4�kV�

(0,69�kV)�bằng�cách�điều�chỉnh�điện�áp�phía�6�kV,�

10� kV,� 22� kV� của� các� trạm� biến� áp� khu� vực

(TBAKV)�22�kV�(10�kV�hoặc�6�kV)/0,4�kV(0,69�kV)�

với�điều�kiện�MBA�hoạt�động�bình� thường.�Thực

tế,�không�có�phương�tiện�kỹ thuật�nào�dùng�để điềX

chỉnh�điện�áp�trên�thanh�cái�0,4�kV�(0,69�kV)�của�

TBAKV.�Do�đó,�tại�các�cực�phụ tải�có�công�suất�lớQ

nhất�và�nằm�xa�nhất,�độ lệch�điện�áp� thường� là�

“âm”.�Như�vậy,�nguyên�tắc�điều�chỉnh�điện�áp�được

thực�hiện�ngược�lại,�nếu�độ lệch�điện�áp�trên�cực

phụ tải�là�“âm”,�thì�điều�chỉnh�độ lệch�điện�áp�phía�

nguồn�theo�chiều�tăng�áp�“dương”.�Mặc�dù�đã�có�

giải�pháp�điều�chỉnh�điện�áp�trên�cực�của�phụ tải�

thông�qua�điều�chỉnh�đầu�phân�áp�của�MBA�nhưng�

độ lệch�điện�áp�đến�cực�phụ tải�có�thể vẫn�không�

được�đảm�bảo�do�không�kiểm�soát�được�việc�tiêu�
thụ công�suất�phản�kháng của�phụ tải�và�cấu�hình�

mạng�điện�mỏ luôn�thay�đổi.�Để giảm�tổn�thất�điệQ

áp�tại�các�nút�phụ tải,�một�giải�pháp�khả thi�là�bù�

công�suất�phản�kháng.�Công�suất�và�dung�lượng�

bù�tùy�thuộc�vào�các�yêu�cầu�kinh�tế và�kỹ thuật.�

Tổn� thất� điện�áp�trên�lưới�điện�khi�bù�công�suất

phản�kháng�được�xác�định�theo�công�thức�sau�[2,�

3,�4]:

∆� �
�·�+��−����·�

�
(1)

trong�đó: P - công�suất�tác�dụng�trong�mạng,�

kW;�

� - công�suất�phản�kháng�trong�mạng,�

kVAr;�

R,�X�- điện�trở và�điện�kháng�của�mạng,�

Ω;�

�b - công�suất�phản�kháng�của�các�khối

bù,�kVAr;�

U - điện�áp�trên�mạng�điện,�kV.�

Ảnh�hưởng�của�biện�pháp�bù�công�suất�phảQ

kháng�đến�độ lớn�của�tổn�thất�điện�áp�trong�mạng

và�độ lệch�điện�áp�ở phụ tải�được�đánh�giá�thông�

qua�tỷ �ố bù�K�=�Qb/Q,�đơn�vị.�Đưa�tỷ �ố bù�vào�

biểu�thức�(1),�thu�được:

∆� �
�·�+�1−��·�·�

�
(2)

Sử dụng�biểu�thức�(2),�có�thể xác�định�tổn�thất

điện�áp�thực�tế trong�bất�kỳ nút�tải�nào�và�đối�với

bất� kỳ giá� trị nào� của� mức� bù� công� suất� phảQ

kháng.�Tiêu�chuẩn�hiện�hành�[5,�6]�thiết�lập�các�tiêu�

chuẩn�điện�áp�tại�các�nút�truyền�tải�của�mạng�điệQ

hạ áp,�trung�áp�và�cao�áp.�Hệ thống�cung�cấp�điệQ

của�xí�nghiệp�khai�thác�mỏ lớn�bao�gồm�một�hoặc

nhiều�TBAC�có�cấp�điện�áp�110/10� (6)�kV,� 35/10�

(6)�kV,�các�điểm�phân�phối,�TBA�và�đường�dây�có�

điện�áp�10,�6�kV,�cũng�như�đường�dây�có�điện�áp�

đến�1�kV.�Độ lệch�điện�áp�phía�hạ áp�của�TBAC,�

∆UHABAC bằng� tổng�độ lệch� điện�áp�phía�cao�áp�
∆UCABAC và�độ lệch�điện�áp� phía�cao�áp�do� điềX

chỉnh�đầu�phân�áp�của�MBA�∆UPBAC trừ đi�tổn�thất�

điện�áp� trong�MBA�chính� ∆UBAC.� Khi� đấX�Qối� hệ
thống�bù�công�suất�phản�kháng�vào�các�thanh�cái�

hạ áp�của�TBAC�thì�độ lệch�điện�áp�phía�hạ áp�của

TBA�này�ở đơn�vị tương�đối,�sẽ là:

∆������ � ∆������ � ∆����� � ∆����
� ∆������ � ∆�����

�
� · ���� � �� � ������ · ����

�đ�
2

(3)

hay:

∆������ � ∆������ � ∆����� � ∆����
� ∆������ � ∆�����

�
� · ���� � � · ������ � ��

�đ�
2

(4)
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Để xét mối quan hệ phụ thuộc giữa điệQ áp trêQ

thanh cái hạ áp TBAC với các biệQ pháp điềX chỉnh

điệQ áp, bài bá� áp dụng tính toáQ cho TBAC của

Công�ty�than�Mạo�Khê.�TBAC của�Công�ty�than�Mạo�

Khê gồm�hai�máy�biến�áp�T1,�T2�có�cùng�công�suất�

là�12.000�kVA�do�hãng�ABB�sản�xuất,�có�mã�hiệu�

SF1.12000/35-TH.�Thông�số�kỹ�thuật�của�hai�MBA�

chính�T1,�T2�35/6�kV�được�thống�kê�trong�Bảng�1.

Bảng. 1. Thông số kỹ thuật TBAC của Công ty than Mạo Khê 

Mã hiệu 
Uđm, kV Tổn thất, W  

Un 

(%) 

 
In 

(%) Cao áp Hạ áp Không 
tải  

Ngắn 
mạch 

SF1.12000/35-
TH 

35 ±
8x1,25% 6,3 24.000 69.200 7,5 5 

Từ thông�số của�MBA,�có� thể xác�định�được:�
∆UaBAC=0,58%;� ∆UxBAC=7,48%;� RBAC =0,59,� Ω;�
�BAC�=�7,64,�Ω.
Các�giá�trị của�độ lệch�điện�áp�phía�hạ áp�của

MBA�tính�theo�tỷ lệ bù�K�thay�đổi�từ 0�đến�1�và�các�
bước�điều�chỉnh�điện�áp�dưới�tải�phía�cao�áp�OLTC�
±�(8*1,25%)�được�cho� trong�Bảng�2.�Phụ tải�làm�
việc ở chế độ cực�đại:�P�=�7,5�MW;�Q�=�4,65�MVAr.�
Trong�tính toán,�độ lệch�điện�áp�cho�phép� tối� đa�
bên�phía�cao�áp�MBA,�∆UCABAC =�+�5%�- const.�Giả
�ử rằng,�theo�chế độ điều�chỉnh�điện�áp�đã�cho,�độ
lệch�điện�áp�được�duy� trì�ở phía�hạ áp�của�TBA,�
∆UHABAC là�“dương”�trong�khoảng�4÷6%.�Từ dữ liệX
tính�toán�trong�Bảng�2�có�thể thấy,�độ lệch�điện�áp�
yêu�cầX ở phía� hạ áp ∆UHABAC là� “dương”� trong�
khoảng� 4÷6%�có� thể đạt� được� bằng� cách� chọQ
mức�điều�chỉnh�điện�áp�phía�cao�áp�của�MBA�trong�
khoảng� 0÷3,75%�và� cung�cấp�mức�bù� thích�hợp
trong�khoảng�0÷1.�Theo�quan�điểm�giảm�thiểu�tổQ
thất�công�suất�phụ tải�trong�mạng,�nên�lấy�mức�độ
bù�bằng�hoặc�gần�bằng�1�và�xác�định�phạm�vi�điềX
khiển�OLTC�dựa�trên�mức�độ bù�được�chấp�nhận.

Bảng. 2. Độ lệch điện áp phía hạ áp của MBA tương ứng với các 
giá trị khác nhau của mức bù và cấp điều chỉnh điện áp được điều 

chỉnh bởi OLTC 

Các nấc 
điều chỉnh 
đầu phân 

áp máy 
biến áp, % 

Dao động điện áp tại thanh cái hạ áp MBA chính 
tương ứng với các cấp độ bù (K) khác nhau. % 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

10 11,74 12,32 12,9 13,48 14,06 14,64 

8,75 10,49 11,07 11,65 12,23 12,81 13,39 

7,5  9,24 9,82 10,4 10,98 11,56 12,14 

6,25 7,99 8,57 9,15 9,73 10,31 10,89 

5 6,74 7,32 7,9  8,48 9,06 9,64 

Các nấc 
điều chỉnh 
đầu phân 

áp máy 
biến áp, % 

Dao động điện áp tại thanh cái hạ áp MBA chính 
tương ứng với các cấp độ bù (K) khác nhau. % 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

3,75 5,49 6,07 6,65 7,23 7,81 8,39 

2,5 4,24 4,82 5,4  5,98 6,56 7,14 

1,25 2,99 3,57 4,15 4,73 5,31 5,89 

0 1,74 2,32 2,9  3,48 4,06 4,64 

-1,25 0,49 1,07 1,65 2,23 2,81 3,39 

-2,5  -0,76 -0,18 0,4  0,98 1,56 2,14 

-3,75 -2,01 -1,43 -0,85 -0,27 0,31 0,89 

- 5 -3,26 -2,68 -2,1  -1,52 -0,94 -0,36 

- 6,25 -4,51 -3,93 -3,35 -2,77 -2,19 -1,61 

- 7,5 -5,76 -5,18 -4,6  -4,02 -3,44 -2,86 

- 8,75 -7,01 -6,43 -5,85 -5,27 -4,69 -4,11 

-10 -8,26 -7,68 -7,1  -6,52 -5,94 -5,36 

Không�giống�như�các�TBAC,�TBAKV�của�các�xí�
nghiệp�mỏ có�cấp�điện�áp�10�(6)/0,4�(0,69)�kV�không�
có�bộ chuyển�đổi�nấc�điều�chỉnh�điện�áp�phía�hạ áp.�
Các�TBA�như�vậy�chỉ có�thể điều�chỉnh�điện�áp�trong�
một�phạm�vi�hẹp� phía�cao�áp�bằng�phương�pháp�
chuyển�mạch�bằng�tay,�không�có�điều�khiển�từ xa.�
Khi�lắp�đặt�các�bộ bù�công�suất�phản�kháng�phía�hạ
áp� của� các� TBAKV�hoặc� tại� các� điểm�phân� phối
trung�gian�có�cấp�điện�áp�0,4�(0,69)�kV�phải�đảm
bảo�các�cấp�điện�áp�yêu�cầu�cho�các�phụ tải.�Vì�vậy,
khi� lựa� chọn� công� suất�cho� thiết� bị bù� công� suất
phản�kháng,�cần�phải�tính�toán�cụ thể điện�áp�trong�
mạng�điện�và�kiểm�tra�độ lệch�điện�áp�cho�các�phụ
tải ở các�chế độ tải�khác�nhau.�Độ lệch�điện�áp�tại
cực�của�phụ tải ∆Utt,�nhận�nguồn�từmạng�0,4�(0,69)�
kV,�có�thể được�xác�định�bằng�độ lệch�điện�áp�trên�
các�thanh�cái�hạ áp�của�TBAC,�∆UHABAC;�mức�điềX�
chỉnh�điện�áp�phía�cao�áp� của� TBAKV�10�(6)�/0,4�
(0,69)�kV,�∆UPCABAKV và�tổng�tổn�thất�điện�áp�trong�
mạng�điện�có�điện�áp�10� (6)�và�0,4� (0,69)�kV,�∆U,�
tính�ở hệ đơn�vị tương�đối.

∆��� � ∆������ � ∆�������� − ∆�
(5)

Tổn�thất�điện�áp�trong�mạng�điện�bao�gồm�tổQ
thất ở các�phần�tử chính�của�nó�ở hệ đơn�vị tương�
đối� (đường� dây� cao� áp� ∆UĐDCAXN,� máy� biến� áp�
∆UBAKV, đường�dây�hạ áp�∆UĐDHAXN)�và�được�xác�
định�bằng�biểu�thức:
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∆� � ∆�Đ����� � ∆����� � ∆�Đ����� �
�Đ�����·�Đ�����+�Đ����� ·�Đ�����

�Đ�����
� +

�����·�����+�����·�����

�����
� �

����������������������������������
�Đ����� ·�Đ�����+�Đ�����·�Đ�����

�Đ�����
� ����������������������

�������������������������������������������������������������������������� (6)

trong�đó:�
PĐDCAXN,� QĐDCAXN,� PBAKV,� QBAKV,� PĐDHAXN,�

�ĐDHAXN - lần�lượt�là�dòng�công�suất�tác�dụng�
và�công�suất�phản�kháng�trên�đường�dây�cao�

áp,�MBA,�đường�dây�hạ áp;�
RĐDCAXN,� XĐDCAXN,� RBAKV,� XBAKV,� RĐDHAXN,

�ĐDHAXN - điện� trở và�điện� kháng� của�đường

dây�cao�áp,�MBA,�đường�dây�hạ áp�tương�ứng;�

UĐDCAXN,� UBAKV,� UĐDHAXN - điện� áp� của�

đường�dây�cao�áp,�điện�áp�phía�cao� áp�của�

MBA�khu�vực,�điện�áp�trên�đường�dây�hạ áp.�

Khi�kết�nối�hệ thống�bù�công�suất�phản�kháng�

với�thanh�cái�phía�hạ áp�của�TBAKV,�tổn�thất�điệQ

áp�trên�đường�dây�cao�áp�và�TBAKV�được�giảm

bớt.�Tổng�tổn�thất� điện�áp� trong�mạng�điệQ ở hệ

đơn�vị tương�đối:

∆� =
�Đ�����·�Đ�����+��Đ�����−������·�Đ�����

�Đ�����
� �+

�����·�����+������−������·�����

�����
� �

��
�Đ�����·�Đ�����+�Đ�����·�Đ�����

�Đ�����
� ���������������������������������������������������

�����������������������������(7)�����

�����������������������������

Khi�tính�đến�công�suất�bù�và�hệ �ố công�suất�tải

cosϕ,�các�biểu�thức�để xác�định�tổn�thất�điện�áp�
trong�mạng�và�độ lệch�điện�áp�tại�cực�phụ tải ở hệ

đơn�vị tương�đối�có�thể được�tính�toán�như�sau:

∆� �
�·�

��
�� � ��2���� ��� (8)

∆��� � ∆������ � ∆�������� �
�·�

��
�� �

��2��� � ��� (9)

Giả�sử�∆UHABAC=5%;�∆UPCABAKV=5%,�-5%;��·�

��
�

��,�có�thể�xác�định�được�∆Utt theo�sự�phụ�thuộc�
của�hệ�số�công�suất� cosϕ của tải�và�tỷ� số�bù�K,�
được�tính�toán�thể�hiện�như�trong�hình�H.1.

Từ�đồ�thị�Hình�H.1,�theo�đặc�tính�tính�toán,�nếu�

cố�định�điện�áp�tại�thanh�cái�hạ�áp�TBAC�đồng�thời�

duy�trì�điện�áp�phía�cao�áp�của�TBAKV�ở�nấc�điều�

chỉnh�lớn�nhất�thì�độ�tăng�điện�áp�trên�cực�phụ�tải�

sẽ�giảm�nếu�mức�bù�giảm�và�hệ�số�công�suất�cosϕ
của tải� thấp,� ngược� lại�độ tăng�điện�áp trên� cực�

phụ� tải �ẽ tăng�nếu�mức�bù� tăng�và�hệ �ố công�

�Xất�cosϕ của�tải�tăng.�Khi�điều�chỉnh�điện�áp�phía�
cao�áp�của�TBAKV�ở�nấc�thấp�nhất�∆UPCABAKV= -
5%,�thì�điện�áp�trên�cực�phụ�tải�chỉ�đạt�được�giá�trị�

cao�nhất�khi�bù�hoàn� toàn�với�hệ�số�bù�K=1� và�

cosϕ =1.

a) 

b)  

 

H.1. Quan hệ phụ thuộc giữa ∆Utt với hệ số công suất cosϕ của 
phụ tải và tỷ số bù K, theo các cấp điều chỉnh điện áp phía cao áp 

TBAKV 
Khi�lựa�chọn�bù�công�suất�phản�kháng�theo�yêu�

cầu�để đảm�bảo�độ lệch�điện�áp�“dương”�đối�với
các�phụ tải,�trước�hết�cầQ��ử dụng�khả năng�điềX
chỉnh�điện�áp� sẵn�có�bằng�cách� chuyển�đổi�đầX
phân�áp�của�MBA.�Nếu�không�thể thực�hiện�được
điều�này�thì�công� suất phản�kháng�bù�phải�được
giảm�bớt,�tuy�có�ảnh�hưởng�đến�hiệu�quả bù�công�
�Xất�phản�kháng�nhưng�phải�đảm�bảo�chất�lượng�
điện�áp�yêu�cầu�tại�cực�phụ tải.�
Hiện�tại,�việc�điều�chỉnh�điện�áp�trên�thanh�cái�

của�MBA�có�bộ OLTC�thường�được�thực�hiện�thủ
công.�Hệ thống�bù�công�suất�phản�kháng�nối�với
thanh�cái�của�TBAKV�cũng�thường�được�vận�hành�
bằng�tay.�Để nâng�cao�chất� lượng�điện�áp�có� thể
�ử dụng�các�thiết�bị điều�khiển�tự động.�
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Hiện� chưa� có� phương� pháp� điều� khiển� nào�
trong�thực�tế cho�phép�cung�cấp�các�chế độ điềX
chỉnh�điện�áp�và�bù�công�suất�phản�kháng�hiệu�quả
trong�mạng�điện�của�xí�nghiệp�mỏ.�Để giải�quyết
vấn�đề này,�cần�phải�có�hệ thống�đo�lường,�giám�
sát,�điều�khiển�từ xa,�tự động�hợp�nhất,�theo�dạng�
SCADA.�Trên�cơ�sở hạ tầng�tự động�hóa�hiện�đại
có�thể �ử dụng�các�giải�pháp�điều�chỉnh�từ xa,� tự
động�đầu�phân�áp�MBA�và�bù�chủ động�trong�thời
gian�thực�bằng�thiết�bị FACT.�

������3.�KẾT�LUẬN
Ø Sự gia� tăng� lượng� điện� năng� tiêu� thụ và�

khoảng�cách�truyền�tải�xa�dẫn�đến�chất�lượng�

điện�áp�tại�các�nút�phụ tải không�đảm�bảo.�ĐiềX
này�cần�phải�có�các�giải�pháp�điều�chỉnh�điệQ
áp�tại�tất�cả các�cấp�điện�áp�của�xí�nghiệp�mỏ.
Giải�pháp�kỹ thuật�để điều�chỉnh�điện�áp�dưới
tải�phía� cao�áp� của�các�TBA� (OLTC)� và�các�
biện�pháp�bù�công�suất�phản�kháng�là�những�
giải�pháp�khả thi�và�tối�ưu�về kinh�tế cũng�như�
kỹ thuật;

Ø Để đảm�bảo�chất�lượng�điện�áp�yêu�cầu�cho�
các�phụ tải,�có�thể lựa�chọn�thông�số và�chế độ
vận�hành�của�thiết�bị bù�công�suất�phản�kháng�
nhằm�điều�chỉnh�điện�áp�nếu�các�công�việc�này�
được� giải� quyết� đồng� bộ ở tất� cả các� cấp�
truyền�tải r
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STUDY�THE�EFFECT�OF�VOLTAGE�REGULATION�AT�SUBSTATIONS�AND�REACTIVE�POWER�

COMPENSATION�MEASURES�ON�VOLTAGE�QUALITY�IN�POWER�SUPPLY�SYSTEMS�
AT�THE�MINING ENTERPRISES�IN�QUANG�NINH�AREA

Pham�Trung�Sơn

ABSTRACT:

Voltage�quality� is�a�top� important�factor� in� industrial�enterprises.�Voltage�quality�not�only�affects�the�

production�process�but�also�affects�the�service�life�of�machinery�and�equipment.�This�paper�focuses�on�

researching�and�analyzing� the� influence�and� impact� of� voltage� regulation� at� substations� and� reactive�

power�compensation�measures�on�voltage�deviation�and power�supply�quality�to�improve�the�operational�

efficiency�of�power�supply�systems�at�mining�enterprises�in�Quang�Ninh�region.

Key�words: mine�power�supply�systems;�voltage�deviation; On-Load�Tap�Changer�(OLTC);�reactive�

power�compensation.
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