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Chét lwong dién ap la yéu td dwoc quan tdm hang déau trong céc xi nghiép céng nghiép. Chét
long dién &p khéng chi anh hwéng dén qua trinh san xuét ma con anh hudng dén tudi tho cia thiét
bi. Bai bao tap trung nghién ctru, phan tich vé do léch dién ap va sw anh hudéng cta cac bién phap
diéu chinh dién &p tai tram bién ap va bu céng suét phdn khang dén dé léch dién &p va chét lwong
cung cép dién tai céc xi nghiép khai thdc mé nhdm néng cao hiéu qua van hanh hé théng cép dién

ma vung Quang Ninh.

Tir khéa: mang cép dién mé, dé Iéch dién &p, diéu chinh dién ap dwéi tai, bu cong suét phan khang.

1. DAT VAN BE

Chét lvong dién ap 1a yéu t& dwoc quan tam
hang dau trong cac nha may, xi nghiép san xuat
coéng nghiép. Chét lwong dién ap khéng chi anh
huwdng dén qua trinh san xuat ma con anh huéng
rat nhiéu dén tudi tho cla thiét bi. C6 rat nhiéu yéu
t6 anh hwdng dén chat lwong dién ap.

Hién nay, tai cac xi nghlep mo vung Quang Ninh
c6 sw gia tdng dang ké vé cong suét clia cac dong
co may nang, quat, cac thiét bi van tai va cac to
hop thiét bi khai thac va lwgng dién nang tiéu thu
cho san xuét trong ham 16 tai cac xi nghiép md
chiém khoadng 60% téng lwong dién tiéu thu. Bén
canh d6, do dién khai thac cang ngay cang di
xudng sau, khién chiéu dai mang cap cap dién
cang tang, thi viéc ddm bao chét lwong dién ap khi
c6 sy gia tang dang ké sé lwong thiét bi va chiéu
dai mang cap trong hé théng cung cap dién mé Ia
nhiém vu cap thiet.

2. NOI DUNG NGHIEN cUU

2.1. Anh hwéng chéat lwong dién ap dén sw
lam viéc cua thiét bj dién

bién ap trong lwdi dién cua xi nghiép cong
nghiép mé c6 thé tdng hodc gidm qua gidi han cho
phép, viéc dién ap tai cac nat phu tai vwot ra ngoai
gi&i han cho phép déu gay ra cac tac hai tiéu cuc.
Néu dién ap vuot qua gi¢i han thi co thé gay gia
héa cach dién, cac phu tai tiéu thu cong suat phan
khang sé tiéu thu céng suét phan khang nhiéu hon,
lam x&u di cac chi tiéu kinh té - ky thuat cung cap
dién. Tuy nhién, phd bién trong thuc té van hanh |a

hién twong dién ap sut gidm. Néu dién ap giam qua
thap, nhirng hién twong sau co thé xay ra [2, 3, 4]:

e Déivoidong co dién:

+ Dién ap gidm qua thap sé dan dén moé men
gidm dwdi mirc mdé men khdi dong toi
thiéu, khién dong co khong khdi déng
dwoc varoi vao trang thai ngén mach. Sw
sut gidm dién ap con dan dén déng co
gay 6n hon, bi rung I&c, nhiét do tang va
hiéu suét lam viéc giam, tham chi con bi
hw héng hop sb;

+ Dodng co co thé khdi dong thanh cong
nhwng nhanh chéng bi ngat néu hién
twong sut ap tiép tuc dwoc hé théng role
bao vé phat hién.

e Hé théng chiéu sang suy gidm. Bong dén
sang chap chd'n hay d6 sang yéu anh huéng
dén cac hoat déng san xuat ciing nhw gay
khé chiu cho mat ngwoi lao dong;

e Cau chi chay hodc nhay Aptomat (CB) khi
dién ap gidm, déng nghia véi dong dién cling
tang theo. LUc nay co ché bao vé mach dién
& cau chi hoac Aptomat (CB) sé kich hoat;

e Tu dién c6 hién twong noéng, cé thé nd tu
dién;

e May bién ap (MBA) cé d6 dn cao, rung lac,
nhiét do tang, thadm chi c6 thé bj chay;

e Dudng day truyén tai dién co thé gép cacsw
cO nhw qua nong lam glam dobeén co, co thé
bi chay vé cap khi bi qua nhiét, cong suét
truyén tai dién bj giam;
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e Anh hudng dén sy lam viéc cla cac hé
théng diéu khién, bi tréi tham sé, bihéng héc,
chay vi mach dién ti;

e Dién ap ngoai gi¢i han cho phép anh hudng
dén do chinh xac clia phép do trong cac thiét
bi do lvong.

Tl nhitng anh hwdng nghiém trong khi dién ap
bi léch qua mirc, cac chi tiéu danh gia dé léch dién
ap da ra doi [5, 6]. Diéu nay sé giup dam bao do
lech dién ap ludn dat tiéu chuan dbi véi tivng cap
dién ap va voi tirng loai phu tai.

2.2. Nghién ctru sw anh hwéng cua ché do
diéu chinh dién ap tai tram bién ap va bu céng
suat phan khang dén dé léch dién ap

Dé thiét bi dién co thé hoat dong binh thwdng
& cac ché dd tai khac nhau, cac mirc dién ap theo
quy dinh cla tiéu chuan phai duy tri & cuc dau vao
cua thiét bi bang nhiéu giai phap, dwoc thwc hién
ca trong thiét ké va van hanh [2, 3, 4]. Mét trong
nhirng gidi phap t6i wu dé diéu chinh dién ap la giai
phap diéu chinh dién &p tai cac nut ngudn ctia hé
thdng cung cép dién. Hién tai, phuwong phap diéu
chinh nay dwoc thwe hién dé diéu chinh dién ap tai
cac thanh cai 22 kV, 10 kV hodc 6 kV cla cac tram
bién ap chinh (TBAC) 110/35/22(10; 6) kV ¢ thiét
bi diéu chinh dién ap trén tai (OLTC), phia 110 kV
hoac diéu chinh dién ap tai thanh cai ha ap 0,4 kV
(0,69 kV) bang céach diéu chinh dién &p phia 6 kV,
10 kV, 22 kV cla cac tram bién ap khu vuc
(TBAKV) 22 kV (10 kV hoac 6 kV)/0,4 kV(0,69 kV)
véi diéu kién MBA hoat déng binh thuweng. Thuc
té, khong cé phwong tién ky thuat nao dung dé diéu
chinh dién ap trén thanh cai 0,4 kV (0,69 kV) cla
TBAKYV. Do d6, tai cac cuc phu téi co cdng suétIén
nhat va ndm xa nhét, do léch dién ap thuwong la
“am”. Nhw vay, nguyén tac diéu chinh dién ap dwoc
thwe hién ngwoc lai, néu do 1éch dién ap trén cuc
phu tai 1a “am”, thi diéu chinh do Iéch dién ap phia
ngudn theo chiéu tang ap “duong”. Mé&c du da c6
gidi phap diéu chinh dién ap trén cwc cla phu tai
théng qua diéu chinh dau phan ap ctia MBA nhung
do léch dién ap dén cwc phu tai cé thé van khong
dwoc ddm bao do khong kiém soat dwoc viéc tiéu
thu céng suét phan khang ctia phu tai va c4u hinh
mang dién ma luén thay ddi. D& giam ton that dién
ap tai cac nut phu tai, mot giadi phap kha thi la bu
coéng suét phan khang. Céng suét va dung lvong
bu tuy thudc vao cac yéu cau kinh té va ky thuat.
Ton thét dién ap trén lwéi dién khi bu cong suét

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2023

phan khang dwoc xac dinh theo cong thirc sau [2,
3, 4]:
trong do: P - cong suét tac dung trong mang,
kW;
Q - cdng suét phan khang trong mang,
kVAr;
R, X - dién tré va dién khang ciia mang,
Q
Qb - cdng suét phan khang cla cac khobi
bu, kVAr,
U - dién ap trén mang dién, kV.
Anh hwéng cla bién phap bu céng suét phan
khang dén do I&n chia tdn that dién ap trong mang
va d6 léch dién ap & phu tai dwgrc danh gia théng
qua ty sb bu K = Qu/Q, don vi. Pua ty sb bu vao
biéu thirc (1), thu duoc:

AU = P-R+(1;K)-Q-X @)

St dung biéu thirc (2), cé thé xac dinh ton that
dién ap thuc té trong bat ky nat tai nao va déi voi
bat ky gid tri ndo clia mrc bu cong suét phan
khang. Tiéu chudn hién hanh [5, 6] thiét1ap cac tiéu
chuén dién ap tai cac nut truyén tai cia mang dién
ha ap, trung &p va cao ap. Hé théng cung cép dién
ctia xi nghiép khai thac mé I&n bao gém mét hoac
nhiéu TBAC c6 cép dién ap 110/10 (6) kV, 35/10
(6) kV, cac diém phan phéi, TBA va dworng day c6
dién ap 10, 6 kV, cling nhw dwdng day cé dién ap
dén 1 kV. B0 léch dién ap phia ha ap cua TBAC,
AUnagac bang téng do 1éch dién ap phia cao ap
AUcasac va dé léch dién ap phia cao ap do diéu
chinh d&u phan ap ctia MBA AUpeac trir di tdn thét
dién ap trong MBA chinh AUgac. Khi d4u ndi hé
thdng bu céng suét phan khang vao cac thanh cai
ha ap ctia TBAC thi d6 léch dién ap phia ha ap cua
TBA nay & don vi twong dbi, sé la:

AUqapac = AUcapac + AUppac — AUpac
= AUcapac + AUppac
_ P Rpyuc + (Q — Qpuca) " Xpac

Ugm
3)
hay:
AUpapac = AUcapac + AUppac — AUpuc
= AUcapac + AUppac
_ P Rpac +Q Xpac(1 — K)
U
4)
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Dé xét mdi quan hé phu thudc gitra dién ap trén
thanh céi ha ap TBAC vé&i cac bién phap diéu chinh
dién ap, bai bao ap dung tinh toan cho TBAC cua
Coéngty than Mao Khé. TBAC clia Cong ty than Mao
Khé gém hai may bién ap T1, T2 c6 cung cdng suat
la 12.000 kVA do hang ABB san xuét, c6 ma hiéu
SF1.12000/35-TH. Thong sb k§ thuat ctia hai MBA
chinh T1, T2 35/6 kV dugc thong ké trong Bang 1.

Bang. 1. Thén g s ky thuat TBAC ciia Congty than Mao Khé

Uam, kV Tonthat, W
Khong Ngan U, |,
tii mach (%) (%)

Ma hiu CGaodp Haap
SF1.12000/35- 35%
TH 8x1,25%

T théng sb clia MBA, c6 thé xac dinh dugc:
AUasAc=0,58%; AUxeac=7,48%; Reac =0,59, Q;
Xesac = 7,64, Q.

Cac gia tri clia do léch dién ap phia ha ap cta
MBA tinh theo ty 1& bu K thay di tir 0 dén 1 va cac
bwéc diéu chinh dién ap dwéi téi phiacao 4p OLTC
* (8*1,25%) dwoc cho trong Bang 2. Phu tai lam
viéc & ché doé cwcdai: P= 7,5 MW; Q= 4,65 MVAr.
Trong tinh toan, d6 léch dién ap cho phép ti da
bén phia cao ap MBA, AUcasac = + 5% - const. Gia
st rang, theo ché dd diéu chinh dién ap d4 cho, do
Iéch dién ap dwoc duy tri & phia ha ap cta TBA,
AUnagac 1a “dwong” trong khoang 4+6%. Tt di¥ liéu
tinh toan trong Bang 2 c6 thé thay, do Iéch dién ap
yéu cau & phia ha ap AUnasac la “dwong” trong
khodng 4+6% cé thé dat dwoc bang cach chon
murc diéu chinh dién ap phia cao ap ctia MBA trong
khodng 0+3,75% va cung cip muc bu thich hop
trong khoang 0+1. Theo quan diém giam thiéu tn
that cdng suét phu tai trong mang, nén lay mirc do
bl bang hodc gan bang 1 va xac dinh pham vi diéu
khién OLTC dwa trén mirc d6 bu dwoc chap nhan.

Bang. 2. Do léch dién ap phia ha ap ctia MBA tuang ting vdi cac
gia tri khac nhau ciamircbu va cap diéu chinh dién ap dugcdiéu
chinh béi OLTC

63 24000 69.200 75 5

Cacnac
diéu chinh Dao dong diéndp tai thanh cai ha ap MBA chinh
déu phan tuong ing vai cac cap dd bu (K) khac nhau. %
ap may
bién ap, %
0 0,2 04 0,6 038 1,0
10 11,74 1232 12,9 1348 1406 14,64
8,75 1049 11,07 11,65 1223 12,81 13,39
75 924 982 10,4 1098 11,5 12,14
6,25 799 857 915 973 10,31 10,89
5 674 732 79 848 9,06 9,64

Cacnac
diduchinh  Dao dong diéndp tai thanh cai ha ap MBA chinh
dauphan tuong ing véi cac cap d6 bu (K) khac nhau. %
ap may
biénap, %

0 0,2 04 0,6 038 1,0
3,75 549 607 665 723 7,81 839

2,5 424 482 54 598 6,56 114
125 299 357 415 473 531 589
0 174 232 29 348 406 464

-1,25 049 107 1,65 223 2,81 339

-2,5 -076  -0,18 04 098 1,56 2,14
3,75 -201 143 085 -027 031 089
-5 -326  -268  -21 -152 094 -036

-6,25 -451 393 335 277 219 -161
-15 -576  -518  -46 402 3,44 -286
-875 -701  -643 585 527 469 411

-10 -826 -768 -7 -652 594  -536

Khéng g|6ng nhw cac TBAC, TBAKV cua cac xi
nghiép mo co cap dién ap 10 (6)/0,4 (0,69) kV khong
06 bd chuyén dbi néc diéu chinh dién ap phia ha p.
Cac TBA nhw vay chi co thé diéu chinh dién ap trong
mot pham vi hep phia cao ap bang phuong phap
chuyen mach bang tay, khong co diéu khién tir xa.
Khi I&p dat cac bod bu cong suat phan khang phiaha
4p cla cac TBAKV hodc tai cac diém phan phdi
trung gian cé cap dién ap 0,4 (0,69) kV phai dam
bao cac cip dién ap yéu cau cho cac phu tai. Vi vay,
khi lwa chon coéng suét cho thiét bi bu cong suét
phan khang, can phai tinh toan cu thé dién &p trong
mang dién va kiém tra do l&ch dién ap cho cac phu
tai & cac ché do tai khac nhau. Do Iéch dién ap tai
cwe cla phu tai AUt, nhan ngudn tir mang 0,4 (0,69)
kV, cé thé dwoc xac dinh bang dd |éch dién ap trén
cac thanh cai ha ap ctia TBAC, AUHasac; mirc diéu
chinh dién ap phia cao ap ctia TBAKV 10 (6) /0,4
(0,69) kV, AUpcasakv va tdng tén that dién ap trong
mang dién c6 dién ap 10 (6) va 0,4 (0,69) kV, AU,
tinh & hé don vi twong dbi.

AUy = AUpapac + AUpcapaky — AU )

Tén thét dién ap trong mang dién bao gém ton
that & cac phan tlr chinh ctia né & hé don vi twong
dbi (dworng day cao ap AUepcaxn, may bién ap
AUBakv, dwtng day ha ap AUpbHaxN) va dwgc xac
dinh bang biéu thire:
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AU = AUppcaxn + AUgaky + AUppraxn =

Pppcaxn Rppcaxn+Qppcaxn XppcaxN +

2
Uppcaxn
PBAI(V'RBAKV+QBAKV'XBAI(V+
2
Upakv
PppHAXN ‘RppHAXN+QpDHAXN XDDHAXN
2
Uppaaxn
trong do:

Poocaxn, Qepcaxn, Peakv, Qsakv, PepHaxn,
QopHAXN - |an lwot 1a dong cong suét tac dung
va cong suét phan khang trén dwong day cao
ap, MBA, duwdng day ha ap;
Rebcaxn, Xepcaxn, Reakv, Xsakv, RebHaxN,
XppHaxN - dién tré va dién khang cla dwdng
daycaoap, MBA, duwdng day ha ap twong wng;
Usbcaxn, Ueakv, Uspnaxn - dién ap cua
duwdng day cao ap, dién ap phia cao ap cla
MBA khu vuec, dién ap trén dwdng day ha ap.
Khi két néi hé théng bu cong suét phan khang
v&i thanh cai phia ha ap cia TBAKYV, ton that dién
ap trén dwong day cao ap va TBAKV dwoc giam
bot. Tong ton that dién ap trong mang dién & hé
don vi two'ng dbi:

AU =

Pppcaxn'Rppcaxn+(@ppcaxn —Qbuna)Xppcaxn +

UZ
DDCAXN
Ppakv-Rpakv+(QBakv —QbuHA) XBAKV +

2
Uakv
+ PppHaxN RopHAXN +QpDHAXN XDPDHAXN

2
Uppraxn

@)

Khi tinh dén cong suét bu va hé sb cong suét tai
coso, cac bidu thirc dé xac dinh tén that dién ap
trong mang va dé léch dién ap tai cwc phu tai & hé
don vi twong déi cé thé dwoc tinh toan nhw sau:

AU = 21+ tg2p(1 - K)] (8)
PR

AUtt = AUHABAC + AUPCABAKV - ? [1 +

tg?e(1 - K)] 9)

Gia str AUnaBAc=5%; AUpcaBakv=5%, -5%; Z;f =
5%, c6 thé xac dinh dwoc AUy theo sy phu thudc
clia hé s6 cong suat cose cla tai va ty sé bu K,
dwoc tinh toan thé hién nhw trong hinh H.1.

Tl @b thi Hinh H.1, theo d3c tinh tinh toan, néu
cb dinh dién ap tai thanh cai ha ap TBAC déng thoi
duy tri dién ap phia cao ap ctia TBAKV & néc diéu
chinh I&n nhat thi d6 tang dién ap trén cuc phu tai
sé& gidam néu murc bl gidm va hé sé cong suét cose
cla tai thap, ngwoc lai do tang dién ap trén cuc
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phu tai sé tdng néu mirc bu tdng va hé sb cong
suat coso clia tai tang. Khi diéu chinh dién &p phia
cao ap cla TBAKV & néc th4dp nhat AUpcasakv= -
5%, thi dién ap trén cwc phu tai chi dat dwoc gia tri
cao nhat khi bu hoan toan véi hé sb bu K=1 va
cosop =1.

Nac diéu chinh dién ap phia cao ap TBAKV Delta U = +5%

an

2

=]

=
a
£
=

[E]

5]

B lech dign ap tai cyc phy tai Delta Utt, %
2 .
=

30
Hé 56 Cosphi cia phy tai
&— Ty s bt 0.6

—o—Tyshhl 0.2 —a—Tys8bis 0.4 TysEbhOE —e—Tysbbha

a)
Nic digu chinh dién 3p phia cao 4p TBAKV Delta U = -5%

DG Hech @n dp tal ore phy il Delta U, %
e

Hig 58 Casphi clia phy 13

o Tj 54 bl 0.6

b)

H.1. Quan hé phu thudc giita AUy véi hé s6 cong suat cose ciia
phu tai vaty s6 bu K, theo cac cap diéu chinh dién ap phia cao ap
TBAKV

Khi lwa chon b cong suét phan khang theo yéu
cau dé dam bao do léch dién ap “dwong” dbi véi
cac phu tai, treéc hét can stv dung kha nang diéu
chinh dién ap sdn cé bang cach chuyén dbi dau
phan ap cta MBA. Néu khéng thé thuc hién duoc
diéu nay thi céng suat phan khang bu phai dwoc
gidm bét, tuy cé &nh hwdng dén hiéu qua bu céng
suat phan khang nhung phai dam bao chét lwong
dién ap yéu cau tai cwc phu tai.

Hién tai, viéc diéu chinh dién ap trén thanh cai
clia MBA cé b OLTC thwong dwoc thwe hién tha
codng. Hé théng bu cong suét phan khang néi voi
thanh céi ciia TBAKYV cling thuwdng dwoc van hanh
bang tay. D& nang cao chét lwgng dién ap cé thé
st dung cac thiét bj diéu khién tw dong.

—a—TysSbb02 —e—TisBbl0A

Ty bu0s —e—TisAbil
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Hién chwa co6 phwong phap diéu khién nao
trong thwc té cho phép cung cap cac ché d6 diéu
chinh dién ap va bu céng suat phan khang hiéu qua
trong mang dién cta xi nghiép mo. Dé giai quyét
van dé nay, can phai cé hé théng do lwdng, giam
sat, diéu khién tlr xa, tw ddng hop nhéat, theo dang
SCADA. Trén co s& ha tang tw dong hoa hién dai
c6 thé st dung cac giai phap diéu chinh tir xa, tw
déng dau phan ap MBA va bu chi dong trong thei
gian thuc bang thiét bi FACT.

3. KET LUAN
» Su gia tang lwong dién nang tiéu thu va
khodng céch truyén tai xa dan dén chat lwong

TAI LIEU THAM KHAO

dién ap tai cac nut phu tai khong ddm bao. Diéu
nay can phal CO cac giai phap diéu chinh dién
ap tai tat ca cac cap dién ap cta xi nghiép mé.
Giai phap ky thuat dé diéu chinh dién ap duoi
tai phia cao ap cla cac TBA (OLTC) va cac
bién phap bu céng suéat phan khang la nhirng
gidi phap kha thi va tdi wu vé kinh té ciing nhw
ky thuat;

Dé& dam bao chét lwgng dién ap yéu ciu cho
cac phy tai, co thé Iwa chon thong sé va ché do
van hanh cua thiét bi bu céng suat phan khang
nham diéu chinh dién ap néu cac céng viéc nay
dwoc gidi quyét ddong bd & tat ca cac cép
truyén tai O
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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 Son

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.
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