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Tém tét - Bai bao phan tich nguyén ly tac déng va cac bwdc tinh
toan dé xac dinh cac thong sb co ban cua thiét b ty dong han ché
nhanh dong ngan mach kiéu may bién ap (FCLT). Trén co s& danh
gia cac tinh nang ky thuat dé thiét 1ap cac biéu thirc quan hé dién
tr cia FCLT va xay dwng cac dac tinh biéu dién quan hé gitra cac
théng sb ctia FCLT véi cac thong sb hé théng dién. Véi cac dac
tinh ky thuat cta khang dwoc xay dwng sé cho phép Iwa chon ti
wu sb lwong FCLT can I&p dat voi cac thong sb ky thuat phu hop
d& nhanh chéng tac dong giam tri s6 dong ngan mach qua do trong
lwdi dién theo yéu cau dat ra. Tinh toan mic han ché dong ngan
mach hop ly cling nhw sb lwong va vi tri 1&p dat cac bd FCLT cho
phép nang cao hiéu qua lam viéc ciing nhw dé tin cay cda cac hé
théng dién.

Tir khéa - hé théng dién; tw dong han ché dong; kiéu may bién ap;
khang diéu khi&n; khang han ché dong.

1. Dt van dé

Trong cac h¢ thong nang lugng dién khi cong Vsuét lap dat
clia cac may phat 16n, dién ap khong cao thi tri s dong dién
qua d¢ khi ngan mach c6 thé tang rat 16n (c6 truong hop ¢
ludi 220kV dong ngan mach tang t6i 50-80 kA, nhung dong
cat ciia may cat thuong la loai 31,5kA hoac 40kA).

) Pé giam dong cho may qét va nang cao do tiq cy cua hé
thong dién thyuc t€ yéu cau can thiet phai giam thap tri so cac
dong ngan mach nay. Mot trong nhing bién phap ky thuét
kha thi véi chi phi hop ly 1a tinh toan lap dat thict bi tur dong
han ché dong ngan mach kiéu may bién ap (FCLT) [1, 2, 4].

So db lap dat FCLT dé han ché dong ngén mach duoc
dua ra trén Hinh 1. Dong ngan mach xay ra trong cac hé
thong dién dugc danh gia qua cong thirc:

U
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Trong do: Up- Tri sb dién ap pha cua hé théng; X,- Dién

khang ctia hé thong.
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Hinh 1. So d6 ldp dat FCLT trong luéi dién
Trudng hop thiét bi FCLT duoc Iép dit nhu trén Hinh
1, s& phan chia hé théng ra 1am 2 phan. D¢ 16n cua dong
ngén mach s¢ duoc khéng ché & mirc nhat dinh nho tré
khéng cua thiét bi han ché dong ngin mach (FCLT) ting
Ién khi sy ¢6 ngén mach xay ra. Tro khang cia FCLT s&
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tang dé 1am giam tri s6 dong ngan mach (thuong thi yéu
cau giam dong khoang dudi 2 1an so véi khi khong c6
FCLT) [2, 4].

2. Thiét 1ap cac biéu thirc biéu dién quan h¢ di¢n tir
trong hé thong c6 FCLT
2.1. Céc biéu thirc quan hé gisa cac thong sé ciia FCLT
Trong cAu trc cua thiét bi han ché dong FCLT st dung
mach méc song song tu dién voi khang didu khién [2, 3],
c6 thé thay ddi thong s khang dp thay dbi tro khang tuong
duong cua mach L-C trong cau tric. Trd khang tuong
duong cua FCLT Ia:

Xtd = (2)

T biéu thic (2), ta thay khi ma X_>Xc thi tong tro cua
FCLT s& mang tinh dung khang (X<0), con khi X <Xc thi
FCLT s& mang tinh cam khang (X>0), va khi X /Xc<0,5
thi tré khang tuong dwong X cia FCLT s& nho hon tré
khéng dung Xc cua ty. Quan hé (2) dugc biéu dién trén
Hinh 2.
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Hinh 2. Su phu thuég tro khang X cia FCLT
tir tro khang hai phan twr cam va dung ciia no

Tri s6 dién dung C cua tu trong FCLT c6 thé x4c dinh



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HQOC VA CONG NGHE DAl HOC DA NANG, SO 5(90).2015 7

tir diéu kién han ché do sut dién &p I6n nhat AU, trén FCLT
khi dién ap ludi dinh muc va ¢ ché do tai 16n nhat. Tri cuc
dai ciia dong dién la:
Im= Kep.lam (3)
Trong d6 Kep: Hé sb cho phép cua dong cuc dai so Vi
dong dién dinh muc lyn.
ch Idm XC < AUcp: U,Up (4)
Tir d6 c6: Xc= == (5)
chldm ch
V6i 2= Upllam |12 tONg tré song ciia duong day; o 12 hé s6 ty
Ié ctia muc sut &p cho phép trén FCLT so vai tri s6 dién &p
ludi Up.

Tro khang twong dwong cua dién cam L va tu dién C

tinh toan rat ra tir biéu thac (2) va (5) nhu sau:
Xtd: X XL - —xzgX|, (6)
Xe—XL KepXp—ozg

Néu nhu tro khang cam 1a X, = 0Zs/Kep thi Xig= - o0, khi
nay 2 phan cua hé thong hoan toan mat mdi lién hé véi
nhau (cach ly), dong di¢n ngan mach chi tang 1én ¢ mot
phan h¢ thong, tri s6 dong ngan mach luc do chi bang 1 nera
tri s6 cuc dai (khi khéng c6 FCLT), dién ’ép dat Ién FCLT
khi nady chinh bang dién ap U, cua Hé thong dién. Truong
hop xdy ra nhu vay khi van hanh khong phai luc nao cling
co loi [2, 5, 6], tly tng hé thong can phai nghién ciru xem
xet dé lya chon phuong an tot nhat.
2.2. Xay deeng quan hé giiza cac thong sé hé thong va FCLT

bién khang twong duong cua hé thong (Hinh 1) tai vi
tri ngan mach la:

_ 2Xp(2Xn+Xed) _ 2Xn+Xeq

Xnta = 2Xn+2Xn+Xeq M 4Xp+Xeg )
Khi d6 dong ngan mach trong hé théng c6 lap FCLT la:
_ Up _ Up 4Xn+Xd _
In.HT - Xntd an 2Xn+Xeq B n (8)
& day co:
B — InhHT — l 4Xn+Xtq — 4Xn+Xtq (9)
In 2 2Xp+Xtq 4Xn+2Xtq

Giai phuong trinh (9), tim tré khéng cia FCLT, ta nhan
duoc:

Xiq = 4X, 231

(10)

Biéu thirc (10) cho thdy gid tri can thiét cho phép X

twong (ng muc han che dong B. Thay the biéu thuce (6) vao

(10) ta nhan dugc phuong trinh doi véi tro khang X. cua
FCLT trong ché d6 ngan mach cua hé thong la:

4x, =B XK

2[3 1 Xc— XL

azsXy,

chXL—azs
Giai phuong trinh trén ta nhan duoc:
X, = 4Xn(1-B)Xc _ 4Xpa(1-B)
L= @B-DXc—4Xn(1-B) S 4XnKep(1-B)tazs(2B—1)
Tir (11) cho thay khi = 1 (dong ngén mach khong dugc
han ché) thi X.= 0; nguoc lai khi p=0,5 thi X;, = OZs /K,

(11)

Quan hé giita hai trj s6 thanh phé}n dién khang cam va
dién khang dung cua FCLT trong ché d6 ngan mach la:
4Xn(1- B)Kcp _ 1 (12)

azg 2B-1
4XnKcp 1-B

XLl
Xc 4XnKep(1-B)+azs(2f-1) 1+

_ Dong dién qua FCLT khi dién ap pha dinh muc dat trén
tong tré khang cac phan cua hé théng 2X, va tré khang
tuong duong Xy cia FCLT Ia:

IFCLT=—2_=—%® =% (2B -

2Xn+Xed 2xn+4xnZB
‘Thanh thu khi p=1 dong qua FCLT s& bing nira dong
ngan mach cua hé thong khi khéng c6 FCLT, va khi f=0,5
thi lgc = 0.

bién &p trén roi FCLT duoc tinh toan tir (10) va (13) la:

AUgcrr = lpcrrXeg = 2Up(1 -B) (14)

Quan h¢ cua tri s dién ap roi trén FCLT (theo quan h¢
sut dién ap trong che do dinh ml'xc)'

AUrcLt _
=)

bién 4p trén khang FCLT sé tang tuc thoi trong thoi
gian qua do (khdng nho hon 100ps [2, 3]). Trong thoi gian
nay dién ap roi trén FCLT tang hon téi 5 lan so véi dién ap
roi trong ché d6 dinh mirc, dién ap dinh muc trén ty dién
cia FCLT bang:

1 (13)

(15)

UFCLT'dm = OJZAUFCLT = 0,4Up(1 - B), thay thé Cé.C
biéu thic (13+15) vao ta co:
UrcLTym _ 04 o
“w, "« 17B (16)

Trong Bang 1 dua ra cac gia tri quan hé khac nhau cua
A . 2. s e,
A0FcLTdm yhi thay ddi c4c gid tri o
alp
Bdng 1. Sy phu thudc cua dién dp trén FCLT vao hé 56 wléa

AUgcLT.dm

™| B U,
a = 0,05 a=0,10 a=0,15

1 0,5 4,0 2,0 1,33
2 0,6 3,2 1,6 1,07
3 0,7 2,4 1,2 0,80
4 0,8 1,6 0,8 0,53
5 0,9 0,8 0,4 0,27
6 1,0 0 0 0

2.3. Quan h¢ giia thong sé hé thang véi hg cac FCLT
Tir céc biéu thirc quan h¢ nhan dugc doi véi truong hop
hé théng c6 mot FCLT da dua ra o trén (Hinh 1) ta cO thé
xay dung truong hop tong quét khi he thong c6 lap nhiéu
thiét bi han ché dong (Hinh 3). Trong trudng hop nay, tré
khéng tuong dwong cta hé thng tai vi tri ngan mach bang:

(n+ DX, = [(n + D)X, + Xeg]
Xntd = =
(n+ DX, += [(n + DX, + X4l
(n+1)Xn+Xtd
1 (n+1)2X, +X¢q
Dong ngin mach trong hé théng khi cé lap n khang
FCLT la:

=+ DX (17)

— U, Up 0+ 1)%Xn+Xea _
M X T+ DX, 0+ DX, + Xeg
= BX—E = Bl, (18)

Tir d6 ¢6 muc han ché dong:
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8= Lyt~ 1 (+1)°X, +Xq
T, (m+1) + DX, + Xy
| 112 JL

= —Ju (19)

n+1 1+(n+1)))((—';
t

Hinh 3. So do lap dit hai FCLT (a)
va nhiéu FCLT trong hé thong (b)

Tir biéu thac (19) cho thiy khi ma tat ca cac FCLT
(Hinh 3) & ché d6 cong hudong véi tan s cong nghiép (Xn.a
= o0) thi p=1/(n+1). Trong truong hop do, khi ta ting sb
lwong FCLT (n) s& lam giam thap tri sé dong ngan mach
trong hé thdng, do 16n caa dong ngan mach trong hé théng
ty & nghich véi n+1.

Giai biéu thuc (19) tim quan hé cua dién khang tuong
duong FCLT, ta nhan duoc:

Xeg = (0 + 1)2X, —=F (20)

N (n+1) -1

T (20) cho thy c6 thé nhan dwoc Xw cua FCLT can
thict d€ dam bao muc han ché dong ngan mach bat ky trong
pham vi thay d6i mirc han ché dong tir B=1/(n+1) vé p=1.

Thay thé céc biéu thurc tir (2) va (6) vao (20) ta nhan dugc:
1-8 azs Xy,
m+Dp-1
Giai phuong trinh nay ta co:
(n+1)*X,1-p)

n+ 1)%X —_—
( ) n KC]JXL — QZg

X, =
LT i DX (T B) — azg [1— (n + D]
az 1
= K_crs)l— azs 1-(n+1)B (21)

KcpXn(n+1)2(1-B)

Do vay, tir (21) cho thay khi =1 thi X.=0, con khi
le/(n+l) thi XL:(XZs/ch.

Dong qua FCLT Ila:

I _ Up —
FAT™ (n+ DX,y + Xeg
= p —
(n+ DX, + (n+ 1)2X, — b
n "n+1)B-1
= Up (+1)p-1_ Up (p 1
- nXp n+1 - nXp (B n+1) (22)
Khi g=1 thi dong la:
U
IpcLr = (n+1I;Xn (23)

Khi B=1/(n+1), lrcLt = 0 dung theo biéu thic (10) va
(22) dién ap trén FCLT la:
n+1

AUrcr = IpcurXea = —2Up(1 = B) (24)

Khi B=1, AUrcL1=0, p=1/(n+1) thi dién &p trén FCLT la:
1

AUperr = Up ™2 (1-22) = U, (25)

3. Xay dwng cac dic tinh, danh gia két qua va thao luan

Biéu thuc (22+24) cho phép xay dung dac tinh biéu dién
guan hé dién &p trén Hinh 4a. Theo d6 quan hé dién 4p FCLT
phu thudc vao mizc han ché dong ngan mach f va sé luong
céc FCLT duoc lip dat. Bac tinh trén cho thy 1a khi giam B
dién &p trén FCLT nhanh chong tang 18n. Tang s lwong cua
céc FCLT s& dan dén giam dién &p trén cac FCLT.

Néu chon muc ting cua dién &p trén FCLT cuc dai cho
phép (phu thugc theo tri s6 dién ap pha lam viéc cua hé
thdng), thi mac han ché dong ngin mach hop ly nhé nhét
(cuc tiéu) phu thudc theo sb lwong cac FCLT rt ra tir cac
biéu thirc (22+25) 1a:

_ 1 _ AUgcLT n+1
Bmin - U .

p Jep T

(26)

Vi (A”[jﬂ) la mic dién 4p roi 16n nhét cho phép
P /e

trén FCLT trong ché d6 khi hé théng 1am viéc dinh muc.

Tir biéu thic (26) & trén ta xay dung dugc dic tinh biéu
dién tuong ng trén Hinh 5. Chinh x4c 1a khi dién ap cho
phép trén FCLT béng dién &p pha, c6 thé dat dwoc mirc han
ché dong ngan mach trong hé théng 16n nhét. Khi han ché
muc dién ap trén FCLT v&i AUgcLt=0,5U, thi Pmin 0,6
khi s6 lwong lap dat FCLT lan>3. V& nguyén tic thi FCLT
c6 thé thiét ké véi dién ap bat ky. Tuy nhién véi FCLT ¢6
dién ap cho phép cang I6n thi ché tao cang phurc tap va gia
thanh dwong nhién s& dét hon. Béi vay viéc lya chon ti vu
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muc han ché dong ngan mach va dién 4p dinh muc cua
FCLT dé tinh toan chon Ia nhiém vu can phai dugce dua ra
trong béo céo kinh té-ky thuat.

Theo tinh toan, néu cho phép d6 ting cua dién &p trén
bo tu C cta FCLT la 5% so vaéi dién ap khi dinh miec thi:

n+1
Ugcrram = 0.2AUgcrr = O'ZAUpT 1-p
va ty sb gitra dién &p trén FCLT voi ap ludi la:
— UrcLTdm _ E n_+1 _
K= ay 1-p

T biéu thic (27), ta ¢6 cua su phu thudc tir mic han

ché dong ngan mach trong luédi dién véi s6 lugng cac bo

FCLT lap dat, khi ma UrcLtam=KoU, va thay doi gié tri
cua a, co:

(27)

n+1

B=1- 50K (28)

035

(=]

aas H“-\-\.\_\_

(L -

b) 1 2
Hinh 4. Quan hé ciia mirc di¢n ap roi trén FCLT
voi mirc gidm dong ngan mach va so luong FCLT lap dat (a)
va khi thay doi tri so o (b)

Céc két qua da tinh toan duoc biéu dién bang cac dic
tinh trén Hinh 4b cho thay khi gi¢i han mirc dién ap roi trén
cac FCLT trong ché do dinh mic & muc a=0,05 va khi sir
dung b6 tu dién lam viéc véi dién ap dinh mirc ciia no trong
ché do 1am viéc cua hé thong dién thi dong ngan mach s&
giam duoc khoang 20%. Khi tang muc dién ap roi cho phép
trén FCLT trong ché d6 dinh mirc hoic ting s6 luong cac
FCLT lap dat thi hiéu qua han ché dong cua cac FCLT s&
tang 1én nhanh chong. Hiéu qua han ché dong ngan mach
cua FCLT sé& giam khi lap dat don chiéc céc thiét bi nay.

Két qua tinh toan dwa ra trén Hinh 4a cho thiy hiéu qua
cao cua viéc (ng dung su tro gilp cua FCLT dé han ché

[E8)
i

dong ngan mach trong h¢ thong nang lugng, dic biét 12 khi
lap dat phoi hop tir 2 dén 3 FCLT trong hé thong.

J.-L-:_—_: =123
—_—

|

]
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] 110
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Hinh 5. Su phu thudc ciia mire gidm dong ngdn mach trong hedi
cua FCLT khi thay doi so lwong va murc sut dién ap trén FCLT

4. Két luan

Yéu cau han ché bét tri s6 ciia dong dién ngan mach
trong hé thong dién nham khéc phuc hién twong may cit bi
qua dong khi cit sy c6 dang rat can thiét trong van hanh
thyc té hign nay. Giai phap lwa chon lap thém thiét b han
ché dong FCLT dé thay thé cho cac giai phap thay may cit
hay cat mach vong cho phép dat cac yéu cau cao vé do tin
cay vatinh kinh té. Két qua nghlen ciu ¢ day cho phép tinh
toén lya chon hop ly 50 lugng céc FCLT Can thiét lap dat,
muc han ché dong ngan mach, va cac thong s6 ky thuat cua
mdi FCLT twong (ng Véi cac théng sb hé thong dien va cac
yéu cau thyc té ma mdi hé thdng dat ra.

Két qua nghién ctru xay dung cac quan hé dién tir gitra
cac thong sb hé thdng véi céc thong sé caa FCLT néu trén
s& 1a co s¢ cho viéc trién khai tng dung lap dat céc thiét bi
tu dong han ché dong nham giai quyét bai toan nang cao
do tin cay cung cép dién cua cac hé théng dién dang gip
phai su c6 qua dong hién nay.
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