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T6m tit: Mo rQng vd hiQn dgi hoa cdc thiAt bi di€n tu c6ng sudt vd cdc thi€t bi bi€n
+1.d6i trong mqng di€n 380V cdc,ddy chuyAn sdng tuy€n ngodi viQc dem lqi nhftng hi.Qu q.ud tich
ctTc vi_vQn hdnh lubi di€n, ti€t bi€m ndng lugng cilns.d6ng thdi dqt ra nhtrng vii.n di (h6ng
nhd vA dam bdo dQ sqtch cila lu'di diQn, trdnh cdc nhiiu hq dp do song hdi. Co riit nhtiu dnh
hwqns thi€u tich cqrc trong do cQng hudng song song gdy nAn qud dp vdi.cdc bQ tu br) c6ng
sudt phdn khdng ld mQt trong nhirng hiQn tuqng xdu cdn nghi€n cilu dA hqn ch€. Bdi bao
th6ng qua khdo sat hiQn trqng str dqng thi)t U diQn tit c6ng sudt trong ddy chuy€n sdng tuy€n
sd.ti€n hdnh danh gid mac d0 dnh hadng cila song hdi, phdn tlch tdc dQng xdu cila s6ng hdi
d€n cdc b0 tw bil c6ng sudt phdn khdng dqt 6 thanh cdi 6kV cdc tram bi€n dp c.hinl1. Cac m6
phong bdng MATLAB sd du'qc so sdnh voi cac k€t qua thlrc nghiQm d0 tir dd de xudt cdc gidi
p4op lty thuAt nhdm ddm bao an todn cho cac b0 tw bil theo cac ilAu chudn cua IEC. Nhil'ng
k€t,luqn vd khuy€n nghi sd ld cdn ca d€ cai 

"thi€n 
hi€n trang van hdnh cita cdc bQ n1 bil c6ng

suat phdn khdng trong cdc c6ng ty sdng tuy1n than khi co anh hu'ong cila song hdi.
Keywords: lu'oi diQn 6kV, ddy chuyAn sdng tuy€n, c)ng hu'ong song song, song hdi,

MATLAB.
1. HiQn tr4ng vdr inh hu&ng ccr bin cria s6ng hni gfly ra b&i cdc thi6t bi biiSn O6i tcri clc
diy chuydn shng tuy6n
1.1. Khfi luqc vii c6c y6u cAu co bnn tliii vcri s6ng hhi trong luoi tliQn c6ng nghiQp khai
khorlng

. .C6. fighi6n cuu dd dugc c6ng b6 trong c|ctiti li6u cua hQi d6ng diQn thd gi6i [7], [9]
d€u nhA tri ring vi6c sri dpng c6c thi6t bi diQn tri c6ng su6t trong ludi ha 6p nhu: c6c b0 bi6n
COi AiCn tu cdng suat 1AC-DC, DC-DC hay IC-AC), bi6n tin, c6c bO tu d6ng diAu btrinh tOc

d0 dQng co ADS, ho[c c6c b0 khdi dQng. mOm ld nhirng nguy6n nhdn chinh ldm ph6t sinh
s6ng hai trong ludi diQn. Khi ludi diqn xudt hi6n s6ng hdi, tuy theo mirc dQ vd d0 lon cua dQ

m6o s6ng hdi THD md luoi diQn co tfe gip nhfrng t6c dQng ti6u cuc sau [2], [4], [7], [8]:
- T6c dQng ldm sai lQch hq th6ng do cl€m chc dar luqng di6n, tir d6 c6 th6 ldm hQ th6ng

b6o vQ role t6c dQng nhdm l6n;
- Ldm ginm tu6i tho cua m6y bitin 6p, c6c d6ng co diQn do hiQu img ph6t n6ng phu bC

m4t (skin effect) vd ph6t nong diQn m6i;
- Ldm tdngphhtn6ng, giimhiQu suAt hay gdy dao dQng ha tAn s6 co hoc

.- C6 th€ ph6 huy ho[c h4n chO khA,n[ng vpn hdnh oia c6c bQ tg bu c6ng su0t phan khdng do
ldm xuAt hign hiqn tugrg cQng huong n6i ti0p ho[c cQng hugng song song;

. Do nhirng dnh huong d6ng k0 n6i tr6n md cdc t6 chric qu6n ly v4n hAnh diOn ndng tr0n
thO gi6i nhu IEC, IEE vd Li€n bang Nga quy dinh [7], [9]:

- Ed m6o s6ng hdi dong diQn trong tAt ch chc lu6i diQn kh6ng qu6 5o/o.

. - |euOt-t gdy ra song hdi trong lu6i diQn g6m: C6c thi6t bi diqn tu,cdng su6t sir dung c6c
bQ bi6n d6i AC/DC, DC/DC; Chc mly bi6n 6p ldm viQc v6i mqch tu o ch6 dQ qu6 bdo hoa tu.

Theo IEC 61000 [9J, voi tdt ch c6c lo4i ludi di6n, bi6n d4ng ri6ng rE cria trmg thdnh
phAn hdi h.org dugc vucr,t qud 3o/o vd t6ng m6o s6ng hdi kh6ng dugc vugt qu6 5%. Ti6u
chudn chi ti€t cua dQ m6o s6ng hdi cho ph6p trong ludi hp 5p dugc n6u d b6ng 1.
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1.2. Thqc tr4ng sii dgng c6c thi6t bi bi6n O6i ctra cdc dAy chuydn shng tuy6n khu vqc

Quf,ng Ninh .

Trong nhfr'ng ndm vua qua, song song v6i ti6n trinh hiQn dai hoa ludi diQn, c6c thiCt bi

diQn tu.Onf ,.r6t cfrng dd duoc sir dqng ngdy cdng nhiAu tr ng ddy truydn sdng tuy6n. Hai

loai thitit bi;h6 bitin thucrng duoc su dung ld khdi dQng mAm vi bi6n tAn' Th6ng k0 s6 lucr-ng

thiet bl diQn tu' c6ng suAt cua mQt sO Aay chuydn sdng tuy6n c6c c6ng ty than vi tuy6n than

dugc cho dbdng2.
Rd rdng ring viQc su dqng

nhwrg dnh hucrng x6u do ph6t sinh

k! nhirng 6nh hucrng ndY.

Bing 2. Th6ng kO c6c thi6t bi diQn tu c6ng suAt trong ddy chuydn sdng tuy6n

kh6 nhiAu c6c thitit bi diQn tu c6ng suAt tAt ytiu sE glry ta

song hdi ddng diQn. Phnn tit5p theo cta bdi b6o sE phAn tich

1.3. D6nh gi6 hiQn tr4ng s6ng hiri cira thi6t b! bi6n tl6i trong diy chuyAn shng tuy6n

Cicth6ng k0 o bdng 2 cho thAy loai thiCt bi bi0n dOi dung phd bi6n o c6 lu6'i

380V vd 6kV c6c diy chuydn sirng tuy6n chu y6u ld bi€n tAn. D0 ddnh gi6 inh hucrng cua

tAn vi song hdi phdt sinh do bitin tdn, ti6n hdnh mO phong trdn MATLAb, d6ng thoi so

v6'i ktit qui do thuc nghi6m, chi ti6t cluo. c th6 hiQn trdn hinh 1, 2,3 vit t6ng hqp o bAng 3

diqn
t.A
Dlen

s6nh

STT TGn m6 Lo4i thi6t bi CAp tliQn 6p 56lu'qng Ghi chti

I Cao Son Bi€n tAn 380V 18 04 bi€n tAn trung 6p

Khoi dQng mOm 380V,6kV 6 03 bQ KDM,trung 6p

2 Coc S6u Bi6n tdn 380V,6kV 52 01 bi€n tin trung 6p

Khoi dQng m6m 380V,6kV t4 02 b0 KDM trung 6p

J Nni B6o Bi6n tAn 380V 22 02 bi6n tAn trung 6p

Kho'i dQng mOm 380V t2
A TT Hon

Gai

Bi6n tdn 380V 26

Khoi dQng mOm 380V ti
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Cfc k€t qui cr bing 3 cho thAy hAu h6t chc ddy chuyAn sdng tuy6n dang su dqng bien
. t .t
tAn d6u giy nOn cdc vi pham v6 s6ng hdi, THD cua c6c thi0t bi do o dAu vdo (trudc bi6n tAn)

d6u vugt qu6 gi6i han 5Yo, di6u ndy c6 nghia song hii ph6t sinh boi c6c thiCt bi diOn tu c6ng
a. --sudt dd ph6t nguoc v6 lu6i. Di0u ndy co th6 gdy ra nhirng h6ng h6c, thAm chi ph6 hrly mdt s6

thi0t bi di€n quan trong cta lu6i [], [4]. Sau ddy sO d6nh gi6 chi ti6t dnh hucrng cia song hdi
^ A. , 

"vdi tu bu c6ng suAt phin kh6ng o lu6i di6n 6kV c6c m6 di6n hinh khu vu'c Qu6ng Ninh.
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a) D4ng s6ng tliQn {p b) DO m6o ciia ddng tliQn

Hinh 2. KOt qua do thuc nghiQm (sau bi6n tAn) d4ng song diQn 6p vd dong diOn cira bi6n tdn
bdne RC2-35kW C6ng ty Tuy6n than Hon Gai
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THD THD.
a) D4ng s6ng ddng iliQn - . ! , .b) D4ng s6ng ddng tliQn
'Hinir 

f . fdt qut do thgc nghiQm (tru'6c bi€n tAn) d4ng s6ng dong dign cira 2 bi6n tAn dAy

chuy6n sdng tuy6n 6kV 6ng ty than Th6ng NhAt

Bflng 3. ret qu6 THD (%) cnabien tan cap diQn cho dQng co kh6ng d6ng bQ ha ip
cua cac xuonq sdng fu

TT TOn cdns tv Thiet bi Md ph6ne Thu'c nehiOm KOt luAn

I TT Hon Gai
Bi0n tAn - DC 35kW 28,9

Bi6n tdn-EC22kW 17.62 15.4

2 Th6ng Nhdt
Bi0n tin - DC 15kW 11,5 10.5

B 0n tin - DC 35kW 16,5 t1)

3 Niri 86o
B €n tAn - DC l8.5kW 18,3 19,7

B 6n tAn - DC 40 kW t9.5 21,2

C6c k6t oua o bdns 3 cho thdv c6c k€ uA do thqc nghiQm vd m6 Phong d€u kh

DAo tqo ngubn nh6n lr.rc vd nghiOn cfu khoa hqc phqc vr; phdt tridn
nginh c6ng nghigP chd bidn, chd tqo
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Hinh 4. So d6 thay th6 bQ ts bu cdng su6t phAn kh6ng tr6n lr.roi [13]
TrCn hinh 4, t6ngtro vdL c6c thdnh phAn cdm kh6ng tucrng ducrng dugc coi ld mdc song

song vdi ngu6n hdi, diQu ndy s0 gdy ra hiQn tugng xuAt hiQn ma.ch diQn cQng hudng song

,on!, khi ti;h toi cQng huong.ru .a. s6ng hdi co tAn sO kh6c tAn s6 co bdn, dung luo-ng bd tu

bu co thti duqc tinh nhu biOu thilc 1 [2], [3], [14].

3A

tucrng d6ng, ctio itr6y co sg:vi pham kh6 lcrn vA fUl cia d4ng song diQn 6p vd ddng diQn khi

su dr;ng cac UiCn tAn. Xtrt'ng vi ph4m l6n ndy co th6 sO co nhirng anh huong ti6u cuc dOn su

van hdnh binh thuo"ng cua luoi diQn vd cria cdc trang bi diQn,6kV.

2'. E6nh gi6 t6c tlQng cna s6ng hhi A6i vOi tU bir c6ng suAt phin khSng 6kV cfia cic cdng

tv than
Z.f . So'tld ttray th6 vir md phring tl6nh gi6 hiQn tugng cQng hu6ng song song O cric tg bir

khi c6 s6ng hhi
HiQn tai, h6u h6t c6c bQ tq bu c6ng suAt phan kh6ng dOu dang dugc l6p tai chc thanh

c6i 6kV c6c tr4m bi6n 6p chinh 35/6kV cira clc mo, So d6 thay thO cua b0 tU bu duoc cho o

hinh 4.
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Q^.^ =100

Trong d6
f, vd fr tucrng ung ld tdn.sd cQng huong vd tdn s6 co ban;
S,. vd Q.up ld cdng suit ngdn m4ch biOu ki€n vd dung luqng dinh mric ctra b0 tu

(MVA, kVAr).
Khi dung lugng cua bQ tU dring bdng gi6 tri tinh d (1), hi€n tuong c6ng huong s0 xay

ra v6i tAn sO f,. DC tinh to6n S*. sir dung so dO thay thO nhu hinh 5, vd thuc hiOn lAp trinh trOn

Matlab nhu hinh 6.

' i -t .. , ^Hinh 5. So dd thay th0 dC tinh S.. cua luoi diQn Hinh 6. L4p trinh trOn Matlab tinh S,"

2.2.Dinh gi| thc.tlQng cfra song hhi A6i vcri cfc tg bt cdng suAt phen kh6ng
Cdn cir bi6u thirc 1, k6t hqp vdi lpp trinh tinh S,. img vdi th6ng s6 tucrng ring cua tung

luoi di€n, khAo s6t vdi c6c song hdi tu b|c 2 tro 10n, k6t qud thu duoc dflc tuydn nhu hinh 7.

Hinh 7. Ddc tinh cQng huong song song cria bQ tg bu c6ng suit phAn kh6ng
Tu dpc tinh o hinh 7 co th6 thdy, tucrng ring v6i gi6 tri hiQn dang l6p d[t cua c6c b6 tg

^ t. |.bu cdng suit phdn kh6ng tr6n lu6i diQn 6kV c6c m6 o Qudng Ninh, co thO d0 ddng x6c clinh
tAn s6 song hdi gdy nOn cQng huong vd c6 th€ ph6 huy tp. Vi dU v6i mo Cao Son (hiQn dang
ftp 2a b9 tu.bu c6ng su6t phdn kh6ng, dung luong m6i f9 tr,r 60kVAr), khi vin hdnh todn bQ

ddn tu, co thO hodn todn xhy ra hiQn tuqng c6ng huong f'ng voi song hdi bflc 3 vd bic 4 khi CS
, '.Am6y bi€n 5p trong dai tri 1000kVA dOn 1l000kVA. D6i chi€u voi cdng suat bieu ki€n hiQn

thoi cua tram bi6n 6p,(2 ryay 6300kVA) co th6 thAy khi v4n hinh I miry sO hodn todrn xuAt
hiQn c6c hiQn tuqng xdu d6i v6i c6c tp bu cdng sudt ph6n kh6ng n€u trong ludi diQn xuit hi6n
sons hdi b0c 3 hodc bdc 4.
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Dio tqo ngubn nh6n lr,rc vi nghiOn cfu khoa hgc phgc vq ph6t tridn

nginh c6ng nghieP chd bidn, chd t4o

song hdi co tham sd phu hop voi thong so

lutii song song, ldm xuit hiQn qu6 6p vd co thO

ph^ n lu6i diQn 6kV[1|, |12)' Hinh.8 ldmQt.minh

hqa ng c6ch diQn cua t9 md qu6 6p con gAy drit cdu

chi cao 6p bio vQ cr dAu bQ tP

q',' .tf i; . .):!i. '' ... .::::..
F e Edt Viso Jnrerl ToDk Dduop Whdow Hep

DdR€ \ SsSO \:: ![g ijf]
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Hinh 8. Hinh 6nh Xquang ddy chdy cAu chi bidirt do t6c d6ng cua cQng huong

Fde Edt Vsw lmdil Took hrEop Widoh FeF

fs *$

;,1.;.t,

song song [10]
S. f6t lufn, ki6n nghi vir hurfng nghiGn cri'u tu'ong lai

NLu v4y q.tu 
"a. 

nghi€n cuu o trdn co thd thAy hiQn tugng c6ng huong solq song thgc

su nguy hai d6i ubi t na natg vfn hdnh cua ludi diQn n6i chung vi cua :6: 9q. 
tu b.u 

^c0ng^suAl
ptrarikirang noi ri6ng. De ha; che hoac loai trri t6c dQng tiOu cgc ndy, c6 th6 thgc hiQn mat s6

gi6i ph6p k! thuft sau :

- Cdn cir dflc tuyon da xAy dr,rng (hinh 7) cAn khdo s6t, thi6t ktl vd lap dat d6 sao cho

gi6 tri cua b0 tq bu c6ng suAt phen kh6ng kh6ng thu6c vung gAy n€n hiOn tugng cdng hucrng

Fld Edt la4 Ins€t T..t DelNi.p wlrtod tsep

DFH€ N qq{?O +- nE :iE oGirH6.|\ a.a.$o \t; n{F i: D
x 1oa Mo oo sau
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