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LÖI NÖI DÀU

Hê Ihông diên hiên dai là rât phûc tap và duac ky vong së dâp ûng 
dù câc nhu cûu su  dung diên dang läng truâng bât cû noi nào cân 
thiêt vôi chât luang và chi phi châp nhân duac. Viçc ca câu lai câc 
nguôn diên dû làm làng su không châc chân trong vân hành hê thông 
diên. Câc quy dinh han chê vê viçc mà rông mang diên truyên tài dâ 
dân dên viêc giùm di tinh ôn dinh và läng nguy ca mât diên. Vân dê 
này cô ihê duac giài quyêt bâng câch giâi thiêu câc bô diêu khiên diên 
lu  công suât cho viêc diêu chinh phân bô công suât và diên âp trong 
mang diên truyên tài xoay chiêu. Diêu này cho phép viêc vân hành 
linh hoat cùa câc mçing diên truyên tài, theo dô câc thay dôi cô ihê 
duac cung câp mot câch dê dàng mà không gây ra bât cû mot âp lue 
nâng nê nào cho hê thông diên. Câc hç thông mà duac dua trên câc 
linh kiên diên lù  công suât và câc thiêt bi lïnh khâc cung câp mot khà 
nâng kiêm soât phân bô công suât và diên âp duac goi chung là câc 
bô diêu khiên hê thông truyên tài xoay chiêu linh hoçit (Flexible AC 
Transmission Systems, FACTS).

Câc bô diêu khiên diên tù  công suât không chi duac phuc vu cho 
viêc diêu chinh dàng công suât mà chung con cô câc y  nghîa khâc 
trong viêc cài thiên tinh ôn dinh cùa hç Ihông diên. Công nghê cùa 
câc khôa dông/cât thyristor và câc ky ihuât diêu khiên sô dâ duac liêp 
lue nghiên cûu dê Iriên khai cho mot thiêt bi bu công suât phân khâng 
tinh (Static Var Compensator. SVC) mà duac su dung cho viêc bù 
công suât phân khâng lai lâi và diêu chinh diên âp cho câc duàng dây 
truyên tài dài. Nàm ¡988, Narain G. Hingorani dâ gi&i thiêu câc khâi 
niêm cùa hê thông truyên tài xoay chiêu linh hoat bai viêc kêi hap câc

3



bô diêu khiên diên tù công suât dê tâng cuàng khà nâng truyên tâi 
công suât cho câc duàng dây truyên tâi xoay chiêu dang ton tai, câi 
thién khà nâng dieu chinh diên âp cùng nhu an ninh cùa hê thông diên 
mà không cân thêm vào câc duàng dây truyên tâi mai. Câc bô diêu 
khiên cùa hê thông truyên tâi xoay chiêu linh hoat không phâi là mot 
thiêt bj dem lé mà nô là mot loat câc bô diêu khiên nhu SVC. TCSC 
(Thyristor Controlled Series Capacitor), SPST (Static Phase Shifting 
Transformer), VSC (Voltage Source Converter), STATCOM (Static 
Synchronous Compensator), UPFC (Unified Power Flow ControlleY),. .. 
Su ra dài cùa câc thiêt bj FACTS dä cô ành huàng và tâc dông lân 
dên câc bài toân quy hoach và vân hành hê thông diên. Mot su hiêu 
biêt vê câc thiêt bi FACTS là diêu cân thiêt cho cà sinh viên dai hoc, 
hoc viên cao hoc và câc ky su. Cuôn sâch này nhâm mue dich cung 
câp thông tin chi tiêt cho sinh viên dai hoc, hçc viên cao hçc và câc ky 
su vê câc vân dê liên quan dên câc thiêt bi FACTS, và câc ûng dung 
cùa chùng trong câc bài toân quy hoach và vân hành hê thông diên.

Tàc gia
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Chirong 1

GIÔI THIÊU

Hê thông diên xoay chiêu là mot hê thông phûc tap gôm câc mây phât 
dông bô, duàng dây truyên tài và câc phu tài, hay côn dugc chia thành ba 
khâu: sàn xuât, truyên tài và phân phôi. Mçt hê thông diên xoay chiêu 
hoat dông ca  bàn phài thôa man câc yêu câu là: mây phât dông bô phài 
hoat dông à  chê dô dông bô, diên âp phài vân hành à  giâ trj cho phép, 
câc phu tài phài dugc cung câp diên dây dù và câc duàng dây dugc vân 
hành à  diêu kiên binh thuàng không quâ tài.

Công suât truyên tài trên câc duàng dây phu thuôc vào diçn khâng 
duàng dây, diên âp và gôc truyên tài giüa diêm dâu và diêm cuôi cüa 
duàng dây, hay nôi câch khâc cô su giôi han công suât trên duàng dây 
truyên tài.

Khâ nàng truyên tài công suât cüa duàng dây dugc cài thiên dâng kê 
bàng viêc tâng công suât phàn khâng. Diên âp doc theo duàng dây cô thê 
dugc diêu khiên bàng viêc làp cuôn khâng bù (ngang) song song, tu diên 
bù (doc) nôi tiêp vào duàng dây. Gôc truyên tâi cüa duàng dây cô thê 
diêu khiên bàng viêc thay dôi gôc pha.

Môi duàng dây truyên tâi dugc xem nhu cô nhiêu cuç>n càm mâc nôi 
tiêp và nhiêu tu diên mâc song song. Tông cüa câc giâ tri cuôn càm mâc 
nôi tiêp doc trên suôt chiêu dài duàng dây quyêt djnh dên diên âp và 
công suât eue dai truyên tài cüa duàng dây. Tông cüa câc giâ tri tu mâc 
song song voi duàng dây thi ành huàng dên diên âp doc theo duàng dây 
truyên tài.

Do nhu câu ngày mot gia tâng cüa phu tâi, thuàng dàt duàng dây 
truyên tâi cao âp vào nhùng giôi han vât lÿ cüa chüng (nhu quâ nhiêt,
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ngän mach diràng dây, máy phát và duàng dây bi cat ra khòi hê thông, 
bât máy cät...) và nhùng nhiêu dông trên hê thông có thê làm mât ôn 
d¡nh hê thông... Sir phuc hôi trang thâi làm viêc sau nhùng nhiêu dông 
này hoàn toàn phu thuôc vào khà nâng du trù cüa hê thông, nêu hê thông 
có dô du trù yêu thi dê dân dên mât ôn dmh hê thông, gây tan rà hê thông. 
Nhu câu vê quân lÿ câc hê thông diên hiêu quà han dà thúc dây sir dôi 
mài công nghê trong sân xuât và truyên tâi diên nâng. Nhà mây diên chu 
trinh hôn hgp là mot trong câc công nghê cho sir phát triên mai trong lînh 
vue sân xuât diên cùng nhu câc hê thông truyên tâi diên xoay chiêu linh 
hoat - FACTS, nhu tên goi chung, là nhùng thiêt bi mài nhäm cài thiên 
câc hê thông truyên'tâi dô.

Câc thiêt bi diêu khiên hê thông truyên tâi diên xoay chiêu linh hoat 
(Flexible AC Transmission System - FACTS) duçc sù dung dê diêu 
khiên diên àp, trà khâng và gôc pha cûa duàng dây xoay chiêu cao âp. 
Câc thiêt bi FACTS cung câp nhùng lai ich cho viêc nâng cao quàn lÿ hê 
thông truyên tâi thông qua viêc sù dung tôt han câc luài truyên tâi hiên 
cô; tàng dô tin cây và khà nâng sân sàng cûa hê thông truyên tài; tâng dô 
ôn dinh dông và ôn djnh quà dô cùa luài; tâng chât luçng cung câp cho 
câc ngành công nghiêp cô yêu câu chât luçng diên nâng cao; câc lai ich 
vê môi truàng khâc.

Qua phân tich tù  nhùng nguyên nhân à  trên ta thây hê thông rât dê 
mât ôn dinh. Tù dô dê tâng cuàng dô an toàn, dô ôn dinh cho hê 
thông dôi hôi hê thông luài diên phài hoat dông linh hoat han, ngay 
câ trong nhùng truàng hap bât ngà và su cô nghiêm trong nhât. Theo 
phuang thùc truyên thông thi tinh trang này thuàng duac giâi quyêt 
theo hai câch:

- Xây dung thêm câc nhà máy hay duàng dây mai nhäm tâng thêm 
khà nâng du trù cûa duàng dây.

- Nâng câp phuang tien, thiêt bj truyên tâi trên duàng dây nhäm tân 
dung hêt khà nâng truyên tài cùa nhùng duàng dây hiên cô.
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- Ô câch thü nhât: viêc xây dung mai câc nhà mây hay duàng dây sè 
ngày càng gap khó khän nhiêu hon vi câc lÿ do vê tài chinh, su han chê 
vê môi truàng, luât phâp và câc yêu tô xà hôi.

- Ö câch thù hai: sè dê dàng thirc hiên han bài cùng vói sir phât triên 
cua khoa hoc công nghê sè cho ra dài câc linh kiên bân dân hay câc linh 
kiên diên tir công suât lón, cung câp phuang tien diêu khiên nhanh han, 
mêm han câc thông sô cüa hê thông diên, tir dó cô thê diêu khiên truc 
tiêp dên dông công suât truyên tài trên hê thông mot câch nhanh chông 
và dông thài.

Theo truyên thông, viêc bù công suât phàn khâng và viêc diêu khiên 
gôc pha thuàng duac thuc hiên bang viêc dông cât khóa co khi câc phân 
tù diên (cuôn dây, tu diên, bô chuyên dôi nâc mây biên âp ...) nhâm ôn 
djnh công suât truyên tài trên hê thông. Công viêc này thuàng mât nhiêu 
thài gian.

Kÿ thuât truyên tài diên hiên dai dà sù dung câc thiêt bj bù, dich pha 
dugc diêu khiên bàng câc linh kiên diên tù công suât, dê cung câp nguôn 
nâng luçrng khi cân thiêt và bào dàm tinh ôn dinh cüa hê thông diên. Câc 
thiêt bi này kêt hop vói câc bô vi xù lÿ cho phép diêu khiên nguôn nâng 
luçng mot câch linh hoat, khà nâng tu  dông hoâ cao, dàm bào dô tin cây 
và dô ôn dinh cüa hê thông, trong dô hê thông diêu khiên dông mot vai 
trô rât quan trong. Viêc thiêt kê và tinh toân chinh xâc hê thông diêu 
khiên sè bào dâm su làm viçc tin cây cüa hê thông bù, gôp phân nâng cao 
tinh ôn dinh cùa hê thông diên.

Ngày nay, vói su phât triên cüa câc thiêt bi diên tù  công suât lón, diên 
âp cao, công nghê FACTS ra dài vào cuòi thâp niên 1980 cùa Viên 
nghiên cüu nâng luçng diên EPRI (the Electric Power Research Institute) 
dà giüp cho quâ trinh diêu khiên dông công suât trên câc duàng dây 
truyên tâi mot câch linh hoat và nhanh chông. Mÿ, Canada, Brazil... là 
nhùng nuôc tiên phong sù dung công nghê FACTS trong luôi diên 
truyên tâi, câc thiêt bi thuàng duac sù dung nhu: SVC, TSC, TSR. TCSC,

7



STATCOM và UPFC. Trong dô, thiét bj UPFC (Unified Power Flow 
Controller) là thiêt bj cô khâ nâng dieu khiên dông công suât trên duông 
dây linh hoat nhât, nô cho phép diêu khiên dông công suât tâc dung, công 
suât phân khâng, diên âp và cà gôc pha.

Hai mue tiêu chinh cüa chuong trinh là tâng khâ nâng tâi cüa duông 
dây truyên tài, diêu khiên dông công suât theo djnh huông dâ dât ra truôc 
bâng viêc thay dôi câc khôa diêu khiên co khi sù dung câc linh kiên diên 
tù công suât dâp ung nhanh. Ngoài ra, nô côn cho phép duong dây vân 
hành gân dên giôi han nhiêt. Nhà vây cài thiên dâng kê khâ nâng vân 
hành cüa hê thông. Hinh 1.1 mô tâ mot trong câc ûng dung cüa câc thiêt 
bj FACTS trong viêc chuyên dôi tài trong hê thông.

Quâ tài

Hê thông truyèn tài truyên thông

f

Không quà tài 

Hç thông truyèn tâi voi thiét bj FACTS.

Hinh 1.1. Phân bô công suât trên hê thông diên truyên thông 
và hê thông diên cô thiêt bj FACTS
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Ch trou g 2

CÂC THIÉT BI FACTS

2.1. GIÖI THIEU THIÉT BI FACTS

Vôi su phât triên cüa diên tù  công suât dùng Thyristor tat công (GTO
-  Gate Turn-off) dâ cho ra dài hê thông truyên tài xoay chiêu linh hoat, 
mà trong dô dông công suât duçc diêu khiên dông bài câc linh kiên diên 
tù  công suât. Hai mue tiêu chinh cüa hê thông câc thiêt bi FACTS là dê 
tàng khâ nâng tài cüa duàng dây truyên tài và diêu khiên dông công suât 
theo mot lô trinh dâ duçc vach ra truôc. Toàn bô hê thông bù ngang, bù 
doc, mây biên âp dê diêu chinh diên âp và gôc pha dêu duçc diêu khiên 
bang diên tù  công suât. Dâc biêt, bô nguôn diên âp dông bô SVS 
(Synchronous Voltage Sources) dièu khién bàng bân dan duçc dùng dé 
bù dçng và dièu khiên theo theri gian thuc dông công suât trong hê thông 
truyên tài, và cô khâ nâng dông dêu trong viêc diêu khiên diên âp, tông 
trô, gôc pha. Hç thông SVS cung câp khâ nâng trao dôi truc tiêp công 
suât tâc dung vai hê thông xoay chiêu, bên canh dô viêc bù công suât 
khâng duçc diêu khiên dôc lâp.

Nhùng phât minh moi nhât cüa câc thiêt bi diêu khiên FACTS dua 
trên nên tàng co bân là câc bô nguôn diên âp dông bô SVS (Synchronous 
Voltage Sources) duçc giôi thiêu bôi L. Gyugyi cuôi thâp niên 1980 [5]. 
Nhùng bô SVS này duçc xem nhu là nhùng mây phât dông bô lÿ tuông 
phât ra diên âp ba pha cân bàng và cô thê diêu khiên duçc diên âp cüng 
nhu gôc pha. Tu no cô thê phât duçc câ công suât phân khâng mang tinh 
càm và tinh dung. Nêu kêt hop no vôi câc bô tich trù nâng luçmg nhu tu 
diên DC, Battery... SVS cô thê trao dôi công suât thuc vai hê thông xoay
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chiêu. Bô SVS cô thê tao ra bài viêc su dung bô biên dôi nguôn âp VSC 
(Voltage Sourced Converter). Câu truc hoat dông ca  bàn cüa VSC sè 
duçc dê câp dên à  phân sau.

Nhùng thuân lai co bàn cùa bô bù sir dung SVS so vôi viêc bù bâng 
dông cât khôa c a  khi hay bù binh thuông bâng viêc dông cât Thyristor là:

- Dông bô trong viêc su dung câc thiêt bi linh kiên diên tù  công suât 
trong viêc ûng dung diêu khiên ô câc bô bù khâc nhau;

- Cài thiên câc dâc tinh hoat dông và biêu diên;

- Giâm duçc kich thuôc cùa thiêt bi và công bào tri, lâp râp, vân hành.

Câc thiêt bi diêu khiên công suât trong hê thông câc thiêt bj FACTS
cô câu tao tù nhùng linh kiên diên tù cô ngât hay không ngât. Câc thiêt bi 
diêu khiên chüa linh kiên diêu khiên ngât, thuông cô câu tao cùa mot bô 
biên dôi diên âp DC -  AC cô khâ nâng trao dôi công suât tâc dung hoàc 
công suât phân khâng. Nêu su trao dôi công suât chi gôm thành phân 
công suât phân khâng thi công suât cùa mach DC cô thê giâm dên mue 
nhô nhât.

Trong truàng hop diên âp hoàc dông diên cung câp bôi thiêt bi lêch 
khâc 90° so vôi dông diên hoàc diên âp duông dây thi nguôn du trù công 
suât cùa mach DC cùa thiêt bi dô phài cô djnh mùc cao hon. Dê tâng 
cuàng khâ nàng du trù nâng luçng cùa phân mach DC, câc thiêt bi cô thê 
trang bi cho nô nhu bô àc quy (Battery), cuôc dây siêu dân tù 
(Superconducting magnet)... Mot câch tông quât, câc thiêt bi diêu khiên 
dùng bô biên dôi DC-AC cô thê trang bj nguôn du trù nâng luçng nhu tu 
diên công suât lôn, âc quy (Battery), cuôn dây siêu dân tù 
(Superconducting magnet) và sè làm tàng kich thuôc hê FACTS.

Viêc trang bi bô phân du trù nâng luçng làm tâng hiêu quà diêu khiên 
cùa câc thiêt bi FACTS vi chùng cô khâ nàng diêu khiên "bom vào" hoàc 
“rùt ra” công suât tâc dung cùng nhu công suât phân khâng tù  luôi diên 
thay vi chi ành huông dên tinh chât truyên công suât tâc dung trong 
truông hçp thiêt bj không cô bô phân du trù nàng luçng.
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