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LOI NOI PAU

Heé 1/1(5ng dién hién dai la rat phite tap va duoc ky vong sé dap ing
i cdc nhu cau sic dung dién dang tang truong bat cir noi nao can
thiét véi chat luwong va chi phi chd'p nhdn duoc. Viée co cdu lai cdc
ngmfn dién da lam tang su khong chdc chdn trong van hanh hé théng
dién. Cac quy dinh han ché vé viéc mo rong mang dién truyén tai da
ddn dén viéc giam di tinh én dinh va tang nguy co mat dién. Vin dé
nay cé thé dwoc giai quyét bang cach gici thiéu cdc bé diéu khién dién
tir ¢ong sudt cho viée diéu chinh phan bé cong sudt va dién dp trong
mang dién truyén tai xoay chiéu. Piéu nay cho phép viéc van hanh
linh hoat cia cdc mang dién truyén tai, theo do cdc thay doi cé thé
duwoc cung cdp mot cach dé dang ma khong gdy ra badt cir mét ap luc
nang né nao cho hé thé'ng dién. Cac hé théng ma duoc dua trén cac
linh kién dién tir cong sudt va cdc thiét bi tinh khdc cung cap mét kha
ndng kiém sodt phdn bé céng sudt va dién dp dwoc goi chung la cdc
bé diéu khién hé théng lruyén tai xoay chiéu linh hoat (Flexible AC
Transmission Systems, FACTS).

Cdc bé diéu khién dién nr cong sudt khong chi dwoc phuc vu cho
viée diéu chinh dong cong sudt ma chiing con cé cdc y nghia khdc
trong viéc cai thién tinh on dinh cia hé thong dién. Cong nghé cua
cdc khoa dong/cdt thyristor va cdc ky thudt diéu khién sé da dwoc tiép
tuc nghién ciru d@é trién khai cho mét thiét bi bii cong sudt phan khang
tinh (Static Var Compensator, SVC) ma dugc su dung cho viéc bu
cong sudt phan khdng tai tai va diéu chinh dién ap cho cdc dwong ddy
truyén tai dai. Nam 1988, Narain G. Hingorani da gidi thiéu cdc khdi
niém cua hé lhéng lruyén tai xoay chiéu linh hoat boi viéc két hop cac
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b diéu khién dién ur cong sudt dé tang cuong kha ndng truyén tai
cong sudt cho cac dwong ddy truyén tai xoay chiéu dang ton tai, cai
thién kha nang diéu chinh dién dp ciing nhie an ninh ciia hé thong dién
ma khong can thém vao cde dwong ddy truyén tai méi. Cdce bé diéu
khién cua hé thong truyén tai xoay chiéu linh hoat khéng phai la mot
thiét bi dom 1é ma né la mét loat cdc bo diéu khién nhu SVC, TCSC
(Thyristor Controlled Series Capacitor), SPST (Static Phase Shifiing
Transformer), VSC (Voltage Source Converter), STATCOM (Static
Synchronous Compensator), UPFC (Unified Power Flow Controller),...
Su ra doi ctia cdc thiét bi FACTS da cé anh huong va tac dong lon
dén cdc bai toan quy hoach va vdn hanh hé théng dién. Mot su hiéu
biét vé cdc thiét bi FACTS la diéu can thiét cho ca sinh vién dai hoc,
hoc vién cao hoc va cac ky su. Cubn sdch nay nham muc dich cung
ccfp thong tin chi tiét cho sinh vién dai hoc, hoc vién cao hoc va cdc ky
su vé cdc van dé lien quan dén cdc thiét bji FACTS, va cdc img dung
cia chiing trong cdc bai todn quy hoach va vdn hanh hé thong dién.

Tac gia



Chuong 1
GIOI THIEU

Hé thong dién xoay chiéu la m¢t h¢ thong phirc tap gdm céc mdy phat
dong bg, dudmg day truyén tai va cac phu tai, hay con dugc chia thanh ba
khau: san xuat, truyén tai va phan phdi. Mot hé théng dién xoay chiéu
hoat dong co ban-phai théa min cac yéu cau la: may phat dong bo phai
hoat dong & ché do dong bg, dién ap phai van hanh & gia tri cho phép,
cac phu tai phai dugc cung cdp dién ddy di va cac dudong diy dugc vén
hanh & diéu kién binh thudng khong qua tai.

Cong suét truyén tai trén cac duong ddy phu thudc vao dién khang
duong day, dién 4p va goc truyén tai gitra diém ddu va diém cudi cta
duong day, hay noi cach khac c6 sy gidi han cong suét trén dudong day
truyén tai.

Kha nang truyén tai cong suét ciia dudong ddy dugc cai thién déng ké
bing viéc tang cong suat phan khang. Dién 4p doc theo dudng déay c6 thé
duoc didu khién bang viéc 1ip cudn khang bu (ngang) song song, tu dién
bu (doc) ndi tiép vao duong diy. Goc truyén tai cua dudng day cé thé
diéu khién bing viéc thay ddi goc pha.

Mbi dudng déy truyén tai dugc xem nhu c6 nhiéu cudn cam méc ndi
tiép va nhiéu ty dién méc song song. Téng clia cac gia tri cudn cam mac
ndi tiép doc trén sudt chidu dai dudong day quyét dinh dén dién ap va
cong sudt cuc dai truyén tai ciia dudng day. Tong cua cac gia tri tu mic
song song v&i duong ddy thi anh hudng dén dién ap doc theo duong day
truyén tai.

Do nhu cau ngay mot gia ting cua phu tai, thuong dat duong day
truyén tai cao ap vao nhimg gidi han vat ly cua ching (nhu qua nhiét,



ngin mach duong day. may phat va duong day bi cit ra khoi hé thong,
bat may cit...) va nhitng nhiéu dong trén hé théng co thé lam mat on
dinh hé 1h6ng... Su phuc hoi trang thai lam viéc sau nhing nhiéu dong
nay hoan toan phu thugc vao kha nang du trit cua hé théng. néu hé théng
¢6 do du trir yéu thi dé din dén mét 6n dinh hé thong, gay tan ra hé thong.
Nhu ciu vé quan 1y cac hé thdng dién hiéu qua hon da thuc day su doi
méi cong nghé trong san xudt va truyén tai dién nang. Nha may dién chu
trinh hdn hop 1a mot trong cac cong nghé cho su phat trién mai trong linh
vuc san xuat dién cing nhu céc hé théng lruyén tai dién xoay chiéu linh
hoat - FACTS, nhu tén goi chung, la nhimng thiét bi méi nhiam cai thién
céc hé thong truyén'tai do.

Cac thiét bj diéu khién hé thong truyén tai dién xoay chiéu linh hoat
(Flexible AC Transmission System - FACTS) duogc st dung dé diéu
khién dién ap, tro khang va goc pha cua dudng diy xoay chiéu cao ap.
Céc thiét bi FACTS cung cép nhing lgi ich cho viéc nang cao quan ly hé
théng truyén tai thong qua viée sir dung tét hon céc ludi truyén tai hién
¢6; ting do tin cdy va kha nang sdn sang cta hé thong truyén tai; tang do
6n dinh dong va 6n dinh qua do cua ludi; tang chéat lugng cung cap cho
céc nganh cong nghiép c6 yéu cau chét lugng dién ning cao; cac loi ich
vé moi trudong khéc.

Qua phan tich tir nhitng nguyén nhan & trén ta thiy hé thong rat dé
mat 6n dinh. Tir 46 dé ting cuong do an toan, do 6n dinh cho hé
thdng doi hoi hé thdng ludi dién phai hoat dong linh hoat hon, ngay
ca trong nhirng truong hop bt ngd va su ¢d nghiém trong nhét. Theo
phuong thic truyén thong thi tinh trang nay thuong dugc giai quyét
theo hai céch:

- Xay dung thém céc nha may hay duong diay méi nhim tang thém
kha nang du trir cua duong day.

- Nang cdp phuong tién, thiét bi truyén tai trén duong day nhim tin
dung hét kha ning truyén tai cua nhimg dudng day hién co.
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- O cach thtr nhat: viéc xdy dung méi cac nha méay hay dudng déy sé
ngay cang gip kho khan nhiéu hon vi cac ly do vé tai chinh, su han ché
vé moi truong, ludt phap va cic yéu td xa hoi.

- O cach thir hai: s& d& dang thuc hién hon boi ciing vai su phat trién
cua khoa hoc cong nghé s€ cho ra doi cac linh kién bén dan hay cac linh
kién dién tir cong suat 16n, cung cap phuong tién diéu khién nhanh hon,
mém hon cac thong sb cua hé thong dién, tir do co thé diéu khién truc
tiép dén dong cong suat truyén tai trén hé thong mot cach nhanh chong
va dong thoi.

Theo truyén thong, viéc bu cong suat phan khang va viéc diéu khién
goc pha thuong dugc thyuc hién bang viée dong cét khoa co khi cac phan
tr dién (cudn day, tu dién, bo chuyén ddi nac may bién ap...) nham 6n
dinh cong suét truyén tai trén hé thdng. Cong viéc nay thuong mét nhiéu
thoi gian.

Ky thuat truyén tai dién hién dai da sir dung cac thiét bj bu, dich pha
dugc diéu khién bing céc linh kién dién tir cong suét, dé cung cap ngudn
nang lugng khi can thiét va bao dam tinh én dinh cua hé théng dién. Cac
thiét bi nay két hop véi cac bd vi xir ly cho phép diéu khién ngudn nang
lugng mot cach linh hoat, kha nang tu dong hoa cao, dam bao dd tin cay
va do 6n dinh cua hé thong, trong d6 hé thong diéu khién dong mot vai
trd rat quan trong. Viéc thiét ké va tinh toan chinh xac hé thong diéu
khién s& bao dam sy lam viéc tin cdy cuia hé théng bu, g6p phan ning cao
tinh 6n dinh cta hé théng dién.

Ngay nay, v&i su phét trién ctia cac thiét bi dién tir cong sudt 16n, dién
&p cao, cong nghé FACTS ra doi vao cudi thap nién 1980 cua Vién
nghién ctru nang lugng dién EPRI (the Electric Power Research Institute)
da giup cho qua trinh diéu khién dong cong sudt trén cac duong day
truyén tai mot cach linh hoat va nhanh chéng. My, Canada, Brazil... la
nhitng nudc tién phong su dung cong nghé FACTS trong ludi dién
truyén tai, cac thiét bi thuong dugc sir dung nhu: SVC, TSC, TSR, TCSC,



STATCOM va UPFC. Trong do, thiét bi UPFC (Unified Power Flow
Controller) la thiét bj c6 kha nang diéu khién dong cong suat trén dudng
day linh hoat nhat, nd cho phép diéu khién dong cong suét tac dung, cong
sudt phan khang, dién ap va ca goc pha.

Hai muc tiéu chinh cua chuong trinh la tang kha nang tai cua duong
day truyén tai, diéu khién dong cong sudt theo dinh hudéng da dat ra trudc
béng viéc thay d6i cac khoa diéu khién co khi sur dung céc linh kién dién
tir cong sudt dap tmg nhanh. Ngoai ra, né con cho phép dudng day vén
hanh gin dén gi¢i han nhiét. Nho vay cai thién dang ké kha nang vén
hanh cua hé théng. Hinh 1.1 m6 ta mdt trong cac Ung dung cua cac thiét

bi FACTS trong viéc chuyén ddi tai trong hé théng.
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Hé théng truyén tai truyén thong Hé théng truyén tai voi thiét bj FACTS.

Hinh 1.1. Phdn bé cong sudt trén hé thong dién truyén thong
va hé thong dién cé thiét bj FACTS



Chuong 2
CAC THIET BI FACTS

2.1. GIOI THIEU THIET BI FACTS

Vi su phat trién cta dién tir cong suat dung Thyristor tit cong (GTO
— Gate Turn-off) da cho ra doi hé thdng truyén tai xoay chiéu linh hoat,
ma trong d6 dong cong suat dugc diéu khién dong boi céc linh kién dién
tir cong suat. Hai muyc tiéu chinh ctia hé thdng cac thiét bi FACTS la dé
tang kha nang tai cia duong ddy truyén tai va diéu khién dong cong suét
theo mat 10 trinh da dugc vach ra trude. Toan bo hé théng bu ngang, bu
doc, may bién ap dé diéu chinh dién ap va goc pha déu dugc didu khién
bing dién tir cong sudt. Dac biét, by ngudn dién dp dong bd SVS
(Synchronous Voltage Sources) diéu khién bang ban din dugc dung dé
bu dong va diéu khién theo thoi gian thuc dong cong suét trong hé théng
truyén tai, va cé kha nang ddng déu trong viéc diéu khién dién ap, téng
trd, goc pha. H¢ thong SVS cung cép kha nang trao ddi truc tiép cong
sudt tac dung véi hé thdng xoay chiéu, bén canh dé viéc bu cong sudt
khang dugc diéu khién doc lap.

Nhimng phat minh méi nhat cua cac thiét bi diéu khién FACTS dua
trén nén tang co ban 1a cac bo ngudn dién ap dong bd SVS (Synchronous
Voltage Sources) dugc gidi thiéu boi L. Gyugyi cudi thap nién 1980 [5].
Nhimg bo SVS nay dugc xem nhu la nhitng may phat dong bé 1y tuong
phét ra dién 4p ba pha can bang va c6 thé diéu khién dugc dién ap ciing
nhu géc pha. Ty né c6 thé phat dugc ca cong suat phan khang mang tinh
cam va tinh dung. Néu két hop no vai cac bg tich trir nang lugng nhu tu
dién DC, Battery... SVS c6 thé trao d6i cong sudt thuc véi hé thdng xoay



chiéu. Bd SVS ¢6 thé tao ra bai viée sir dung bd bién doi ngudn ap VSC
(Voltage Sourced Converter). Céu trac hoat dong co ban cua VSC sé
duoc dé cap dén ¢ phan sau.

Nhing thuan loi co ban cta b bu str dung SVS so vai viéc bu béng
déng cat khoa co khi hay bu binh thudng bang viée dong cét Thyristor la:

- Déng b0 trong viéc su dung cac thiét bi linh kién dién tur cong sut
trong viéc img dung diéu khién ¢ cac bo bu khéac nhau;

- Cai thién cac dac tinh hoat dong va biéu dién;

- Giam dugc kich thude cua thiét bi va cong bao tri, lp rap, van hanh.

Cac thiét bi diéu khién cong suat trong hé thong cac thiét bi FACTS
¢6 cdu tao tir nhimg linh kién dién tr c6 ngét hay khong ngét. Cac thiét bi
diéu khién chura linh kién diéu khién ngét. thuong co cdu tao cua mot bod
bién ddi dién ap DC — AC c6 kha nang trao doi cong suat tac dung hoac
cong suét phan khéang. Néu su trao doi cong suat chi gdm thanh phan
cong sudt phan khang thi cong suét cia mach DC c¢6 thé giam dén muc
nho nhét.

Trong trudng hop dién ap hodc dong dién cung cdp boi thiét bi léch
khac 90° so vai dong dién hodc dién ap duong day thi ngudn du trir cong
sudt ciia mach DC cua thiét bi do phai ¢6 dinh muic cao hon. Dé tang
cudng kha nang du trir nang lugng cua phan mach DC, cac thiét bi co thé
trang bi cho nd nhu bd dc quy (Battery), cudc day siéu dan tr
(Superconducting magnet)... Mot cach tong quét, cac thiét bi diéu khién
dung bo bién déi DC-AC c6 thé trang bi ngudn du trir nang lugng nhur tu
dién cong suit lén, dc quy (Battery), cuén day siéu dan tir
(Superconducting magnet) va sé lam tang kich thudc hé FACTS.

Viéc trang bi by phan du trir nang luong lam tang hiéu qua diéu khién
ctia cac thiét bi FACTS vi chiing ¢6 kha nang diéu khién “bom vao™ hodc
“rit ra” cong sut tac dung ciing nhu cong sudt phan khang tir ludi dién
thay vi chi anh huong dén tinh chét truyén cong sudt tic dung trong
truomg hop thiét bi khong co bo phan du trir nang lugng.
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