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1. Gioi thiéu chung

DPé diéu chinh dién ap phai diéu chinh cOng suit phin

khéng ciia ngudn dién va cidc ngudn cong suit phin
khang khac.

Vi dién ap cd tinh chat khu vuc nén viéc diéu chinh dién ap

cling phai phan cap va phan tan.
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*Piéu Kién can dé co thé diéu chinh duogc dién ap 1a:
- bu cong suat phan khang.

- COng suat phan khang nay phai duoc phan bd hop Iy ting

khu vuc ctia hé thong.
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* Piéu kién di dé co thé diéu chinh dugc dién &p 1 nguon
cong suat phan khang phai diéu khién duoc trong pham Vi

can thiét.

CO thé diéu chinh dién &p bang cac cach:
- biéu chinh cbng suat phan khang cua nha may dién;
- Pat cac tu bu

- Phan b6 lai dong cong suat phan khang ...

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

* C4c phwong tién diéu chinh dién ap:
- biéu chinh kich tir may phat dién.

- Piéu chinh dudi tai hé s6 bién &p (dau phan ap) &
may bién 4p ting 4p va & may bién 4p giam ap theo

thot glan.

- Piéu chinh dién 4p & cac may bién ap bo tro chuyén

diing dé diéu chinh dién ap.
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- P1€u chinh cOng suat phan khang ctua cac ngudn cong suat

phan khang dit trén ludi gom co:

* Nguon diéu khién cong suat (SVC — Static Voltage

Compensator),
* Tu dién,

* Khang dién diéu chinh hitu cap.
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Cha y:

- Piéu chinh dién 4p & cap trung va ha 4p nhim dam bao

chat luong dién ning

- O cap cao hon nham giam ton that cong suat va tao diéu

kién thuén loi cho diéu chinh dién ap ¢ ludi phan phoi.
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* Anh huéng cia sw thay doi dién ap:

- Khi dién &p & cac nit tai xudng qué thap (70-80%)U, s& cO

nguy co xay ra hién tuong suy ap.

- Pién ap tu dong tut xuong do céng suat phan khang yéu cau

cua phu ta1 tang dot ngot.

- Giong nhu hién twong suy tan, hién twong suy ap rat nguy

hiém va c0 thé 1am tan ré hé thong .
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2. Sw bién doi dién ap trén luoi dien
- Ton that dién 4p trén ludi hé thong dugce tinh nhu sau:

Ay PR *tOX

— = (5.1)
U u®
Trén lu6i hé thong X >> R nén ta co thé viét:
Ay ox
) (5.2)
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- Ta thay dién ap trén ludi hé thong phu thudc chu yéu vao

dong cong suat phan khang, Q va so d6 ludi dién, X.

Nhu vay, bu cong suat phan khang:

* Mot mat lam giam ton that dién ap do lam giam, QX tirc
1a lam tang mrc dién ap.

* MOt mit lam giam ton that cong suat tac dung do giam

R(Q2/U2) trén ludi dién.
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C6 hai loai bién thién dién ap trén lwéi hé thong:

* Bién doi cham gay ra boi su bién doi tu nhién cta phu tai

theo thoi gian.

* Bién do6i nhanh.
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* Bién d6i nhanh do nhiéu nguyén nhan khac nhau:
- Sy dao dong diéu hoa hoic ngau nhién cua phu tai,

- Su bién do6i so d6 ludi dién

- Hoat dong cua bao vé ro le va cac thiét bi tu dong hda

- Khoi dong hay ding t6 may phat.
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3. Muc tiéu cua dieéu chinh di€én ap
trén luwoi dién:

- Giit virng dién ap trong moi tinh hudng van hanh binh
thuong ciing nhu su co, trong pham vi cho phép va dugc

xac dinh boi cac gioi han trén va dudi.
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Céac gio1 han nay dugc xac dinh nhu sau:

- G161 han trén xac dinh boi kha nang chiu ap cua cach
dién va hoat dong binh thuong cta cac thiét bi phan phoi

cao va siéu cao ap.

- Néu dién ap ting cao s& lam gia hda nhanh cach dién va

lam cho thiét bi hoat dong khdng chinh x4c.

14
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- Gi6i han dudi xac dinh boi diéu kién an toan hé thong,
tranh quéa tai duong day va may bién ap (trong ludi dién
khi, P 1a hang s6 thi néu U giam | s& ting gay qua tai),

tranh gay mat on dinh dién ap (hién tuong suy ap).
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Cac gidi han trén day goi la giéi han ky thuat hay diéu
kién k¥ thuat. NoOi chung, trong lu6i dién 220 (kV) trd
|én, dién ap chi duoc phép dao dong trong gidi han + 5%

sovoiU,, .

Véi mirc gidi han nay thi viée diéu chinh dudi tai & cac

may bién ap khu vuc va trung gian sé thuén 1oi.
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- Trong g161 han ky thuat cho phép, gitt mirc dién ap sao
cho ton that cong suat tac dung nho nhat, day 1a diéu kién

kinh té.

- N6i chung, thi trong diéu kién ton that vang quang nhd
(do thiét ké hodc do thoi tiét tot), mire dién ap nén dugc

g1t 0 muc cao nhat co thé thi, AP s€ nho.

- Noi tom lai, dién ap trén ludi hé thong dugc diéu chinh

theo diéu kién an toan va kinh té.
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4. Phwong thirc diéu chinh dién ap:

Ciing giong nhw hé thong diéu chinh tan so, hé thong diéu

chinh dién ap dwoc chia lam ba cap:

1. B1€u chinh so cap la qua trinh dap irng nhanh va tirc thoti
cac bién do1 dién ap nhanh va ngau nhién bang tac dong cua

cac thiét bi diéu chinh dién 4p may phat va cac may bu tinh.

18


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

- Trong trudng hop dién ap bién doi 1on thi cac bd tu dong dicu
ap dudi tai & cac may bién ap cling tham gia vao qua trinh diéu

chinh.

- Piéu chinh so cép thuc hién tu dong trong thot gian rat nhanh.
- Piéu chinh so cap nhim muc dich giir dién ap ludi dién & mirc
an toan, tranh nguy co suy ap trong ché do binh thuong va nhat

|a khi su cb.

19
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2. D1€u chinh thir cap dé do1 pho vdi cac bién do1 cham va

cO bi€n do 1on cua dién ap.
Dicu chinh thir cap hi€u chinh lai cac gia tr1 dién ap chi dinh
cua cac thi€t b1 diéu chinh so cap cua cac may phat va cac

b0 tu bu c6 di€u khién tu dong trong mién n6 dam nhan.

Qua trinh nay két thuc trong vong 3 phut.

20
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3. Diéu chinh cap 3 diéu hoa mac dién 4p giita C&C mién
diéu chinh cap 2, t6i wu h6a mutc dién ap cua hé thong dién
theo tiéu chuan kinh té va an toan. Qua trinh nay co thé thuc

hién bé"mg tay hoac tu dong.

21
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Ba cép diéu chinh dién ap trén dugc phan bi¢t theo thoi

gian va trong khong gian.

- Theo thoi gian dé tranh mat 6n dinh cua qua trinh diéu

chinh.
- Trong khong gian dé c6 thé chiéu co wu tién cac yéu cau

khu vuec.

22
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5. H¢ thong diéu chinh dién ap cap 2

- Nguyén tic co ban cta diéu chinh cap 2 1a chia luéi hé thong

thanh cac mién di€u chinh riéng biét.

- Trong ting mién, cac nguon cong suat phan khang (nha may
dién, bo tu bu, khang dién) duoc diéu chinh ty dong va phoi

hop dé gitr vitng muc dién 4p cua mieén.
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Nhiém vu ctia diéu chinh ndy duoc thuc hién bang cach giit
dién ap o nat hoa tiéu (nat kiém tra) lubn bang gia tri chi
dinh duoc xac dinh theo yéu cau cua hé thong dién trong

tung khoang thoi gian van hanh.

24
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Nut hoa tiéu dwgc chon theo cac dieéu ki€n sau:

* Nut hoa ti€u phai la nat dac trung cho mién, su bi€n do1 dién
ap O nut hoa tiéu phai turong quan vd1 su bién do1 di€n ap toan

mién.
* P1€u kién nay dugc thoa man néu khoang cach tir nat hoa ti€u

dén cac nut con lai trong mién 1a nho.

25
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* MOi mién phai bao gom cac to may phat c6 kha ning

cung cap du cong suat phan khang cho yéu cau ciia mién.

* Khoang céach dién giira nGt hoa tiéu ctia mién va cac mién
lan can phai du 16n dé cac mién khéng anh huéng dén nhau.

Diéu kién nay nham dam bao tinh doc 1ap gitta cAc mién.

26
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- Dién 4p trén nit hoa tiéu, U, dugc do va chuyén vé bo
diéu khién mién 10 gidy mot lan dat tai trung tam dicu do

mién.

- Tai day no dugc so sanh voi dién ap chi dinh, U, va tao
tin hiéu ra N, 14 1énh diéu khién cua mién va dugc goi la

muc cua mién:

1 _
Uu —u
N TPy T (5.3)
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Trong do
Uc : dién &p chi dinh can giir
Up: dién ap tire thoi do dwoc o nut hoa tiéu
U’o: dién &p nut hoa tiéu duwoc loc qua 3 mau lién tiép
or. €O gia tri sao cho 10(s) <1/a <20(s)
S duoc chon sao cho fla = 40

U,: dién ap chi dinh o stator may phat
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So d6 nguyén Iy hé thong diéu chinh cap 2
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Mc N thé hién nhu cau cdng suat phan khang
cua mién:

* Néu N > 0 thi c6 nghta Ia thieu cong suat phan
khang, can phai tang cdng suat phan khang phat
cua cac to may.

* Néeu N < 0 thi ngwoc lai cac to may can phai tiéu
thu cbng suat phan khang.
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N dwoc truyén dén bd diéu chinh céng suat phan
khang cua tirng to may phat dién theo duwdng day
lien lac.

Trwde khi di vao bd diéu chinh mién, N dwoc nhan
v&i hé so6 tham gia clia td may Q,, hé s6 nay bang
khodng 1,4 lan cdng suat phan khang dinh murc
cua td may.

31
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- S sai khac gitra N.Q, va cdng suat phan khang
dang phat cla t6 may Q dwoc st dung dé hiéu
chinh gia tri chi dinh U, ctia bd diéu chinh kich tir

- Tin hiéu diéu chinh dwoc dwa vao bd diéu chinh
Kich tr sao cho dap wwng duoc toc do bién doi
trung binh cua dong kich tw la 1,5% |, 4.
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Mien dieu chinh dién ap va nuat hoa tiéu dwoc
xac dinh nhw sau:

* Trwdre hét tinh cdng suat ngan mach cho moi
nut, nhirng nut co cong suat ngan mach Ion nhat
la nut cé kha nang lam nut hoa tiéu.

33
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- Say do gidi tich lwdi dién, trong moi 1an gidi tich dat
nguon dién ap vao mét trong nhirng nut cé kha nang

- Lwdi con lai dwoc thay bang tong tré ¢d dinh.

- Tinh t6n that dién ap gilra nut hoa tiéu va cac nut
con lai.
- Sau khi tinh Ian lwot cho tat ca cac nut hoa tiéu,

nghién clru ton that dién ap da tinh co thé xac dinh
cho moi nat mét nat hoa tiéu gan nhat.

34
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- Twr d6 xac dinh dwoc mién diéu chinh dién ap va
nut hoa tiéu.

Mién nay bao goém cac nut cd chung nut hoa tiéu
gan nhat.
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7. M6 hinh tinh toan diéu chinh toi wu
dién ap trong van hanh HTD:

Ham muc tiéu:

- Muc tiéu la giam thiéu ton that cong suat tac
dung trong hé thong dién.

- Tén that cdng suat trén lwdi hé thong duwoc thé
hién nhw sau:

Ap =2 |°R
(I4y cho tat ca cac dwdng day)
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- Néu nhanh (duong day) k c6 nit dau la i,
nut cudi la j thi:

= — 6 - in & _
Py ~U 0 Uiujgijcos i by sy

= — 2 + ) 5 i 9 o 9 -
Qij Uigijo bijjUin j sin 7 bij cos
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-Ton that cong suat tac dung trén nhanh k 14
tong dai s6 cua cong suat P; va Py;

A — — 2 2 —
P, =P, TP, U g, "U g, “2U,U, g, cos ?
™~

SZ+ 2 _ 9
G, U, U 2Uincos ij/

ij

A
Pij

G, = g; 1a phan thic clia tong dan clia dwong
day k
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- Tong ton that cong suit tic dung ctiia hé thong la
tong ton that cong suit tic dung cua tat ca cac dudng
day:

= 2+ % - g -
PL ZGkSi Uj 2Uincos i

k

Hoic viét cadch khic:

p, = 2 Zgijsiz_uiu.cos 0. -

J J
J

Voi:
i ldy cho tdt cd cdc niit ké cd niit can bdng;
J ldy cho tdt cd cdc niit nhung khdc i

39
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s, o A N o N
* Cac bién diéu khién:
- Ton that cong suit tic dung phu thudc vao:

* Phan bo cong sudt phdn khdng trén luéi hé thong.

40
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- Phan b cong sudt phdn khiang phu thudc vao:
* cOng suat phan khdng ctia cdc bd tu bl Q.
* di€n ap cac nha may dién Ugi

* hé sO bi€n 4p cua cdc mdy bién 4p di€u dp dudi tai
T

* phan bd cong suit tic dung

41
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Cdc bi€n nay tac dong dén:
- dién dp cac nut tdi U,
- goc pha 6,

- 1am cho ton thi't cdng suit tdc dung thay doi.
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Su tdc dong nay thong qua hé phuong trinh cin bing

cOng suat nut ciia hé thong dién
Trong d6: trong mot ché do

- dién 4p nguodn dudc cho trudc va tao thanh cdc nut

P-V
-hé sd bi€n 4p dugc thé hién trong ma trin tong dan,
- cong suat bl thé hién trong phu tai nit.
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* Cac rang bujc:
Cdc rang budc 12 can bang cong suit tdc dung
va cOng sudt phdn khdng trong toan hé thong

dién.

44
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@ Lo ®

* Cac gidi han:

/2 N e °* /sy ? », e A ° A N
bo la cac gi61 han cua cac bien dieu khi€n Q;, Uy,
T, gidi han cua di€én 4p cdc nit, gidi han dong dién

trén cdc dudng day, gidi han 6n dinh tinh ...

Ta thidy ring bai todn nay khong phai 1a dé gidi,
nhit 12 cho cdc hé thong dién phdc tap ¢ nhiéu cap

di€n ap, nhi€u mach vong.
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- Bai toan toi wu hoa ton that cdng suat tac dung phai duoc giai
sau khi da giai bai toan phan bo toi wu céng suat trén hé thong

dién.

- Sau d6 khi giai bai toan toi wu hda ton that cong suat tac dung
v6i gia thiét: goc pha cua dién ap khoéng doi, cong suat tac
dung nat khéng doi.

- Hai bai toan nay duoc giai lién tiép theo vong kin cho dén khi

két qua hoi tu.
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Piéu chinh dién ap may phat va
phan phoi cong suat phan khang

- Hé thong kich tir may phat c6 nhiém vu duy tri dién ap

may phéat va dong céng suat phan khang.

- Hé thong kich tir co dién dugc cap dién thong qua vong

truot va choéi than tir may phat dién, do gan cing truc voi

réto ctia may phat dién dong bo.
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Dbi véi hé thong Kich tir hién dai théng thuong st dung

may phat dién AC véi bo chinh lwu quay va duoc goi la

hé thong kich tir khdng choi than.
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- Nhu ching ta da biét, mot sy thay doi vé cong suéat thue

sé anh hwéng nghiém trong dén tan s, trai lai mot su

thay doi vé cong suit phan khang chi anh hwéng dén

bién do6 dién ap.

- Su tac dong qua lai gitra viée diéu khién dién 4p va tan so
thi rat yéu nén ta s& phan tich viéc diéu khién dién ap riéng

biét v4i phan tich diéu khién tan so.
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Mot trong nhitng bién phap cta viéc diéu khién cong suat
phan khang 1a diéu khién hé thong kich tir may phat ding
thiét bi tw dong diéu chinh dién 4p (Automatic \Voltage
Regulator — AVR).

Vai tro cua thiét bi tu dong diéu chinh dién ap 1a giir bién

do dién 4p dau cwe ciia may phat & gia tri dinh mire. So

d6 ctia mot thiét bi ty dong diéu chinh dién ap duoc don

gian hoa & hinh sau.
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So d6 don gian hoa cua thiét bi tu dong diéu chinh dién ap (AVR)
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- Khi tai cong suat phan khang cua may phat ting 1én s& kém

theo su giam bién do dién ap dau cuc.

- Bién d6 dién &p duoc cam nhan thdng qua mot may bién
dién thé trén mot pha. Pién ap nay duogc chinh luu va so sanh

véi tin higu dat DC.
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- B6 khuyéch dai tin hiéu sai léch diéu khién tir truong ctia bd

kich tir va 1am ting dién ap dau cuc ctia bo Kich tu.

- Vi vay, dong dién kich tir may s& duoc ting 1én va két qua 1a

lam tang strc dién dong khong tai cua may phat.

- Su phat cdng suat phan khang dugc ting 1én dén mot diém

can bang méi, ting dién 4p dau cuc dén mot gia tri mong muon.
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M4 hinh ciia by khuyéch dai

Bo khuyéch dai cua hé thong kich tir c6 thé 14 bé khuyéch

dai tir, bo khuyéch dai quay hoic bd khuyéch dai dién tir

hién dai. Bo khuyéch dai duoc déc trung boi mot do loi, K,

va mot hing s6 thai gian, z, va ham truyén dat la:
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V.(s) _ K

A

V.(s) 177 s

A

- C4c gida tri dic trung ctia K, nam trong khoang tir 10 dén
400.

- Hang s6 thoi gian cia bd khuyéch dai, 7, thi rat nho, nam

trong khoang tir 0,02 dén 0,1 va thuong duoc bo qua.
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Mo hinh cua bo kich twr

C6 rat nhiéu hé thong kich tir khac nhau.

Tuy nhién, cac hé thong kich tir hién dai thuong st dung

nguodn dién AC théng qua bd chinh luu vi dién tir nhu SCR.

56


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Mot md hinh tiéu biéu cua bd kich tir hién dai 12 md hinh
tuyén tinh dugc dua vao tinh toan voi mot hang so thoi gian
chinh va bo qua su bao hoa hay su khéng tuyén tinh khac. O
dang don gian nhat, ham truyén dat ciia mot bo kich tir hién

dai cO thé duoc dic trung bdi mot hang so thoi gian z- va

mot do lgi Ke, nghia la:

VF(s): K ¢

Vo(s) 177_s

E

Hang s6 thot gian cua cac bo kich tir hién dai rat nho.

57

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Mo hinh cua may phat

- Stre dién dong khong tai cua may dién dong bd la mot ham cua

dwong cong tir hoa may dién va dién 4p dau cuc phu thudc

Vao tai cua may phat.

- Trong md hinh tuyén tinh, ham truyén dat lién hé giira dién ap

dau cuc may phat va dién ap kich tir c6 thé duoc biéu dién

boi mot o loi K va hang so thei gian 7, khi ay:
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V. (s) K

G

+
V_(s) 177%_s

G

- C4c hang s6 nay phu thudc vao tai

- K €0 gid tri tir 0,7 dén 1

- 75 CO gia tri nam trong khoang tir 1,0 dén 2,0 gidy tur IGc

tai dinh muc dén khi khéng tai.
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Mo hinh cua b0 cam bién
Dién ap duoc cam bién thdng qua mot may bién dién ap va nd

duoc chinh luu thdng qua mot cau chinh luu.

Bo cam bién duoc mo hinh bai mot ham truyén bac nhat don

gian, Xac dinh boi:
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Vi(s) _ Kiq

V(s) 17%7

RS

T CO gia tri rat nho va ching ta co thé gia sir rang T 0 gia

tri nam trong khoang tir 0,01 dén 0,06 gidy.
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Str dung mé hinh trén ta ¢ mot so d6 khdi cua hé théng tu

dong diéu chinh dién ap (AVR) nhu sau:

Vietl s) Vels)| X VR(s) | K F(5) X (%)
A > E . @
1+ 71,5 l+r;s I+ 7,5

— A

Bo khuyéch dai Bo kich ar Mav phat

K g
1+71,s

Bo6 cam bién

So d6 khoi don gian cia
thi€t b1 tu dong di€u chinh di¢n ap (AVR)
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Ham truyén vong kin thé hién mbi quan hé gitta dién ap dau

cuc may phat V,(s) va dién ap chuan V_(s) la:

V.(s) _ K, K. K, K_ (177 5s)

+ + + + +
V. (s) @77, s)ATf_ s)1"f s) (1" F,s)" K, K_K_K,
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8. Bai tap
Bai 1: Cho mdt mang dién 110 KV véi cac chiéu dai duong
day va cong suat phu tai nhu hinh vé:

1 2 3
110 kV

AC-185; 30km AC-95: 20km

B, B,

22 kV 4 22 kV 5

20 +j15 (MVA) 15 +j15 (MVA)
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* Day dan AC — 185: 1, = 0,17 (Q/km)

* Day dan AC — 95: r, = 0,33 (Q/km)

* May bién ap B, 110/22 (kV); 31,5 (MVA); AP, = 200 (kW)
* May bién ap B, 110/22 (kV); 20 (MVA); AP, = 163 (kW)

* Thoi gian ton that cong suat cuc dai: 7., = 5500 (gid/nidm)
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Tién dau tu tu dién 22 kV: 5000 ($/MVAr)

Tién dién ning ton that: 50 ($/MWh)

Ton that cong suat tuong doi trong tu bu: AP* = 0,005

a,, +a,.=0,225

T = 8760 (gi0/nam)

Xac dinh dung luong bl tai cac nGt 4 va 5 nham giam ton that

dién nang.
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Goi y:

ApuU

dm

Rg ()
AP (KW)
Udm (kV)

Sam (KVA)

10

AP (MW)
Q (MVAY)
R (Q)

Udm (kV)
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Bai 2: Cho mot mang dién 110 kV véi cac chiéu dai duong

day va cong suat phu tai nhu hinh vé:

AC-120 AC-95
40 km 30 km
AC-70
30 km
1 @ 2
%8 \ 4

40 MW 30 MW
COS(p 0,8 COS(p 0,8
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* Day dan AC — 120: r, = 0,27 (Q/km)

* Day dan AC — 95: r, = 0,33 (Q2/km)

* Day dan AC — 70: r, = 0,46 (Q/km)

* May bién ap B, 110/22 (kV); 31,5 (MVA); 4P, = 180 (kW)
* May bién ap B, 110/22 (kV); 20 (MVA); AP, = 160 (kW)

* Thoi gian ton that cong suat cuc dai: 7., = 5000 (gid/nim)
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* Tién dau tu tu dién 22 (kV): 5000 ($/MVAr)

* Tién dién ning ton that: 50 ($/MWh)

* Ton that cdng suat twong do6i trong tu bu: AP* = 0,005

*a,, +a.=0,225

*T =8760 (g10/nam)

X4c dinh dung luong bu tai cic nit 3 va 4 nham giam ton that

dién nang.
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