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Tom tat:

Yéu cau cla phu tai dién tu dung mét chiéu clia tram bién ap la dugc cung cap tir thanh gép vai dién
ap 6n dinh quanh gia tri dinh mirc. Tuy nhién, d€ nap t&t nhat cho hé thng &c quy néi téi thanh gép
nay thi dién ap nap tang cudng thudng phai cao han va vugt qua 10% so vdi dién ap dinh mirc. Hon
nifa, trong qua trinh nap, dién ap trén thanh gép cé thé téng cao han gid tri trén néu ¢ ac quy trong
hé thong bi hong. Vi vay dat ra yéu cau han ché qua dién ap trén thanh gop cua tai trong cac ché do
van hanh khac nhau. Bai bao gigi thiéu két qua nghién clru mé hinh thuc nghiém va dé xuat giai phap
han ché& qua dién ap trén thanh gép mot chiéu cla tai bang cach tach ra thanh phan doan nap cho dc
quy va phan doan cung cép cho tai. Lua chon cac phan ti mach luc va so do diéu khién véi (rng dung
PLC dugc gii thiéu va ap dung cho hé théng dién mot chiéu ctia tram bién ap. Thuét toan diéu khién
dugc kiém chiing véi md hinh thuc nghiém dién 4p thap va cho két qua dap Uing t8t xac nhan tinh
hap 1€ clia sa d6 diéu khién. Giai phap dugc dé xuét cé tinh hiéu qua cao, don gian va chi phi thap.

T khéa:
Ac-quy; di-6t; han ché& quéa dién ap; thanh gop dién 4p mot chiéu; PLC.
Abstract:

The requirement of the internal DC load of power transformer substations is to be supplied from the
DC bus with a stable voltage around the rated value. However, for the efficient boost charging of the
battery system connected to this bus, the step-up charge voltage should usually be 10% higher and
in excess of the rated value. Furthermore, during the charging operation, the voltage could be even
higher than above-mentioned value if there is a breakdown battery in the system. Therefore, it is
essential to restrain the overvoltage of the load DC bus in different operating modes. The paper
presents an experimental investigation and a solution to mitigate the overvoltage of the DC bus by
splitting it into the battery charging section and the load section. Following this, selection of power
elements and control diagram with PLC application is introduced to a DC power system of power
substation. The control algorithm is then verified in a low-voltage experimental model that shows
satisfied response to validate the control diagram. The proposed solution is highly effective, simple
and low-cost.

Keywords:

Battery; diode; overvoltage mitigation; DC bus voltage; PLC.

38 SO 28



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG - TRUGNG DAI HOC PIEN LUC

1. DAT VAN BE

Trong cac tram bién ap cip dién ap 110 kV
tré 1€n, hé théng dién mét chiéu dong vai
trd quan trong dam bao ché d6 van hanh tin
cay va on dinh cua tram. Nguén dién mot
chiéu do hé théng chinh luu va ic quy tao
ra dugc st dung dé cung cip cho cac hé
théng khéc nhau nhu diéu khién, béo vé,
do dém, tyu dong hoa, SCADA, chi thi trang
thai va bao hiéu su ¢ [1].

Trong hé théng dién mot chiéu, tu nap ac
quy 1a thiét bi bién d6i dién ning xoay
chiéu (AC) sang mot chiéu (DC) dé nap dc
quy va cung cap cho phu tai mot chiéu.
Trong ti nap ¢6 mach chinh luu duoc céu
tao boi cac cau chinh luu di-6t mot pha
trong hé thdng cong suat thip hodc cau
chinh luu thyristor cong suat 16n. Bén canh
nhiém vu chinh cung cdp nguén DC, ti nap
con co chirc nang khac nhu phan phdi
ngudn, tr dong nap ic quy, bao vé hé
thong, canh bao va giam sat.

Khao sat hi¢n trang cua cac tram bién ap
(TBA) hién nay cho thdy dién mot chiéu
cho TBA dugc cung cdp tir ti phan phdi
mét chiéu co cu tric nhu trén xem Hinh
1. Bién ap mot chiéu ¢6 gia tri dinh muc
béng 220 VDC; mdt s6 tram dic biét co gia
tri di€n 4p dinh mac 1a 110 VDC.

Nguon dién B0 nap Thanh gop Tai mot
(220VAC) (220-255VDC) . DC ™ chiéu
He¢ thong
Ac quy

Hinh 1. So» d6 hé thdng cung cap dién mét chiéu
tai TBA c6 dién ap mét chidu 220 VDC

H¢ thong 1am viéc véi hai ché d§ chinh 1a
cung cap dién tir nguon dién xoay chiéu va
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tir ngudn dc quy. Khi hoat dong binh
thuong, bd nap nhan dién ap xoay chiéu
cta ludi dién va cdp dién cho thanh gop
mdt chidu. Khi dién ap trén ludi khong n
dinh hozc khong hoat dong thi hé thdng ac
quy duogc dua vao van hanh cung cap dién
cho tai mot chiéu.

Vi hai ché 6 van hanh ké trén, s6 liu thu
thap thuc té cho thay dién 4p trén thanh gop
mot chiéu trong ngay cua tram thay d6i
trong mQt pham vi rat rong. Su thay doi
nhiéu cua dién ap xuit phat tir yéu cu dién
ap nap cho dc quy phai du 16n, thuong 16n
hon dién ap dinh muec, dé nap day ic quy.
C6 thé thiy, khi thyc hién nap tha ndi hoic
nap ting cuong, muic dién ap dua ra déu
cao hon nhiéu so dién ap dinh muc cua
thanh gdp mot chiéu cua tai. Nhu vdy, néu
thoa man yéu cau nap cia ic quy thi dién
ap lai 16n so véi dién ap dinh mutrc cuia phu
tai. Nguoc lai, néu giam dién ap dé thoa
mén yéu cau cua phu tai thi dc quy khong
dugc nap day. Ngoai ra, trong qué trinh
nap néu cac bo nap khong co chirc nang on
dinh dién ap dau ra va trong hé théng c6 ic
quy bi hu hong thi dién ap trén thanh gop
mdt chiéu c6 thé ting cao hon nita. Két qua
1a gia trj dién ap nay co thé vuot qua
ngudng cho phép cung cap cho cac phu tai
mot chidu.

VAn dé vira néu xuit hién ¢ nhiéu hé théng
cung cép dién mot chiéu cho cac tram bién
ap trong hé thong truyén tai va phan phdi
dién cua Viét Nam, vidu cac TBA 110kV:
Bo H6 (Ha Noi), Hai Hau, Giao Thuy, Lac
Quan, Phi Trudong (Nam Dinh).

S6 28

39



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG - TRUGNG DAI HOC PIEN LUC

(ISSN: 1859 - 4557)

Trén co sé cac danh gia trén, bai bao dé
xudt mot giai phap nham dap tmg duoc
d6ng thoi hai yéu cau cung cép dién ap phu
hop cho phu tai mot chidu va dap tng yéu
cau nap ddy cho hé thong 4c quy trong tram
bang cach phan doan thanh gop mot chidu
bang cac di6t va cong tic to. Dong, cit cac
cong tic to duoc diéu khién bang PLC.
Trong muc tiép theo, mot sb giai phap s&
duogc gidi thi€u, tor do théy duoc nhuoc
diém cua cac giai phap nay va tao tién dé
dé dé xuét giai phap moi.

2. MOT SO GIAI PHAP HAN CHE QUA
DIEN AP TREN THANH GOP MOT
CHIEU

Dé han ché qua dién ap trén thanh gop mot
chiéu, mot s6 giai phap co thé ap dung nhu:
thay doi dién 4p ctia bd nap (4p dung cho
cac hé théng moi) hay méc ndi tiép dién tro
vao thanh gop mot chiéu (4p dung cho cac
hé théng hién dang van hanh).

2.1. Thay d6i dién ap cua bé nap

Yéu cau thay d6i dién ap dau ra ctia bo nap
doi hoi nha san xuat phai thay doi cong
nghé dé c6 thé dap ung yéu cau cung cap
cho phu tai mot chidu va dc quy ¢ dién ap
pht hop. Viéc thay doi cong nghé doi hoi
chi phi san xuat va chi phi san phAm. Hon
nita ddi v6i cac nha san xudt & trong nudc,
viéc thay ddi cong nghé va san phim van
con rat han ché.

Dbi v6i cac TBA dang van hanh thi giai
phap thay thé bo nap doi hoi chi phi cao.

2.2. N6i néi tiép dién tré vao thanh gép
mo6t chiéu

DPéi véi cac hé théng hién co, dé tao ra
dugc cac murc dién ap phu hop cho hai myc
dich da dé cap thi co thé phan doan thanh
gdp mot chiéu bang cach sir dung cac dién
tro. S6 lugng va gia tri ciia dién tré dua vao
dé ndi giira hai thanh gop tiy thudce vao gia
tri dién ap mong mudn trén hai phan doan.
So d6 su dung dién tro dé phan doan thanh
g6p mot chiéu dugc thé hién trén Hinh 2.

R R3 M R R R

Upcpt

Hinh 2. So’ dé phan doan thanh gép mét chiéu
bang dién tré&

Giai phap nay c6 vu diém 1a c6 thé tao ra
duogc dién ap phu hop dé nap cho dc quy tir
mdt phan doan va cung cap cho tai mot
chiéu tur phan doan con lai trong diéu kién
dién 4p trén thanh gop ndi toi ac quy co
bién dong. Tuy nhién, giai phap c6 nhugc
diém 1a gay ra ton hao 16n qua cac dién tro.
Hon nita, dong ro tir phia xoay chiéu khong
dugc han ché co thé xdm nhap vao phia
phu tai mot chiéu.

Véi cac dic diém ké trén, giai phap duoc
dé xuat trong nghién ctru nay hudng toi 6n
dinh dién ap trén thanh gop mot chiéu cua
tai va khic phuc duoc cac nhuge diém vé
ton hao cua giai phap sir dung dién tro.

3. BE XUAT GIAI PHAP SU’ DUNG PIOT
VA BO BIEU KHIEN TV PONG PLC

3.1. Nguyén tac chung

40

SO 28



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG - TRUGNG DAI HOC PIEN LUC

Dé khong ché dién ap cung cap cho phu tai
mét chiéu, thanh g6p mot chiéu duoc phan
doan st dung cac diot. So dd thuc hién
duoc thé hién trén Hinh 3.

Cipt Cip2 Cipd Cip4 Cips Cipd Cip7 Cips  Cipd

Uncpt

+

Hinh 3. So’ dé phan doan thanh gép mét chiéu
bang di6t

Céc diot dugc ndi ndi tiép voi nhau giira
hai phan doan: phan doan thu nhét c6 dién
ap Upcaq va phan doan thur hai c¢6 dién ap
Ubcpt < Upcagq. Sut ap khi thong mach cua
diot duoc tan dung dé tao ra d6 chénh léch
dién ap giita hai phan doan. S6 lugng diot
duoc lya chon tuy theo do chénh I¢ch dién
ap can tao ra giita hai phan doan. Cac diot
dugc nbi song song véi cong tic to, nhd d6
s6 diot duoc dua vao mach c6 thé thay doi
ty ¥ bang cach diéu khién dong hodc mo
cac cong tic to ndy. S dibt duoc dua vao
mach tuy thuoc vao mirc chénh 1éch dién
ap thuc té.

3.2. Vidu ap dung

1. Dé xuat xay dwng cho TBA thuc té

DPé minh hoa cho giai phap dé xuét, muc
nay trinh bay phan tich hién trang, tinh
toan va lya chon cac phan tir chinh trong
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hé théng dé han ché dién ap trén thanh gop
mot chiéu cung cap cho tai.

So db cung cip dién mot chiéu ciia TBA
110 kV E1.18 Bd H twong ty nhu Hinh 1.
Piém khac biét la gia tri dién 4p cua bd nap
tu 110 V — 125 V. Gia tri di¢n ap cuia hai
phan doan d3 dé cap trong muc 3.1 tuong
ung la Upcaq =125 V va Upcpe= 110 V. Do
chénh I¢ch dién ap gitra hai phan doan la
125-110=15V

Néu dién ap trén tung diot duoc lya chon
khi din dong 1a 0,875 V thi s6 di6t can sir
dung 1a 15/0,875 = 17.

Ung v6i ving dién ap chénh 1éch giita hai
phan doan 1a 15 V, trong so dd dé xuét st
9 cap trong d6 8 cap dau st dung dung 2
diot ndi song song véi 1 cong tic to, cip
thir 9 str dung mdt didt, xem Hinh 3. Do d6
mdi cip trong 8 cap dau tién cho phép thay
d6i dién ap bang 2 1an sut ap trén diot va
bang 1,75 V; riéng céap thir 9 cho phép thay
d6i dién ap bang 0,875 V. Nhu vay sai 1éch
16n nhat cta dién 4p trén thanh gép mot
chiéu cua tai so véi gia tri dinh muc luon
duoc duy tri trong pham vi 1,75 V nho hon
nhiéu so voi gia tri 15 V khi khong co giai
phap han ché.

Ngoai ra néu dién ap trén thanh gdp nap ic
quy vuot qua gia tri cho phép, vidu 125V,
thi hé théng dua ra canh bao am thanh va
dirng nap ic quy.
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Hinh 4. Lwu db thuat toan hé théng én dinh dién ap thanh gép moét chiéu

Tin hi¢u diéu
khién dau vao

!

B6 diéu khién
PLC

Diéu khién hé
théng dong,
cat Diode

Tin hi¢u do dién
ap thanh gép DC
tir cam bicén

Module

—> Analog

|

Hinh 5. So’ d6 khéi diéu khién v&i PLC

Céc thiét bj chinh bao gom:

Mach dong lyc gém cong tic to va diot
c6 thong so cho trong phu luc;

PLC S7-200 cua Siemens dugc st dung
dé diéu khién déng mé céc cong tic to.
Luu d6 thuat toan diéu khién dugc thé
hién trén Hinh 4 va so d6 khdi diéu
khién duoc cho trén Hinh 5. PLC S7-
200 duoc su dung véi module analog
EM235.

Dé c6 thé van hanh, diéu khién va giam sat
tir xa hé théng 6n dinh dién ap thanh gop
nguén DC, PLC céan duogc két ndi 1én hé

théng SCADA cuia tram. Két ndi duoc thuc
hién qua cong truyén théng ndi tiép RS
485. Tai cac nut thuc hién SCADA cho
TBA dugc lap dat RTU - 560 dé dua cac
tin hiéu 1én hé théng SCADA [2].

Phan mém Step 7 MicroWin sir dung ngon
ngit LAD (ladder logic) dugc dung dé lap
trinh cho ho PLC S7-200 cua hang
Siemens va thiét 1ap diéu khién giita ho
PLC nay va cac module khac [3], [4].

C6 thé thiy vé6i cac TBA dang van hanh c6
dién ap dinh murc cua thanh gép mot chiéu
1a 220 VDC thi giai phap da dé xuit hoan
toan co thé ap dung. O d6, so d6 diéu khién
can thay d6i cac ngudng dién ap cho cac
cap trong luu d6 thudt toan trén Hinh 4.

2. Kiém nghiém bang mé hinh thi
nghiém

Pé kiém nghiém sy hoat dong cia toan bd
so dd trude khi 4p dung cho hé thong thuc
té, moét mo hinh thi nghiém da duoc xay
dung nhu sau:
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-Hé théng diéu khién PLC S7-200  va qua trinh tac dong cia diot khi dua vao

CPU224, module analog EM235. qua trinh diéu khién ty dong.
- Ro le trung gian thé hién cho cong tic to. Khéi chuyén dbi tin hiéu c6 nhiém vu
- Béng dén thé hién cho diot. phat tin hi¢u mo6 phong dién ap tur 0 dén 10

V tuong tmg ving dién ap thuc té tir 0 dén

Thiét ké hé thong m6 phong tir nhitng thiét 125 v ¢ cép cho khdi didu khién, Hinh 6.

bi trén can thé hién su thay doi cua dién ap
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Hinh 6. So 46 mé hinh kiém nghiém

Vi gid tri dién ap mo phong, bo didu khién

dua ra 1énh dong, cét cac cong tic to theo
dung thuat toan dd néu trong Hinh 4 va thé
hién truc quan bang s6 dén sang tuong
ung. Hinh 7 minh hoa trang thai cia hé
théng tmg vé6i 4 cap dau tién. Két qua cua
mé hinh cho thiy bd diéu khién lam viéc
chinh xac Ung véi cac gia tri dién ap dau
vao clia cac cAp.

Hinh 7. M hinh va két qua kiém nghiém

5. KET LUAN
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Bai béo di trinh bay mot giai phap han ché
qué dién ap trén thanh gop mot chiéu cia
tram bién ap dang van hanh véi bd nap
khong c6 chirc ning diéu chinh dién ap dau
ra. Hé thdng duoc xay dung voi thiét ké
don gian, hiéu qua, dé van hanh. Ngoai kha
nang tang dién ap dé nap cho ic quy va duy
tri dién ap dinh muc trén tai mot chiéu, hé

PHU LUC
Bang 1: Thong s6 di6t 10A 1000V 5]
Zz IZ
Nhan Vz (V) ( Q) (mA)
hiéu
Min | Typ | Max
IN52
738 114 | 900 | 60 120 126

Bang 2. Thong sé k§ thuat cta céng tac to Chint
[6]

thong con cho phép han ché sy xdm nhép
ctia thanh phan xoay chiéu vao phia thanh
gbp mot chidu cua tai. Trong cac nghién
ctru tiép theo, dé xuat phan doan thanh gbp
mot chiéu tiép tuc duoc thuc hién vdi cac
thiét bi khac dé tao ra duoc dién ap trén
thanh gdp mét chiéu cua phu tai 6n dinh
hon.

Dién ap lam viéc cua cudn | 220V ~ 50Hz
hat
Cong suét chiu tai 63A

2 tiép diém thuong
mé (NO)

S6 luong tiép diém

Nhya PC chéng
chay nd

Cau tao bao vé chong cac
tac dong boi moi trudng
bén ngoai

Vit liéu lam tiép diém | Pong

chinh

Trong luong 200g
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