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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.1. KHÁI NIỆM CHUNG

11.1.1. Định nghĩa

Phần lớn hộ công nghiệp trong quá trình làm việc, tiêu

thụ từ mạng điện cả công suất tác dụng P lẫn công suất

phản kháng Q.

Các nguồn tiêu thụ công suất phản kháng là: động cơ

điện không đồng bộ (60÷65%), máy biến áp (20÷25%),

đường dây trên không, cuộn kháng điện và các thiết bị

khác (10%).

Sự tiêu thụ công suất phản kháng đó được phản ánh

qua hệ số cos. Hệ số này biến thiên từ 0÷1.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.1. KHÁI NIỆM CHUNG

11.1.1. Định nghĩa

Từ tam giác công suất: cosφ =
P

S
=> P = S.cos

Hệ số cos càng lớn thì công suất tác dụng P càng lớn

Vì lý do đó hệ số cos mang tên hệ số công suất
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.1. KHÁI NIỆM CHUNG

11.1.1. Định nghĩa

Người ta rất quan tâm để nâng cao cos đến mức có

thể, nghĩa là không phải nâng co lên đến đơn vị là tốt vì

hai lý do:

- Các hộ dùng điện xoay chiều cần tiêu thụ công suất

phản kháng để tạo ra từ trường

- Nâng cos lên gần xấp xỉ đơn vị (0,951) sẽ ảnh

hưởng đến tính ổn định của hệ thống điện
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.1. KHÁI NIỆM CHUNG

11.1.1. Định nghĩa

11.1.1.1. Hệ số công suất tức thời 

Hệ số công suất tức thời là hệ số công suất tại một thời

điểm nào đó, đo được nhờ dụng cụ đo cos hoặc nhờ

các dụng cụ đo công suất, điện áp và dòng điện.

cosφ =
P

3U.I

Do phụ tải luôn luôn biến động nên cos tức thời cũng

luôn biến đổi theo. Vì thế cos tức thời không có giá trị

trong tính toán.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.1. KHÁI NIỆM CHUNG

11.1.1. Định nghĩa

11.1.1.2. Hệ số công suất trung bình

Hệ số công suất cos trung bình là cos trung bình

trong một quãng thời gian nào đó (1 ca, 1 ngày đêm, 1

tháng…)

cosφtb = cos arctg
Qtb

Ptb

Hệ số costb được dùng để đánh giá mức độ sử dụng

điện tiết kiệm và hợp lý của xí nghiệp.

7
CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.1. Quan hệ tỷ lệ nghịch giữa cos và công suất phản kháng

cos = cos(arctg 
Q

P
)

Với P không đổi, khi Q giảm thì cos tăng.

Muốn tăng cos tại điểm đang xét phải giảm lượng công

suất phản kháng Q chạy qua điểm đó.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.2. Tính chất cục bộ của hệ số cos

Hệ số công suất ở các điểm khác nhau nói chung là

khác nhau.

Khi nâng cao hệ số cos ở một nơi nào đó thì không có

nghĩa là ở các nơi khác hệ số cos cũng được cải thiện.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.2. Tính chất cục bộ của hệ số cos
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.2. Tính chất cục bộ của hệ số cos

Để đơn giản, không xét đến tổn thất công suất và công

suất phản kháng do đường dây sinh ra. Lúc đó cos tại

điểm 5, 4, 3 bằng nhau và bằng cos5.

cos5 = cos 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑄1

𝑃1

cos tại điểm 3’ không bằng cos tại điểm 3

cos3’ = cos 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑄1+𝑄2

𝑃1+𝑃2

Với giả thiết trên thì hệ số công suất cos tại điểm 3’, 2

và 1 bằng nhau.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.2. Tính chất cục bộ của hệ số cos

Muốn nâng cos tại điểm 3’ lên để giảm công suất đặt

của máy biến áp BA2 thì phải giảm lượng công suất

phản kháng qua điểm 3’.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.2. Tính chất cục bộ của hệ số cos

Nếu đặt thiết bị bù tại thanh góp hạ áp của máy biến áp

BA2, phát ra được công suất bù là Qb thì lượng công

suất phản kháng chảy qua điểm 3’ chỉ còn lại

Q3 = Q1 + Q2 - Qb

và cos3’ sau khi bù sẽ là:

cos3’ = cos 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑄
1
+𝑄

2
−𝑸𝒃

𝑃1+𝑃2

Như vậy là cos3’ sau khi bù sẽ được nâng lên một

cách tương ứng, còn cos tại các điểm sau điểm 3’ (như

điểm 3, 4, 5…) thì vẫn giữ nguyên giá trị cũ.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.2.3. Tính biến động của hệ số công suất

Hệ số cos phản ánh mối tương quan giữa P và Q tại

mỗi thời điểm. Vì P và Q tuân theo các quy luật biến

thiên khác nhau, nên tỷ số
Q

P
luôn biến động theo thời

gian và do đó cos cũng thay đổi theo thời gian.

Để đơn giản trong tính toán bù sau này, không thể lấy

giá trị tức thời của cos, mà chỉ lấy giá trị trung bình hay

giá trị khi phụ tải cực đại.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.3. Ý NGHĨA VÀ LỢI ÍCH CỦA VIỆC NÂNG CAO COSφ

11.3.1. Ý nghĩa

15

TT Trước khi bù Sau khi bù Nhận xét

1
ΔU’ = 

𝑃𝑅+𝑄𝑋

𝑈
ΔU” = 

𝑃𝑅+(𝑄−𝑄𝑏)𝑋

𝑈

ΔU”  <  ΔU’

2
I’ = 

𝑃2+𝑄2

3 .𝑈
I” = 

𝑃2+(𝑄−𝑄𝑏)2

3 .𝑈

I” <  I’

3
ΔP’ = 

𝑃2+𝑄2

𝑈2 R ΔP” = 
𝑃2+(𝑄−𝑄𝑏)2

𝑈2 R
ΔP” <  ΔP’ 

4 ΔA’ = ΔP’.τ ΔA” = ΔP”.τ ΔA” <  ΔA’ 

Kết quả tính ΔU, I, ΔP và ΔA

0

Qb

R+jX

P+j(Q-Qb)

P+jQ

1
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.3. Ý NGHĨA VÀ LỢI ÍCH CỦA VIỆC NÂNG CAO COSφ

11.3.1. Ý nghĩa

11.3.1.1. Giảm được tổn thất công suất trong mạng điện 

ΔP = 
𝑃2+𝑄2

𝑈2 .R = 
𝑃2

𝑈2.R + 
𝑄2

𝑈2.R = ΔP(P) + ΔP(Q)

Khi giảm Q truyền tải trên đường dây, sẽ giảm được tổn

thất công suất ΔP(Q) do Q gây ra.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.3. Ý NGHĨA VÀ LỢI ÍCH CỦA VIỆC NÂNG CAO COSφ

11.3.1. Ý nghĩa

11.3.1.2. Giảm được tổn thất điện áp trong mạng điện

ΔU = 
𝑃𝑅+𝑄𝑋

𝑈
= 

𝑃𝑅

𝑈
+ 

𝑄𝑋

𝑈
= ΔU(P) + ΔU(Q)

Khi giảm Q truyền tải trên đường dây sẽ giảm được

thành phần ΔU(Q) do Q gây ra.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.3. Ý NGHĨA VÀ LỢI ÍCH CỦA VIỆC NÂNG CAO COSφ

11.3.1. Ý nghĩa

11.3.1.3. Tăng khả năng truyền tải của đường dây và máy biến áp

I = 
𝑆

3.𝑈
= 

𝑃2+𝑄2

3.𝑈

Khả năng truyền tải của đường dây và máy biến áp phụ

thuộc vào điều kiện phát nóng nghĩa là phụ thuộc vào

dòng điện cho phép của chúng.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.3. Ý NGHĨA VÀ LỢI ÍCH CỦA VIỆC NÂNG CAO COSφ

11.3.2. Lợi ích 

11.3.2.1. Lợi ích về mặt kỹ thuật

▪ Giảm tổn thất điện áp trên đường dây tức là điều chỉnh

điện áp trong mạng điện, nâng cao chất lượng điện

năng.

▪ Giảm dòng điện đi trên đường dây tức là tăng khả

năng mang tải của đường dây trong quá trình vận hành

hay giảm tiết diện dây dẫn trong giai đoạn thiết kế.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.3. Ý NGHĨA VÀ LỢI ÍCH CỦA VIỆC NÂNG CAO COSφ

11.3.2. Lợi ích 

11.3.2. Lợi ích về mặt kinh tế

▪ Giảm tổn thất công suất ΔP và tổn thất điện năng ΔA

trong mạng điện tức là giảm chi phí vận hành, nâng cao

chỉ tiêu kinh tế.

▪ Giảm giá tiền điện. Giá tiền điện được tính theo giá trị

cosφ. Cosφ càng cao thì giá tiền điện càng thấp và

ngược lại.

Thường lấy cosφ = 0,9 làm cơ sở đề ra chính sách giá

tiền điện
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

Các biện pháp nâng cao hệ số công suất cos được

chia làm 2 nhóm chính:

▪ Nhóm các biện pháp nâng cao hệ số cos tự nhiên

(không dùng thiết bị bù)

▪ Nhóm các biện pháp nâng cao hệ số cos bằng cách

bù công suất phản kháng
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.1. Nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

Nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên là tìm các biện

pháp để các hộ dùng điện giảm bớt được lượng công

suất phản kháng Q tiêu thụ.

Nâng cao hệ số cosφ tự nhiên rất có lợi vì đưa lại hiệu

quả kinh tế mà không phải đặt thêm thiết bị bù.

Vì thế, khi xét đến vấn đề nâng cao hệ số công suất

cosφ bao giờ cũng phải xét đến các biện pháp nâng cao

hệ số cosφ tự nhiên trước tiên, sau đó mới xét đến biện

pháp bù công suất phản kháng.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

▪ Thay đổi và cải tiến quy trình công nghệ để các thiết bị

điện làm việc ở chế độ hợp lý nhất

- Giảm bớt những động tác, những nguyên công thừa

- Áp dụng các phương pháp gia công tiên tiến
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

▪ Thay thế những động cơ không đồng bộ làm việc non

tải bằng những động cơ có công suất nhỏ hơn

Khi làm việc, động cơ không đồng bộ tiêu thụ lượng

công suất phản kháng bằng:

Q = Q0 + (Qđm – Q0) K
2

pt

trong đó:

Q0, Qđm lần lượt là công suất phản kháng lúc động cơ

làm việc không tải và định mức; Kpt là hệ số phụ tải.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

Hệ số công suất cos  của động cơ được xác định:

cosφ = 
𝑃

𝑆
= 

1

1+
𝑄
0
+ 𝑄

đ𝑚
−
𝑄
0
𝐾2

𝑝𝑡

𝑃
đ𝑚
.𝐾𝑝𝑡

2

Từ biểu thức, nếu động cơ làm việc non tải (Kpt nhỏ) thì

cos của động cơ sẽ thấp.

- Nếu Kpt  0,45 nên thay thế động cơ

- Nếu Kpt  0,7 không nên thay thế động cơ

- Nếu 0,45 < Kpt < 0,7 cần so sánh tinh tế - kỹ thuật
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

▪ Giảm điện áp của những động cơ làm việc non tải

Vì công suất phản kháng của động cơ không đồng

bộ tiêt thụ Q tỉ lệ với U2 Q = K
U2

µ
f. V nên nếu

giảm U thì Q giảm đi rõ rệt, do đó cos được nâng

lên.

▪ Hạn chế động cơ chạy không tải

Ở các máy công cụ, thông thường thời gian chạy

không tải chiếm (35÷37)% thời gian làm việc.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

▪ Dùng động cơ đồng bộ thay thế động cơ không đồng

bộ

- Hệ số công suất cao, khi cần có thể cho làm việc ở

chế độ quá kích từ để trở thành một máy bù công

suất phản kháng.

- Momen quay tỉ lệ bậc nhất với điện áp của mạng

do đó ít phụ thuộc vào sự dao động của điện áp.

- Khi tần số nguồn không đổi, tốc độ quay của động

cơ không phụ thuộc vào phụ tải do đó năng suất làm

việc của máy cao.

Khuyết điểm của động cơ đồng bộ là cấu tạo phức

tạp giá thành đắt.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

▪ Nâng cao chất lượng sửa chữa động cơ

Do chất lượng động cơ sửa chữa không tốt, các tính

năng của động cơ sẽ bị giảm so với trước, làm cho

tổn thất trong động cơ tăng lên, cos giảm, vì thế

cần nâng cao chất lượng sửa chữa động cơ.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.2. Biện pháp nâng cao hệ số công suất cosφ tự nhiên 

▪ Thay thế máy biến áp làm việc non tải bằng những

máy có dung lượng nhỏ hơn

Nếu hệ số phụ tải của máy biến áp nhỏ hơn 0,3 thì

nên thay máy có công suất nhỏ hơn.

Hoặc nếu có nhiều máy vận hành thì trong thời gian

phụ tải nhỏ nên cắt bớt các máy non tải.

Biện pháp này cũng có tác dụng lớn để nâng cao hệ

số cos tự nhiên của xí nghiệp.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.3. Nâng cao hệ số công suất cos bằng phương pháp bù

Nâng cao hệ số công suất cos bằng phương pháp bù

bằng cách đặt các thiết bị bù ở gần các hộ dùng điện để

cung cấp công suất phản kháng cho chúng, giảm được

lượng công suất phản kháng phải truyền tải trên đường

dây, do đó nâng cao được hệ số cos của mạng.

Biện pháp bù không giảm được lượng công suất phản

kháng tiêu thụ của hộ dùng điện mà chỉ giảm được

lượng công suất phản kháng phải truyền tải trên đường

dây.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.4. CÁC BIỆN PHÁP NÂNG CAO COSφ

11.4.3. Nâng cao hệ số công suất cos bằng phương pháp bù

Chỉ sau khi thực hiện các biện pháp nâng cao cos tự

nhiên mà vẫn không đạt yêu cầu thì mới xét đến phương

pháp bù.

Bù công suất phản kháng đem lại hiệu quả kinh tế,

nhưng phải tốn kém thêm về mua sắm thiết bị bù và chi

phí vận hành chúng.

Quyết định phương án bù phải dựa trên cơ sở tính toán

và so sánh kinh tế kỹ thuật.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện

Tụ điện là loại thiết bị điện tĩnh, làm việc với dòng điện

vượt trước điện áp, do đó nó có thể sinh ra công suất

phản kháng Q cung cấp cho mạng.

Tụ điện có vỏ thường bằng hợp kim nhôm, có bulông và

đai ốc để cố định tụ và nối vỏ với đất.

Chất liệu điện môi thường là polypropylene, điện cực là

các lá hợp kim nhôm.

Tụ điện thường được bảo vệ bằng cầu chì và được

đóng cắt bằng contactor hay dao cắt tải.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện

Tụ điện thường được chế tạo kiểu 3 pha và 1 pha.

Dung lượng định mức của tụ điện từ 0,5÷25kVAr. Muốn

có công suất bù cần thiết, phải đấu các tụ song song với

nhau thành các bộ tụ.

Tụ điện được chế tạo với cấp điện áp 230V, 400V, 3kV,

6kV, 10kV. Muốn đặt tụ ở cấp điện áp cao hơn thì đấu

nối tiếp chúng.

Thường giá thành 1kVAr của tụ điện trung áp chỉ chiếm

khoảng 30% giá thành 1kVAr tụ điện hạ áp. Vì thế không

phải bao giờ đặt tụ ở phía hạ áp cũng có lợi hơn đặt ở

bên trung áp hay cao áp.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện

Các thông số chính của tụ bù:

- Dung lượng định mức [kVAr]

- Điện áp định mức [V, kV]

- Sai số điện dung [%]

- Tổn thất điện môi [W/kVAr]

- Dòng điện làm việc cực đại [A]

- Điện áp thử nghiệm giữa 2 cực và giữa cực với vỏ

[kV]
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện

Tụ bù có ưu điểm:

- Giá thành thấp

- Vận hành và lắp ráp đơn giản

- Tổn thất công suất trong tụ điện rất nhỏ, khoảng

(0,3÷0,5)W/kVAr

- Có thể đặt ở nhiều nơi và ở cấp điện áp bất kỳ
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.1. Tụ điện

Tụ bù có nhược điểm:

- Công suất phản kháng phát ra phụ thuộc vào điện

áp đặt vào tụ Q = ω.C.U2

- Không có khả năng điều chỉnh trơn dung lượng bù

(điều chỉnh từng cấp cố định)

- Tuổi thọ ngắn (8÷10)năm, độ bền kém (dễ hư

hỏng) đặc biệt là khi ngắn mạch hay quá điện áp

- Có khả năng phát ra công suất phản kháng mà

không có khả năng tiêu thụ công suất phản kháng

38
CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

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


Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.2. Máy bù đồng bộ

Máy bù đồng bộ là một loại động cơ đồng bộ làm việc ở

chế độ không tải.

Do không có phụ tải trên trục nên máy bù đồng bộ được

chế tạo gọn nhẹ và rẻ hơn so với động cơ đồng bộ cùng

công suất.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.2. Máy bù đồng bộ

Ở chế độ quá kích thích, máy bù sẽ sản xuất ra công

suất phản kháng cung cấp cho mạng, còn ở chế độ

thiếu kích thích, máy bù tiêu thụ công suất phản kháng

của mạng.

Ngoài công dụng bù công suất phản kháng, máy bù còn

là thiết bị rất tốt để điều chỉnh điện áp, nó thường được

đặt trong những điểm cần điều chỉnh điện áp trong hệ

thống điện.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.2. Máy bù đồng bộ

Hiện nay, máy bù đồng bộ thường được chế tạo với

công suất định mức từ 5MVAr trở lên (đến khoảng

75MVAr). Máy bù có dung lượng nhỏ hơn sản xuất

không kinh tế.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.2. Máy bù đồng bộ

Máy bù đồng bộ có ưu điểm:

▪ Công suất phản kháng phát ra không phụ thuộc

điện áp đặt ra

▪ Có thể điều chỉnh trơn bằng cách thay đổi dòng

kích từ

▪ Độ bền cơ, nhiệt cao

▪ Có thể phát hay tiêu thụ công suất phản kháng
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.5. CÁC THIẾT BỊ BÙ

11.5.2. Máy bù đồng bộ

Máy bù đồng bộ có nhược điểm:

▪ Tổn thất công suất trong máy bù khá lớn

(15÷35)W/kVAr

▪ Chỉ đặt được ở cấp trung áp vì máy bù thường

được chế tạo với cấp điện áp đó.

▪ Lắp ráp và vận hành phức tạp, giá thành đắt
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.6. PHÂN PHỐI DUNG LƯỢNG BÙ

11.6.1. Xác định dung lượng bù

Dung lượng bù được xác định theo biểu thức:

Qb = P(tgφ1 – tgφ2) = P.K[kVAr]

trong đó: P [kW] là phụ tải tính toán của hộ tiêu thụ điện;

tgφ1, tgφ2 lần lượt là tg của góc lệch pha φ trước và sau

khi bù; K = (tgφ1- tgφ2) là hệ số bù tra ở bảng hoặc đồ

thị.
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Hệ số bù  K = (tgφ1- tgφ2)
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Hệ số bù  K = (tgφ1- tgφ2)
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.6. PHÂN PHỐI DUNG LƯỢNG BÙ

11.6.2. Vị trí lắp đặt thiết bị bù

Sau khi tính dung lượng bù và chọn thiết bị bù sao cho

đạt hiệu quả kinh tế nhất, cần xác định vị trí lắp đặt thiết

bị bù.

Máy bù đồng bộ thường có công suất lớn nên được đặt

tập trung ở những vị trí quan trọng của hệ thống điện.

Ở xí nghiệp lớn, máy bù đồng bộ thường đặt ở phía

thanh góp cao áp của trạm biến áp.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.6. PHÂN PHỐI DUNG LƯỢNG BÙ

11.6.2. Vị trí lắp đặt thiết bị bù

11.6.2.1. Tụ bù cao áp

▪ Có thể đặt tập trung ở thanh cái của trạm biến áp trung

gian hoặc trạm phân phối, để dễ theo dõi vận hành và

có khả năng tự động hóa việc điều chỉnh dung lượng bù.

▪ Bù tập trung ở mạng điện áp cao có ưu điểm là tận

dụng hết khả năng bù của tụ điện, vận hành liên tục nên

chúng phát ra công suất bù tối đa.

▪ Nhược điểm của phương án này là không bù được

công suất phản kháng ở mạng điện điện áp thấp.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.6. PHÂN PHỐI DUNG LƯỢNG BÙ

11.6.2. Vị trí lắp đặt thiết bị bù

11.6.2.2. Tụ bù hạ áp

Tụ bù hạ áp được phân phối theo ba cách: 

▪ Bù tập trung

▪ Bù nhóm

▪ Bù riêng lẻ
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Bù tập trung

Bù tập trung là bù tại thanh góp hạ áp của trạm biến áp 

phân phối. Bù tập trung được áp dụng khi tải ổn định và 

liên tục.

Bù tập trung có ưu điểm: giảm tiền phạt do hệ số cosφ

thấp, giảm công suất biểu kiến yêu cầu, do đó tăng khả

năng mang tải cho máy biến áp.

Nhược điểm của bù tập trung: không cải thiện được kích

cỡ của dây dẫn và tổn thất công suất trong máy biến áp.
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Bù tập trung
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Bù nhóm

Bù nhóm là bù tại các tủ phân phối điện. Bù nhóm được

sử dụng khi mạng điện quá lớn và khi chế độ tiêu thụ

theo thời gian của các tủ phân phối điện thay đổi khác

nhau.

Bù nhóm có ưu điểm: giảm tiền phạt do hệ số cosφ thấp,

tăng khả năng mang tải của máy biến áp, tăng khả năng

mang tải của các cáp nối từ trạm biến áp đến các tủ

phân phối, giảm tổn thất công suất trong máy biến áp và

trên các tuyến cáp này.

Nhược điểm của bù nhóm: không giảm được dòng điện

phản kháng tiếp tục đi vào các dây dẫn xuất phát từ tủ

phân phối đến các thiết bị.
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Bù nhóm
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Bù riêng lẻ

Bù riêng lẻ là mắc bộ tụ trực tiếp vào đầu dây nối của

thiết bị dùng điện có tính cảm (chủ yếu là động cơ). Bù

riêng lẻ chỉ được xét đến khi công suất của động cơ

đáng kể so với công suất của mạng điện.

Ưu điểm chính của bù riêng lẻ là các dòng điện phản

kháng có giá trị lớn sẽ không còn tồn tại trong mạng

điện.
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Bù riêng lẻ
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Bù riêng lẻ

Khi bù tại đầu cực động cơ cần chú ý đến các điểm:

▪ Không bù tại đầu cực của các động cơ đặc biệt như

động cơ thường xuyên đảo chiều quay, động cơ bước…

▪ Để tránh hiện tượng quá áp do tự kích thích, dung

lượng bù tại đầu cực động cơ không được vượt quá giá

trị Qbmax

Qbmax = 0,9 3I0.Un

Với: I0 là dòng không tải của động cơ; Un là đện áp dây của

động cơ.
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Bù riêng lẻ

Do đó, tụ bù thường được lắp sau thiết bị đóng/cắt, điều

khiển động cơ

Để đảm bảo hiệu quả bảo vệ của các thiết bị này cần

điều chỉnh dòng bảo vệ quá tải theo biểu thức:

Is = It cosφt

cosφs

Với: Is , It lần lượt là dòng qua thiết bị bảo vệ trước và sau

khi bù; cosφt , cosφs lần lượt là cosφ trước và sau khi bù
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.1. Bù nền

Khi dung lượng bù nhỏ hay khi công suất phản kháng

của phụ tải ít biến động theo thời gian thì thường sử

dụng giải pháp bù nền.

Trường hợp này, các bộ tụ bù được đóng thường trực

vào mạng điện.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động

Khi công suất phản kháng của phụ tải biến động nhiều

theo thời gian hay dung lượng bù lớn thì có thể sử dụng

giải pháp bù ứng động. Trường hợp này, dung lượng bù

sẽ được điều chỉnh cho phù hợp với tải phản kháng để

đạt đuợc giá trị cosφ mong muốn tại mọi thời khoảng.

Việc điều chỉnh dung lượng bù thường được thực hiện

với sự trợ giúp của các bộ cảm biến (hay các rơle), các

bộ điều khiển lập trình và các bộ phận chấp hành.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động

▪ Điều chỉnh dung lượng bù theo nguyên tắc thời gian

Phương pháp này được thực hiện khi đồ thị phụ tải

hàng ngày Q(t) biến đổi theo một quy luật nhất định và

người vận hành nắm vững đồ thị đó.

Dựa vào sự biến đổi của phụ tải phản kháng trong một

ngày đêm mà người vận hành định ra chế độ đóng thêm

hoặc cắt bớt tụ điện theo các thời khoảng định trước.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động

▪ Điều chỉnh dung lượng bù theo nguyên tắc điện áp

Căn cứ vào giá trị điện áp tại nút khảo sát để tin hành

điều chỉnh dung lượng bù với phần tử đo lường là các

rơle đện áp. Nếu điện áp của nút khảo sát giảm thấp tức

là mạng thiếu công suất phản kháng, cần đóng thêm tụ

điện để làm việc. Ngược lại, khi điện áp vượt quá giá trị

điện áp định mức cần phải ngắt bớt tụ điện vì khi đó

mạng thừa công suất phản kháng.

Phương pháp này vừa giải quyết được nhu cầu bù cng

suất phản kháng, nâng cao hệ số cosφ vừa có tác dụng

ổn định điện áp nên được dùng phổ biến.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động

▪ Điều chỉnh dung lượng bù theo nguyên tắc dòng điện

Nguyên tắc dòng điện được dùng khi phụ tải thường

biến đổi đột ngột.

Khi dòng điện phụ tải tăng thì đóng thêm tụ vào làm

việc, ngược lại khi dòng điện phụ tải giảm thì cắt bớt tụ

điện.
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Chương 11: NÂNG CAO HỆ SỐ CÔNG SUẤT

11.7. ĐIỀU CHỈNH DUNG LƯỢNG BÙ

11.7.2. Bù ứng động

▪ Điều chỉnh dung lượng bù theo nguyên tắc công suất 

phản kháng

Nguyên tắc này thường được sử dụng trong trường

hợp trạm biến áp ở cuối đường dây và xa nguồn.

Khi phụ tải cần công suất phản kháng của nguồn thì

đóng thêm tụ điện vào làm việc, nếu ngược lại phải

cắt bớt tụ điện.
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