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STUDYING ON THE EFFECT OF THE MOMENTARY THREE-PHASE VOLTAGE SAG
ON THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF AN INDUCTION MOTOR

Lé Anh Tuan'’,
Hoang Quang Huy’, Vii Anh Tuan’

DOI: http://doi.org/10.57001/huih5804.2024.246

TOMTAT

Trong nganh cong nghiép hién nay, dong co khdng ddng bo roto 1ong soc c6 ngay cang déng vai trd quan trong do 6 nhiéu uu diém, tin cdy va bdo dudng
dan gidn trong van hanh. Vivay, né dugc st dung trong nhiéu nganh, linh vuc nht la cdc cac ing dung can momen quay trong thuc tién. Trong khi lam viéc, dién
ap ngudn cap tac dong rat I6n dén cac thong s6 va ddc tinh van hanh cla dong co. Do dd, bai bao nay thuc hién nghién cu anh hudng cla hién tugng sut dién
&p ngdn han thoéng qua ba pha trén lugi dién phan phi 1én ddng co. Hai ddc tinh 1am viéc quan trong nhét ciia ddng co thong qua d6 dé danh gid 1a: toc do va
dong dién. D& nghién cdu hién tugng sut dién ap thoang qua, bai béo st dung mé hinh todn va (ing dung Matlab/Simulink &€ md phong. Dua trén céc két qua la
hai déc tinh t6c do va dong dién, bai bao sé danh gia anh hudng cla hién tugng sut dién dp ngan han thoang qua dén dong co, tir d6 cd nhiing khuyén céo dé
dam bao may dién hoat dong 6n dinh va tin cay.

Tir khéa: Ding co khdng ddng bd; mé hinh todn dong co khdng déng bg; sut dién dp thodng qua; Matlab/Simulink.

ABSTRACT

Nowadays, in industrial sector, squirrel cage induction motors play an increasingly important role due to their numerous advantages, reliability, and simple
maintenance during operation. Therefore, they are widely used in various industries, particularly in applications requiring rotating torque in practice. While
operating, the supply voltage has a significant impact on the motor's parameters and performance characteristics. Hence, this paper conducts a study on the
influence of momentary voltage sag on the three-phase power distribution network on the motor. The two most critical working characteristics of the motor,
which are evaluated, are speed and current. To investigate the momentary voltage sag phenomenon, the paper utilizes mathematical models and applies
Matlab/Simulink for simulation. Based on the results of the speed and current characteristics, the paper evaluates the impact of momentary voltage sag on the
motor and provides recommendations to ensure stable and reliable operation of the electric machinery..

Keywords: Induction motors; modelling of induction motors; momentary voltage sag; Matlab/Simulink.
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Rs, R Q Dién trd cudn day stato, réto
L, L mH  Dién cdm cudn day stato, réto
Lm mH Pién cdm turhda
J kgm? Moémen quan tinh
T N.m  Mbmen tai dinh muc
CHU VIET TAT
SCIM Dong co khong déng bo roto 16ng soc
KDB Khong déng bo
LBPP Lugi dién phan phoi
MTVS Hién tuong sut dién ap thoang qua trén
ba pha
1. GIGI THIEU

Dong co khong déng bo roto 16ng s6c(SCIM - Squirrel
Cage Induction Motor) dugc st dung & tat ca cac nganh
va dac biét trong nganh céng nghiép hién nay. Do dé, viéc
nghién ctiu cac yéu té tac dong lén SCIM dé dam bao duy
tri cac thong so va dac tinh lam viéc clia dong ca trong
muc d6 cho phép la rat quan trong trong san xuat. Bang
cach kiém soét thich hop cac dai lugng clia may dién nhu:
dong dién, dién ap, toc do,... thi hau hét cac 16i xay ra tac
dong dén déng co, lam gian doan qua trinh san xuat, hu
hong cac thiét bi, may moc sé bi loai trit. Bén canh viéc
kiém soat va loai tris su ¢ c6 kha nang xay ra nhu trén thi
viéc mo6 phéng du bao trudc cac tac hai tiéu cuc clia yéu
t6 bat lgi cling rat can thiét. Vi vay, déi vai SCIM, tng dung
mé hinh toan dé mé phéng tir d6 phan tich, cai thién dac
tinh lam viéc ctia déng co déng mot vai trd quan trong
trong nghién cutu [1-5].

Cac hién tugng bat thuong lién quan dén dién ap IudGi
dién phan phéi (LDPP) c6 thé ké dén nhu: mat pha, ting
ap, sutap, ngan mach, tan sé,... Trong cac bat thudng nay,
sut giam dién ap ngan han xuat hién thudng xuyén. Su
sut gidm dién ap nay anh hudng thudng mang tinh chat
tiéu cuc ddi vdi cac thiét bi dién nhu dong co, cac thiét bi
dién td, thiét bi chiéu sang [6]. Sut dién ap ngdn han theo
[7, 8] dugc xac dinh la khi trén LDPP muc dién ap hiéu
dung sut giam con 10% cho dén 90% dién ap danh dinh,
thdi gian xuat hién ca hién tugng nay kéo dai tir 0,5 chu
ky cho dén mot phat. Sut dién ap ngan han cé thé la do
dong tai nang, thuc hién khéi dong dong co c6 cdng suat
I6n, dong/cét tu dién, su c6 cham dat,...[9-12]. Cac su c6
nay c6 thé dan dén hién tuong sut dién ap ngén han cho
LDPP cho dén khi thiét bi diéu chinh dién &p can thiép dé
khoi phuc dién ap trg lai trong pham vi cho phép. Bén
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canh d6, nguyén nhan qua tai trén dudng day cing c6 thé
dan dén sut dién ap ngan han cho hé théng [7]. Nhiéu
nghién ctu da chi ra rang, dién ap ngudn cap anh hudng
dén thong s6 va dac tinh lam viéc clia dong co khi van
hanh. Tuy nhién, & Viét Nam, hién chua cé nhiéu nhimng
danh gia anh hudng cla sut ap ngén han dén SCIM.

DE& nghién cliu anh hudng cla sut dién ap ngén han
trén LDPP dén phu tai SCIM, bai bao sit dung mé hinh
todn cta SCIM va phan mém Matlab/Simulink dé mé
phdong. Dé khong lam mat di tinh téng quat trong céc
hién tugng sut 4p ngan han, bai bao lua chon loai sut ap
ngan han thoang qua trén ba pha (Momentary three-
phase voltage sag-MTVS) dé mé phdng. MTVS dugc xac
dinh la sut ap ngan han véi thai gian kéo dai tir 30 chu ky
dén3s(7, 8.
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Hinh 1. Sut 4p ngn han trén LDPP do su ¢6 cham dat mot pha gdy ra [5]

DE& nghién ctru dnh hudng sut ap ngén han MTVS Ién
dong co khéng déng bé (KPB), trong muc 2 bai bao sé
tdng hop mo hinh toan clia BC KBB. 8 muc 3,
Matlab/Simulink dugc tng dung mo phéng hién tugng
MTVS va dp dung cho mét SCIM thir nghiém. Bong co thi
nghiém c6 cong suat 37kW, 4 cuc, dién ap dinh muc(A/Y)
380/660VAC. Sau khi mé phong & muc 3, cac két qua dugc
danh gia dé lam ré anh hudng cla hién tugng MTVS lén
phu tai SCIM. Bén canh d6, m6t s6 bién phap dugc dé xuat
nham gidm thiéu cac bat loi do hién tugng MTVS ddi vdi
SCIM.
2. MO HINH TOAN PONG CO KHONG DONG BO BA PHA

Dé nghién ctiu SCIM bai bao téng hgp mé hinh toan
cla dong co. Theo nhiéu nghién ctu hién nay MHT cla
SCIM thudng dugc biéu dién theo hé truc toa d6 dg0. M6
hinh toédn ctia SCIM dugc trinh bay dudi dang hé phuong
trinh can bang cla cac dai luong: Tur thong, dién ap va
phuong trinh co. Mé hinh toan SCIM bao gébm hé cac
phuaong trinh dugc trinh bay theo hé toa d6 dq0 [1-3].
2.1. Phuong trinh dién ap trén hé toa do dq0

Phuong trinh can bang dién ap theo hé truc toa dé
dq0 xac dinh nhu sau:

Tap 60-S07 (7/2024)
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Rslds + d;\:s - we)\qs =Vygs

] dA g,
Rgigs + It WAy =V

d\ (0)

Rig +d_:_(we —w)A, =0

. dAg,
Reigr + Tt +(w, —w,)Ag =0

Trong do:

+ Vds, Vs, Var, Vqr: dién dp stato, roto theo truc d va truc g;
+ ids, Iqs, idr, iqr: dONQg dién stato, réto theo truc d va truc g;
+ Ads; Agss Adr, Agr: tr thONg stato, réto theo truc d va truc g;
+ R, Rr: dién trd stato va dién tr& réto;
+ We, Wy: tOC d6 gbc clia hé quy chiéu va téc do quay
cla réto.
2.2, Phuong trinh tir thong trén truc dq
Phuong trinh tir thong theo hé truc toa d6 dq dugc
xac dinh nhu sau:

}\ds = Lsids +Lmidr
Ags =Lyig +Lpi

S‘qS m. qr (2)
)\dr = I-r!dr + Lm!ds
)\qr =Lyigr +Lmigs
Trong dé:

+ Ls: dién cam stato;

+ Ly dién cadm réto;

+ Lim: dién cam tU hoa.
2.3. Phuong trinh méomen dién tu

Phuong trinh mémen dién ti dugc xac dinh nhu sau:

3P - o

e :??Lm (Iqsldr _Idslqr) (3)
2.4. Phuong trinh téc d6 ctia déng co

Phuong trinh t6c d6 ctia déng co:

P
wr:j;(Te_TL) (4)

Trong dé:

T

+ Te: mOmen dién tu;

+ Ti.: momen tai;

+ P: s6 cuc clia déng ca;
+ J: m6 men quan tinh.

T cac phuong trinh cia mé hinh toan SCIM dugc moé
ta & cong thic (1), (2), 3), (4), SCIM dugc biéu dién dudi
dang so d6 mach dién thay thé nhu & hinh 2 va 3 [1-3].

So dé mach dién thay thé doc truc (truc d):

Vol. 60 - No. 7 (July 2024)

Id& ldl
S AAN < ) YY"\ YN,
- +
R, @, Ay Lis L (@ —(q)ﬂ,],. R,
Vas L Vi

Hinh 2. So d6 mach dién thay thé ciia SCIM theo truc d
So d6 mach dién thay thé ngang truc (truc q):

Hinh 3. S¢ d6 mach dién thay thé ctia SCIM theo truc g

3. MO PHONG ANH HUGNG CUA HIEN TUONG SUT
DPIEN AP THOANG QUA BA PHA TAC PONG LEN PONG
CO KHONG PONG BO

Bai bao tng dung mé hinh toan d& mé phéng SCIM va
hién tugng MTVS, ti két qua mo6 phdng sé danh gia anh
huéng clla MTVS tac déng I1én SCIM. Bén canh dé bai béo
sir dung Matlab/Simulink d&€ mé phéng SCIM tir mé hinh
toan va ap dung cho mét SCIM ba pha 37kW, 4 cuc. Thong
56 ctia SCIM thtr nghiém ba pha nhu tai bang 1.

Béng 1.Thdng s ctia SCIM thir nghiém

Théng sd Ky hiéu Gia tri Don vi
(6ng sudt dinh miic Pam 3.700 w
Dong dién dinh muc (A/Y) lm 68,6/39,6 A
Dién dp dinh muc(A/Y) Udm 380/660 v
Tan s6 f 50 Hz
Dién trd stato R 0,087 Q0
Dién cam stato L 35,5 mH
Dién tré roto R 0,228 0
Dién cam roto L, 35,5 mH
Dién cam tirhoa L 34,7 mH
Momen quan tinh J 1,662 kg.m?
Mémen tai dinh miic T 100 N.m
S6 cuc p 4

3.1. M6 phdng hién tuong sut dién ap ba pha thoang
qua trén lugi dién phan phdi va déng co khéng déng
bé

Cac khoi khi mé phong SCIM tir mé hinh toan va khoi
s6 d6 mdé phong hién tugng MTVS véi phan mém

HaUl Journal of Science and Technology | 113



CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

Matlab/Simulink. Kh&i mé phdng chuyén déi dién ap tu
hé abc sang hé toa d6 dq0 va khéi tinh toan tirthong theo
hé toa do dq dugc gidi thiéu nhu hinh 4, 5.
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Hinh 4. Khdi md phdng bién ddi dién ap ba pha sang hé truc toa do dq
@
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Hinh 5. Khdi tinh todn tir thdng theo hé toa dd dq

Phuong trinh tinh toan téc d6 ctia SCIM dugc xac dinh
nhu khoi tai hinh 6.
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Hinh 6. Khdi tinh toan toc do clia dong co
Hinh 7 la kh6i mé phong hién tugng MTVS trén LDPP
va dang séng dién ap ba pha cda hién tugng MTVS.
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a) Khoi mo phéng hién tuqng MTVS
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b) Dang song dién ap mo phdng hién tugng MTVS
Hinh 7. Khdi md phong hién tugng MTVS
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Mé hinh tng thé cla mé phéng anh hudng cda hién
tuong MTVS [én SCIM nhu hinh 8.
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Hinh 8. M hinh md phong tong thé cia SCIM khi xay ra hién tugng MTVS

3.2. M6 phéng anh hudng cta hién tuong sut dién ap
ba pha thoang qua déi véi dong co khéng déng bd
réto 16ng s6c

Trong muc 3.1, bai bao da gigi thiéu mé phéng moé
hinh toan cta SCIM bdng cac khoi trong phan mém
Matlab/Simulink dugc mé ta nhu hinh 4, 5,6 va mo phéng
hién tugng MTVS dugc thé hién qua hinh 7. D€ mé phéng
anh huéng cda hién tugng MTVS Ién d6i tuong SCIM, bai
bdo xay dung mot so kich ban mé phéng hién tugng nay.

Bai bao tap trung danh gia va phan tich hai dac tinh
chinh ctia dong co dé la: toc do va dong dién pha khi xay
ra hién tugng MTVS. Thai gian m6 phéng xuat hién hién
tugng trén dién ra trong 1s nhu vay dai thai gian nay la
thudc MTVS. Bai bao dé xuat moé phong vai 3 kich ban cua
hién tugng MTVS nhu sau:

- Kich ban 1: Pha A: 10%; Pha B: 10%; Pha C: 10%

- Kich ban 2: Pha A: 30%; Pha B: 20%; Pha C: 40%

- Kich ban 3: Pha A: 60%; Pha B: 70%; Pha C: 65%

Ba kich ban trén nham muc dich nhu sau:

+ Kich ban 1: Dién ap trén cac pha bi sut dién ap nhu
nhau

+ Kich ban 2: Dién ap cac pha bi sut dién ap khac nhau
nhung muc dé sut ap < 50% gia tri dién ap danh dinh cla
hé théng

+ Kich ban 3:Dién ap cac pha bi sut dién ap khac nhau
nhung muc d6 sut giam dién ap > 50% gia tri dién ap
danh dinh ctia hé thong.

R6 rang la véi ba kich ban trén thi vé co ban da téng
quat danh gid chung cho hién tugng MTVS xay ra trén hé
thong LDPP.

Sau khi mo6 phong dnh hudng hién tugng MTVS Ién
SCIM thir nghiém, két qua mé phéng dugc thé hién nhu
hinh 9, 10. Hinh 9 la dac tinh téc d& SCIM khi c6 hién
tugng MTVS.

Tap 60-S07 (7/2024)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

1800 |-
1600 -
1400 -
= 1200 — TR TR 105
= Sut ap: Pha A:10%; Pha B:10%; Pha C:10%
Y 1000 —-—-Sut ap: Pha A:30%; Pha B:20%; Pha C:40%
,‘é Sut ap: Pha A:60%; Pha B:70%; Pha C:65%
& 800 1
]
8 600
E_4
400
200
0 I | | | |
0.5 1 1.5 2 2.5 3
Thoi gian(s)
1600 F
Sut ap: Pha A:10%; Pha B:10%; Pha C:10%
1550 |- —-—--Sut ap: Pha A:30%; Pha B:20%; Pha C:40%
——Sut ap: Pha A:60%; Pha B:70%; Pha C:65%
= 1500 -
=
S ;
2 1450 A
R
<
& 1400
Q
B
H
1350 [
1300 |-

| | | | | |
1 12 14 1.6 1.8 2 22
Thoi gian(s)

Hinh 9. Butng ddc tinh tdc do cia SCIM véi kich ban hién tugng MTVS

TU dac tinh téc d6 ctia SCIM nhu hinh 9 ¢é thé nhan
thay: Vi muic do sut giam dién ap xay ra trén cac pha
< 50% (dang xét dén TH1 va TH2) khi bat dau xay ra hién
tugng MTVS, téc dé gidm xubng con khoang 1.434
vong/phut (chénh léch 2,77% so vdi gia tri dinh muc). Sau
do, téc d6 dong co tang dan va sau 0,15s thi bat dau di
vao én dinh, dao dong xung quanh mét gia tri mai la
1.461 vong/phut véi bién d6 +0,08%. Khi hién tugng
MTVS két thuc, ltc nay t6c dd dong co c6 su bién déi
manh, téc d6 tang lén dén 1.485 vong/phut(chénh léch
0,68% vdi gia tri dinh muc). Khoang 0,15s sau khi két thuic
su ¢6, téc dd ddng co 6n dinh vé gia tri dinh muc. Déi véi
truong hop muic d6 sut giam dién ap > 50% (dang xét dén
TH3) khi xay ra su c6, t6c d6 giam xuéng thap con khoang
1.388 vong/phut (5,9% so vdi gia tri dinh muc), sau d6 téc
do dao dong va tiép tuc giam xudéng, khoang 0,1s sau dao
dong xung quanh gia tri téc &6 mdi 1380 vong/phdt véi
bién d6 +0,07%. Khi két thic hién tugng MTVS, téc dé cla
déng co bién déi rat manh, téc do tang lén 1.400
vong/phut va sau d6 giam dét ngdt xudng con 1.325
vong/phut. Sau do6, téc d6 tang dan 1én (do téc d6 giam
xuéng rat thap nén thai gian dé 6n dinh kéo dai hon) va
di vao lam viéc 6n dinh vai téc dé dinh muic sau 0,2s.

Dbac tinh dong dién pha mé phdéng ctia SCIM khi x3y ra
hién tuong MTVS dugc thé hién qua hinh 10.
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Hinh 10. Dac tinh dong dién cta SCIM véi cc kich ban hién tugng MTVS
khdc nhau

Qua hinh 10 nhan thay, khi xuat hién hién tugng MTVS
& LDPPP cap cho déng co thi dac tinh dong dién stato bi su
anh hudng dang ké. G thoi diém qua dé (Iic xuat hién
hién tugng va két thac hién tugng MTVS) thi muc do sut
ap cang I6n thi dong dién dinh trong qua dé cang I6n, 6n
nhat & kich ban s6 3. Bén canh dé tai kich ban sé 3, dong
dién dat gia tri I6n nhat (dong dién pha A - Kich ban 3 -
hinh 10c¢) la 355A gap 5,2 lan dong dinh muc ctia déng co
(lamac = 68,6A) va xap xi 60% dong dién khai dong ctia nd.
Nhu vay rd rang la khi xay ra hién tugng MTVS trong LDPP,
& pha cé muc sut 4p I6n thi dong dién qua do trén pha dé
sé lén.
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4. KET LUAN

Bai bao nghién clu hién tugng thudng xuat hién
trong LDPP d6 la sut giam dién ap ngan han. Bai bao
nghién cdu dnh hudng cda hién tugng MTVS Ién phu tai
SCIM, trong d6 MTVS la mét dién hinh cla sut gidam dién
ap ngan han. Trong néi dung bai bao s dung phan mém
Matlab/Simulink dé mé phéng hai dac tinh chinh cuta
SCIM la: t6c d6 va dong dién. D€ nghién ctiu hién tugng
MTVS, bai bao dé xuat mot s6 kich ban vai cac muc dé sut
ap trén cac pha khac nhau. Sau khi mé phoéng, cac két qua
cho thdy khi xay ra hién tugng MTVS véi miic d6 sut gidm
dién ap phan tram > 50% thi téc d6 va dong dién SCIM co
xu huéng bién déi rat 16n trong thai gian qua do (t6c do
thi c6 xu hudng giam xudng, dong dién cé xu hudng
tang). T6c dé bién déi I6n trong qua trinh qua do sé dan
dén tang d6 rung, d6 6n cho déng co. Néu thai gian qua
dé dai c6 thé dan dén pha hong két cau ca khi, gay kho
chiu cho nguai van hanh béi tiéng 6n. Véi dac tinh dong
dién, muc d6 sut giam dién ap trén pha Ién, dong qua do
tang. Trong trudng hgp pha A & kich ban sé 3 dong qua
dé dinh c6 thé dat dén 60% dong khai dong 16n nhat, nhu
vay néu thaoi gian qua do hién tugng MTVS kéo dai sé gay
qua nhiét cho cuén day stato. Vi vay, ngudi st dung SCIM
can c6 nhiing giai phap dé thoi gian xay ra hién tugng
MTVS la ngan nhat. Bén canh d6, dong co can cé thiét bi
giam sat va bao vé cat ra khoi LDPP déi véi muic do suy
gidm dién ap qua 16n vugt muiic d6 cho phép clia déng co.
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