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GIAM NHAP NHAY DIEN AP TRONG LUGI HA AP
BANG BU NHANH CONG SUAT PHAN KHANG
THEO DUONG CONG Q-V DE CAl THIEN CHAT LUONG DIEN NANG

REDUCING VOLTAGE FLICKER IN THE LOW-VOLTAGE GRID BY FAST REACTIVE POWER COMPENSATION
FOLLOWING THE Q-V CURVE TO IMPROVE POWER QUALITY
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TOM TAT

Bai bdo dé cap dén van dé chat lugng dién nang, nhiing nguyén nhén gay
anh hudng tiéu cuc dén chat lugng dién nang ciing nhu tac dong clia nd doi
V(i stic khde va hiéu sudt lao dong. Bai bao phan tich cac giai phap nhdm nang
cao chat lugng dién ndng, trong do ndi bat I3 gidi phép bu cdng suét phan
khang két hap véi loc song hai dé xuat. Ngoai ra, bai bao dé xudt mot phuong
phép xac dinh dung lugng bl cong sudt phan khéng t6i uu dua trén dutng
cong Q-V, ddng thai gidi thiéu thiét bi gitp cai thién hién tugng nhap nhay
dién ap trong ludi ha dp.

Tir khoa: Chdt lugng dién ndng, b cong sudt phdn khdng, dao déng dién
dp, nhdp nhdy dién dp, nhdp nhdy dnh sdng.

ABSTRACT

This paper discusses power quality issues, the causes that negatively impact
power quality, and their effects on human health and labor productivity. The
paper analyzes solutions to enhance power quality, highlighting the proposed
reactive power compensation combined with harmonic filtering. A method for
determining optimal reactive power compensation capacity based on Q-V curves
is proposed. Additionally, the paper introduces a device designed to mitigate
voltage flicker in low-voltage grid.

Keywords: Power quality, reactive power compensation, voltage
fluctuations, flickering voltage, flashing light.
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1. GIGI THIEU CHUNG
Trong thai dai hién nay, viéc nang cao chat lugng dién
nang khéng chi gitp nang cao hiéu suat sir dung va tiét
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Nguyén Tién Diing""

kiém nang lugng ma con déng vai trd quan trong trong
viéc dam bao dé tin cay va tinh 6n dinh ctia hé théng cap
dién. Diéu nay gép phan tang cudng an ninh nang luong,
han ché t8i da céac su c6 vé dién co thé xay ra. Mat khac,
chét lugng dién nang t6t con gilp kéo dai tudi tho cla
cac thiét bi dién trong qua trinh truyén tai, phan phéi va
st dung dién. Dong thai, nd cling gitp tang kha nang lam
viéc clia cac thiét bi san xudt trong moi trudng cong
nghiép, gidm thiéu dnh hudng tiéu cuc dén stic khde cla
ngudi lao déng va han ché céc rui ro vé an toan lao déng
[1, 2]. Vi vay, van dé dam bao va nang cao chat lugng dién
nang khéng chi la méi quan tam cla cac nha quan ly hé
thong dién ma con la uu tién hang dau cla cac nha san
xuat thiét bj dién, cac don vi cung cap dién va ca khach
hang s dung dién trong thuc té.

Trong linh vuc nghién ctiu chat lugng dién nang, hién
tugng nhap nhay dién ap (Flicker) la mot trong nhiing van
dé quan trong can dugc quan tam, dac biét la khi xét dén
chat lugng dién ap. Trong hau hét cac tiéu chuan danh
gia chat lugng dién nang hién nay, mic dé nhap nhay
dién ap la mot trong nhiing tiéu chi danh gia quan trong
dé xac dinh muc dé 6n dinh cGia nguén dién. Theo cac
nghién ciu dugc thuc hién bdi don vi cung cap dién,
phan 16n cac khiéu nai ti phia khach hang lién quan dén
chat lugng dién nang déu bat nguén tu hién tuong nhap
nhay dién ap. Cu thé, tai khu vuc néng thén ctia Phan Lan,
tinh trang Flicker chiém khodng 44% trong téng s6 cac
phan héi tiéu cuc tur ngudi tiéu dung [3]. Diéu nay cho
thay mdc do anh huéng nghiém trong ctia hién tugng
nay doi véi doi séng va san xuat.

Tuy nhién, tai Viét Nam, hién tugng nhap nhay dién ap
van con la moét van dé kha méi mé va chua nhan dugc su
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quan tam ding muc. Hién nay, chua cé nhiéu nghién ctu
day du va toan dién nao vé dao déng dién ap hay nhap
nhay dién ap dé dua ra cac giai phap khéc phuc hiéu qua.
Trong khi d6, thuc té cho thdy tinh trang Flicker van dang
dién ra kha phdé bién, dic biét 1a tai cac khu vuc c6 phu tai
phi tuyén 16n.

Nghién ctru [4, 5] da dé cap dén cac van dé lién quan
dén hién tuong Flicker, déng thai thuc hién mét s6 khao
sat va do dac thuc té tai mot s6 phu tai dién hinh tai Viét
Nam. Két qua cho thay tai cac khu vuc c6 nhiéu phu tai
phi tuyén, muc song hai, nhdp nhay dién 4p ngan han va
dai han déu vugt qua muc cho phép hang chuc lan. Diéu
nay anh hudng nghiém trong dén chat lugng dién nang,
gay ra cac tac dong tiéu cuc dén thiét bi dién, hé théng
cung cap dién cting nhu qua trinh van hanh va san xuat.

Trudc thuc trang trén, tac gia da tién hanh nghién ctu
va phan tich cac nguyén nhan gay ra hién tugng nhap
nhay dién 4p. Dua trén cac két qua thu thap dugc, tac gia
dé xuat mot s6 giai phap nham khac phuc van dé nay mét
cach hiéu qua va téi uu nhat.

Trong pham vi cda bai bdo nay, tac gia sé tap trung
vao viéc trinh bay giadi phap khac phuc hién tugng Flicker
thong qua phuong phap bu nhanh va tron céng suat
phan khang. Ngoai ra, bai bao cling sé dé cap dén nguyén
ly hoat d6ng, thuat toan diéu khién cua thiét bi dugc dé
xuat. D& danh gia muc dé hiéu qua cha thiét bi nay, tac
gia da tién hanh thir nghiém xu ly hién tugng Flicker doi
vGi may han hé quang mét pha - mét loai thiét bi phé
bién trong thuc té va thudng gay ra cac van dé lién quan
dén dao dong dién ap.

2. HAN CHE HIEN TUGONG NHAP NHAY PIEN AP BANG
GIAI PHAP BU NHANH CONG SUAT PHAN KHANG
2.1. Dé xuat giai phap

Viéc ddm bao dién &p van hanh 6n dinh va gidm thiéu
t6i da cac dao dong dién ap la moét trong nhimng muc tiéu
quan trong hang dau ctia cac nha quan ly va van hanh hé
thong dién. Tir1au, cac gidi phap ky thuat da dugc nghién
clu va dé xudt nham duy tri su 6n dinh dién &p, dac biét
trong cac hé théng dién quy mé I6n. Tuy nhién, dé dat
dugc diéu nay doi héi chi phi dau tu rat cao, déng thoi cac
phuaong phap hién tai van chua thuc su gidi quyét triét dé
van dé nhap nhay dién ap trong thuc té.

Trén thé gidi, nhiéu nghién ctu da dugc thuc hién
nham tim ra cac bién phéap hiéu qua hon trong viéc giam
thiéu dao déng dién ap. Tuy nhién, cac giai phap hién tai
chd yéu dugc trién khai béi cdc nha cung cap dién va tap
trung chu yéu vao hé théng ludi dién cao ap. Diéu nay
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dan dén chi phi san xuat va gia thanh thiét bi cao, trong
khi hiéu qua dat dugc van chua thuc su téi uu. Quan trong
hon, cac gidi phap nay mdi chi dugc ap dung cho hé
théng dién & cap dién ap cao ma chua giai quyét triét dé
nguyén nhan goc ré clia dao dong dién ap & ludi ha ap.
Diéu nay gay ra nhiéu thach thuic trong viéc ddm bao chat
lugng dién nang theo quy dinh cia Théng tu s6 39/2015-
BCT [7]. Vi vay, van dé nghién ctu va phat trién mét giai
phap kha thi, hiéu qua dé khac phuc hién tugng nhap
nhay dién ap & ludi dién ha ap van dang la moét bai toan
bd ngéd va can dugc quan tam dung muic.

Hién tugng nhap nhay dién 4p chi yéu xuat phat tu sy
thay d6i clia dong dién trong hé théng dién. Khi mét thiét
bi dién c6 su thay d6i dong dién theo chu ky hoac dét
ngoét, no sé gay ra dao dong dién ap trén ludi. Nhiing dao
doéng nay trd nén nghiém trong hon khi céng suat tiéu
thu cta phu tai bién thién manh, dac biét la khi cong suat
phan khéng thay déi dang ké do qua trinh déng, cat phu
tai hoac do cac dac tinh céng nghé néi tai ctia cac thiét bi
dién trong hé théng.

DaGi v6i may han hé quang, day 1a mot thiét bi tiéu biéu
gay ra hién tugng nhdp nhay dién 4dp. Mac du céng suat
tdc dung clla mdy han thuong rat nho, chi tur 1 - 3kW,
nhung cong suat phan khang ctia né lai I6n hon rat nhiéu.
Su dao déng manh mé ctia cong suat phan khang chinh
la nguyén nhan chinh dan dén hién tugng nhap nhay
dién ap (hinh 1) [4].
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Hinh 1. Dao ddng cong sudt phan khang cia may han ho quang mét pha

Ngoai ra, do dac thu ctia h6é quang dién, may han ho
quang khong chi gay ra dao dong manh cla céng suat
phan khang ma con tao ra séng hai, chli yéu la séng hai
bac 2 va bac 3 (hinh 2) [4]. Trong d6, song hai bac 2 chiém
8%, con séng hai bac 3 chiém 16% so vGi song co ban.
Mac du céc séng hai bac cao hon cé bién d6 nhd hon,
nhung ching van co tac ddng nhat dinh dén hé théng
dién. Khi cac séng hai nay tac dong lén nhiing thiét bi
khac trong luéi dién, ching c6 thé gay ra hién tugng méo
dang dién ap, khién muc d6 nhap nhay dién ap tré nén
nghiém trong hon.
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Hinh 2. Phé s6ng hai cia may han ho quang mét pha

TUnhimng phan tich trén, c6 thé thay rang dé x(r ly hiéu
qua hién tugng nhap nhay dién ap, can xem xét mot giai
phap toan dién nham diéu chinh nhanh céng suat phan
khang két hop véi loc song hai bac 2 va bac 3. Giai phap
nay khéng chi giup 6n dinh dién ap ma con cai thién chat
lugng dién nang, gidm méo dang dién ap va nang cao
hiéu qua van hanh hé théng dién.

Viéc st dung thiét bi bu nhanh cong suat phan khang
sé gilip giam thiéu su bién thién cda dién ap, tir d6 han
ché& hién tugng Flicker do may han h6 quang gay ra. Dong
thai, viec bé sung bo loc séng hai sé gitp gidm thiéu cac
thanh phan séng hai bac 2 va 3, ngan chan su méo dang
dién ap va bao vé hé thong dién khai nhiing tac dong tiéu
cuc cla cac séng hai nay.

Nhu vay, gidi phap téng thé can dugc trién khai la mét
hé théng bl céng suat phan khang két hgp vai loc séng
hai, ddm bao su 8n dinh dién 4p va nang cao chat lugng
dién nang trong hé thong. Giai phap nay khong chi giup
han ché hién tugng nhap nhay dién 4p ma con tao ra moi
trudng lam viéc an toan va hiéu qua hon cho cac thiét bi
dién trong hé théng ludi dién ha ap.

Trong bdi canh céng nghé ngay cang phat trién
nhanh chéng, cac thiét bi bu céng suat phan khang hién
nay da co thé diéu chinh céng suat phan khang gan nhu
tuic thai v6i do chinh xac cao va chi phi thap hon dang ké
s0 Vi trugc day. Diéu nay mad ra co hoi I6n dé kiém soat
hién tugng nhap nhay dién ap (Flicker) mét cach hiéu qua
hon. Néu co thé xac dinh rd quy luat thay d6i cong suat
phan khang cla cac phu tai gay ra hién tugng Flicker,
ching ta hoan toan co thé trién khai cac bién phap diéu
chinh phu hgp nham khéc phuc triét dé van dé nay.
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Theo cac nghién ctu khoa hoc va huéng dan vé cac
chi tiéu chat lugng dién nang, kha nang cam nhan énh
sang clia mat ngudi c6 co ché tuong tu mét bo loc dai
thong véi pham vi tan sé tir0,5Hz dén 35Hz. Dac biét, mic
dé nhay cdm cao nhat véi su bién ddi thong luogng anh
sang xay ra trong khoang tan sé tir 8Hz dén 9Hz [3]. Khi
xét dén nguodn sang tir dén sgi dot, trong dai tan s6 nay,
mat ngudi c6 thé phat hién nhap nhay anh sang ngay ca
khi bién d6 dao dong dién ap chi khodng 0,3% so vdi gia
tri dién ap trung binh.

Chinh vi thé, d€ han ché hién tuong nhdp nhay dién
ap, cac thiét bi can c6 kha nang diéu chinh dién ap mot
cach cyc nhanh, véi thai gian tdc dong khéng vuot qua
3 chuky dién (tuong duong 60ms doi véi hé théng dién
50Hz). Trong thuc t&, mét trong nhiing thiét bi dugc su
dung phé bién dé giam dao dong dién ap la thiét bi bu
céng suat phan khang tinh téc dé cao (Static Var
Compensator - SVC) vai cau hinh FC-TCR. Tuy nhién,
loai thiét bi nay c6 mét s6 han ché nhat dinh, dac biét
la:

- Khéng déap ung tot yéu cau vé téc do diéu chinh, do
tu dién dugc thiét ké co dinh.

- Tao ra lugng séng hai dang ké, do viéc diéu chinh
coéng suat thong qua cudn khang khdng tron tru.

-Can cé thém bé loc s6ng hai, nham dam bao tuan tha
céc tiéu chudn chat lugng dién nang ciing nhu nang cao
hiéu qua trong viéc gidm thi€éu nhap nhay dién ap.

TUnhimng phan tich vé uu diém va nhugc diém ctia cac
thiét bi bu céng suat phan khang hién cé, bai viét dé cap
dén thiét bi bu SVC cai tién. Thiét bi nay khéng chi nang
cao hiéu suat bu céng suat phan khang ma con tich hop
b6 loc song hai bac 2 va bac 3 bang phuong phép sirdung
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cac bo loc thu dong, gitp han ché dao dong dién ap vai
thai gian phan ing nhanh han 60ms.

2.2. So d6 nguyén ly va thuat toan diéu khién thiét bi
bu SVC cai tién

2.2.1.So' dé nguyén ly

Théng thudng, mét thiét bi SVC tiéu chudn bao gom
cacthanh phan sau: Tu dién ¢6 dinh (Fixed Capacitor - FC);
Thyristor déng cét tu dién (TSC - Thyristor Switched
Capacitor); B6 loc séng hai don bac 3, 5, 7 (Single-tuned
Harmonic Filters); Thyristor diéu chinh cuén khang (TCR -
Thyristor Controlled Reactor).

Tuy nhién, khi tng dung vao viéc han ché hién tugng
Flicker cia may han hé quang mét pha, mét sé thay déi
quan trong da dugc thuc hién nham t6i uu hiéu qua cla
thiét bi. Cu thé, thay vi stt dung cac bé loc dang don, tac
gia da thay thé bang bo loc kiéu tu (C-type filter) két hop
vGi TCR.

Viéc cai tién nay mang lai nhiéu lgi ich vugt troi nhu:

- Gidm thiéu hiéu qua séng hai bac 2 va bac 3 - hai
thanh phan séng hai c6 anh hudng 16n dén su méo dang
dién ap va lam tram trong thém hién tuong nhap nhay
dién ap.

- Tang kha nang bu cong suat phan khang nhanh
choéng va hiéu qua han, giup 6n dinh dién ap trén luéi tét
hon so vai cau hinh SVC truyén thong.

- Cai thién kha nang diéu chinh dién ap, gitip hé théng
dién hoat dong én dinh hon, dic biét trong cac trudng
hagp c6 tai phi tuyén gay dao déng cong suat on.

Vé mat cau truc, thiét bi bu SVC céi tién bao gém: Cudn
khang L1 dugc néi ti€p véi tu dién C1; Dién trd R1 mac
song song vai tu C1 va L1; Tu dién thid hai C mac noi tiép
vai cum trén. B loc kiéu tu (C-type filter) mac song song
vGi cudn khang L dugc diéu khién bang thyristor, dam
bdo céng suat clia chiing can bang nhau (hinh3) [6].
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Hinh 3. So d6 nguyén Iy thiét bi SVC cai tién dé xudt
Cau hinh nay cho phép thiét bi hoat déng linh hoat
hon, gidam thiéu dao dong dién ap, dong thai gitr dugc su
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én dinh ctia hé thong dién, ngay ca khi c6 su thay ddi
codng suat tai dot ngot.

Trong s d6 nguyén ly cai tién cda thiét bi SVC (Static
Var Compensator), mét thay déi quan trong la bd loc
dang tu C va cudn khang dugc thiét ké véi cong suat
bang nhau, d6ng thgi dugc mac song song. Cudn khang
nay dugc diéu khién bang thyristor, cho phép kiém soat
chinh xac muc d6 bu cdng suat phan khang mot cach
linh hoat hon so véi cac thiét bi truyén théng. Qua trinh
diéu khién cong suat yéu cau su phéi hgp gilta viéc dong
cat bo loc kiéu tu va diéu chinh géc mé cua thyristor
trong cudn khang.

Dé diéu chinh lién tuc cong suat phan khang, thiét bi
st dung bo diéu khién TCR véi cau tric gobm mot cudn
khang méac néi ti€p vai hai thyristor dau kiéu déi song
(anti-parallel), nhu thé hién trong (hinh 4) [8].
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Hinh 4. Nguyén Iy lam viéc ctia thiét bi TR (a) va dién dp trén cudn cam (b)

Gia su dién ap dat trén thiét bi TCR (Thyristor
Controlled Reactor) c6 dang:
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e(t)=v/2Esinnwt (M

Dién 4p dat trén cudn khang dugc tinh dua vao biéu
thic diéu khién thyristor. Khi diéu khién cudn khang
thong qua géc maé a, dong dién trong cudn khang khong
con la mot song hinh sin thuan tdy ma cé dang bi cat xén,
tao ra cac thanh phan séng hai.

u, (=) [a,cosnwt+b sinnwt] )
n=1
Theo chubi Fourier, cac hé sé a, va b, dugc tinh theo
c6ng thuc Euler:
-2m+f
J. sinwt cosnwt dwt

-

\/E E -+

a=———+ J. sinwt cosnwt dwt

-T+a

+ Isinwt cosnwt dwt 3)

cos(n-1) - cos(n-1)a

:E[,I_(_])n] 2(n-1)
m i cos(n+1)B - cos(n+1)a
2(n+1)

-2m+B
j sinwt sinnwt dwt

-+B
b =E +I

-m+a

sinwt sinnwt dwt

+jsinwt sinnwt dwt (4)

a

sin(n-1)B - sin(n-1)a

:E[L(_])n} 2(n-1)
m _sin(n+1)B - sin(n+1)a
2(n+1)

TU cong thirc trén co thé thdy, cac thanh phan séng
hai phu thudc vao géc mé a va B, do dé viéc diéu chinh
gbc md sé anh hudng truc tiép dén séng hai phat sinh
trong hé théng.

Gia tri cong suat phan khang Q ctia cuén khang L dugc
xac dinh bdi:

E? . 2
—(2m—2a+sin2a)
mwl (5)

:Q—;(Zn —20+ sin2c1)2
m

Q=

Tu céng thic trén, ta thay rang:
Khi g6c mé a thay déi trong pham vi 90° < a < 180°,
céng suat phan khang Q sé giam dan tir Q. xuéng 0.
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Diéu nay cho phép chung ta kiém soat lugng céng
sudt phan khang bu vao hé théng bang cach diéu chinh
a mét cach linh hoat.

Nhu vay, bang cach diéu chinh géc mé cua thyristor
trong TCR, thiét bi c6 thé diéu chinh tron cédng suét phan
khang mot cach linh hoat va nhanh chéng, giup gidam
thiéu nhap nhay dién 4p hiéu qua hon.

Bén canh d6, do su két hgp gilra bd loc dang tu C va
cudn khéang, thuat toan diéu khién can phai déng bé gila
hai phan t& nay nham dam bao su phéi hgp nhip nhang
trong qua trinh bu céng suat phan khang va gidm song hai.

2.2.2. Thudt todn diéu khién

Thiét bi bu céng suat phan khang tinh téc d6 cao (SVC)
thudc nhom cac thiét bi FACTS (Flexible AC Transmission
System) [9] dugc mac song song véi phu tai. Chic ndng
chinh cla thiét bi la ndng cao hé s6 cong suat [5], diéu
chinh dién ap hoac bu cong suat phan khang theo dudng
cong dac trung Q-V.

DPudng cong Q-V thé hién mdi quan hé giiia cong suat
phan khang va dién ap tai diém dat thiét bi (V2) véi cac
gia tri cong suat tac dung khac nhau [4, 6]. Day la mét
cdng cu quan trong trong nghién ctu én dinh hé théng
dién. Cac nghién ctiu [10, 11] chi ra rang dudng cong Q-V
¢6 dang parabol, va cac phép do thuc nghiém cé duagc
dac tinh nay déi véi may han hé quang moét pha c6 dang
(hinh 5) [6].

Dwong cong Q-V

45+

40 +
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30¢

154 ws Phy 31 it ca0

=== Phy tai rat thap

Q, kvar = Phy ti thap

Phuy tai trung bink

Py tai ca0

———

T T T T T T T T T 1
195 200 205 210 215 220 25 230 235 240 245
u,v

Hinh 5. Ddc tinh Q-V clia mdy han hd quang mt pha theo thai gian

Dua trén bang 1 [6], phuong trinh dudng cong Q-V
dugc mo ta dudi dang:

Q=aV’+bV+c 6)

trong do, cac hé s6 a, b, ¢ thay déi theo muic phu tai.
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Bang 1. Cac thong s6 clia dung cong Q-V

Mé ta Hés6a |Héséb|Hésdc Dacdiém

Phu tai rdt| 0,0899 |-0,1330| 1350 |Cdng sudtphan khang lén do

thdp tai nhe, yéu cdu bu it.

Phutdithap | 0,1754 [-0,1119| 1153 |Cong sudt bl ting Ién dé on
dinh dién ap.

Phu tai trung| 0,2869 |-0,0873| 918 |Hé s phi tuyén cao hon, can

binh bu linh hoat hon.

Phu tai cao 0,5012 [-0,0218| 238 |Dién ap dao dong manh, can
bu nhanh va hiéu qua.

Phu tai rat| 0,7657 |-0,0103| 119 |Dao dong dién dp nghiém

@0 trong, yéu cau bl cong sudt
I6n va théi gian phan (ng
nhanh.

Vi dir liéu trén, ta c6 thé xac dinh chinh xac lugng
céng suat phan khang can bu theo tirng muc tai.

Thiét bi SVC cai tién sé diéu chinh theo cac théng s6
nay dé giam thiéu hién tugng Flicker va 6n dinh dién ap.

Thuat toan diéu khién sé dua trén phuong trinh Q-V
dé tinh toan va diéu chinh géc mé thyristor a trong TCR,
tur d6 kiém soat cong suat bu moét cach chinh xac.

Mo hinh toan hoc Q-V gitp du doan lugng cong suat
phan khang can bu cho tiing muic phu tai.

Thiét bi SVC cai tién c6 thé dugc thiét ké dua trén so
d6 khoi (hinh 6), v6i kha nang diéu chinh bu cong suat
phan khang theo thai gian thuc.

Tich hgp thuat toan diéu khién thich ung sé giup hé
thong phan (ng nhanh, gidm nhap nhay dién ap mot

cach hiéu qua.

Saving Q
Qi, Vi P.Q " “| control
(Q-Vii > (Q-V)ref
construct T
(Q-V)def

Hinh 6. Sa d6 khdi diéu khién theo dudng cong Q-V

Thuat toan diéu khién trong thiét bi SVC cai tién dugc
thiét ké nham tu déng diéu chinh cong suat phan khang
dé han ché dao dong dién ap (hinh 7). Dugi day la quy
trinh hoat dong clia thuat toan:

Ban dau: Thiét bi s dung dudng cong (Q-V)def lam
dudng cong mac dinh.

8 | Tap chi Khoa hoc va (ong nghé Trudng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

Do luong: Cac cdm bién do dién ap (V) va cong suat
phan khang (Q) tir hé théng.

Luu dr liéu: Gia tri Qi, Vi do dugc sé dugc ghi nhan dé
cap nhat dudng cong Q-V theo thai gian.

So sanh vaéi dudng cong tham chiéu (Q-V)ref: Néu co
su chénh léch dang ké gilra dudng cong mdi va dudng
cong tham chiéu, hé théng sé cap nhat dudng cong mdi,
dam bao thiét bi luén bu cong suat phan khang mot cach
chinh xac.

Qua trinh diéu chinh céng suat phan khang trong
thiét bi SVC cai tién dién ra theo hai budc:

Budc 1: Dong mé bo loc dang tu (C-type filter)

Bo loc C-type dugc st dung dé bu céng sudt phan
khang nhanh chéng.

Hé thong sé tinh toan muc cong suat bu can thiét va
Iua chon muc déng/ma phu hop cla tu dién C.

Budc 2: Diéu chinh goc mé thyristor (a) trong TCR

Néu céng suat phan khang can bu khéng thé dat dugc
bang cach diéu chinh tu dién, hé théng sé diéu chinh goc
a cla thyristor trong cudn khang (L).

Nhap gia tri: Uh (dién dp gidi han dk),
UL (dién ap giéi han dk), P] rated

!

’ Tinh toidn dudng cong Q-V cua ludi |

|

Ngit dong bé chu ky ludi

!

P> ]:’l rated va
U =U=>U
h T

Pang

inh céng suit bii Q“_l

a >
VA Quy 7 Quax

Pung

h 4
Qbiu = Qum.‘. (khi Qbin = ermx

thi ldy gia ri Q)

l

Phat xung'diéll khiép thyristo
dé thay do1 cong suat thiét bi

h 4

Hinh 7. Luu d6 thudt todn diéu khién thiét bi SVC ci tién han ché hién
tugng Flicker
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2.3. Két qua do dac thuc nghiém

OpPst
W mest1 37400 —

3.0000

20000

Wmeser os2e6

nnnnn

nnnnn

uuuuu

Hinh 8. Két qua do gid tri Pst clia may han hd quang mot pha trudc (a) va
sau (b) khi dat thiét bi han ché flicker

(=
[CJ@mewr 17780
..........................................
1.2000
0.6000
0000
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= ) 1000
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Hinh 9. Két qua do gia tri PIt cia mdy han hé quang mdt pha trudc (a) va
sau (b) khi dat thiét bi han ché flicker

Vol. 61-No. 7 (July 2025)

Dé danh gia hiéu qua kha nang hoat dong cda thiét bi
han ché flicker theo diéu kién thuc té, tac gia da lap dat
thi nghiém cho may han h6 quang mot pha cé cong suat
I6n nhat 47kW, hé sé cong suat khang 0,6 do Viét Nam
san xuat [6]. Khi dé két qua do dac thuc nghiém cho két
qud nhu hinh 8- 11.

Két qua do dac dugc thé hién trong (bang 2) cho thay
thiét bi han ché Flicker cai tién khong chi gitp gidam hién
tuong nhap nhay dién ap ma con cai thién dang ké chat
lugng dién nang, dac biét & cac khia canh sau:

e Chi s6 nhap nhay ngan han (Pst) giam tu 3,7 xuéng
con 0,52, thap haon gidi han cho phép cta Théng tu s6
39/2015-BCT (Pst < 1), ddm bao chat lugng dién ap theo
quy dinh.

e SOng hai bac 2 giam ti 10A xuéng con 2,3A (~77%),
giup gidm méo dang dién ap va tac déng tiéu cuc dén hé
thong dién.

e Song hai bac 3 gidm tU 20A xuéng con 5,3A
(~73,5%), gop phan han ché tén hao nang lugng va nhiéu
dién tur trong hé théng.

e Hé s6 cong suat (cosg) cai thién dang ké, tir muic
0,3-0,61én 0,8 - 0,95, gitip tang hiéu suat s dung dién va
gidm tén hao céng suat phan khang.

Bang 2. Thong s6 két qua do trudc va sau khi dat thiét bi han ché Flicker

Khéng cé thiét | (6 thiét bi o
a . v v Muic cai
Thong so bi han ché han ché o
. . thién (%)
Flicker Flicker
D0 léch dién ap t6i da
T 5,80 2,10 =63,8
(%)
Chi s6 nhdp nhdy
. 3,70 0,52 =859
ngan han (Pst)
Chi s6 nhap nhdy dai
1,21 0,55 =545
han (Plt)
Téng song hai dién
' 730 3,20 =56,2
ap THD (%)
Séng hai bac2 (A) 10,00 2,30 =710
Séng hai bac3 (A) 20,00 5,30 =735
Hé so cong suat 03-06 0,8-0,95 Tang ?’ang
(cos) ké

Nhu vay, thiét bi SVC cai tién khong chi giup giam
nhap nhdy dién ap ma con nang cao chat lugng dién
nang téng thé, cai thién hiéu suat hé théng va dam bao
tuan tha cac tiéu chuan vé chat lugng dién.
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AVG[02] A1
7] Ave[o3] Al
[2]] Ave[os]_A1

23489 A
55264 A
21786 A

80000 A
6.4000 A
48000 A
32000 A
16000 A

0.0000 A

Hinh 10. Phd s6ng hai sau khi dt thiét bi han ché nhdp nhéy dién dp

[2]. Bui Anh Tudn, Dinh Ngoc Quang,
Nghién ciiu, ché tao thiét bj bir cong sudt
phdn khdng trong Iudi dién ha dp dua trén
nguyén Iy lai. Bao cdo tdng két dé tai cap
B6 Cong Thuang, Ha Noi, 2014.

[3]. Hoang Bang Khoa, Dinh Ngoc
Quang, Bui Anh Tuan, Nghién ciiu, thiét ké,
ché tao thiét bi han ché hién tuong nhdp
nhdy dnh sdng do dao déng dién dp gdy ra
bdi cdc co s cong nghiép st dung dong co
dién 3 pha tai Viét Nam. Béo cdo tong két
dé tai cdp Bo Cong Thuang, Ha Noi, 2017.

[4]. Bui Anh Tuan, Dinh Ngoc Quang,

| (] Par Fact(PF)
| [ Pr1 0.9438

Hinh 11. Hé s6 cong suat sau khi ddt thiét bi han ché nhap nhay dién ap
3. KET LUAN

Bai bao da phan tich nguyén nhan gay ra hién tuong
nhap nhay dién ap trong hé théng dién noi chung va cho
mdy han hé quang mét pha néi riéng. Cac tiéu chuan
danh gia hién tugng nhap nhay dién ap ciing dugc nhom
tac gia gidi thiéu. Trong bai bao, tadc gid cling da phan tich
nhiing hau qua cda hién tugng nhap nhay dién ap dén
stic khde con ngudi, dén hiéu qua lam viéc cla thiét bi
dién ciing nhu dén chat lugng dién nang.

Cac két qua xu ly hién tugng nhap nhdy dién ap doi
vGi mdy han hé quang mét pha cho thay thiét mang lai
hiéu qua rat tét ca vé chat lugng dién nang, tiét kiém dién
nang ctng nhu gia thanh. Thong qua cac két qua nghién
ctu nay, nhém tac gia sé tiép tuc hudng tGi viéc thu
nghiém han ché hién tuong flicker d6i véi cac phu tai Ién
hon nham dua ra gidi phap toan dién giai quyét van dé
nhap nhay dién ap trong hé théng dién.
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