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TÓM TẮT  
Bài báo đề cập đến vấn đề chất lượng điện năng, những nguyên nhân gây 

ảnh hướng tiêu cực đến chất lượng điện năng cũng như tác động của nó đối 
với sức khỏe và hiệu suất lao động. Bài báo phân tích các giải pháp nhằm nâng 
cao chất lượng điện năng, trong đó nổi bật là giải pháp bù công suất phản 
kháng kết hợp với lọc sóng hài đề xuất. Ngoài ra, bài báo đề xuất một phương 
pháp xác định dung lượng bù công suất phản kháng tối ưu dựa trên đường 
cong Q-V, đồng thời giới thiệu thiết bị giúp cải thiện hiện tượng nhấp nháy 
điện áp trong lưới hạ áp. 

Từ khóa: Chất lượng điện năng, bù công suất phản kháng, dao động điện 
áp, nhấp nháy điện áp, nhấp nháy ánh sáng. 

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. GIỚI THIỆU CHUNG 

Trong thời đại hiện nay, việc nâng cao chất lượng điện 
năng không chỉ giúp nâng cao hiệu suất sử dụng và tiết 

kiệm năng lượng mà còn đóng vai trò quan trọng trong 
việc đảm bảo độ tin cậy và tính ổn định của hệ thống cấp 
điện. Điều này góp phần tăng cường an ninh năng lượng, 
hạn chế tối đa các sự cố về điện có thể xảy ra. Mặt khác, 
chất lượng điện năng tốt còn giúp kéo dài tuổi thọ của 
các thiết bị điện trong quá trình truyền tải, phân phối và 
sử dụng điện. Đồng thời, nó cũng giúp tăng khả năng làm 
việc của các thiết bị sản xuất trong môi trường công 
nghiệp, giảm thiểu ảnh hưởng tiêu cực đến sức khỏe của 
người lao động và hạn chế các rủi ro về an toàn lao động 
[1, 2]. Vì vậy, vấn đề đảm bảo và nâng cao chất lượng điện 
năng không chỉ là mối quan tâm của các nhà quản lý hệ 
thống điện mà còn là ưu tiên hàng đầu của các nhà sản 
xuất thiết bị điện, các đơn vị cung cấp điện và cả khách 
hàng sử dụng điện trong thực tế. 

Trong lĩnh vực nghiên cứu chất lượng điện năng, hiện 
tượng nhấp nháy điện áp (Flicker) là một trong những vấn 
đề quan trọng cần được quan tâm, đặc biệt là khi xét đến 
chất lượng điện áp. Trong hầu hết các tiêu chuẩn đánh 
giá chất lượng điện năng hiện nay, mức độ nhấp nháy 
điện áp là một trong những tiêu chí đánh giá quan trọng 
để xác định mức độ ổn định của nguồn điện. Theo các 
nghiên cứu được thực hiện bởi đơn vị cung cấp điện, 
phần lớn các khiếu nại từ phía khách hàng liên quan đến 
chất lượng điện năng đều bắt nguồn từ hiện tượng nhấp 
nháy điện áp. Cụ thể, tại khu vực nông thôn của Phần Lan, 
tình trạng Flicker chiếm khoảng 44% trong tổng số các 
phản hồi tiêu cực từ người tiêu dùng [3]. Điều này cho 
thấy mức độ ảnh hưởng nghiêm trọng của hiện tượng 
này đối với đời sống và sản xuất. 

Tuy nhiên, tại Việt Nam, hiện tượng nhấp nháy điện áp 
vẫn còn là một vấn đề khá mới mẻ và chưa nhận được sự 



                          CÔNG NGHỆ                                                                          https://jst-haui.vn 

   Tạp chí Khoa học và Công nghệ Trường Đại học Công nghiệp Hà Nội                                                     Tập 61 - Số 7 (7/2025) 4

KHOA HỌC  P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619 

quan tâm đúng mức. Hiện nay, chưa có nhiều nghiên cứu 
đầy đủ và toàn diện nào về dao động điện áp hay nhấp 
nháy điện áp để đưa ra các giải pháp khắc phục hiệu quả. 
Trong khi đó, thực tế cho thấy tình trạng Flicker vẫn đang 
diễn ra khá phổ biến, đặc biệt là tại các khu vực có phụ tải 
phi tuyến lớn. 

Nghiên cứu [4, 5] đã đề cập đến các vấn đề liên quan 
đến hiện tượng Flicker, đồng thời thực hiện một số khảo 
sát và đo đạc thực tế tại một số phụ tải điển hình tại Việt 
Nam. Kết quả cho thấy tại các khu vực có nhiều phụ tải 
phi tuyến, mức sóng hài, nhấp nháy điện áp ngắn hạn và 
dài hạn đều vượt quá mức cho phép hàng chục lần. Điều 
này ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng điện năng, 
gây ra các tác động tiêu cực đến thiết bị điện, hệ thống 
cung cấp điện cũng như quá trình vận hành và sản xuất. 

Trước thực trạng trên, tác giả đã tiến hành nghiên cứu 
và phân tích các nguyên nhân gây ra hiện tượng nhấp 
nháy điện áp. Dựa trên các kết quả thu thập được, tác giả 
đề xuất một số giải pháp nhằm khắc phục vấn đề này một 
cách hiệu quả và tối ưu nhất. 

Trong phạm vi của bài báo này, tác giả sẽ tập trung 
vào việc trình bày giải pháp khắc phục hiện tượng Flicker 
thông qua phương pháp bù nhanh và trơn công suất 
phản kháng. Ngoài ra, bài báo cũng sẽ đề cập đến nguyên 
lý hoạt động, thuật toán điều khiển của thiết bị được đề 
xuất. Để đánh giá mức độ hiệu quả của thiết bị này, tác 
giả đã tiến hành thử nghiệm xử lý hiện tượng Flicker đối 
với máy hàn hồ quang một pha - một loại thiết bị phổ 
biến trong thực tế và thường gây ra các vấn đề liên quan 
đến dao động điện áp. 

2. HẠN CHẾ HIỆN TƯỢNG NHẤP NHÁY ĐIỆN ÁP BẰNG 
GIẢI PHÁP BÙ NHANH CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG 

2.1. Đề xuất giải pháp 

Việc đảm bảo điện áp vận hành ổn định và giảm thiểu 
tối đa các dao động điện áp là một trong những mục tiêu 
quan trọng hàng đầu của các nhà quản lý và vận hành hệ 
thống điện. Từ lâu, các giải pháp kỹ thuật đã được nghiên 
cứu và đề xuất nhằm duy trì sự ổn định điện áp, đặc biệt 
trong các hệ thống điện quy mô lớn. Tuy nhiên, để đạt 
được điều này đòi hỏi chi phí đầu tư rất cao, đồng thời các 
phương pháp hiện tại vẫn chưa thực sự giải quyết triệt để 
vấn đề nhấp nháy điện áp trong thực tế. 

Trên thế giới, nhiều nghiên cứu đã được thực hiện 
nhằm tìm ra các biện pháp hiệu quả hơn trong việc giảm 
thiểu dao động điện áp. Tuy nhiên, các giải pháp hiện tại 
chủ yếu được triển khai bởi các nhà cung cấp điện và tập 
trung chủ yếu vào hệ thống lưới điện cao áp. Điều này 

dẫn đến chi phí sản xuất và giá thành thiết bị cao, trong 
khi hiệu quả đạt được vẫn chưa thực sự tối ưu. Quan trọng 
hơn, các giải pháp này mới chỉ được áp dụng cho hệ 
thống điện ở cấp điện áp cao mà chưa giải quyết triệt để 
nguyên nhân gốc rễ của dao động điện áp ở lưới hạ áp. 
Điều này gây ra nhiều thách thức trong việc đảm bảo chất 
lượng điện năng theo quy định của Thông tư số 39/2015-
BCT [7]. Vì vậy, vấn đề nghiên cứu và phát triển một giải 
pháp khả thi, hiệu quả để khắc phục hiện tượng nhấp 
nháy điện áp ở lưới điện hạ áp vẫn đang là một bài toán 
bỏ ngỏ và cần được quan tâm đúng mức. 

Hiện tượng nhấp nháy điện áp chủ yếu xuất phát từ sự 
thay đổi của dòng điện trong hệ thống điện. Khi một thiết 
bị điện có sự thay đổi dòng điện theo chu kỳ hoặc đột 
ngột, nó sẽ gây ra dao động điện áp trên lưới. Những dao 
động này trở nên nghiêm trọng hơn khi công suất tiêu 
thụ của phụ tải biến thiên mạnh, đặc biệt là khi công suất 
phản kháng thay đổi đáng kể do quá trình đóng, cắt phụ 
tải hoặc do các đặc tính công nghệ nội tại của các thiết bị 
điện trong hệ thống. 

Đối với máy hàn hồ quang, đây là một thiết bị tiêu biểu 
gây ra hiện tượng nhấp nháy điện áp. Mặc dù công suất 
tác dụng của máy hàn thường rất nhỏ, chỉ từ 1 - 3kW, 
nhưng công suất phản kháng của nó lại lớn hơn rất nhiều. 
Sự dao động mạnh mẽ của công suất phản kháng chính 
là nguyên nhân chính dẫn đến hiện tượng nhấp nháy 
điện áp (hình 1) [4]. 

 
Hình 1. Dao động công suất phản kháng của máy hàn hồ quang một pha 

Ngoài ra, do đặc thù của hồ quang điện, máy hàn hồ 
quang không chỉ gây ra dao động mạnh của công suất 
phản kháng mà còn tạo ra sóng hài, chủ yếu là sóng hài 
bậc 2 và bậc 3 (hình 2) [4]. Trong đó, sóng hài bậc 2 chiếm 
8%, còn sóng hài bậc 3 chiếm 16% so với sóng cơ bản. 
Mặc dù các sóng hài bậc cao hơn có biên độ nhỏ hơn, 
nhưng chúng vẫn có tác động nhất định đến hệ thống 
điện. Khi các sóng hài này tác động lên những thiết bị 
khác trong lưới điện, chúng có thể gây ra hiện tượng méo 
dạng điện áp, khiến mức độ nhấp nháy điện áp trở nên 
nghiêm trọng hơn. 
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Hình 2. Phổ sóng hài của máy hàn hồ quang một pha 

Từ những phân tích trên, có thể thấy rằng để xử lý hiệu 
quả hiện tượng nhấp nháy điện áp, cần xem xét một giải 
pháp toàn diện nhằm điều chỉnh nhanh công suất phản 
kháng kết hợp với lọc sóng hài bậc 2 và bậc 3. Giải pháp 
này không chỉ giúp ổn định điện áp mà còn cải thiện chất 
lượng điện năng, giảm méo dạng điện áp và nâng cao 
hiệu quả vận hành hệ thống điện. 

Việc sử dụng thiết bị bù nhanh công suất phản kháng 
sẽ giúp giảm thiểu sự biến thiên của điện áp, từ đó hạn 
chế hiện tượng Flicker do máy hàn hồ quang gây ra. Đồng 
thời, việc bổ sung bộ lọc sóng hài sẽ giúp giảm thiểu các 
thành phần sóng hài bậc 2 và 3, ngăn chặn sự méo dạng 
điện áp và bảo vệ hệ thống điện khỏi những tác động tiêu 
cực của các sóng hài này. 

Như vậy, giải pháp tổng thể cần được triển khai là một 
hệ thống bù công suất phản kháng kết hợp với lọc sóng 
hài, đảm bảo sự ổn định điện áp và nâng cao chất lượng 
điện năng trong hệ thống. Giải pháp này không chỉ giúp 
hạn chế hiện tượng nhấp nháy điện áp mà còn tạo ra môi 
trường làm việc an toàn và hiệu quả hơn cho các thiết bị 
điện trong hệ thống lưới điện hạ áp. 

Trong bối cảnh công nghệ ngày càng phát triển 
nhanh chóng, các thiết bị bù công suất phản kháng hiện 
nay đã có thể điều chỉnh công suất phản kháng gần như 
tức thời với độ chính xác cao và chi phí thấp hơn đáng kể 
so với trước đây. Điều này mở ra cơ hội lớn để kiểm soát 
hiện tượng nhấp nháy điện áp (Flicker) một cách hiệu quả 
hơn. Nếu có thể xác định rõ quy luật thay đổi công suất 
phản kháng của các phụ tải gây ra hiện tượng Flicker, 
chúng ta hoàn toàn có thể triển khai các biện pháp điều 
chỉnh phù hợp nhằm khắc phục triệt để vấn đề này. 

Theo các nghiên cứu khoa học và hướng dẫn về các 
chỉ tiêu chất lượng điện năng, khả năng cảm nhận ánh 
sáng của mắt người có cơ chế tương tự một bộ lọc dải 
thông với phạm vi tần số từ 0,5Hz đến 35Hz. Đặc biệt, mức 
độ nhạy cảm cao nhất với sự biến đổi thông lượng ánh 
sáng xảy ra trong khoảng tần số từ 8Hz đến 9Hz [3]. Khi 
xét đến nguồn sáng từ đèn sợi đốt, trong dải tần số này, 
mắt người có thể phát hiện nhấp nháy ánh sáng ngay cả 
khi biên độ dao động điện áp chỉ khoảng 0,3% so với giá 
trị điện áp trung bình. 

Chính vì thế, để hạn chế hiện tượng nhấp nháy điện 
áp, các thiết bị cần có khả năng điều chỉnh điện áp một 
cách cực nhanh, với thời gian tác động không vượt quá 
3 chu kỳ điện (tương đương 60ms đối với hệ thống điện 
50Hz). Trong thực tế, một trong những thiết bị được sử 
dụng phổ biến để giảm dao động điện áp là thiết bị bù 
công suất phản kháng tĩnh tốc độ cao (Static Var 
Compensator - SVC) với cấu hình FC-TCR. Tuy nhiên, 
loại thiết bị này có một số hạn chế nhất định, đặc biệt 
là: 

- Không đáp ứng tốt yêu cầu về tốc độ điều chỉnh, do 
tụ điện được thiết kế cố định. 

- Tạo ra lượng sóng hài đáng kể, do việc điều chỉnh 
công suất thông qua cuộn kháng không trơn tru. 

- Cần có thêm bộ lọc sóng hài, nhằm đảm bảo tuân thủ 
các tiêu chuẩn chất lượng điện năng cũng như nâng cao 
hiệu quả trong việc giảm thiểu nhấp nháy điện áp. 

Từ những phân tích về ưu điểm và nhược điểm của các 
thiết bị bù công suất phản kháng hiện có, bài viết đề cập 
đến thiết bị bù SVC cải tiến. Thiết bị này không chỉ nâng 
cao hiệu suất bù công suất phản kháng mà còn tích hợp 
bộ lọc sóng hài bậc 2 và bậc 3 bằng phương pháp sử dụng 
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các bộ lọc thụ động, giúp hạn chế dao động điện áp với 
thời gian phản ứng nhanh hơn 60ms. 

2.2. Sơ đồ nguyên lý và thuật toán điều khiển thiết bị 
bù SVC cải tiến 

2.2.1. Sơ đồ nguyên lý 

Thông thường, một thiết bị SVC tiêu chuẩn bao gồm 
các thành phần sau: Tụ điện cố định (Fixed Capacitor - FC); 
Thyristor đóng cắt tụ điện (TSC - Thyristor Switched 
Capacitor); Bộ lọc sóng hài đơn bậc 3, 5, 7 (Single-tuned 
Harmonic Filters); Thyristor điều chỉnh cuộn kháng (TCR - 
Thyristor Controlled Reactor). 

Tuy nhiên, khi ứng dụng vào việc hạn chế hiện tượng 
Flicker của máy hàn hồ quang một pha, một số thay đổi 
quan trọng đã được thực hiện nhằm tối ưu hiệu quả của 
thiết bị. Cụ thể, thay vì sử dụng các bộ lọc dạng đơn, tác 
giả đã thay thế bằng bộ lọc kiểu tụ (C-type filter) kết hợp 
với TCR. 

Việc cải tiến này mang lại nhiều lợi ích vượt trội như: 

- Giảm thiểu hiệu quả sóng hài bậc 2 và bậc 3 - hai 
thành phần sóng hài có ảnh hưởng lớn đến sự méo dạng 
điện áp và làm trầm trọng thêm hiện tượng nhấp nháy 
điện áp. 

- Tăng khả năng bù công suất phản kháng nhanh 
chóng và hiệu quả hơn, giúp ổn định điện áp trên lưới tốt 
hơn so với cấu hình SVC truyền thống. 

- Cải thiện khả năng điều chỉnh điện áp, giúp hệ thống 
điện hoạt động ổn định hơn, đặc biệt trong các trường 
hợp có tải phi tuyến gây dao động công suất lớn. 

Về mặt cấu trúc, thiết bị bù SVC cải tiến bao gồm: Cuộn 
kháng L1 được nối tiếp với tụ điện C1; Điện trở R1 mắc 
song song với tụ C1 và L1; Tụ điện thứ hai C mắc nối tiếp 
với cụm trên. Bộ lọc kiểu tụ (C-type filter) mắc song song 
với cuộn kháng L được điều khiển bằng thyristor, đảm 
bảo công suất của chúng cân bằng nhau (hình3) [6]. 

 
Hình 3. Sơ đồ nguyên lý thiết bị SVC cải tiến đề xuất 

Cấu hình này cho phép thiết bị hoạt động linh hoạt 
hơn, giảm thiểu dao động điện áp, đồng thời giữ được sự 

ổn định của hệ thống điện, ngay cả khi có sự thay đổi 
công suất tải đột ngột. 

Trong sơ đồ nguyên lý cải tiến của thiết bị SVC (Static 
Var Compensator), một thay đổi quan trọng là bộ lọc 
dạng tụ C và cuộn kháng được thiết kế với công suất 
bằng nhau, đồng thời được mắc song song. Cuộn kháng 
này được điều khiển bằng thyristor, cho phép kiểm soát 
chính xác mức độ bù công suất phản kháng một cách 
linh hoạt hơn so với các thiết bị truyền thống. Quá trình 
điều khiển công suất yêu cầu sự phối hợp giữa việc đóng 
cắt bộ lọc kiểu tụ và điều chỉnh góc mở của thyristor 
trong cuộn kháng. 

Để điều chỉnh liên tục công suất phản kháng, thiết bị 
sử dụng bộ điều khiển TCR với cấu trúc gồm một cuộn 
kháng mắc nối tiếp với hai thyristor đấu kiểu đối song 
(anti-parallel), như thể hiện trong (hình 4) [8].  

 
(a) 

 
(b) 

Hình 4. Nguyên lý làm việc của thiết bị TCR (a) và điện áp trên cuộn cảm (b) 

Giả sử điện áp đặt trên thiết bị TCR (Thyristor 
Controlled Reactor) có dạng: 
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e(t)= 2Esinnωt          (1) 

Điện áp đặt trên cuộn kháng được tính dựa vào biểu 
thức điều khiển thyristor. Khi điều khiển cuộn kháng 
thông qua góc mở α, dòng điện trong cuộn kháng không 
còn là một sóng hình sin thuần túy mà có dạng bị cắt xén, 
tạo ra các thành phần sóng hài. 

 L n n
n=1

u (t)= a cosnωt+b sinnωt


        (2) 

Theo chuỗi Fourier, các hệ số an và bn được tính theo 
công thức Euler: 
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Từ công thức trên có thể thấy, các thành phần sóng 
hài phụ thuộc vào góc mở α và β, do đó việc điều chỉnh 
góc mở sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến sóng hài phát sinh 
trong hệ thống. 

Giá trị công suất phản kháng Q của cuộn kháng L được 
xác định bởi: 

 

 

2
2

2

2L
2

E
Q = 2π 2α sin2α

π ωL
Q

2π 2α sin2α
π

 

  

              (5) 

Từ công thức trên, ta thấy rằng: 

Khi góc mở α thay đổi trong phạm vi 900 ≤ α ≤ 1800, 
công suất phản kháng Q sẽ giảm dần từ QL xuống 0. 

Điều này cho phép chúng ta kiểm soát lượng công 
suất phản kháng bù vào hệ thống bằng cách điều chỉnh 
α một cách linh hoạt. 

Như vậy, bằng cách điều chỉnh góc mở của thyristor 
trong TCR, thiết bị có thể điều chỉnh trơn công suất phản 
kháng một cách linh hoạt và nhanh chóng, giúp giảm 
thiểu nhấp nháy điện áp hiệu quả hơn. 

Bên cạnh đó, do sự kết hợp giữa bộ lọc dạng tụ C và 
cuộn kháng, thuật toán điều khiển cần phải đồng bộ giữa 
hai phần tử này nhằm đảm bảo sự phối hợp nhịp nhàng 
trong quá trình bù công suất phản kháng và giảm sóng hài. 

2.2.2. Thuật toán điều khiển  

Thiết bị bù công suất phản kháng tĩnh tốc độ cao (SVC) 
thuộc nhóm các thiết bị FACTS (Flexible AC Transmission 
System) [9] được mắc song song với phụ tải. Chức năng 
chính của thiết bị là nâng cao hệ số công suất [5], điều 
chỉnh điện áp hoặc bù công suất phản kháng theo đường 
cong đặc trưng Q-V. 

Đường cong Q-V thể hiện mối quan hệ giữa công suất 
phản kháng và điện áp tại điểm đặt thiết bị (V2) với các 
giá trị công suất tác dụng khác nhau [4, 6]. Đây là một 
công cụ quan trọng trong nghiên cứu ổn định hệ thống 
điện. Các nghiên cứu [10, 11] chỉ ra rằng đường cong Q-V 
có dạng parabol, và các phép đo thực nghiệm có được 
đặc tính này đối với máy hàn hồ quang một pha có dạng 
(hình 5) [6]. 

 
Hình 5. Đặc tính Q-V của máy hàn hồ quang một pha theo thời gian 

Dựa trên bảng 1 [6], phương trình đường cong Q-V 
được mô tả dưới dạng: 

2Q = aV +  bV + c                (6) 

trong đó, các hệ số a, b, c thay đổi theo mức phụ tải. 
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Bảng 1. Các thông số của đường cong Q-V 

Mô tả Hệ số a Hệ số b Hệ số c Đặc điểm 

Phụ tải rất 
thấp 

0,0899 -0,1330 1350 Công suất phản kháng lớn do 
tải nhẹ, yêu cầu bù ít. 

Phụ tải thấp 0,1754 -0,1119 1153 Công suất bù tăng lên để ổn 
định điện áp. 

Phụ tải trung 
bình 

0,2869 -0,0873 918 Hệ số phi tuyến cao hơn, cần 
bù linh hoạt hơn. 

Phụ tải cao 0,5012 -0,0218 238 Điện áp dao động mạnh, cần 
bù nhanh và hiệu quả. 

Phụ tải rất 
cao 

0,7657 -0,0103 119 Dao động điện áp nghiêm 
trọng, yêu cầu bù công suất 
lớn và thời gian phản ứng 
nhanh. 

Với dữ liệu trên, ta có thể xác định chính xác lượng 
công suất phản kháng cần bù theo từng mức tải. 

Thiết bị SVC cải tiến sẽ điều chỉnh theo các thông số 
này để giảm thiểu hiện tượng Flicker và ổn định điện áp. 

Thuật toán điều khiển sẽ dựa trên phương trình Q-V 
để tính toán và điều chỉnh góc mở thyristor α trong TCR, 
từ đó kiểm soát công suất bù một cách chính xác. 

Mô hình toán học Q-V giúp dự đoán lượng công suất 
phản kháng cần bù cho từng mức phụ tải. 

Thiết bị SVC cải tiến có thể được thiết kế dựa trên sơ 
đồ khối (hình 6), với khả năng điều chỉnh bù công suất 
phản kháng theo thời gian thực. 

Tích hợp thuật toán điều khiển thích ứng sẽ giúp hệ 
thống phản ứng nhanh, giảm nhấp nháy điện áp một 
cách hiệu quả. 

 
Hình 6. Sơ đồ khối điều khiển theo đường cong Q-V 

Thuật toán điều khiển trong thiết bị SVC cải tiến được 
thiết kế nhằm tự động điều chỉnh công suất phản kháng 
để hạn chế dao động điện áp (hình 7). Dưới đây là quy 
trình hoạt động của thuật toán: 

Ban đầu: Thiết bị sử dụng đường cong (Q-V)def làm 
đường cong mặc định. 

Đo lường: Các cảm biến đo điện áp (V) và công suất 
phản kháng (Q) từ hệ thống. 

Lưu dữ liệu: Giá trị Qi, Vi đo được sẽ được ghi nhận để 
cập nhật đường cong Q-V theo thời gian. 

So sánh với đường cong tham chiếu (Q-V)ref: Nếu có 
sự chênh lệch đáng kể giữa đường cong mới và đường 
cong tham chiếu, hệ thống sẽ cập nhật đường cong mới, 
đảm bảo thiết bị luôn bù công suất phản kháng một cách 
chính xác. 

Quá trình điều chỉnh công suất phản kháng trong 
thiết bị SVC cải tiến diễn ra theo hai bước: 

Bước 1: Đóng mở bộ lọc dạng tụ (C-type filter) 

Bộ lọc C-type được sử dụng để bù công suất phản 
kháng nhanh chóng. 

Hệ thống sẽ tính toán mức công suất bù cần thiết và 
lựa chọn mức đóng/mở phù hợp của tụ điện C. 

Bước 2: Điều chỉnh góc mở thyristor (α) trong TCR 

Nếu công suất phản kháng cần bù không thể đạt được 
bằng cách điều chỉnh tụ điện, hệ thống sẽ điều chỉnh góc 
α của thyristor trong cuộn kháng (L). 

 
Hình 7. Lưu đồ thuật toán điều khiển thiết bị SVC cải tiến hạn chế hiện 

tượng Flicker 
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2.3. Kết quả đo đạc thực nghiệm 

 
a) 

 
b) 

Hình 8. Kết quả đo giá trị Pst của máy hàn hồ quang một pha trước (a) và 
sau (b) khi đặt thiết bị hạn chế flicker  

 
a) 

 
b) 

Hình 9. Kết quả đo giá trị Plt của máy hàn hồ quang một pha trước (a) và 
sau (b) khi đặt thiết bị hạn chế flicker  

Để đánh giá hiệu quả khả năng hoạt động của thiết bị 
hạn chế flicker theo điều kiện thực tế, tác giả đã lắp đặt 
thử nghiệm cho máy hàn hồ quang một pha có công suất 
lớn nhất 47kW, hệ số công suất kháng 0,6 do Việt Nam 
sản xuất [6]. Khi đó kết quả đo đạc thực nghiệm cho kết 
quả như hình 8 - 11. 

Kết quả đo đạc được thể hiện trong (bảng 2) cho thấy 
thiết bị hạn chế Flicker cải tiến không chỉ giúp giảm hiện 
tượng nhấp nháy điện áp mà còn cải thiện đáng kể chất 
lượng điện năng, đặc biệt ở các khía cạnh sau: 

 Chỉ số nhấp nháy ngắn hạn (Pst) giảm từ 3,7 xuống 
còn 0,52, thấp hơn giới hạn cho phép của Thông tư số 
39/2015-BCT (Pst < 1), đảm bảo chất lượng điện áp theo 
quy định. 

 Sóng hài bậc 2 giảm từ 10A xuống còn 2,3A (~77%), 
giúp giảm méo dạng điện áp và tác động tiêu cực đến hệ 
thống điện. 

 Sóng hài bậc 3 giảm từ 20A xuống còn 5,3A 
(~73,5%), góp phần hạn chế tổn hao năng lượng và nhiễu 
điện từ trong hệ thống. 

 Hệ số công suất (cosφ) cải thiện đáng kể, từ mức  
0,3 - 0,6 lên 0,8 - 0,95, giúp tăng hiệu suất sử dụng điện và 
giảm tổn hao công suất phản kháng. 

Bảng 2. Thông số kết quả đo trước và sau khi đặt thiết bị hạn chế Flicker 

Thông số 
Không có thiết 

bị hạn chế 
Flicker 

Có thiết bị 
hạn chế 
Flicker 

Mức cải 
thiện (%) 

Độ lệch điện áp tối đa 
(%) 

5,80 2,10 ≈ 63,8 

Chỉ số nhấp nháy 
ngắn hạn (Pst) 

3,70 0,52 ≈ 85,9 

Chỉ số nhấp nháy dài 
hạn (Plt) 

1,21 0,55 ≈ 54,5 

Tổng sóng hài điện 
áp THD (%) 

7,30 3,20 ≈ 56,2 

Sóng hài bậc 2 (A) 10,00 2,30 ≈ 77,0 

Sóng hài bậc 3 (A) 20,00 5,30 ≈ 73,5 

Hệ số công suất 
(cosφ) 

0,3 - 0,6 0,8 - 0,95 
Tăng đáng 

kể 

Như vậy, thiết bị SVC cải tiến không chỉ giúp giảm 
nhấp nháy điện áp mà còn nâng cao chất lượng điện 
năng tổng thể, cải thiện hiệu suất hệ thống và đảm bảo 
tuân thủ các tiêu chuẩn về chất lượng điện. 
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Hình 10. Phổ sóng hài sau khi đặt thiết bị hạn chế nhấp nháy điện áp 

Hình 11. Hệ số công suất sau khi đặt thiết bị hạn chế nhấp nháy điện áp 

3. KẾT LUẬN 

Bài báo đã phân tích nguyên nhân gây ra hiện tượng 
nhấp nháy điện áp trong hệ thống điện nói chung và cho 
máy hàn hồ quang một pha nói riêng. Các tiêu chuẩn 
đánh giá hiện tượng nhấp nháy điện áp cũng được nhóm 
tác giả giới thiệu. Trong bài báo, tác giả cũng đã phân tích 
những hậu quả của hiện tượng nhấp nháy điện áp đến 
sức khỏe con người, đến hiệu quả làm việc của thiết bị 
điện cũng như đến chất lượng điện năng. 

Các kết quả xử lý hiện tượng nhấp nháy điện áp đối 
với máy hàn hồ quang một pha cho thấy thiết mang lại 
hiệu quả rất tốt cả về chất lượng điện năng, tiết kiệm điện 
năng cũng như giá thành. Thông qua các kết quả nghiên 
cứu này, nhóm tác giả sẽ tiếp tục hướng tới việc thử 
nghiệm hạn chế hiện tượng flicker đối với các phụ tải lớn 
hơn nhằm đưa ra giải pháp toàn diện giải quyết vấn đề 
nhấp nháy điện áp trong hệ thống điện. 
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