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MO PAU
1. Tinh cAp thiét caa dé tai:

Ung dung cac bd bién d6i ban dan cong suat 16n trong diéu khién hé théng dién dua dén
nhitng kha néng to 16n trong dam bdo van hanh h¢ thong mot cach linh hoat, khai thac hé
théng mot cach hiéu qua nhat. Diéu nay da tré nén v clng quan trong trong cac diéu kién
chi phi dé xay dung cac hé thong méi hoic cai tao cac hé théng hién hanh ngay cang tang.
Bén canh d6 viéc dam bao chat luong dién ning cling ngay cang tr¢ nén cap thiét do dién
ning anh huong truc tiép dén hoat dong san xuét kinh doanh cua cac khach hang nganh
dién, nhimg nguoi tra tién cho yu cau ning luong ciia minh va c¢d quyén yéu cau duoc
dam bao ngudn dién cung cap mot cach lién tuc vai chat luong dién ap dap Gmg day du cac
tiéu chuan.

Bo khoi phuc dién ap dong (Dynamic Voltage Restorer—-DVR) xay dung trén co s& bo
bién doi ban dan 1a thiét bi nham dam bao khdi phuc dién p trén cac phu tai nhay cam khi
c6 sy 16m dién ap ngan han, co thoi gian kéo dai tir khoang nira chu ky dién ap lugi 0,01s
dén c& dudi 60s, tir phia ngudn cap. Cac nghién ctru di chi ra rang cac bién dong dién ap
kiéu nay thuoc loai su ¢ xay ra co tan xuat Ién nhat trong cac loai su cd khéac vé nguon
dién, so véi céc loai sy cd khac nhu mét dién ngan han, ¢& trén 60s dén 5 phat, hoac mat
han dién, tir 5 pht tré 1én, hoic dao dong dién ap vai tan sé rat thap, 0,1Hz dén 1Hz, con
goi la hién tuong “flicker’ "_nhap nhay dién. Mac du 16m dién ap xay ra trong mot thoi gian
rat ngan, mot s6 phu tai nhur cac h¢ thdng diéu khién, cac loai bién tan diéu khién dong co
da co thé bi dung. Trong mot sb trudong hop céc thiét bi ndy cd thé dong vai tro chir chdt
trong toan bo day truyén hoat dong caa nha may, khi bi ding dan tsi phai dung toan bo
day truyén ma su khai dong tro lai rat ton kém va kéo dai. Néu 1a hé thong diéu khién hoic
xt 1y s6 liu c6 thé dan téi gian doan hoac mat thong tin, cling dan dén nhiing hau qua
nghiém trong.

Hé théng cung cap ngudn lién tuc (UPS), 1a mot giai phap théng dung hién nay co thé
bao vé tai nhay cam khoi bi tac dong cua 16m dién ap, nhung chi ap dung cho céc phu tai
cdng suat nho va dién &p thap, vai cac hé thong cong suat 1on thi UPS 1a thiét bi qua dat
tién vi UPS phai dam bao hoan toan cong suét tai. Trong truong hop ndy DVR la giai phap
tiét ki¢m, co thé dugc lap dat dé bao vé cac tai nhay cam quan trong, nhitng hé thong thiét
bi c6 san va dang bi anh huéng cua hhitng sy ¢6 16m dién ap ngan han, kéo dai dudi mot
phat. Ly do phai ding DVR 1a vi viéc khac phuc bing céch cai tao hé thdng phan phdi la
khong thé thyc hién duoc, c6 thé do khong du kinh phi hodc khdng thé gian doan san xuat
hodc hé théng dién nam ngoai tam quan ly cua doanh nghiép.

Trong thyc té 15m dién &p la dang nhiéu loan xuét hign khong biét trudc va ton tai trong
thoi gian ngan, bao gom ca bién dong vé bién do dién ap ciing nhu goc pha, ¢6 déc dlem
phuc tap va tinh chat 16m thay dol lién tyc trong thoi gian xay ra bién cb. Do d6 yéu cau
dat ra d6i véi DVR la phai c6 cau trac phi hop, dam bao duoc kha nang khéi phuc dién ap
nhét dinh trén tai khi ngudn dau vao cé bién dong. DVR la bo bién d6i ban dan dung dé tao
ra nguon ap, dua qua may bién &p phéi hop, tao ra bo bu dién &p ndi tiép gitra tai va nguon.
Hé thong diéu khién phai c6 kha nang phat hién cac sai léch dién ap vé bién do va goc pha,
tr @6 dua ra lugng dat dén bo bién ddi dién tir cng suat nham tao ra dién ap co gia tri da
dé bu phan sut ap phla ngudn, giit cho dién ap phla tai trong pham vi cho phép.

Hé thong diéu khién phai dam bao yéu cau vé tac dong nhanh, d6 chinh xac cao dé co
thé khoi phuc dién &p trén tai ngay trong khoang thoi gian tir mot nira chu ky dén hai chu
Ky dién ap ludi (0.015+0.04s) ddi véi cac kiéu 16m dién ap. Mat khac, DVR can dam bao
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céc ché do hoat dong, do 1a ché do bu, ché do cho, ché do by-pass, trong pham vi gisi han
cua cong suat thiet ke.

2.'Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai:

Nghién ctu va giai quyét cac van dé vé cau tric phan luc va diéu khién DVR nham dam
bao cho céc phu tai nhay cam hoan toan khdng bi chiu tac dong cua cac loai sy cb kiéu
I6m-dang dién &p ngan han tir nguon.

Nghién ctiu chi ra cac diéu kién dé cd thé dua vao tng dung thiét bi DVR mét cach hiéu
qua nhat d6i voi cac xi nghiép cong nghiép thdng qua &p dung cho mot truong hop thyc té
dién hinh.

3. Muc tiéu doi twgng va pham vi nghién ciru:

Céac muc tiéu nghién ciru sau day sé thuc hién trong luan an.

e Tim hiéu vé dic diém 16m dién &p, nguyén nhan va nhiing anh huéng cia no ddi Véi
xi nghiép cong nghiép va cac giai phap giam thiéu.

e Nghién ctu ciu tric mach luc bo khdi phuc dién ap dong (DVR) dé dam bao kha
nang dua ra dién ap bl tng vai toan giai thay ddi cia phu tai va bién do 16m dién ap ciing
nhu thoi gian bién dong.

e Nghién cau cac ciu tric va thiét ké tham sb cho hé thng diéu khién d¢am bao tinh tac
dong nhanh va chinh xac caa DVR

e Nghién ctu &p dung DVR trong luédi dién cua xi nghiép cbng nghiép théng qua mot
truong hop thuc té dién hinh.

e Xay dung mé hinh mé phong va md hinh thuc nghiém dé kiém tra chét lwong thuat
toan diéu khién dé xuat va kha nang khoi phuc dién ap caa DVR.

Trén co s& muc tiéu cua luan an, dbi twong nghién ctu cua dé tai s& dugc tap trung
hudng dén giai quyét cac van dé ve:

- Nhiéu loan 16m dién &p, anh huong cua 16m dién &p ddi vai xi nghiép céng nghiép,
phuong phap giam thiéu 16m dién ap va giai phap DVR.

- Cau hinh cua DVR bao gém; bo bién d6i ban dan cong suat, bo loc phia xoay chiéu,
méy bién &p ndi tiép, bo luu trit ning lwong va DC-link, cac cau trdc lién két gitta cac phan
ta.

- Céac mach vong va thuat toan diéu khién cua DVR bao gom; Xay dung cac mach
vong dong dién, dién ap, thuat toan diéu khién dién ap tai cia DVR, thuat toan diéu khién
phét hién 16m, &p dung thuat toan diéu khién dong bo ludi (PLL), thiét ké cac bo diéu
khién duoc &p dung.

- Mb hinh mé phong bao gom; mé hinh héa ludi dién, md hinh héa DVR, md hinh héa
d6i twong duoc bao vé 1a tai nhay cam quan trong, md hinh héa cac bién cé dién é&p trén
ludi, md hinh mé phong thuc hién trén phan mém Matlap/Simulink.

- M@ hinh thuc nghiém DVR bao Vvé tai nhay cam P4,=5kW, dién &p 380V xay dung
tai phong thi nghiém.

- Truong hop &p dung két ndi DVR vai ludi dién thyc té gom; tim hiéu ludi dién thyc
té cia nha may xi mang Hoang Mai, cc bién ¢d dién ap trén ludi, phy tai nhay cam quan
trong bi anh huong tai nha may, vi tri lap dat DVR.

D¢ tai nghién ciiu duoc gisi han trong pham vi 1a tim hiéu vé 16m dién 4p va anh huong
Cua nd den cac xi nghiép cong nghiép. Phan tich lya chon cau hinh phan lyc va nghién ctu
phét trién cac thuat toan diéu khién DVR dé khoi phuc dién &p trén tai, bao vé tai nhay
cam. Pua ra cac diéu kién va tha tuc dé ap dung DVR trong cac xi nghiép cong nghiép,
thong qua mat truong hop cu thé trong thuc té. Cac két qua nghién ctu cua luan an duoc
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Kiém tra danh gia thong qua mo6 phong va xay dung mot mé hinh thuc nghiém & phong thi
nghiém.

4. Phwong phap nghién ciru:

Céc phuong phap nghién ciru s& dugc van dung trong dé tai nay.

- Khao sat thuc t¢, thong ké, phén tich va danh gid thyc trang. o q ’

- Str dung md hinh mach dién, Iy thuyét dieu khien vector, Iy thuyét dieu khien tuyen
tinh trong xay dung vong dieu chinh va thict ke b diéu khien. _y

- M0 phéng trén may tinh thdng qua phan mem Matlab-Simulink, thuc nghiém kiém tra
va khang dinh céac két qua nghién ctru ly thuyeét.
5. N§i dung caa luan an:

Noi dung caa luan an duoc trinh bay theo cac chuong sau day:

_Me déy: Néu muc tiéu, nhiém vu va noi dung nghién ctu. Y nghia khoa hoc va thyc

tien cua de tai nghién cuu.

Chuwong 1: Giam thiéu anh hwéng cia 16m dién 4p bang by khdi phuc dién ap
dong.

Trinh bay tong quan vé 1om dién 4p va cac phuong phap giam thiéu 15m dién 4p, trong
do trong tam nghién ctru phuong phap gidm thicu hi¢u qud nhat la s dung b khoi phuc
dién ap dong (DVR). Cac phuong phap diéu khién DVR di duoc nghién ctru dén nay trong

cac cong trinh s& duoc tém tat ngan gon, qua dé chi ra nhiing han ché trong diéu khién bu
16m can duoc khic phuc, dong thoi chi ra huéng nghién ciu phat trién diéu khién DVR.

Chwong 2: Cau tric b khoi phuc dién ap dong

Trinh bay chirc nang nhiém vu cua cac thanh phan trong hé thong, céc kiéu két ndi,
phuong phép bao vé cho DVR va cudi cung la lya chon mot cau trdc phan cung dién hinh
cua DVR du dé tiep tuc nghién ctru phat trién thuat toan diéu khién cua hé thong.

Chwong 3: Piéu khién b khoi phuc dién ap dong

Tap trung nghién cau diéu khién DVR, bao gom; diéu khien khdi phuc dién 4p tai, diéu
khién dong bo dién ap luédi, dieu khién phat qhién‘lém Qién ap va diéu khién dién ap DC-
link. Trong do, trong tam nghién ctru phat trién diéu khien khdi phuc dién ap tai cua DVR,
bao gom céc chién lugc diéu khién, md hinh toan hoc, cac cau j[rl]c vq thuat toan dieu khién
vector trén hé toa do quay dg va hé toa d6 tinh ap, cac bo dieu khién va thiét ké bo dieu
khién dugc trinh bay. Cudi cung la cac nghién ciru 6n dinh hé thong.

Chuwong 4: Giai phap &p dung DVR cho xi nghiép céng nghiép.

Trinh bay céc d;éu kién ap dung DVR cho céc xi nghiép cong nghiép, cac budc thuc
hién thiét ké cu thé, th{)ng qua mot truong hop ap dung DVR bao vé mot tai nhay cam
quan trong thuc t€ 1a t6 hop Bien tan-Dong co ID 142-FN1 trong nganh cong nghi¢p xi
méng. Xay dung mo6 hinh m6 phong DVR ket noi hé thong ludi dién nhu da duoc thict ke,
thuat toan dicu khién dé xuat & chuong 3 cling duoc &p dung cai dat trong mé hinh.

Chwong 5: Xay dung mo hinh thuc nghiém DVR

_ Chuong nay trinh bay cach thuc xay dung ban thi nghiém, cai dat thuat toan diéu khién
de xuat, thyc hién thi nghiém va lay két qua.

Két Ludn va kién nghj

Cudi cting 1a phan két luan va kién nghi cta toan bo luan an, khang dinh lai nhiing két
qua da dat duoc trong qué trinh nghién ctru, nhirng ton tai va hudng phat trién cua de tai.
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6. Du kién céc két qua nghién ciéu méi:

= Dua ra cu triic va thuat toan diéu khién cho bo khdi phuc dién 4p dong (DVR) trong
bu 16m dién &p can bing va khéng can bang. N6 duoc dua trén phuong phap diéu khién
vector trén h¢ toa do quay dq va hé toa d6 tinh af véi hai vong diéu khién twong tng cho
madi thanh phan thir tu thuan va thir tu nghich duoc diéu khién riéng biét.

= Khio sat va phan tich dugc nguyén nhan su c6 1m dién &p va anh huong cia n6 dén
phu tdi nhay cam quan trong trong nganh cong nghi¢p xi mang nhu t6 hop Bién tan- -bong
co quat ID. Két qua khao sat da chi ra cac diéu kién dé c6 thé dua vao tng dung thiét bi
DVR mat cach hiéu qua nhat thdng qua mot truong hop thuc té dién hinh

= Mot md hinh mé phong két hop luéi dién, cac phu tai va DVR néi luéi & cap trung
ap 6,3kV dé bao vé tai nhay cam quan trong la té hop Bién tan-Dong co quat céng nghé
142-FN1. Mo hinh dugc phat trién va thuc hién trong phan mém Matlap/Simulink.

= Thuc hién thanh cong mo hinh thuc nghiém (trong phong thi nghiém) véi cac thuat
toan diéu khién duoc cai dat trén bo xu ly tin hiéu dSPACE card DS11040 dé danh gia kha
nang 1am viéc ciia DVR trong bu 16m dién ap va giam thiéu nhiéu loan dién ap.



Chuong1: GIAM THIEU ANH HPGNG CUA LOM DIEN AP
BANG BO KHOI PHUC BIEN AP DONG (DVR)

Trong chuong ndy s& trinh bay tong quan vé 16m dién ap va cac phuong phap giam
thiéu 16m dién ap, trong do trong tdm nghién ctu phwong phap giam thiéu hiéu qua nhat 1a
s dung b khdi phuc dién 4p dong (DVR), dugc dua trén viée diéu khién bo bién dbi dién
tr cong suat. Cac phuong phap diéu khién DVR di duoc nghlen ctru dén nay trong cac
cong trinh s& dwoc toém tit ngan gon, qua d6 chi ra nhirng han ché trong diéu khién bu 16m
can duoc khic phuc, dong thoi chi ra hudng nghién ctiru phét trién diéu khién DVR nham
muc dich khéi phuc dién &p tai khi gap phai bat ci nhidu loan 16m dién 4p ndo xuat hién tur
phia nguon cép. Noi dung trong chuwong mot dwoc tham khao trong cac tai liéu
[1,3,8,9,14,15,16,17,18,19,25,29,32,39,62].

1.1 Chét lwong dién ning va van dé 16m dién ap
1.1.1Chét lwong dién ning

Van dé chat lugng dién bao gom mot loat cac réi loan lién quan dén dién 4p, dong dién
va d6 léch tan sd. Céac nhiéu loan d6 co thé Ia.

e Gian doan ngin

Lom/dang dién ap
Qua do dong dién va dién ap
Su méo dang cua cac song dong dién va dién ap
Nhay dién
Mat can bang
Thay doi tan s6 nguon

Cac van dé chat luong dién nang da duoc xac dinh trong mot sb tiéu chuan nhu; IEC
61000, IEEE 1159-1995 va EN 50160, hoac dugc dinh nghia trong cac tai liéu [14,15].
Tinh trang treo may tinh
Nhap nhay anh sang
Su cb thiét bi
Thiét bi xir ly dix liéu
Qué tai PFC
Céc van dé dong cat tai nang
Quéa n’hiét‘déy trung tinh
Céc van de véi duong day dai
Cac bo phan may dung hoat dong
Sal léch trong hé thong do luwong

0% 5% 10% 15% 20%

Hinh 1.1 Céc van dé thwong xay ra lién quan Hinh 1.2 Ty 1¢ phdn tram cac
deén chat lwong dién kém duwoc xdc dinh tai 1400 bién cd dién ap[14]
dia diém ¢ 8 quoc gia [14].

Nhiing ton that tir chat luong dién nang kém ddi voi khach hang dung dién, dac biét 1a
cac xi nghiép cdng nghiép, tir 1au da duoc biét dén, nhung dé giam thiéu né con gap nhiéu
kho khan. Mot nghién ctiu thuc hién bai Hoi dong chau Au [25], bao géom 1400 vi tri trong
8 quédc gia vé cac bién cb dién ap tai cac dia diém khac nhau trong hé théng dién. Két qua
thu duogc thé hién ¢ dd thi hinh 1.1, chi ra nhitng van dé gap phai tir chat luong dién ap
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kém tai cac dia diém khac nhau trong hé thdng dién va d6 thi hinh 1.2 cho biét ty 1 phan
tram ctia cac nhiéu loan trén ludi dién phan phéi.

Hién nay ca cong ty dién luc va khach hang dung dién dang ngdy cang quan tim dén
van dé chat luong dién ning vi nhitng ly do:

- Cong nghiép hién dai phat trién, thiét bi thé hé mai tao ra qua trinh tu dong hoa cao
trong hoat dong san xuét nhu; b didu khién vi xir ly, may vi tinh, robot céng nghiép, cac
hé truyén dong co didu khién toc do, cac thiét bi didu khién trong hé thdng thong tin cong
nghiép.v.v. ching nhay cam véi cac bién dong cua chat lugng dién niang hon 14 thiét bi
duoc str dung trong qua kh.

- Cé&c chd trong hon vé van hanh va khai thac hiéu qua hé thong nang luong dién da
dan dén su gia ting trong viéc &p dung cac thiét bi hiéu suat cao nhu; bo diéu chinh téc do
dong co, tu dién song song hiéu chinh hé s cong suit dé giam ton that hoac phat trién céc
hé thong ngudn phan tan ndi ludi nhu; hé théng dién mat troi, hé thong dién gio... Bidu nay
c6 thé dan dén hau qua ting muc do hai trén cac hé théng dién, ting cac bién cb nhu dao
dong dién ap hoic thay doi tan so.

- Nguoi dung dién ¢ mot nhan thic tét hon vé céc van dé chat luong dién ning. Ho
nhan thac tot hon vé cac van dé nhu gian doan, 16m dién ap, séng hai, qua do va dang yéu
CAU cung cap ngudn ning lugng cé do tin cay va chat lugng cao tir nha cung cap. Nguoc lai
nha cung cap nang luong ludn chiu mot &p luc tir nhitg doi hoi cua khach hang va nhitng
ton that do chat luong dién kém gay nén trong truyén tai dién ning.

Trong s6 cac nhiéu loan trén hé thong dién thi 16m dién ap 1a loai nhidu loan nghiém
trong nhat va c6 tan suit xuat hién 16n nhat, theo két qua khao sat & hinh 1.2 chiém 31%.
Lom dién &p xay ra trong thoi gian ngan, lién quan dén suy giam dién &p va nhay gdc pha.
Khi c6 mot bién cb trén ludi dién (vi du ngan mach) c6 thé ¢ vi tri rat xa so véi thiét bi dau
cudi, dan dén xuat hien mot 16m dién ap lan truyén dén nhiéu vi tri khac nhau trén luéi
dién va co thé dén cac vi tri két ndi cua tai nhay cam dé gay anh huong, tai liéu [21,22,24].
Trong cac xi nghiép cdng nghiép c4c tai nhay cam quan trong thuong c¢é anh hudng rat 16n
dén toan bo hoat dong cua cac day chuyén san xuat. Trong khi d6 chinh nhiing tai nay lai
rat nhay cam véi tac dong cua 16m dién &p gay ra dirng may, mat hoic sai léch thong tin,
dan dén céac bo phan khac cua day chuyén ciing bi dung theo, sy khai dong tro lai rat ton
kém va kéo dai. Vi vay, 16m dién ap 1a nhidu loan dugc lya chon trong sé cac nhiéu loan
lién quan dén chat luong dién niang dé nghién ctru giam thiéu trong luan an nay. Bé co thé
dua ra cac phuong phap giam thiéu, can thiét phai phan tich rd vé nguyén nhan, dic diém
cua no.

1.1.2 Lom dién ap

a) Pinh nghia 16m dién ap

Theo IEEE Std. 1159-1995, lom dién &p la hién twong suy giam dién ap tuc thoi dot
ngot tai mét thoi diém ma gia tri dién ap hiéu dung (RMS) cia né gita 10% dén 90% so
Véi dién &p chudn, tiép theo dé dién dp dwoc phuc héi trong mét thoi gian rat ngdn, tir
mét nira chu ky ciia dién dp ludi (10ms) d@én mgt phat. Trong khi dang dién &p 1a si ting
dét ngot gia tri RMS I18n qua mét gia tri ngieong nhat dinh. Théng thirong gid tri nguéng
nay bang 110% gid tri dinh mitc dién ap nguon[14].

O hinh 1.3 16m dién 4p duoc dinh nghia theo tiéu chuan IEEE Std 1159-1995 va EN
50160, trong d6 chi ra sy khac nhau gitra 1dm dién 4p va gian doan ngan. Tuy nhién thuat
ngit duoc st dung trong cac tiéu chuan doi voi 16m dién ap c6 su khac nhau. Vi du: cling
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maot dang nhiéu loan thi trong EN 50.160 duoc goi 1a "voltage dips" trong khi trong IEEE
Std. 1159 né dugc goi la "voltage sag".

Thuit ngir "voltage sags" hay "voltage dips" dugc coi la tir ddng nghia vi n6 dugc ding
dé chi mot dang nhiéu loan. Trong luan an nay thuat ngir "16m dién ap" duoc lya chon s
dung.

g | I
£
S | | overvoltage
g5
32| | |
Eg | Tempaorary overvaltage | (?) overvoltage
-
2 Swell
E ] I
3 110%
2 o MNormal operating voltage
S 100% —+
é’ i MNeormal operating voltage
£ 80%
=
@
-
i}
o undervoltage
» Vaoltage dip {7} undervoltage
é Voltage sag
=
g
10% =5
2 Momentary Temporary Sustained interruption
1% =+
Short interruption Long interruption
0.5 3 sec 1 min 3 min
cycle Event duration IEEE Std 1159-1995

EN 50160
Hinh 1.3 Binh nghia cia bién cé dién &p dia trén cac tiéu chuan [25]
T6m tat cua cac dinh nghia 18m dién ap duoc dwa ra trong cac tiéu chuan duoc trinh bay
trong bang 1.1 [14].
Bang 1.1 Pinh nghia cia I6m dién &p theo tiéu chuan IEEE std 1159-1995, tiéu chuan IEEE std.
1250-1995 va tiéu chudn IEC 6100-2-1 1990, tai lieu[14].

Standard Magnitude Duration Applicability
EN 50160 1% - 90% 0.5 cycles to 1 min LV and MV
(up to 35 kV)
IEEE Std 1159-1995 10% - 90% 0.5 cycles to 1 min LV, MV, HV
IEEE Std 1250-1995 Reduction of voltage | 0.5 cycles to few sec | LV, MV, HV
IEC 6100-2-1-1990 | ---------------- 0.5 cycles to few sec | LV, MV, HV
Mot s6 hinh anh m6 ta caa 1om dién ap duoc thé hién ¢ hinh 1.4
220
215 z;ir\ Steady-state dropI
p o
o 210f £
S gl
s g
g 205 ';é
@ =
200
Magnitude ) y
0 i 2 3 7 5 ] 1954 2 G 8 10 12
Time in Cycles
Time (Cycles)

Hinh 1.4 Lom dién &p mét pha va lom dién ap ba pha [22]
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b) Nguén géc caa 16m dién &p

Trong hé théng ning luong c6 thé phan biét cac nguyén nhan gay 16m dién ap nhu sau,
tai lidu [14, 15, 21,23,24]:

e Céc 15i hé thdng ngudn; sét, gio, bang tuyét, nhiém ban cua thiét bi cach dién, dong
vat tiép xUc, tai nan giao thdng, xay dung. Céc 15i ké trén thuong dan dén ngian mach.
Dong ngin mach gay 16m dién ap trong suét thoi gian ngédn mach va lan truyén dén cac vi
tri khac nhau trén luéi dién. Thong thuong nhat 1a ngan mach kiéu mot pha, do d6 gy nén
su giam dién 4p mot pha co d6 sau phu thudc vao diém do so véi vi tri xay ra ngan mach.

e Khoi dong thiét bi cd cdng suét I6n so véi cong suat ngan mach caa hé thdng tai
diém két ndi. Su giam gay ra baoi su khoi dong mach truyén dong cong suit 16n thong
thuong nhat 13 ba pha ddi xang c6 gia tri 16m dién ap twong d6i 16n trong thoi gian giam
kéo dai twong dbi lau.

e Giam dién &p gay ra boi dong mach cac bién 4p ning lwong vao hé théng, dan dén
16m dién 4p khong ddi xang két hop véi su c6 mit cua cac hai bac hai va bac bbn.

e Céc bién dong cua tai; trong cac lugi ba pha su giam dién &p c6 thé phan loai theo
tinh khong ddi ximg dién &p trong khi nhidu loan. Do khong dbi xtng nay ciing nhu dién
&p trong cac pha riéng biét phu thudc vao kiéu ngan mach va phuong phap dau ndi cac
cudn bién ap nang luong gitta chd ngan mach va diém két ndi thiét bi [14, 19].

Lom dién 4p thuong xay ra do hau qua ngan mach, cac 15i cham dat, may bién ap niang
lwong, két ndi cua cac dong c6 cam tng cong suat 16n.

¢) Pic diém 16m dién ap

Do 16n va khoang thoi gian 1a hai dic diém quan trong nhat caa 16m dién ap, ma theo
IEEE Std 1159 (1995), d6 Ién 18m nam trong khoang tir 10% dén 90% dién &p danh dinh
va thoi gian 16m tir nira chu ky dén mot phat.

e Do I6n 16m dién ap: 1a dién 4p hiéu dung theo phan tram hozc trén mot don vi twong
d6i (p.u) con lai trong "bién c6" cua dién ap trudce khi c6 15i, [22]

Dién 4p hiéu dung dung dé xac dinh muc d6 18m dién ap duoc tinh theo (1.1).

ARCENEID I (1.1)

N 1a sb lwong mau trén mdi chu ky, v; 1a dién &p tuc thoi ldy mau va k 1a thoi diém khi
tinh dién ap hiéu dung. O day, dién ap hiéu dung duoc tinh toan véi N mau dién ap tic thoi
trude d6. Ngoai ra n6 cé thé uagc tinh gia tri dién ap hiéu dung chi bang mot nira chu ky

cua gia tri tac thoi, [22].
2 k
Vimsarz) (K) = . /N'fk_(%;;gizl (1.2)

Céc thuat toan nira chu ky la nhay va chinh xac hon véi nhiing thay dbi trong dién ap,
¢6 phan ¢ng nhanh hon dé phat hién mét bién cb. Tuy vay n6 cho thiy dao dong khi c6
mot thanh phan hai bac 2 trong cac tin hiéu dién ap [23].

Do 16n cua cac 16m dién ap phu thuoc boi khoang cach cua cac diém quan sat tir vi tri
ngan mach va ngudn cung cap. Mirc dién ap roi tai mot diém quan sat cy thé trong céac 16m
la mot gia tri ngau nhién, tiy thudc vao vi tri cia nd trong mang dién lién quan dén mot
ngin mach.

Xét trudng hop mot 15i ngan mach véi tro khang tai diém ngan mach bang khéng, hé
théng c6 thé duogc dai dién bai mot mach twong dwong mot pha nhu trong hinh 1.5.
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bién &p tai cac diém xem xét O, O, hay Oz phu thudc vao tro khang tuong duong két
noi diém do dén vi tri ngan mach (SC) va nguon. Tuy thudc vao do I6n twong doi cua cac
tro khang, do sau cua cac 16m dién ap cé thé khac nhau trén pham vi 0-100%, tai liéu [14].

0 0

S-Amr AT {mtHn
] =7

_ Z,+72,+27Z, U. - Z, Us=0
=% Z,+2,+2,+2, = Z,4+Z,+2,+2,
Z,+7Z
uoz: 1 2

2, +Z2,+72,+2Z,

Hinh 1.5 Dién &p tai cac diém 0;,0, va O5 déi Vdi ngdn mach tai diém SC va mét nguon firong
dwong (thé hién trong diéu kién dién ap pu);Z, tré khang twong dirong [14]

Diém can dugc xem xét gan vi tri ngan mach thi dién ap con lai la thap hon. Mit khéc,
gan cac diém duoc coi 1a ngudn cung cap (thong thudng, mot ngudn nang luong, ma ciing
c6 thé 1a mot bang céc tu dién, pin, may quay, vv), dién &p sut giam it hon trong thoi gian
xay ra bién cb.

Ngén mach trén hé thdng truyén tai c6 thé dan dén mot su sut giam dién ap duoc quan
sat thdy trén mot khu vuc rat rong, khoang cach cé thé 1én dén vai traim kilometer. Mot
ngin mach trong mot mach dién phan phdi c6 anh huéng trong pham vi nhé hon nhiéu.

e Khoang thoi gian 1om dién ap: la khodng thoi gian giam dién ap hiéu dung dudi
90% cua lom dién ap danh dinh, tai liéu [14,22]

Thoi gian 16m dién ap chu yéu duoc xac dinh bai thoi gian hoat dong cua thiét bi bao vé
dé loai bo ngin mach tir hé thdng, chu yéu la cau chi, may cit va role bao vé. Céc dic tinh
thoi gian cua cac thiét bi bao vé s& dugc duoc phan chia va phdi hop véi nhau, do dé, mot
161 dugc phét hién boi mot sé thiét bi bao vé s& dugc hity bo tai diém thich hop nhét cua hé
thdng, thong thuong, gan nhat voi vi tri 18i.[14]

Nhiéu 156i dugc hity bé trong pham vi thoi gian khac nhau. Véi thoi gian nhanh hon c6
thé dat dugc ddi véi ngan mach trén duong day truyén tai (tir 60 dén 150 ms), trong khi 15i
hity bo trén cac mach phan phéi cd thé cham hon dang ké (véi cap MV tir 0,5 dén 2s, cap
LV, tly thudc vao dic diém cau chi) [14].

Khi mot bién cd khac véi mot ngan mach, thoi gian duge diéu chinh bai nguyén nhan
gay ra bién c do.

e Nhay goc pha

Mot bién cb xay ra trén luéi dién chang han nhu mét 16i ngdn mach s& tao cac 16m dién
&p khéc nhau trén céac vi khac nhau cua luéi dién. Anh huéng do khong chi lién quan dén
d6 16n cua cac dién 4p pha ma con gay ra hién tuong thay doi goc pha. Su thay doi trong
g6c pha duoc goi la nhay goc pha. Nhay goc pha duoc xem nhu 1a mot sy dich chuyén
diém qua khong cua dién ap tuc thoi va do 1a nguyén nhan dan dén sy cd dbi véi cac bo
bién d6i dién tir cdng suat sir dung goc pha lam thong tin dé phét xung diéu khién, [22].

e Céc kiéu caa I8m dién 4p ba pha

Ty thudc vao Kiéu 13i trén ludi dién va kiéu két ndi ciia may bién ap nang lugng cling
v6i duong day nguon, dan dén céac kiéu 16m dién ap khac nhau va c6 thé dugc phan biét
nhu sau, tham khao tai liéu [8,9,32] .



