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CO KHi VA CO BIEN MO

NGHIEN CUU BE XUAT GIAI PHAP
GIAM DAO BONG DIEN AP TRONG MANG BIEN MO

1. Téng quan

Dao dodng dién ap la hién twong suy gidm, mat
can bang dién ap, goc léch pha, qua do dién ap
hoac gian doan ngudn dién trong ngan han. Theo
[9], sw cb 16i I6m dién ap dwoc dinh nghia l1a hién
twong dién ap hiéu dung bj suy giam trong khoang
10+90 % hay vwot qua 110 %, so voi dién ap danh
dinh trong khoang thoi gian ngan, tr mét nira chu
ky dién ap lwdi cho dén mét phut.

Theo khéo sat bdi Hoi ddong Chau Au (xem hinh
H.1), thi sy cb6 gidm dién ap ngén han (VSA-
Voltage Sags) chiém 31 % va sy co ting dién ap
ngan han (VSM - Voltage Swell) chiém 13 % trong
tbng cac sw cb lién quan dén hé théng cung cap
dién. Nguyén nhan dan dén dao dong,dién ap bao
gdm: cham dat mét pha, ngan mach, déng céat
déng co cong suét lén, dong cit may bién ap
(MBA) hodc dong cét cac hé thong tu bu,... [1].

: H.1. Ty lé cac sy cb dién &p trong luéi dién

’ Trong mang dién mé cling thwéng xuyén xay ra
hién twong dao dong dién ap voi bién dé dao dong
I&n do mang dién md cé két ciu dang tia, mang cé
nhiéu phu tai cé cdng suét Ién (may bom, may xdc,
mang cao,...), mang dién thwong xuyén thay doi
chiéu dai theo dién san xuét [2]. Nghién ctru [4] chi
ra cham dat mot pha 1a hién twong thwdng xuyén

DO NHU'Y )
Trwong Dai hoc Mo-Dia chat
E-mail: donhuy.humg@gmail.com

xay ra trong mang dién mé va khi xay ra cham dat
mot pha dao dong dién ap véi bién dd dién ap co
thé 16n gép 3,5 lan dién ap danh dinh.

Cac nghién ctru [3], [5] cling chi ra rang: trong
qua trinh van hanh mang dién mé, khi déng cat
déng co cong suét Ion, dong cat cac bd tu bu va
khi s6 lwong may xuc lam viéc thay déi ciing
thwong gay ra hién twong dao déng dién ap (sut
ap, qua ap) hién twong nay cé thé gay mét an toan
trong mang dién mé, c6 thé dan dén pha hay cac
b6 tu, pha hiy céach dién.

2. Noi dung nghién ciru

Giai phap dé khac phuc.sw ¢ dao dong dién
ap cling da dwoc dé cap dén trong mot sb cac
cong trinh nghién ctru. Theo [1], [7], dé chéng
bién thién dién ap ngan han cho phuy tai quan
trong dé xuét st dung UPS on-line. Giai phap
nay co wu diém la dién ap cap cho phu tai la co
thé diéu chinh dwoc va hoan toan tranh duwoc
anh hwéng cla bién thién dién ap lwdi, ngay ca
khi mat dién Iwdi hoan toan thi UPS van co thé
duy tri dién ap cap cho phu tai. Tuy nhién, giai
phap nay c6 nhwoc diém 1a chi phi dau tw 16n,
khéng gian |&p dat yéu cau rong, hiéu suat cla
UPS khéng cao.

Vé&i cong trinh [1] s& dung bd diéu ap tich cwc
v@i chinh lwu diét. Giai phap nay chi cho phep bao
vé phu tai trwdc sy bién dong dién ap theo chidu
huwéng sut ap. Tuy nhién, trong qua trinh hoat déng
cla mang dién mo dao dong dién ap khéng nhirng
chi cé hién twong sut ap xay ra ma con thudng
Xuyén xay ra qué trinh 16i p.

Trong [6] dé giam dao dong dién ap clia mang
dién dé& xuét st dung thiét bj “facts”, giai phap nay
c6 thé gidm duwoc dao dong dién ap ngan han. Tuy
nhién nhugc diém cta gidi phap nay la khi phat
cong suat phan khang vao lui, chi giam dwoc dao
dong dién ap cua ba pha khéng giam dwoc dao
dong dién ap xay ra & trén mdi pha.

CONG NGHIEP M0. S35 - 2019



CO KHi VA CO DIEN MO

Nhw vay nhiéu gidi phap da dwoc dé xuét dé
giam dao déng dién ap trong mang dién va mang
dién mo, tuy nhién, cac giai phap dé xuét déu co
nhitng nhuwoc diém. Pé khic phuc triét d& hién
twong dao dong dién ap bao goém ca 16m va 16i ap,
gidi phap dé xuét la si dung bd didu ap tich cuc
(Active Voltage Conditioner) (AVC) cho phép truyén
nang lwgng theo ca hai chiéu, chéng dwoc su dao
déng ca khi 16i hodc I6m dién ap.

2.1. Nguyén ly hoat dong cta bé diéu ap tich
cuwce (AVC)

So dd nguyén ly lam viéc cha bo diéu ap tich
cwe dwoe cho trén hinh H.2 [1], [7]. Nguyén tac lam
viéc cla bd AVC duwoc thiét ké dé tw dong chen
mot dién ap ujy vao lwdi nhw hinh H.3. D& dam bao
dién ap trén tai luén & gia tri danh dinh, & day bo
AVC co6 thé coi nhw mét ngudn ap véi dd 16n, goc
pha va tan sb c6 thé diéu chinh, trong d6 u, 1a dién
ap lwoi, uiy la dién ap chén vao tlr bd AVC va u, la
dién ap tai.

Gia str, mot 16m dién ap xay ra véi do Ién va
mot goc nhdy pha dwoc xac dinh, biéu thi-bang
vector Ugsag. Khi do, dé duy tri do I&n cha dién ap
téi va ngan chan nhay pha dwoc xac dinh, no biéu
thi bang vecto Ugsag, AVC sé tinh toadn tao ra mot

Sinj =Uinh =(U U

Cong suét hép thy béi tai cho béi [1], [7]:

Sioad =Pload + 1Qioad =Ulll =€’* =cose+jsing. (3)

Céng suét tac dung va cong suat phan khang
dwoc bom vao [1], [7]:

Ug sagCos(@+y)
P {1L Pload (4)

cosg
U .
Qi = {1 M}-Qmm g (5)

sing

vector dién ap uy; voi do lon, géc pha duoc xac
dinh va thém vao luéi. Theo db thj vector, dién ap
trén tai khi do sé la: ‘

U =Ug sag T Uinj- (1 )

Grid Uin(1) ‘

u,(t) Re uy(t) i) pcC A uit ift)
@*—’W“—o—~—< ‘ = a

H.2. Sor do nguyén ly lam viéc cia bé didu ap tich cuc

u

H.3. Nguyén Iy bu cuz AVC

Tir so d6 trén H.3, G& khoi phuc ca do lon va
goc pha cla dién ap t&i nher didu kién trude, gia
st dién ap va dong dién 1&i trong didu kién trudc
khi 18i c& hai bang 1 pu, céng suat dwoc huy dong
b&i thiét bi trong khi giam thidu 15m dién ap bang
(11, [7]:

g.’sag)l; =(1- Ug.sagejw) ==COSP+ jsing — (Ug.sagcos((P + V) 'U;fe;&:j-’- o+V) (2)

ua'“g suét tac dung
va cong suét phan kf‘anu v20 lwdi dién, khac voi

cac bd bu khac nhw: Tu d@ign, bd SVC, Statcom,...
chibu oong suat phan khang vao Iri.

2.1. C4u trdc va mé hinh bé diéu ap tich cuwre
(AVC)

Cau trac ctia bd diéu ap tich crc AVC duoc cho
trén hinh H.4, bao gdém O phan co ban la:
Mach loc LCL (ﬁlter :: Dien @di phia lwéi (Shunt
converter); tu dién mét chidqu DC-link; bd bién doi

phia tai (Series converter I71

AVC

H.4. So dé céu tric cua bo AVC
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Bo bién d:éi phia lw¢i co nhiém vy bién déi dién  chiéu phuc vu cho bé bién doi phia tai. Cau tric
ap xoay chiéu tlr lwéi dién dé tao ra dién &p mét  cla bo bién ddi phia lwéi nhw trén hinh H.5 [7], [8].

H.5. So db céu tric bo diéu khién phia ludi

Phuwong phap didu khién trong bd bién ddi phia  va théng sb clia mach véong diéu khién dong dién
lwoi 1a stv dung diéu khién twa theo dién ap lwoi (Kpe; Tic) dwore xac dinh theo biéu thire:

(VOC - Voltage Oriented Control) bao gom hai C K. - L
mach vong dieu chinh, mach vong ngoai la mach Ko :0’12?. pc =7 SJET- (6)
vong dieu chinh dién ap trén tu dién DC-link (xem T 17T s ' S
hinh H.6), mach vong trong la mach vong diéu = g Tic :1'5'375‘ ’ .
chinh dong dién (xem hinh H.7) [7]. Voi 1<a<4; T=(1/), fs la tan sb chuyén doi:
Céac thong s6 clia bo diéu khién dign ap (Ky; T)  L=(LitLy).
DC current dturbance
id - _Rn
1-R Cs
DC woltage wntroller Delay DC-veltage
’i A W U N N Vay
y e 143sT, 2 1-RCs
Grid voltage dsturbance
» e, Jg
1-R,Cs

H.6. Céu triic mach diéu chinh dién ép
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H.7. Cau triic mach diéu khién dong dién

B bién dbi phia tai (Series Converter) cé nhiém
vy tao ra dién ap thich hop dé cheén vao lwéi dién
thong qua MBA ndi tiép.

Cau trlc diéu khién bd bién ddi phia tai cho trén
hinh H.8 [7], [8].
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H.8. Cau truc bé diéu khién phia tai

B6 diéu khién phia tai s&¢ dung phuwong phap
diéu khién vé6 hwéng trén hé truc toa do abc. Trong
cdu tric nay ba pha duwgc diéu khién doc lap voi
nhau. Str dung hai mach véng diéu chinh cho méi
pha, mach vong ngoai 1 mach vong diéu chinh
dién ap, mach vong trong |a mach vong diéu chinh
dong dién. D& gidi quyét dao dong dién &p déi voi
ttrng pha str dung bd bién ddi ba cau H chung bus
DC [7]. M6 hinh toan mach cau H cé dang:

{Lis%ﬂlis =Vg—VL

Cvg=ig—

Trong cac mach vong st dung bé diéu chinh PR

cé ham truyén [7]:

GPR(S) = kp +

(7)

ks
s2 +(hw,
~Bd diéu chinh mach vong dong dién duoc thiét
k& & mién tan sO trén co s& lya chon béng thng
(bandwidth) bang khoang 10 lan tan s6 co ban va

(8)
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1/10 tan sb phat xung PWM. Viéc xay ding céu tric
diéu khién mach vong dong dién va dién ap twong
tw nhw bd diéu khién phia tai voi théng sé cla bo
diéu khién dong dién va dién ap nhu sau [7]:

Kpy = Ciwyy

_ (9)
K, = wh, —wi) ) 2ACows, ? - 2k2, +cfwf\,}
Ws,
‘k;a =L¢w;
: (w2 —w3)r (10)
k.: :T \kgc —Z(LfWﬁ ]2 _ZKSC +LfWﬁi|

3. Nghién ctru trén mé hinh mé phoéng

Dwa trén md hinh céu tric cta AVC, tién hanh
xay dwng mé hinh mé phdéng giam dao dong dién
ap cla bd AVC v&i mang dién. Kich ban phan tich
duwa ra voi 2 trwdng hop, khi trong mang cé déng
co cong suét Ién 6 kV (bom nuwéc) khdi dong gay
ra hién twong 16m ap trén ca ba pha va trwdng hop
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ther 2 khi trong mang xuét hién su cb lam dién ap

clia 2 pha bi dao dong tang Ién (16i ap), so dd6 mod

phéng nhw hinh H.9, két qud md phdng cho trén
hinh H.10 va H.11.

Két qua thu dwgc nhan thay rang khi xay ra hién

# 16m ap 30 % trén c& ba pha tir thoi gian 0,1+0,3 s

(xem H.10.a) sau khi qua bd diéu ap tich cwe cho

két qua dién 4p trén tai & trong khoang dién ap cho

phép AU<5 % (xem hinh H.10.b), va chi s6 séng

hai THD=2,38 (xem H.10c) théa méan chi tiéu ve

Ngudn 35<V

chét lwong dién ap.

Trong trwdng hop xay ra dao dong dién ap trén
2 pha voi bién d6 dao ddng dén 150 % dién ap
dinh mirc (xem hinh H.11.a), sau khi qua b diéu
ap tich cyc cho dién ap trén tal bi dao ddéng rat nhé
(xem hinh H.11.b) va chi s6 séng hai THD=0,25
(xem hinh H.11.c). Két qua dién ap trén tai dam
bao chét lwong va bo diéu ap tich cwc khong chi
hoat dong trén ca ba pha ma c6 thé hoat dong déc
lap trén moi pha.

H.9. Sor d6 m6 phéng danh gia gidm dao dong dién ap cta b AVC

. A &
&
c ;
RL
 powergui
Signak B2 Carl, Slgr!als
-
& i i v i
0 (T3 01 015 02 [F3 0z 0% 04
3 C)
Fundamenbsl (502} = 317 .0, THD= 2_38%
: : . . : : .
PR
oa
»

a 5 L] 1% Farl a5 B a5 g

H:10. Két qua danh gia khi dién &p 3 pha bj dao dong
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H.11. Két qua danh gia khi tai 2 pha dao déng
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4. Két luan

Bo diéu ap tich cuc AVC dap (ng tot voi hién
trgng dao déng dién ap do cac nguyén nhan nhw
Suy giam dién 4p, mét can bang dién 4p, géc nhay
pha, qua dé dién ap. Két qua phan tich trén so dd
cho thay kha ndng dap Ging ctia AVC 14 tac déng
nhanh va dé chinh xac cao, dap wng khong chi trén
ca ba pha ma con dap Gng tt déc Iap trén méi
pha. Giai phap nay c6 thé 4p dung cho cac phy tai
nhay cam, hodc mét nhém phu tai & cac xi nghiép
mo, dac biét d6i véi nhitng noi chét lwong dién ap
khéng dwgc dam bao.d
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Trach nhiém phép ly cua cac tic gia ba bao:
cac tac gia hoan foan chju trach nhiém vé c=- 55
ligu, ndéi dung cong bo trong bai béo theo Loz Bao

chi Viét Nam

SUMMARY
Voltage fluctuations are frequent phenomensa

during the operation of the mine

| network, whichcauses undesirable consequences
¥ such as: .Femporary suspension of operasion |

for some electrical equipment.

damage,... This problem can be solwed by |
Active voltage conditioner (AVC) appiicasion, |
based on the power electronic converter with |

outstanding ability, such as: fast response |
and' precise excellently compensasion The
paper presents the method of design the ||
AVC to the mine network and the Samuiation |
results proved the effectiveness of soluion. |
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