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Abstract:

The paper analyses a case study where D-FACTS effectiveness for power quality (PQ) mitigation in
the distribution system with the presence of electric arc furnace is considered, that typically refers to
PQ issues in industrial distribution systems in Vietham now. The effectiveness is considered
systematically, not only for a single load. The comparative estimation is made between using the
Dynamic Voltage Restorer (DVR) and Distribution Statics synchronous Compensator (D-STATCOM)
on MatLab/Simulink in IEEE 13 bus test system including an electric arc furnace. Diffirent scienarios
of DVR and D-STATCOM connecting locations are introduced for better illustrating their effectiveness
of mitigating harmonics generated by the electric arc furnace operation. The results in the paper can
be referred by utilities for mitigating PQ in the distribution system connected with the electric arc
furnace.
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Toém tat:

Bai bao phan tich mot truGng hgp danh gid hiéu qua cua cac thiét bi D-FACTS trong viéc cai thién
chét lugng dién n&ng (CLPN) IuGi phan phdi khi ¢6 10 hd quang dién, dién hinh cho van dé CLDN
dang nong hién nay trong cac ludi dién cong nghiép tai Viét Nam. Hiéu qua nang cao CLDN dugc xét
cho toan hé thdng ch(r khdng chi cho riéng mét phu tai cu thé. Viéc danh gia cé tinh so sanh gilta
hiéu qua cla viéc s dung thiét bi phuc hodi dién ap dong (DVR) va thiét bi bu dong bo tinh (D-
STATCOM) dugc thuc hién trén MatLab/Simulink st dung Iudi dién mau 13 nat cla IEEE va mo
phong 10 hd quang dién dua trén md phong dién dan phi tuyén clia hd quang. Cac kich ban vi tri dat
DVR va D-STATCOM dugc dé xudt dé 1am rd hiéu qua ddi véi kha ndng han ché séng hai trén Iugi
dién sinh ra bdi 16 hd quang dién. Bai bdo cé thé dung lam tai liéu tham khao cho céc don vi cung
cdp dién nham cai thién CLDN Iudi phan phéi cé 16 ho quang dién.

T khoa:
Chat lugng dién nang; Iudi phan phdi; tai phi tuyén; 10 ho quang dién, DVR; D-STATCOM
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1. AT VAN BE

Ngay nay nganh dién Viét Nam dang
budc dau chuyén sang van hanh theo mo
hinh thi trudng, yéu cau vé cung cap dién
v6i chat lugng ngdy cang nang cao tir
phia khach hang thong qua cic hop dong
voi cac quy dinh rat cu thé vé do tin cay,
chat luong dién 4p, tan s [1, 2]. Tuy
nhién, chit luong dién ning (CLDN)
trong hé thong dién ludn cd nguy co bi
lam x4u di do nhiéu nguyén nhén. Mot
trong cac nguyén nhan co ban chinh la
viéc ton tai nhiéu tai phi tuyén, dic biét
trong cac hé théng phan phdi dién [2, 3].
Gan day, su phat trién cia cong nghiép
san xuét thép ¢ Viét Nam di gdy ra rat
nhiéu anh hudong x4u dén CLDN cua ludi
phan phdi cong nghi¢p. Nguyén nhan la
viée sir dung cac 10 hd quang dién - tai phi
tuyén. Dién dan cia 1o hd quang co dang
phi tuyén va bién thién tuong ddi bat dinh
giy ra nhilng van d& CLDN chinh nhu
dao dong di¢n ap va song hai. Nhin
chung, cong suat 10 hd quang cang 16n thi
cac van d& CLDN trén cang trd nén tram
trong. Trong ludi phan phdi dién tai cac
khu cong nghiép c6 nhiéu phu tai gan cac
nha may san xuit thép, su than phién cua
cac khach hang vé CLDN c¢6 nhiing thoi
diém da tré nén rat nong ddi véi cac don
vi quan 1y va cung cip dién. Viéc tim
kiém giai phap hiéu qua nham han ché tac
dong xau dén CLDN cua cac 16 hd quang
dién van dang 13 van d¢ thoi sy trong
quan 1y van hanh ludi phan phdi dién
hién nay.

Ngay nay, mot trong nhiing giai phap hiéu
quéa cao nham dam bao CLDN trong ludi
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phan phdi 1a st dung cac thiét bj
D-FACTS. Cac thiét bi nay nay sir dung
bd nghich luu ngudn ap VSI (Voltage
Source Inverter) c6 thé cho phép khic
phuc nhiéu hién twong CLDN nhu bién
thién dién ap, song hai, dao dong dién
ap... Pa co rat nhiéu nghién ctru Gng
dung cac thiét bi D-FACTS nhu thiét
bi phuc hdi dién ap dong DVR
(Dynamic Voltage Restorer) ndi tiép
trén duong day [3, 4, 5] va thiét bi bu
tinh D-STATCOM (Distribution Static
Synchronous Compensator) nbi song song
voi tai [3, 6, 7]. Tuy nhién hi€u qua su
dung cua hai thiét bi nay c6 thé khac nhau
tly theo cac kich ban va dbi tuong ap
dung. Pén nay da co nghién ciru so sanh
hiéu qua st dung DVR va D-STATCOM
trong nang cao CLBN [8], tuy nhién dbi
Vv6i cac van d& CLDN trong ludi phan
phdi gy ra boi 10 hd quang, hiéu qua sir
dung DVR va D-STATCOM can dugc
kiém chimg lai. Nham gitip 1am sang to
diéu nay, bai bao nay s& phan tich so sanh
hiéu qua cai thién CLDN cua ludi phan
phdi dién c6 16 hd quang sir dung DVR va
D-STATCOM. Bai bao str dung ludi phan
phéi IEEE 13 nut ba pha can bang véi cac
tai tong hop cho trudc [9] va tai phi tuyén
1a 10 hd quang. Viéc mo phong ludi dién,
10 hd quang va cac thiét bi D-FACTS trén
day voi cac kich ban két ndi duoc xay
dung trén Matlab/Simulink.

2. TONG QUAN VE CAC THIET B
D-FACTS

Céac thiét bi D-FACTS c6 thé xem la
thiét bi FACTS dugc st dung trong ludi
phan phdi. Nhu di gioi thiéu & phan
trudc, trong bai bao nay s€ xem  Xét
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viéc sir dung hai thiét bi DVR va
D-STATCOM.

2.1. Thiét bi DVR

La mot trong cac thiét bi FACTS, DVR
duoc két ndi ndi tiép trén cac doan mach
dién v&i muc dich dé hoic 1a bao vé céc
phu tai dién nhay cam véi CLDN, hoac
ngin can viéc phat thai cac vin dé vé
CLPN vao ludi dién tir mot ngudn “gay 6
nhiém” vé CLDN. Mbt trong nhiing ung
dung phd bién nhat caa DVR 1a bao vé
cac phuy tai d6i véi su kién sut giam dién
&p ngdn han do sy ¢ ngin mach trén luéi
dién... Bén canh d6 DVR ciing co thé
hoat dong nhu mét tong tré han ché phat
thai song hai va bu cac dao dong dién ap
[3, 4, 5].
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Hinh 1. So d6 két néi lwéi caa DVR

Hinh 1 biéu dién ciu triic co ban cua mot
DVR trong trudng hop ung dung dién
hinh, dwoc ndi giira ludi va phu tai théng
qua may bién ap két ndi. Vé mat cau tric,
DVR st dung bo bién ddi ngudn ap
(VSC) véi phia mét chiéu c6 thé sir dung
nhiéu dang ngudn niang luong. TUy thudc
vao bién d¢ dién ap bao vé phia tai (V.)
ma DVR s€ chén m¢t dién ap tuong \ing,
dién ap nay dugc do luong va so sanh vai
dién ap mau. Khi cd su chénh léch dién
&p, bo nghich luu s& diéu khién ngudn ap
dé b sung vao mot luong dién &p bu phu

hop nham dam bao dién ap cho ddi tuong
dugc bao vé. Kha nang bu dién ap phu
thuoc lén vao nang luc (cdng suit) cua
ngudn mét chiéu.

2.2. Thiét bi D-Statcom

Mot dang khac cia D-FACTS la thiét bi
D-STATCOM. Thiét bi nay dugc két
nbi song song voi phu tai can bao vé
hodc song song v&i cac ngudn giy ra
cic vin dé CLDPN dé han ché sy lan
truyén cic van dé CLDN d6. Nho vay,
D-STATCOM c6 thé khic phuc duogc cac
anh huong vé CLDPN nhu bién thién dién
ap, khong ddi xung dién ap, song hai va
bu cong suat phan khang trén ludi dién
[3, 6, 7].
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Hinh 2. So’ d6 khéi dién hinh ctia D-STATCOM

Hinh 2 minh hoa truong hgp Uung dung
dién hinh ctia D-STATCOM khi két néi
song song mot D-STATCOM véi phu tai
tai nat phu tai két nbi voi luéi dién (diém
két ndi chung - PCC). D-STATCOM
duoc két ndi thong qua may bién ap két
ndi. Pién ap tai nat D-STATCOM nbi
vao (V) s€ dugc so sanh vdi mot gia tri
mau. Su khac biét dién ap s& dugc dung
lam tin hiéu dé diéu khién bo nghich luu
ngudn ap cua D-STATCOM bom cong
suat pht hop dé nang dién ap 1én gia tri
mong mudn.
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3. MO PHONG LO HO QUANG PIEN

Hd quang dién duoc ung dung rong rii
trong cong nghiép nhu luyén kim, san
xuat thép, han dién. Nhiét luong 16n cia
hd quang duoc dung dé niu chay kim loai
cho cic muyc dich trén ddy. Cac 1o hd
quang dién dung cho san xuét thép thuong
c6 cong suit 16n. Su phi tuyén cua dién
dan hd quang dién s& gy ra cac van dé
16n vé bién dang song va dao dong dién
ap cho ludi dién va cac phu tai lan can.
Trong qué trinh luyén thép sir dung 16 hd
quang, qué trinh hd quang 16n nhit xay ra
la quéa trinh nau chay kim loai. Do tinh
chat bat dinh cua hd quang va viéc diéu
chinh khe hé gitta cac dién cuc khién rét
kho mo phdéng qué trinh nay. Trong céac
phuong phap mé phong 16 hd quang dién,
bai bado st dung phuong phdp mé phong
dua trén sy két hop gilta phuong phap
Cassie va phuong trinh todn hoc Mayr
[10]. Pién ddn G ctia 10 hd quang dién
trong giai doan nau chay c6 dang nhu sau:

{G =G, + {1— exp[—:—Zﬂ;—L
0 0 (1)

.2 .2
+exp(—:—2]'——9d—G

0

i=Gyv

Trong do:

i, v: Dong dién va dién ap hd quang;

Ghin: ‘Dién din ban dau gitra cac dién cuc
khi ho quang chua sinh ra;

Eo: Dién ap ho quang khong doi ¢ trang
thai xéc lap;

Po: T6n hao hd quang khong doi;

lo: Dong dién chuyén dich khong doi;
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@ Hang s thoi gian ctia hd quang.

Viéc mo phong phuong trinh dién dan hd
quang (1) duoc [10] xay dung trén
Matlab/Simulink (hinh 6) s€ duoc str dung
trong bai bio nay dé tao cac van dé& vé
CLDN do 10 hd quang dién sinh ra trén
luGi phan phbi.

4. XAY DUNG MO PHONG LU0l BIEN
CcO LO HO QUANG VA CAC KICH BAN
SU’ DUNG THIET BI D-FACTS

4.1. Lwéi dién mau

Bai bao sir dung ludi phan phdi dién mau
13 nat cia IEEE (hinh 3) dac trung cho
lu6i dién cong nghiép voi mot ngudn cap
(nat 650) va 12 nut tai [9]. Lo hd quang
dién duogc gia thiét ndi vao nit 633 tuong
dbi gan ngudén nhu mot kich ban thi
nghi¢m. M6 hinh thir nghiém nay dugc st
dung tuong tu nhu ludi dién cong nghiép
tai Viét Nam c6 10 hd quang.

4.2. C4c kich ban 1ap dat D-FACTS

Dé so sanh hi¢u qua khic phu CLDN ctia
céc thiét bi DVR va D-STATCOM trong
lu6i dién co 160 hd quang dién nhu trén,
cac gia thiét sau duoc dé xuét:

= Vin d@é CLDN: Bai béo xem xét kha
ning DVR va D-STATCOM khic phuc
duogc cac van dé vé song hai gay ra boi 10
h6 quang bang cach danh gia THD%.

» Cdac kich ban vi tri dat DVR va
D-STATCOM: Hai truong hop vi tri dat
duoc xem xét. Kich ban dau tién, dit mot
DVR trén nhanh 632-645 hoac dat mot
D-STATCOM tai nat 632 gan ngudn
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nhu hinh 4. Kich ban tht hai dat
D-STATCOM tai nat 692 xa ngudn. D6 1a
cac vi tri co thé cho phép thiy duogc hiéu
qua khic phuc CLDN cua céac thiét bi

D-FACTS nay.

646 645 632 633 ¢ 634

* . - §>—|

4

Lo hd
quang
611 684 671 692 675
NN —

[
652 680

Hinh 3. Lwé&i phan phéi mau 13 nat

Céac thong sd ciia D-FACTS va 1o ho
quang dugc cho nhu bang 1.

Lo hd quang | 6,=100.10°%; 0,=110.10°%;
P,=100; 1,=10; E,=200;
Gmin=0,008; :=0,05 [10]
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TRUGNG DAI HOC BIEN LUC

Bang 1. Lwéi dién mau va cac thiét bi D-FACTS
va 16 hé quang

Ngubn HTD | 12KV, 50Hz

Céc tham s6 cia DVR

Mach loc L=5x10"(H); R=0.0260;
C=1.0x10°%(F)

Méy bién4p | 10MVA, ty s bién 1:1

két ndi tai 6.9kV

Céc tham s6 ctia D-STATCOM

Mach loc L=0,6(H); R=1Q, C=4,210%(F)
Méy bién4p | 100MVA, ty s6 bién 1:1
két noi tai 12kV

Mach 16 hd quang dién

May bién dp | Cong sut I0MVA, ty sb bién
kétndiloho | 12/0,4kV
quang Ry =0,002pu; Ly = 0,04pu;

RLV = 0,00ZpU, L|_V = 0,04pu

Cép nbi giira
10 va MBA
két noi

RA = RB = RC = 0,00049,
La=Lg=Lc=1.6x10"H

Hinh 4. Lwé&i dién mau c6 16 hé quang dién
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(b)
Hinh 5. M hinh cua cac thiét bi DVR (a) va D-STATCOM (b) trong Simulink

4.3. M6 phéng Simulink

Hinh 4 12 m6 phong simulink md ta ludi
dién mau trong do6 co lép dat cac thiét bi
D-FACTS va 16 hd quang dién. Chi tiét
mo phong simulink cta cac thiét bi DVR
va D-STATCOM gom ca phan diéu khién
duogc cho trén hinh 5. Cac mo phong nay
dugc tham khao truc tiép tir [8] trong do
su bién thién cua dién ap (chat luong dién
ap) dugc do va so sanh véi dién ap mau.

Viéc so sanh nay dugc thuc hién thong
qua phép bién ddi Park tir hé toa d6 a-b-c
sang hé toa d§ d-g-0 va so sanh trong h¢
d-g-0. Su sai khac s€ duoc bién dbi nguoc
trg lai tir d-g-0 vé a-b-c, va khau PWM
generator duoc st dung dé phat xung diéu
khién cho bd nghich Iuu phat dién ap hodc
cong suit bu cho su kién chat luong dién
nang.

Lo hd quang dién dugc md phong co
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tham khao [10] trong d6 cac thong sé may  phong Simulink 1 pha 16 hd quang dién ta
bién 4p két ndi dwoc diéu chinh lai cho  hé phuong trinh (1) nhu hinh 6, 7. Ba pha
phil hop voi ludi phan phdi mau 13 nat  ghép lai trong mot subsystem “EAF” nhu
(12kV). Cac tham s 10 hd quang cho  két ndi vao ludi dién mau nhu trén hinh 4.
trong hé don vi twong dbi nhu bang 1. Mo

Integrator

2

gmin + -
M
o3 Warc A
aat'

E

Tetal

Teta

=
e
Alpha -Alpha.Abs{1) axpi

-Alphz

Hinh 6. M hinh dién dan 1 pha 16 hd quang trong Simulink

Po
Gmin
g—} Elt)
100e-5 Tetad

11028 Tetal
Tetal Varc A

Phase-A Arc Conductance:

Arc model

<%»_ﬂm B—B_©E“—'@

Hinh 7. Simulink Subsystem mé ta 1 pha 16 hé quang
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5. PHAN TiCH KET QUA MO PHONG

5.1. Kich ban th nhat, thiét bj D-FACTS
dat gan nguoén

Trong kich ban bay bai bao lan luot xét
viéc dit thiét bi DVR va D-STATCOM
tai nit 645 kha gan ngudn cua ludi mau.
Cu thé nhu sau:

(a) Truong hop xét mot thiét bi DVR dat
gilta nat 645 va 632 véi tai 1o hd quang
van hanh trong khoang thoi gian tur 0,2s
dén 0,4s két ndi tai nut 633. Khi khong cé
thiét bi DVR (DVR bi dau tit), dién ap
nat 645 khi 10 hd quang 1am viéc ciing
nhu phén tich phd cua bién dang dién ap
va chi s6 THD c6 dang hinh 8 va 9. Chi
s THD tai nat 645 tuong ung s& la
5,33%. Dién ap tai nat 645 giam xudng
con 0,83p.u.

DIEN AP BUS 645 LHQ

AR
VA
\ I A

} R

AR M* “ W AIA

|||I.|I|II|\H||%“\ (”f[WfH“ﬂl i \\
Ulll

i
N.(): ,mjjr;,u";)"t)""‘ UW qu

Volt pu

L
0 005 01 015 025
Tlme

Hinh 8. Dién ap nat 645 khi 16 hd quang néi vao
nut 633 hoat ddng va chwa dit thiét bi
D-FACTS

Fundamental (50Hz) = 0.8279 , THD= 5.33%

0.4
0.3

0.2

Mag (% of Fundamental)

0.1
0 II II ! ! I "ll I I
Harmonic order
Hinh 9. Phan tich FFT bién dang dién ap tai nat
645 khi |6 hé quang néi vao nat 633 hoat dong
va chwa dat thiét bj D-FACTS
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Néu c6 thiét bi DVR néi trén nhanh 645 -
632, dién 4p va phan tich phd song hai &
vi tri nat 645 ¢6 dang hinh 10 va 11 sau
day. Chi s6 THD tai nit 645 giam xudng
con 4,54% va dién ap nat 645 12 0,975p.u.
Dién ap hiéu dung va chi sé THD cua cac
nat trén ludi dién khi 10 hd quang lam
vi€c va c6 hodc khong xét dén DVR duoc
cho trong bang 2.

_DIEN AP BUS 645 -DVR

T AAAﬁA@AA\AAAAAAAAAhAAAAAAfﬁhK
Hw}wulul‘yﬂ;‘x‘\\
ualx‘luuux‘u.‘\”\ \,,n,\ \” ] ‘
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Hinh 10. Dién ap nat 645 khi 16 hd quang noi
vao nat 633 hoat déng va c6 dat thiét bi DVR
gilra nut 645 va 632

0.3 Fundamental (50Hz) = 0.9749 , THD=4.54%

Mag (% of Fundamental)

Harmor Lude

0.05 II
0 aul
a

7

Hinh 11. Phd séng hai dién ap nat 645
khi 16 hé quang néi vao nat 633 hoat déng
va c6 dat thiét bj DVR gitra nut 645 va 632

(b) Truong hop xét mot thiét bi
D-STATCOM néi tai nut 645 véi tai 16 hd
quang van hanh trong khoang thoi gian tur
0,2s dén 0,4s tiép tuc duoc két ndi tai nat
633. Khi d6 dién 4p tai nut 645 va chi sb
THD do dugc tai nut nay ciing duogc cai
thién gan giéng truong hop dung thiét bi
DVR tuc la dién &p nat 645 la 0,98p.u va
chi s6 THD la 4,53%.
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Bang 2. Thong sé trwéc va sau khi cé DVR,
kich ban thir nhat

Bang 3. Thong sé trwéc
va sau khi c6 D-STATCOM, kich ban thir nhat

Nat | Piénép | Biénap | THD% | DPiénap | THD% Nut | Bién dp |DPiénap | THD% | Diénadp | THD% khi
CbXL | CbLX khicé | CBXLco | khico CbXL | CPLX | khicé | CDLX c6 | c¢6 LHQ va
chuaco | khico LHQ LHQva | LHQva chuaco | khico | LHQ |LHQ vacéd c6 D-
LHQ | LHQ khong c6 | c6 DVR LHQ | LHQ D- STATCOM
DVR STATCOM
650 1,0 1,0 0 1,0 0 650 1,0 1,0 0 1,0 0
632 0,98 0,87 5,30 0,87 5,30 632 | 0,98 0,87 5,30 0,98 4,58
633 0,98 0,81 7,22 0,81 7,22 633 0,98 0,81 7,22 0,89 6,23
634 0,96 0,78 0,96 0,78 0,96 634 | 0,96 0,78 0,96 0,86 0,68
645 0,97 0,83 5,33 0,975 4,54 645 0,97 0,83 5,33 0,98 4,53
646 0,96 0,84 5,33 0,97 4,52 646 | 0,96 0,84 5,33 0,97 4,58
671 0,98 0,85 5,34 0,86 5,34 671 | 0,98 0,85 5,34 0,97 4,62
680 0,97 0,84 5,34 0,84 5,34 680 | 0,97 0,84 5,34 0,96 4,62
684 0,96 0,84 5,36 0,84 5,36 684 | 0,96 0,84 5,36 0,96 4,90
652 0,95 0,83 533 0,83 5,33 652 | 0,95 0,83 5,33 0,96 4,90
611 0,95 0,83 5,46 0,83 5,46 611 | 0,95 0,83 5,46 0,96 4,61
692 0,96 0,84 5,34 0,85 5,34 692 | 0,96 0,84 5,34 0,95 4,62
675 0,95 0,83 5,48 0,83 5,48 675 | 0,95 0,83 5,48 0,94 4,71

DIEN AP BUS 645 -DSTATCOM
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Hinh 12. Dién ap nat 645 khi 16 hd quang ndi
vao nt 633 hoat dong va cé dit thiét bj
D-STATCOM tai nit 645

; -
Fundamental (50Hz) = 0.949 , THD= 4.53%

Mag (% of Fundamental)
o
S

Harmonic order

Hinh 13. Phd séng hai dién ap nat 645 khi 16 hd
quang néi vao nut 633 hoat déng va cé6 dat thiét
bi D-STATCOM tai nGt 645

5.2. Kich ban th hai,
dat xa nguoén

thiét bi D-FACTS

Trong kich ban bay bai bao lan luot xét
viéc dat thiét bi DVR va D-STATCOM
tai niit 692 kha gan ngudn cua ludi mau.
Cu thé nhu sau:

(a) Cac thiét bi DVR dit giita ntit 671 va
692 véi tai 10 hd quang tai van hanh trong
khoang thoi gian tir 0,2s dén 0,4s két ndi
tai nat 633. Khi d6, phan tich phd cia
bién dang song dién ap tai nat 692 khi co
va khong c6 thiét bi DVR c6 dang hinh 14
va 15 sau day.

Bang 4 tong hop dién ap cac nit khac trén
ludi dién mau va chi s6 THD tuong tng
khi dat thiét bi DVR giita ntit 671 va nut
692.
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- NGt |Dién 4p | Pién 4p [ THD% | Bicnap |THD% khi c6
Fundamental (50Hz) = 0.84 , THD= 5.34% CDXL CDLX khl Cé CDLX co’ LHQ Va Cé
chwaco| khico | LHQ LHQ va DVR
LHQ | LHQ DVR

611 | 095 | 083 | 546 0,83 5,46

692 | 096 | 084 | 534 0,96 4,63

° 675 | 095 | 083 | 548 0,97 4,53

Hinh 14. Phé séng hai dién ap nat 692 khi 16 hé . .,

quang ndi vao nut 633 hoat ddéng va chwa cé (b) Cac thiét bi D'STATCOM tai nat 692
dat thiét bj DVR trong khi phu tai 10 h6 quang van hanh

trong khoang thoi gian tir 0,2s dén 0,4s
van duoc két ndi tai nat 633. Khi dé phd
song hai cua dién ap tai nut 692 dugc cho
& hinh 16. Bang tong hop dién 4p hiéu
dung va chi s6 THD cua tit ca cac nat
trén ludi dién dugc cho ¢ bang 5.

Fundamental (50Hz) = 0.96 , THD= 4.63%

@
T

Mag (% of Fundamental)

I | Il---......_-|...._.|._.|I| [ T R
o 1 2 5 6 7

aHdFH\UIHL mdgr
Bang 5. Théng sé trwéc va sau khi cé

Hinh 15. Pho séng hai dién ap nut 692 khi 16 ho D-STATCOM, kich ban thir hai

quang néi vao nut 633 hoat déng va c6 dat thiét

bi DVR gitra nat 671 va nut 692 NGt |Diéndp |Diéndp | THD% | Diéndp |THD% khi co
CDXL | CPLX | khico | CDLX khi | LHQ vacé
N , N , chuaco| khicé | LHQ |c6 LHQ va D-
Ngoal cac nut 675 va 692, cac THD% LHQ | LHQ D- STATCOM
khong céi thién 1a do nam khac nhanh dat STATCOM
X N 1A 1A 650 | 1,0 1,0 0 1,0 0
DVR, ban than DVR ¢6 b0 loc va bo loc
. , oot ., o . 632 | 098 | 087 | 530 0,90 4,89
nay chi loc nodi ti€p cac tinh hiéu qua nd
2 d v bidn 4o ciia DVR diu ndi ié 633 | 098 | 081 | 722 0,84 6,65
Va?‘ 0 May ~1en ap cua au noi tiep. 632 | 096 | 078 | 096 081 083
Diéu nay cling c6 két qua tuong tu cho 645 | 097 | 083 | 5233 091 2.89
kich ban I, bang 2. 646 | 096 | 084 | 533 | 090 4,89
. A L o 671 | 098 | 085 | 534 0,98 4,40
Bang 4. Thong.so trEPcvc \{a sa-u khi c6 DVR, 680 | 097 084 | 534 0.97 4.40
kich ban thir hai
684 | 096 | 084 | 536 0,98 4,92
Nt | Dién ap | Dién 4p | THD%| Diénap |THD% khi co 652 | 095 | 083 | 533 0,96 4,92
CDXL | CPLX | khicé | CPLX c6 | LHQ vaco
chuacé| khico | LHQ | LHQva DVR 611 | 095 | 083 | 546 0,96 6,04
LHQ | LHQ DVR 692 | 096 | 084 | 534 0,98 4,40
650 | 1,0 1,0 0 1,0 0 675 | 095 | 083 | 548 0,98 471
632 | 098 | 087 | 530 0,87 5,30
633 | 098 | 08l | 722 | o081 7,22
634 | 096 | 078 | 096 0,78 0,96 g
645 | 097 | 083 | 533 0,85 533
646 0,96 0,84 5'33 0,84 5‘30 “?" “ Fundamental (50Hz) = 0.98 , THD= 4.40%
671 | 098 | 085 | 534 | 085 5,34 j J,., T N T S R
680 | 097 | 084 | 534 0,84 5,34 ) e
684 | 096 | 084 | 536 0,84 536 I.-I||‘1h ;IG. Pho so?.g !1a| d'len ap nut 69?
o2 | o09s 083 e 063 e khi 16 ho quang noi vao nut 633 hoat dong
' ' i ' ' va c6 dat thiét bi D-STATCOM tai nut 692
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Nhan xét:

Khi mach chi c6 tai tuyén tinh dién 4p xéac
1ap (cot dau cua cac bang 2-5) dién 4p tai
cac nit tai 6n dinh va chi s6 THD rat nho.

T T
Fundamental (50Hz) = 0.8125 , THD= 33.19%

Mag (% of Fundamental)

=}

Hinh 17. Phan tich FFT bién dang dién ap tai
nut 633 khi 16 hé quang néi vao nut 633 hoat
dong trong chu ky dau néi LHQ c6 THD cao

Khi két ndi tai phi tuyén (16 hd quang),
dién ap tai cac nut tai giam r0 rét va song
hai bi bom vao hé thong. Khi méi két ndi
16 hd quang vao hé théng, song hai sinh ra
1on (chi s6 THD gin bang 30%-40%)
trong khoang 3 chu ky (hinh 17) va giam
dan dén xéc 1ap khi 10 ho quang van hanh
vao giai doan chay on dinh thi chi s
THD giam xudng va c6 gia tri xac 1ap (gia
lap cho md phong tai nit 633 c6 chi sd
THD xac lap 1a 7,22%).

CAac nat 1an can 10 hd quang do phu thudc
cac thong sé dudng day, tinh chat phu tai,
nén chi s6 THD giam dan, cac niit cang xa
thi bi anh hudng cang nho va dic biét néu
C4C phu tai sau may bién ap véi to ndi day
Y/Y (634) gan nhu khong bi anh hudng
bdi song hai ma chi anh hudng boi dao
dong vé bién do dién ap.

Céc phu tai co6 tinh dung (611; 675) va
cac phu tai két ndi 1an can nd bi anh
huong va co chi s6 THD 16n hon va kha
nang on dinh chi s6 THD lau hon (khoang
5 chu ky) sau d6 cling xac lap vé mot tri
sd (cac bang 2-5).

Khi lap dat DVR vao hé thong:

= Tét ca cac phu tai phia sau DVR phuc
hdi bién do dién ap, chi s6 THD nhé hon
mirc tiéu chuin (5%); cac phu tai sau
MBA Y/Y ciing c6 chi s6 THD nho.

= (Céc phu tai khac lan can vi tri 10 hd
quang c6 bién do dién 4p giam, chi sb
THD 16n hon muc tiéu chuin (5%) nhu
thé hién trong bang thong ké. Piéu nay
lam gia ting ton that céng sut do s6ng
hai ciing nhu ¢6 thé lam cac phu tai ngimg
lam viéc hodc lam viéc sai do chét luong
dién 4p khong dam bao.

Khi lap dit D-STATCOM vao hé thong:

Tt ca cac phu tai phia sau D-STATCOM
déu dugc phuc hdi dién ap, chi s THD
giam sdu va nho hon muc tiéu chuan
(5%). Céc phu tai lan cn khong nhiing
duogc phuc hdi dién ap twong tmg ma con
dugc cai thién chi s6 THD rd rét (bang
thong ké 2-5).

6. KET LUAN

Bai bao da phan tich hiéu qua cua vi¢c su
dung DVR va D-STATCOM nhidm cai
thién CLDN cua ludi phan phéi dién c6 10
hd quang dién. Pay 1a mot nghién ctru co
¥ nghia giup dé xuét giai phap cho viéc
khic phuc CLDN trong ludi phan phdi
cong nghi¢p. Dua trén viéc md phdng
MatLab/Simulink d6i véi ludi phan phdi
dién su dung ludi mau IEEE 13 nut ¢6 10
hd quang dién, bai bao da xét cac kich ban
sir dung thiét bi D-FACTS. Két qua phan
tich cho thay nhin chung DVR chi phuc
hdi hién twong sut giam dién ap va giam
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chi s6 THD cho cac phu tai phia sau no,
nghia 12 DVR chi bao vé cho céc thiét b
dugc xéac dinh trudc ma it cd tac dung cai
thiéen CLDN cho phu tai toan hé théng.
Trong khi do D-STATCOM la thiét bi bu
ngang co thé lap bat ky ¢ vi tri nao trong
lu6i phan phdi va co tac dung cai thién
CLDN cho nhiéu phu tai & 1an can vj tri
dat D-STATCOM, tuc la c6 tac dung tdt
hon vé mat cai thién CLDN cho hé théng.

(ISSN: 1859 - 4557)

Véi viéc phat trién khoa hoc ky thuat
trong linh vuc g dung dién tir cong suét
trong hé thong dién, gia thanh cua cac
thiét bj D-FACTS sé& giam dan va viéc st
dung thiét bi nay nhu giai phap cai thién
CLDN trén ludi phan phdi dién boi cac
don vi quan ly ludi dién s€ ngay cang
nhiéu. Khi d6 liwa chon vi tri va cong suit
céc thiét bi D-FACTS sé& dat ra bai toan
t6i wvu hoéa va 1a hudng phat trién cho
nghién clru cua bai bao nay.
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