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NGHIEN CU'U, DANH GIAHIEU QUA CAC PHUONG PHAP
BIEU KHIEN BO KHOI PHUC BIEN AP BONG (DVR) BE BU
LOI/LOM DIEN AP NGAN HAN TRONG LUO1 BIEN PHAN PHOI

ANALYSIS, EFFECTIVE EVALUATION OF CONTROL METHODS FOR DYNAMIC VOLTAGE RESTORER (DVR)
TO COMPENSATION VOLTAGE SWELL/SAG IN ELECTRICAL POWER NETWORK

TOM TAT

Bai viét trinh bay cac anh hudng cia 16i/16m dién &p ngan, nguyén nhan va
cach khéc phuc n6 béng viée s dung bd khéi phuc dién &p dong (DVR). Ba
phuong phap diéu khién cho DVR durgc phén tich lam r6 vé déc diém va cac wu,
nhugc diém cla ting phirong phap trong viéc bil 16i/16m dién &p ngan trén lui
dién 3 pha, trong diéu kién dién 4p 16i/16m c6 dich géc pha va khong dich gdc
pha. Két qua nay s 1am co s cho viéc xay dung cau tric va thuat toan diéu khién
clia DVR. Cudi cling la mot thiét ké md phdng dé minh chiing céc déc diém va
tinh chét ctia cac phuong phép trén.

Tir khéa: Loi/Iom dién &p, B khdi phuc dién ap ddng. Bu [6i/16m dién ap.
ABSTRACT

This paper present the effects of swell/sag (dip) votage short-duration, the
causes and solutions by using dynamic voltage restorer (DVR). Three
compensation methods for DVRs are analyzed to clarify the advantages and
disadvantages of each method of compensating swell/sag (dip) votage short-
duration in three-phase electrical power network with the phase angle. This
results is the basis for building the structure and control algorithm in the DVR. A
modelling simulation is designedto demonstrates the characteristics and
properties the compensation methods of DVR.

Keywords: Sag(dip) voltage, Swell voltage, Dynamic Voltage Restorer,
swell/sag (dip) votage short-duration.
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1.GIOI THIEU
So do cau tric lwgi dién co két n6i DVR dé bao vé tai
nhay cdm nhu trén hinh 1 [5].
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Gia sir mdt sy ¢6 ngdn mach xay ra tai diém A hinh 1,
dién ap tai A bi giam xudng 0V, dién ap tai diém B cling sé
bi giam xudng khoang 64% [1]. Vi digu kién nay chac chan
bat ky tai nhay cdm nao cling sé bi &nh huéng v6i I6m dién
ap. Bé dam bao cho tai nhay cam tiép tuc hoat déng, mot
DVR duoc Iap dat tai diém ndi chung (PCC). Dién ap tai PCC
sé duoc duy tri & gia tri dinh mic do c6 sy hién dién cla
DVR. biéu nay c6 nghia la khi mét 16m dién ap xay ra, mot
bd khdi phuc dién ap I6m ty déng phéat hién va bom vao
cé&c thanh phan dién ap dé bu lai mét phan hoac toan bd
lvgng dién ap bi mat do sy ¢6, nham duy tri do lén cling
nhuv goc pha cla dién ap lwéi, ddm bao cho tai hoat dong
binh thuong.

Cau trdc cac thanh phan ctia mét DVR dugc mo ta ¢ so
dd mot day hinh 2, trong d6 bao gom: bd bién d6i VSC; bo
loc LC; hé thong lwu trir nang lveng ES; tu phia mét chiéu
DC-Link; may bién &p ndi ti€p Tr_NT.
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Hinh 2. So d6 b bién VSC va bd loc LC ndi ludi

B0 bién déi VSC duoc dai dién nhy mot ngudn ap Uy,
B0 loc LC dwoc dai dién béi cac thanh phan dién tré R, dién
cam L; va tu dién C;. Nguon dién luéi dwgc mo ta béi mot
ngudn dién ap ug ndi tiép vai dién trd, dién khang cda luoi
R,L.. May bién ap ndi ti€p duoc gia thiét nhv may bién ap ly
tudng nén dai dién cho né béi thanh phan L, R, Tai duoc
dai dién bé&i thanh phan diéntré R, diéncam L.

V& co ban, DVR lam viéc nhu mot ngudn ap ndi ti€p, co
d6 16n, goc pha va tan s6 cé thé diéu chinh duwgc, trong do
Ug(t) 1a dién ap ludi, uy,(t) 1a dién ap chén vao tir DVR va uy(t)
la dién ap tai (Hinh 3).

Ludi PCC. - < .
Ry L, () =0 uft) i)

Hinh 3. So 0 md t& nguyen tac hoat dong cliaDVR [1,2]

Muc tiéu ctia DVR la khéi phuc dién ap trén tai theo gia
tri mong muén dé tai nhay cdm khong bi su ¢6 khi gap phai
tac dong clia 16i/I6m dién ap tir lwdi ngudn cung cap. Vivay
hé théng diéu khién DVR c6 nhiém vu tao ra gia tri dién ap
chén vao Iu6i u,,(t) voi bién dd, tan sé va géc pha dé théa
man muc tiéu diéu chinh dé.

2. CAC PHUONG PHAP BIEU KHIEN DVR

Cé 3 phuong phap diéu khién DVR co ban dé tao ra dién
ap chen vao ludi (u;,), bao gdbm: Phuong phap “Bu trudc
16m”; phuong phéap “Bu dong pha”; phwong phap “Bu toi
wu nang lugng”.

Dé thong nhat cac thuat ngir trong bai viét tac gia da
dung tir “I6m dién ap” tvong tng voi “giam dién ap”.

2.1. Phuong phap “Bu trwdce 16m”

La dam b&o cho dién ap tai sau khi phuc hoi U, duoc tinh
toan dé dong pha véi dién &p trwéc khi 16m Us pegq [1,5]:

Trén hinh 4 1a dd thi vector cho biét nguyén ly cua
phuong phap "Bu truéc I6m". Khi hé théng dién hoat dong
trong diéu kién binh thudng, dd lon dién 4p ngudn cung
cap U,duoc xac dinh nhu dién ap treéce 16m va duoc ky hiéu
Us presag- TrONQ tredng hop nay, DVR khdng chén bét ky dién
ap nao vao luti dién, dién ap tai U,va dién ap ngudn cung
cap sé dugc xem la bang nhau. Khi xay ra su ¢d 16m dién ap,
dé 16n va goc pha clia dién ap ngudn cung cip co thé thay
ddi va goi 1a dién ap trong khi 18m duoc ky hiéu la] Uspost,sag| ,

khi d6 DVR hoat dong va tao ra mét dién &p | U,,| dé chén
vao luoi, dién ap nay duoc goi la dién 4p chén vao va dugc
ky hiéu la U, \Néu I6m dién ap dwgc bu da béi DVR, thi
dién ap tai sé bang dién ap trudc khi 10m Us ecaq.

yA

Uys-postsag Uys-Ptesag

Hinh 4. D6 thi vector clia phuong phap"BU trwée 16m" [1,2]

Trén hinh 4 cac vector dugc ky hiéu nhu sau: Ugpggs,g 12
vector dién ap nguon trong khi 18m, Us s la vector dién
ap nguon tredc khi 16m, U,;1a vector dién ap dugc chén vao
b&i DVR, U, la vector dién ap tai dinh muc, U,’ la vector dién
ap tai sau khi dwgc phuc hoi, I, 1a dong dién tai; |, 'dong dién
tai sau khi phuc hoi, 8 s 12 goc pha trong khi 16m, 6.
presag 18 §OC pha trudce khi 16m, 6,,; goc clia dién ap chén vao
chia DVR, 8 goc dich pha trong khi 18m (3 = 85 ostsag - Os-presag)-

Phuong phép "Bu treéc I6m" ¢6 khd nang bu ¢ dd Ion
dién ap va goc pha. Trong k¥ thuéat nay, dién ap U;,;do DVR
phat ra dwgc tinh toan trong hai trvdng hop:

- Trwong hgp I6m dién 4p khong co dich goc phad =0
bién do dién ap U, bang hiéu gitta dé I6n dién ap ngudn
trede khi 16m Us ey Va dién ap nguodn trong khi 16m
US-postsag:

U 1)

- Truong hgp céc 16m dién ap c6 dich géc pha d #0, do
l6n dién &p U, tdng khi géc gidm & tang va c6 thé tinh n6
tir cong thic:

‘ng‘ =\/ Uéﬁmg +L§Pﬂstsag ~ 2, e s 00805 pesty 05 o) (2)

Goc pha duoc tinh toan dé tao ra vector dién ap chén
vao dam bado muc tiéu ctia chién lwvoc dugc xac dinh theo
biéu thtrc:

=|U

inj S—presag - |US—Postsag

U

S-Presag’

SINO; prece) Q)

0, =tan™
' cos(0

US—Pr esag COS(eS—Pr esag ) - US—Postsag ' S-Postsag )

Cong suat tac dung can thiét bom vao lwdi khi st dung
phuong phap nay duoc xac dinh theo biéu thuc:

Pinj = \/§ Uinj IL|COS(9L _einj) (4)
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Tir (4) cho biét cong suét P;; phu thudc vao cac tham s6
do Ion dién ap chen vao, goc pha 6,,; va con phu thudc vao
géc pha 6, va |, ttc la phu thudc vao cong suét tai va dac
tinh cutia trng loai phu tai khac nhau.

Phuong phéap nay duoc coi la phuong phéap bu tét nhat,
né cho két qua vé su bién dangséng dién ap tai thap,
do dién ap tai dugc bu khéng bi thay déi ca do I6n va gdc
pha so véi dién ap trwdc khi 16m xay ra. Tuy nhién, phuong
phap diéu khién nay cé do Ién dién ap chén vao twong doi
I6n, dan dén mot lwong cong suét tac dung P.; kha 1on
twong (’ng duoc st dung dé bom vao ludi. Chién lvoc "Bl
trwéc 16m" dwoc ap dung phu hgp nhat trong truong hop
c6 tai dac biét nhay cam véi si thay ddi ctia géc pha va do
Ién dién ap (vi du: cac bd bién tan, hé théng thong tin cong
nghiép, thiét bi 1ap trinh PLC).

2.2. Phrvong phap "Bu dong pha"

La dam bao dién ap tai sau khi phuc héi U’, dong pha
vGi dién &p ngudn trong khi 1dm Us postsagr [1,5]- Trén hinh 5
la do6 thi vector cho biét nguyén ly clia phuong phap “Bu
dong pha”.

YA

Hinh 5. D6 thi phasor clia phuong phéap "Bu dong pha" [5]

Néu mot I6m dién ap xay ra thi hé théng bu st dung
phuong phép "Bu trugc I6m" s€ phét ra dién ap tuong tu
nhu dién ap trong khi 16m nhung cé dd I6n va géc pha
duwoc xac dinh theo cac biéu thirc sau:

- B lén dién 4p duoc chén vao:

U =|u

()

inj S—presag | |US—Postsag
- G6c pha dién ap chén vao:;
LU, =0 pogg = e;_ (6)
- Cong sudt can thiét chén vao dugc xac dinh theo biéu
thirc sau:

Py =~/3|U, [l [cos(6,) (7)

Psup ply = \/§|US—POStsag

Mot trong nhitng wu diém ctia phuong phap nay la dé
I6n cla dién 4p chén vao duwgc gidam so v6i chién lugc
"Trudc 16m" cho mét Idm dién ap vi khdng phai bu goc
pha, do vay lam gidm bét yéu cau bom vao cong suat tac

Il.|cos(6,) (8)
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dung P, Han ché cta phuvong phap diéu khién nay la,
néu xay ra mot 16m dién 4p ma gay ra mot géc dich pha
(8) trong dién ap lwéi thi dién ap tai dwoc bu sé chiu cung
mot gia tri cla géc dich pha dé, tic la sy bién dang dién
ap/dong dién do goc pha thay ddi la khéng dugc giam
thiéu. Do vay, hoat dong cula cac tai nhay cam vai sy
thay déi goc pha cé thé bi anh hudng, vi thé phwong
phap nay khéng phu hgp cho viéc bu céc tai nhay cdm
v@i goc dich pha.

2.3. Phrvong phap “Bu ti vu nang lvgng”

La ddm bao gbc pha « cla dién ap sau khi phuc hoéi U’
duoc xac dinh trén co so clia diéu kién P, = 0 hodc dP,,/da=0
[1,5].

D0 thi vector clia phuong phéap “Bu tdi vu nang lvgng”
dwgc minh hoa trong hinh 6.

y A

Hinh 6. B0 thi phasor clia phuong phap “Bu t6i tu nang lugng™[1,5]

Trong phuong phap diéu khién dic biét nay viéc st
dung cong suét tac dung cé thé thdp nhat (hodc bang
khong) va can phan biét hai truong hop sau day:

- Trwong hop thi nhat dé cap dén do Ién 16m dién ap:
NEu do Ion cha dién ap 16m Uspgsee™ U'L.COSQL, (@ 12 goC
pha cong suat tai). Khi dé cé thé diéu khién vecto dién ap
chén vao U;,; vudng géc voi vecto dong dién tai I', dé do I6n
dién 4p tai nhan dvgc U, = U', (O day c6 thé xem dién 4p
U', bbang dién ap dinh mic tai) va géc dich bang gdoc Iva
chon t6i vu 1a o = a,y, deoc xac dinh theo biéu thtrc sau
[1,5]:

Copy = +8- arcms[

Y .COsQ, 9)
S—Pastsag

Lac nay chi can bom cdng suét phan khang vao lwéi, do
do sé khong c6 bat ky lo ngai vé kha nang lwvu trlr ndng
lvgng va thoi gian bu, nhe vay chiang ta c6 khd nang phuc
hoi lai dién ap tai voi cong suét tac dung P;,;= 0.

- Trwong hop th hai la truong hgp khéng cé giéi han
nao ca, khi do6 dién ap chén vao cé thé duoc tinh toan voi
dd I6n dién ap theo cong thire [5]:

\/u.z +U§—P0§tsag _Zu_US—POStSag COS((g_) khi US-POS’Gag < u-COS(H'

U, = : . :
{qSin(P_ Ug—Postsag _qzcos((ﬂ_z) khi US—Postsag qu&

(10)
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Con gbc sém pha B duoc xac dinh bang:

arcsin sing/ Ul s )
p= _Z‘{US—PUSl.sag cos(@")

7/ 2—arccos(U cosp/ 2 o)

) khl US—P(SLSag <qmﬁ. (ll)

ki Uy, U COBQ
Cong suat tac dung hé thdng bom vao luéi:
s :{qchmpL — U g 008, —8) Khi U, <Ucosq
0 Khi U gy, >4 0OSQ

Bén canh nhitng lgi thé rat 16ncla chién lvgc trong
treong hgp mot la khéng doi héi cdng sudt tac dung, trong
phuong phap th banaytén tai hai nhwoc diémlon dé
la su bién dang goc pha va bién do dién ap chén vao la kha
cao. Hon nita, viéc bu véi thanh phan cong sudt phan
khang thuan tdy chi c6 thé danh cho céc I6m can. Néu mot
I6m sau xay ra, mot phan cong sudt tac dung can thiét
duwoc cung cd, trong mét trvong hop I6m xau nhat né sé
tré thanh nhu bu "Bu truéc 1I6m".

3. PIEU KHIEN DVR BU LOI/LOM BIEN AP NGAN TREN
LUGIDIEN 3 PHA

DaGi v6i cac hé thdng ba pha, cac sw c6 16i/16m dién ap
ngan xay ra co thé 1a 16i/Idm dién &p can bang cling co thé
la khdng can bang. Mot cudc khao séat bai EPRI [1,2] cho
thay c6 t&i 68% la cac su c6 mot pha, 19% su ¢d hai pha va
13% la sy c6 ba pha, qua d6 cé dén 87% la cac si c6 khong
ddi xirng. Khi xudt hién mot sw ¢6 khéng d6i xirng dan dén
xuét hién cac 16m dién ap khong can bang trén luoi dién,
khi d6 dién ap trén lwéi ngoai thanh phan thi ty thuan con
Xuat hién ca thanh phan thi tw nghich va thi tw khdng, do
sau [6m dién ap cling nhu thoi gian ton tai [6m trén cac pha
khong gidng nhau, dich géc pha trén cac pha dién ap trong
sy ¢0 16m dién ap cling c6 thé khac nhau trén ca ba pha.

Hinh 7 la so d6 vector md ta ba phwong phép tao dién
ap chén vao trén lwgi dién ba pha. Céc vector dugc ky hiéu
trén hinh; Uy, U, Ug la cac vector dién 4p pha nguodn bi
16m, Uy, Uy, Uy la céc vector dién ap pha tai, Uiy, Ui, Uinis
la cac vector dién &p pha chén vao lu6i, |4, |5, 15 1a cac
vector dong dién pha cla tai.

(12)

©

Hinh 7. So dd vector md ta ba phuong phép tao dién ap chén vao trén lwbi
dién baphaa) "Bu trudc 1om", b) "Bl dong pha" vac) “Bu tdi wu ndng lrong”

Céc phuong phap diéu khién cho DVR dé bu [6i/1dm dién
ap ngan trén lugi dién 3 pha co ban duoc duva trén 3 phrong
phap da trinh bay & trén, tuy nhién c6 nhirng khac biét:

- Viéc bu dién ap phai dwogc thyc hién dong b trén ca ba
pha. Tuy nhién, vi trong mot s ¢6 16i/1dm dién ap thi do Ion
va goc pha co thé khac nhau, dan dén viéc tinh toan do I6n
dién ap bu va géc pha bu trén mai pha la khac nhau. Do véy,
nguyén ly diéu khién vector c6 thé duoc ap dung dé xay
dwng thuét todn cho DVR trén lugi dién 3 phala phu hgp.

- Khau dong bd dién ap Iw6i hét stc quan trong, viéc xac
dinh duoc goc pha trwéc va trong khi xay ra 16i, I6m dién ap
dé ddng bo dién ap chén vao clia DVR va dién ap luai la hét
strc quan trong. Viéc nay cac phuong phap dong bd théng
thuong khé thyc hién ma phai can dén phuong phap déng
bd lwdi bang vong khoa pha (PLL). Trong gi¢i han bai bao
nay tac gia sé khéng dé cap sau vé khau dong bo.

- Cé4c thanh phan th& ty nghich va thi ty khéng can
phai duoc xi ly néu c6 mot su ¢d 16i/ldm dién ap khéng can
bang xay ra. Viéc nay can c6 mot thuat toan diéu khién phu
hop dua trén cac nguyén ly diéu khién & trén.

4. MO PHONG KIEM TRA CAC PHUONG PHAP BIEU
KHIEN DVR

Trén hinh 8 la m6 hinh Simulink ctia hé théng DVR két
néi lwéi dién 3 pha, trong do6 cac phan tlr hé thdng dugc
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mo hinh héa la; Nguon dién 3 pha véi dién ap 230V; dién
tr¢ dién khang lu6i R, L, Hé théng do ludong dién ap va
dong dién 3 pha (CB); Tai (c6 thé tai nhay cdm hodc tai
thuong). BO khdi phuc dién ap dong (DVR) gdom c6: May
bién &p nGi tiép Tr-NT, Bd bién déi SVC; Hé thong lwu tr
nang lvgng; bd loc LC. Cac tham s6 co ban ctia md hinh cho
trong bang 1.
Bang 1. Cac tham s6 co ban clia md hinh md phdng

T Mo ta Gia tri dinh murc
1 Tai dinh mic 10kVA
2 Cong sudt dinh mic clia DVR 5kVA
3 | Piénéaptai 230V
4 bién4pDVR 0-115v
5 Dién &p phia DC-link 560V
6 | Tansdngudn 50Hz
7 Tan s6 chuyén mach 5kHz
<o
b t:b ::=
Il E 11 1 mﬂ'
JT- c cp—io, 11T 71 1 ._.D
Nguon3pha, 230V Fals ¢ !&Eﬂj w iﬂiﬂj - 0]

ML
| AL
ML
l AL
ML
e

.——b us_sbe
xung dk —b'

Set UL F—p{ul dat

(3ph, Phasor)

S UL FP_DK Pressg
Hinh 8. M6 hinh md phdng Matlab/Simulink hé thong DVR két ndi ludi dién
3pha
4.1. Phuong phap diéu khién “Bu treéc 16m” ap dung
cho bu L6i/1dm dién ap ctia DVR
Hinh 9a la dang dién 4p nguodn (u,) bi sut gidm trong
khoang 0,03s dén 0,05s v&i dd I6n dién ap 50% va khong
dich géc pha. Trong khoang 0,05s dén 0,07s véi sut giam
dién &p 50% va dich géc pha -30°

i St gidm dién dp 50%

: : Sut giam dién dp 50%
i khong dich gbc pha.

i cd dich goc pha-30".

AN

£8.88

L 1 1 1 1 1
0 001 002 003 0.04 006 0.06 007 008 009 0.1

Hinh 9a. Dién &p ngudn (u,)

Hinh 9b la dang dién &p chen vao (u;,) ctia DVR trong
khoang 0,03s dén 0,05s véi sut khi khéng dich géc pha va
khi cé dich géc pha -30°trong khoang 0,05s dén 0,07s.
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£ién dp chén vio U cia DVR khi
icd dich goc pha -30".

ta.-8s

0 001 002 003 0.04 006 0.06 007 008 009 0.1
Hinh 9b. Dién &p chénvao (u;,) ciaDVR
Hinh 9c la dang dién &p tai (u,) da duoc khoi phuc boi
DVR trong khoadng 0,03s dén 0,05s v&i sut giam dién ap
50% va khéng dich goc pha. bién ap tai (u) da duoc khoi
phuc béi DVR trong khoang 0,05s dén 0,07s v&i sut giam
dién &p 50% va dich géc pha -30°.

| Bignip tai Uy khi khong ich ! Dién iptii Uy duo b khi U,
pha. 6 dich goc pha -30°,

58.88

il i
0 001 0.02 0.03 0.04 0.06 006 007 008 0.09 0.1

Hinh 9c. Dién &p téi (u,)
Hinh 9d la dang cong suét tac dung (P;,;) bom vao bai
DVR trong khoang 0,03s dén 0,05s khi dién 4p ngudn u,
giam 50%. Dang cong suét tac dung bom vao (P,,) b&i DVR
khi dién &p ngudn u, bi giam 50% va dich géc pha -30°
trong khoang 0,05s dén 0,07.

éCGng sudt tdc dung bom vao
fcia DVR (Py) khi u gidm |
i 50% va dich goc pha -30° i

gCéng sudt tdc dung bom vao
icia DVR (Py;) khi u, giam
:50% va khong dich goc pha

o - N @
T

1 1 1 1 I 1 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Hinh 9d. Cong suat téc dung (P;;) bom vao béi DVR

Nhan xét: Théng qua két qud md phong cho thady
phuong phap diéu khién “Bu triedc I8m” da dat duoc cac
két qua nhu sau:

- Bam bao duwoc dién ap cap cho tai nhay cdm véi gia tri
mong mudn, bang viéc chén vao mot gia tri dién ap co do
I&n va goc pha phu hop.

- Mé&c du dién ap nguon (u,) bi gidm va dich géc pha
nhuwng dién ap trén tai dat dwgc gia tri mong mudn va goc
pha trén tai van dam bao bang goc pha clia dién 4p ngudn
trwdce khi xay ra sut gidm (goc pha truéce khi - trong khi - sau
khi khdng thay doi).

- Thoi gian bu nhanh chéng, chwa dén 1/2 chu ky (0,015)
da thyc hién bu da.

- Cong suat tac dung bom vao lwéi ctia DVR khi bu dién
ap trong diéu kién khdng dich goéc pha (thoi gian tir 0,03
dén 0,05) c6 gia tri nhd hon cong sudt tac dung khi bu cé
dich géc pha (thoi gian tlr 0,05 dén 0,07).
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4.2. Phuong phap diéu khién “Bu déng pha” ap dung
cho bu 16i/I6m dién ap ctia DVR

Hinh 10a la dang dién ap luGi (ug) bi sut giam trong
khoang 0,03s dén 0,05s v6i sut giam dién ap 50% va khong
dich géc pha. Trong khoang 0,05s dén 0,07s véi sut giam
dién &p 50% va dich géc pha -30°

| Dién ép Iuéi v, giam dién ép

© Diendpludi u, giam diéndp30% |
i khd 5 H 0% khi c6 dich goc pha -30".

hong di
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Hinh 10a. Dién ap ludi (u,)
Hinh 10b la dang dién ap chén vao (u;,) cia DVR trong
khodng 0,03s dén 0,05s v6i sut giam dién ap 50% va
khong dich goc pha. Bién ap chen vao (U;,) ctia DVR trong
khodng 0,05s dén 0,07s v&i sut gidm dién 4p 50% va dich
géc pha -30°.

i Piéndpchénvio Uy ciaDVR
khi 6 dich goc pha -30°.

i Piéndpchén vio Uy ciia DVR
i khi khong dich géc pha.
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Hinh 10b. Bién &p chén vao (u;;)ctia DVR
Hinh 10c la dang dién ap tai (u,) da duoc khdi phuc bai
DVR trong khoadng 0,03s dén 0,05s v&i sut giam dién ap
50% va khéng dich goc pha. bién ap tai (u) da duoc khoi
phuc béi DVR trong khoang 0,05s dén 0,07s v&i sut giam

dién &p 50% va dich géc pha -30°

Dién dp tai U, duge bu khi U co
dich géc pha -30°.

| Digndptai Uy Khi khong dich
i goc pha.
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Hinh 10c. Dién &p tai (u,)
Hinh 10d la dang dién ap chén vao (U;,) cia DVR trong

khodng 0,03s dén 0,05s v6i sut giam dién ap 50% va

khong dich goc pha. Bién ap chen vao (U;,) ciia DVR trong
khodng 0,05s dén 0,07s v&i sut giam dién 4p 50% va dich
géc pha -30°.

Cong sudt tac dung bom vao cua
VR Py,; khico dich goc pha -30°.

Cong sudt tac dung bom vao cuia i
i DVR P, khi khong dich goc pha.
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Hinh 10d. Cong suét téc dung (P,;) bom vao bdi DVR

Nhan xét: T két qud md phoéng & hinh 10,b,c,d cho
thay phuong phap diéu khién bl giam dién ap khong dich
géc pha cta DVR dé dat duwoc cac két qua nhu sau:

- bam bao duwogc dién ap cap cho tai nhay cdm véi gia tri
mong muén (dién ap tai dit u,), bang viéc chén vao mot
gia tri dién &p cd do 1&n phu hop.

- Néu dién ap ngudn (u,) bi gidm va dich géc pha thi
dién 4p trén tai dat dwgc gia tri mong mudn va géc pha cda
dién ap trén tai bi nhay theo géc pha dién ap ngudn trong

thoi diém sut gian dién ap.

- Thoi gian bu nhanh chéng, chwa dén 1/2 chu ky (0,015)

da thyc hién bu du.

- Cong suat tac dung bom vao lwéi ctia DVR khi bu dién
ap trong diéu kién khdng dich goéc pha (thoi gian tir 0,03
dén 0,05) c6 gia tri bang cong suét tac dung khi bu ¢6 dich
géc pha (thoi gian tir 0,05 dén 0,07). Phuvong phap nay

khong co6 kha nang bu goc

pha.

4.3. Phuong phéap diéu khién cho bu 16i/16m dién ap cla

DVR

Hinh 11a la dang dién ap ngudn (u,) bi giam trong
khoadng 0,03s dén 0,05s voi sut gidm dién ap 50%. Dang
dién ap nguodn (u,) bi tang Ién 50% trong khoang 0,05s dén

0,07s.
Dién 4p nguon u, giam 50%
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Hinh 11a. Dién &p nguon (u,)

Hinh 11b la Dang dién ap chén vao (u;,) ctia DVR trong
khoang 0,03s dén 0,05s khi dién ap ngudn u, gidm 50% va
tang 50% trong khoang 0,05s dén 0,07s.

Dién 4p chén vao U, cua DVR

| Dién dp chénvio U, cia DVR khi |

i tang 1én 50
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Hinh 11b. Bién &p chén vao (u;;)ctia DVR
Hinh 11c la dang dién ap tai (u,) da duoc khéi phuc boi
DVR trong khoang 0,03s dén 0,05s khi dién ap nguodn (u,)
gidm xudng 50% va tang 50% trong khoadng 0,05s dén

0,07s.

Dién dp tai u. duge khoi phuc khi
i dién 4p ngudn giam 50%

¢ Dién dp tai u, dugc khoi phuc khi
i dién dp ngudn ting 1én 50%

Hinh 11c. Dién &p tai (u,)
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Hinh 11d la dang cong suét tac dung (P,,;) bom vao bai
DVR trong khoang 0,03s dén 0,05s khi dién 4p ngudn u,
gidm 50% va tang 50% trong khoang 0,05s dén 0,07s.

Cong suat tac dung bom vao cua Céng sudt téc dung bom vao cia DVR  §

Py khi u tan,

S e N & o
T

Hinh 11d. Cong sudt téc dung (P,;) bom vao bdi DVR

Nhan xét: Két quad mo phéng & hinh 11a,b,c,d cho thay
phrong phap diéu khién b ting dién ap ngén ctia DVR da
dat duoc cac két qua nhu sau:

- bam bao duwoc dién ap cap cho tai nhay cdm véi gia tri
mong muén (dién ap tai dit u,), bang viéc chén vao mot
gia tri dién ap cé dé 1on pha hop va gée pha ngwoc 180° vai
dién ap trén ludi.

- Phuong phép diéu khién DVR cho bl tdng dién ap
cling dugc thyc hién cho cd truong hop tang dién ap co
dich goc pha va tang dién ap khi khdng dich goc pha.

- Thoi gian bu nhanh chéng, chwa dén 1/2 chu ky (0,015)
da thyc hién bu da.

- Cong sudt tac dung bom vao lwéi ctia DVR khi bu tang
dién ap trong diéu kién khdéng dich géc pha c6 gia tri nhd
hon cdng suat tac dung khi bu cé dich géc pha. Bong thoi,
con phu thuéc vao mirc do tang dién ap.
5.KET LUAN

Bai bao phan tich 3 phurong phap diéu khién co ban cho
DVR, trong d6 phuong phép “Bu truéc 16m” cd kha nang bu
16i/16m dién ap khong dich géc pha va cé dich géc pha. Tuy
nhién, khi bu 16i/1dm dién &p c6 dich géc pha, DVR bom
vao ludi mot lvong cong suét tac dung (P,,) 1én hon so véi
khi bl 16i/16m dién ap khéng dich goc pha. Véi dac diém
ctia phrong phap nay, né co thé dap (ng hau hét cac dang
phu tai nhay cdm. Phiong phap “Bu dong pha” chi cé kha
nang bu 16i/I6m dién ap khong dich goc pha, do vay cong
sudt tac dung (P;;) ma DVR bom vao lu6i khi sir dung
phuong phap “Bu dong pha” c6 gia tri nhd hon phuong
phap “Bu trwéc 16m” trong cung mot sy ¢ 16i/Idm dién ap.
Phuong phap “Bu dong pha” khéng phu hop véi cac tai
nhay cam v&i géc pha, vi vay né cé thé sir dung phu hop dé
bu 16i/16m dién ap cho cac phu tai chi nhay cam véi do I6n
dién ap. Phuong phap “Bu tdi wu nang lwgng” ton tai
hai nhwoc diém Ién dé lasw bién dang goc phavabién do
dién &p chén vao la kha cao. Hon nita, viéc bu vaithanh
phan cong suat phan khang thuan tdy chi c6 thé danh cho
cac [6m can. Néu mot 1dm sau xay ra, mot phan céng suat
tac dung can thiét phai dugc cung cap, trong trudng
hgp I6m x&u nhat né sé tré thanh nhv bu “Bu trwéc [6m”.
Ngoai ra phrong phap diéu khién nay cé phan phic tap
trong thuc hién vi viéc chuyén doi thuat toan diéu khién
phai phu thudc va mic doé 16i/1dm cda dién ap.
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Céc phwong phap diéu khién DVR da trinh bay & trén ¢
thoi gian bu dap (ng t6t cac yéu cau cla cac tai nhay cdm
hién nay. Tuy nhién, viéc van dung cac phwong phéap diéu
khién dé xay dung cdu tric diéu khién cho mot DVR bao vé
cho phu tai, can thiét phai c6 khao sat danh gia vé dac
diém nhay cam cla tai, yéu cau bu cling nhv vi tri bu clia
tai nhay cAm d6 trén hé thdng lwoi dién.
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