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LOC SONG HAI VO1 TAN SO BIEN BOI

PASSIVE FILTER WITH VARIABLE FREQUENCIES

TOM TAT

Bai béo trinh bay cac két qua nghién ciiu va do dac phd séng hai ddi voi cac
phu tai phi tuyén khéc nhau. Sau khi phan tich, danh gia nhitng anh huéng do
s6ng hai gay ra cting v6i cac giai phap loc song hai hién dang duoc st dung, tac
gia trinh bay giai phap loc s6ng hai thu dong vdi tan s6 bién doi. Day 1a mt giéi
phap phét huy tinh hiéu qua rét cao so v6i cac bd loc thu dong truyén thong nhu:
gia thanh ré, kich thude gon nhe nhung tinh nang loc khdng thay doi.

Tlr khda: Song hai bac cao, b loc song hai, chat lugng dién néng, ton thét
dién nang.

ABSTRACT

This article presents the research and measurement results of harmonic
spectra for various nonlinear loads. After analyzing and evaluating the harm of
harmonic with the currently used harmonic filter solutions, the author introduces
readers to passive filter solutions with variable frequencies. This is a very
effective solution compare to traditional passive filters such as: low cost,
lightweight size but no filtering feature.
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1.DAT VAN BE

Hién nay cac thiét bi phi tuyén cong suat I&n dang duoc
st dung réat nhiéu trong hé théng Iwéi dién nhw: cac bd
inverter, may tinh, converter... Tai nhiéu nwéc trén thé gidi, ty
I&é phu tai phi tuyén co thé 1én téi 80-90% [1]. Viéc st dung
cac thié€t bi nay da gay ra nhirng hién tugng méo dang séng
cla ngudn phat hay con goi la song hai trong céac hé théng
dién, hé thong diéu khién ty déng va bao vé... Nhitng song
hai nay thuong gay ra nhitng tdc dong tiéu cuc nhu: géy
thém ton that phu trén céc thiét bi, gay ra cac hién tvong
cong hudng, qué tai clia cac thiét bi dién cong nghiép, gay ra
nhiéu trong thiét bi diéu khién, 1am cho hé théng bao vé tac
dong sai... Do dé, viéc han ché céc tac dong tiéu cuc cla
s6ng hai tré nén cdp thiét va cac thiét bi loc séng hai dang
dwoc nghién clru rdng rdi trén toan thé gioi.

Trén thuc té, ngoai cac phu tai phat thai ra cac bac séng
hai ¢d dinh trong qua trinh hoat déng con cé cac phu tai
phét ra cac bac séng hai luén bién déi theo déc tinh l1am viéc
cla chung. Chinh vi vay, viéc tinh toan, thiét ké cac bd loc
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song hai véi tan s6 bién ddi nham dua lugng phat thai séng
hai vé giti han cho phép [3, 4] véi chi phi dau tv thap so véi
cac bo loc séng hai chi dong la mdi quan tam clia nhiéu
cong ty dién luc cling nhw clia nhiéu nha may, xi nghiép.

Hién tai trén thé gidi co rat nhiéu cac thiét bi loc séng
hai khac nhau. Tuy nhién, chiing ta cé thé chia chiing ra
thanh 2 loai co ban: thiét bi loc séng hai dang thu dong va
thiét bi loc séng hai dang chti dong [2, 6].

- Thiét bi loc séng hai dang thu ddng: ciu tao tir cac
phan ti thu déng nhu cudn khang, tu dién va duwoc thiét ké
trén nguyén tic lva chon thiét bi voi mot tan s6 cong
hudng nhat dinh. Tai tdn s6 cdng hudng nay, dién tré cla
thiét bi loc rat nhd, do dé dong dién séng hai sé chay qua
thiét bi ma khéng chay vao cac hé thong khac dé gay ra
nhirng tac dong tiéu cuc.

Uu diém cla thiét bi loc thu dong la do céu tao don gian,
gia thanh thap, nén thiét bi nay hién tai rat phd bién. Pho
bién nhét la dang don (single tune) va dang thong cao bac 2
(second order high pass filter) cac loai thiét bi nay co thé dé
dang mua tir nhiéu héng trén toan thé gidi. Loai thdng cao
bac 1 (first order filter) gan nhw khdng duoc st dung do cé
nhiéu nhugc diém. Cac loai bd loc dang thong cao bac 3
(third order) va dang tu C (C-type) do gia thanh cao, chi duoc
str dung trong nhitng thié€t bi dién ap cao va dong I6n nhw
hé thdng HVDC (hé théng truyén tai dién cao 4p 1 chiéu),
phan 1I6n dwgc cung cdp tr cac hang I6n nhu ABB,
Siemens... Ngoai ra, tén thét trong thiét bi thap, cé thé 13p
dat dé dang tai nhiéu vi tri. Tuy nhién nhwoc diém ctia né 1a
chi c6 tac dung cao d6i véi mot séng hai (tring véi tan s6
cdng hudng). Vi cac thiét bi gay ra nhiéu loai séng hai khac
nhau, thiét bi nay sé tré' nén cong kénh va kho 1ap dit.

- Thiét bi lgc séng hai dang chd dong: Trong nhitng
nam gan day, viéc st dung céc thiét bi chi dong cling bt
dau tré nén pha bién. Thiét bi nay lam viéc trén nguyén tac
do luong cac loai song hai roi phat Ién lwéi dién mot séng
hai ciing bién do nhung nguoc pha dé loai trlr séng hai do
thiét bi gay ra.

Uu diém cla thiét bi loai nay la c6 thé loai bd gan nhw
hoan toan tat ca cac loai song hai trong hé thdng dién.
Nhung nguoc lai, né cling ¢6 nhiéu nhugc diém nhu: gia
thanh cao, hé théng diéu khién phai nhanh va thuat toan
diéu khién phtc tap, tén that cong sudt tdc dung lon
(khoang trén 5% cong suat cla thiét bi loc) va khéng dé I1ap
dat tai nhiéu vi tri, dac biét la tai nhirng vi tri can cdng suét
nhd. Do yéu cau cdng nghé khat khe, chi co6 mot s6 hang
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I&n va vira ¢é thé cung cap thiét bi nay trén quy mo céng
nghiép nhu Siemen, ABB, Alstom, GE, Icar...

V6i nhitng vu, nhroc diém néu trén, mdi loai thiét bi loc
séng hai déu cé pham vi (’ng dung nhat dinh: thiét bi chd
dong thuwong duoc st dung & nhitng vi tri yéu cau chat
lvgng dién nang rat cao va chju rat nhiéu song hai tan s6
khac nhau con nhitng vi tri khac thuvong wu tién st dung
thiét bi thu dong.

Trong khuén khd bai bao nay, tac gia trinh bay cac thiét
bi loc s6ng hai dang thu déng véi tan s6 bién doi. Pay la
mot thiét bi c6 nhiéu tinh wu viét so véi cac bd loc séng hai
dang thu ddng hién dang c6 trén thi trudng.

2. THIET BI LOC SONG HAI VOI TAN SO BIEN BOI

Trong nhitng ndm gan day, khi viéc ting dung céc thiét bj
dién tlr cong suat cé diéu khién ngay cang tré nén phd bién,
dan dén phd song hai trd nén phtc tap hon rat nhiéu. BE loc
s6ng hai hiéu qua, néu st dung céc thiét bi loc thu dong, sé
doi héi s6 lwong bd loc rat I6n khién gia thanh thiét bi tang
cao. Vi thé, viéc dé xuét thiét bi loc séng hai thu dong c6 tan
s0 cong hudng bién doi va c6 diéu khién theo pho clia phu
tai phi tuyén sé lam giam gia thanh san pham, nang cao hiéu
qua clia thiét bi va la mot giai phap kha thi v& mat cdng nghé.
2.1. So d6 nguyén ly

Nguyén ly 1am viéc cia bd loc 1a theo dinh luat Om. Céac
bd loc thudng dugc mac song song véi cac phu tai va moi
mot bd loc thwong cé6 mot tan sé cong hwdng nhat dinh.
Tai tan s6 cong hudng, téng trd clia bo loc cé gia tri rat nho,
S0 V@i téng tré clia hé théng dién. Do d6, dong dién séng
hai s& qua bd loc, khéng chay thang vao trong hé théng
dién. Thong thwong, tan s6 cong hwdng cua thiét bi loc
duoc tinh nhu sau:

r=F (1)

Nhu vay, vé mat nguyén tic, tan sd cong hudng cla
thiét bi loc co thé thay d6i bang céach thay déi Xc hay X, cla
tu hodc khang dién.

Dé thay doi gia tri X, cta khang dién cé thé sir dung
cach nhu sau:

- Pong cét cac cudn khang song song;

- biéu chinh gié tri clia khang dién thdng qua tlr thdng
qua cudn khang (bang cac thiét bi dién ti);

- Diéu chinh bang cac thiét bi diéu khién thyristor (dang
TCSC).

Tuy nhién, ca 3 cach diéu khién trén déu it dwoc st dung
vi ly do kinh té. Phiong an diéu chinh qua tir thong va diéu
khién dang TCSC rat phtrc tap va doi hdi cong nghé rat cao,
rat dat tién. Con phuong an dong cat cac cudn khang song
song thi tuy dé Iam hon, nhung cling c6 gia rat cao.

DE thay dai gia tri Xc clia tu dién cé thé st dung hai cach:

- Pong cét cac tu dién song song;

- Thay d6i khoang cach gilra cac ban cuc.

Viéc thay doi khodng cach gilra cac ban cuc chi thuc
hién dwgc véi nhirng tu dién cdng suat nhé va kha phirc tap

nén vai nhitng thiét bi cong suét I6n, phwong an déng cat
cac tu dién song song la dé thuc hién nhét véi gia thanh
phai chang. Tuy nhién, nhwgc diém clia phrong an nay la
nhitng qua trinh qua dd khi déng cac tu dién. Khi thuc hién
dong cat cac tu dién thuong gay ra nhitng hién twong qua
dong dién, qua dién ap rat lon & trén tu dién, gay héng héc
thiét bi. Do d6 can st dung cac thiét bi co6 thé lva chon thoi
diém dong cat tét nhat dé han ché cac hién twong qua
dong dién va qua dién ap.

Véi nhitng phan tich néu trén, viéc st dung nhitng thiét
bi loc c6 tan s6 bién déi la viéc hoan toan co thé thuc hién
dugc. Phuong phap don gidn, hiéu qua nhét la tinh toan dé
doéng cat cac tu dién song song.
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Hinh 1. So & nguyén Iy clia thiét bi loc sng hai vdi tan s6 bién doi

So d6 nguyén ly cla thiét bi loc séng hai voi tan s bién
d6i dwoc thé hién trong hinh 1. Dién khang X, méc néi tiép
vGi 3 (hodc nhigu hon) tu dién mac song song. Mai tu dién
sé duoc dieu khién dong cat thong qua hé théng Thyristor
T1, T2, T3 gobm 2 thyrisor dau song song nguoc. Bo diéu
khién s& thu thap théng tin vé dong dién, dién ap dé phan
tich séng hai va ra Iénh dong cat va hién thi cac thong s6
lam viéc cua thiét bi loc séng hai vai tan so bién déi. Thiét
bi loc dwrgc mac song song VGi phu tai Zpt va duoc bao vé
béi ro le qua dong, qua ap.

2.2. Nguyén tac hoat dong

Véi nhitng thiét bi phi tuyén c6 diéu chinh céng suét,
céac thanh phan séng hai thuong thay déi phikc tap va phu
thudc vao goc ma cla thiét bi. Nhitng thay d6i nay sé dwoc
thé hién qua cac tin hiéu dong dién va dién &p. Nhirng tin
hiéu vé dong dién, dién ap sé duvoc dua vao b diéu khién.
Tai day sé tién hanh phan tich séng hai cling nhu do lvong
céc tin hiéu vé dong dién, dién ap, cong suat. Sau khi phan
tich séng, thiét bi diéu khién sé tinh toan va quyét dinh
thay doéi tan so cua bd diéu khién thong qua viéc ra Iénh
doéng, hodc ngat cac Thyristor T1, T2, T3.

Trong thiét bi loc séng hai véi tan so bién d6i, mot phan
guan trong la viéc thay thé cac khéi dong tlir thdng thuong
dé dong cat tu dién bang cac thyristor mac song song
nguoc. Doi voi cac thiét bi st dung thyristor viéc lwa chon
thoi diém dong cat tét nhat s& dé dang dwoc thuc hién khi
dién ap roi trén tu dién bang véi dién ap trén lwdi. Lac nay
qué trinh qué dé sé xay ra rat nhanh va gan nhu khéng cé
anh huong gi tai tudi tho cling nhu do bén cla céc thiét bi
dong cat. Voi mdi chu ky chi khoang 0,02s thi viéc dong cét
ddng thoi diém can thiét trong 1 chu ky doi véi nhitng khoi
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déng tir théng thuong khong thé thuc hién dugc. Viéc
khong lya chon dwoc thoi diém dong cét (zero crossing) sé
gay ra qua trinh qua dd véi dong dién va dién ap tang réat
cao, dé 1am héng céc thiét bi dién, dac biét 1a tu (hinh 2 va 3)
[5]. Chinh Vi vay, dé khac phuc van dé nay thi hé théng
Thyristor T1, T2, T3 dugc st dung & day la loai ro le ban dan
zero-crossing. Loai ro le nay cé thé cho phép tv dong lua
chon thoi diém déng cét tu khi dé chénh léch dién &p gitta
lwdi va tu xap xi bang khéng.
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Hinh 3. Qué trinh qua dg khi dong tu tai thoi diém Uc = Umax, E = Umax

a) Dong dién trén ty; b) Dién &p trén tu
3. DANH GIA HIEU QUA CUA BO LOC SONG HAI VOI TAN
SO BIEN BOI SO VOI CAC BO LOC THU BONG KHAC

Cac b0 loc thu dong hién dang rat pho bién vi nhirng vu
diém vuot troi clia nd. Tuy nhién, nhwoc diém clia b6 loc
thu dong la chi loc hiéu qua & mot tan s6 nhat dinh. Trén
thuc té, rat nhiéu cac thiét bi phi tuyén hién nay thwong
thay déi cong suat lién tuc. Trong qua trinh thay doi cong
sudt, ty Ié song hai cling thuong thay doi theo. Chinh vi vay,
trong nhiéu trudng hop, bién do va tan s6 ctia séng hai cé
thé thay déi rat nhiéu.

Qua céc két qua do dac lvgng séng hai phat ra clia cac
thiét bi chinh lvu c6 diéu khién cong suét cting nhw nghién
clru mot s6 tai lieu vé mdi quan hé gilta bién dg, tan so cla
song hai voi goc mo alpha cla thyristor diéu khién (cong
sudt clia thiét bi). M6t s6 két qua chinh dwgc dwa ra nhu sau:
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3.1. Thiét bi chinh Ivu 6 cuc c6 diéu khién

Viéc nghién ctru mdi quan hé gilra bién dé va tan so
song hai clia thiét bj chinh lvu 6 cuc co diéu khién da duoc
nghién ctu rong rdi trén toan thé gidi [6]. Theo nhiing
nghién ctru nay, bién do cda sdéng hai sé bién déi rat phic
tap theo goéc mé alpha va két qua do séng hai theo géc mé

alpha cua thiét bi chinh lvu 6 cuwc dwgc cho trong bang 1.
Béang 1. Song hai va tén s6 loc cda thiét bi chinh leu 6 curc ¢o diéu khién

Alpha| 0 15 30 45 60 90 110 | 130
(d0)
THD 230 | 1935 | 124 | 632 | 400 | 261 | 252 |1389
1311 | 003 | 043 | 7,09 | 5852 | 359 | 0,02 | 0,03 | 118
I5/11 | 18,89 | 125,69 | 6,15 | 12,34 | 018 | 21,2 | 20,23 | 83,9
16/11 | 011 084 | 434 007 | 1482 | 011 | 012 | 0,74
711 | 11,69 | 10548 | 4,99 | 1642 | 0,15 | 1257 | 12,72 | 815
9/11 | 002 | 066 | 377 | 952 | 952 | 004 | 0,03 | 1,15
[11/11 | 595 | 10248 | 258 | 7,65 | 017 | 87 | 788 | 748
Tanso|ul=5 |[v1=5 |ul=3|vl=3 |ul=3 [vl=5 |vl=5 |ul=5
loc 02=7 (v2=T7 |v2=5{02=5 |V2=6 |v2=T7 |V2=T7 |V2=T7
03=11{v3=11 {uv3=7{u3=7 (v3=9 |u3=11|v3=11|u3=1]
Tan s0|v1=3,5:v2=5,6,7;03=7,9,11
loc

Trong truong hop nay, & cac goc ma 0°, 15°, 90° 110° va
130° bién do6 song hai bac 5, 7, 11 1a I6n nhét. Tuy nhién, &
g6c mé 30° va 45° thi séng hai bién do cao nhat 1a bac 3 va 5.
O g6c mé 60°, bién do song hai lén nhét 3, 6 va 9. Nhw vay, khi
diéu khién cong suét ctia thiét bi chinh lwu 6 cuc (bang cach
thay d6i goc m¢ alpha), dé loc song hai dang thu déng mot
cach hiéu qua, ta can dat thiét bj loc & tans6 3,5,6,7,9 va 11.
Tuy vay, cé thé nhan théy la viéc dat nhiéu bo loc song hai co
thé khdng mang lai hiéu qua cao vi tai nhitng thoi diém khac
nhau thi chi cé 2 hodc 3 séng hai c6 bién do lén (nhirng séng
hai con lai ¢6 bién do rat nhé so v6i tan so co ban). Néu ta dat
b0 loc 6 c& 6 song hai thi gia thanh thiét bj s& tang rét cao.
Giai phap khéc phuc & day la chi can st dung 3 bo loc ¢c6 tan
s0 bién dai co thé thay cho 6 b loc truyén thdng.

3.2. Thiét bi chinh luu cau ban diéu khién

Sau khi tién hanh do dac song hai bang thiét bi chuyén
dung ctia mét so loai phu tai dién hinh. Viéc do dac cla
thiét bi chinh luu cau 1 pha ban diéu khién co céac théng so
nhu sau; P = 15kW; U = 600V va | = 25A. Két qua do bién do
séng hai dugc cho bang 2.

Trong truong hgp nay, bién dd cla song hai cling thay
déi phirc tap theo céng suat va goéc ma cua thiét bi. Vi du
tai thoi diém 0°, bién do séng hai bac 3, 4, 7 va9 lalén nhat,
tai thoi diém 30° thi séng hai bac 3, bac 11 dat gia tri I6n
nhat, trong khi d6, tai thoi diém 60° & bac 5 va 7, tai thoi
diém 110° thi séng hai bac 3 va bac 7 c6 gia tri I&n nhat.
Chinh vi vay, viéc loc séng hai sé phirc tap va néu can sé
phai dat cac bo loc séng hai 3, 5, 7, 9, 11. Tuy nhién, néu s
dung cac bd loc co tan s6 bién doi thi chi can dét 3 bo la co
thé thay thé cho 5 bd loc truyén thong. Diéu nay sé lam gia
thanh cting nhu kich c& clia cac bd loc sé gidm xudng.
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Bang 2. Sng hai va tan 0 loc cda thiét bi chinh lu céu 1 pha bén digu khién

Alpha| 0 15 | 30 | 45 | 60 90 | 110 | 120
(do)

THD 45% | 36% | 29% | 23% | 24% | 31% | 37% | 38%

13/ldm | 33% | 31% |24% | 13% | 0% | 24% | 32% | 32%

I5/dm | 20% | 16% | 5% | 8% | 1% | 14% | 2% | 16%

[7/ldm | 14% | 9% | 4% | 13% | 12% | 10% | 13% | 1%

19/1dm | 8% | 4% | 6% |10% | 0% | 8% | 8% | 8%
[1/dm | 7% | 1% | 9% [ 3% | 6% | 6% | 4% | 9%
113/ldm | % 1% | 6% | 3% | 5% | 5% | 6% | 4%

Tan so|ul=3|vl=3 |u1=3|vl=3|vl=5 [ul=3 |ul=3 |ul=3 119/ldm | 5% 1% 5% 4% 3% 5%
loc V2=51{v2=5 [L2=9|v2=7|V2=T7 {V2=5 |V2=T |V2=5 123/Idm 4% 4% 4% 3% 2% 1%
03=71{v3=7 [U3=1u3=9 |u3=11{v3=7 |U3=9 |v3=11 125/1dm 4% 4% 3% 3% 2% 1%

Bang 4. Song hai va tan so loc clia thiét bi chinh lyu 3 pha, diéu khién 2 nira
chuky

Alpha 0 15 30 45 60 75
(d0)

THD 28% 13% 25% 20% 14% 25%

I5/Idm 20% 5% 17% 14% 10% 19%

[7/dm 14% 4% 12% 10% % 14%

111/1dm | 9% 9% 8% 6% 5% 2%
113/ldm | 8% 7% 7% 5% 4% 2%
117/ldm | 6% 2% 5% 4% 3% 6%

3.3. Thiét bi chinh Ivu 3 pha, ban diéu khién

Viéc do dac v6i thiét bi chinh lvu 3 pha, mot nira chu ky
vGi cac théng s6 chinh nhu sau: P = 160kW; U = 1600V va
| = 100A. KEt qua do bién dd song hai dugc cho bang 3.

Véi truong hop cla thiét bi chinh lvu 3 pha, nra chu ky,
trong dai tan s6 clia séng hai c6 ca bac chén. Cac song hai
bac la bdi ctia 3 bij triét tiéu. Tay thudc vao vi tri géc mé ma
phd clia séng hai thay doi rat manh.

Bang 3. Song hai va tan s6 loc clia thiét bi chinh lvu cau 3 pha, nira chu ky,
ban diéu khién

Alpha 0 15 30 45 60 90
(d0)
THD 42% 47% 42% 38% 42% 67%
12/1dm 29% 43% 29% 0% 29% 58%
14/dm 14% 14% 14% 29% 14% 29%
5/1dm 20% 20% 20% 16% 20% 0%
[7/1dm 14% 14% 14% 12% 14% 0%
18/1dm % % % 14% % 14%
120/1dm 6% 6% 6% 0% 6% 12%
Tansdloc| v1=2 |[vl=2 |ul=2 |uvl=4 [vl=2 |vl=2
02=4 |v2=4 | v2=4 |[v2=5 |uv2=4 |uv2=4
03=5 | v3=10 | v3=5 | v3=8 | uv3=5 | v3=8
Tansdloc | v1=2,4;02=4,5v3=58,10

Vi du, tai 45° bién dd séng hai bac 4 va 5 la 16n nhat lan
lwgt chiém 29% va 16% so véi dong dién dinh mic cta bo
chinh lvu, trong khi d6, song hai bac 2 gan nhuw khdng cé.
Tuy nhién, khi géc mé la 15° va 90° bién dé séng hai bac 2
la I&6n nhat va chiém khoang 43% va 58% so véi dong dién
dinh mdc. Nhv vay, véi treong hop thiét bi chinh lvu 3 pha
nta chu ky can phai st dung 5 bo loc séng hai thu dong
bac 2, 4, 5, 8 va 10. Néu slr dung cac bd loc co tan s6 bién
d6i thi chi can st dung 3 bo.

3.4. Thiét bi chinh lvu 6 cuc

Sau khi tién hanh nghién ctu va do dac voi thiét bi
chinh lvu 3 pha, diéu khién 2 nira chu ky véi cac théng so
chinh nhu sau: P = 120kW; U = 600V va | = 200A. Pho song
hai dugc cho trong bang 4.

Tan s6| v1=3,5u2=5,7,9;03=7,9,11 TansOloc| v1=5 | vl1=11 | vl=5 |vl=5 |vl=5 |uvl=5
loc 02=7 [ 12=13 | v2=T7 | v2=T7 |V2=T |V2=T
Tansoloc| v1=51102=7,13

V6i thiét bi loc s6ng hai diéu khién toan bd 2 nira chu ky
c6 thé xem xét dé ap 2 bd loc voitan s6 vl =5va 11, v2 =7
va 13 thay cho 4 b0 5, 7, 11 va 13. V6i viéc lap dat nhirng thiét
bi loc véi tan s6 thay d6i, ta c6 thé giam gia thanh thiét bi loc
xudng khoang 40% so voi viéc dat tai tat cd cac séng hai.

4. KET LUAN

Mac du hién twgng séng hai trong hé théng dién khong
phai la van dé méi. Tuy nhién, van dé nay hién nay it duvgc
nhiéu nha nghién cru quan tdm va danh gia dang anh
huéng cla né. Viéc st dung cac phu tai phi tuyén ngay
cang nhiéu do nhi*rng vu diém vuot troi nhw tiéu thu dién
nang it, thoi gian tac dong nhanh, thiét bi gon nhe,... Bén
canh nhitng vu diém do6 thi cac thiét bi phi tuyén nay lai
phét thai ra cac bac séng hai lam cho chét lvgng dién nang
giam xuéng. Diéu nay kéo theo tén that dién nang ting
I&n, tudi tho clia céc thiét bi giam xudng, dac biét la d6i voi
céc thiét bi dién ttr, gay tac dong nham,...

Trong bai bao nay, tac gia trinh bay giai phap loc
song hai thu déng véi tan s6 bién doi. Day la mot giai phap
rat hiéu qua so voi viéc str dung céc bd loc thu déng truyén
thong. Giai phap nay khong nhitng giam duoc von dau tuw,
thiét bi gon nhe ma hiéu qua loc cac bac séng hai khéng
thay déi so véi bo loc truyén thong.
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