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NGHIEN CUU UNG DUNG THIET BI PHUC HOI BPIEN AP PONG
PE NGAN CHAN SUT AP NGAN HAN TREN LUOI BPIEN PHAN PHOI

Ng6 Minh Khoa", Poan Pic Tung
Truong Pai hoc Quy Nhon

TOM TAT

Bai bao nghién ctru dé xuét cau hinh va phuong phéap diéu khién thiét bi phuc hdi dién ap dong
(DVR) nham ngin chdn sut ap ngan han trén ludi dién phan phdi (LDPP). Phuong phap dé xuat
dap ung nhanh va kha ning bu sut 4p ngan han hi¢u qua. So d6 diéu khién vong ho dya trén hé
tham chiéu quay d-q dugc st dung dé bu dién ap tirng pha mot cach riéng biét. Ngoai ra, bd loc
Kalman tuyén tinh dugc st dung dé wéc lugng bién d6 dién ap ba pha va phat hién sut 4p ngin han
nhanh hon so v6i phuong phép bién ddi Fourier thong thudng. Piéu nay cho phép DVR bu sut ap
ngin han nhanh va chinh x4c. Céac két qua nghién ctru dugc md phong bang Matlab/Simulink cho
thdy rdng phuong phap d& xuit c6 kha ning bu cic dang sut 4p ngén han dbi ximg va khong dbi
xung va sut ap nga?'ln han c6 hién tuwong dich goéc pha mét cach chinh xac.

Tiwr khéa: Sut ap ngdn han; phuc héi dién dp dong; bo loc Kalman; diéu khién vong ho; ludi dién
phén phoi.
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APPLICATION OF DYNAMIC VOLTAGE RESTORER FOR MITIGATING
VOLTAGE SAGS IN DISTRIBUTION NETWORKS
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ABSTRACT

This paper studies a configuration and control strategy of dynamic voltage restorer (DVR) for
mitigating voltage sags in distribution networks. The proposed method has a fast response and
effective sag compensation capabilities. Using an open-loop control in the rotating dg-reference
frame to compensate each phase voltage separately. Besides, a linear Kalman filter is used for
estimating three-phase voltage and it can detect voltage sags faster than the conventional Fourier
transform. This enables DVR compensates voltage sag quickly and accurately. Simulation results
using Matlab/Simulink indicate that the proposed method can mitigate balance and unbalance
voltage sag types and voltage sag with phase angle jump.

Keywords: Voltage sag; dynamic voltage restorer; Kalman filter; open-loop control; distribution
network.
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1. Gi6i thiéu

Ngay nay, chat luong dién ning (CLDN) la
mot chi tiéu cuc ky quan trong dé dam bao
cac thiét bi dién lam viéc hiéu qua, kéo dai
tudi tho va mang lai hiéu suét cao. Dic biét,
dbi voi cac tmg dung trong cac linh cong
nghiép ching han nhu hé thong cong nghé
thong tin; cac thiét bi, day chuyén san xuat
cong nghé cao co lién quan dén truyén thong,
didu khién hién dai, ty dong hoa va cac k¥
thuat gia cong chinh xac. Do d6, CLDN dugc
quan tim cai thién ké ca d6i véi phia cung
cip dién 1a cac cong ty dién luc ciing nhu
phia phu tai dién la cac khach hang st dung
dién [1], [2]. Cac vén dé lién quan dén CLDN
bao gébm: qua d6, mat 4p ngin han, sut ap
ngan han, qua ap ngin han, song hai va céac
dang nhiéu loan khac. Nhung trong sé do, sut
ap ngan han 1a nhidu loan thudng xay ra nht
trén ludi dién phan phdi (LDPP). Theo tiéu
chuin IEEE 1159-1995, sut ap ngén han la
hién twong sut giam dién ap xudng con 10%
dén 90% dién ap dinh muic & tan sd cong
nghiép trong khoang thoi gian 0,5 chu ky dén
1 phat [3]. N6 anh huéng rat 16n dén cac thiét
bi nhay cam trén LDPP. Do d6 viéc phat hién
va ngin chin sut 4p ngin han 1a rit quan
trong ddi véi cac phu tai dién nhay cam véi
chét luong dién ap nham tranh cac thiét hai
kinh té dang ké do sut ap ngén han giy ra.
Trong s cac giai phap dé ngin chin sut ap
ngan han, thiét bi phuc héi dién ap dong
(DVR) la mot trong nhiing giai phap hiru hi¢u
nhit trén LDPP. Cac cong trlnh [4]-[6] da
trinh bay tong quan vé cic cau hinh va chién
luge didu khién DVR dé cai thién CLDN trén
ludi dién phan phdi. Viéc so sanh hiéu qua
giita hiéu qua ctia cac cAu hinh cia DVR ciing
duoc phéan tich va bién ludn mét cach chi tiét
trong cong trinh [7]. Lién quan dén van dé
g dung DVR dé ngin chin sut 4p ngin han
khi xuit hién cac dang ngin mach khac nhau
trong ludi dién dugc nghién ctu trong [8], [9].
Trong d6 giai phap siéu tu duoc tmg dung dé
tich trlt ndng lugng cho DVR trong qué trinh bu

sut 4p ngin han [8] va tmg dung DVR dé ngin
chan sut ap ngén han & ludi dién ha ap [9].

Hé thong diéu khién DVR 1a b phan quan
trong thuc hién nhiém vu phat hién, xur 1y va
dua tin hiéu diéu khién dé ngan chan kip thoi
sut 4p ngin han & phia nguon nham tranh gay
anh huong dén sy lam viéc binh thudng cia
cac phu tai dién nhay cam. Cac phuong phap
diéu khién DVR dugc nghién ctru trong nhiéu
cong trinh da cong bd [10]-[16]. Cac tac gia
trong cong trinh [10] 4p dung ly thuyét hé
tham chiéu déng bo dé diéu khién DVR.
Trong [11], mot chién lugc diéu khién duoc
nghién ciru cai tién ngan chan syt ap ng'fm han
va tu phuc hoi nang lugng. Mot k¥ thuat khac
dya trén phuong phap SRF duoc d& xuit
trong [12] dé ngan chan syt ap ngén han trong
lugi dién phan phdi. Ky thuat didu khién
DVR cai tién dap tmg nhanh va hiéu qua dua
trén cac bd loc sb binh phuong sai sb cuc tiéu
dé udc luong bién do va goc pha cua dién ap
do luong; giam nhiéu, séng hai duoc cic tac
gia trong [13], [14] nghién ctru d& xudt. Mot
ciu hinh DVR sir dung inverter da cip phan
tang két hop duoc dé xuat dé ap dung cho cac
hé théng co két nbi véi hé thong pin mat troi
[15]. Cudi ciing, phuwong phép bd loc Kalman
mo rong duge nghién ciru ing dung dé phat
hién va phan tich cac hién twong sut 4p ngin
han trong hé thong dién [16].

Nhin chung, cac nghién ctru phan tich ¢ trén
dd cho thay hiéu qua cua cac phuong phap
trong viéc tng dung DVR phat hién va ngan
chan hiéu qua sut ap ngén han. Tuy nhién,
hau hét cac cong trinh chua d& cap dén kha
nang bu sut ap ngén han timg pha rleng biét;
chua d& cap dén hién tuong sut ap ngin han
c6 kém theo hién tugng dich goc pha; cling
nhu phat huy vu diém cta b loc Kalman dé
phat hién nhanh sut 4p ngén han dé tir d6 kip
thoi xir Iy va ngan chin cic hau qua xau cua
no6 c6 thé gy ra dbi voi cac phu tai dién nhay
cam véi sut ap ngan han. Do do, bai bdo nay
dé xuét céu hinh va phuong phap diéu khién
DVR sir dung so d6 diéu khién vong ho dua
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trén hé tham chiéu quay d-q. Bén canh d6, bd
loc Kalman (KF) tuyén tinh dugc sir dung dé
udc lugng bién do dién ap va goc pha cua
ting pha riéng biét va tir 46 gop phan phat
hién va ngin chan sut ap ngén han ddi xung
va khong dbi xing mot cach nhanh chong va
chinh x4c. Phin mém Matlab/Simulink dugc
ap dung dé mo hinh hoa h¢ thong dién ciing
nhu cau hinh cia DVR nham kiém chung va
danh gia hiéu qua cta phuong phap dé xuit
trong bai bao nay.

2. Sy kién sut ap ngin han

Cac nguyén nhan théng thuong gy ra sut ap
ngin han bao gdm: ngén mach trong hé thong
dién, khdi dong cac dong co cong suét 16n,
dong khong tai may bién ap [1]. Trong sb cac
nguyén nhan d6, ngan mach trén mot 16 xuat
tuyén cta ludi dién hinh tia 1a nguyén nhan
phé bién nhét gy ra sut 4p ngén han tai vi tri
dau ndi chung (PCC) nhu hinh 1.

| » Tai nhay cam
a)
Upre_sag

Umlsslng

b)
Psag

Uy
Hinh 1. Nguyén nhdn sut dp ngan han do ngdn
mach, (a) Mo hinh luoi dién; (b) Do thi vécto
Bién d¢ va goc pha cua dién ap khi bi sut ap
ngén han la Usag tai PCC dugc xac dinh theo
tong tré ngudn va tong trd su ¢d [17]:
Zf

U,y —E—= 1
=z, @

trong do: Usag la dién ap tai PCC khi xay ra
sut 4p ngin han; E 1a dién 4p ngudn; Z la
tong trd ngudn; Z; 1a téng tré dudng day bi
ngin mach.

Usag khéc so véi dién ap trudce khi xay ra sut
ap ngén han Upre_sag boi mot lugng lofmising nhu
trén dd thi vécto hinh 1(b) va duoc biéu dién
dudi dang phuong trinh toan hoc nhu sau:
Usag =U pre_sag _Umissing (2)

Nguyén tic lam viéc caa DVR 1a bom dién
4p Ugw = Unissing dat ndi tiép voi dién ap
ngudn dé bu sut ap ngin han va duy tri dién
ap tai khong bi sut giam nhu duoc thé hién
trén hinh 2.

Unguon Upvr Utai
—v— W
Nguon I ;r — M 73 I Tai
oy |
| |
o i
} }\
| , ~
| T1c}1 trir +J_ Pidy | DVR
| | ning Upc| VSC K= Khién |
| g | - [ 1
| |
| |

Hinh 2. Nguyén ly lam viéc cuia DVR

3. So d6 diéu khién DVR

3.1. Céu hinh phan cieng

Bai bao dé xuit cau hinh phan ctg cia DVR
¢6 bd chuyén dbi ngudn ap (VSC) bao gdm
ba bd chuyén d6i ngudn ap mot pha sir dung
dién 4p lién két DC nhu hinh 3. Cac bo
chuyén dbi nay dat dién ap ndi tiép véi dién
ap ngudn thong qua ba may bién ap mot pha
(Tl, T, va T3) Cac tu lQC (Cf]_, sz va Cfg)
dugc dit ¢ phia duong day dé loc cac thanh
phan hai bac cao do cac b chuyén ddi sinh ra
trong qué trinh dong/ ngét cac IGBT. Lién két
DC duoc nap di€n boi bo chinh luu khoéng
diéu khién sau diode va ngudn cip cho bd
chinh luu dugc 1ay tir dién ap phia tai thong
qua MBA ba pha hai cuon day. Hé thong
diéu khién DVR bao gém cac chic ning
chinh 14 phat hién sut 4p ngan han va tao tin
hiéu diéu khién dé mo cac IGBT trong bd
phan VSC duoc trinh bay cu thé nhu cac
muc 3.2,3.3 va 3.4.
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Unguon Utai
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Nguon
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chinh luu 2A 4A 2B 4B 2c ac

Hinh 3. Cdu hinh phan cimg ciia DVR

3.2. Sir dung KF phat hi¢n sut dp ngin han
KF duogc stir dung dé wdc lugong trang thai dua
trén viéc du doan va hiéu chinh theo m6 hinh
khong gian trang thai nhiam cuc tiéu hiép
phuong sai udc lugng [16]. M6 hinh khéng
gian trang thai dugc thé hién theo (3) va (4).
Qua trinh udc lugng ngiu nhién co thé duge
m6 hinh héa theo (3).

X = G Xy + W

©)
Tin hi¢u do luong tai mdi thoi diém roi rac
theo thoi gian dugc gia thi€t cd quan hé tuyén
tinh v&i céc bién trang thai theo (4):

(4)
trong do: X, X1 1a vécto bién trang thai tai
thoi diém k va k+1; ¢y la ma tran chuyén doi
trang thai; Wy 1a nhiéu qua trinh; z1a gia tri do
luong tai thoi diém k; Hy 1a ma tran thé hién
moi lién hé gilta gia tri do luong va vécto
bién trang thai; vy 1a nhiéu do luong.

zZ, =H X +Vv,

Gia thiét rang tin hiéu dién ap do luong cod
dang hinh sin theo phuong trinh (5).

z, = Asin(wkAT +6) (5)
O budc thoi gian tiép theo k+1:
2., = Asin(o(k+1)AT+6)  (6)
Khao sat hai bién trang thai sau:
X, = Acos@ @)
X,, = Asing (8)

Méi lién hé giita vécto bién trang thai tai thoi
diém k+1 va vécto bién trang thai thoi diém k
c6 thé duoc thict 1ap nhu sau:

LR e

trong do: @ = 2xf 14 van téc goc; f 1a tan sb;
AT 14 khoang thoi gian 14y mau.
Do vay tin hiéu do luong tai thoi diém k+1 c6
thé dugc du doan lién quan dén céac bién trang
thai tai thoi diém k+1:

sin(e(k +1)AT) ' X,

Z =
“* | cos(@(k +2)AT) | \ %, ), (10)
= Hii X

Udc luong hiép phuong sai P~ & budce thoi
gian k+1 duoc thiét 1ap theo (11).

Poa = AR +Q
trong d6 Qg la ma trén hiép phuong sai cua
W.

(11)

Hé s6 khuéch dai Kalman dugc tinh toan theo
phuong trinh (12):
K =R H{ (HRH +R)"  (12)

trong d6 Ry 1a ma trén hi€p phuong sai cta V.
Udc luong trang thai co thé dugc cip nhat
theo tin hiéu do ludng thuc té nhu sau:

% =% +K (z,-HS&)  (13)
Hiép phuong sai nhiéu qua trinh dugc cap
nhat:

Pk:(I_Kka)Pu: (14)

Bién d6 va goc pha cua tin hiéu dién ap tai
thoi diém k duogc tinh toan tir cac bién trang
thai da udc luong theo (15) va (16).
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A =), (15)

@, =arctan| —=
% )k

Phat hién syt 4p ngin han dé diéu khién DVR
chuyén d6i trang thai gita ché do cho
(standby) va ché d6 kich hoat (active) sut ap
ngén han s€ dugc phat hién khi A,< 0,9 pu.
3.3. Phwong phdp diéu khién

C6 hai phuong phap duoc sir dung dé diéu
khién DVR: diéu khién vong ho va diéu khién
vong kin [7], [11]. Diéu khién vong kin ¢
hiéu qua trong viéc didu khién cao hon; tuy
nhién, n6 phuy thudc vao su thay do6i cua phu
tai. Bai bdo nay dé xudt phwong phap diéu
khién vong hé nhu hinh 4.

(16)

Ct
R 3 - Upwr + 8 i
Nguon AN Tai
+ ===+
N
Unguon 6 Ui
| KF | |PLL abes
1 l - |—VSC
0 2
Standby/ 9 6
Active B dg
UDcl
2 X2 Iy 2 [y 3
Uuq.ref—,L»@—,L» 9 o B /> PWM
of abc
Tg Standby/T

Active

Hinh 4. Piéu khién DVR trong hé d-q
Djéu }(hién vécto khong gian dugc tng dung
dé dieu khién DVR, do do dién ap ba pha
duoc chuyén doi sang hé vécto khong gian:

U, + ju, =u, +u,e’?® +uel*” (17)

Vecto khong gian dugce chuyén d6i sang hé
tham chiéu quay d-q nhu sau:

Dién ap trong hé d-q dugc so sanh vai dién ap
tham chiéu Ugqrer dé tinh toan dién ap can bu
bdi DVR. Cac gia tri dién ap tham chiéu: Ug e
=1 (pu) va Ugrer = 0 (pu).

3.4. Khau déng b pha (PLL)

Khau ddng bo pha voi dién ap ngudn dugc
thé hién nhu hinh 5. Géc y 1a goc tirc thoi cua
dién ap ngudn va goc 6 1a goc cua PLL [7].
PLL danh ddu thanh phan tht tu thuin cia
dién ap ngudn va goc PLL duoc st dung cho
viéc chuyén dbi tir hé a-p sang hé tham chiéu
d-q va nguoc lai nhu hinh 4.

Hinh 5. Khdu dong bo pha (PLL)
4. Két qua mé phong

Pé danh gia hiéu qua hoat dong cua cdu hinh
va so dd diéu khien DVR da dé xuat ¢ muc
trén, bai bao nay sir dung Matlab/Simulink dé
mo phong so d6 ludi dién nhu hinh 6. Luéi
dién bao gdm ngudn 22 kV cap dién cho phu
tai nhay cam thong qua MBA 22/0,4 kV. St
dung cau hinh DVR d3 trinh bay & trén dé bu
sut 4p ngin han & phia ngudn khi cé xdy ra
bbn dang ngan mach trén duong day 22 kV.
S6 liéu cua cac phé‘m tr trén so' do ludi dién va
cac thong s cac phan tir cia DVR dugc thé
hién nhu trong bang 1 va bang 2.

22kV
DPuong da
g day f N
u Utai
MBA (A/Yo) nguon tai

Ngudn
22/0,4 kV

Ug + U, =(u, +ju,)e™  (18) Hinh 6. M6 hinh mé phéng DVR
Bang 1. Thong sé phan tir trén lwGi dién
Phin tir Théng s6
Nguon Udm = 22 kV; f =50 Hz;
R=03457Q; X=2420Q
May bién ap Sam = 250 kKVA; 22/0,4 kV;
R =0,002 pu; X =0,08 pu
T ndi day: A/Y,
Pudng day ro= 0,32 Q/km; Xo = 0,35 Q/km;
Lre = 15 km
Tai S =20 kVA; cosp = 0,95
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Bang 2. Thong sé cdc phan tir ciia DVR

Phan tir Thong so6
May bién apnoitiep 1  Sgn = 10/3  kVA;
pha 400/200 V;

R =0,002 pu; X =0,08 pu
Tu loc C¢=100 pF
Lién két DC Upc =565 V; Copc=1mF
Tan s mang f; = 5000 Hz

Trong bai bao nay, vi tri ngin mach duoc gia
dinh 14 ndm trén mot dudong day 22 kV thude
mot nhanh khac khong phai nhanh dé& cip
dién truc tiép cho phu tai c¢6 ung dung DVR.
Truong hop xuat hién ngin mach thoang qua
tai vi tri d6 sau khi bao vé role dau nguf)n cit
ra va dong lai thanh cong thi s& xuét hién sut
ap ngin han tai diém ddu ndi chung trong
khoang thoi gian tir luc bt ddu ngin mach
dén khi may cat cét ra. Con néu c6 xuit hién
ngén mach vinh ctru tai vi tri d6 thi bao vé
role & dau nhanh d6 s& thuc hién theo chu
trinh cit — dong - cit dinh trudc dé co lap
diém ngén mach cho nén hién tugng sut ap
ngin han van xuit hién tai diém déu ndi
chung trong khoang thoi gian tir lic ngin
mach dén khi cit ra l1an tha nhat va trong
khoang thoi gian may cit dong lai. Nhu véy,
sut ap ngén han vaAn xuét hién tai diém diu
nbi chung trong nhitng khoang thdi gian ton
tai ngén mach. Do d6, dé kiém chirng cho kha
niang bu sut 4p ngin han cua DVR trong
khoang thoi gian ton tai ciia no thi bai bao
nay gia sir thoi diém bat diu xay ra ngin
mach la 50 ms va duoc loai trir sau d6 100 ms
¢6 thé do ngén mach thoang qua hodc ciing c6
thé do bao vé tic dong. So dd md phong trén
Matlab/ Simulink duoc thé hién nhu hinh 7.

S

et EE=

P e

Hinh 7. M6 hinh trén Matlab/Simulink

a) Dien ap nguon

S
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b) Dienap tren DVR

AAAAA AR AA |y

p AR XXX XX&(X&”

50 VNS v T

Upr V)

S
<

40 60 80 100 120 140 160 180 200

c) Dienap tai

oM VAVAAANAANNAAAAAAAAAANANANANN
s JNANAAARANAANAANAAAAARRANAAARAA
F YV Y VYV Y VVYYYY ‘I‘IVYV YYYYY

VVVVVVVVVUV V

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t(ms)

Hinh 8. Bul sut dp ngdn han do ngdn mach ba pha
trén dwong day 22 kV; (a) Pién ap phia nguon;
(b) Pién ap trén DVR; (c) Dién ap phia tai

a) Dong dien nhanh shunt

. M AT TR
e’ USRS ANV ARV AILY
\MIHHH\\I

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

b) Dong dien phia nguon

NN AN ANTANTANTANTANTAY
L EAVAVEAVAVAVEAVEAVAVAVAY

[ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

c) Dienap lienket DC

e e, S,

) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t(ms)

Hinh 9. Bii sut dp ngdn han do ngdan mach ba pha
trén dwong ddy 22 kV; (a) Dong dién nhanh shunt;
(b) Dong dién phia nguon; (c) Dién ap lién ket DC
Hinh 8 va hinh 9 thé hién két qua mé phong
bu sut 4p ngdn han khi c6 ngin mach ba pha
xay ra tai diém N trén duong day 22 kV.
Ngan mach ba pha trén duong day 22 kV gay
ra sut ap ngin han d6i xtimg nhu hinh 8(a).
Khoang thoi gian tir 0 dén 50 ms 1a giai doan
& ché do 1am viéc binh thuong nén KF khong
phat hién sut 4p ngin han, do d6 DVR lam
viéc & ché do cho nén dién ap trén DVR hau
nhu bang 0 nhu hinh 8(b). Tai thoi diém 50
ms xay ra ngin mach ba pha trén duong day
22 kV, KF phat hién sut 4p ngin han nén
DVR chuyén sang ché do kich hoat va dién ap
trén DVR duoc didu khién dé bu sut ap ngin
han nhu hinh 8(b). Vi sut 4p ngin han ba pha
d6i ximg nén dién 4p ba pha trén DVR ciing
dbi xtmg v6i nhau. Do viy, két qua dién ap
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tai dugc phuc hoi tro lai dién ap trude khi xay
ra sut 4p ngan han nhu hinh 8(c). Pong thoi
khi DVR duoc kich hoat thi VSC sé léy mot
luong cong suat ¢ lién két DC dé bu sut ap
ngén han, do d6 dong dién di qua nhanh shunt
cip cho mach chinh Iuu s& ting 1én nhu hinh
9(a) 1am cho dong dién phia nguén ciing ting
1én nhe nhu hinh 9(b) va dién 4p lién két DC
bi giam xudng nhu hinh 9(c).

a) Dien ap nguon
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Hinh 10. Bi sut dp ngdn han do ngan mach hai
pha trén duwong ddy 22 kV; (a) Dién ap nguon;
(b) Dién ap trén DVR, (c) Dién ap tai

a) Dien ap nguon
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Hinh 11. Bui sut ap ngdn han do ngdn mach hai
pha cham dat trén duong ddy 22 kV; (a) Dién dp
nguon; (b) Pién ap trén DVR, (c) Dién ap tai
Két qua md phong v6i hai dang ngin mach
hai pha va ngin mach hai pha cham dat (voi
gia thiét pha A 1a pha binh thuong) trén
dudng ddy 22 kV trén nhanh r& duoc thé hién
& hinh 10 dén hinh 13. Khi xay ra ngan mach
hai pha hoac ngén mach hai pha cham dat tai
diém ngin mach trén duong day 22 kV s& giy
ra sut 4p ngan han khong ddi xtimg & phia ha

ap cia MBA nhu hinh 10(a) va hinh 11(a).
Do d6 DVR bu sut a4p ngan han trén cac pha
cling khong ddi xtmg nhau nhu Hinh 10(b) va
hinh 11(b). Tuy nhién trong hai truong hop
nay, bién d¢ dién &p cua pha B & phia ha ap
hau nhu khong bi thay d6i nhu hinh 10(a) va
hinh 11(a), nhung c6 su dich goc pha do do
DVR van phai bu dién ap pha B dé ngin chin
su dich goc pha d6 nhu hinh 10(b) va hinh
11(b). Két qua 1a dién ap tai dam bao yéu cau
nhu hinh 10(c) va hinh 11(c).

a) Dien ap nguon
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c) Dien ap tai

WMV ANAAANAANANAANANN
JAANAANAAAAANAAAAAAAAAAAAAAANAA

ol OO0 Y
\v V
20 40 60 80 . (1:(; ) 120 140 160 180 200

0y )

Hinh 12. Bu sut dap ngcfn han do ngén mac}} mot
pha trén duong ddy 22 kV; (a) Dién ap nguon; (b)
Dién ap trén DVR; (c) Dién ap tai
Hinh 12 thé hién két qua mo phong cua viéc
bu sut ap ngin han bang DVR déi v6i dang
ngin mach mot pha (gia thiét pha A 1a pha bi
ngin mach) trén duong day 22 kV. Khi ngan
mach mét pha tai diém ngén mach trén duong
day 22 kV s& gdy ra sut 4p ngan han pha A va
pha B & phia ha ap cia MBA c6 t ndi day
A/Y, nhu hinh 12(a), DVR dugc kich hoat dé
bu syt 4p ngan han nhu hinh 12(b) va két qua
1a dién 4p tai dugc dam bao yéu cau nhu hinh
12(c). Nhung trong truong hop nay, pha C
khong bi sut ap ngan han vé bién do va ciing
khong bi dich goc pha nén DVR khong bu
dién ap pha C ma chi c6 pha A va pha B dugc
bu sut ap ngan han nhu hinh 12(b).

5. Két luan

Bai bdo trinh bay cdu hinh va phwong phap
diéu khién DVR nham ngin chin sut ap ngan
han do ngin mach giy ra trén LDPP. Cau
hinh nay c6 kha ning bu sut 4p ngan han dbi
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xtng va khong ddi xtng ké ca khi co su dich
chuyén goc pha. So dd diéu khién vong ho
dya trén hé tham chiéu quay d-q két hop voi
KF duoc sir dung dé phat hién nhanh va chinh
xac sut ap ngfm han. Hiéu qua cua cAu hinh va
phuong phép diéu khién ciia DVR dugc kiém
ching bang phuwong phip moé phong trén
Matlab/Simulink. Cac két qua md phong kha
nang bu syt 4p ngin han ciia DVR khi xay ra
bdn dang ngin mach trén xuat tuyén di ra tir
thanh cai cao ap ciia tram bién ap di cho thiy
& hidu qua ciia phuong phap dé xuét trong
vi€c ngan chin syt ap ngfm han trén LDPP.
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