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TOM TAT

Cong huong dudi dong bd (Subsynchronous resonance- SSR) 1a mét su ¢b cu ky nguy hiém trong
hé théng dién. Hién twong nay c6 thé xuat hién trong cac hé thong dién do twong tac cua hé thong
tuabin-may phat va ludi dién truyén tai co lp dat tu bu doc. Bai bao nay trinh bay phwong thirc ap
dung phuong phép tri riéng trong tinh toan, phan tich SSR. Co s& 1y thuyét ciia phuong phap tri
riéng trong nghién ctru SSR dugc gidi thiéu chi tiét. Tir d6, tac gia ap dung phuong phap trong
phan tich, danh gia SSR véi mot mé hinh ludi dién chuén cua IEEE.

Tir khoa: Hé thong dién; cong hwong dudi dong bo; ludi dién truyén tdi; phwong phdp tri riéng;
hé tuabin — mdy phdt; mé hinh chudn IEEE first benchmark.
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ABSTRACT

Subsynchronous resonance (SSR) is an extremely dangerous problem in the electrical power
system. This phenomenon can occur in electrical systems due to the interaction of the turbine shaft
and the transmission grid with series capacitors installation. This paper presents the eigenlavue
method for SSR analysis. The theoretical basis is presented in detail. Since, we have applyed this
method for analysis and evaluation of SSR with a standard IEEE model.
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1. Gi6i thiéu

Hién tuong cong huong dudi dong bo duge
ghi nhén trén thé gidi lan dau tién bat ngudn
tr cac su ¢d tai nha may nhiét dién Mohave,
Hoa Ki vao hai nam lién tiép 1970, 1971 [1].
Sy ¢b cong huong xay ra 1a do qua trinh trao
d6i nang luong khong ngimg giita phan dién
(ludi dién truyén tai c6 lip dat tu bu doc) va
phan co (hé tuabin — may phat dién) tai cac
tan s6 nho hon tan s6 dong b, co thé gay ton
hai nghiém trong dén cac doan truc néi cua
tuabin. Cac doan tryc trong hé théng co khi
c6 thé bi giy va cac khép ndi co giita cac
phan khac nhau cua tryc ciing s& bi hu hong
ning né. Ngoai ra, cac thiét bi théng thuong
dé kiém soat va bao vé hé théng khong thé
phat hién dugc sy cd SSR. Céc udce tinh vé
thiét hai do SSR tai nha may nhiét dién
Navajo cho thay khi xay ra su ¢6 nha may s&
bi t& li¢t hoan toan, thiét hai vé kinh té
khoang mot ty d6 la trong vong hai thang [2].
Khi nghién ctru vé& SSR, viéc thuc hién cac thi
nghiém hay thyc nghiém la khong thé. Cac
nha nghién ciru tp trung vao ba phuong phap
chinh @ phén tich hién tugng cong hudng
dudi dong bd: Phuong phip quét tan s,
phuong phap mo phong mién thoi gian va
phuong phap tri riéng [3]-[8].

Phuong phap quét tin sé dugc st dung dé
nghién ctru so by hién tugng SSR véi kich
thudc ludi 16n gom nhiéu nha may. Co sé cua
phuong phap nay 1a tinh toan nhiéu lan tro
khang va cam khang tuong duong nhin tr
mot diém vao hé thong theo nhimg tin sd
khac nhau [3], [4]. Phuong phap nay cho
phép xac dinh duge cic nha may co xac suit
xay ra SSR. Tuy nhién viéc phan tich chi tiét
su cb trong ting nha may lai khong thé thuc
hién bang phuong phap quét tan sb.

Phuong phap mé phong mién thoi gian thuc
sir dung cac mo hinh diy du ba pha ciia cac
phan tir trong hé thong, thuong cé sin trong
cac phan mém mé phong. Sau d6 mé phong
toan hé théng duoc thuc hién va dua ra cac

két qua dudi dang do thi theo thoi gian thuc
[5]-[7]. Phuong phap nay c6 uu diém 1a biéu
thi két qua truc quan, thich hop dé phan tich
din bién cua su c¢b theo thoi gian, nhung s&
phirc tap néu phai xay dung mé hinh ctia phan
tr méi, khong co sin.

Phuong phép tri riéng dya trén viéc tuyén tinh
hoa cac phuong trinh vi phan mé ta hé thong
[8]. Tiép theo, bang cach danh gié tri riéng va
VéC-to riéng cua ma tran trang thai, nguoi ta
s€ phan tich dugc hién tugng SSR. Phuong
phap tri riéng c6 nhuoc diém 1a kho danh gia
hé théng kich thuéc lon, nhung lai cé6 uu
diém 1a tinh dugc chinh xac tan sb dao dong
va thé hién 13 dugc mac do tit dan cua céc
dao dong d6 mot cach don gian. Co mot sb
nghién ctu st dung phuong phap tri riéng
trong danh gia so bd SSR. Tuy nhién van
chua c6 mot phén tich danh gia mot cach tong
quat, tir co s6 1y thuyét dén ap dung tinh toan
cho mot ludi dién cu thé.

Trong bai bao nay, tac gia trinh bay phuong
phap tri riéng dé nghién ctru va phan tich hién
twuong SSR. Tiur phan tich 1y thuyét dén
phuong thirc 4p dung dé danh gia su c6 SSR.
Phan tiép theo clia bai bao s& gi6i thiéu co s¢
ly thuyét cua phuong phap tri riéng trong
phan tich 6n dinh hé thong. Phan 3 trinh bay
nguyén ly ap dung cuia phuong phap nay
trong nghién ctru hién tugng SSR. Vi duy tinh
toan cho md hinh chuin IEEE ciing duoc
phén tich va danh gia.

2. Phuong phap tri riéng trong phan tich
6n dinh h¢ thong dién

2.1.Co s¢ Iy thuyét ciia phwong phdp

Mot hé théng ¢0 1ap, khong chiu tac dong cla
ngoai lyc co thé dugc md ta boi hé cac
phuong trinh vi phan [9], [10]:

%= fildy, %0, ., X, ) 1=1,2..0 @
Diém can bing o=(cu, O..., o) cia hé
thdng tmg v&i nghiém ctia hé phuong trinh:

filxy,%0,0,%x,) = 0;i=1,2...n (2)
Vi gia thiét xuat hién cac kich dong vo cling
bé, do d6 c6 thé xéap xi hoa hé phuong trinh vi

230

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

Lé buc Tung

Tap chi KHOA HQC & CONG NGHE PHTN

225(06): 229 - 236

phan chuyén dong (1) thanh hé phuong trinh
vi phan tuyén tinh. Hé vira dugc xap xi mo ta
dung tinh chat chuyen dong ciia hé théng
xung quanh diém can bang.

Bing cach ldy thanh phan bac nhit trong
khai trién Taylor cac ham vé phai cua (1), ta
thu dugc phuong trinh vi phan da dugc
tuyén tinh hoa:

5)”:
Ak, = Z o1, X 3

Céc dao ham riéng 8f;/ dx; 1a tri s6 xac dinh
tai diém can bang a=(0l1, 0tz,..., otn) phu thudc
ché d6 lam viéc cua hé théng. Cac thanh phén
Ax; s& thanh bién cia hé, bicu thi d¢ 1énh
chuyén dong khoi diém can bang.
Viéc nghién ctu tinh on dinh theo phuong
trinh (3) thuan lgi hon nhiéu so v6i phuong
trinh (1). Lyapunov dd dua ra cac quy tic ap
dung nhu sau [9], [10]:
- Néu hé chuyén dong theo hé phuong trinh vi
phan da tuyén tinh hoa (3) c6 6n dinh tiém
can thi hé théng ban dau, chuyén dong theo
(1) ciing 6n dinh tiém can (véi kich dong bé).
- Néu hé thong chuyén dong theo hé phuong
trinh vi phan da tuyén tinh héa (3) khong 6n
dinh thi hé thong ban dau chuyén dong theo
(1) cling khéng 6n dinh.
- Cac truong hop con lai phuong phap khong
két luan dugc, can xét thém thanh ph?m bac
cao trong khai trién hodc cac tiéu chuin khac.
Ap dung vao hé thong dién, cac phan tir cua
hé thong dién nhu duong day dién, may bién
ap, may phat, tuabin... phai dugc mé hinh
hoa va tuyén tinh hoa thanh dang hé phuong
trinh vi phan tuyén tinh hé s6 hang c6 dang
[9], [10]:

A =A-Ax+B-Au

Ay=C-Ax+D-Au (4)

Trong do:
AX la véc-to trang thai kich thuée n

Au la véc-to dau vao kich thuée r

Ay la véc-to dau vao kich thudec m
A 12 ma tran trang thai ctia hé thng (nxn)
B 1a ma tran dau vao hay ma tran didu
khién (nxr)
C 12 ma trn dau ra (mxn)
D ma tran kich thudc (mxr)
Nhu vay, ta c6 thé danh gia on dinh hé thcfmg
dién bang cdch danh gié tinh 6n dinh hé thong
dugc bieéu dién bang hé phuong trinh (4) [9].
2.2. Tri riéng va véc-to riéng
Gia tri ri’éng cua mot ma tran dugc xac dinh
boi hé s6 A ma & do ton tai cac nghiém cua
phuong trinh:
A-p=4r-¢ (5)
v6i @ 1a véc-to riéng (nx 1) ctia ma tran A.
D¢ tim gia tri riéng, ta phai giai phuong trinh:
det(A —A-D =0 (6)
Khai trién dinh thitc cho ta n nghiém
= [A4, 43, ..., A,,] 14 cac gié tri’ riéng clia ma
tran A. Gia tri riéng c6 thé 1a so thuc hodc la
cac cdp lién hop phuc.
Tuong tmg v6i mdi gia trj riéng A;, VEC-to n
hang ¢; thoa man phuong trinh (5) dugc goi
& véc-to riéng bén phai cia ma tran A. Vi
vay, ta co:

A-d;=4-0;i=12..,n %)
Véc-to riéng ¢; c6 dang:
bi1

b = ¢'§2 : (8)
Pin

2.3. Phan tich on dinh dwa vao gid tri riéng
Sy 6n dinh khi c6 kich dong nho (On dinh
tinh) ctia mdt hé thong dugc danh gia dua trén
nghiém cia phuong trinh trang thai cuia hé
thong hay noi theo cach khac n6é dugc danh
gid dya trén gia tri riéng cia ma trén trang
thai A theo phuong phap Lyapunov.

Phuong trinh vi phan tuyén tinh (4) co
nghiém thir i dugc xac dinh boi biéu thirc:

x(t) = prcre™t + Pacaes + o+ P c et
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véi Cy, C2, .., Cn la cac hang so.

Dic trung phu thudc thoi gian ciia mdi ché do
tuong tac et
A;. Vivay, su on dinh cua hé théng duoc danh

gia bdi cac gia tri riéng nhu sau:

tuong Ung voi mot gia tri riéng

- Gia tri riéng 14 s thuc tuong tng véi ché do
khong dao dong.
- Gi4 trj riéng 1a sé phirc xay ra theo cac cip
lién hop, va mdi cip lién hgp tuong tmg véi
mdt ché do dao dong. Thanh phén thuc cua
gié tri riéng cho ta d6 tat dan cua dao dong va
thanh phén 4o cho ta tan s6 ciia dao dong.
- Gia tri riéng c6 phan thyc 4m mo ta ché do tat
dan. Bién d6 cang 16n thi tit din cang nhanh.
- Gia tri riéng c6 phan thuc duong mé ta ché
d6 mat 6n dinh.
Nhu vay, véi mot cap lién hop cia gia tri riéng:

A=o*jw. (10)
Tén sb cua dao dong dugc xac dinh boi:

f=w/2m. (11)
Hé s6 can biéu thi tc do tit dan cua dao dong
duoc xac dinh:

=0

N B 12

3. Ap dung phwong phap tri riépg phén
tich hién tuwgng cong huémng dudéi dong bo
3.1. H¢ phuong trinh mo td truc tuabin-may phét

i 2 a5 s6
HP P LPA LPB GEN EXC

Hinh 1. So' d6 truc tuabin-méy phét
Xét hé tuabin may phat gdm n khdi nhu hinh 1.
Phuong trinh chuyén dong cua tryc tuabin dugc
biéu dién téng quat dudi dang [5], [6], [9]:
2 . .
—H-0+D-84+K-0=T (13)
g

Trong do:

0: Véc-to (nx1) biéu dién goc xodn.

H: Ma tran hang s6 quan tinh (nxn), 13 mot

ma trén duong chéo ma trong d6 cac thanh

phan dudng chéo 14 cac hang sb quéan tinh ctia

mdi khéi rotor trong hé don vi tuong doi.

D: Ma tran hé s6 can (nxn).

K: Ma tran d¢ ctrng (nxn).

T: Véc-to (nx1) la mbé-men ngoai, tac

dong 1én timg khdi ciia hé tryc tuabin —

may phat.
Thong thudng hé sb can cta hé truc tuabin —
may phat dién rat nho. Do d6, tan s6 tu nhién
ctia hé trong trudng hop xét dén hé sb can hay
khong xét dén hé sé can gan nhu tuong duong
nhau. Vi vay, dé don gian cho viéc tinh toan
tan s6 tu nhién cta hé truc tuabin — may phat
dién, cling nhu xét dén trudng hop nguy hiém
nhit, chung ta coi cac hé sd can béng 0,
phuong trinh (13) dugc viét lai nhu sau:

W W w
B+?DH‘1I{B:?DH‘1T (14)
Xét v6i kich dong nho, khai trién taylor hai
vé, lay thanh phﬁn vi phan béc 1, ta thu dugc:

o g
A8 +—H K A8 =0 (15)
Dit Awy = AB, hé phuong trinh (15) trg thanh:

[ﬁ.«.a e
2 (16)

AB = Aw
Nhu vdy voéi cac bién trang thai la:
x = [Af;, Aw;], ma tran trang thai cia hé
thdng truc tuabin — may phat dién s& c6 dang:

0 1
A= |:_EH—1K ﬂ:| (17)
2

Tri riéng la nghiém cta phuong trinh trang
thai cua hé théng tuabin 1a dinh thirc cia ma
tran [A — A-1]. Céc tan sb ty nhién on cia hé
thdng truc tuabin — may phat dién 1a phan 4o
cua c4c tri riéng.

Nghiém theo thoi gian cia bién trang thai thir
i cia phuong trinh vi phan tuyén tinh hé truc
tuabin — may phat dién dugc cho boi bicu
thire sau:

232

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

Lé Puc Tung Tap chi KHOA HQC & CONG NGHE PHTN 225(06): 229 - 236

8, (£) = Qiycre™™ + Qpcpe "t + ot Q0 0t Bang 1. Tan s6 dao dong tw nhién ciia doan truc tuabin

Ché do Phin 4o ciia tri Tén s6 dao
(18) (Mode) riéng dong (Hz)
Dit z(t) = cpe ™5 véi k=1, 2, ..., n; phuong Mode 1 98,71 15,71
\ 1. Mode 2 126,98 20,21
trinh (19) tré thanh: Mode 3 160,53 25 55
6,.:(8) = [0y Oy .. 0] 2(t 19 Mode 4 202,88 32,29
e Qiz Q2 - Cenl 2(0) 19) Mode 5 298,19 47,46
Trong d6: Bang 2. Cdc gid tri cua vec-to riéng Q sau khi
A1, Az, . An ¢ Gid tri riéng cua ma trén trang bien doi
thai ctia hé truc tuabin — may phat. Mode Mode Mode Mode Mode  Mode
= = = A R . 0 1 2 3 4 5
Qi1,Qizs s Qim: CAC VEC-0 ridng ben phai 1 2083 2942 6025 -1392 17652
tll'O’l’lg lll'ng v&i cac glé. tri I'iél’lg cua bién 1 '1’564 _1’731 21061 0b70 -224118
trang thai thur i. 1 -0,918 -0,402 -1,384 0,810 25,394
Tir phuong trinh (19), ta thiy dang dao dong 1 0’2199 1’257 '0?75 '1*516 '4*133
ctua h¢ tryc tuabin — mdy phat dién dugc xay 1 2680 -26771 -1521 -0607  -0.212
dung dya trén ma trér.l véc-to riéng bén phai @ I T e
cuia ma trén trang thai cta hé thong. :
3.2. Phwong phap tri riéng phdn tich SSR —
voi mé hinh IEEE First BenchMark : -
| 2 3 4 — i £
MAT PHAT v ::_:d .-(’ ':
> - X 4 X ;.? 50 15\:‘: X 'l.lt‘ — ) I-‘ -
x CONG LN s Lo J 7 Jrikd

Hinh 2. So @6 mé hinh First BenchMark

Mb hinh chuén First BenchMark (FBM) dugc
IEEE dua ra nhim muc dich nghién ctru hién
tuong cong huong dudi dong bd (Hinh 2).
Viéc nghién ciru trén mé hinh chuan rat thuan
loi vi thong sé di cho phu hop véi thong sd
thuc té, hon nita IEEE ciing da dua ra két qua
nghién ctu so by, tr d6 giup cho cac nha
nghién ctru ¢6 co s¢ dé so sanh va kiém tra
két qua lam tién dé cho cac nghién ciru tiép
theo [11].

M5 hinh nay gdm mot méay phat, tuabin gom
6 khdi HP, IP, LPA, LPB, GEN va EXC, ndi
tiép v6i mot may bién ap ting ap, mot duong
day c6 gan tu bu doc va cudi cung 1a nut vo
cung 1on.

Dua trén thong s truc tuabin [11], ta x4c dinh
dugc céc tan s6 dao dong tu nhién (Bang 1)
va Véc-to riéng (Bang 2, Hinh 3). Cac tan s6
nay nam trong khoang tir 15-47Hz va nhé hon
tan s6 dong bo.

Hinh 3. Hinh dang cdc ché dé (Mode)

Hinh dang cac ché do cho ta biét nhitng khoi
nao s€ dao dong nguoc chiéu v&i khéi nao, tir
d6 ¢ thé dua ra vi tri bi xoén trén truc. Ngoai
ra 6 chénh léch giita cac thanh phan véc-to
riéng con thé hién chénh léch bién do dao
dong cua timg khdi so véi cac khéi con lai.
Mode 0: Dao dong cua toan bd khdi truc
tuabin 1a cung chiéu voi nhau. Pay 1a ché do
lam viéc xac 1ap binh thuong cia truc tuabin.
Mode 1: Ta nhan thdy d0 thi c6 mot lan cit
truc hoanh. Diu cta véc-to riéng giita hai
khdi LPB va LPA nguoc nhau. Piéu nay co
nghia 14 khi dao dong c6 tan s6 15,71 Hz thi
chiéu dao dong cua cac khéi HP, IP va LPA
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s& nguoc chiéu voi cac khoéi LPB, GEN va
EXC. Hay noéi cach khac, tryc tuabin s€ bi
xodn tai truc nbi gitra LPB-LPA néu SSR x4y
ra khi tn s6 dao dong co gia tri gan bang
15,71 Hz.
Mode 2: Truc bj xoan tai hai doan truc LPA-
LPB va GEN-EXC. Thanh phan bién 4o
tuong tmg v6i khéi EXC c6 gia tri 16n hon
nhiéu so véi cac khdi khac. Nhu vay khi cong
huéng & Mode 2, truc tuabin bi x0dn manh tai
truc ni giira GEN-EXC.
Mode 3: Truc bi vin xoén tai ba doan truc IP-
LPA; LPB-GEN va GEN-EXC.
Mode 4: Truc bi vin xoén tai bon doan truc
HP-IP, LPA-LPB, LPB-GEN, GEN-EXC.
Mode 5: Truc tuabin bi vin xodn tai ca nim
doan truc.

Bang 3. Két qua tinh tri riéng (bit 74,2%)

Bic : _

cia Phan A 2 Tan so

tri thure Phan io (H2) Mode
riéng

1,2 -1,467 +12323  1961,27

3,4 -0,743 +10776  1715,05

5,6 -1,110 +11686 1859,88

7,8 -1,092 +11455  1823,12

9,10 -4,581 +5534 880,76
11,12 -5,213  +4578,3 728,66
13,14  -4,713  +622,73 99,11
15,16 0 +298,18 47,46 Mode 5
17,18 -0,028 +202,79 32,28 Mode 4
19,20 -0,013  +160,34 25,52 Mode 3
21,22 -3,155 +130,21 20,72 fm
23,24 0,277 + 127,41 20,28 Mode 2
25,26 0,027 + 99,98 15,91 Mode 1

27 -33,015 0 0

28 -20,440 0 0
29,30 -0,640 +10,44 1,66

31 -3,893 0 0

32 -0,328 0 0

Dua vao h¢ phuong trinh vi phin moé ta FBM,
ta c6 thé tuyén tinh hoa va xdy dyng ma tran
trang thai A cta toan hé thdng [5], [6]. Phan
tich tri riéng va véc-to riéng cua ma tran A
voi tiing dung lugng bu khac nhau cho phép
chung ta xac dinh dugc cac truong hop bu
gdy ra cong huong tan s dudi dong bo.

- Véi trudong hop bu 74,2%, tinh toan cho két
qua nhu bang 3 va hinh 4.

Nhin vao bang 3, ta nhéan thay c6 hai cap tri
riéng g véi cac tan so 1an luot 1a 15,91 (Hz)
va 20,28 (Hz) (twong tng Mode 1 va Mode 2)
¢6 phan thuc duong (bén trai truc 40). Vay hé
thong khong 6n dinh, khi ¢6 kich dong s& giy
ra hién tugng SSR.

Ngoai ra, dua vao bang tri riéng ta c6 thé dua
ra dugc dung lugng bu giy ra cdng huong
cing voi gia tri tan s dién fe va tin s6 phu fi,
=fo —f. giy ra boi tu bu doc trén ludi. Pé tim
duoc tan sb nay, ta s& cho dung luong tu bu
doc ting dan sau d6 quan sat cac tdn sb cua
phan a0 va phan thyc cua cac tri riéng. Tan s6
phu s& duoc tinh tir tri riéng ndo c6 phan 4o
thay dbi theo dung lugng bu. Trong qua trinh
tang gia tri bu doc, khi tan s6 phu ndy gan
bang véi mot trong cac tan s6 dao dong tu
nhién (cac Mode) cua truc tuabin - may phat
dién thi lac d6 tri riéng cua hé thong s& co
thanh phan phan thyc dwong, hién twong SSR
xay ra. Nhu vy, ching ta co thé xac dinh
duoc dung lwong bu nguy hiém (co6 thé gay ra
SSR). Ap dung vao mé hinh FBM, ching ta
xéac dinh duoc tan sd phu ung voi truong hop
bu 74,2% 1a 20,72 Hz (c6 gia tri gan voi tan
s6 Mode 2).

15 x1E4

1,0
05
0 . . : . -
-0,5
-1,0
Lo 5 4 3 2 1 0 1
Hinh 4. Biéu dién tri riéng trén mdt phing (bii 74,2%)
Nhu vay dua vao phuong phép tri riéng, ta da
xéc dinh dugc SSR da xdy ra va xdy ra & Mode
2. Két qua nay twrong dong véi két qua thuc hién
bang mo phong thoi gian thyc trong [11].
- Phan tich tuong tu véi truong hop bu 40%,
ta nhan thdy c6 mot cip trj riéng c6 phan thuc
duong va tan sb phu c6 gia tri gin v6i Mode
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4. Nhu vay, SSR s€ xdy ra va xay ra & Mode 4
néu bu véi dung luong 40% (bang 4, hinh 5).
Bang 4. Két qua tinh tri riéng gan véi Mode 4 (b 40%)

Tan so

Phén thwe  Phan do (H2) Mode
0,504 202,04 32,16 Mode 4
-4,084 +196,78 31,31 fin

15 XLE4

1,0

05

0 ‘ gl

-05

-10

15
5 5 -4 3 2 1 0 1

Hinh 5. Biéu dién tri riéng lén mét phang (it 40%)
15 X1E4
1,0
0,5
0 : =
-0,5
-1,0

-15
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1

Hinh 6. Biéu dién tri riéng lén mdt phing (bit 20%)
- Véi trudng hop bu 20%, tién hanh tinh toan
tuong ty, ta dugc tAt ca céc tri riéng déu nim
bén trai truc 4o (hinh 6). Nhu vay su ¢cb SSR
da khong xay ra voi dung lugng bu nay.

4. Két luan

Bai bao nay trinh bay phuong phép tri riéng,
ap dung cho nghién ctru hién tugng cdng
hudng dudi dong bo. Tac gia di gioi thiéu co
so 1y thuyét va nguyén 1y cua phuong phap.
Thong qua viéc tinh toan, phén tich cu thé cho
mo hinh chuan IEEE, tic gia dd minh chung
duoc kha nang ap dung cua phuong phap.
Ngoai ra, danh gia 6n dinh hé théng véi cac
dung lugng bu khéac nhau s€ giap cho ching
ta xac dinh duoc ty 1€ bu doc co thé gdy ra su
cd SSR trong h¢ thong dién. Trong pham vi
ndi dung cua bai bio, tac gia ciing chua dé
cap dén cac phuong phap giam thiéu va loai
bo hién tugng SSR. Cac nghién ctru nay sé
tiép tuc dugc dau tu thuc hién va gidi thiéu
trong cac bai bao tiép theo.

Lo&i cam on

Tac gia giri 161 cam on dén sinh vién Lé Gia
Thi (B6 moéon HE théng dién, vién Dién,
truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi) vi nhiing
hd tro tinh toan két quéa trong bai bao.
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