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Toém tat - Sy thay ddi dién ap trong mét thoi gian ngén cla 16m
dién ap co the gay nén nhirng hau qua nghiém trong nhw dirng
may & mot s phu tai quan trong, &nh hudng dén hoat déng binh
thwong clia toan nha may. B khoi phuc dién ap dong (DVR)
dwoc xéy dung trén co s& bo bién dbi dién ttr cong suat véi chirc
nang giam thiéu cac anh hwomg clia I6m dién ap trén lwéi dien dé
bao vé cac phuy tai nhay cdm quan trong do. Bai viét nay trinh bay
céc thi tuc thiét ké chi tiét vé cAu hinh cong suét va vi tri 1ap dat
cho mét DVR. M6 hinh mé phéng trén Matlap-Simulink. Xay dwng
md hinh thyc nghlem DVR v6i cong suét 5kVA trong phong thi
nghiém. Két qua md phong va thwc nghiém khang dinh thiét ké
DVR chinh xac, 1am co s& dé ap dung DVR trong thuc té.

T khéa - Giam thiéy I6m dién ap; 16m dién ap; DVR; B& khoi
phuc dién ap dong; didu khién I6m dién ap.

1. Bo khoi phuc dién ap dong (DVR)

DVR 14 thiét bi dugc tao ra véi vai trd chii yéu dé bu
16m/déng dién ap, thuc hién dya trén y tudng 1a chén vao
mot dién &p uin(t) co blen do, tan s6 va goc pha mong
muon vao giita diém két ndi chung PCC va tai trong khi
xuét hién 1dm dién ap [1,5].
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Hinh 1. M6 té nguyén tic hoat déng ciia DVR
Nguyén 1y lam viéc cia DVR & hinh 2 cho thdy DVR
la mét nguon ap véi d6 16m, goc pha va tan s diéu chinh
duoc,Uq la dién ap ludi, uj,;la dién ap chén vao, va up
la dién ép tai [5].
Grid Uini(1)

u () Re ug(t) i) PCC :l
@—0—"‘0"(‘ Load

Hinh 2. So' @6 mé td nguyén Iy hoat dng ciia DVR

wlt 1l(t)

DO thi vector trén hinh 3 thé hién nguyén 1y chén dién
4p cua DVR dé bu lai sy thiéu hut dién ap trén ludi do
16m dién ap, I; 1a dong dién tai, ¢ 1a goc léch pha giita
dién 4p tai va dong dién tai. Gia sir, mét 10m dién ap xay
ra voi do 1on va mét goc nhay pha duge xéac dinh, biéu thi
bang vector Ugsg. Khi d6, dé duy tri do 16n cua dién ap
tai va ngan chan nhay pha, DVR s€ tinh toan tao ra mot

Abstract - The voltage change in a short period of concave
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vector dién 4p Ui, v6i dO 16n, goc pha dugce xac dinh va
thém vao ludi. Theo d6 thi vector, dién ap trén tai khi d6
s€lary = Ugsag T Uinj [5]

Eg,sag
Hinh 3. Nguyén 1y bii l6m cia DVR
Dé c6 thé khoi phuc ca do 16n va goc pha cua dién ap
tai nhu diéu kién trude 101, 6 déy, DVR phai huy dong ca
cong suét tac dung va cong suit phan khang. Gia sir dién
ap va dong dién tai trong diéu kién trudc khi 18i ca hai
bang 1pu, cong sudt duoc huy dong bai thiét bi trong khi
giam thiéu 16m dién 4p bang [1,5].
Sinj :Uinjll :(UI _Ug.sag)li :(1_Ug.sag_ew/) )
=C0S@+ Jsing—(Ug gaq COS(P+ ) + JU g s5q SIN(P+ )
M
Cong suit hip thu béi tai cho bai:
Sioad = Road * JQioad =U|||*=ej¢ =Cos¢+ jsing 2
Cong suit tac dung va cong sudt phan khang dwoc
bom vao tinh theo don vi p.u [1,5].

U Sa(

Pinj = {1_%} Road (3)
U sal i

Qinj = {1_%:;”1//)} load (4)

2. Céu tric cac thanh phin ciia DVR
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Céu trac cua DVR duogc cdu thanh tir cac thanh phan
chinh nhu duogc trinh bay ¢ hinh 4, gom c6 [8]:

mechanically by-pass
disconnection

Phat hién
nhiéu loan

VSC
Hinh 4: So dé cdu tric gém cdc thanh phan chinh ciia DVR

+ My bién 4p nbi tiép (MBA_NT), cich ly vé& dién
gitta DVR va luéi, phoi hop muc dién ap.

+ B loc tan so chuyén mach (L+,Cy), giam huong cua
qua trinh dong cit van do didu ché PWM, cai thién dang
song dién ap thém vao cua DVR.

+ B0 bién doi (VSC): 1a by nghich luu ngudn 4p ba
pha dung IGBT di€u ché¢ PWM.

+ DC-link va b0 luu trlr nang luong: C6 kha nang luu trir
nang luong va ket noi voi VSC dé co the tao ra dién ap xoay
chi€u can thiét bu cho mét bién ¢o6 16m dién ap khi n6 xay ra.

+ Thiét bi by-pass: Bao vé cho cac 15i qua tai cua
DVR, thuong dung thyristor.

+ Thiét bi ngit két ndi: bong cit co khi dé cach ly
hoan toan DVR nhung van cap dién cho tai hodc khi co
cac truong hop khan cap can phai ngat mach dé dam bao
an toan cho hé thong DVR.

e Cic ché dj hoat dpng ciia DVR:

+ Ché d6 Bypass: DVR duogc ndi tit bing khod co khi
hoac dién tir, khi ’cé dong tai cao hodc dong ngan mach
phia tai. Trong cheé dd nay DVR phai cach ly khai ludi.

+ Ché d6 cho (Standby mode): NgL}Sn dién ap cung cap &
muc dinh mic va DVR da san sang d€ bu cho mot 16m dién
ap.

+ Ché d6 hoat dong tich cyc: Khi 16m dién 4p dugc
phat hién DVR ngay 1ap tirc thue hién chen vao dién ap
thieu. Day la che do hoat dong chinh [8].

3. Thiét ké DVR

Thu tyc thiét ké DVR s& dwoc bat dau tir viéc xac dinh
vi tri két noi ciia DVR trén ludi va cac so liéu ban dau.

e Vitricia DVR

Vi tri cia DVR lién quan dén tré khang, ton that trong
DVR va gia thanh cua n6. Thong thuong vi tri cia DVR
dugc xac dinh 6 mot trong hai cap, cap phan phoi MV
hoac cap dién ap thap LV [7].

UIZDVR UI%VR
Xowr == Upwr,x ‘Rovr :_S UpyR R
DVR DVR (5)
Ude
Zp\R __UDVRZvu bvr.z=Upvr R + JUpvr x

Sowr
e Cacsbd liéu ban dau

Bao gom: Cau tric va tham sd ngudn cung cap, Tham
sO va cac tinh chét, dic diém cua tai nhay cam cin duoc
bao vé.

e Lua chon ciu hinh DVR

Trong tai li¢u [4] da chi ra mot s6 cAu hinh cua DVR,
viéc lya chon cau hinh phan lyc can phai dugc can nhac
cac dicu kién co ban sau day:

- Vitri cuia DVR trong hé 'Ehéng dién.

- Kha nang DVR can thiet dé bu cho cac thanh phan dién
4p nao (thanh phan thir ty thuan, nghich va thtr ty
khong).

- bac tiqh cua tai. ) i

- Pic diem cta 10m dién ap tai vi tri can dat DVR dé
bao v¢ (khao sat 1om dién ap tai vi tri tai dugc bao
vé).

e Cong suit cia DVR

Xac dinh cong suit cia DVR thong qua hé sb suy

giam dién ap [5].
_ Urated _UT
U rated
Ttr (5) cong suit cua DVR duoc x4c dinh [5]:

Sovr= Svsc = UinJ Im] ¢Stead (7)

Céc thong sé thiét ké chinh cho DVR 1a khd ndng
chen dién ap, kha nang diéu chinh dong va kich co cua b
leu triv nang luong.

+ Kha nang cheén di¢n ap duoc ciia DVR [5]:

(6)

U]
Upvro = U&mO% (8)

sup ply,dm
+Kha nang chén dién ép nén dugce lya chon thép hon
muc can thiet d€ gidm ton that, trong d6 céac ton that trong
DVR gom ton that trong bién ap, bd loc va b bién doi.
+ Kha ning diéu chinh dong dién cia DVR:

I DVR

ibvR,% = 100% 9)

load,dm

+ Tiéu hao ning lwong cho mot 16m dién ap ddi ximg
trong truong hop tai ddi ximg [5]:

EDVR % = ‘/§|!sup ply,Pre _!sag |||_Ioad |Cos(ﬂoad )'tsag (10)

trong do, tsg 1a thoi gian ton tai 16m, USag la dién ap
nguon trong khi 16m, Ugyppiypre 1a di€n dp ngudn trudce khi
16m, Ipyr 12 dong dién DVR.

% Thiét ké cac thanh phin ciia DVR
e Thiét ké may bién ap bu
+ Xdc dinh dién dp danh dinh phia so cdp
Néu hé théng DVR dugc ding dé bu toan bo sy giam,
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khi @6, dién ap thém Véq lu6i 12 16n nhat duoc xac dinh
dua trén d6 sau tuong d(")j cuc dai cua sy giam dugc xac
dinh trude thong qua hé s6 suy giam duogc lya chon.

Trong truong hop ap dung phuong phap bu "Pre-sag”,
gia tri danh dinh cuc dai xac dinh bdi cong thirc [1,5].

Ugm = JUZ +(1—D)2U2 —2U; (1-D)U cos¢ (11)
Us|
u

D= (12)

sag |

trong do, Us 1a dién ap nguén danh dinh, U'|_la dién ap
ma hé théng DVR s& on dinh trén tai (thong thuong 1a
béng dién ap danh dinh trén tai), D 1a d sau 16m cuc dai,
cos 1a hé s6 cong suat tai.

+ Xéc dinh dong dién danh dinh & phia so cp bién dp noi
tiép

Dong dién qua cudn day so cép, cung cip dong dién
toan bd cua tai. C6 nghia la dong danh dinh phia nay cua
bién ap bang dong danh dinh cua tai I gm. Trong trudng
hop str dung b loc tan s6 chuyén mach phia ludi, dong
danh dinh phai ting thém cac thanh phan hai bac cao
dong dién bo bién d6i [1].

M
_ 2 2
Idml - ILdm + Z I L max,(h)

n=|

(13)

trong do, I gm ]51 dong dién tai danl} dinh hai co ban,
|Lmax(ny 18 thanh phan cuc dai h trong pho dong dién tai.

+ Xdc dinh céng sudt danh dinh ciia bién dp

Som = kqtudmlldml (14)

trong do, kq 1a hé $6 qua tai chép nhéan duoc.

+ Hé s6 cua bién dp

Tham s6 nay c6 thé dwoc xac dinh theo kha ning chén
vao cua VSC va mirc mong mudn chén vao hé thong. Ty
1€ nay c6 thé dugc Xac dinh theo:

Udml U ~DVR

(15)
Udm2 Uconv

+ Xdc dinh tré- khang ngdn mach mdy bién dp

Tré khang MBA c¢6 anh hudng trude hét gén su sut ap
gdy ra boi dong dién ludi chay qua may bién ap. Gia trj
nay cing phu thudc vao cac tham s6 cua bo loc tan s6
chuyén mach. Gia thiét bo loc LC dat ¢ phia bo bién ddi
(phia cudn thir cép bién ap) gia tri cuc dai giam dién ap
AUy khong duge vuot qua gia tri mong mubn khi [1,7].

L¢ AU
Rﬁm +a)2(an + 5 )2 < —d
1—0) Lfo Idmj_

(16)

trong d6, Rym, Lnm 14 cac tham ) ng.'fln mach cia bién
ap. Tong dién tro va dién cam cudn so cap va thir cip Ry
=Rymi + R’amz2y Lom = an1 +L me. Khi stir dung b6 loc LC
phia lu6i (phia so cap bién 4p) tu dién Cs mic song song
v6i hé thong ndi tiép va anh huong cua no toi dién ap
nguén 6 thé bod qua. Diéu kién sy giam cuc dai dién ap
dugc don gian nhu sau [9]:

AU,

fz 22
Ram + 0 L5, <

e Thiét ké bd bién dbi

Hinh 5 mé ta mét pha ciia VSC v&i mét bd loc LC va
bién ap bu [6]

+ Dién 4p ra cua bo bién ddi xac dinh twong umg khi
xét v6i hai bac mot [5,6]:

an
dmil

(18)

U . .
U gony (1) = —2L-sinwt =U,, sin &

conv — ”—\/z

+ Cac dong dién di qua bo chuyéf:n dbi 1a téng cua céc
séng dong dién tao ra bdi cac chuyén mach, dong tir hoa
cua may bicn ap va tai dong dién [5,6].

i\/SC = in O+ imagnitization ®+ niL ®

+ Dong dién trung binh qua cac van:

+ Dién ap RMS tdi da 1a: U (19)

(20)

= [ Insin@-g)d0 =22 1 cosghdo - (21)
2z A 27

o1
L [ sin@—ddg<tm g
D_2”£Im3|n(0 #)d0 =" (1-cosg)do (22)

trong d6, ¢ 1a géc pha tai, Uy, |1, dién ap, dong dién
cuc dai cua hai bac 1, Upc-dién ap phia mot chicu.

Hinh 5. So do tuong dirong mét pha ciia DVR
e Thiét ké bd loc LC
Thiét ké bo loc LC cho DVR da dugc xem x¢ét tai [6].
Gia st bg loc LC ¢ phia bg) bién d6i, dan dén Sy do tuong
duong mot pha cta hé thong dugc st dung dé tinh chon
tham s6 b loc nhu ¢ hinh 6 [9].

Le Ry Li+Ls

. _l_ ] Uy = Ue

Hinh 6. So d6 tuwong dwong dé chon phan tir LC

U

Dién cam ludi Ls c6 thé luu y cong thém nod véi dién
cam tai L. Nhiém vu cua tu dién 1a tao di€u kién thoat
d6i vai cac hai cao tan, tire 1a phai thoa man diéu kién
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= Kf |Zc,(n

1Z6,(0p)

hmin)

(23)
trong d6 Zoy 1 tr&r khang cta tai ddi voi thanh phan
n, €on Zg ) la tré khang tu dién bang —j/(n o)Cr. HE s0
K> 1 tuong duong ty s6 tr¢ khang bo loc va hé thong
doi voi th;‘lnh phéan np,, trong do Nin la bac thén}} phan
hai cuc tiéu suy hao béi bo 1(_)5:. H¢ s6 nay trye tiép lién
quan dén céc thong so cong suat cua bd bién doi cung voi
anh huong cua tai. Gia tri cﬁg nQ co thé xac dinh tuy
chon, trong cong trinh [6] c6 d€ xuat gia tri cua Ky xap xi
300.
Hé sb truyén dat dbi voi thanh phan hai bac n duoc
mo ta boi cong thie [9].
K = T 1 (24)
n
Uconv,(n) a)(zn)Lfo -1

Biét gia tri cho phép cuc dai npay, c6 thé xac dinh do
suy hao Ky va tiép do6 tinh dién cam L; tir cong thirc.

_1+1/Ky
a)(n)Cf

Ap dung cong thire (23) dén (25) c6 thé dua vin d&
chon céc phﬁn tr bo loc dén viée xac dinh hé sb Ky va Ky
Céc thong s6 nay c6 thé chap nhan tiy chon nhung ching
cling c6 anh huong dén cac tham sb ctua hé théng DVR
nhu cong suét, sy suy giam dién ap dbi voi hai co ban va
su 6n dinh cta hé thong diéu khién. Trong nghién ctru [6]
¢ dé xuét thu tuc chon cac hé sd Ky va Ky.

Ly (25)

4. Vi du ap dung tinh toan thiét ké

Thiét ké ap dung DVR duogc thuc hién dé bao vé cho
mot phu tai nhay cam quan trong dién hinh dugc khao sat
tai mot nha may thudc nganh san Xudt xi mang, do 1a t6 hop
Bién tan-Dong co quat ID 142, ¢6 Pg=1975kW ding dé
tao 4p sudt 4m trong hé thdng 16 nung Linker tai nha may xi
ming Hoang Mai, day la thiét bi thuong xuyén chiu tac
dong cua bién c¢b 16m dién ap va giy dimg, dan dén cac
cong doan khac cua diy chuyén san xuit ciing bi ngimg
hoat dong.

Tuyén 220kV Ha tinh

ATAOLTH1250,
00/220/110T1

16.3kV

Tu Baové

ESDC-link BBD BBD-VSC

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

= —| Uinva(t) 2800KVA/6, MBA_142

| Lt 3/700kV
I.

Tai nhay cam

Hinh 7. Vitri DVR tai 6,3kV va cau Tric mach lyc cua no
Hinh 7 1a cAu trac mach luc va vi tri két ndi caa DVR
tai cap dién ap 6,3 kV. Céac ky hiéu trén hinh duoc giai
thich nhu sau: Dién ap va dong dién 3 pha cta bo bién do6i
VSC tuong tng dugc ky hiéu: ujnva(t), Uinvb(t), Uinv(t) va
ifa(t)1 ifb(t)x ifc(t)- Dlél’l ép trén tl.l IQC: ec,a(t)! ec,b(t), ec,c(t)-
bién ap va dong dién chén vao tuong Ung la:
Uinja(D)=€ca(t), Uinjp(t)=€cn(t), Uinjc()=€cc(t) Va iina(t),
iinj,b(t)r iinj,c(t)- bién ép phl'a DC-Line: Udc(t).

Viéc thiét ké cac thanh phﬁn s€ duoc thuc hién theo
cac tha tuc & muc 3, két qua duogc téng hop & bang 1.
Bing 1. Téng hop tham s6 ciia DVR va hé thong

Tham s Gia tri

Tram bién ap T1_110/6,3kV nha
may xi mang Hoang Mai

Tham so nguon:

Cong suat nguon cap:
Dién ap dinh muic cia ludi
Dong dién dinh mirc:

bién tré dién cam ngudn:

Sam = 25MVA
UdmI/UdmZ :110/6,3 kV
lLamt/lama = 131,2/2107, 1A
R,=0,050; L.=0,001H

Tham sb tai nhay cam: Chinh 1a tham sé‘cﬁa bién ap
T2 6,3/0,705kV, cap nguon cho t6 hop Bién tan - Dong co
quat cong nghé 142-FN1-M01

e Tham sé MBA: MBA 04-TF.02

Cbng suét dinh mirc:

Dién ap day dinh muc:

Dong dién dinh murc:

e Tham s6 bién tAn: ..

Cong suét dinh muc:

Dién ap day dinh mirc:

Van ban dan loai

e Tham s dong co: ...

Cong suét dinh muc:

Dién ap day dinh muc:

Dong dién tai:
Toc d6 dinh mirc:

St1= 2800kVA

Ut cao/Ur1 1a=6,3/(0,63-0,69)KV
ITl.cao“Tl,ha=257/2570A

SVTL 2K4 (ITALYA)

SINV142: 2400kVA
U|NVl42:O,690kV

IGBT-FF600 R16KF4  600A-
1600V
CT560Y6 (YTALYA)

Pd0142= 1975kW
Udcl42:O,610kV

Idcl42:2264A

Ngc142 = 1000V/p, COS(Pdm:0,86

Tham s6 DVR

Cong suat danh dinh:
Dién ap dinh muc:

SDVR:1400kVA
UDVR: 3,15kV



TAP CHIi KHOA HOC VA CONG NGHE DAI HOC DA NANG - SO 7(80).2014

71

Dong di¢én DVR: lpyr = 257A

Bé Bién Pbi Cong Suit

Cong suat danh dinh: Sconv=1400kVA

Dién ap day: Ucon=560V

Dong dién day: Com,—2570A

Diéu ché: Diéu ché vector khong gian.

Tan s6 diéu cheé:

fc = 5kHz

Tan sb chuyén mach: fw =5kHz

Tu dién phia mét chidu: Cgc = 26mF
bién 4p dinh mitc phia mét V4 = 700V
chiu:

B loc diu ra LC

bién cam bd loc: L¢=7,109mH
Tu dién bd loc: Cs=6,942uF

Tin sb cong huong:

fres = 717,27Hz

Tham s6 may bién ap ndi
tiep

Cong suat dinh murc:

S, = 1400kVA

chp: o
HE s6 bién ap: n=10
Dién ap thir cap dinh mac: U, = 0,63kV

Dong dién dinh murc thir |, = 2570A
cap:

bién trd, dién cam mba: Lyea=0,007058H; Ryga=0,00120Q2

5. M6 phéng

M6 hinh mé phéng duge xdy dung cho toan bd hé
thdng da tinh toan & muc 3.3. Muc tiéu ciia md phong 1a
kiém tra kha ning khoéi phuc dién ap ctia DVR dé bao vé
cho phu tai 1a hé truyén dong bién tan-dong co 142 trudc
céc bién cb 16m dién ap sau déy:

- Lom dién ap can bang.

- Lom dién ap khong cin bang.

- Dao d6ng két hop méo dang dién ap do déng cét hé

thdng ty bu tai tram Nghi Son, Thanh Hoa.

Pién 4p day so cdp dinh U = 3,15kV . Ao Y Sy
i pday p 1= M6 hinh m6 phdéng Matlab/Simulink cta hé thong da
A , duoc x4 dun nhu trén hinh 8.
Dong dién dinh mutc so ly; = 257A ¥ y Ung
A A a A a
I|F@JW,—(E:| Bﬁ%b ot |
- C C c
Ha tinh- B2 Tram MNghi S CEA I
Ha #EEDSHDSIEBEKVA B Nghi son TZEASIO O B caa| I}‘-’
Khei thu thap du lie Fha_A = o
= Ducng day tu I I I
= ':“;C Nghi son den -
u i Son H Mai
E-?.BMV?‘«R.-'11DK\«" sna e : :
HM_B1 .
Tram nha may_XM ‘(\ﬁi)_zz
H Mai
25-&1\?:\:‘1‘;1 nzl KW |7"T 2

HM_B2
E
MNM2Z
HM_B2
a—alphazz o7l
o — -
Pha_AZ
o a|phs_b2 Pha 81 Tai 1 nha may XM
Pha_82
Frati Heang Mai DC-_142-FN1-M01
o o|pha_o2Pha C2 Ts  {STERVADE.1KY
CONTROLL_DVR1 Dieu che PWM SVC_FILER_LC MBA_NT HM_B4 HM_B5S HM_BS g
h&LM_au o A a
B> - N @m gt
wt
B uing_cat PO e | ac

CONTROL_PHAT HIEN LOM

MBA_DC-_142-FN1-MO1
2. BMVAJS.2/0.6, 2KV

Wdc_ls_Ir_Ts
L=
I,
L = —
-4

Hinh 8. M6 hinh hé thong DVR két ndi luci

Trwong hop 1: Kiém tra kha ning bu 16m dién ap

can bang ciia DVR. Dién 4p 16m trén ca ba pha = 50%

(c=0. 5) tsag =

(2s+3s), dong co mang tai 50% (7000N/m):

. 8,_ 298 3 302

Hinh 9.a. Di¢n ap ludi ug tai thoi diém bdt dau
va két thiic Iom dién dp

3.04

Hinh 9.b: Dién dp thém vao ciia DVR (uin;)

3 3.02 3.04

Hinh 9.c. Pién dp tai dwoc phuc hoi (u'))

e Truwong hgp 2. Kiém kha ning cia DVR trudc
13m dién 4p khong can bang. Dién 4p trén cac pha: pha A
16m=30%, Pha B 16m=30%, Pha C 16m=0%, tsq=(25+3s),
dong co mang tai 50%(7000N/m).

4

x 10
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Hinh 10.a. Dién dp ludi g tai thoi diém bat dau va két thire 1om Hinh 11.a. Bién dp nguén ug tai PCC khi thoi diém dong va cdt tu bir

dién dap khong can bang 10
;
ns
i
05|
: : : ] : : : : : ] ! 2 Z02 204 206....2.5 3 302 304 306
198 2 202 204 205 208...234 29 298 3 a0z 30 N . . T
N Hinh 11.b. Dién dp thém vao (uw) ciia DVR tai thoi diém dong va cat ty bit
Hinh 10.b. Dién dp thém vao ciia DVR (uinj) 4
#10

2 Z0z 208 206....298 3 302 304 306

e ’ 282 B2 8 3R SY b 11.c. Pién dp ti (i) dioe phuc hdi tai thoi diém dong va et tu bi
Hinh 10.c. bién dp tdi dwacphuc hoi (u')) A

. . . 6. Thuc nghiém

e Trwong hop 3. Kiém tra kha ndng cua DVR trude

bién cb 16m dién ap két hop dao dong do dong hodc cit hé * Mo hinh thyc nghi¢m

théng tu bu c6 cong sut 57,8 MVAR/110kV. Thoi diém ~ Ban thi nghiém dugc thiét ké dé bao vé tai co cong
dong tu 2s, thoi diém cét ty 3s. thu=2s+3s. suat la 5kVA dién ap dinh muc la 220/380V. So do

1ot nguyén 1y ban thi nghiém DVR ¢ hinh 12 va md hinh
' 1 : - : 1 1 : thuc nghiém DVR tai phong thi nghiém, hinh 13.

Neudn Khitgoldm . _______ .
A BC | i3 1 |
i[’i! Iffm | b (s ——1 KI:
! Control ,—L| Kl BA2 '

T )

i Breaker) — S |

| |

AP2 - T o o e L
MBA | - I ,!‘ I |
] ™ j B B S ps s ey |
] S

ES-DC-Line Baumuller SKVA BAI_SKVA ,‘% e % : T - F"L_'"_' """" 1
ettt 1 ot e = Y, B FEF l i
T =
I : E = E F i
G| =0 )
___________ I_ | T E & :
v
| | skva —I—— i
— i L e
Cantrol breaker
Hinh 12. So do nguyén Iy ban thi nghiém DVR
Tham s Gia tri S$6 hrong
Tham s lwéi
Dién ap ludi: Ugam = 400V
Tén s6 lué6i dinh mire: fs = 50Hz
Tham s6 BBD 5KVA 1 bd
Van lyc: IGBT loai SKM400GB128,
Vce=1200V, Ic= 400A
Dong dién phaBBD: Ip.conv = 50A
|, & Dicu che: ) Diéu ché vector khong gian
ROHIER Tén s diéu ché: fe = 5kHz
Tan s0 chuyén mach: fow = bkHz
Tu dién phia mot chiéu: Cyc = 1600pF

Hinh 13. M6 hinh tfrm"c rfghiyém DVR tai phong TN Pién ép dinh mac phia mt Vg = 700V
Bidng 2. Cdc tham so thiét ke ban thuc nghiém DVR chiéu:
B loc diu ra LC 3 bd
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bién cam bd loc: L¢=2mH 3cudn
Tu dién bo loc: C¢ = 1000puF 3 céi
Tham s6, may bién ap 3cai

Coéng suat dinh mirc: Sy = 2KVA

Dién ap day so cip dinh mirc:  U,,; = 230V

Dong dién dinh mirc so cap: |y = 7,217A

Hé s bién ap: n=1:2

Dién ap thir cap dinh murc: U, = 230V

Dong dién dinh mtrc thir cép: i = 7,217A

Dbién cam, dién trd mba: L,=0.007058H;R ;= 0.00120Q
Tham s ciia tai 3 bd
bién cam tai: L; =0.007058H 3 cudn
bién tro tai: R=0.00120Q 3 céi
Tham s6 dién tré, dién cam tao 16m Loy, Riom

Riomt Xiomt = 1; Rioma = 4Q; lgm = 115A 3 cai
Riom2 Xiome=1;Liomz = 0,01274H; 1,,=115A 3 cudn

e Tién hanh thi nghi¢gm

Tién hanh thi nghiém theo nhitng trinh ty da dugc chi ra
dé dam bao an toan va cho két qua chinh xac. Budc dau
tién 1a kiém tra kha nang dong bo ludi cua DVR, diéu nay
thye hién véi cap dién ap thap tir (25+50)V. Budc tiép theo
kiém tra khau tao 16m cta ban thi nghiém va lya chon do
sau 10m, budc nay dugc bét dau voi cép dién ap 15%Ug4m
sau d6 ting dan. Budc quan trong tiép theo 1a khién tra kha
nang bu 16m ciia DVR.Dé thir nghiém ché d6 bu ctia DVR,
khoi dong hé thong dau tién bang viéc nap tu phia DC-line
trong khoang thoi gian 15 phut, sau d6 thuc hién tao 16m
dién ap trong khoang thoi gian tir 1,6805s dén 3,208s, khi
1d0m dugc phat hién DVR tu dong ngay 1ap tuc thuc hién
ché do bu dé khoi phuc dién ap trén tai. Qua trinh thuc
nghiém duoc tién hanh tuong tu cho dén khi dat ché do
dinh muac voi cép dién ap 380V, d6 sau cua 1om dién ap dat
50%Ug.
o Két qua thwe nghiém
- Kiém tra kha nang bit 16m ciia DVR 6 ché d¢ tinh

Diéu khién tao 16m dé dién ap ludi sut giam con lai
50% gia tri danh dinh (tr 380V sut xudng 190V) tir
1,6805s dén 3,208s. Trong khoang thoi gian 16m DVR
phai c6 kha ning tao ra dién ap thém vao ludi kip thoi dé
dam bao dién 4p trén tai bang dién ap tai dat, tiép tuc duy
tri hoat dong cho tai. Két qua kiém tra kha ning bu 1dm
dién ap cia DVR ¢ ché d6 tinh duoc thé hién ¢ hinh 14.
Céac dac tinh dién ap o ché do tinh khi DVR bu 1dm dién
&p v6i dién ap ngudn bi sut giam 50% so véi gia tri danh
dinh.

-500 I“ |‘ |‘ ‘” “ I‘| N I“ “ l‘ I‘ “| “| I‘

o 1 2 3 4 B

s00 |
0

EEE  uea_source It

EEE  ucasoucsim

B0 181 162 163 184 165 186 167 168 183 1.70 1.71 172 173 174 175 176 177 178 1.79 130

Hinh 14a. Pién dp nguon Us anc trong khi Iom dién ap
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-s00

uea_inject Inf

[ 1 2 3 4 5

| (1]

Hinh 14b. Di¢n dp thém vdo ciia DVR uinjabc trong khi bit Iom dién dp
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|
0

uca_load Int

|
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||
n
u

Hinh 14c. Di¢n ap tdi up,an; duoc duy tri trong khi dién ap
nguon bi sut xuong con 50% do lom

2004 |- l :

uq_source Inf
)

L ]
5
&
2

= 0 1 2 E 4 5

Hinh 14d. Thanh phan dg cia dién dp nguon u trong khi lom dién dp

a0 7+
zmk. N AN

e e

an{

400
- o
L

uqirjest Int
)

Hinh 14e. Thanh phan dg ciia dién ép thém vao béi DVR uinjdq
trong khi bu Iom dién ap

40077 . Y

znny

0

ug_load In1

2001 |-

-400
= [ 1 z 3 4 5

Hinh 14f. Thanh phan dq ciia dién dp tai w ™ dwoe duy tri khi
dién ap nguon bi sut con 50% do lo6m
- Kiém tra kha nang bit I6m ciia DVR ¢ ché d¢ dong
Kha nang lam Viég & ché do dong cua DVR rat duoc
quan tdm vi dy la thict bi chuyén dugc dung bu dong cac
bif”;n ¢0 dién ap phuec tap trén ludi dién. Dong hoc cia hé
thong phai dam bao d¢ toc do dap tmg cua DVR nhanh
chdng, lugng qué diéu chinh trude va sau khi két thuc 10m
khong dugc qua 16n, khong gdy nhay goc pha, khong gy
mat doi xung dién ap va luwong hai trén ludi dugc han ché.
Hinh 15a,b,c 1a cac dic tinh cia DVR & ché do dong
khi bu 16m di€n ap véi dién ap ludi bi sut giam 50% so
voi gia tri danh dinh.

s00

-500

MW ueasurcelnt

A0 311 342 313 314 315 36 347 I18 313 320 321 322 323 324 325 328 327 328 329

Hinh 15a. Pién dp nguon Us anc 1qi diém dau va cudi ciia [om dién dp
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uca_inject Int

| [}

ED 161 162 163 164 165 166 167 168 163 1.70 1.71 172 173 174 175 176 177 175 1.79 180

uea_load In
o

ED 161 162 163 164 165 166 167 168 168 1.70 171 172 173 174 175 176 177 178 1.79 180

Ject Int

o ]

uca_load

.

-s00

Hinh 15b. Bién dp chén vao Uigj,anc ctia DVR tai th

s00

-s00

A0 311 342 313 314 315 346 347 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329

oi diém bat dau va cuoi bu lom dién ap

it

A0 311 342 313 314 315 346 347 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329

Hinh 15c¢. Pién dp tdi uy ,ane duwoc bl tai théi diém ddu va cudi cia 16m dién dp

7. Két luin

Trong bai béo thu tuc thiét ké DVR da dugc chi ra ¢6
tinh chat dién hinh cho viéc ap dung tuong ty DVR trong
nhitng truong hop khac nhau trong thuc t&. Két qua mo
phong trong ba truong hop 10m phtc tap va thuong gap
nhit da cho thiy kha ning dap tng cua DVR trude cac
bién ¢b dé bao vé cho tai nhay cam (tai dong) 1a tét, thoi
gian phuc hdi dién 4p 1a nhanh chéng tir 0.002s dén
0.005s voi cac 1om dién ap tir 10%-50%. Két qua thuc
nghiém cho thdy DVR c6 thé khoi phuc dién 4p tai trong
khoang thoi gian moét chu ky dién ap ludi (0,02s) trong
diéu kién d6 sau 16m dién ap 50%Ugqy, dién ap tai dugce
khoi phuc sau mot chu ky gidng nhu dién ap trudc 16m,
khong phat hién thdy c6 hién twong nhay goc pha va méo
dang dién ap tai thoi diém ban dau va két thac qua trinh
bu. lugng qua diéu chinh ciing dugc gidi han trong pham
vi cho phép. Nhur vay c6 thé két luan cac tinh toan thiét ké
ciia DVR la chinh xéc, tin cdy, giai phap ap dung DVR dé
bu 10m dién ap bao vé tai nhay cam quan trong trong cac
nha may cong nghiép 1a hoan toan phu hop va co thé thuc
hién duogc trong thuc té.
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