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Tom tét - Bién ap nhap nhay va séng hai la cac van dé vé chat lwong
dién nang dwoc dua vao hé théng dién bdi hanh vi ngéu nhién va
phi tuyen khi hoat dong cla 1 ho quang. Cac nha san xuét thép lo
ldng vé cac hiéu trng nay va cb géng thwc hién céc bién phap phong
ngtra dé téi thiéu chung Vi vay, viéc xay dyng cac mo hinh 10 ho
quang dé thé hién cac tinh huong hoat déng khac nhau clia né 1a can
thiét. Trong bai béo nay, tac gia thwe hién ba mé hinh mé phéng hd
quang khac nhau dwéi Matlab Simulink. Két qué mé phc’)ng cling sé
dworc gidi thiéu va so sanh. Tac gia cling gidi thiéu viéc nghién clru
d6 nhép nhay dién ap va d& xuat mét cach nghién ctru khac cho van
dé nay. Két qua phan tich, thdo luan va dé xuét huéng nghién ciru
tiép theo ndm & phan cudi clia bai bao nay.

T khéa - 16 hd quang dién; séng hai; do nhap nhay dién ap; mo
hinh héa; Matlab Simulink.

1. Pat vin dé

Tir dau thé ki XX, 16 hd quang dwoc st dung rong rai
trong cong nghiép dé san xuat thép. N6 sir dung nhiét ning
tir ho quang dién dé co thé dat dwoc nhiét ¢ du 16n lam
nong chay kim loai [1]. Véi sy linh hoat cia minh, 16 hd
quang cho phép lam don gian qua trinh san xuét thép.

Tuy nhién, 16 hd quang chinh 12 mét trong nhiing phu tai
tidu thu dién ning rat 16n. Pay 1a phu tai khong can bang,
khong tuyén tinh va bién dbi theo thoi gian dong thoi gay ra
su khong can bang vé dién ap (flickers), sinh ra nhitng séng
hai bién d9 16n, gay nhiéu loan ludi dién va bién d6i manh
vé  cong suét phan khang cling nhu lam giam hé s6 cong suat
Dé nghién ctru céc tinh chét cia 16 hd quang, chung ta can
xdy dung mot cach chinh xac va day di mot mé hinh 10 hd
quang ba pha. Bu6c nay c6 tam quan trong hang dau dé thuc
hién sau d6 cac budc nang cao chat lwong ning luong ctia hé
thdng dién cung cip cho chung. Cac nhan t§ chinh anh
hudng dén hoat dong cua 16 hd quang 1a qué trinh 1am nong
chay va tinh ché vat lidu, vi tri cia dién cuc va dién ap cung
cap. Hon nita, qua trinh 1am nong chay kim loai 1a mot qua
trinh ngéu nhién, vi vay that kho dé dwa ra md mé hinh xéac
dinh chinh xéc cho mdt phu tai nhw 16 hd quang.

Nhin chung, cac phuong phap mé hinh héa 16 hd quang
¢6 thé chia lam hai loai chinh Ia phuong phdp trong mién
thoi gian va phuong phap trong mién tan so [2], [3].

Trong phuong phéap trong mién tan sb, dai dién cho
hiéu dién thé va dong dién hd quang 1a cac séng hai thanh
phan cua ching. Sau d6, & moi tan sb thanh phan, mot
mach dién twong duong cho hé thong duge dwa ra va 1o
ho quang dugc xem nhu nguon dién ap. Bap ung cua toan
bd hé thong chinh la sy xép chdng cua cac dap Gmg hé
théng & mdi tan s [3], [4]. Phuong phép nay can mot s6
gia tri dugc do cua hi€u dién thé va dong dién hd quang
dé thiét 1ap mo hinh ngudn dong cho mdi song hai. Vi
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vay, phuong phap nay c6 thé khong duoc st dung néu
thiéu sy do dac [5].

Phuong phép trong mién thoi gian dya trén co so dic tinh
dién ap — dong dién (VIC). Ho quang dién c6 tinh chat phi
tuyen va bién d6i theo thoi gian, nén viéc mo phong cdc tinh
chat clia n6 trong mién thoi gian thi dé hon trong mién tan
s6 [3], [6]. Mic du phuong phap niy yéu cau nhiéu thoi gian
tinh toan [7], tuy nhién véi sy phat trién ciia khoa hoc may
tinh ngay nay, nhugc diém nay da dan dugc khic phuc.

Nhiéu nghién ctru chi thyc hién trén m6 hinh mach mét
pha [3], [8], diéu nay din dén co su sai léch trong thanh
phan séng hai cta cac pha do qua trinh lam ndng chay kim
loai 12 hoat dong khong can bang [7].

Trong bai bao nay, tac gia thyc hién mo hinh hoa ba md
hinh 16 hd quang trong mién thoi gian. Céac m6 hinh 10 hd
quang dugc xdy dung véi md hinh ngudn ba pha dudi
Matlab Simulink. Téc gia cling thuc hién viéc mé phong do
nhép nhay dién ap (flicker) v6i mot vai tan s6 nhip nhay
khac nhau. Cac thanh phan séng hai dwoc so sanh véi tiéu
chuan trong quy dinh hé thong dién phan phbi [9].

2. M hinh 16 hd quang trong mién thoi gian
2.1. M6 hinh 1 (model 1)

Céc nghién ctru [4], [7] da chi ra dac tinh V- thuc té
nhu trén Hinh 1, véi vig 1a dién ap bat dau phong h6 quang
tuong (ng vai dong dién i1 VA Veg 18 dién ap tit ho quang
tuong (ng voi dong dién iz. Hai dién ap nay dugc xac dinh
bai chiéu dai ho quang trong qua trinh hoat dong.

Model 1 gié thiét c6 thé tuyén tinh héa déc tinh V-I boi
hai phuong trinh tuyén tinh twrong g v6i doan AB va AC.
Poan CD xem nhu d6i xirng véi AB qua diém O. Véi Ry
vélqu 12 h¢ s0 goc cua AC va AB, model 1 cho 1 chu ki ¢6
thé duoc bi€u dién nhu sau:
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Hinh 1. Ddc tinh V-I thuc té va cia mé hinh 1
2.2. M6 hinh 2 (model 2)
Model 1 tuyén tiqh hoa hoz‘i,n toan da_ip tinh V-I. Nhu vay
mo,del 1 s& khong thé md td het tinh chat cua ddc tinh nay,
nhat 1a khi bat dau lam néng chay kim loai.

v \%
exponentlal st
Vig .
VEX
Igi; i i
R, 2 i
\\/

Hinh 2. Dac tinh V-I cia mé hinh 2

Model 2 dugc gidi thiéu trén Hinh 2 [10]. Model 2
khong xap xi tuyén tinh hoan toan dic tinh V-l va chia qué
trinh lam néng chay kim loai ra lam ba phan:

e Giai doan 1: Dién ap tang tur ~Vex dén Vig, 10 hoat dong
nhu mét dién tro va dong dién thay doi tir -is dén i.

e Giai doan 2: giai doan nay bét dau lam nong chay kim
loai. Dién ap giam dot ngdt qua dién cyc, dién ap hé quang
gidm tr vigxuong vs va dong dién ho quang ting nhe tir i; dén
io. Giai doan nay dién 4p roi duge xap xi nhu mot ham mi.

e Giai doan 3: giai doan nay xem nhu tién trinh lam
néng chay kim loai binh thuong. Pién ap roi tur tir va tuyén
tinh tir vst XuONg Vex.

bic tinh V-I cia model 2 dugc chia theo sy ting va
giam cta dong dién (i va i\). Dic tinh nay dugc mo ta
trong phuong trinh sau [4]:
[ Ry vGi (—iy < i< iyvai2)
hodc (—i; £ i<izvai)
Ust + (vig - vst)exp (111_;1)
voiip <i<ivai/
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—vg + ([ +i)R,véii<i,vaiN
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)

Trong d6 Ry, Rz, Rs 12 hé sb goc twong tmg cia mdi giai
doan, va:
b= = Biiy = iy = 150
1 R1 » b2 1, %3 R1 ’ T i1
2.3. M6 hinh 3 (model 3)
Mot phwong phép xap xi ddc tinh V-I khac dugc dwa ra
trén Hinh 3 [4].

Hinh 3. Dac tinh V-I ciia mé hinh 3

Vi hiéu dién thé ctiia hd quang thay ddi sy phan cuc r?it
nhanh, nén model ndy b6 qua thoi gian tang dién ap, dan
dén su thay d6i dot ngdt trong dién ap ho quang khi dong
dién ho quang di qua di€ém zero. Mot chu ki hoan chinh cua
ddc tinh V-I dugce dua ra boi cong thie sau [11]:

c
oo ©)

v = sign(i) (vae + 5
Vi C 1a cong suit hiéu dung, D 1a hé s0, Va phan anh
dicu kién hoat dong cua 10 va duogc tinh theo cong thirc kinh
nghiém sau [4]:
Vg = A+ B.1
Trong do, A, B 1a hé s6 kinh nghiém va 1 1a chiéu dai
ho quang.

3. Mb hinh héa cic mé hinh 16 hd quang

Pé dua ra sy khac nhau ciia cac mé hinh 16 hd quang,
mot hé théng 16 hd quang ba pha dugc xay dung vé6i so dd
nhu Hinh 4, vé6i Zs 1a tré khang cia dudng day, thanh cai
PCC 14 diém két ndi chung, thanh cai AF 1a phia dién ap
théip clia may bién ap dugc dai dién bai tré khang Zc. Cac
thong s6 nay duoc gidi thigu trong [4].
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Hinh 4. So d6 hé thong 16 hé quang
So 6 mo phong dugc xay dung dudi Matlab Simulink
duoc gidi thiéu trén Hinh 5.

MODEL OF EAF
Nguon 7 PCC Zc EAF
3 pha

Hinh 5. So' d6 mé phéng dieéi Matlab Simulink
Két qua md phong dic tinh V-I ciia model 1, model 2,
model 3 lan lugt dugc gidi thiéu trén c&c hinh sau:
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Hinh 6. M6 phong ddc tinh V-I cia model 1

4. XV Graph2 - O X
XY Plot
600
400
200
-
2 o
-
-200
-400
500
-1.5 -1 0.5 0 0.5 1 15
X Axis «10°

Hinh 7. M6 phdng dac tinh V-I ciia model 2
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Hinh 8. M6 phdng dac tinh V-I ciia model 3

Tir két qua mo phong, model 2 mé phong dic tinh V-
chinh xac hon hai model 1 va model 3. B6&1 vi, model 2 mo
ta day du ba pha ciia 16 ndu thép hon hai model 1 va model
3, chi mé ta c6 hai pha. Hon nita, model 2 khong tuyén tinh
hoa hoan toan ddc tinh V-I nhu model 1. Model 3 thi khdng
xem xét qua trinh ting dién 4p ban dau va phu thudc hoan
toan vao cong thirc kinh nghiém s& khong thé ap dung tong
quat cho viéc nghién ctru cac tac dong dén ludi dién cua tat
ca cac 10 hd quang. Vi vy, trong phan tiép theo, tac gia st
dung model 2 cho cac nghién ciru ctia minh va két qua dua
ra duoc thuc hién v4i model 2.

4. Nghién ctru séng hai va sw nhip nhiy dién ap
(flicker)

Dién ap nhép nhay 1a mot hién tugng ngau nhién va
bién d6i theo thoi gian. Theo tiéu chuin IEC6100-4-15,
IEEE-519, sy bién d6i dién ap trung binh nim trong dai tan
s6 0,5-25Hz.

Dé phan tich van dé nay, can c6 mot mé hinh dong cua
16 hd quang. [3] dua ra phuong phap diéu chinh hé sb goc
Rz vi n6 nam trong giai doan dong dién di qua dién cuc
nhiéu hon, theo cong thirc sau:

Ry(t) = Ry(1 + m.sin(2nf;t) (4)

V6im 14 hé s6 diéu chinh va f7 14 thn s nhip nhay dién ap.

Tuy nhién, qua trinh néu chay kim loai tir khi bit dau dén
khi két thac 1a qua trinh dong. Vi vay, mé hinh tai dong dugc
xem xét nhu bién d6i theo chu ki. Do d6, tic gia dé xuat xem
céc hé sb goc khi bt diu qua trinh nau chay kim loai Rz va
Rs ctia model 2 (cac model khac xem xét tuong t) déu bién
d6i theo chu ki va dwoc dinh nghiia nhu phuong trinh (4).

Két qua dugc gidi thiéu trong Bang 1 v6i gia tri m=0,4
va nhiéu gia tri frkhac nhau. Do su chénh 1¢ch giita cac pha
1a nho, nén & day, tic gia chi dua ra két qua ctia mot pha.
Tir Bang 1, ching ta thay ring d nhap nhay dién 4p khong
anh huong nhidu dén song hai thanh phan va TDH cuia ca
dién ap va dong dién tai diém PCC. Tuy nhién, ddi voi dién
ap tai diém PCC, thanh phan song hai bac 5 da vuot qua
tiéu chuin cho phép. Pbi v6i dong dién tai diém PCC thi
ca thanh phan soéng hai bac 5 va THD déu vuot tiéu chuin
cho phép. Thanh phin song hai bac 7 ctia dong dién va dién
ap tai diém PCC ciing kha cao. Hon nira hé s6 cong suat
thap (0,785 so véi tiéu chuan 0,85). Diéu nay dit ra la can
phai thye hién loc song hai va b cong suat phan khang dé
giam cac song hai nay va tang hé s6 cong suét phut hop véi
tiéu chuan.
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Bdng 1. Thanh phd‘n‘ s6ng hai va hé s6 cong sudt voi
cde tan sé fi khac nhau
Séng _ _ _ _ TCV
hai (%6) fi=5 | f=10 | f=15 | =18 N (%)
Bac3 | 0,02 | 0,04 | 004 | 0,08 3
bign | BicS | 342 | 334 | 335 | 333 3
ap | Bac7 | 225 | 227 | 228 | 227 3
tai | Bac9 | 0,04 | 005 | 0,05 | 0,06 3
PCC I'Bac11] 1,39 | 123 | 124 | 123 3
THD | 454 | 462 | 461 | 46 6,5
Bac3 | 0,17 | 0,06 | 048 | 0,32 4
Dong | BicS | 523 | 495 | 498 | 482 4
dién | Bac7 | 252 | 244 | 245 | 242 4
tai | Bac9 | 0,06 | 002 | 009 | 007 4
PCC | Bac11] 093 | 084 | 085 | 0,83 2
THD | 6,11 | 679 | 681 | 6,82 5
Hesocong | 28 | 0785 | 078 | 0,785 | 0,85
suat

Do nhép nhay dién ap mg véi cac tan s6 khac nhau
dugc gi6i thiéu trong Bang 2. Do nhap nhay dién ap tmg
vé6i f=15Hz cling dugc gidi thiéu trén Hinh 9.

Bing 2. P nhdp nhdy dién dp img véi fi khac nhau

Tén s6 fi=5 f=10 | f=15 | f=18

FIicker(A—V,%) 336 | 306| 433| 424
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Hinh 9. Bé nhdp nhay dién ap vmg véi fi=15Hz
Tir Bang 2, ta thiy do nhap nhay dién ap rat cao (>3%)
va phu thudc nhiéu vao tan sé nhap nhay

Tir cac két qua nhan dugc, ta thay rang 16 hd quang da
lam suy giam rét 16n chat luong dién nang tai diém PCC
(nam dudi mure so voi tiéu chuan Viét Nam). Diéu nay gay
nén ton that 1on vé dién nang va lam cho cac thiét bi ddu
n6i vao diém PCC nhanh hu hong. Tir d6 can ¢ cac bién
phap dé nang cao chit luong dién ning tai diém PCC.

5. Két luan
Trong bai béo nay, tac gia giéi thiéu ba mé hinh 16 hd

quang trong mién thoi gian. Cac mé hinh thyc hién trén co
s& xap xi gan dung dic tinh V-I. Cac m6 hinh nay duoc
thyc hién mo phong dudi Matlab Simulink. Két qua mo
phong cho thiy mé hinh 2 cho két qua t6t hon hai mé hinh
con lai. Téc gia cling dé xuat nghién ctru d6 nhap nhay dién
ap tir khi bat dau qué trinh nau chay kim loai bang cach
xem cac hé s6 goc Rz va Rs bién ddi theo chu ki.

Két qua phan tich tir md hinh 2 cho thiy 16 hd quang
tac dong rt 1on dén chat luong dién nang tai diém két ndi
chung PCC ciia lu6i dién. Chat lugng dién ning tai diém
nay ciing khong dap tmg duoc tiéu chuan Viét Nam.

Céc két qua thu dugc ciing tao didu kién cho nhiing
nghién ctru tiép theo nhu thiét ké va t6i wu cac bo loc song
hai va bu cong suét phan khang dé giam d¢ nhap nhay dién
&p va nang cao chat lugng dién nang tai diém PCC phu hop
v6i tiéu chuan Viét Nam.
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Khoa hoc Cong ngh¢ cua deng Pai h()’c Su pham K¥ thuat
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