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Tém tit - Viéc nang cao chét lugng dién cho phu tai ha ap luoén
dugc quan tim nhim dam bao chét lwong dién ning tt nhit cho
cac phu tai noi chung va céc phy tai dac dién noi riéng. Bai bao
ndy gi6i thiéu phuong phap diéu khién feed-forward két hop didu
khién PI tuyén tinh 4 ap dung cho thiét bi 6n ap tyr dong didu chinh
gia tri dién ap cung cap cho phu tai dan dung. Muc dich cua viéc
nay la nang cao hi¢u qua str dung dién cua cac thiét bi dién ha ap
& cp dién ap 220V, qua trinh diéu chinh dugc thuc hién trong
pham vi dién 4p dAu vao c6 gia trj thap nhét 1a 170V, gia tri cao
nhét 1a 290V. Két qua gi tri diéu chinh dé cung cip cho tai luén
dugc khéng ché nim trong pham vi 210 dén 230V. Véi gié tri nay
d6 1éch dién 4p ludn nim trong pham vi dudi 5%. Cac két qua mo
phong trén matlab/simulink va thuc nghiém da chung minh duoc
hiéu qué ciia thuat toan dé xuat cho mo hinh thiét bi.

Tir khéa - On ép dién tir; tu dong diéu chinh dién ap; dicu khién
on ap dién tir

1. Pit van dé

Hién nay, nhu ciu dung dién ciia mdi ho gia dinh hién
nay cling ngdy mot I6n lam gia tdng gdnh nang cho h¢ thong
cung cép dién [1, 3]. Cac phu tai co xu huong st dung dién
khong dong déu & cac gid cao diém, dan dén tinh trang chap
chon dién ap. On 4 ap la mot thiét bi dugc thiét ké dé tu dong
duy tri dién 4p dau ra khong dbi khi dién ap dau vao thay
d6i trong dai hoat dong cho phép [1, 2]. Cac 6n 4 A4p hién nay
¢6 chirc nang bao v¢ qua tai, qua ap, ty dong ngit mach nhu
mot thiét bi bao vé cho tai ddu ra. O Viét Nam sir dung dién
&p 220V — 50Hz. Tuy nhién, do nhiéu anh hudng cia cac
tai phi tuyén hodc mat cn bang dién 4p cac pha, nén cac dai
dién ap dau vao thuong bi dao dong, va bi 1éch khoi gia tri
220V [3]. Ddi dién ap déu vao cang rong thi thiét bi on ap
cang cong kénh va dat tién [2, 4]. Ngay nay, c6 nhiéu thiét
bi On ap da duogc ché tao va dua vao sir dung nhu: On 4p ro
le nhay cap (supvolter); On ap str dung servo motor... [1].
Tuy nhién cdc loai 6n ap nay ¢6 nhiéu nhugc diém chua thé
khic phyuc dwoc nhu: thoi gian tac dong nhanh cham phy
thudc nhiéu vao su chénh léch dién ap déau vao so véi dién
ap chuén do do tré ciia bo chuyén mach, dién 4p dau ra bi
nhay cip, do tin cdy thap, dién 4p dau ra bi gian doan trong
qua trinh chuyén mach, phat ra am thanh khi hoat dong, can
bao tri thuong xuyén cac tiép diém, ddng thoi gayra t6n hao
dién nang [4, 6]. Dé khac phuc nhuoc diém cua céc thiét bi
on ap, bai bao dé xuét ciu trac 6n ap dién tr moi str dung
b bién d6i (BBD) dién tir cong suét c6 thoi gian dap tng
nhanh, thuat toan diéu khién t6i uu dé giap hé théng hoat

Abstract - Improving power quality for low-voltage loads is
always of concern to ensure the best power quality for loads. This
article introduces the feed-forward control method combined with
linear PI control applied to voltage stabilizers that automatically
adjust the voltage value supplied to residential loads. The purpose
of this is to improve the efficiency of electricity use of low voltage
electrical equipment at the 220V voltage level, the adjustment
process is carried out within the input voltage range with the
lowest value of 170V, and the highest value is 290V. As a result,
the adjustment value to supply the load is always controlled
within the range of 210 to 230V. With this value, the voltage
deviation is always within the range of less than 5%. Simulation
results on matlab/simulink and experiments have proven the
effectiveness of the proposed algorithm for the device model.

Key words - Electronic voltage stabilizer; automatic voltage
adjustment; electronic voltage stabilizer control

dong voi do chinh xac cao, thoi gian on ap nhanh, hi¢u suét
sir dung nang lugng tét. Cau tao cta thiét bi nay gdm may
bién ap cach ly, BBD dién ap xoay chiéu, mach diéu khién.
V& hoat dong, BBD dién tir cong suét nhan dién ap tur ludi,
sau d6 bién d6i thanh mot dién ap c6 do 16n phu hop cung
pha véi dién ap ludi, nho bo diéu khién tac dong dé diéu
chinh goc pha cho phu hop trong cac truong hop lam viée.
Sau do, luong di€p ap bu nay dugce bd sung vao dién ap
nguon thong qua mot may bién ap (MBA) duge méc n6i
tiép voi ludi, giup dam bao dién ap dau ra phia tai lu6n 6 on
dinh trong ngudng cho phép. Tuy cé thiét ké phirc tap hon
cac loai On ap khac cling cong suat, nhung khong phai bao
dudng hao mon, thoi gian diéu chinh nhanh (<20ms), tinh
6n dinh va chinh xac cao, khong phét ra am thanh khi hoat
dong va it tén hao trén 15i sit may bién ap. Dé dat dugc
nhitng yéu cau nay, bai bao dé xuét thuat toan diéu khién
feed-forward két hop diéu khién PI tuyén tinh. Muc dich la
nang cao thoi gian ddp tmg ma van triét tiéu duoc sai léch
tinh dé dat duogc gia tri diéu khién nhu mong mudn. Trong
d6, bo diéu khién feed-forward c6 tac dung lam cho hé thong
tac dong nhanh va loai bo cac nhidu [7], con bo diéu khién
PI c6 tac dung tri€u tiéu céc sai 1éch tinh cua tin hi¢u thuc
s0 v&i tin higu mong mudn [8]. Tir nhitng wu viét ctia bo on
ap dién tir, trong bai bao nay sé& thiét ké cho bo 6n ap 1 pha
cong sudt 10kVA tan s6 50Hz, dién ap ra 210-230VAC, dai
dau vao tir 150-290VAC. Cac két qua mo phong va thuc
nghiém dugc trinh bay trong phan 5 da ching minh dugc
tinh dGng dén cua thuat toan dé xuét.
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2. Céu tao, hoat dong ciia on ap tw dong
2.1. Céu tao thiét bi én dp tw dong

M© hinh 6n 4p tu dong dugc thé hién nhu Hinh 1, day
1a m6 hinh BBD AC/AC ¢6 cac thanh phan dé 6n dinh dién
4p phia déu ra. Ciu tao day di ciia bo 6n ap tu dong s& két
hop BBD AC-AC véi mach cau H gém 4 van triac dé dao
pha dién ap bu trong trudong hop dién ap cao, sau do qua
may bién ap cach ly dé bu vao dién ap ngudn. Van Triac
Bypass hoat dong khi dién ap ngudn 6n dinh thi h¢ thong
bu dién ap s€ dung hoat dong, van Bypass s& néi tét dién
4p nguon ra tai khl thiét bi dién dung truc tlep ngudn tir

ludi dién, giam ton that trén cac BBD va may bién ap.
Ts bypass

Dién ap
nguon &
luai

Hinh 1. So' d6 nguyén 1y bé AC-AC

BBD dién ap xoay chiéu AC/AC c6 thé coi 2 phan quan
trong nhét cua 6n ap tw dong, vi nd c6 nhiém vu tao dién
4p bu khi dién 4p ngudn dao dong. So dd nay c6 cau tao
don gian, tin cay, hiéu sut cao, dac biét 1a khong can déng
b pha dién ap ludi, khong can tdi khau chinh Iuu DC, chi
tao duoc dién ap dong pha voi dién ap ngudn. May bién ap
cach ly ndi tiép véi ludi, giap dua dién ap bu vao ludi.
Mach loc LC: Lin, Cin gitip dong dién dau vao c6 dang hinh
sin, qua d6 giam thiéu song hai gay ra cho luéi dién. Cudn
cam Loy, tu dién Cou gitip bién ddi dién ap dau ra bo bién
d6i AC-AC tir dang bam xung thanh dang hinh sin trudc
khi dua vao may bién ap lam giam hao tén may bién ap.
2.2. Nguyén ly hoat dong

Céc van ban dan IGBT cuta 6n ap tu dong duoc diéu
khién boi cac xung PWM thé hién nhu Hinh 2 dé cho dau
ra c6 dang song giéng véi dang song ddu vao. Thyc hién
bang cach diéu chinh hé s6 diéu ché D ciia xung PWM.
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Hinh 2. Gian dé xung cdp cho cdc van IGBT

Hinh 3. Mach vong dong dién khi van S1-S2 dan

Trong ntra chu ky duong cia luéi, van S2 luén dan,
xung diéu ché PWM dugc c?ip cho S1, S2 dan lién tuc dé
giam tdn hao dan cua diode. D{“)ng thoi, tin hiéu diéu ché
cép cho van S4 13 tin hiéu dao pha cta tin hiéu S1. Khi van
S1 dan, dong dién di qua van S1-S2 qua Loy va di vao tai
1a cudn so cdp may bién 4p bu nhu trén Hinh 3. Chu ky
phat xung tiép theo, van S1 khoa, do tinh chét cua cudn
cam, dong dién duy tri qua tai thong qua cdp van S3-S4.

Luc nay, van S3 dan, nén viéc dong ngit dong dién nay
dugc didu khién boi van S4. Van S3 duogc md sudt chu ky
dé giam ton hao dan cua diode. Dong dién duy tri qua tai
nhu Hinh 4.
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Hinh 4. Mach vong dong dién khi van S1-S2 dan

Tuong tu nhu vay ddi voi nira chu ky 4m ciia dién ap ludi.
Dién ap ra tai dugc phép dao dong trong khoang 5% nén dién
ap ngudn dau vao tir 210-230VAC thi BBD AC-AC s& khong
hoat dong. Luc nay dién ap tai s& dugc ndi tryc tiép véi dién
ap ngudn nho van Bypass T5. Khi dién ap ngudn thap hoic
cao hon dién ap cho phep thi BBD AC-AC s€ tao mot dién ap
twong Gng bang cach diéu chinh hé sé D cua tin hiéu diéu
khién PWM va qua méy bién ap dé tao ra dién ap bu cho ti.
He¢ thong cac Triac T1, T2, T3, T4 duogc sir dung dé thay doi
pha cta dién 4p bu. Bang viéc dong cit cac cip van triac, ta s&
thay d6i duoc goc pha trén cudn thir cip (cudn bir) ciia may
bién ap. Do d6, b 6n ap c6 thé 1am viée duoc trong ca trudng
hop dién ap nguén thép hodc cao hon dién ap dat. Khi dién ap
ngudn Us nho hon dién ap cho phép (150V-210V): T1 va T2
¢ trang thai dong; T3 va T4 ¢ trang thai mo; dién ap ngudn va
dién ap bu cting pha; Dién 4p tai bang dién ap ngudn cong dién
ap bu thém l1a U (Hinh 5).
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Hinh 5. Vector dién dap ngLf(;n va dién ap bu khi
dién ap nguon thap

Khi dién ap ngudn 16n hon dién 4p cho phép (230V-
290V): T1 va T2 & trang thai ngat; T3 va T4 ¢ trang thai
dong; dién ap ngudn Us va dién ap bl Use nguoc pha; dién
ap tai bang hiéu dién ap ngudn va dién ap bu nhu Hinh 6.
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3. Mé hinh hé théng 6n ap tuy dong

Nhiém vu ctia b 6n ap tu dong la tao ra mot dién ap
xoay chleu phu hop tir dién ap dau vao Us dé bu vao dién
ap nguon, giup dién ap phia dau ra trén tai luén duy tri on
dinh trong dai dién ap cho phép. Gia sir dién ap ngudn dau
vao 1a hinh sin va c6 phuong trinh:
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U, =U_, Sin(at) (1)

Trong d6, Usm, o 1an lugt 1a bién d6 va tan sd goc cia
dién ap du vao. Ly tuong, ta coi thanh phan song hai sinh
ra s€ dugc h?ip thu hoan toan boi mach loc cong suit LC
phia dau ra, khi d6 dién ap bo bam xung uc chi con lai thanh
phan séng co ban:

U, =DU,,Sin(at) =DU, (2

Tir cong thire (2), ¢ thé thay vector dién ap dau ra ctia
bd 6n ap tw dong ciing chiéu véi vector dién ap dau vao. Vi
vay khi dién ap vao cao hon dién ap dit, ta can dao ddu
vector dién ap bu. biéu nay s€ dugc thyc hién nho 4 Triac
méc thanh ciu H va duoc diéu khién bai gia tri dién ap do
duogc phia dau vao.

Xet tai truong hop dién ap nguon Us thap hon dién ap
dat Un. Goi ti sO gitra dién dp nguon voi dién ap dat 1a
p = Ug/Uy. Khi hé sb diéu ché 1a D, coi MBA va céc van
cong sudt 1a 1y tuong. Ta thu dugce phwong trinh dién 4p bu
sinh ra tir may bién ap nhu phwong trinh (3).

N N
Uge =Upo = DU @)

~ V6i Kga = No/N1 a ti s6 gitta cudn ddy so cdp va thit
cap cua MBA. DPién ap tai khi d6 duoc viét nhu (4) [7].

UL :Us +Usec = pUn +Dpun%: pUn(DKBA+1) (4)

1

Tai diém lam viéc

1,
p
D=
Ko ()
U=U,: =4 p= !
1+ DK,
Usec — DKBA
U, 1+DKg,

V6i Kea = 0.5, Diax = 1, ta €0: Usec/Uy = 1/3. C6 thé
thdy cong sudt MBA chi bang 1/3 cong suit 1on nhat ctia
tai, IGc ndy MBA 1am viéc ning né nhat (hé s6 D 16n nhat).
Tuong tu voi trudng hop dién ap ngudn cao hon dién ap
dat, bo 6n ap co thé cho phép lam viéc vai dai dién ap t6i
440V, cong suat MBA Iuc nay s& phai lam viéc 16n hon 1/3
cong suat clia tai. Phuong trinh dién 4p nguon va dién ap
dau ra cia BBD AC-AC dugc viét nhu (6).

U, (t) =U,, sin(et) (6)
U (t) =U,,sin(at)

Hinh 7. So d6 tiong diong cdc van céng sudt
Ung v6i chu ky duong cia dién ap luéi, van S2 va van
S3 luén din va nguoc lai. Vi vay trong so dd thay thé tuong
duong, c6 thé coi cap van S1-S2 tuong duong khoa K1, cap
van S3-S4 tuong duong khoa K2. Khoa K1 va K2 co trang
thdi dong/mo nguge nhau trong. Xét hai trang thai cta
BBD véi tai thuan tro R.

Trang thai 1: Khéa K1 dan, K2 mé.

Hinh 8. So do tuong duwong trang thai 1
Ap dung dinh luat Kirchoff, ta dugc hé phuong:

U, (t) = Riy(t) @)

Ly -u,

dt
¢ i g-iw=i-

Trang thai 2: Khéa K1 mé, K2 dan.

ip L i3
——r

c::luc R

Hinh 9. So do twong dwong trang thdi 2
Ap dung dinh luat Kirchoff, ta dugc:

u, (t) = Ri, (t) @
LBy -0
d“d(t) —L 0 —i,) =i, (t)—”—(t)

Do cac khoa K1 va K2 hoa§ dong vdi cac trang thai
nguoc nhau, ta chon ham dong cat {h=1; h=0} tng vadi K1
doéng va K1 mé. Hé phuong trinh mé ta mach nhu (9).

L di(®)
< =hu, 0 -u, (0 ©

Cdu (9] _i()- u (t)

Trong mét chu ky d(’)ng cét, tién hanh trung binh céac
bién, thém cac bién dao dong nhd vao, ta thu dugc hé
phuong trinh véi cac bién dao dong nho, Laplace hoa, bo
qua cac dao dong nhd béc hai, trong mot chu ky dong cit,
ta coi dién ap ngudn Usm khong ddi. Ta thu dwoc phuong
trinh ham truyén giita dién 4p dau ra BBD va hé sb dicu
ché D nhu phuong trinh (10) [8].

Uem (S U 10
(&) Lcs2+ astl

4. Piéu khién hé théng 6n ap ty dong

Trong qué trinh diéu khién, do cac khau do dién ap
ngudn va tai ¢6 tinh tré, lam anh hudng t6i dap vng cia bo
diéu khién PI chdm hon. Do d6, dé dién ap trén tai nhanh
chong tro vé diém lam vi€c an toan, trong bai bdo nay s€
d& xuat md hinh didu khién két hop hai bd diéu khién Feed-
forward va bo diéu khién PI lam viéc cung nhau. Bo diéu
khién Feed-forward c6 wu diém 1a phan tmg nhanh [7]. Tuy
nhién, bd diéu khién nay khong c6 kha nang triét tidu sai
1éch tinh do ban chét chi 1a bd diéu khién truyén thing. Vay
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nén, bo didu khién Feedforward sé ton tai sai léch tinh cua
dién ap trén tai. Va gia tri sai I¢ch tinh s& duogc triét tiéu boi
b diéu khién PI [8]. Do d6, hé thong vira tac dong nhanh
va triét tiéu duoc sai 1éch tinh. CAu triic hé théng diéu khién
duoc thé hién trén Hinh 10.

Feed -

I I forward '
; n ':'

. U
Tai RL >

X

U

Hinh 10. Cdu triic diéu khién cho én dp tw dong
Heé s6 diéu ché D dwa vao BBP 1a D = D, £ D

Trong d6 D la hé s6 didu ché xung PWM du'qcﬂthé hién
nhu Hinh 2. Dt dugc hinh thanh ‘tl‘I bd di€u khién Feed:
Forward, Dy duoc tao ra tf{ bo d,iéu khién PI va duoc thé
hién trén Hjnh 10. HE s6 dicu ché D sé quyét dinh d6 rong
cac xung de dieu khién cac van cia BBD AC-AC.

Khi dién 4p ngudn Us nho hon dién 4p dat Uy, dién 4p
trén tai UL va hé so diéu ché D dua vao BBD nhu (11).

U =U;+U (11)
D =D, + D,

Khi dién ap Us 1on hon dién ap dit, dién ap trén tai la:
U =U,-Ug, (12)
Néu hé s6 diél{ ché D dua vao BBP giit nguyén nhu
truong hop 1 s& dan t6i tinh trang dép Gmg nguoc cua bd
diéu khién PI, do luc nay thanh phan Usec mang dau &m. Do
d06, cong thirc s€ dugc diéu chinh lai nhu (12).
UL = Us _Usec
D=D; - Dy

(13)

4.1. Thiét ké b diéu khién Feed-Forward
. Pé dién 4p dau ra bang dién ap dat thi luong dién ap
can bu thém hodc bét di nhu (14)

U2 :Usec :|Us _Un| (14)

Vé6i Us va Uy, 1an luot 1a dién ap hiéu dung cua nguf‘)n
dau vao va dién ap dat Un. Voi hé sb may bién ap da chon
1a Kga = 0.5, ta c6 dién 4p yéu cu diu ra cua bo bién dbi
AC-AC nhu (15).

1

U - (15)
K

c

U, = 2|US —Un|
BA

Tu cac phuong trinh trén, ta tinh dugc hé s6 diéu ché
cua bo Feed-forward nhu (16).

U, =D,U, D, ZZ\US—UH\
U, =2u,-U| u

4.2. Thiét ké b diéu khién FeedBack

Ham truyén hé théng G(s) duoc thé hién nhu cong thirc
(10). C6 thé thdy, trong thanh phan tir s6 ciia Gs van ton
tai mot thanh phan bién s6 1a Usn (dién 4p ngudn hiéu
dung), tuy nhién dai luong nay ta da xac dinh dugc thong
qua phép do dién 4p ngudn. Vi vy, ta tach Gs ra thanh 2
thanh phan riéng biét la:

(16)

S

Gsl = Usm

G, = !

s2

LCs? +£s+1
R

Do d6, khi thiét ké bo diéu khién ta chi can thiét ké cho
thanh phan Gs. D& dam bao h¢ thong 6n dinh, ta can thiét
ké bo diéu khién dé dwa d6 dy trit pha cua hé théng vé
khoang 30° dén 60°. Bé dam bao dap ung cua hé thong la
du nhanh, bé duoc anh huong boi nhidu. Do d6, tan s cat
mong mudn 1a f.<1/10f, = 2000Hz - DPdng thoi, khong lam

anh huong t6i thanh phan tin sé co ban (50Hz) thi tan sb
cét cAn 16n hon 10 1an tan s co ban 1a 500Hz. Két hop hai
yéu t6 trén, ta chinh dinh bd diéu khién sao cho h¢ thong
dat dugc do du trir pha 55° tai tan sd cat 1kHz.

Hinh 11. Cdu triic bj diéu khién FeedBack
4.3. Thudt toan do dién ap RMS
Céc hé sb cua hé théng déu dugc tinh toan dua vao gia
tri do RMS cua dién 4p ngudn va dau ra nén ta st dung
cong thure tinh gia tri RMS dugc xac dinh nhu sau [8]:

TrueRMS =

~ \/RMSZ sin? (e, )+ RMS” sin? (a ).....+ RMS " sin? (e, )
n

a,)CoS( oy + 0ty ) + e ]

Jn.RMSZ+ RMS" [ cos (e -
- n
=RMS (a,— o, ~90" - cos(a, —

@,)~0)

Ta s& trich m3u tin hiéu sin ddu vao véi sé mau chin,
dé c6 thé tao ra cac cdp tin hiéu nhu a4, ox dé triét tiéu
thanh phan cos va thu dugc gia tri RMS. Biéu thirc tinh
gia tri RMS trén c6 vu diém 1a thoi gian dép ung kha
nhanh, khoang mét nira chu ky dién ap ludi 1a ta co thé
do chinh xé4c. Bé dat dugc vu diém trén, ta chon téng s6
mAu can lay 12 & nira chu ki véi tan s lay mau bang véi
tén s6 diéu khién. Trong qué trinh hoat dong, tin higu do
can cdp nhat lién tuc, ta dung phuong phap trung binh
truot (nghia 1a xoa mau cii nhat va cdp nhat mau méi vao
khung mau).

5. M6 phong va thue nghi¢m h¢ théng
5.1. Mé phéng h¢ thong

Dé kiém tra dap tmg cta bd 6n ap tu dong, hé théng
duoc thuc hién trén phan mém matlab/simulink. Kich ban
m6 phong dugce thue hién vai ba truong hop dién ap luoi
dao dong trong thuc té voi hé théng mang day tai
(10kVA) 4p dung cho tai tai RL vi cosg = 0.86. Ddng
thoi thir nghiém trong diéu kién dién ap dao dong tu
ngudng thap nhat dén ngudng cao nhit trong dai hoat
dong. Cac truong hop dién ap ngudn dao dong dugc thu
nghiém. Cu thé:
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1) Bién ap nguon dao dong Thap — Thép tai 0,04s va 0,1s

S=10kVA Dién ap 220V-180V-198V-RL-Cosphi 0.84
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H|nh 12. Dién ap trén tai khl dién dp nguon Thap Thdp

Fundamental (50Hz) = 307.3 . THD= 1.34%
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Hinh 13. THD cuia he thong o dlen dap nguon thap

Fundamental (S0Hz) = 206.7 . THD= 7.25%
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Hinh 14. THD trong chu ky qud df o dién ap ngué‘n thap
2) Dién 4p ngudn dao dong Cao — Cao tai 0,04s va 0,1s

$=10kVA Dién ap 220V-255V-290V-RL-Cosphi 0.84
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Hinh 15. Pién dp trén tdi khi dién dp nguén cao — cao

Fundamental (50Hz) = 306.1 , THD= 0.89%
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Hinh 16. THD THD ciia hé thong & dién dp nguon cao

Fundamental (50Hz) = 304.9 . THD= 2.48%
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Hinh 17. THD trong chu ky qua d‘p & dién dp nguon cao
3) Pién ap ngudn dao dong On dinh — thap — cao — thap
tai 0,04s — 0,14s va 0,24s

S=10kVA Bién ap 220V-175V-265V-187V-RL-Cosphi 0.84

Hinh 18. Dién dp trén tdi khi dién dp nguon thép - cao - thap

Céc Hinh 12, 15, 18 1a hinh dang dién ap, dong dién trén
tai RL trong cac kich ban da dé xuét. Ta thdy rang, dién 4p va
dong dién trén tai luén c6 dang hinh sin chuédn va bam tin hiéu
dat, sai 1éch dién ap nam trong dai cho phép 5%. Khi thay dbi
gia tri dién ap ngudn, thi bo diéu khién phan tmg nhanh dua
gia tri dién ap thuc vé gia tri cho phép dam bao tai hoat dong
binh thuong. Pap tmg hé thong dudi 1 chu ky ludi 1a 20ms
dbi v6i trudng hop gitr nguyén trang thai bu hodc trir dién ap.
Tuy nhién, trong qua trinh qua d dé chuyén trang thai lam
vi€e co xdy ra qua trinh qua d6 cua may bién 4 ap, lam hé thong
bao vé qua dong phai can thiép, hé thong bi tré thém 1/2 chu
ky ludi, nhung dién 4p van vé ving lam viéc an toan trong 1
chu ky. Dién ap dau ra c6 dao dong tai cc diém qua do boi hé
thong bao vé, tuy nhién n6 chi xay ra thoang qua, khong anh
hudng nhiéu dén hoat dong ctia tai va b 6n ap.

Fundamental (50Hz) =307 , THD= 1.71%
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Hinh 19. THD ciia hé thong & dién dp nguon thip - cao - thap

Fundamental (50Hz) = 312.7 , THD=7.40%
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Hinh 20. THD grongchu ky qua do ¢
dién ap nguon thap - cao - thap

EY

Ti 1€ séng hai THD hoi cao trong qua trinh qua d6 (7,4%)
nhung chi dién ra trong 1 chu ky ludi, & trang thai 6n dinh
thi THD c6 gia tri t6t (<2%). Ta thay khi dién 4p ngudn dao
dong thi dap umg dién ap du ra ciing déu bam gia tri dat
trong khoang mot chu ki lu6i (0,02s), sai 1éch déu nim trong
khoang cho phép cua yéu ciu, ti 16 séng hai THD khong qua
cao. Diéu nay chimg to chit luong bo diéu khién kha t6t khi
mo phong trén phan mém Matlab Simulink.

5.2. Thue nghi¢gm hé thong

Mo hinh thyc nghiém hé théng bao gdm mach lyc voi
BBP AC-AC va cau H Triac, mach ngudn flyback cép
ngudn cho vi diéu khién va ngudn cho mach driver cac van
cong sut, mach diéu khién ding kit STM32F103C8T6, tan
nhiét, may bién ap luc nhu Hinh 21.

| her cép mBA | | S0 cép mBA |

Hinh 21. M6 hinh thuc nghiém hé thong véi tai RL 10kVA
Kich ban thyc nghiém dugc thyc hién tuwong ty véi cac
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truong hop mé phong ¢ trén voi diéu kién 6n 4p mang day
tai RL cong suat 10kW.
1) Pién ap ngudn dao dong Thap — Thép

Hinh 22. bi¢n ap tdi khi dién dp nguon Thap — Thap
2) Pién ap ngudn dao dong Cao — Cao

Hinh 23. Di¢n dp tai khi dién dp nguén Cao - Cao
3) Dlen 4p ngudn dao dong On dmh Thap

Hinh 24. Dién dp tdi khi dién ap nguén On dinh — Thép
4) Pién ap ngudn dao dong Thap - On dinh

Hinh 25. Pi¢n dp tai khl dzen ap nguén Thap On dinh
5) Dap ung hé thdng khi dlen ap nguon On dlnh Cao

Hinh 26. Bién dp tdi khi dién dp nguon On dinh - Cao
6) Dap g hé thong khi dlen ap nguon CaO Thap

Hinh 27. Dién dp tai khi dién dp nguon Cao — Cao
Tir Hinh 22 dén Hinh 27 1a két qua thuc nghiém ctia hé
thong trong cac ché do dién &p ngudn c6 su thay doéi ngoai

pham vi cho phép. Cac két qua mo phong cho thiy, thoi
gian dap tng ctia h¢ thong kha nhanh, khoang mét nira chu
ky lu6i, mot s6 truong hop c6 sy thay doi trang thai clia cac
van triac phia cdu H, dap tmg hé thong cham hon
(1-1,5 chu ky ludi) do phai cho cac van triac khoa hoan
toan. Tuy nhién, dap ung hé théng van kha tot theo yéu cau
dit ra, dién 4p khong méo hodc xuit hién cac diém bat
thuong. Qua trinh kiém tra voi cac loai tai khac nhau, hé
thong da co ban dap ung tot cac yéu cau dat ra. Chat luong
dién ap tot, 6n dinh, sai s6 trong dai gidi han cho phép.

6. Két luan

Bai béo da gidi thidu vé ciu triic va mo hinh cua thiét
bi 6n ap tu dong, trén co s¢ do bai bao da thuc hién phan
tich ché d¢ lam viéc va nguyén ly diéu khién ciia hé thong.
V&i yéu cau dat ra ctia bo 6n ap dién tir 1a 6n dinh dién ap
tai tai 220VAC. Thong qua qua trinh tinh toan, thiét ké bo
diéu khién va tién hanh mo phong, thuc nghiém hé thong.
Céc két qua da cho thy thoi gian dap ung di dat dugc theo
yéu cu dé ra. Bo bién ddi dién ap AC-AC da hoat dong
dung nhu theo phan tich 1y thuyét. Hé théng 6n ap da hoat
dong theo ding nguyén ly dat ra d6 la 6n dinh duoc dién
ap cung cdp cho tai trong khi dién ap diu vao bj dao dong.

Loi cim on: Bai béo nay 1a két qua nghién clru tir dé tai
NCKH cép co s¢ (mé s6: DT - 2023 - 17) cua Truong Dai
hoc Hong buc.
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