(12) BAN MO TA GIAI PHAP HUU iCH THUQC BANG PQC QUYEN

GIAI PHAP HUU ICH
o e gddrmer o MW
CUC SO HUOU TRI TUE
2-0002715
(51)7 HO02J 3/00; HO2M 1/00 13) Y
(21) 2-2016-00390 (22) 28/10/2016
(45) 25/10/2021 403 (43) 25/01/2017 346A
(73) Vién Khoa hoc Nang luong (thudc Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)
(VN)
Nha A9, s6 18, duong Hoang Quéc Viét, phuong Nghia D6, quan Cau Giay, thanh
pho Ha Noi
(72) DPoan Vin Binh (VN); Nguyén Dirc Minh (VN); Trinh Trong Chuéng (VN); Truong
Viét Anh (VN).

(54) THIET BI LOC SONG HAI TICH CUC TREN LUOI DIEN

(57) Giai phap hiru ich d& cap dén thiét bi loc song hai tich cuc trén ludi dién nhém cai
thién chat lugng dién dang song song cho lu6i dién, phuc vu cac cum dong co voi cau hinh
va chtrc ning hién dai, phu hop véi nhu cau sir dung, quy mo va diéu kién kinh té cta cac
phu tai sinh hoat va cong nghié¢p cia Viét Nam. CAu hinh cua thiét bi loc song hai tich cuc
trén ludi dién co dang song song, ba pha, ba day. Thiét bi loc séng hai tich cuc trén ludi
dién bao gdm cac thanh phan chinh: bo xir ly tin hi¢u s6 c¢6 kha ning tin toan manh (DSP -
Digital signal processing) va mach cong suét sir dung cac van IGBT. Thiét bi loc song hai
tich cuc trén luodi dién tao ra nguon dong dién co cung bién do, tan s6 nhung nguoc pha véi
cac song hai bic cao cua tai, dé cung cap vao ludi dién, nho d6 1am triét tidu cac song hai
bac cao cua tai.
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Linh vue k§ thuat dugc dé cap

Giai phap httu ich thudc linh vyc k¥ thuét di¢n, cu thé 1a dé cap dén thiét bi loc
song hai tich cuc trén ludi dién, d4p dung cho ngudn dién ludi phuc vu cdc cum dong co
véi cAu hinh va chtre ning hién dai, phu hop véi nhu cau sir dung, quy md va didu kién
kinh té cta cac phu tai sinh hoat va doanh nghiép ctia Vigt Nam.

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hivu ich

Trong nhitng ndm gan day, cac thiét bi dién, dién tir cang trd nén hién dai va tinh
vi hon dan t6i ngay cang c6 nhiéu phu tai phi tuyén. Theo thong ké chua chinh thire, ludi
dién phén phdi c6 tai phi tuyén chiém khoang 75% dén 90% tong phu tai. C4c tai phi
tuyén chinh 14 nguyén nhén sinh ra nhiéu séng hai trén hé théng dién. Cac ngudn song
hai dugc quan sat thay tir cic tng dung nhu:

ngudn chinh luu, ngudn xung;

céc hé bién dbi tan sb (bién tan);

cac thiét bi st dung cong nghé dién tur nhu 10 cao tan, bép dién tu;

céc hé thdng chiéu sang nhw dén huynh quang, dén LED; va

céc 10 hd quang, may cit, may han hd quang, v.v..

Séng hai chinh la nguyén nhén lam méo dang song sin ctia dong dién va dién ap,
lam anh huéng x4u dén chét luong dién niang. Chinh vi vay, trén thé giéi ngdy cang quan
tdm va chu trong toi chét luong dién va cai tién chat luong dién ning. Pé danh gid chét
luong dién, can phai dua trén céc ti¢u chuén 6n dinh veé tan sb, 6n dinh vé dién ap, hé sH
coso trén ludi dién, chét luong vé dong dién. Trén thé gidi co cc co quan tiéu chuan nhu
IEC, IEEE, v.v., dua ra cdc tiéu chuan chung cho nganh dién, trong d6 dua ra gid tri va
giGi han cho céac thong s6 cua dién nang.

Tai céc phu tai, dé nang cao chét luong dién, cdc gidi phap ky thuat trude diy da
dua ra nhiéu phuong phép khéc nhau nhu duge néu ra dudi day.

Phuong phap dung tu bu nhiéu cip: phuong phép ndy chi c6 tic dung giam ton
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thit dién ma khong loc duoc nhiéu séng hai.

Phuong phap loc thu dong dung mach loc str dung dién cam, tu dién (LC): phuong

phap nay chi thich hop véi tai phi tuyén tinh, loai bé dugc mot s6 nhidu nhét dinh.

Phuong phap céach ly hodc nhém céac phu tai phi tuyén: dé giam anh hudng cta
nhiéu séng hai.

Cang ngay cdc tiéu chuén vé dién ning cang dugc ning cao va yéu céu khit khe
hon, nhiéu thong s khac dugc dua vao dé danh gia nhu: do 16i - 1om dién ap, do nhép
nhdy, do gian doan, nhiéu séng hai, v.v., cdng voi phu tai phat trién phuc tap thi céac

phuong phép loc cti da khong ddp ng dugc yéu cau.

Dé giai quyét van dé séng hai, hién nay c6 nhiéu phuong phap, va duoc chia lam
hai loai chinh. Phuong phap thr nhét 1a c4c thiét bi dién tir cong suit st dung cac két cau
mach ma hién tugng phat sinh séng hai khong xay ra (vi du nhu chinh luu 12 xung, va
chinh luu 18 xung, v.v.), vdi céc tai phi tuyén véi luong tiéu thy cong sudt 16n (tlr vai
tram kW tr& 18n), chinh Iuu tich cuc déi véi cac ing dung diéu khién dong co (ddi v6i dai
cong sut nhé hon vai kW). Déi v6i phuong phéap nay hodc 1a mic do nhiéu con lai rat
thAp hodc 1a chi cin thém cac thiét bi loc dién dung nho.

Phuong phép thtr hai 1a st dung céc bd loc, phuwong phdp nay dugc st dung phan
16n trong cong nghiép véi dai cong suét tir vai kW téi hang MW. Céc bd loc song hai
duoc chia lam 3 loai:

loc thu dong;

loc tich cuc; va

két hop loc thu dong va tich cuec.

Phuong phap cb dién la sir dung cac bd loc thu dong, duge xay dung tir cdc phan
tr thu dong (dién trd, cudn khang, tu dién). Cac bo loc hoat dong nhu cac mach dién co
tdc dung chdn cac song hai tai mot tan s6 nhit dinh. Uu diém cta phwong phéap nay 1a ré
tién, nhuoc diém cua phuong phap 1a chi loc dugc ¢ tan sb xac dinh, c6 thé tao ra cong
huong hé thong.

Phuong phép loc tich cuc la phuong phap st dung linh kién ban dan c6 khé ning
doéng cét véi tan s6 cao (cdc van IGBT- Insulated Gate Bipolar Transistor: Transistor ¢6

cuc diéu khién cach ly), dugc diéu khién béi cac vi xir ly tin hiéu sO ¢6 kha nang tinh
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toan manh (DSP - Digital signal processing -Xtr ly tin hi¢u sb). Céc bd loc tich cuc hoat
dong dua trén nguyén tdc gidm sat dong dién trén ludi (hodc trén tai), phat hién cdc thanh
phan hai va bom vao hé théng dong hai c6 cung bién do, tAn s6 nhung nguoc pha voi cac
thanh phan hai cta tai phi tuyén dé triét tidu cdc thanh phan hai nay va ddm bao cho dong
dién trén lu6i co dang sin va cing pha véi dién dp. Do do, bo loc tich cuc ¢6 tinh linh
hoat cao, giai quyét nhiéu vén dé lién quan dén chit lugng dién niang (vi du nhu b cong

suit phan khing).

Maic du viéc cdi thién chét lugng dién ndng va nang cao hi€u suét tiéu thu 1a mot
doi hoi cip bach, tuy nhién tng dung ctia cong ngh¢ moi nhu thiét bi loc tich cuc con rét
han ché, hién méi chi c6 mot s6 cong ty lién doanh nudc ngoai ¢6 sir dung may moc thiét
bi hién dai va dét tién yéu ciu chat luong dién nang khat khe da phai sir dung thiét bi loc
tich cuc nhap khau vai gia thanh cao. Mot sb bo loc tich cuc ctia nudc ngoai ¢d mat trén
thi truong Viét Nam vé6i gia thanh tuong doi cao nhu thiét bi loc cia ABB véi cong suét

100k W 3P/380VAC c6 gia thanh khoang 50.000 USD.

Cong bé tu liéu sang ché cia My s6 US 5567994 A dé cp b loc song hai ¢6 sir
dung mady tinh dugc lap trinh sin dé xac dinh song hai, tuy nhién, giai phap theo sang ché

nay co cau trac phuc tap va dat tién.

Phuong an loc ndi tiép dung dé loc nhiéu séng hai dién ap, phuong phap nay kha

phure tap, chi phu hop voi cong sudt 16n va rat 16n, chua dugc thuong mai hoa.

N6i chung, thiét bi loc nhidu séng hai dang song song hi¢n da rit phd bién trén thé
gidi, cac hang déu dua ra dang nay thanh san pham thwong mai. Tuy nhién, hién thiét bi
c¢6 dai cong suit nho clia cac hang hiu nhu khong c6 san trén thi truong Viét Nam. Vi
vay, v6i dai cong suit nho va trung binh thi viéc tng dung vao thuc té 1a d& dang va sé

duoc khach hang luu y hon (do chi phi khong qué cao).

Bén chét ky thuit ciia giai phap hiru ich

Pé khic phuc cac nhuoc diém cua cac thiét bi loc séng hai tich cuc da biét nhu
trinh bay trén ddy, giai phap hitu ich dé xudt thiét bi loc song hai tich cuc trén ludi dién
thuoc loai thiét bi loc song hai tich cuc ¢6 dang song song nhim muc dich loc nhiéu song

hai dong dién dung phuong an loc dang song song (Shunt).

Thiét bi loc song hai tich cuc trén ludi dién theo giai phap hitu ich st dung bo xu
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ly tin hiéu s6 (DSP - Digital signal processing- Xt ly tin hi¢u sb) ¢6 kha ning tinh toan
manh va van IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor - Transistor ¢ cuc didu khién cach
ly) stt dung cho cac hé théng 3 pha 380V, 60A, cho phép bu cong suét va loc song hai,
v6i kha nang giam song hai. B9 loc tich cuc dang song song (APF-Active Power Filter:
Bo loc cong suét tich cuc) duoc d4u song song va c6 chung diém ndi lu6i véi tai phi
tuyén. Bang cach mic nay, bd APF s& phat vao diém déu chung cac thanh phan hai bac
cao cung bién do, tan s nhung nguoc pha véi cac hai bac cao cta tai, khir cac thanh phén
nay trude khi ching gy anh hudng x4u 1én ludi dién.

Theo mdt khia canh, thiét bi loc song hai tich cuc trén ludi dién theo giai phap
hitu ich bao gdm bo xir 1y tin hiéu s6 (DSP - Digital Signal Processing) c6 kha néng tinh
todn manh; mach cong suat st dung linh kién béan dan dong cit véi tan s6 cao 12 cic van
IGBT:; va khéi truyén thong voi mdy tinh;

trong do:

bo xt Iy tin hiéu s6 c6 khéi didu khién loc tich cuc va khdi diéu ché PMW,

trong d6 khéi didu khién loc tich cuc dugc tao cdu hinh dé diéu khién tua ap ludi
VOC dé phat hién goc pha dién ap ludi thong qua bd vong khoa pha PLL, dua vao do dé:

xac dinh duoc dong dién I1(t) la dong dién c6 dang sin chuan,

xé4c dinh duoc dong dién I2(t) 1a cdc song hai bdc cao cua tai, dong dién I12(t) la
hiéu gitra dong dién tai thuc té Ir(t) va dong dién [1(t) néu trén, va

x4c dinh dugc dong dién 13(t) la cac song hai bac cao cung bién do, tan b nhung
nguoc pha véi dong dién I12(t) la cac séng hai béc cao cua tai;

mach cong suét c6 mach nghich luu va mach chinh luu,

mach chinh luu dé bién dbi dién ap xoay chiéu (AC) tir lu¢i dién thanh dién ap
mot chiéu (DC) lam dau vao cho mach nghich luu hoat dong, mach nghich luu duoc diéu
khién bsi bd xtr 1y tin hiéu s6 thdng qua khéi didu ché PMW dé tao ra ngudn dong dién
13(t) ma dugc xac dinh boi bo xtr ly tin hiéu s6 néu trén, va cip ngudn dong dién I3(t)
nay vao luéi dién, nhor d6 triét ti€u cdc song hai bac cao cta tai do ngudn dong dién I3()
nay ludn c6 cung bién do, tan sd nhung nguoc pha véi cdc song hai bac cao cua tai;

khoi truyén thong véi mdy tinh tao ra kha ning truyén thong gitta bo xu 1y tin

hiéu s6 va mdy tinh dé thuc hién chirc nang chuan doan, giam sat va bao vé tu xa.
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Bo didu khién bo loc tich cuc dugc tao két cAu dé sir dung khau diéu chinh tich
phan ty 1& PI (Proportional Integral Controller) trén hé toa do dq, hay con dugc goi la két

chu diéu khién tua ap ludi VOC (Voltage Oriented Control - diéu khién tua ap ludi).

Theo mdt khia canh khac, giai phap hitu ich ¢ thé str dung hé toa do quay theo
vec-to dién dp ludi. Nho ¢ hé truc toa do nay, toan bd cac véc to dong dién khong déng
bo voi dién ap ludi (khac tan s hodc goc pha) s& bi phat hién trén 2 truc d va q cua hé
truc nhu 1a cac thanh phan khac khong trén truc q va cac thanh phan dao dong trén truc d.
Theo cach nay, c6 thé sir dung bd diéu khién dong c6 tac dung ap dat cho véc to dong
dién trén ludi phai bam theo vec-to dién 4p thong qua viéc loc bo toan bd céac thanh phan
dong ngang truc va cdc thanh phan dao dong doc truc, chi dé lai cac thanh phan mot
chidu trén truc d (thanh phan dong pha véi dién ap ludi) nham 6n dinh dién 4p trén tu (do

bi tén hao trong qué trinh lam viéc), va thong qua doé 6n dinh dién 4p cua tai.

Theo mot phuong an, cau truc diéu khién cua thi€t bi Ioc song hai tich cuc trén

ludi dién cé thé bao gom bon khoi chinh:

khéi khoa pha vong: c6 tac dung phat hién goc pha dién ap ludi (ngay ca trong

truong hop ludi bi nhidu va mét cAn bang);

mach vong dién ap: c6 tic dung dua ra gid tri nap tu cho mach vong dong dién

nhim &n dinh dién 4p trén tu;

mach vong dong dién: c6 tac dung nhanh chéng 4p dit mirc nang lugng yéu ciu
ctia bo diéu khién dién 4p tu (thong qua gia tri dat dong trén truc d) va dua véc to dong
quay theo véc to dién ap (thong qua viéc loc bo toan by dong khong ddng bo nhu di trinh
bay); va

khoi diéu ché véc to khong gian: dua cac gid tri tinh toan boi b didu khién dong
dudi dang sb thanh céc dai luong vat ly — dién 4p dau ra bo nghich luu, va qua do, gian
tiép ap dat dong dién dau ra bo nghich luu thong qua chénh &p roi trén cudn cam.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1a 1a so dd khéi cta thiét bi loc séng hai tich cuc trén ludi dién khi lap trong

hé thong dién theo mdt phuong 4n wu tién cla gidi phap hitu ich;
Hinh 1b 1a cc dd thi thé hién cac dang song dong dién khac nhau;
Hinh 2 1a so d6 khéi thé hién thiét bi loc song hai tich cuc trén ludi dién st dung
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cac bo mach cu thé theo mot phuong an uvu tién cta gidi phap hitu ich;
Hinh 3 14 luu dd thé hién mot vi du v thuét toan khoi tao cac ngoai vi;

Hinh 4 1a luu dd thé hién mot vi du vé thuét toan diéu khién thiét bi loc song hai

tich cuc trén ludi dién theo mot phuong an wu tién cua giai phap hitu ich;

Hinh 5 14 so dd gian luoc thé hién céc trang théi cia thiét bi loc song hai tich cuc
trén ludi dién theo mot phuong an vu tién cua gidi phdp hitu ich; va

Hinh 6 1a m6 hinh thtr nghiém thiét bi loc séng hai tich cuc trén ludi dién trong
phong thi nghiém.
M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Thiét bi loc séng hai tich cuc trén ludi dién theo giai phap hitu tic ¢6 dang song
song, ba pha bao gdm céc thanh phan chinh: bo xt 1y tin hiéu sd va mach cong suit st
dung cac van IGBT (dudi ddy ¢6 thé goi tit 12 IGBT). So dd khéi cta thiét b loc song hai
theo giai phap httu ich duoc ghép nbi vi hé thdng dién va phu tai nhu dugc thé hién trén
Hinh la.

Céc thong sd va tinh ning chinh cta thiét bi loc séng hai tich cuc trén ludi dién

theo giai phap hiru ich duoc xdy dung bao gom:
+ dién ap 3 pha 380V, dong dién 60A;
+ loc song hai dong theo tiéu chuan IEEE 519;
+ hé s6 cong suat PF (Power Factory): 0,7 dén 1;
+ thiét bi st dung cong nghé DSP va IGBT;
+ ¢6 kha nang giam 1€én t61 94% song hai;
+ ¢O chirc nang chuin dodn va giam sat tir xa, c6 mach bao v¢;
+ phdn mém giao dién trén mdy tinh, c¢6 hd tro truyén thong Modbus.

Pé thuc hién ddy du cc chirc ning nay, thiét bi loc song hai tich cuc theo gidi phap
hitu ich ¢6 cdc thanh phin chinh bao gdm bg xir 1y tin hiéu s6 (DSP - Digital Signal
Processing) c6 kha nang tinh todn manh; mach cong sudt st dung linh kién ban dan déng

cdt véi tan so cao 1a cac van IGBT; va khoi truyén thong voi mdy tinh;

trong do:
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bd x1r ly tin hiéu s6 c¢6 khdi diéu khién loc tich cuc va khoi diéu ché PMW,

trong d6 khdi didu khién loc tich cuc duoc tao cau hinh dé diéu khién tua ap ludi

VOC dé phat hién géc pha dién 4p lu6i thong qua bo vong khoa pha PLL, dua vao do dé:
xac dinh duoc dong dién I1(t) 1a dong dién c¢6 dang sin chuén,

xé4c dinh duoce dong dién 12(t) 1a cac song hai béc cao cta tai, dong dién 12(t) la hiéu

gitta dong dién tai thuc té Ir(t) va dong dién I1(t) néu trén, va

x4c dinh dugc dong dién 13(t) 1a cac song hai bac cao cung bién do, tan sb nhung

nguoc pha v6i dong dién 12(t) 1a cac song hai bac cao cua tai;
mach cong suét c6 mach nghich luu va mach chinh luu,

mach chinh luu dé bién ddi dién ap xoay chiéu (AC) tir ludi dién thanh dién ap mot

chiéu (DC) lam dau vao cho mach nghich luu hoat dong,

mach nghich luu duogc diéu khién béi bo x 1y tin hiéu s6 thong qua khéi didu ché
PMW dé tao ra ngué)n dong dién I3(t) ma dugc xac dinh boi bo xir Iy tin hi¢u s6 néu trén,
va cp ngudn dong dién I3(t) nay vao ludi dién, nho do triét tiéu cac song hai bac cao cua
tai do ngudn dong dién I3(t) nay ludn co ciing bién do, tdn s6 nhung nguoc pha véi cac
séng hai bac cao cuia tai;

khéi truyén thong voi may tinh tao ra kha ndng truyén thong gitra bo xur Iy tin higu

s6 va mdy tinh dé thuc hién chirc nang chuan dodn, gidm sat va bao vé tir xa.

Vi du vé cac mach dién thuc hién chtc nang két noi véi may tinh dé chuén dodn,
giam sat va bao vé tir xa duoc the hién trén Hinh 6, trong d6 Hinh 6 minh hoa md hinh

thr nghiém thiét bi loc séng hai tich cuc trén ludi dién trong phong thi nghiém.

Nhu cling dugc thé hién trén Hinh 1a, nguén dién cép cho tai theo cdc phaa, b, vac
la Tas(t), Ibs(t), va Ics(t) bao gOm céc dang séng hinh sin chuin dwoc mong mubn Tar(t),
Ibr(t), va Ier(t) va cac séng hai bac cao cua tai I2a(t), 12b(t), va I2¢(t). Khi cdc nguén
dong dién I3a(t), I3b(t), va I3¢(t) dugce cung cép vao nguodn dién s& 1am triét tiéu cc song
hai bac cao va chi dé lai cac dang séng hinh sin chuén duoc mong mudn Iar(t), Ibr(t), va

Ier(t) cép cho tai.

Céc dang tinh hiéu cua cac dong dién I1(t), 12(t), va I3(t) dugc minh hoa rd hon

trén Hinh 1b, trong do Ir(t) 1a dong dién thuc té luon thay doi cua tai.
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Dua trén dic diém vé tin hiéu cling nhu ddc diém phan clng cua tung thanh phan,

thiét bi duoc chia thanh cac khdi chinh nhu thé hién trén Hinh 2.

Bo mach co ban (Base Board): chira khau diéu khién va xu Iy cac giao tiép gitra
khau didu khién v6i khau do dong p, khau hién thi, khdi cong sudt cta thiét bi, dong thoi
chira khéi giao tiép cta thiét bi voi mdy tinh cd nhan;

Bo mach cam bién (Sensor Board): 1a khau thyuc hién thu thap dit li¢u dong, ap cua
hé théng dién, tidn xir Iy (chuyén dbi twong tu - s6) va giao tiép v6i khoi xit ly tin hiéu
trén Bo mach cam bién nay.

Bo mach diéu khién (Driver Board): khau nay thuc hién qué trinh diéu khién hoat

dong cac IGBT ciia thiét bi.
Man hinh LCD: thuc hién hién thi tai cho.

Mobdun cong suét cta thiét bi bao gém khoi: mach lai (Driver), IGBT va bang mach cta
mach 14i (Driver Board), viéc lua chon IGBT dua trén céc ti€u chi: t6i uu gitta viéc ning
cao hiéu suit, giam tiéu hao do truyén dan va nhiét; dién 4p hoat dong ctia IGBT; dong
dinh muc cua thiét bi; tbc do chuyén mach; kha nang chiu dong ngén mach. Dua trén cic
thong s6 yéu cau ctia thiét bi (nhu da néu trén) va td1 vu gitta céc tiéu chi lya chon vé ky
thuét cting nhu vé mirc do sén c6 va gid thanh clia san pham, nhom tac gia da lya chon str
dung IGBT SKM100GB12T4 ctia SEMIKRON. IGBT SKM100GB12T4 tich hop hai
IGBT trén mdt vo, cd cac thong sb dién chinh nhu sau: Veg max: 1200V, Vcg bdo hoa
1.8V-2.2V, Ic : 100A, Ic max @160A, VGEs» -20..20V, VGE : 5-6.5V, Raint: 7.5Q, ta(on) :
165ns, tq (off) : 400ns.

Phan mém cua thiét bi gdm céc phan chinh:

phan mém diéu khién v6i cac thuat todn dap Gng tinh nang bu cong sudt hodc loc bo
nhiéu song hai;

ph?m mém giao dién cho thiét bi;

phén mém truyén thong voi chudn truyén thong Modbus.

Khi két ndi tai phi tuyén v6i ludi dién, do tinh chét phi tuyén cua tai s& lam phat
sinh céc thanh phin séng hai bac cao 1én ludi dién, anh huéng t6i cdc thiét bi dién khac
c6 chung diém dau vai ludi (PCC - Point of comman coupling). B¢ loc tich cuc dang

song song (APF) duoc dAu song song va c6 chung diém nbi lu6i v6i tai phi tuyén. Bang
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cach mic nay, bd APF sé& phat vao diém ddu chung cac thanh phén hai bac cao cung bién
do, tan s6 nhung nguoc pha véi cac hai bdc cao ctia tai, khir cac thanh phan nay trude khi
chiing gay anh huong xau lén luéi dién.

Theo mdt phuong an uu tién, cAu trac didu khién bo loc tich cuc dugc st dung trong
giai phap la chu tric st dung khau diéu chinh tich phén ty 1& PI (Proportional Integral)

trén hé toa do dq, hay con dugc goi la chu trac diéu khién tua ap lugi VOC.

Thiét bi loc tich cuc lam viéc dua trén phét hién goc pha dién ap ludi thong qua bo
PLL, dé xdy dung mot hé toa dd quay theo véc to dién ap ludi. Nho co hé truc toa do nay,
toan bo cac véc to dong dién khong dong bo v6i dién ap ludi (khac tdn s6 hodc goc pha)
s& bi phat hién trén 2 truc d va q ctia hé truc nhu 1a cac thanh phén khac khong trén truc q
va cac thanh phén dao dong trén truc d. B didu khién dong c6 tac dung &p dat cho véc to
dong dién trén ludi phai bam theo véc to dién dp thong qua viée loc bo toan bd céac thanh
phan dong ngang truc va cac thanh phan dao dong doc truc, chi dé lai cac thanh phan mot
chiéu trén truc d (thanh phén dong pha voi dién ap ludi) nham 6n dinh dién ap trén tu (do
bi ton hao trong qud trinh lam viéc).

Theo mo6t phuong an uu tién cAu trac didu khién cta thiét bi loc séng hai tich cuc
trén ludi dién c6 thé bao gdm bdn khéi chinh:

khdi PLL: c6 tac dung phat hién goc pha dién ap ludi (ngay ca trong truong hop
luéi bi nhidu va mét can bang);

mach vong dién 4p: ¢6 tic dung dua ra gid tri nap tu cho mach vong dong dién
nham 6n dinh dién ap trén tu;

mach vong dong dién: ¢6 tdc dung nhanh chong dp dit mic nang lugng yeu ciu cua
bd diéu khién dién 4p tu (thong qua gia tri dat dong trén truc d) va dua véc to dong quay
theo véc to dién 4p (thong qua viéc loc toan bd dong khong dong bo nhu da trinh bay);

khéi diéu ché véc to khong gian: dua céc gid tri tinh toan boi bd diéu khién dong
du6i dang sb thanh cac dai lugng vat ly — dién ap dau ra bd nghich luu, va qua do, gian
tiép ap dat dong dién dau ra bd nghich luu thong qua chénh ap roi trén cudn cam.

Tir cAu trac didu khién nay, thiét bi loc séng hai tich cuc theo giai phép hitu ich st
dung thuat toan loc tich cuc ba pha bao gém: chuong trinh khéi tao cdc ngoai vi va

chuong trinh thuc hién thuat toan didu khién nhu duoc thé hién trén cac Hinh 3, Hinh 4
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va Hinh 5.

Duéi ddy s€ mo ta chi tiét vé cdc thuat toan didu khién, mo phong cac thuat toan va
thuc hién cac thuat toan didu khién cho thiét bi (s dung thuét todn diéu ché véc to khong
gian va kiém dinh thuét ton trén phdn mém mo phong, két hop véi cic hé théng sir dung
van dong cét dién tu, két ndi ngudn nang luong véi tai). Phuong phap dong cit van theo
mot chu ky xéc dinh nham dua ra chudi cac gid tri trung binh cta dién 4p (dong dién) co
hinh dang giéng véi dién 4p (dong dién) yéu cdu — duoc goi 1a phuong phap diéu ché.
Gi4 tri trung binh ctia dai luong didu ché duge tinh bang trung binh céc gid tri tirc thoi
cua dai luwong do6 trong chu ky doéng cit tuong tmg (hay con goi 1a chu ky trich mau).
Diéu d6 dan dén yéu ciu chung d6i v6i cac phuong phép diéu ché, d6 1a chu ky trich mau
phai c¢6 gid tri di nho so voi gid tri song hai co ban cla tin hi¢u dién ap (dong dién) mong
mubn diéu ché ra.

Vi du thwe hién gidi phap hiru ich

Thiét bi loc séng hai tich cuc trén luéi dién dugc thir nghiém trong phong thi

nghiém theo md hinh nhu duoc thé hién trén Hinh 6, mo hinh nay gém cac bd phén sau:

bo nguén ba pha (Programable Power Ametek Model 2003RP): dugc st dung dé
oia ngudn ludi dién 3 pha, tin s6 50Hz. Vi kha nang thay déi dién ép ddu vao, cho phép

hé thi nghiém x4y dung tir muc dién ap thap dén mure dién ap cao;

khoi tai gid: bao gom 1 chinh luu cau diot 3 pha mac song song véi bo tai mot chiéu

1ap trinh dugc cho phép b loc chay voi cac dang tai va cong suét khac nhau;

b6 phdn tich chét lugng dién niang: cho phép quan sat dang ludi dién 3 pha trén ludi
dién, dang dong tai va dong bu tir bd loc, bd phén tich chét luong dién ning co chirc
nang tinh toan tong do méo song hai THD (Total Harmonic Distortion) danh gid chat
lugng bo loc;

khéi két ndi céng USB véi hé diéu hanh: bao gém bd mach nap diéu khién va may
tinh cho phép quan sét cac gia tri tinh toan trong DSP, vi du nhu cdc gia tri dau vao, dau
ra bo didu khién, thong tin goc pha, khoing didu ché, v.v., cac bién trong chuong trinh
cling c6 thé quan st thong qua ham chitc ning ePWMDAC (bam xung cho bd chuyén
dbi tin hiéu) va hién thi trén may hién song.

Hi¢u qui cé thé dat dwoc béi giai phap hiru ich
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Thiét bi loc song hai tich cuc theo giai phap hitu ich c6 gia tri khoa hoc va y nghia
kinh té nhim cung cdp thong tin, tu liéu trong cong tac nghién ctru gidm anh huong dén
tinh nang van hanh cda ludi dién va thiét bi trong hé thong dién do song hai gy ra. Két
qué nay cling la co s¢ dé phuc vu cong tac thiét k&, ché tao thiét bi loc song hai tich cuc,
giam su 1¢ thudc vao cong nghé, thiét bi cta nude ngoai.

Trén co so két qua cia giai phap hitu ich c6 thé tng dung phd bién, cung cép thong
tin rong rii cho cdc phu tai quan trong va cic cong ty Digc luc. San phém nay c6 thé phdi
hop véi Bo Khoa hoc Cong nghé, Téng cuc Tiéu chuin Po luong Chét luong, Bo Cong
thuong va Tap doan Dién lye Viét Nam tiép tuc nghién ctru hoan thién hon nita, tién t6i
thuong mai hoa san pham.

Thiét bi loc séng hai tich cuc theo giai phap hitu ich co thé dat duoc nhiéu vu diém
nhu sau:

loc nhiéu song hai dong dién va bu cong suat phan khang;

dé dang lap dat, khong anh huéng t6i phu tai va nhanh phan phoi;

¢6 thé 1am giam nhiéu séng hai cho 1 phu tai hodc 1 cum phu tai;

dé dang két ndi nhiéu modun song song dé c6 thiét bi loc véi cong sudt 16n hon;

mach didu khién don gian, d& dang bao vé va cach ly thiét bi;

- chi phi thuc hién thap.

V6i dai cong suat nhé va trung binh thi viée ing dung vao thyuc € 1a dé dang va s&
duoc khach hang Iuu y hon (do chi phi khong qua cao).

Thiét bi loc song hai tich cuc trén ludi dién theo giai phap hitu ich sir dung cong
nghé DSP (Digital Signal Processing — xu ly tin hi¢u s6) va IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor - Transistor ¢6 cuc diéu khién cich ly) st dung cho cac hé thdng ba
pha 380V, 60A, cho phép bu cong sudt va loc song hai, véi kha niang gidm séng hai

xuong dudi 5%.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi loc séng hai tich cuc trén luGi dién bao gdm bo x& Iy tin hiéu so (DSP -
Digital Signal Processing) c6 kha nang tinh todn manh; mach cong sudt str dung linh kién
ban dan dong cit v6i tan s6 cao 1a cdc van IGBT; va khéi truyén théng véi may tinh;

trong do:

bo xir Iy tin hieu sé c6 khéi diéu khién loc tich cuc va khdi diéu ché PMW,

trong d6 khéi diéu khién loc tich cuc duge tao cau hinh dé diéu khicn tya dp ludi
VOC dé phat hién goc pha dién ap ludi thong qua bo vong khoa pha PLL, dua vao do dé:

x4c dinh duoc dong dién I1(t) 1a dong dién c6 dang sin chuén,

x4c dinh duoc dong dién 12(t) 1a cac séng hai bac cao cia tai, dong dién 12(t) la hi¢u
gitra dong dién tai thuc té Ir(t) va dong dién I1(t) néu trén, va

xac dinh dugc dong dién I3(t) 1a cdc song hai bac cao cung bi€én do, tdn s6 nhung
nguoc pha v6i dong dién I2(t) la cac song hai bac cao cua tai;

mach cong suét ¢6 mach nghich luu va mach chinh luu,

mach chinh luu dé bién ddi dién ap xoay chiéu (AC) tir lu6i dién thanh dién ap mot
chiéu (DC) lam déu vao cho mach nghich luu hoat dong,

mach nghich luu duoc didu khién béi bo x ly tin hiéu sb thong qua khdi diéu ché
PMW dé tao ra ngué)n dong dién I3(t) ma dugc xac dinh boi b xtr ly tin hiéu sb néu trén,
va cap ngudn dong dién I3(t) nay vao ludi dién, nho do triét tiéu cac song hai bac cao cta
tai do ngudn dong dién I3(t) ndy ludn co6 cung bién do, tan s6 nhung nguoc pha véi cic
song hai bac cao cua tai;

khéi truyén thong véi mdy tinh tao ra kha ning truyén thong gitta bd xtr 1y tin hiéu

s0 va may tinh dé thuc hién chtic nang chuan dodn, gidm sat va bao vé tur xa.
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