Pham Thj Thanh Loan

CHAT LUWONG DIEN NANG, GIAI PHAP
NANG CAO VA CAC TIEU CHUAN
LIEN QUAN

Pham Thij Thanh Loan
Trwdng Dai hoc M6 - dia chét

Tom tit: Chat lugng dién nang ngay nay dang trg thanh
mét vin dé duoc quan tdm dic biét trong bdi canh sy gia
tang nhanh chéng cia cac nhém tai nhay cam va hién dai
trong hé thdng phan phéi dién. Chit luong dién kém co thé
Xuat phat tir ngudn cip khéng 6n dinh nhu ngudn ning
lwong téi tao, hoic do tinh phi tuyén cua tai. Thiét bi dién
va qua trinh san Xuit bi anh huong nghiém trong, hiéu qua
kinh té bi ton that nang né doi hoi cac bén lién quan can c6
mét nhan thic siu sic hon vé chit lugng dién ning. Bai
bao nay 1a mot danh gia toan dién vé tat ca nhiing thach
thirc ciia van d& chét luong dién ning bao gdm tam quan
trong, nguyén nhan, phan loai, cac tiéu chuin duoc quy
dinh boi IEEE va ICE va giai phéap cai thién chat luogng
dién nang thuong duoc &p dung trong hé théng dién hién
dai. Ban chat va dic diém cua cac van dé chat luong dién
nang duoc trinh bay rd rang véi muc dich giam thiéu
chiing mot cach hiéu qua bang céc giai phap tuong ung.

Tir khéa: Chat luong dién nang (PQ), Van dé& chat
luong dién nang, Tiéu chuan chét luong dién nang, Giai
phap giam thiéu.

I. MODAU
1.1. Chit lrgng dién ning

Chat luong dién niang (Power Quality-PQ) duogc quy
dinh 1a gi6i han dién cho phép thiét bi hoat dong tai didu
kién dat truéc ma khong gy ra bat ky ton that 16n nao
hodc giam tudi tho trong qua trinh thuc hién. Chat luong
dién ning duoc coi la t6t néu thiét bi trong hé théng dién
do hoat dong mot cach an toan va tin cay [1]. Chat lugng
dién nang kém co thé dan dén truc trac vé thiét bi, giam
hiéu suét hé thong va hiéu qua kinh té ctia ca don Vi cung
cép dién ciing nhu bén tiéu thu dién.

Ludi dién ngay nay hoan toan khac biét va lién tuc
thay dbi do sy xuat hién cua cac hé théng phat dién va
phan phéi dién kiéu moi nhu ning lugng mat troi, ning
lwong gio6... Bén canh d6, véi su phat trién cua khoa hoc
coéng nghé, cac phu tai cung céc dac tinh tai dang tré nén
bién dong nhanh hon, dan dén yéu ciu chat luong dién
nang cao hon va nhu cau dap @ng bu cdng suat phan
khang nhanh hon.

Viéc st dung rong rai cac thiét bi dién nhu: dong co
cong sudt 1on, cac by bién doi dién tir cong suit (AC
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drives, DC drives), cac thiét bi dién tir c6 st dung cac bo
ngudn dong cat tan sé cao (May tinh, may in, tivi,...) da
dan dén sy thay doi hoan toan vé ban chit phy tai. Do tinh
phi tuyén, tit ca cac tai nay déu giy ra méo dang séng
dién 4p, dong dién cua ngudn dién dau vao va Ia nguyén
nhan chinh cua cac van dé lién quan dén chat lugng dién
[2]. Ba van dé phé bién cua chat lwong dién nang hién nay
la hé s6 cong suat thap, song hai cao va mat can bang ludi
dién. Ngoai ra cac hién tugng nhu dao dong dién thoang
qua (sag, swell), nhap nhay dién ap (flicker), dao dong
dién ap va tan s, ...ciing anh huong khdng nho toi chat
lwong dién nang hlcn nay [3].

Chéat lwong dién nang thap c6 tic dong tiéu cuc dén
hé théng dién va thiét bi dién, tir viéc bi ngit dién dot
ngot cho dén viéc dung hoat dong, tham chi lam hu hong
thiét bi. Nhitng tac dong nay anh huéng truc tiép dén két
qua kinh doanh va co sé ha tang cua cac doanh nghiép,
nha may. Vi vay, viéc cai thién, nang cao chét lugng dién
ning la can thiét dé tiét kiém ning luong, tang hiéu Suat
va nang cao tudi tho cua thiét bj, co so ha tang. Mot sb
giai phap va ky thuat da dugc dé xuit va ing dung nham
cai thién chat luong dién nang nhu: SVC (B6 bu VAR
tinh), STATCOM (B$ bu ddng bé tinh), DVR (Bo khéi
phuc dién dp dong), b loc song hai thu dong va tich cuc,
ngudn cong suat van niang (UPS) va cac bo loc [3].

Dé c6 co sé danh gia chét lugng dién nang, hoi ky su
bién va bién tir (IEEE) va uy ban k¥ thuat dién qudc té
(IEC) da dua ra cac dinh nghia cho cac tiéu chuan lién
quan dén chit luong dién. Cac van dé chat luong dién
nang, giai phap nang cao chat lugng dién ning va cac tiéu
chuan danh gia chat lugng dién nang s& duoc trinh bay chi
tiét trong phan tiép theo cuia bai béo.

1.2. Phan loai c4c vén dé chit lwgng dién ning

Trong hé théng dién hién dai, nhiéu vin dé vé chit
lwong dién ning thudng xuyén phat sinh trong sudt quéa
trinh hoat dong. Tit ca nhitng van d& nay déu lién quan
dén su bién dang séng hinh sin cua dién ap hodc dong
dién, dwoc md ta ngin gon nhu sau [2][3][4]:

+ Mo ta: Bién d¢ dién ap giam 4ot

Sut "pJZO“”g ngot tir 10% dén 90% dién ép hicu
g dung (rms) trong khoang thoi gian tir
(Voltage sag)

0,5 chu ky dién (10 ms) dén 1 phut.

+ Nguyén nhén: Loi gay ra bsi he
thong truyen tai hodc phan ph01 dién
khi ngat cac ngudn phan phdi song
song; 16i gay ra tir phia sir dung dién
khi khoi dong cac tai cong suat I6n.

+ Hau qua: Gay 18i cho cac thiét bi
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dién tu, hé théng diéu khién (PC,
PLC,...); cac thiét bi dong cét bi ngat
bat thuong.

+ Muc d§ anh huong: Vira phai

+ Tan suat: Trung binh

+ Tén sudt: Thap

Gidn doan
dién dp ngin
han
(Short
interruption)

+ M6 ta: Sy gian doan hoan toan cua
ngudn dién trong thoi gian tur vai mili
gidy dén mot hodc hai gidy.

+ Nguyén nhan: cha yéu la do viéc
dong/cat thiét bi bao vé; do hong
cach dién, sét danh va phong dién
cach dién.

+ Hau qua: Ngét thiét bi bao vé; mat
thong tin va 15i thiét bi xu 1y dir liéu;
dimg cac thiét bj nhay cam nhu PC,
PLC...

+ Murc 6 anh hudng: Vira phai

+ Tan suit: Thap

Gian doan
di¢n ap dai
han
(Long
interruption)

+ Mo ta: Nguodn dién tong bi gian
doan trong thoi gian 16n hon 1 dén 2
giay

+ Nguyén nhéan: Ldi thiét bi trong hé
thong dién, do thién tai nhu bao, I,
do 13i tir con ngudi hay 15i cua thiét
bi bao vé.

+ Hau qua: Ngung toan by hoat dong
cua thiét bi.

+ Murc 6 anh hudng: Vira phai

+ Tan suat: Thip

Méo séng hai
(Harmonics)

+ M6 ta: Dang song dién ap va dong
dién khoéng hinh sin. Dang song
tuong tmg la tong cic song hinh sin
khac nhau c6 bién do va pha khac
nhau, c6 tan s6 12 bdi sb cua tan s6 co
ban.

+ Nguyén nhan: may dién lam viéc &
viing bio hoa tir truong, 16 hd quang,
may han, do tai phi tuyén nhu si
dung cac bo bién doi dién tr cong
suat (bién tan, servo drives).

+ Hau qua: Tang kha nang xay ra
hién tugng cong huong, qua tai trung
tinh trong h¢ thong 3 pha, tang nhiét
d6 cua dong co, may bién ap va day
cap dién => gy ton hao, giam tudi
tho thiét bi, giam hiéu sudt may dién,
sai léch trong dir liéu do luong.

+ Murc d§ anh huong: Nghiém trong
+ Tan suat: Thip dén trung binh

Dién ap ting
dgt bién
(Voltage

spike)

+ M0 ta: Gia tri dién ap bién doi rat
nhanh trong khoang thoi gian tir vai
micro gidy dén vai mili gidy, co thé
dat toi hang nghin vOn ngay ca ¢ dién
ap thap.

+ Nguyén nhan: Sét danh, chuyén
mach ludi hodc hé thdng tu b hiéu
chinh hé s6 cong suét, hodc ngat két
ndi C4c tai nang.

+ Hau quéa: Pha hay cac linh kién
(dac biét linh kién dién tir), vat liéu
cach dién; 161 xtr 1y dir liéu hodc mat
dit liéu, nhidu dién tur.

+ Muc d¢ anh hudng: Nghiém trong
+ Tén sut: Trung binh

Dao dong
dién ap
(Voltage
fluctuation)

AT
UUU

+ Mo ta: Dao d‘(f)ng gié ‘tri dién ap,
biéq d(f),duo’c d,iéu ché bang tin hi¢u
¢6 tan soO tr 0 dén 30 Hz.

+ Nguyén nhan: Lo hd quang, dong
co dién khoi dong/diung thuong
xuyén (vi du nhu thang may), tai dao
dong.

+ Hau qua: nhdp nhdy cua 4nh sing
va man hinh, tao cam nhan vé thij giac
khong 6n dinh.

+ Muc d6 anh huong: Nghiém trong
+ Tén suit: Thép

Nhiéu
(Noise)

+ MO ta: Xép chong tin hiéu cao tan
1én dang song tan sb co ban.

+ Nguyén nhan: Cac nhiéu dién tur
nhu song vi ba, khuéch tan truyén
hinh, btrc xa do may han, 10 hd quang
va thiét bi dién tir; 16i ndi dat.

+ Hau qua: Gay nhidu loan cac thiét
bi dién tir nhay cam, mat dit liéu va
16i xur 1y dit liéu.

+ Muc d¢ anh huong: Nhe

+ Tén suét: Trung binh

Qud di¢n ap
thodng qua
(Voltage
swell)

QUQU

+ Mo ta: Tang dién ap nhat thoi ¢ tan
s0 nguon trong khoang thoi gian vai
chu ky dién dén vai gidy.

+ Nguyén nhan: Khéi dong/dung tai
ning, dién 4p ngudn khong phu hop,
may bién ap diéu chinh kém (dac biét
trong thoi gian cao diém cua sir dung
dién).

+ Hau qua: Mat dir liéu, nhip nhay
man hinh, ngung hoat dong hodc hu
hong thiét bi nhay cam.

+ Muc d6 anh huong: Nhe

Mt cin bang
dién ap
(Voltage

unbalance)

+ M6 ta: Su thay doi dién ap trong hé
thong dién ba pha trong d6 bién do
dién ap hodc do léch pha gilta chiing
khéng bang nhau.

+ Nguyén nhan: Do tai khong déi
xtmg, do phan bd tai mot pha khdng
déu, do tro khang cua hé thong phan
phéi ba pha khong déu nhau.

+ Hau qua: Gay qué nhi¢t may dién.
Vi mét can bang dién ap gay ra mat
can bang dong dién gap 6 dén 10 lan.
Dong dién mat can bang nay s& sinh
ra nhiét.

+ Mitc d§ anh hudng: Vira phai

+ Tén suit: Trung binh
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1.3. Ton thit do cac vin dé vé chit lwgng dién ning
Céc van d& chét luong dién nang anh huong dang ké

mdt cach truc tiép hodc gian tiép dén tai chinh do qua
trinh gian doan, ton that trong san xuat, hu hong thiét bi,
mat mat dit liéu, ling phi nguyén li¢u thé. Cic nganh
cong nghiép nhu dwgc pham, ngan hang bi anh huong
nghiém trong bai tinh trang mét dién kéo dai. Nhiéu thiét
bi khong hoat dong dung theo thiét ké gy thiét hai ning
ne vé kinh té trong cac nganh cong nghiép nang [3].
Tén that chi phi truc tiép: Nhimng chi phi nay bao gb6m hu
hong vé thiét bi, mat mét trong san xuat, that thoat nguyén
vt liéu, chi phi tién luong trong thoi gian khong san xuat,
chi phi khoi dong lai, giam hi¢u suét thiét bi va giam tudi
tho thiét bi [4].
Tén that chi phi gidn tiép: Chi phi nay rat kho danh gia,
bao gdm sy ngung tré trong hoat dong san xuét, khong
hoan thanh thoi han cho mét s6 don giao hang va don dit
hang, chi phi ddu tu dé giam thiéu cac van dé vé chat
luong dién nang.
Téon thit phi vat chat: Mot sb bét tién do nhidu dién
khong thé dugc biéu thi bang kinh té nhu khong nghe dai
hodc xem tivi. Cach duy nhat dé théng ké nhiing bat tién
nay la xac dinh khoan tién ma nguoi tiéu dung sin sang
tra dé co duogc sy hai long [4] [5][6].

Béng 1 thong ké udc lugng ton that tai chinh hang ndm
do gian doan ngudn dién va cac vin dé khac nhau vé chét
lwong dién nang cho cac dia diém khéac nhau cta Hoa Ky

[31[7]-

Bdng 1. Tén that vé kinh té do cdc vin dé chat
lwong dién nang

Gian doan Van dé chat
ngudn (ty luong dién nang
$/nam) (ty $/nam)
California 13.2 20.41
Texas 8.3 13.2
New York 8.0 12.6

Danh gia vé chi phi lién quan dén sy gian doan nhét
thoi cua nguon dién dugc the hién trong bang 2

[4][8].

Bdng 2. Ton thdt gdy ra do gidn doan nguon dién

Chi phi cho sy gian

doan ngudn dién
($/kW)
Lon nhét Nho
nhét
Cong nghié¢p

San xuat 6 to 5.0 7.5
Cao su va nhua 3.0 4.5
Dét may 2.0 4.0
Cong nghiép gidy 1.5 25
In 4n 1.0 2.0
Hoéa dau 3.0 5.0
Ché tao kim loai 2.0 4.0
Kinh 4.0 6.0
Khai thac Mé 2.0 4.0
Cong nghé thuc pham 3.0 5.0
Cong nghé dugc 5.0 50.0
Dién tir 8.0 12.0
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Ché tao ban din | 200 | 600
Dich vu

Truyén thong, thdng tin 1.0 10.0

Y t&, ngan hang, dich vu

e ng £ 2.0 3.0

Nha hang, khéach san 0.5 1.0

Ctra hang thuong mai 0.1 0.5

C6 thé thay, san xuat cong nghiép bi anh hudng nhiéu
nhit boi sy gian doan, ddc biét 13 cong nghé ché bién lién
tuc. Thong tin va truyén thong bi anh huong nhiéu nhét
trong linh vuc dich vu. Ngoai ra, chi phi cho sy gidn doan
cling phu thudc vao thoi gian gian doan, dwoc thé hién
trén Hinh 1.

a5

L

40

35

30 7l

25

20

Sl

Chi phi ($/kW)

15

'l\‘q

10

5 2%
0 B
1 0 1000 000
Thesi gian gidn doan (pht)
—+—Thuong mai —#— Cong nghiép

Hinh 1. Tén thdt do gian doan nguén dién

Il. CAC GIAI PHAP NANG CAO CHAT LUONG
DIEN NANG

Nhu trinh bay ¢ phan trén, chat luong dién ning thap
c6 thé gay ra mét loat cac van dé nhu song hai, mat can
bang dién ap, nhap nhay dién ap, qua nhigt, giam tudi tho
thiét bi, mat dit lidu ... Véan dé quan trong nhat lién quan
dén chat luong dién nang la kha nang 6n dinh dién ap.
Viéc diéu chinh dién ap chiu anh huong chinh boi kha
ning can bang cong suat phan khang va thoi gian dap ung
cua hé théng bu cong suat. Bé nang cao chét lwong dién
nang, mot sb giai phap da dwoc dé xuat tiry theo tirng vén
dé va tirng g dung cu thé [1][1][4][8].

2.1. Thiét bi cai thi¢n chit lwgng dién ning

1) Bé khir xung dién ap nhdt thoi (TVSS): La thiét bi bao
vé cac thiét bi dién va dién tor khoi bi dot bién dién.
Ngudn ciia cac xung dién nay c6 thé 1a bén trong (vi du:
chuyén mach cam tng) hodc bén ngoai (vi du: sét). TVSS
chuyén huéng dién ap va dong dién qua muc tir qua do
hodc dot bién thanh day ndi dit va ngin khong cho nd
chay qua cac thiét bi, dong thoi cho phép dién ap binh
thuong tiép tuc di doc theo dudng di ctia nod [4].

2) B¢ loc

a) Bo loc nhiéu: Ngan chdn dong dién hodc nhidu véi tan
s6 khong mong muén gdy anh huong dén cac thiét bi
nhay cam. N6 la su két hop giira tu dién va dién cam, lam
viéc nhu bo loc thdng thap, cho phép song co tan s co
ban di qua va loai trir cac nhidu loan c6 tan s cao. Nhimng
bo loc nay dugc sir dung khi can loc cac nhidu véi dai tan
dang ké (kHz) [4].

b) Bo loc séng hai [9]:
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Hai giai phap loc song hai da, dang va s€ dugc ap dung
rong rai trong thyc té tuy theo tng dung cu thé, dé Ia loc
song hai thu dong va loc song hai tich cuc.
+) Bg loc song hai thu dong: La thiét bi kiém soat séng
hai phé bién nhét. B loc st dung cac tu dién va cudn cam
tao thanh mach LC song song véi ngudn dién. Thiét ké
phtrc tap hon gdm nhiéu mach LC c6 thé dugc st dung dé
loc song hai vai hiéu qua cao hon.
+) Bé loc séng hai tich cuee: Bo loc duoc thiét ké dua trén
cac van ban dan cong suat (IGBT, SiC MOSFET) va duoc
diéu khién dya trén phuong phap diéu ché d¢ rong xung
(PWM). Bo loc tich cuc tao ra cac song hai ¢6 cuc tinh
nghich dao dé triét tiéu cac bién dang thuc té. Ngoai tac
dung loc song hai, bo loc séng hai tich cuc con dugce sir
dung dé hiéu chinh hé s cong suit, bi mit can bang.

@ ﬂ; . ;’: ’ Téi

RHF

Hinh 2. B¢ loc séng hai tich cuc

3) May bién dp cdch ly: Pugc sir dung dé cach ly céac tai
nhay cam khoi qua d6 va nhidu xuét phat tir nguon cép.
N6 mang lai mic d§ loc cao va giam cac nhiéu thong
thuong [4]. Tuy nhién, may bién ap cach [y khong thé cai
thién duoc van dé dao dong dién ap va mat dién [10].

4) Bé diéu chinh dién dp: Pugc thiét ké dé duy tri muc
dién ap dau ra khong doi khi c6 thay d6i dén mirc nghiém
trong & dién ap dau vao. Chtng dugc cai dit tai nhitng noi
¢ dién 4p phia dau vao thay d6i va tong ton that ning
lwong l1a kha nhiéu. Cac bo diéu chinh dién 4p co thé dugc
ké ra nhu: bo chuyén nic (Tap changer), bé nang-ha ap,
may bién ap dién ap khong d6i (CVT).

5) Hé may phdt-dong co (Motor Generator - MG): May
phat, dong co dugc ghép ddng truc nham bao vé hé thong
khoi nhiéu, qua d¢ dién ap va sut ap [11].

6) Nguon cong sudt van nang (UPS): Pam bao tinh an
toan trong tinh trang mét dién, cat dién, dong thoi giam
nhiéu va bao vé qua ap trén co s cong nghé duoc su
dung nhu: Off-line UPS, UPS tuong tac ludi, On-line
UPS [12].

2.2. Hé théng lwu trir ning lwong ESS

Hé théng luu trir nang lugng duge st dung cha yéu
cho muc dich bao vé cac thiét bi nhay cam trong tinh
trang mét dién ngudn. CO6 hai loai luu trir: tryc tiép va
gian tiép nhu Ac quy, UPS, SMES...[13]. Nang luong luu
trlt cung cap cho hé thong du dé phuc hoi phan nang
lwong bi mét. Luu trit nang lugng da dugc phat trién va sir
dung trong nhiéu thap ky vai nhiéu dang khac nhau, dugc
phan loai rong rdi thanh dién hoa (c quy chi, Pin natri-
luu huynh, pin dong chay, pin lithuum), héa hoc (pin
nhién ligu), co khi (banh da luu trir nang lugng —
Flywheel, va dién (siéu ty, hru trir nang lugng tir tinh siéu
dan -SMES).
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2.3. Thiét bi cong suit tuy chinh

Cac thiét bi cong suét tay chinh duge phat trién dé
dap ung yéu cau cao hon Ve chat luong dién nang. Nhiing
thiét bi nay cung cap ngudn dién 6n dinh cho nguoi tiéu
dung va nang cao chit lugng dich vu cua hé thong phéan
phdi [14][15]

THIET BJ
TUY CHINH
LOAI .
CAU HINH LAI LOAIBU
Cong tic May ciit thé | | Bu ndi tiép BU lai
chuyén tinh ran (DVR) (UPFC)
A4 A\ 4
B gidi han Bu song song
dong tinh (DSTATCOM)

Hinh 3. Phan logi cac thiét bj cong suat tiy chinh

1) Loai cdu hinh lai: La cac thiét bi dua trén Thysistor
hodc GTO nham han ché dong dién sy c6 va cung cap kha
nang xa nang luong trong mach.

+) Céng tdc chuyén mach tinh Static Transfer Switch
(STS) (Hlnh 4): La thlet bi chuyén mach tinh tuy dong
duge thiét ké dé truyen cac tai trong quan trong gitra hai
nguon dién xoay chiéu doc 1ap ma khdng bi gian doan
hodc c6 thoi gian chuyén mach dudi mot chu ky (20ms).
STS bao gdm cic bd chinh lyu didu khién bang van ban
dan cong suét (SCR), cac mach diéu khién va cam bién dé
giam sat cac nguon dau vao va giup cho céc tai quan trong
dugc két n01 v6i ngudn the cap khi nguon chinh bi hong.
Khong giéng nhu cong tic co, cong tic chuyen tinh
khong c6 bo phan chuyén dong din dén khong co ton that
do ma sét, hao mon. N6 c6 thé chuyén mach tai nhanh gap
20 14n so véi thiét bi chuyén ty dong thong thudng (nho
hon 4 ms) [16].

3P+N
Ngudn diu vao 1

3P+N
Ngudn diu vao 2

l R B N

( (

v 3P*+N
Ngubn dau ra

Hinh 4. Hé théng STS

STS duoc sir dung trong cac trung tam dit li¢u internet,
trung tim vién thong, hé thong an ninh sin bay va nhiéu
hoat dong dién thiét yeu khéc trén toan thé gidi. Tuy
nhién, STS ciing c6 Mot s6 nhuoc diém nhu tan s chuyén
mach chi tdi da 40 Hz do sir dung cac van SCR hoic
Triac. Bén canh dé, ton tai cac van dé lién quan dén van
ban din nhu lam mat, ton thit dan dén giam hiéu qua
[17].
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+) B¢ gidi han dong dién tinh (Static Current Limiter -
SCL) (Hinh 5): Pugc sir dung cha yéu dé han ché gid tri
cao cta dong dién sy cd khi mang mot trg khang cao
trong tinh trang su ¢6 va trg khang thap trong diéu kién
hoat d6ng binh thuong.

Zn0
Cudn cam gioi
han dong
Quay lai cong tic GTO

___________ hl
—" :
i ~ :
|

Hinh 5. Hé thang SCL

+) B ngit dong tinh (Static Circuit Breaker - SCB) (Hinh
6): La thiét bi su dung cong nghé chuyén mach dua trén
cac van ban dan cong suat GTO hodc thyristor. Mach c6
d6 nhay cao, tac dong nhanh dé dam bao an toan khoi
khoi tia lira dién va tinh trang ngan mach [18][19].

= Thysistors

S GTOs S'

Hinh 6. Bg gigi han dong tinh
2) Loai bu: Cac bd bu duoc sir dung dé nang cao hé sb
cong suat, nhim muc dich loc, can béng dong tai, diéu
chinh dién 4ap. C6 nhiéu loai bu khac nhau, trong d6 cac
b bu dugc st dung phéd bién trong thuc té hién nay phai
ké dén bo khoi phuc dién ap dong (DVR), bo bu cong suat
tinh (SVC), bo bu ddng bo tinh (STATCOM), bd bu chét
lwong dién ning lai (HPQ) va bo bu cong suit hop nhét
(UPFC).
+) B¢ khoi phuc dién ap dong (Dynamic Voltage Restorer
- DVR): La mot thiét bi ngudn tuy chinh, ¢ thé bao vé
cac thiét bi nhay cam khoi nhidu dién ap va cai thién chét
luong dién trong hé thong phan phdi dién. B6 DVR hoat
dong bé‘mg cach bd sung dién ap bi thiéu hut khi dién ap bi
sut giam, nghia 1a thiét bi s& bom dién ap vao hé thong dé
dua dién 4p trd lai mirc ma tai yéu cau. Viée tao dién ap
dat duoc nho hé thong chuyén mach két hop v6i may bién

ap duoc mic ndi tlep véi tai, nhu minh hoa & Hinh 7
[20][21].

el

L Vew,
T i I
I
Ngudn TVS : : TVL Tai
| Mach | 1
= I loc I -
_________ | [
I - | 7 | I
| Thict bi Bién tan |
I luu trit PWM I
L - - - _____ _

Hinh 7. Hé théng DVR
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+) B4 bu cdng suat tinh (Static Var Compensator — SVC):
La thiét bi dung dé cung cap cong suat phan khang tac
dong nhanh trén mang truyen tai dién cao ap. SVC co thé
diéu chinh dién ap, hé so cong suét, song hai va 6n dinh
hé théng Bo SVC dugc tuy chinh dé phu hop v6i nhu cau
cu thé cua timg khach hang. SVC bao gom mét s6 nhanh
b dinh hodc chuyén mach, trong d6 it nhat mot nhanh
bao gdm thyristor va sy két hop cac nhanh co thé thay d6i
rat nhiéu tiy theo yéu cau. SVC thudng bao gdm sy két
hop cua it nhit hai trong sb cac thiét bi nhu cuon khang
c6 diéu khién bang thyristor (TCR), cudn khang chuyén
mach béng thyristor (TSR) va cac bd loc, nhu minh hoa
trong Hinh 8.
Bus

TCR

Hinh 8. B bu c¢ong sudt finh
+) Bé bu dong bé tinh (Static Synchronous Compensator
- STATCOM) (Hlnh 9): La thiét bj hoat dong nhanh c6
kha nang cung cap hodc hap thy dong dién phan khang va
tur do dleu chinh dién 4p tai diém két ndi voi ludi dién. No
dugc xép 1a mot trong cac thiét bi hé thong truyén tai AC
linh hoat (FACTS). Cong ngh¢ nay dua trén bo bién doi
ngudn 4ap nhiéu cap (VSC) su dung van ban dan cong suat
(IGBT, SiC MOSFET) véi cau trac dang mé dun. Vé6i kha
nang dap ng nhanh giip c6ng ngh¢ STATCOM nay rat
thuén tién cho viéc duy tri dién ap khi c6 su cb mang,
ting cuong d6 6n dinh dién ap trong thoi gian ngan.
Ngoai ra, STATCOM c¢6 thé cung cip hiéu chinh hé sd
cong su'c‘it, diéu khién cong suat phan khang, giam chin
dao dong cong suét tan sb thip, loc song hai chu dong,
giam thiéu nhap nhay va cai thién chat lugng dién ning.
Bo STATCOM dugc dung trong cac tmg dung dién hinh
nhu truyén tai dién, phan phdi dién, mang lu6i dién cia
cac nha may cong nghiép nang, lo hd quang, hé thong
duong sit cao tde va cac hé thdng dién khac, trong d6 do
6n dinh dién ap va chét lugng dién 1 vo ciing quan trong
[22][23].
Bus hé théng

May bién ap LA.J»«J

Coupling
T

B6 chuyén dbi
ngudn ap

na

Hinh 9. Céu triic co ban ciia STATCOM

Cudn khang
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+) B¢ bat chdt lwong dién nang lai (Hybrid Power Quality
- HPQ) (Hinh 10): Pay la giai phap két hop hai cong
ngh¢ hién c6: bu cong suit phan khang (dung cac bo tu
dién, dién cam truyen thong) va loc séng hai tich cyc. Cac
tu dién dap tmg hau hét cac nhu cau vé cong sudt phan
khang dién dung. Trong khi d6, bd loc séng hai tich cuc
(AHF) xtr 1y bu cong suit phan khang dién cam/dién
dung, loc dong dién hai va 6n dinh dong dién khong can
bang. B HPQ ¢6 hai ché do lam viéc phu thudc vao ting
ng dung cu thé. Di vai tai nang nhu cau cang nang ha,
cac dong co cd 16n khoi dong truc tiép thi bo HPQ lam
viéc & ché d6 dap mg nhanh (UF mode). Khi dwoc su
dung cho tai thong thuong nhu cac bom, bién tan — dong
co thi bo HPQ c6 thé lam viéc ¢ ché do hiéu chinh hé sé
cong suit (PFC).

CHEDBOQPFC

Do phianguén
-

Diéu khién: : |
MC/TC, |

L6012) |

THAF| | @

CHE b0 UF

”'°‘;§2‘°" 50}1;77?
1 602) -
T HAF
| @

Hinh 10. B¢ bu lai

+) Bg b dong cong sudt hop nhdt (Unified Power Flow
Compensator_UPFC) (Hinh 11): La mét thiét bi dién dé
cung cap kha nang bu cong suat phan khang tac dong
nhanh trén mang truyén tai dién cao ap. N6 sir dung hai
bo bién tan nguon ap (VSI) ghép véi mot tu dién ¢ glua
dé tao ra dong dién dua vao duong day truyén tai qua may
bién ap ndi tiép. Thanh phan ndi tiép cia UPFC duy tri
dién ap tai va giam thiéu cac nhidu loan phia ngudn cung
cap nhu syt/tang dién ap thoang qua, nhap nhay dién ap,
mat can bang dién 4p va song hai. Céac thanh phan song
song glup duy tri can bang dong dién va giam thiéu cac
van de lién quan dén hé sb cong suit thip, dong dién hai
va mét can bang tai [24][25]. Bo UPFC cho phép diéu
khién dong thoi cac tham s6 nhu goc pha, dién ap duong
day truyén tai va tro khang ciia hé thong phan phdi.

p
®
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Duong day truyéntai T __J~
Méy bién ap M
ay bién ap

~LLJ Shunt ndi tlep

AN

B6 chuyén [ v Bo chuyén

doi 1 T e d6i2
A A
Bo

didu khién
Hinh 11. Céu triic co ban cia UPFC

Cac loi ich mang lai cua thiét bi tiy chinh va cac giai
phap tuong (rhg cua van dé chat lugng dién nang dugc moé
ta ¢ bang 3 va bang 4 tuong tng.

Bdng 3. Cdc loi ich cua thiét bi tity chinh

Thiét bi Loi ich

Béao vé tranh h’ién tuong sut ap/tang ap
thoang qua. Cap nguon cho tai tir cac
nguon Khac nhau

STS

Puogc st dung dé han ché dong dién su

SCL; SCB | 5 Ngit hé théng ra khoi mang bi su ¢d.

Bu cong suat phan khang, giam thiéu
nhap nhay dién ap, nang cao hé sb cong
suét cho céc ung dung cong suét 16n

Cai thién hé sd cong suat, giam thiéu
so6ng hai, can bang dong dién tai, giam
hiéu (g nhip nhay dién ap.

Bao vé khoi hién tugng sut ap/qua ap
thoang qua. Can bang va diéu chinh dién
4p. Loai bo nhip nhay.

Cho phép véan hanh dong thoi hiéu chinh
hé sb cong suét truyén thong va loc song
hai chu dong trong cung mot giai phap,
hiéu qua bu cao hon so vdi cac hé thong
bu truyén thong, t6i wu héa viée st dung
dan ty bu => tang tudi tho dan ty bu, cai
thién chét luong dién nang

Can bang dién 4p va dong dién. Kiém
so4t cong suit phan khang va cong suit

SVC

STATCOM

DVR

HPQ

UPFC

tac dung.

Bang 4. Gidi phdp twong 1ing cho van dé chat liong dién
nang

Vin dé chat
lwgng dién
nang
Dao dong tic
thoi
(Transient)
Dao dong dién

Giai phap twong wng

TVSS, STATCOM

Bo diéu chinh dién ap (CVT, Tap

ap  (Voltage | changer, Buck-boost  regulator),

variation) DVR, SVC, STATCOM, SPFC, UPS
2/(!;0 %?22 Loc séng hai (thu dong, tich cuc),
SONGAIEN | py/R, STATCOM, UPFC)

ap/dong dién
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(Waveform
distortion)

Nhap nhay

dién ap SVC, STATCOM, DVR, UPFC

(Flicker)

I11. CAC TIEU CHUAN CHAT LUQNG PIEN NANG

Chat luong dién ndng thudng duoc do luong dua trén
c4c tiéu chuan. Dua vao cac tieu chuan nay chang ta co
thé danh gia chit lugng cung cip dién. Cac tiéu chuan
dam bao ring cac phép do nhat quan, hd trg xac dinh cac
loai van d& vé chat lugng dién dang ton tai va dam béo
rang cac hé théng dién dap tng céc tiéu chuan chat lwong
va dg tin cdy cu thé. Bén canh do, c4c tiéu chuan cung cép
cic hudng dan dé danh gia va nang cao chat lugng dién
nang. Mot sb tiéu chuan quéc té lién quan dén chat luong
dién nang dugc liét ké trong bang 5.

Bdng 5. Tiéu chudn dién ning

Tiéu chuin
chat lwgng
dién ning

Huéng din twong vng

Gidi han dong dién va dién ap hai

IEEE-519 tai diém diéu khién chung PCC
[26][27]

IEC 61000-3-2 | Gidi han dong dién hai cho céc

(1995-03) thiét bi c6 dong vao < 16A [26]

IEC/TS 61000-
3-4 (1998-10)

Gidi han dong dién hai cho cac
thiét bi c6 dong vao > 16A [27]

IEEE Standard
141-1993

An toan tinh mang, bao quéan tai
san, do tin cdy, tinh don gian, diéu
chinh dién 4p trong gidi han dung
sai, cham soc va bao tri, tinh linh
hoat [28]

IEEE Standard
1159-1995

Giam sét chat lugng dién niang (hé
AC), dinh nghia ctia thuat ngir chat
luong dién ning. Anh hudng cia
chét luwong dién nang kém Ién ludi
dién va thiét bi, va két qua do cua
hién tuong dién tir [29].

IEEE Standard
1250-1995

Nhiéu dién ap tiac thoi trong hé
thong AC; cic anh huong cua
chung t6i thiét bi nhay cam, méi
va su giam thiéu cac anh huong
ndy; gi¢i han 46 méo song hai [30]

IEEE Standard
P1564

Hiéu suat sut ap dic trung [31]

IEC/TS 61000-
4-15

Nhap nhay dién ap dic trung [32]

IEEE Standard
P1409

Hudng dan phat trién cong nghé
nang lugng tiy chinh dé cai thién
cac van dé chat luong dién ning
[30] [33] [34]

IEEE Standard
P1547

Két ndi phat dién phan phdi v6i hé
thdng dién [33][34]

IEEE Standard
P1564a

Cho phép thiét bi 9hiu duoc do sut
dién ap véi tinh 6n dinh cao hon
[35].
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IV. KET LUAN

Bai bao nay giai thich ngin gon vé “Chat lugng dién
nang”. Chat luong dién kém s& tic dong nghiém trong dén
hé thng dién nhu: tinh trang qua tai, tao song hai, dién ap
dao dong, meo dang song va qua nhiét trong Cac thlet bi
dién... Cac Van dé nay gay thiét hai ning né vé kinh té cho
nha san xuét dién cling nhu cho bén sir dung dich vu dién,
do d6 chung can phai dugc giam thiéu. Cac tiéu chuén
chat lugng dién nang da duoc trinh bay, kém theo do la
cac giai phap phu hop cho cac van dé 16n vé chat luong
dién nang. Nguon cuia van dé chit luong dién ning dugce
xéc dinh theo tiéu chuin IEEE va ICE. Mic du nhitng van
dé nay khong thé duoc loai bé hoan toan nhung c6 thé
dugc giam thiéu nho cac ky thuat tién tién nhu: phuong
phap sir dung thiét bi diéu hoa nang luong TVSS, bo loc,
bo didu chinh dién 4p, bién ap cach ly, st dung hé thong
tich trir nang luong va cac thiét bi dién tuy chinh (STS,
SCL, SCB, DVR, SVC, STATCOM, HPQ va UPFC,...)
Bai bao s& gilip cac nha nghién ciru va cac cong ty truyén
tai dién, phan phéi dién va st dung dién co duogc tong
quan vé cac van dé chét luong dién ning, tir d6 c6 thé dwa
ra giai phap cong nghé phu hop nhat nham cai thién chat
luong dién va nang cao hiéu qua kinh té.
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POWER QUALITY PROBLEM, STANDARDS
AND SOLUTIONS

Abstract: Power quality is becoming an issue of
particular concern today with the rapidly increasing
number of modern and sensitive loads in power
distribution systems. Poor power quality can result from
unstable power sources such as renewable energy
sources, or by non-linear loads. Electrical equipment and
production processes are seriously affected, and
economic efficiency is severely impacted, requiring a
greater awareness of power quality by all parties
involved. This article is a comprehensive review of all
the challenges of power quality problems, including their
importance, causes, classification, standards prescribed
by IEEE and ICE, and quality improvement solutions
commonly applied in modern electrical systems. The
nature and characteristics of power quality problems are
clearly presented with the aim of effectively minimizing
them with appropriate solutions.

Keyword: Power Quality (PQ), Power Quality issue,
Standards of power quality.

TS. Pham Thi Thanh Loan tt nghiép
dai hoc, cao hoc va nhan bang Tién sy
nganh K§ thuat diéu khién va Ty dong
héa nam 2003, 2005 va 2015 tuwong tng
tai truong Pai hoc Bach khoa Ha noi.
Nam 2003 chi lam viéc nhu mot ky su Ty
dong hoa tai Trung tm Cdng nghé cao -
Vién May va Dung cu Céng nghiép. Tu
nam 2004, TS Loan la giang vién tai Bo

X <" 'mén Ty dong hoa — Khoa Co Dién — Dai
hoc M6 Dia chét. Linh vuc nghién ciru bao gém: Diéu khién
qué trinh, Diéu khién dy bdo, md hinh hoa, ning luong téi tao.

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 53





