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TOM TAT:

Cac tinh chat dac trung cda 10 hd quang dién xoay chiéu (EAF) ciing nhu nhirng tac ddng nghiém trong clia ching dén hé thong dién dugc nghién
clru d€ tao co s& lua chon phuong an khéc phuc mét cach hiéu qud, dac biét khi sé lugng EAF gia tang nhanh theo sy phat trién cla nganh cong
nghiép thép. Bai bao xét mo6 hinh mét hé théng dién co tai la EAF trudc va sau khi ldp dat thiét bj bu tinh (SVC).

K&t qua phén tich cho thdy nhirng tdc ddng tiéu cuc clia EAF dén ludi dién va tac dung SVC trong viéc cai thién chat lugng dién. Tat cd cac qua trinh
déu dugc md hinh hdéa va mo phoéng trén Matlab/Simulink.

1. Dat van dé

Vi su tang trudng manh vé kinh té, vé co s& ha tang va cdng nghiép, Viét Nam can mdt lugng thép rat I6n d€ dap ng nhu cau nay. biéu
nay cé nghia rang ching ta phai dau tu rat nhiéu 16 hd quang dién mot chiéu, xoay chiéu va 10 trung tan. Tat ca cac phu tai nay déu c6 cong suat
I6n va gay ra rat nhiéu van d& cho hé thdng dién. Do tinh chdt van hanh don gian, sudt dau tu ré va cong sudt I6n nén EAF dugc dau tu phé bién.
N6 thudng c6 dai cong suat tir 10MW dén 140MW, dong dién tir SkA ¢én 150kA.

Ngoai nhitng lgi ich ma EAF mang lai, do tinh chat phi tuyén manh clia dac tinh dong ap clia hdé quang (goi la dac tinh VIC) lam cho chiéu dai
hd quang lién tuc thay déi, mat di x(rng gilra cac dién cuc. Nguyén nhan nay da dan dén viéc bom hai dong vao ludi dién, gdy méo va chap chaon
dién ap hay “flicker”, mat d6i ximg d&i v&i hé théng dién 3 pha va hé s6 cong suat thdp. Nhirng yéu t6 nay dan dén cac vdn d¢& nhu: van hanh
khéng ding nguyén tac cho hé théng dién, gia héa nhanh chéng may bién ap 16 va gay réi loan cac thiét bi tiéu thu dién ddu ndi vao diém két néi
chung PCC (Point of Common Connection), t6n that dién nang trén ludi truyén tai va phan phéi, gay sut ap ludi, lam gidm hiéu sudt lam viéc cla
16, tang t8n hao dién cuc. Hién tugng chap chdn dién ap con gay ra hién tugng tam ly khdng 8n dinh cho 4o gidc clia con ngudi khi cé su thay déi
théng lugng anh sang tir cac bong dén theo su thay d8i mang tinh chu ky clia dao déng dién &p.

Trudc khi thiét ké b bu thi budc dau tién phai danh gia, du doan dugc cac tdc ddng clia tai EAF va cac két qua mong mudn sau khidua bd bu
vao hoat d¢éng. Trong trudng hgp nay mé phong td ra la mdt cdng cu rat hiéu qua. N6 cho phép xac dinh cac thanh phan hai dong dién, dién ap
va “flicker” khi EAF hoat ddng. Va sau khi ldp d&t thi€t bj bu, tac dung cdi thién dugc thé hién rd qua cac két qud mé phdng. Bén canh d6 mo phéng
bang Matlab/Simulink con dung dé 1ap trinh cho bd diéu khién trung tdm cdia SVC.

Cac ndi dung trong bai bao dua trén mé phéng EAF va SVC tién hanh trong méi trudng Matlab/Simulink.
2. Lo ho quang dién xoay chiéu EAF
2.1. Co s& ly thuyét

Lo hd quang st dung nhiét ndng chuyén tr dién nang d& ndu chay kim loai. Trong sudt qua trinh hoat d¢éng, tinh chat ngau nhién cla ho
quang va hé théng diéu khién dién cuc da tao ra cac hién tugng song hai, “flicker” va mat can bang tai.

Da cd nhiéu m6 hinh EAF dua trén nhitng phuong phap khéac nhau dugc dua ra, trong d¢é phuong phap “mién thai gian” theo dac tinh V-1 don
gidn va thuan Igi hon c& khi mé phdng dong hd quang c6 tinh chat phi tuyén va thay d6i theo thai gian. Viéc xay dung thanh cong mé hinh ba
pha, thé hién dugc hién tugng “flicker” ciing nhu c6 xét dén &nh hudng clia cdng sudt ngdn mach ludi dién 1a mot diém mdi la, 1am cho cac két qua
mo phdng cang gan vdi thuc té.

2.2. M6 hinh héa va moé phéng EAF

So @@ md phdng EAF dugc thé hién trong hinh 4 di kém vai bd SVC. Md hinh gdm mét 16 hd quang cong sudt 50 MVA, hé s6 cong suit 0.82
dugc cap dién tir ngudn U(t) c6 cong sudt ngdn mach 1000MVA, ti 1é X/R = 9. Xs, Rs lan lugt 1a dién khang va dién trd cda dudng day, may bién ap
phia trudc PCC. Xc, Re 1a dién khang va dién trd cla dudng day, may bién &p va cap dan mém tir PCC dén .
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Hinh 1. Két qua mé phdng khi chua cé SVC
(a) Dong dién va dién ap hé quang cung aién dp tai PCC (b) Flicker tai PCC
(c) Phé dong aién hé quang (d) Phd dién ap tai PCC
Cacthéng s6 cu thé dugc sir dung trong md hinh: Uy, = 566(V), Rs = 5.28e-5 (Q), Ls = 1.243e-6 (H), Rc = 3.336e-4 (Q), L. = 8.541e-6 (H).
K&t qua phan tich phé, hinh dang dong va ap tai diém két néi chung PCC ciing nhu hién tugng “flicker” dugc thé hién rd trong hinh 1. Thanh

phan bac mot trong cac hinh 1(c) va hinh 1(d) Ung gid tri 100% dugc cho vugt ra ngoai thang do d€ c6 thé thdy rd cac bac hai
khac.

K&t qua THD do tai di€m PCC clia dong dién va dién &p 1a 5.7% va 4.45%. Cac gia tri ndy vugt qua quy dinh vé séng diéu hoa cla tiéu chuén
IEEE Std 519. C6 thé thdy rang trong cac bac hai dnh hudng ludi dién thi bac 5 va bac 7 ¢6 bién d6 16n hon ca nén can c6 bién phap loc hai bac hai
nay. Ngoaira d0 dao ddng dién ap la 1.56% trong khodng tan s6 8 dén 10Hz sé gdy dnh hudng dén mat va cac thiét bj chiéu sang.

Bing 1. Két qua phan tich hai gy ra boi EAF khi chira ¢6 SVC

Loal THD Bac 1 Bac3 | Bac5 | Bac7 | Bac9 |Bacll

(%) (Dinh) (%) | (%) (%) | (%) (%)
Ipce 5.7 66.21 (kA) 0.18 4.30 1.90 0.04 0.39
Uarc | 54.57 368.4 (V) 4445 | 2609 | 17.79 | 13.04 9.93
Upce 445 530.6 (V) 0.30 2.66 242 0.26 0.33

3. Xay dwng bd bu tinh SVC
3.1. Co s& ly thuyét

SVC thudc hé théng FACTS la thiét bj b song song, st dung ngudn dién d€ diéu khién dong cong sudt va cai thién dd én dinh cla ludi dién.
B6 SVC diéu chinh dién ap tai diém nd dugc mac vao, bang cach diéu khién lugng cdng sudt phan khang dugc tiéu thu hay phat vao hé théng. Khi
dién ap gidm xuéng né sé& phat cong suat phan khang vao hé théng va ngugc lai. Lugng cong sudt phan khang d¢é dugc diéu khién bang viéc déng
m& hé théng cac tu dién va cudn khang dugc mac vao phia thlr cdp cdia may bién &p. P&i vdi SVC loai FC-TCR thi s6 lugng cac tu dugc gitr ¢d dinh,

con cac cudn cdm dugc didu khién déng ma& bang hé théng Thyristor.

Dac tinh V-1 clia SVC chia lam ba vung lam viéc dugc mo ta bdi cac phuong trinh:

AVbus
V=V ;+X *] (‘Bemax<B<0) (1)
A Vret
S Vs ) | _
' ; L‘\ V = (B = —BCma_x) (2)
E BCmax
Leap T 1=0 (B=0) (3)

Khi dung dan ctia SVC ndm trong vung gidi han bai 0 va Bemay thi dién ap dugc digu chinh 1an can gid tri dién ap tham chiéu Vyef va dudng dic tinh
clia SVC s& c6 d6 déc nhu hinh 2.
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3.2. M6 hinh héa hé théng SVC

SVC Controller

Hinh 3. So do khoi bé diéu khién TCR

http://powermore.vn/en/component/content/article/90-tai-lieu/tai-liew/1...

Trong md hinh nay, hé théng SVC dugc mac song song vdi EAF bao gom 2 bo FC1,
FC2 (Fix Compensator) céng suat lan lugt la 12MVAr va 6MVAr cd chlc nang bu cbng
suat phan khang va loc song hai bac 5 va 7. Bo TCR cdng sudt 18MVAr nham diéu chinh
lugng cdng sudt bu can thiét.

Khéi SVC Controller c6 nhiém vy diéu khién viéc ¢6ng m& van cho TCR. Khéi diéu
khién nay c6 4 khéi con:

@ Khéi Mesurement System: do ludng dién ap phan hoiva lay dién ap ¢dng b6 cap cho
khau phat xung.

@ Khdi Voltage Regulator: diéu chinh dién ap bam theo dién ap dat.

@ Khai Distribution Unit: tinh toan géc md alpha cho cac thyristor, nhdm phat ding
cdng suat can bu.

@ Kha&i Firing Unit: phat xung kich mé& cho cac thyristor ding thdi diém tuong Ung vai goc

alpha.

4. Md hinh héa va mé phéng hé théng gém SVC va EAF

_l_

A A A A A =—| o w. farc 3
»—@Wk-{m‘s B-Wk—,mla B J]’w B La|g1 18 f—
c c c c ’—- 82 Ve *
Three-Phase Three-Phase MENSURMENT Three-Phase 1 Ic Vare 3
Source  Series RLC Branch Series RLC Branch s -
EAF
Vabe_Prim
Discrete,
Ts = Se-005 s. Vabe_pem TCR v :
i af
SVC Controllerl ;é% ;é%
TCR FC1 FC2
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Hinh 4.M6 hinh hoa hé théng SVC va EAF

Sau khi dua vao hoat ¢dng nhu trong mé hinh & hinh 4 tac dung clia bd SVC dugc thé hién rat rd rang. Hai dién &p tai diém két néi chung giam tu
4.45% xudng 0.57% trong khi hai dong dién tlr 5.7% xudng con 2.13%. K&t qua cho thdy hai dong dién gidm di mét nira va hai dién ap gidm gan

nhu hoan toan.

AT
%

pong thai ¥

= 0.012%, “flicker” khéng con dnh hudng nhiéu dén Iudi dién. Do d¢6 SVC la mot sy lua chon hop ly cho EAF va nhirng tai c6 tinh
chét tuong tu bdi nhitng uu diém dugc thé hién & trén.

Bing 2. Két qua phén tich hai gay ra boi EAF sau khi dwa SVC véo

Loai THD Bac 1 Bac 3 Bac 5 Bac 7 Bac9 | Bacll

(%) (Pinh) (%) (%) (%) (%) (%)
Ipce 2.13 47.42 (kA) 0.76 0.40 0.62 0.18 0.69
Uarc 45.1 413.5 (V) 35.59 20.30 13.34 9.28 6.63
Upce 0.57 542.4 (V) 0.17 0.11 0.25 0.05 0.11
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Hinh 5. Két qua mé phong khi diea SVC va hoat dong
(a) Dong dién va dién ap tai PCC ciing dién ap {15 quang (b) Flicker tai PCC
(c) Pho dong dién ho quang (d) Pho dién ap tai PCC

5. Két luan

Phan dau clia bai bao da xay dung thanh cdng mét md hinh 16 hé quang ba pha véi day a0 cac tinh chat dac trung nhu: khéng can bang,
dién trd hd quang phi tuyén manh va bién d6i theo thdi gian. Dua vao két qud mo phdng c6 thé danh gia va phan tich dugc mirc d6 anh hudng
cla EAF dén ludi dién. Trong phan tiép theo, bd bu tinh loai FC-TCR dugc thiét ké cho hé thong nay. Khi bd bl dugc 1ap d&t vao hé théng thi anh
hudng cla EAF d3 gidm di rd rét. Hai dong dién va dac biét 1a hai dién ap gidm dang ké, hién tugng “flicker” ciing bij triét tiéu. bieu d6 cho thay su
dung dan khi chon bd bu tinh loai FC-TCR cho EAF va nhitng tai cé tinh chat tuong tu. Pong thdi phuong phap mé phdng dd chirng minh day la
mét cong cu hitu hiéu trong viéc thiét ké va lya chon va thir nghiém céc loai bo bu.
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