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TOM TAT
Cung vdi sir phat trién khoa hoc cong ngh¢é ngay cang cao, dién nang ngay cang dong vai tro
quan trong trong tat ca cac nganh kinh té, s phat trién cia nhu cdu tiéu thu dién nang danh gia
sir phét trién cua x& héi va ndng cao doi song cua mgt khu viee, mét quéc gia. Do d@o, hé thong
dién ciing ngay cang phat trién Ca vé quy md lan cong nghe. Ngay nay da hinh thanh nhiéu hé
thong dién lon trong pham vi quéc gia hodgc lién qUOC gia, xuat hién nhleu nha may dién lam
nhiém vy ddp #ng cong sudt cho phu tai dién. Chinh diéu nay lam cho viéc n dinh hé thong tro
nén phitc tap do sir trao doi cong sudt va dao dong cua cac nha may anh hueng qua lai véi nhau
khi chiing dwoc lién két véi nhau.Bai bdo nay dé xudat mé hinh diéu khién méi sir dung thiét bj
FACTS la SSSC dé nang cao on dinh tinh va déng cua hé thong dién bang céch thiét ké bé diéu
khién giam dao déng PID trong cdc diéu kién van hanh khac nhau. Mgt cach tiép cdn trong mién
tan so, duwa trén mét md hinh hé thong tuyén tinh siz dung phan tich céc gia tri riéng va meét
phuong phap mién thoi gian, dua trén md hinh md phéng phi tuyén dudi nhicng nhiéu logn khac
nhau dwoc thuc hién dé kiém tra tinh hiéu qud cia bg SSSC, két hop véi bé diéu khién giam dao
dong droc thiét ké.

Tir khoa: FACTS; SSSC; PID; 6n dinh hé théng dién.
ABSTRACT

With the increasing development of science and technology, electricity is increasingly playing an
important role in all economic sectors, the development of power consumption needs assessing
the development of society and lifting High life of a region, a country. Therefore, the power
system is also growing in both size and technology. Today, many large national or interna- tional
power systems have been established, and many power plants have been established to meet the
load capacity requirements. This makes system stability more complex due to the exchange of
capacity and fluctuations of plants that affect each other when they are linked together. This
paper proposes a control model The use of FACTS is SSSC to improve the static and dynamic
stability of the electrical system by designing a controller that reduces PID vibration under
different operating conditions. An approach in the frequency domain, based on a linear system
model, uses a separate value analysis and a time domain method, based on a nonlinear model of
simulation under various perturbations. The test of the efficiency of the SSSC, combined with the
reduced oscillator controller is designed.

Keywords: FACTS; SSSC; PID; stabilized power system.

1. GIOI THIEU Danh gia 6n dinh hé thong dién 12 van dé da
va dang duoc cac nha khoa hoc, cac to chic
trong nudc va qubc té quan tam nghién ctu
tir rat 1au boi tim quan trong cia nd. Nghién
cau tinh 6n dinh cua qua trinh qua do cung
Cap nhiig thong tin lién quan téi kha nang
mat dong bo cua hé thong dién trong thoi
gian bi su ¢d do nhitng nguyén nhan khéc
nhau nhu mat dot ngot nguon phat, cat
duong day mang tai, sy thay d6i phu tai lén

Trong tat ca cac hién tugng phuc tap trén hé
thdng dién, on dinh hé thong dién dugc xem
la vin d& phuc tap nhat dé c6 thé hiéu duoc
va phan tich mot cach thau dao. Hé thong
dién trong thé ky 21 s& con dit ra nhiéu thach
thac tham chi con khd khan hon bai chdng
budc phai van hanh gan hon véi giéi han on
dinh cua chung.



hodc c4c sy ¢6 ngin mach trén duong day
truyén tai,..v.v. Dac biét vin dé nghién ciu
ndy cung cap nhitng thay d6i vé dién ap,
dong dién, cong suat, toc d6 va md men cua
cac may trong hé thong dién ciing nhu la su
thay d6i vé cong suit cua hé théng trong
khoang thoi gian ngay tirc khic sau sy nhidu
loan [1].

2 TONG QUAN TINH HINH NGHIEN
cuu
2.1 Téng quan tinh hinh nghién céu trong
nwoc

Trong [2], cac tac gia da thuc hién cho mot
hé théng dién mién Bic Viét Nam. Cong
trinh dénh gia kha ning cua hé théng dién dé
chiu duoc cac nhiéu loan trong khi van duy
tri chat luong phuc vu. Tir d6, cac tac gia dua
ra nhiéu ky thuat khac nhau dé phan tich on
dinh qua d6 trong cac hé théng dién, dac biét
cho mot hé thdng nhiéu may. Céc ky thuat
bao gdm cac giai phap mién thoi gian, céc
tiéu chi m¢ rong vang can bang, cac phuong
phép 6n dinh tryc tiép bang ham ning luong
va giai thuat phd hop dé phan tich sy 6n dinh
tam thoi cho hé thdng dién biang mot may
tinh c& nhan. Trong cbng trinh, c&c tac gia
xéc dinh thoi gian t6i thiéu phuc hoi hé thdng
dién khi bi cac sy c6 ba pha dé lap ké
hoach hozc van hanh céc hé thong dién.

Trong [3], tac gia cling on dinh hé thong
dién nhung st dung phuong phap xay dung
chuong trinh tinh toan phan bé céng suat
trong hé thong dién cho hé nhiéu may bing
phan mém Matlab. Téc gia di dat duogc
nhiing két qua la dung cong cu danh gia on
dinh h¢ thong 9 nat, 3 may phat dé tng dung
vao thuc tién ddi voi hé théng dién Viét
Nam.
2.2M@t sé két qua nghién ciru ngoai nwréc

Trong tai liéu [4], dé danh gia 6n dinh tinh hé
thdng, cac tac gia tim gia tri riéng tir cac
phuong trinh trang thai trong md hinh hé
thong tor phén tich may tinh. Sau d6, nap truc
tlep cac gla tri riéng nay vao hé thong dé he
thong dién 6n dinh hon va kinh té hon. Bé do
ludng truc tuyén céc gia tri riéng cua hé
théng, cac tac gia st dung bo tich dién tur
siéu dan (SMES). Cac két qua duoc thuc

hién bang md phong dé do luong gia tri riéng
cua hé théng dién 5 may theo chiéu doc bang
st dung bo m6 phong twong ty va thay doi
cong suét bang dang song sin dé do cac phan
thuc cua gia trj riéng caa hé théng dién nhiéu
may.

Trong tai liéu [5], cac tac gia thiét ké cac bo
6n dinh hé thong dién logic mo sir dung cac
giai thuat di truyén, hé chuyén gia mo va ung
dung giai thuat GA trong thiét ké bo on dinh
hé théng dién logic mo. Cac théng sé dé
chon cho bo diéu khién 1a do léch toc do va
dao ham cua né lam dau vao mo. CAc tac gia
da thyc hién cac nghién ctu bang mé phong
trén hé thong nhiéu may bi nhidu nho, su cb
ba pha va mé phong bo on dinh hé thong
dién dua trén GA d¢ thay tinh uu viét caa bo
on dinh hé thong dién. Két qua, cong trinh da
cai thién dang ké dic tinh dong cua hé théng
& cac diéu kién o6n dinh hé thong dién logic
m& cho md hinh nhiéu may.

3.MO HINH TOAN HQC VA CAU HINH
HE THONG DIEN

3.1 M6 hinh hé thong dién [6]

Hé nghién ciru 12 mé hinh gdm maot may phat
c6 cdng suat 600MVA phét 1én hé théng qua
may bién ap 22/500KV. Phia sau may bién ap
gom 2 dudng day song song TL1 va TL2 ndi
véi thanh céi vé cung Ion. Trén duong day
TL2 c6 ndi véi bo SSSC cd cong suat
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Hinh 3.1 C4u hinh hé théng dién
3.2 M6 hinh may phat dién dong bd [6]

May phat dién ddng bo (SG), b ba cudn day
trén stator trong khi rotor c6 mét cuon day tir
truong va ba cudn day giam chan. Dé trinh
bay mo hinh SG don gian, bai b&o st dung
phép bién ddi Park dé chuyén doi cac thanh
phan day quan stator 3 pha a-b-c thanh
cac thanh phan 0-d-q dwa trén hé qui chiéu




quay & toc do goc cua rotor .

Truc doc (truc d) nim doc theo tir théng sinh
ra caa roto caa day quan tir truong, trong khi
truc ngang (truc q) vuéng goc véi truc d. O
day, gia st md hinh SG dugc hoat dong &
diéu kién can bang ba pha, va do d6, co thé
bod qua thanh phan truc 0. M6 hinh SG twong
duong dua trén truc d-q dugc vé trong Hinh
3.2.Ttr mach tuong duong nay, c6 thé thu
dugc sau phuong trinh vi phan trén truc d-q
bang cach dung dinh luat Kirchhoff. C6 thé
tham khao céc thdng sé cua mé hinh SG &
phan phu luc va ¥ nghia vat ly caa cac thuat
ngir dugc d& cap dén phan céc ky hiéu.

Xd'id_KMF'iF_KMD'iD :wB'(_R'id+w'Xq'iq 'w'KMQ'iQ'm'KMS'is_Vcd) (3.1)

_KMF'Id_XF'IF+MR'ID:wB'(_RF'IF+_F'EFD) (3‘2)
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Hinh 3.2 M6 hinh mach tuong dwong cua
may phat dong b¢ trén truc d-q

3.3 M6 hinh bd giam chan [6]

Céc so d6 caa hé may phat dién tua-bin va hé
bo giam chin duogc trinh bay lan lugt trong
Hinh 3.3 (a) va (b). Bon khéi quay, tic I3,
tuabin ap suat cao (HP), tuabin ap suét thap
(LP), may phat dién (GEN), va bo kich tir
(EXC), déu duoc ghép bang co trén clng
mot truc.

Trong hinh 3.3 (b), bn khéi quay, céc truc
va cac bo giam chan két hop tao thanh hé
théng may phat dién tuabin. C6 thé biéu dién
cac mo hinh toan hoc cua bon khdi nay bang
bén phuong trinh dai sé vi phan caa bo giam
chan va bén phuong trinh téc do goc duogc
néu bén dudi. Tat ca cac dai lugng c6 céc
dau cham dic trung cho su khéc biét cua cac
bién twong tng.

WH oy 0] Wy
HP LP GEN
TH TL Te Tex
(a) Hé may phat dién bang tua bin
MiDu o My D Ms De My Dx
KHL KLG KHL
HP LP GEN EXC

(b) M6 hinh bo giam chan
Hinh 3.3 H¢ mdy phat dién tuabin va mod
ninh giam chan

M, @, =T, -D,-w,-K, (6-6) (37
O = g (@4 =D (3-8)
M, @ =T,-D -0, +K, (6, -0)-K (6,-0) (3-9)
6, = w, - (. —1) (3-10)
M,-0=-T,-Dy 04K, -0, -0)-Ky-(6-0,)  (3-11)
& =wy (1) (3-12)



My - @y =Ty =Dy -0, + Koy - (6-6,) (3-13)

Oy = wg - (@, —1) (3-14)
TH va TL ky hiéu cho ngd nhap, M véi chi
s6 dudi ky hiéu cho mdi don vi quén tinh cua
mdi khéi, o 1 téc d6 goc, D 1a hé sé giam
chan, 0 1a goc dich chuyén, B la tbc do
goc,va K 1a hang sé giam chan, & 1a goc mé
men ctia may phat. M6 hinh toan hoc vai céc
thong s6 nay 1a dé don gian héa hé théng
thuc té. Trong phuong trinh (3-11), m6é men
dién tir cia may phat dong bo SG co thé
duoc biéu din bang

T.= Al =4l
=(‘Xd‘id+KMF'iF+KMD'iD)'iq'

(3-15)
(=X 1o Ky g Ky lg) g

3.4 M6 hinh may phat dién ddng bd noi
véi thanh cai vo cung lén [6]

Dé do dién ap dau diy vq Va vq cia SG, gia st
mét nhanh tu dién nhé duge ndi gitra dat va
dau day cia SG. Vi cac dién ap dau diy duoc
do va Va Vg ctia SG ¢6 lién quan dén cac bién
trang thai ctia cac duong day truyén tai va bén
trong SG, Tat ca cac dai lugng da duoc dinh
nghia trong phan cac ky hiéu.

C-v, =0,

—ig +@-C-V,,) (3-16)

C -V =y (i, ~iyy —0-CV,y) (3-17)

Mot trong nhirg duong day truyén tai duoc
n6i v6i mot bo bu ndi tiép, va do d6 co thé tim
duoc cac phuong trinh vi phan dong - ap cua
bd bu ndi tiep & bén dudi.
ecd = a)B ) (ecq + ch ) XC)

ec :a)B'(_ecd +ic XC)

(3-18)
(3-19)

Ttr thanh cai (bus) may phat den bus v6 cung
lon, cling duoc dién ta bang so truc d-q gdm
tat ca phuong trinh vi phan dong - 4p cia
duong day truyén tai thong qua phép bién d6i
Park. O day, gia st d6 16n va goc pha dién &p
bus vo cung lon 1a 1.0 p.u, va o tuong tng la
0do , 6 la gbc m6 men cua may phat dugce deé
cap trong phan 3.2, trong phan nay ni ca hé
thong co va hé thong dién.

1-{(xT $X) it X, .i'm}vcd {2V, sin-a)  (3-20)
a)B

~(Rr +Ry) iy + @+ (X + Xy ) iy = =Ry + - Xl

i-{(xT+x Vi X, @ v, N2V, -cos(s - @) (3-21)

g
~(Ry +Ry) iy =0+ (X + X)) iy =€, =R iy —@- X i

cq L cq L Yed

C6 mot mbi quan hé khéc nita giita igr, igr VA&
icd, icq. Hiéu dién thé trén hai duong day
truyén tai 14 giéng hét nhau, va do do, c6 thé
tim duoc cac dai lugng cua hai phuong
trinh vi phan lién quan dén dién 4p nhu dudi
day.

; {(X +X) = Xp 'u1:| (3-22)

=Ry gy =0 X -igg ~8s = (R +R) gy +0- (X, 4 X )1,

od

; {(x X)X QT} (3-23)

=Ry i to Xp ip -6, -(Ro+R )i,

P qm T~ cq
3.5 M6 hinh h¢ théng kich tir [6]

Y nghia ciia mdi khéi trong bo kich tir loai 1
cua IEEE duoc liét ké nhu sau:

(XP+XL)'icd

a) VR: dién ap dieu chinh, chi s dudi R c6
nghia 1a quy dinh. Vi vay, khoi nay dugc dat
tén la bo diéu chinh.

i

VR max

Vref + R+

1+5T, &/
T 22
k]

55T |
Hinh 3.4 So d6 khéi cua hé théng kich tur
loai 1 cua IEEE
b) Se: Chirc nang bao hoa cua bd kich tir va
chi s6 dudi E 1a ngan mach kich tir. Vi vay,
mach vi phan caa E la khéi kich tur.

[T Erp
Ke +5sTe

™M
|

¢) Va: tin hiéu phan héi caa Erp, tin hiéu nay
dai dién cho tin hiéu dau ra caa mach on
dinh.

Theo Hinh 3.4, cac phuong trinh vi phan bac
nhat cua md hinh hé thng kich tir loai 1 cua
IEEE duoc dién ta nhu dudi day. Ngoai ra,
c6 thé tham khao phan ky hiéu cac y nghia
vat ly cua tat ca cac dai luong trong cac
phuong trinh.



T Vo=Vt K (V, —V-V,)  (3-24)
T, By =V~ (A4 K, )E,,  (3-25)
T, Vi~ K, .E, =V, (3-26)

3.6 M0 hinh SSSC [7-14]

Bo chuyén doi nguon dién ap (VSC) dua trén
bo SSSC da dugc d& xuat bsi Gyugyi vao
nim 1989. B6 SSSC bu néi tiép va diéu
khién géc truyeén tai.

Bo SSSC ¢6 thé cung cap ché do bu dién ap
hodc ché d6 tro khang. O ché d6 bu dién ap,
bo SSSC ¢6 thé duy tri duoc dién &p bu dung
hodc cam. O ché do bu tré khang, bo SSSC
duogc sir dung dé duy tri dién dung bd cong
suat dinh muc hoac bu cao nhit.

Hinh 3.5 cho thiy mot mé hinh chirc ning
mét pha cua SSSC. Thanh phan chinh cua n6
1a; mot ty dién dc, chuyén doi ngudn dién ap
mot pha (SPVSC), méot bo loc thdng thip
(LP) va mot bién &p ghép. Ngudn gbc cua
dién &p ac cua SPVSC dén tir cac dién &p DC
trén tu dc, CDC. Cac dién ap dc duoc gitr
khong doi

trén tu dc,
CDC

ransformer
LC Filter

Sin g]s Phase

References

Hinh 3.5 M6 hinh khi chtic ning mot pha
cua SSSC

khong d6i (cac tu dién de duoc duy tri khdng
d6i) tai mot gia tri tham khao boi nguén da
chinh luu tir cic duong day truyén tai AC
(Mot lugng nho cong suat phan khang dugc
rat ra dé cung Cap cadc mat mat nho cua
SPVSC). Cac SPVSC c6 thé 1a mot song
vuong-don tuyén don gian, mot da xung hoic
mét cong cu chuyén d6i da bac phic tap. Bo
chuyén d6i duoc diéu khién boi cac tin hiéu
cong duoc tao ra boi mot may phat mau cong
dugc diéu khién boi bo diéu khién. B diéu

khién nhan cac dau vao tai vi tri nhu dong
dién duong day va dién &p va tao ra cac tin
hiéu diéu khién thich hop theo céac gia tri
tham khao mong mudn. Cac bo loc LP duogc
st dung dé loc ra nhitng séng hai dé c6 duogc
céc dang séng gan sin tir dau ra khong sin
cua SPVSC. Cac bién &p ghép 1a mot bién ap
cong suét tang ap dugc st dung dé két nbi
cac SPVSC dén duong day truyén tai dién ap
cao.

Chtic ning chinh cua bd SSSC 1a diéu khién
ludng cong suét. N6 ciing c6 thé dung 1a dé
triét tieu SSR, vé co ban bo SSSC 1a mot
ngudn dién 4p AC, né chi hoat dong & tan sb
co ban. Khi n6 bu dién dung trén duong day,
bo SSSC khong thé gay ra mach cong
huang ndi tiép lién quan véi dién khang cua
duong day. Do d6, khong thé c6 cac dao
dong cua SSR.

Nhu hinh 3.6, mach DC bén trong bo SSSC
twong duong véi ngudn dong DC duge ndi
song song Vvoi tu dién DC Cdc va dién tro
DC Rdc , mach nay trinh bay céc ton that
chuyén mach caa bd VSI. Nguoc lai, mach
phia AC cua by SSSC tuong duong vdi
nguon ap noi tlep véi duong day truyén tai.
O hé qui chiéu dong bo truc d-g, nhu trong
hinh 3.6, c6 thé biéu dién dién ap Vse nhu
hinh bén dudi. Trong mo6 hinh nay Rse dugc
dat bang khdng va Lse 1a mot dién khang rat
nhé. Do d6, bd SSSC ¢6 thé duoc mé phong
gan nhu la mot ngudn dién ap ly tuong.

-+
Vdac —— Cac % Rac #) idc

DC side
Vse Rse Lse
W
cds leq
AC side
Hinh 3.6 Mach tuong duong cua bd

SSSC dién hinh
Vsed = N ) KVSI 'Vdc - COS gse
Ve, =N-Ky -V, -Sing,

seq

(3-27)
(3-28)



Trong d6 N 1 ty s6 Iap ghép ctia may bién ép,
Kvsi 1a mot hang so dai dién cho Ve va Vse,
va Bse dai dién cho goc pha cta nguon ap.

Péi véi bo nghich Tuu 48 xung, Kvsi =8+/6
/ m.

Cang nhiéu xung dua vao by nghich hru,
dang song dau ra cua s ¢ the dat den cang
gan tin hiéu hinh sin, céc tin hiéu nay duoc
su dung trong phuong trinh (3-27) va (3-28).
Do c&c mach twong duong nhu thé hién trong
hinh 3.6. Céac phuong trinh trén b SSSC 6
thé dugc sap xép nhu sau:

Cdc 'Vdc = N ' KVSI '(icd '005(989 t icq 'Siane) _Vdc/Rdc (3-29)
Trong bai bao nay, bo SSSC bu di¢n dung va
c6 thé tim dugc cac phuong trinh diéu khién
bén trong cua b SSSC tir hinh 3.7 nhu sau:

T
O =0-7+F (3-30)

ﬂ KPse (Vdcref )+ KIse XSSSC
4 Thiét ké bd diéu khién PID [15-19 ]

(3-31)

Chuong nay mo ta cac quy trinh thiét ké va
két qua thiét ké ciia by dicu khién giam dao
dong (oscillation damping controllers) (ODCs)
dé xuat cho SSSC. Muyc dich cua thiét ké bo
diéu khién cho SSSC la dé dat duoc sy cai
thién 6n dinh cta hé théng nghién ctru.Cac dé
xuat ODC cho SSSC 1a bo diéu khién giam
dao dong PID, trong d6 sur dung cac dd 1éch
tbc do rotor clia may phat dién va cac dan
xuétcua ching nhu céc tin hiéu ngd vao dé tao
ra cac tin hiéu gidm dao dong lam tin hiéu ngd

X l_ Veret [ 1 [Vdcrer

cref 4 Kise
—_— +
TS R P

PI controller

series-transmission
line equation

PWM

VPCC Phase-locked
loop (PLL)

To VsI

Hinh 3.7 Khébi diéu khién chtc ning bén
trong cua bo SSSC

vao cho bo diéu khién SSSC dé cai thién

glam ty 1€ dao dong gitra may phat dién.Bo
diéu khién giam dao dong PID duoc thiét ké
bang céch str dung phuong phép gan cuc.

4.1 Cau hinh b diéu khién giam dao dong
PID cua SSSC

Bo diéu khién dao dong PID duoc thiét ké
cho hé thdng nghién ctru nay. Do léch giira
tdc d0 Awsc dugc cam nhan dé tao ra céc tin
hiéu ngd ra Vai cua bo didu khién giam dao
dong PID. Tin hiéu ngd ra Va1 cua bo diéu
khién giam dao dong PID Ia tin hiéu dao
dong. Tin hiéu nay dugc thém vao dé quyét
dinh tin hiéu goc pha 0s., dugc diéu ché dé
cai thién ty 1 dao dong caa ché do (Ar2va
A3,4) cua hé thong nghién ctu, cac phan con
lai chinh la voltage sourced converser trong
so d6 khdi bo SSSC.

K
p 4miSK ST | foe
S 145Tw
PID controller
X K
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Kpge +o==
Pse S
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series
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E—
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Hinh 4.1 So dd khdi cta bo SSSC ¢6 PID
5. KET QUA MO PHONG [20]

Muc tiéu cua phan nay 1a minh hoa tinh hiéu
qua cta cac bo diéu khién giam chan cua
SSSC dé xuit dé nang cao su 6n dinh dong
cua hé théng trong cac diéu kién ngan mach
3 pha ¢ thanh cai vo cing 16n va nhiéu trén
truc may phat dién.

Muc tiéu nay dat duoc bang céch thuc hién
cac md phong trong mién thoi gian va so
sanh cac dap ung dong cua hé théng khi
SSSC khong c6 PID, SSSC c6 PID. Céc diéu
kién on dinh xem xét cho hé thdng bao gém:

-Cac dai lugng trén 2 duong day va may phat
dién c6 bo SSSC khéng co PID

-Cac dai lugng trén 2 duong day va may phat
dién c6 bo SSSC c6 PID



Cac két qua mo phong trong mién thoi gian
trong duoc phén tich va chia thanh hai
truong hop. Cac két qua tinh trong mién thoi
gian cua hé théng cd bo SSSC va bo
SSSC+PID dugc trinh bay. Cac truong hop
khac nhau dugc thuc hién trong chuong trinh
MATLAB /SIMULINK. M& hinh Simulink
cua hé théng nghién ctu duoc thiét ké bo
diéu khién xay dung dua trén cac phuong
trinh phi tuyén dugc thiét lap tai muc 3 va
muc 4.

5.1 Két qua md phéng ngan mach 3 pha
tai thanh cai  vo cung lon

Tur hinh 5.1, ta thdy thanh cai truéc khi ngan
mach (5 gidy vé trudc). Bién do dao dong
dién ap thanh céai ¢ 2 treong hop khéng thay
ddi. Khi xay ra ngan mach, & thanh cai c6 bo
SSSC+PID, thoi gian xac lap dién ap trén

Pién ap trén thanh cai

1.1

—— SSSC+PID

t(s)
Hinh 5.1 Pap ng cua dién ap trén thanh
cai cua bo SSSC c6 PID va bo SSSC
khong c6 PID
thanh cai ngan hon (¢ 8 gidy). Bién d¢ dao
dong dién ap IGc xay ra ngan mach gan bang
nhau, sau d6 bién d6 dao dong dién ap nho
hon rdi Vé Xc lap. Trong khi d6 thoi gian
Xé&c lap dién ap trén thanh céi cua hé thdng
dién c6 bd SSSC, khong co PID, dai hon (¢
14 gidy) va bién do dao dong dién ap cling
16n hon.

05 Cong suat tac dung trén dudng day 1
- 1

|
I —— SSSC+PID

0.45 r‘\u
Y,
U

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920
t(s)

Hinh 5.2 Pap (ng cdng suat tc dung cua

duong day 1 khi bo SSSC c6 PID va bo
SSSC khéng cé PID

Tir hinh 5.2, ta thiy khi duong day 1 trudc
ngin mach ( & 5 gidy tré vé trude). Bién do
dao dong cdng suat tac dung caa duong day
1, & 2 truong hop, khong thay d6i. Khi
Xay ra ngan mach, ¢ duong day 1 c6 bo
SSSC  + PID thoi gian xac lap cong suat
tac dung, ngan hon (¢ 9 gidy). Bién d6 dao
dong cong suit tac dung luc xay ra ngan
mach, gan bang nhau, nhung dap tng ¢ dinh
dau phia trén c6 mot phan bi nhidu, sau dé
bién do dao dong cdng suat tac dung, nho
hon roi vé& xac lap. Trong khi d6 thoi gian
X4&c 1ap cong suat tac dung caa duong day 1
c6 b SSSC, khong c6  PID dai hon (¢ 17
gidy) va bién d6 dao dong cobng suat tac
dung ciing 16n hon.

Tur hinh 5.3, ta thiy khi duong day 2 trudc
ngan mach ( & 5 gidy tré vé trude). Bién do
dao dong cdng suat tac dung cua duong day
2, & 2 truong hop, khong thay doi. Khi xay
ra ngin mach, ¢ duong day 2 c¢6 bo SSSC
+ PID, thoi gian xac 1ap cdng suét tac dung
ngan hon (¢ 9 giay). Bién do dao dong cong
suat tac dung lic xay ra ngan mach gan
bang nhau, sau d6 bién do dao dong cong
suat tac dung, nhé hon roi vé xac lap. Trong
khi d6 thoi gian xac 1ap cdng suat tac dung
cua duong day 2 c6 bo SSSC, khdng co
PID dai hon (¢ 17 giay) va bién d6 dao
dong cong suat tac dung ciing 16n hon.

048 Céng suat tac dung trén duong day 2
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Hinh 5.3 Dap tng cong suat tac dung cua
duong day 2 khi bo SSSC cé PID va bo
SSSC khang c6 PID
Tu hinh 5.4, ta thay & dau diy may phat dién
truéc ngan mach ( ¢ 5 gidy tré vé truéc).
Bién d6 dao dong cong suat tc dung ¢ dau
day may phat dién, ¢ 2 truong hop, khong
thay doi. Khi xay ra ngan mach, & dau day



may phat dién c6 bo SSSC + PID thoi gian
X&c 1ap cong suét tac dung ngan hon (¢ 9
gidy). Bién do dao dong cong suat tac dung
lic xay ra ngan mach gan bang nhau. sau do
bién d6 dao dong cong suét tac dung nho hon
roi vé xéc lap. Trong khi d6 thoi gian xac 1ap
cdng suit tac dung dau day may phat dién ,
khong c6 PID dai hon (& 15 gidy) va bién do
dao dong cong suat tac dung ciing 16n hon.

Céng suat tac dung trén dau day may phat dign
Wl T T T Tl T sssC
0.95 ﬁ x —— SSSC+PID

NAA
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Vivikvak
Y
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Hinh 5.4 Dap tng cdng suit tac dung trén
dau day may phat dién khi bo SSSC c6 PID
va bo SSSC khong c6 PID
5.2 Két qua md phéng khi c¢6 nhiéu trén

truc may phéat

Pién ap trén thanh cai

—— SSSC+PID

0.

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2C
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Hinh 5.5 Bap tmg dién ap cua duong day
cua bo SSSC ¢6 PID va b SSSC khéng co
PID

Tir hinh 5.5, ta thy & thanh cai truéc nhiéu
trén truc may phat (2 giay tré vé trudc).
Bién d6 dao dong dién ap ¢ thanh céi, ¢ 2
truong hop, khong thay do6i. Khi nhiéu
trén truc may phat, ¢ thanh cai cé bd SSSC
+ PID thoi gian xac lap dién ap trén thanh
cai ngan hon (& 7 gidy). Bién do dao dong
dién ap ltc nhiéu trén truc may phat nho
hon, sau d6 bién d¢ dao dong dién ap ciing
nho hon rdi vé xé4c lap. Trong khi d6 thoi
gian x&c lap dién &p trén thanh cai cua hé
thng dién cd bo SSSC, khéng c6  PID dai
hon (¢ 13 gidy) va bién d6 dao dong dién ap

cling 16mn hon.

T hinh 5.6, ta thay duong day 1 truéc
nhidu trén truc may phét (¢ 2 gidy tro vé
trude). Bién do dao dong cdng suit tac dung
cua duong day 1, ¢ 2 truong hop, khdng
thay d6i. Khi xay ra nhidu trén truc may
phat, & duong day 1 c¢6 bo SSSC + PID
thoi gian xac lap cong suit tac dung ngin
hon (& 8 gidy).Bién do dao dong cong suat
tac dung ldc nhiéu trén truc may phat nho
hon, sau d6 bién do dao dong cong suat tac
dung ciing nhé hon réi vé xac 1ap. Trong khi
do6 thoi gian xé&c 1ap cdng suat tac dung cua
duong day 1 cd bo SSSC, khdng c6 PID
dai hon (¢ 16 giay) va bién do dao dong
cong suat tic  dung cling  16n
hon.
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Hinh 5.6 Dap tng cdng suat tac dung trén
duong day 1 cuia bo SSSC c6 PID va bo
SSSC khéng cé PID

Céng sudt tac dung trén dudng day 2

—— SSSC+PID
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Hinh 5.7 Dap ing c6ng suat tc dung trén
duong day 2 cua bd SSSC ¢o PID va va bo
SSSC khong cé PID

Tt hinh 5.7, ta thay ¢ duong day 2 trude
khi nhiéu trén tryc may phét (& 2 glay tro
vé trudc). Bién do dao dong cong suat tac
dung cua duong day 2, ¢ 2 truong hop,
khong thay d6i. Khi nhiéu trén tryc may



phat, & duong day 2 c¢6 bo SSSC + PID Iic xay ra nhiéu trén truc may phat nho

thoi gian xac 1ap cong suat tac dung ngin hon, sau d6 bién d6 dao dong cong suét
hon (¢ 8 gidy). Bién d6 dao dong cong suét tac dung ciing nho hon rdi vé& xac lap.
tac dung ldc nhiéu trén truc may phat nho Trong khi d6 thoi gian xé&c 1ap cong suat
hon, sau d6 bién d6 dao dong cdng suit tac tac dung ¢ dau day may phat dién c6 bo
dung ciing nho hon rdi vé xac lap. Trong SSSC, khéng cé PID dai hon (¢ 14 gidy)
khi d6 thoi gian xéc 1ap cdng suit tac dung va bién d6 dao dong cdng suit tac dung
cua duong day 2 cd bo SSSC, khéng co cling 16n hon.

PID dii hon (¢ 17 gidy) va bién do dao ] ]

dong cdng suét tac dung ciing 16n hon. 6. KET LUAN

Tir hinh 5.8, ta thdy & ddu day may phat Bai baonay da sir dung mot thiét bj SSSC dé
dién trugc nhidu trén truc may phat dién dat duoc su cai tien tinh 6n dinh cua mot hé
( & 2 gidy tro vé trudc), bién do dao dong thong dién bao gom mot nha may di¢n dya
cdng suat tac dung & dau day may phat trén SG théng thuong néi véi thanh cai vo
dién, & 2 truong hop  khong thay doi. Khi cung lén duoc tich hop véi mot bo SSSC. He

Coma sat vae s tren s s s e e théng nghién ciru dwoc két ndi véi mang ludi
i ‘ —_sssceD dién thong qua hai duong truyén song song,
oot trong d6 c6 mot thiét bi SSSC dé xuét dung
i dé diéu khién dong dién. Ngoai ra, phuong
phap phan cuc di ap dung cho viéc thiét ké
b diéu khién giam dao dong PID cho SSSC
cai tién d6 on dinh caa hé thdng nghién ctu.
M6 phong cac phan ung dong cua hé thong
B R R o T T ) nghién ciru V6i cac diéu kién nh[éu I’oan khac

nhau nhu nhiéu moé men, thay doi doi voi tai,

Hinh 5.8 Bép g cong suét tac dung trén I8i ngdn mach ba pha wv... Tir két qua thu
dau day mdy phat dign cua by SSSC co dugc, ¢6 the két luan rang khi sir dung SSSC
PID va b$ SSSC khong co PID c6 thé cai thién d6 dao dong cua hé thdng.

nhidu trén truc may phat, & ddu day may ~ Tuy nhién, khi SSSC ket hop véi bo dleU
phat dién c6 bo SSSC  + PID thai gian khlenAglam_Adao c;long PID thi mac d6 giam
X&c 1ap cong suat tac dung ngan hon (¢ 8 dao dong hiéu qua hon.
gidy). Bién d6 dao dong cdng suat tac dung
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