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Abstract

The development of devices that improving the quality of power system has been the focus of considerable research in recent years. This
paper introduces the grid voltage fault detection algorithm for control system of Active Voltage Conditioner (AVC). The algorithms are built
with the aim to AVC system works fast, accurately even in non-ideal grid conditions. The algorithms will be presented include phase lock
loop algorithm, voltage sag/swell detection algorithm and phase sequence checking algorithm. All algorithms are tested and simulated in

MATLAB/Simulink.
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Symbols
Ky hiéu Pon vi Y nghia
Vope ) \Y bién ap ludi pha A, B, C
v *(t) \% bién 4p dinh tinh toadn tu
b pha A, B, C
V() v bién ap ao truc giao pha A
Vad (t)
w, Rad/s Tén s6 loc
& Rad/s Tan s6 ludi
V. \Y bién ap trén hé toa do tinh
(a7
i \Y bién ap thu ty thuan trén
dq A A
hé toa d6 quay
vl v bién 4p thu tu nghich trén
dq A A
hé toa d6 quay
Abbreviations
AVC Active Voltage Conditioner
VS2D Voltage Sag/Swell Detection
VOSG Virtual Othogonal System Generation
SOGI Second Order Generalized Intergrator
OSG Orthogonal Signal Generator
PLL Phase Lock Loop
PSC Phase Sequence Checking
Toém tit

Ngay nay viéc nghién ctru phat trién cac thiét bi dam bao chat lugng
dién nang luon dugc nhicu nha khoa hoc quan tdm. Bai bao gidi thi¢u

thudt toan phat hién su cb dién ap ludi ung dung cho bd diéu ap lién
tuc AVC. Thuét toan dugc xay dung véi muc dich 1am cho hé théng
AVC hoat dong nhanh, chinh xac ngay ca voi diéu kién ludi dién
khong ly tudng. Thuét toan phat hién sy ¢b dién ap ludi duge trinh
bay bao gom: thuat toan vong khoa pha, thuat toan phat hién su ¢b
16i/13m dién ap va thuat toan kiém tra thr ty pha. Hoat dong cta cac
thut toan k& trén dwoc kiém chimg qua phin mém mé phéong
MATLAB/Simulink.

1. Giéi thiéu

Theo IEEE Std. 1159 - 1995, sy ¢ 16m/16i dién ap dugc dinh
nghia 13 hién tugng dién ap hi€u dung bi suy giam trong
khoang 10% - 90% hay vuogt qua 110% so véi dién ap dinh
mirc trong khoang thoi gian ngin, tir mot nira chu ky dién ap
lu6i cho dén mot phat [1]. Mac du sy ¢b 16m/16i dién ap chi
xay ra trong mot khoang thoi gian ngin nhung no6 c6 thé lam
phu tdi nhay cam dung hoat dong, gdy ra nhiing thiét hai
khong nhé trong qua trinh san xudt ctia cic nha may. Dé khéc
phuc tinh trang nay, nhiédu giai phdp khac nhau da dugc dé
Xuét trong do c6 viéc st dung bo cAp ngudn lién tuc (UPS) [9-
10], hoac bg loc tich cuc (Active Filter) [11-12]. Phuong an
sir dung bd ngudn UPS chdng bién thién dién ap ludi da duoc
sir dung trong nhitng nim truée day nhung c6 nhuge diém
hiéu suat thap ciing nhu doi hoi chi phi van hanh cao. Trong
khi @6, giai phap dung b loc tich cuc ngin chin sy ¢b bién
dong dién ap c6 nguyén nhan tir song hai dong dién lai ton tai
nhuoc diém 14 chi loc dugc song hai do ban than cac phu tai
ctia nha may sinh ra ma khong thé loc séng hai do cac phu tai
khéac ngoai ludi tic dong téi. BO bu 4p lién tuc AVC dé xudt
trong [13-16], dugc coi la giai phap t6i wu dwoc sir dung boi
su hi¢u qua cling nhu lgi ich vé mat kinh té ma no dem lai so
v6i cac phuong an cil.
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So dd cau tric cia mot hé thong AVC dugc cho trong Hinh 1.
Hai thanh phan chinh trong hé thong bu ap lién tuc bao gom
b bién dbi phia ludi (Shunt Converter va bd bién dbi phia tai
(Series Converter. B bién ddi phia ludi (Shunt) c6 ciu triic
tuong ty nhu mot b chinh luu tich cuc ba pha ba nhanh van,
dong vai tro bién ddi dién ap xoay chiéu tir ludi dién dé tao ra
dién ap mot chiéu cho bién ddi ding sau. Trong khi do, bo
bién ddi phia tai (Series), ciu tao tir ba so 6 ciu mot pha, co
tac dung tao ra dién ap thich hop dé chén vao ludi dién thong
qua may bién 4p ndi tiép. Do dic diém cua hé thong AVC, ca
bo shunt va bd series déu két ndi véi ludi dién, dan dén viée
tinh toan goc pha dé tir d6 phat hién sy ¢ tré' thanh mot yéu
céu cap thiét. Cac thuat toan vong khoa pha co ban c6 thé xac
dinh dugc goc pha luédi trong truong hop ludi Iy tudng. Tuy
nhién khi luéi gip su c¢b (161, 16m dién ap trén mot, hai pha
hay ludi ton tai cic thanh phin song hai bac cao) thi nhitng
thuat toan nay khong con hoat dong chinh xac. Do do, cic
phuong phap méi can phai dugc nghién ctru dé giai quyét vn

deé nay.
U, NLYEY\ folv\ +
Ub " "M L U
Ue N Y
t oIIT ;
i IRy
Rp
LCL Filter

Hinh 2: C4u truc mach luc bd Shunt

Cp ==

Hinh 3: C4u tric mach luc bo Series

Mot phuong phap thong dung dé phat hién dién ap 16i/1dm
thudng dua trén phan tich Fourier, dién &p hi¢u dung hay phat
hién dién ap dinh da dugc nghién ctru trong [2-3]. Nhugc diém
chinh cta cac phuong phap nay 1a st dung dir li€u trudc do dé
phat hién 16i/16m dién 4p nén thoi gian tac dong cham.

Mot phuong phap khac xac dinh thoi gian bt ddu va két thic
clia 10i/16m dién 4p sir dung tin hiéu nho dugc trinh bay trong
[4]. Phuong phap nay da cho két qua hoat dong tt khi xay ra
hién tugng 16m dién ap.

Trong bai bao nay, ba thuat toan tap trung vao viéc phat hién
su ¢b dién 4p ludi cho bd bién ddi Shunt va Series trong hé
théng AVC duogc gidi thi€u. Vi tri ciia cac thudt toan nay cling
duoc thé hi¢n thong qua so dd trong Hinh 1. PAu tién 1a mot
thuét toan phat hién sy 16i 16m dua trén co s& dién ap truc giao
40 ap dung cho bo bién ddi Series. Tiép theo 1a mot thuat toan
vong khoa pha cho b bién dbi Shunt dua trén co sé tach dong
b kép gitip bat nhanh va chinh xac goc pha ciia hé thong ngay
ca trong céac truong hop ludi khong 1y tudng dé hé bu duoc
dang thoi diém 151, 16m dién ap. Cubi cung, mot thuat toan
xac dinh thir tw pha cho ludi dién ba pha bang phan mém nham
kiém tra trudc khi hé théng di vao hoat dong cling s€ duoc
trinh bay.

4

2. Thuit toan phat hién sw c6 16m/16i dién ap

lwoi

2.1. M6 ta thuat toan

Xét mot hé thong dién ap ba pha ABC tir ludi, dién ap trén
timg pha lan luot 1a v, (t)» V,(t) va v (¢). Theo tu tudng
cua thudt todn, ta s tao ra cac dién ap truc giao ao cla tung
pha. Vi du trén pha A, tir dién ap ban dau v, () ta s& tao ra
cac dién ép o v, (f) va v,,(¢). Dé thuc hién cong viée do, ta
sir dung khau tich phan bac hai (SOGI). Khau SOGI ¢6 ban
chat 1a mot khau loc thong dai ting v han [5-6], ham truyén
dat nhu cong thirc (1) dudi day

w,s

2 2
Tt w,

©)

Hgog =

Ap dung khau SOGI vao muc dich tao dién ap truc giao 4o
theo so d6 trong Hinh 4. Khi d6, ta xac dinh cac ham truyén

dat cua hé kin.

boivéidap ing v, :

v kw,s
H0 — ax — > n > (2)
v, S +hkws+uw,
Déi voi dap tng v, :
Va@ sz
Hﬁ = (3)

—2 2
v, § +kwstw,

a
Trong do:
e w, latanso loc cua SOGI, dugce chon bang voi tan so cua

dién ap ludi w .
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o k1 hé sb khuéch dai quyét dinh bang thong ciia SOGI
bang hai lan h¢ s6 tat dan k = 2¢ . val)
Va Vaa
v I 1RV, [Veer 1}
Va : : Vaa
: i vy(t)
| |
| |
| |
| |
|
Vap : |
1A ! |
V \ T i ve(t)
| |
! |
Hinh 4: Cu triic tao dién ap truc giao 40 ap dung SOGI
Nhu vay, nho khau tao dién 4p truc giao s dung SOGI Hinh 7: So db phat hién 15m/13i dién ap

(OSG-SOGI) tir dién 4p ban dau la tong hop cua song hai co
ban vdi cac song hai bac cao, ta da tao duoc hai tin hi¢u dién
ap truc giao, bién do bam vadi tin hi€u ban dau va dic biét 1a
giam thiéu dugc cac thanh phan song hai bac cao. Diéu nay
duoc kiém chimng trong [5] va [6].

Bién d6 thanh phﬁn co ban cua dién ap ludi dugce tinh nhu
cong thtre (4), (5), (6).

Vi su ¢6 16m/16i dién ap trén bat ky pha nao cia ludi dién
s& dugc thuat toan phat hién va thong bao qua tin hi€u Flag.

2.2. Mé phéng thuit toin phat hién sy c6 16m/16i dién ap

Dé kiém churng tinh ding dén, thuat toan dugc mod phong trén
MATLAB/Simulink.

va (t)* = van (t)z + vaﬂ (t)z (4) Thlet 1ap ll'IO’I dl@n:

e Dién dp dinh muc: Vi, =380V (1pu)

- 2 2 e Tinsb: f=50+ 1Hz
Vb(t) - vb(y(t) +vb,(3(t) (5) ° So’ng héll béc 5 5%
e Séng hai bac 7: 5%
V() = Vo (OF v, (0 (6) ' Diéndp nguong:
Veer 5 =110% Vo, Vier 1 =90% Ve,
Khi da tinh toan dugce bién d(}’ dién ap ludi trén ting pha, Cac slr cb dién fp: B
ta co thé xac dinh dugc cac sy c¢o 16m/16i dién ap thong qua R i o o2
‘A . e A, NS , e Sy cd 1:10m ba pha 30%, thoi diém 0.1s - 0.15s
viéc so sanh gilra gia tri dién ap tinh dugc tr cac cong thirc L m A N 1R
(4), (5), (6) v6i gi tri dién &p chuin. e Su co 2: 161 ba pha 20%, thoi dlemWO.Zs -0.25s
P o e  Su co 3: 10m mot pha 35%, thoi diém 0.3s - 0.35s

Bode Diagram

——1 Tl

T o @ o ot o
Frequency (Hz) o 02 t(s) o 04

Magnitude (dB)

Phase (deg)

Hinh 5: Do thi Bode ham truyén H, Hinh 8: C4c dién ap tryc giao 4o ctia pha A

Magnitude (dB)

Phase (deg)

I I I
015 02 4y 025

Frequency (Hz) Hinh 9: Dién 4p dinh dugc tinh tir pha A (pu)
Hinh 6: D5 thi Bode ham truyén Hy
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1 ‘ lal M\‘ khodng thoi gian #7e vao thoi gian tré bat bao 18i khi 1ap trinh
! f A f e cho thuat toan.
. Nhu vay, dua trén két qua md phdng va nhirng gia thiét tac
3, gia dua ra, thudt todn phat hién su c6 10m/16i di¢n &p nay dam
N bao cho thoi gian bao 161 nho hon mét nira chu ky dién ap ludi
v6i d0 tin cdy cao. Dong thoi c6 thé co mot su khdo sat ky
2 ludng veé ludi dién can ap dung cho hé thong AVC dé cai thién
. w w w w w w duogc thoi gian phat hién sy c0, ning cao chat lugng hé¢ thong
AVC.
Hinh 10: Tin hi¢u phat hién 16m/13i dién 4p
Béng 1: Thoi gian phat hién 16m/13i dién ép 3. Thuat toan vong khoa pha ba pha
Sur b Tré bat bao 16i Tré tat bao 15 3.1. Mé ta thuat todn
: (ms) (ms)
— z P ll ‘
. . v >
3 54 7.0 £ [Tg} v, o [
Ve » K, |1+— e
Cac két qua mé phong duge chi ra tir Hinh 8 dén Hinh 10. 5 Ls s
Ta c6 the thay rang, tir dién ap mot pha cua ludi dién ta da tao 0'

thanh cong hé thong dién 4p tryc giao dwoc giam thiéu cac
thanh phan song hai bac cao nho su dung khau OSG - SOGI.
T d6 ¢6 thé tinh toan duoc bién d dién ap va xac dinh dugc
su ¢6 16m/16i dién ap mot cach don gian.

Tuy nhién, dé dat dugc tc d6 phat hién sy ¢b nhanh, thuat
toan s€ phai danh do6i bang viéc hoat dong thiéu chinh xac
trong mot s6 truong hop su ¢b dién ap khic nghiét. Nguyén
nhan hoat dong thiéu chinh xac cua thuat toan trong mot s6
truong hop duge xac dinh boi d6 qué diéu chinh cua tin hi¢u
dién ap dinh tinh toan dugc. Dudi day tac gia dua ra mot vi
du tiéu biéu vé hién tugng “bao 15i gia”. Miac du dién ap ludi
thuc té c6 su bién dong nhung chua thuc su dugc coi la mét
su cd 16rr1/16i dién ap nhung do tin hiéu dién ap hiéu dung tinh
toan v,* ¢6 d6 qua diéu chinh vuot ra khoi ngudng vin (Hinh
11) 1am tin hiéu phat hién sy c¢b 16m/16i dién 4p thay ddi 1én
muc “1” trong khoang thoi gian . = 4ms (Hinh 12).

012
t(s)

Hinh 11: Hién tugng “béo 16i gia” trén pha A

r(x)ﬂ
Hinh 12: Tin hiéu béo 15i gia cia thuat toan

Khi ta ndm duoc thoi gian bao 16i gid tyuse thi hién tugng
“bao 101 gid” s€ dugc kiém soat. Bang viéc cai thém mot

Hinh 13: Ciu tric co ban vong khoa pha ba pha

Y tuong xay dyng thudt toan vong khéa pha ba pha dua
trén céu trac Khung toa do quay dong bo. Vi hé thong ludi
dién ba pha, qua phép bién ddi Clarke va Park, ta c6 thé biéu
dién dién ap qua hai thanh phan trén khung toa d¢ quay dq [7].

Néu vec-to dién ap tong hop quay dong bod vai truc d cua
khung toa d¢, thi goc quay cua truc d dong thoi ciing 14 goc
clia vec-to dién ap. Hé qua khi do, dién ap trén truc q bang 0.
Hay noi cach khac, phuong phap nay xac dinh goc pha cua
dién ap ludi bang cach diéu khién dién 4p trén truc q bang 0.
Dién ap v, dugc dua qua bo didu khién 1a bd PI c6 vai trd xac
dinh goc pha tir dién 4p sai 1éch. Véi [T] [ H 03] la ma

tran ctia phép bién doi Clarke va Park; ham truyén hé kin duoc
xac dinh:

_0®_ G _ 7
foel 146G,

— ™)
Thiét ké by diéu khién voi mong mubn ham truyén hé kin co
dap ung cua khau dao dong bac hai theo phuong trinh (8):

2w s +w’
G (s)=—F]""—""= 8
() s+ 20w, s +wl ©

Trong d6: w, 1a tin s6 riéng hé tat dan, ¢ 1a hé s tit dan.

K K T
/p P

Thoi gian xac lap [8]:

1
[I‘V] 46
t=To =~ : & (10)
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Tuy nhién, khi lu6i dién khong can bang, thuat toan hoat
dong khong con chinh xac nita. Nguyén nhan, khi ludi mét
can bang, ta c6 thé phén tich dién ap ludi thanh tdng cia cac
thanh phan can bang thr tur thuan, thu tu nghich va tho tu
khong. Ddi voi hé ba pha ba day, thanh phan thtr ty khong bi
triét tiéu, do d6 ta chi quan tdm dén thanh phﬁn thtr tu thuan
va thr ty nghich. Biéu dién qua gian do vec-to cho thy rang,
su chuyén dong twong ddi _gitra hai thanh phan thuan- nghich
s& gy nén dao dong vai tin s6 goc 2w cho thanh phan con
lai. Do d6, thay vi thanh phdn mot chiéu, thanh phan thir ty
thuan dao dong véi tan s g6c 2 w nén viéc xac dinh goc pha
khong con chinh xac. Dé khic phuc diéu nay, cu triic vong
khoa pha duoc bd sung thém khau Tdach kénh khung dong bo
kép, dé tach riéng thanh phdn mot chidu va thanh phan dao
dong cua dién ap thu ty nghich, thir tu thuan.

3.2. Xay dung by Tach kénh khung dong bd kép

Phan tich ludi dién ba pha trén h¢ toa d6 dq duoc biéu dién
theo cong thirc (11):

v, = ol _ M v IM _ cos(wt +¢:) 1 c?s(—wt +¢]1)]
f; sin(wt+¢") sin(—wt+¢ )
(11)
bién 4p thu ty thudn dugc xac dinh:
Vo
O ol 0 PR
q
Dién ap thr ty nghich dugc xac dinh:
Vo
w == 7, v (13)
q
Trong do6:
T cos(f") sin(f'
7 g —sin(0") cos(f")

voi 0' 1a goc pha dugce tinh tir vong khoa pha. Tur do, ta xay

dung duoc cong thirc vé mdi quan hé giira dién ap thir tw thudn

va thur ty nghich.
Var| o |cos(@™h) . 1| cos(2uwr) | sinQQwr)
Vg *[vq =7 sin(¢™) P cosle )7sin(2wt) +¥ - sin( )COS(Zwt)
NV | _ cos(¢™") +1 11, |cos(2w) Ty | SINC2wD)
Vagr = v =V sin(¢™") TV eos(™) sin(2wt) Y sin(@™) cos(2wt)
(15)

Tir cong thire (15), cu trac bo Tach kénh khung ddng bo

kép dugc dua ra nhu Hinh 14.
Hinh 14 1 so d6 cua khau Tach kénh khung dong bo kép cho
thanh phan thir tw thuan, thanh phan thir ty nghich dwoc xay
dung tuong ty voi vai tro cac vec-to dién ap dugc dao ngugce
lai.

Thanh phin xoay chiéu ctia khung déng bo thir tu thuan
xac dinh dya trén dién ap tha ty nghich trén tan sb co ban va
nguoc lai. Do d6, dé loai bo thanh phan dao dong véi tan sb
gdc 2w, can phan hoi thanh phan ¢ tan s6 co ban. B loc

thong thap LPF dwoc dua vao dé loai bo cac thanh phan song
hai bac cao. B loc dugc lya chon 1a khau Quan tinh bac nhat,
c6 phuong trinh:

W
LPF(s)= :
s —i—wf

(16)

Céu trac tong thé cua vong khoa pha luc nay dugc xay
dung nhu Hinh 15.

A , . A A A A A e —+1 \
D¢ xéc dinh thong so bd loc, ta dua trén quan h¢ gitta v, va

vf* . V&i cac gia tri khac nhau cua tan s giy Wy ta thu duoc
W <
= — thi duong déc

NG

tinh c6 do qué diéu chinh va thoi gian xac 1ap 1a nho nht.

ca duong déc tinh khac nhau; véi w,

cos
20"

PLL
1
+1 | lelYe vit
Via LPF [« d
RS —_ | el |l E o
< LPF :VH* ! pi
i K abc | Vgrid
Vap S Tl
_ v ap
Vi { LpF ke
<« el | bl [1:{;‘]4_ g
| LPF N

Hinh 15: Céu trac tng thé vong khoa pha ba pha
str dung bo Tach kénh khung dong bo kép

3.3. M6 phéng vong khéa pha

Str dung phin mém MATLAB/Simulink dé mé phong hoat
dong cua vong khoa pha. Cac thong ) duoc cai dat:

e Dién dp ludi: Usm =380 V

Tan s6 ludi: f=50+1Hz

Chu ky trich mau: 0.1 ms

Thoi gian xac lap: ty =2 ms

Thong s6 bo diéu khién:
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9,2 9,2
K, =22 —_2% 4600 17
P 0,002 {17
4,6K .
K, == r_ $64600 o 100 (18)
t, 0,002
e Tan s giy bo loc LPF:
w, = 27S 292 1(rad /) (19)

NG

D4 thi md phong thé hién goc pha xdc dinh dugc cua vong
khoa pha, dién ap ludi, va sy thay dbi cua dién ap vg; trong ba
trudong hop, 10m ba pha can bang, 16i dién ap hai pha, 10m mot
pha.

O (rad)
T %
Ll

Y

Veu (V)
S5
i

o Ve (V)

008 4(s) 01 012 014

Hinh 16: Truong hop 16m ba pha can bang, d6 16m: 40%

©r(s)

Hinh 17: Truong hop 16i hai pha, d6 16i: 20%

008 4 (s) 01 0.12 0.14
Hinh 18: Truong hop 16m mot pha, d¢ 16m: 30%

Vi doi tugng di€u khi€n 1a v, , qua md phong c6 thé thay
rang, voi cac sy ¢0 16i 10m khéac nhau thi bién dong cua v, 1a
khéc nhau. Tuy nhién gia tri ctia n6 rat nhé so véi dién ap ludi,
gia tri d6 thé hién sai I¢ch goc pha cua vécto dién ap tong hop
khi x4y ra mat can bang. M6 phdng cho thay bd diéu khién
hoat dong t6t, v, tr¢ vé 0 trong 2ms.

Bo diéu khién PI dugc st dung vira thé hién vai tro cta
khau loc thong thap, vira di€u khién v, ve 0, triét tiéu sai l1éch
tinh.

Doi vai cau tric nay cia vong khoa pha, bién co ban dugc
su dung la goc pha cua dién ap ludi. Bé danh gia sy nhay cam

ciia vong khoa pha véi sy thay doi tan s6 ludi, Aw), 1a dai tan

s ma tai d6 vong khoa pha ludn cé thé khoa chinh xac goc
pha nhung qua trinh d1en ra ¢ thé cham hon. D01 voi b PI
thi viing tan sb nay tién t6i vo cing. Thoi gian can thiét de
vong khoa pha khéa duoc goc pha khi c6 sy bién dong cua tan
s6 dau vao c6 thé dugc tinh theo (20):

7 Aw;,
P16 (W

(20)

Nhu vay, voi thoi gian cho phép gia st 1a 2ms nhu mo
phong, dai tan bién dong dugc phép la rat lon:
Af, =1413(Hz).

Céu tric vong khoa pha ba pha da xac dinh duoc goc pha
chinh x4c, nhanh, va hoat dong on dinh, dya trén cac phép so
hoc don gian cho kha nang cai dat dé dang vao vi diéu khién

4. Thuit toan kiém tra thi tw pha

Thtr ty pha dugc quy ude nhu cong thuce (21). Néu méc sai so
voi quy udce, tic la co hai trong ba pha bi sai thtr tu, tir trudng
téng hgp s& c6 chidu quay ngugc lai. Trén thuc té c6 rat nhidu
cach dé kiém tra thir tuy pha, st dung cac mach dién twong tu
don gian,... cic san pham thuong mai la cac dong hé chi thi
thtr ty pha. Tuy nhién dé tich hop voi hé thong AVC, thuat
toan kiém tra thtr ty pha bang phdn mém trén vi didu khién
duoc dua ra.

V=V . cos(wt)

Ve =V, . cos(wt 72%) (21)
2

Ve =V, . cos(wt +?7T)

4.1. Thuit toan thir nhit: Kiém tra chidu quay twong doi
cia ba pha

Co soly thuyet dwa trén quy wéc vé chidu quay cua ba pha.
Ap dung moi lién h¢ gitra dao dong didu hoa va chuyén dong
tron déu, trong mdi chu ky ludi, mdi pha chi qua gia tri bién
duong mot 1an duy nhét. Theo quy u6c vé chidu quay, thi thir
tu cac pha qua dinh (géc pha bé“mg 0) 1an luot 1 A, B, C hoic,
B, C, A hodc C, A, B tuy theo vi tri ban dau cua ba pha.

Ap dung trong hé thdng AVC, gia tri dién ap tirc thoi cua ba
pha duoc do lién tyc vé hé théng, thong qua viéc doc ADC va
mot b Timer, ta c6 thé xac dinh dwgc thoi diém cac pha dat
gi4 tri 16n nhét: Ta, Ts, Tc. Luu d6 thuat toan duoc thé hién
qua Hinh 19.
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v

Amax

34

Bmax

=k=0;

C max

Hét mot
chu ky ludi

k++

y

Dbung tht tu pha Sai thir tu pha

Hinh 19: Luru d6 thudt toan xac dinh thtr tw pha dura trén chiéu quay twong

dbi ciia ba pha

Pung
thar tur pha

Sai
thu tu pha

Hinh 20: Luu d6 thuat toan x4c dinh thtr tw pha dya trén chiéu thay déi goc

pha cua vec-to dién ap ludi

4.2. Thuit toan thi hai: dwa trén sw thay doi gbc pha cia
vec-to tong hop dién ap luwéi

Co 56 Iy thuyét: luéi dién ba pha c6 thé biéu dién dudi mot
vec-to dién ap duy nhat, goi 1a vec-to dién ap tong hop. Néu
cac pha duge mic dang thu tu, goc pha cua vec-to dién ap
tong hop s& thay ddi theo chiéu ting dan tir 0 dén 27 trong
mot chu ky dién ap ludi. Néu sai tht tir pha, goc pha cua vec-
to dién ap tong hop s& thay dditr 27 v& 0 trong mot chu ky
lu6i. Dya trén viée kiém tra sy thay dbi cua goc pha vec-to
dién ap tong hop, ta co thé biét dugc cac pha dugc mac dung
thir ty hay khong. Do cai dat trén vi diéu khién, nén thong tin
vé goc pha duoc 14y tir md-dun vong khoa pha ba pha di duoc
trinh bay o trén.

Nhu vy, vé ly thuyét, viéce kiém tra thir ty pha co thé hoan
thanh sau hai chu ky trich mau (véi diéu kién 1a vong khoa
pha da bit dugc goc pha chinh x4c). Tuy nhién dé ting tinh
chinh xac, tranh cac diém nhay cam giao giita hai chu ky, ta

s& khong xét goc pha trong khoang +15°, va xét su thay d6i
goc pha trong mdt khoang thoi gian dai hon hai chu ky trich
mau ciia ADC. Luu d thuat toan dugc thé hién qua Hinh 20.
Nhan xét: hai thuit toan duogc dua ra déu thoa mén vigc kiém
tra thr ty pha béng phin mém trén vi diéu khién. Thuit toan
thir nhit dwoc viét voi chuong trinh don gian, nhung can it
nhit mot chu ky luéi dé hoan thanh, thuat toan thir hai két hop
v6i vong khoa pha nén c6 chuong trinh phirc tap hon, tuy
nhién lai phu hop trong viéc két hop giira cac mo-dun trong
hé thdng AVC, va c6 thoi gian hoan thanh kha nhanh tiy
thugc dap ung cia vong khoa pha. Viéc lya chon cai dat thuat
toan nao con tuy thugc vao muc dich stra dung dé kiém tra
bude dau trude khi dua hé théng vao hoat dong, hay bao vé
thir ty pha nhanh chong va chinh xac. Dé dam bao yéu cau dt
ra thi hai thuat toan nay can phai cai thién thém nira.

5. Kétluén

Bai bao da dua ra ba thuét toan ing dung cho hé thdng diéu
ap lién tyc. Thuat toan xac dinh 16m/15i dién ap nhim muc
dich phat hién kip thoi s c6 xay ra, ting tinh dong hoc ctia hé
thong. Thuat toan vong khéa pha ba pha d xac dinh duoc goc
pha chinh x4c cua thanh phan thir ty thudn trong thoi gian
ngén, tir d6 gitip hé bu chinh xac thoi diém 16m/15i dién ap.
Thuét toan xac dinh thu ty pha da dam bao yéu céu, duoc cai
dat don gian trén vi diéu khién, tich hop véi cc khau khac
cua hé théng va xac dinh duoc thir tw pha trong mot khoang
thoi gian ngan cho phep. Cac thuat toan bude dau da dam bao
yéu cau dat ra, tuy nhién dé cai thién hon nira hoat dong cua
hé théng, van can phai nghién ciru thém va cai thién hoat dong
clia céc thuat toan nay ciing nhu két hop chung trong mot hé
thong tong theé.
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