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øNG DôNG CHØNH L¦U PWM CHO Bï C¤NG SUÊT PH¶N KH¸NG Vµ LäC SãNG HµI 
TRONG M¹NG §IÖN CôC Bé 

Ng« §øc Minh (Tr−êng §H KÜ thuËt c«ng nghiÖp - §H Th¸i Nguyªn) 

1. §Æt vÊn ®Ò 

Ngµy nay, sè l−îng c¸c thiÕt bÞ sö dông ®iÖn ngµy cµng gia t¨ng c¶ vÒ sè l−îng vµ chñng 
lo¹i. Sù gia t¨ng nhu cÇu sö dông ®iÖn n¨ng kÐo theo yªu cÇu x©y dùng míi hoÆc c¶i t¹o hÖ thèng 
truyÒn t¶i. Nh− ®M biÕt, ®iÖn n¨ng truyÒn t¶i trong c¸c hÖ thèng ®iÖn th«ng qua viÖc sö dông mét 
sãng ®iÖn tõ cã tÇn sè x¸c ®Þnh (50 hay 60Hz) gäi lµ sãng c¬ b¶n. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ, do mét 
sè nguyªn nh©n nh− sù cè ®−êng d©y, t¶i phi tuyÕn… mµ trong hÖ thèng ®iÖn tån t¹i c¸c sãng ®iÖn 
tõ cã tÇn sè b»ng béi sè nguyªn lÇn tÇn sè c¬ b¶n. C¸c sãng nµy gäi chung lµ sãng hµi. 

C¸c sãng hµi cã thÓ chia thµnh c¸c thµnh phÇn thø tù thuËn, nghÞch vµ kh«ng: Thµnh 
phÇn thø tù thuËn: C¸c sãng hµi bËc 1, 4, 7,…; thµnh phÇn thø tù nghÞch: C¸c sãng hµi bËc 2, 5, 
8,…; thµnh phÇn thø tù kh«ng: C¸c sãng hµi bËc 3, 6, 9,.. 

Sù tån t¹i c¸c sãng hµi trong hÖ thèng ¶nh h−ëng kh«ng tèt tíi c¸c thiÕt bÞ vµ hiÖu qu¶ 
truyÒn t¶i cña hÖ thèng ®iÖn. Chóng g©y qu¸ ¸p, mÐo ®iÖn ¸p l−íi, g©y qu¸ nhiÖt cho c¸c phô t¶i, 
chiÕm dông ®−êng truyÒn, gi¶m chÊt l−îng ®iÖn,… V× thÕ, mét vÊn ®Ò quan träng ®Æt ra lµ cÇn 
ph¶i lo¹i bá c¸c sãng hµi nµy trong hÖ thèng ®iÖn. 

§Ó khö c¸c sãng hµi cã hai ph−¬ng ph¸p chÝnh: Ph−¬ng ph¸p thô ®éng (dïng bé läc thô 
®éng) vµ ph−¬ng ph¸p chñ ®éng (dïng bé läc ®éng). Bé läc sãng hµi thô ®éng lµm viÖc trªn 
nguyªn t¾c lµ t¹o ra mét trë kh¸ng nhá ®Ó thu hót sãng hµi ra khái l−íi ®iÖn hoÆc t¹o ra mét trë 
kh¸ng lín ®Ó ng¨n c¶n sãng hµi trªn ®−êng truyÒn. Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ kÕt cÊu 
rÊt cång kÒnh, tô cã thÓ bÞ næ do qu¸ dßng vµ tæn thÊt trong, nªn cã thÓ g©y dao ®éng hÖ thèng. 
Trong khi ®ã Bé läc ®éng (AF: active filter) lµm viÖc trªn nguyªn t¾c lµ kiÓm so¸t l−íi, ph¸t hiÖn 
sãng hµi vµ triÖt khö sãng hµi b»ng c¸ch b¬m vµo l−íi sãng hµi ®ång d¹ng ng−îc pha sao cho 
tæng sãng hµi trªn l−íi lµ b»ng kh«ng. Ngoµi ra cïng mét thiÕt bÞ AF cßn cã thªm mét sè chøc 
n¨ng kh¸c, th−êng øng dông nhÊt lµ bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

Bài báo xét đến một mô hình lưới điện cục bộ thực tế như sau: 

- FT§: nguån ph¸t 2MW; 35 kV (0,4 kV). 

- L1, L2,... L4: ®−êng d©y tõ nguån ®Õn c¸c ®iÓm phô t¶i. 

- Pi, Qi (i=1,2,3,4): c¸c phô t¶i tËp trung. 

- CL: t¶i chØnh l−u (1÷2)MW. 

- Pt: phô t¶i tÜnh chiÕm kho¶ng 70% P®m F. 

- AF: Bé läc ®éng. 

2. S¬ ®å hÖ thèng vµ thuËt to¸n ®iÒu khiÓn 

2.1. S¬ ®å hÖ thèng 
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H×nh 1. HÖ thèng øng dông AF ®Ó läc sãng hµi do t¶i phi tuyÕn g©y ra 

2.2. ThuËt to¸n ®iÒu khiÓn 

Chøc n¨ng cña AF lµ bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng vµ triÖt tiªu sãng hµi. §Ó thùc hiÖn chøc 
n¨ng nµy, bé AF ho¹t ®éng nh− mét bé nguån ba pha t¹o ra dßng ®iÖn thÝch hîp b¬m lªn ®−êng 
d©y, dßng nµy bao gåm hai thµnh phÇn: 

 - Thµnh phÇn bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng: lµ thµnh phÇn ph¸t ra c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ®−a lªn l−íi. 

 -Thµnh phÇn triÖt tiªu c¸c sãng ®iÒu hßa bËc cao: lµ thµnh phÇn ng−îc pha víi tæng sãng 
®iÒu hßa dßng ®iÖn bËc cao. 

C¬ së ®Ó x©y dùng thuËt to¸n ®iÒu khiÓn AF lµ x¸c ®Þnh ®−îc thµnh phÇn dßng cÇn bï. 
Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh dßng bï: Ph−¬ng ph¸p Discrete Fourier Transform (DFT), 
Fast Fourier Transform (FFT), ®ång bé trong khung täa ®é dq víi thµnh phÇn c¬ b¶n, ®ång bé 
trong khung täa ®é dq víi thµnh phÇn sãng ®iÒu hßa, thuyÕt p-q tøc thêi…[8]. 

Trong bµi b¸o nµy, t¸c gi¶ sö dông thuyÕt p-q tøc thêi [11]. ThuËt to¸n x¸c ®Þnh dßng bï 
®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 2. 

 

H×nh 2. ThuËt to¸n x¸c ®Þnh dßng bï dùa trªn thuyÕt p-q tøc thêi 

§Ó x¸c ®Þnh dßng ®iÒu hßa bËc cao, thuyÕt p-q tøc thêi dïng phÐp biÕn ®æi trong khung 
täa ®é αβ . Theo ®ã c«ng suÊt t¶i: 

Trong ®ã : 

α β α

β α β

u u ip
=

-u u iq
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§Ó x¸c ®Þnh dßng ®iÒu hßa bËc cao, thuyÕt p-q dïng phÐp biÕn ®æi trong khung täa ®é 
αβ . Theo ®ã c«ng suÊt t¶i : 

Trong ®ã : 

a
α

b
β

c

1 1 u1 - -
u 2 2 2

= u
u 3 3 3

u0 -
2 2

 
                

              (1) 

a
α

b
β

c

1 1 i1 - -
i 2 2 2

= i
i 3 3 3

i0 -
2 2

                  

              (2) 

C«ng suÊt p, q cã thÓ t¸ch thµnh hai thµnh phÇn: thµnh phÇn mét chiÒu p, q  t−¬ng øng 
víi thµnh phÇn c¬ b¶n cña dßng t¶i; thµnh phÇn ®iÒu hßa bËc cao pɶ , qɶ . 

p=p+pɶ  , q=q+qɶ  

3-phaseP =p+q=p+p+q+qɶ ɶ   

Trong ®ã : 

3-phaseP lµ tæng c«ng suÊt tøc thêi x¸c ®Þnh bëi t¶i. 

p lµ thµnh phÇn c«ng suÊt t¸c dông cña 3-phaseP  

q lµ thµnh phÇn c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cña 3-phaseP  

Nguån UDC chØ cung cÊp thµnh phÇn c«ng suÊt mét chiÒu (DC) cña t¶i vµ c«ng suÊt duy 
tr× ho¹t ®éng bé biÕn ®æi p0. 

M¹ch AF cã nhiÖm vô cung cÊp thµnh phÇn pɶ  cña p vµ CSPK q.  

Khi ®ã tÝnh ®−îc dßng cÇn bï theo c«ng thøc (3). 

*
α βcα 0

* 2 2
β αcβ α β

u -ui -p+p1
=

u ui -qu +u

     
     
     

ɶ
            (3) 

 Dßng cÇn bï trong hÖ abc : 

 

*
ca *

cα*
cb *

cβ*
cc

1 0
i

i2 1 3
i = -

i3 2 2
i

1 3
- -
2 2

 
 

   
    
           

 
  

                     (4) 
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H×nh 3. CÊu tróc ®iÒu khiÓn m¹ch AF 

Trªn c¬ së x¸c ®Þnh ®−îc dßng bï ta x©y dùng cÊu tróc ®iÒu khiÓn cho AF nh− trªn h×nh 
3. §iÖn ¸p mét chiÒu ®−îc gi÷ kh«ng ®æi ë 700(V) nhê mét bé ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p. §o dßng phÝa 
t¶i qua biÕn ®æi αβ  theo c«ng thøc (2) kÕt hîp víi ®o ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm kÕt nèi m¹ch läc víi l−íi 
vµ øng dông thuyÕt p-q tøc thêi tÝnh ®−îc dßng cÇn bï theo c«ng thøc (4). 

Trªn c¬ së x¸c ®Þnh ®−îc dßng cÇn bï vµ so s¸nh víi dßng bï thùc ë ®Çu ra AF, bé ®iÒu 
chØnh dßng t¸c ®éng tíi AF ®Ó dßng bï ph¸t ra tõ AF b¸m theo dßng bï chuÈn x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc (4).   

3. M« pháng hÖ thèng 

3.1. S¬ ®å m« pháng 
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H×nh 4. M« h×nh m« pháng hÖ thèng 

Th«ng sè m« pháng: 

+ Nguån: 380V, 50Hz. 

+ T¶i phi tuyÕn lµ cÇu chØnh l−u. 

+ Th«ng sè bé ®iÒu chØnh dßng: Kp= 0,011; Ki =110. 

+ Cuén c¶m L = 0,05mH [1]. 

+ Tô ®iÖn C = 0,03F [7]. 

+ Th«ng sè bé ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p trªn tô: Kp= 2.64; Ki=114.8. 

Trong thùc tÕ th× qu¸ tr×nh t¨ng søc ®iÖn ®éng E th−êng kÐo dµi kho¶ng 5 ®Õn 10 phót tuy 
nhiªn khi ®ã khèi l−îng tÝnh to¸n cña m¸y tÝnh sÏ lín. Do chØ cÇn ®Þnh h×nh sù biÕn thiªn søc 
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®iÖn ®éng trªn t¶i ®Ó ®¸nh gi¸ sù biÕn thiªn cña dßng ®iÒu hßa bËc cao khi søc ®iÖn ®éng thay 
®æi vµ ®Ó gi¶m bít khèi l−îng tÝnh to¸n, ta gi¶ sö qu¸ tr×nh nµy kÐo dµi 2(s). 

3.2. KÕt qu¶ m« pháng 

T¹i thêi ®iÓm 0.2s ®ãng t¶i phi tuyÕn, qua m¹ch ph©n tÝch sãng hµi thu ®−îc tæng sãng 
hµi dßng ®iÖn lµ 17.86%, tæng sãng hµi ®iÖn ¸p 13.94% ®Òu lín h¬n gi¸ trÞ cho phÐp theo tiªu 
chuÈn IEEE 519 (THD<5%). 

T¹i thêi ®iÓm 0.3s bé läc chñ ®éng AF ®−îc ®ãng vµo sau mét kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n 
tÝn hiÖu dßng ba pha qua bé läc ®−îc t¹o ra ®Ó bï dßng vµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng do thµnh phÇn 
sãng hµi bËc cao, ®iÒu nµy ®−îc minh chøng b»ng kÕt qu¶ m« pháng nh− h×nh 5 vµ qua m¹ch 
ph©n tÝch sãng hµi cho thÊy tæng sãng hµi ®iÖn ¸p gi¶m xuèng cßn 2.62%, sãng hµi dßng ®iÖn 
cßn 1.87% nhá h¬n gi¸ trÞ cho phÐp. 

Gi¶m ®−îc tæn thÊt c«ng suÊt, nhiÖt ®é do c¸c sãng hµi bËc cao g©y ra cho nguån (m¸y 
ph¸t) do AF bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng vµ triÖt tiªu sãng hµi gi÷ cho dßng m¸y ph¸t lu«n cã d¹ng 
sin, hÖ sè c«ng suÊt cosφ =1 thÓ hiÖn trªn h×nh 10, Dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p m¸y ph¸t trïng pha. 

§èi víi hÖ thèng nguån kh«ng ®èi xøng th× thuËt to¸n ®iÒu khiÓn dùa trªn thuyÕt p-q cho 
kÕt qu¶ kh«ng gièng nh− trªn, do b¶n th©n thuyÕt p-q chØ ¸p dông ®óng khi ®iÖn ¸p c©n b»ng vµ 
cã d¹ng sin. C¸ch kh¾c phôc trong tr−êng hîp nµy cã thÓ sö dông m¹ch PLL. 

 

H×nh 5. Dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p trong qu¸ tr×nh m« pháng 

 

H×nh 6. Dßng ®iÖn m¸y ph¸t vµ ®o sãng hµi khi ch−a cã AF 
4. KÕt luËn 

Nh− vËy, c¸c bé chØnh l−u trong hÖ thèng ®iÖn lµ c¸c phÇn tö phi tuyÕn chÝnh lµm ph¸t sinh 
sãng hµi ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn trªn l−íi. §¬n gi¶n nhÊt lµ bé chØnh l−u cÇu diode trong lß ®iÖn trë. 
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 VËy, m« h×nh ®iÒu khiÓn m¹ch AF ®M cho kÕt qu¶ tèt khi ¸p dông vµo tr−êng hîp cô thÓ ®Ó 
läc sãng ®iÒu hßa bËc cao, bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cho hÖ thèng cã t¶i phi tuyÕn vµ víi nh÷ng 
kÕt qu¶ ®¹t ®−îc th× cÊu tróc ®iÒu khiÓn nµy hoµn toµn cã thÓ øng dông vµo thùc tiÔn do tÝnh ®¬n 
gi¶n vµ dÔ thùc hiÖn� 

Tãm t¾t 

Trong c«ng nghiÖp, mét sè thiÕt bÞ s¶n xuÊt khi chuyÓn ®æi n¨ng l−îng ®M ®Ó l¹i trªn l−íi 
mét l−îng sãng hµi lín v−ît qu¸ tiªu chuÈn cho phÐp. Nh©n ®©y, bµi b¸o ®−a ra mét cÊu h×nh 
cña chØnh l−u PWM víi thuËt to¸n ®¬n gi¶n nh−ng ®¶m b¶o thu dän s¹ch c¸c sãng hµi ®Õn møc 
cÇn thiÕt, h¬n n÷a cã thÓ bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cho m¹ng ®iÖn côc bé. TËn dông tèt h¬n kh¶ 
n¨ng truyÒn t¶i c«ng suÊt cho l−íi ®iÖn. 

Summary 

In industry, some productive equipment in tranfering energy has left the harmonics of 
electrical network exceeding permissible limit. By the way, this paper gives the configuration of 
PWM retification with simple algorithm but being possible to clean the harmonics moreover, to 
compensate quadrature power and to utilize effectively transmission of electric power. 
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