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TOM TAT

Samsung Display Viét Nam (SDV) la cong ty FDI thugc tap doan Samsung dat tai khu cong
nghiép Yén Phong, tinh Bdc Ninh chuyén san xuat linh kién dién tir man hinh. Day la nha may co
day chuyén san xudt véi mirc ¢ t ddng héa cao, sir dung | nhiéu phu tai phi. tuyén ciing nhu cac
thiét bi dién tir c6 kha nang gay ra séng hai lon nhw bién tan mét pha, bé diéu khién dong co, bo
diéu khzen robot, b6 cdp nguon dién lién tuc (UPS). Thiee té vin hanh ghi nhdn mirc do song hai
tai mét s6 thanh cdi 0.4 KV trong nha mdy dat trén 30%, vi pham cdc quy dinh vé tiéu chudn
song hai tai hedi dién phan phoi ciia EVN, anh hwéng xdu dén chat hrong dién nang. Nghién cieu
nay sé tdp trung danh gid mirc do song hai tai khu cong nghiép Samsung Display Viét Nam, trén
co 56 d6 dé xudt gidi phdp gidm thiéu mikc do song hai xuong muc tiéu chudn. Két qua tinh todn
mé phéng dwoc thue hién trén phan mém Electrical Transient Analyzer Program (ETAP).

Tir khoa: S6ng hai; Phu tai phi tuyén; Lu6i dién phan phdi; ETAP.
1. MO PAU

H¢ théng dién & Viét Nam hoat dong & tin sé co ban quy dinh 12 50 Hz va suét dién dong cua
mdy phat gan nhu 1a c6 dang hinh sin. Tuy nhién, do dac tinh cua cac loai tai khac nhau déc biét
1a tai phi tuyén ma xuat hién cac dong dién khong c6 dang hinh sin cho du dién ap dat vao c6
hinh sin. Do trong hé thong c6 tré khang, dong dién khong sin trén sé tao ra sut ap khong sin trén
tr6 khang hé thong, dan dén dién ap & phia tai s& khong con hinh sin nhu dién ap & may phat
nhung van mang tinh chu ky. Khi phén tich dang song khong sin ¢6 chu ky nay, ngoai thanh
phan song dao dong voi tan s6 co ban con ¢6 cac thanh phan séng co tan sd khac va bang boi s6
ctia tan s6 co ban, dugc goi 1a song hai bac cao. Nhu vay, chinh cac thanh phan song hai bac cao
nay lam méo dang hinh sin cua séng dong dién ciing nhu dién 4p. Do d6, dong dién va dién ap
thuc té s& c6 dang song méo. Cac dang séng méo nay co thé duoc phan tich thanh tong cua song
¢6 tan s6 co ban 50 Hz va cac thanh phan song hai. Hinh 1 mo ta dang song dong dién tong bi
méo bao gdm thanh phan dong dién co ban va séng hai bac 3 [1-6].

Cong cu dé phan tich song dong dién va dién 4p dang méo c6 chu ky thanh cac dang song
hinh sin ¢6 tan s6 13 boi s6 cua tan s6 co ban 1a chudi phan tich Fourier.

Thanh phin co ban
Dong dién tong Séng hai bic 3
"

¥

Hinh 1. Séng dong dién véi thanh phan co ban va bdc 3.
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Nghién ctru khoa hoc cong nghé

Chgéi phan tich Fourier cho mét dong dién (dién ap tuong ti) bi méo chu ky i(t) dugc biéu
dién bang cong thire sau [3]:

it) =i, +Z(ah cos—27[ht b, sin Zﬂhtj (1)
oy T T

Trong do: iy 1a gia tri trung binh cua i(t);
an va by 1a cac thanh phan vudng goc ctia hai bac h nhu sau:
1.£p, =a, + jb, (2)
Bién d6 va goc pha ctia dong dién hai bac h la:
b
I, =\/a? +b?,¢, =arctan - (3)
ah

Khi danh gia mirc d6 song hai trong mot hé thong thuong st dung d6 méo diéu hoa tong
(THD) va d6 méo yéu ciu tong.

Tong do bién dang song hai THD (Total Harmonic Distortion) dién ap (dong dién) 1a ty 1é
gilra gia tri hiu dung ctia song hai dién ap (dong di€n) vdi gia tri hi€u dung ctia dién ap (dong
dién) bac co ban theo cong thirc [3]:
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Trong do:

THDy, THD, : Tong bién dang séng hai theo dién ap va dong dién;

V}, : Dién ap hiéu dung cta thanh phan séng hai bac h;

V; : Dién 4p hiéu dung tai tan s6 co ban 50 Hz;

I, : Dong dién hiéu dung cuia thanh phan séng hai bac h;

I; : Dong dién hi¢éu dung tai tan s co ban 50 Hz.

THDy, dic trung cho tong do méo dién ap va theo thong tw 39/2015/TT-BTC ban hanh ngay
18 thang 11 ndm 2015 cua By Cong thuong vé Quy dinh hé thong phan phdi dién, va thong tu
30/2019/TT-BCT sura d6i, bd sung mot s diéu cua Thong tur s6 39/2015/TT-BCT thi THDy, tai
moi diém dau ndi khong duoc vuot qua quy dinh nhu sau [1, 2]:

Bing 1. Quy dinh dé bién dang song hai dién dp TT39/2015/TT-BTC.

Cép dién ap Tong bién dang song hai Bién dang riéng 1¢
110kV 3,0 % 1,5%
Trung ap 5,0 % 3,0%
Ha ap 8,0% 5,0%

Theo tiéu chuén IEEE 519-2014 thi gi6i han tong do bién dang song hai dién ap THDy dugc
quy dinh nhu sau:

Bing 2. Quy dinh do bién dang séng hai dién dp IEEE 519-2014.

Cép dién ap Tong bién dang song hai Bién dang riéng 1¢
V<1kV 8,0 % 5,0 %
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1kV<V<69kV 5,0 % 3,0 %
69 kV<V<161kV 2,5% 15%
161 kV <V 1,5% 1,0%

:)
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Hinh 2. Phé séng hai.

Pho song hai 1a dang biéu dién d6 thi dé c6 thé d& dang phan tich do bién dang song hai trong
hé théng dién (hinh 2). Céc thiét bj do chét luong dién ning déu c6 chirc ning thé hién dang do
thi loai nay. Truc hoanh thé hién béc song hai, truc tung thé hién do bién dang séng hai so véi
dong dién hiéu dung theo ty 1& phan traim (%). Anh huéng cta song hai phu thudc vao muc do
song hai trong hé thong dién va do nhay cam cua thiét bi d6i v6i song hai. Trong nhitng nim gan
day, cac thiét bi dién tur cong sudt phat trién va dugc st dung rong rai dan dén muc do song hai
trong hé thdng dién ciing phirc tap hon. Cac anh huéng chinh ciia song hai c¢6 thé ké dén nhu
tang ton that hé thong dién, gay ra tinh trang cong huong khong mong mudn, gay rdi loan thiét bi
dién tur, nham 1an trong cac mach ky thuét $0, qua tai cho may bién ap, day dan, truc tric dong co
va may phat, tac dong nham may cit hodc cau chi.

2. PHUONG PHAP GIAM THIEU SONG HAI DUA TREN BO LOC THU PONG

Dbi v6i mot hé thdng dién co nhibu thiét bi phi tuyén, dé han ché song hai thi phai thiét ké
cac thiét bi phi tuyén c6 do bién dang song hai thép hodc lap dit cac thiét bi loc song hai tai cac
vi tri thich hop [7-9]. Truong hop dau tién co thé sir dung phuong phap dich pha cua may bién 4 ap
hodc sir dung céac thiét bi dién tir cong suat c6 kha ning dong cat. Ngoai ra, dé han ché triét dé
song hai thi phai sit dung cac bd loc song hai. Cac b loc song hai dugc chia thanh 3 loai: bd loc
thu dong (passive hamornics filter), bo loc tich cuc (active harmonics filter) va b loc lai (hybrid
hamornics filter).

2.1. Bj lgc thu dong

B6 loc thu dong g@)m cac phﬁn tor thu dong nhu cudn cadm va tu dién dugc thiét ké dé han
ché tan s6 hai bang cach tao ra tong trd rat nho tai tan s6 hai do. Bo loc song hai thu dong L-C
don chi loc song hai tai mot tan sd nhét dinh khi tai tin sé d6, cam khang va dung khang cua
bd loc co6 d6 16n bang nhau. Do d6, dong dién séng hai chuyén hudng tir duong dan binh
thuong trén duong day qua bd loc. Nguyén ly hoat dong cua bd loc thu dong dua trén hién
tuong cong huong [10].

Dién khang cua cudn cam va tu dién 13 tai tan so f1a:

L =2xfL
5
g oL ©
2r fC

Trong do:
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X1, Xc 1a dién khang ctia cudn cam va tu dién (Q);

f 1a tan s6 (Hz);

L la dién cam cudn day (H);

C la dién dung tu dién (F).

Tai tan s6 cong huong, X, = Xc va do do, tré khang ciia bd loc chi con dién tro ¢ gia tri rat
thip. Hé s6 chat luong (Q) cua bo loc thudng co gia tri tir 20 dén 100 va dugc xac dinh bang ty
1¢ giita dién khang va dién trd cua bd loc nhu sau:

Q—? (6)

Trong do
Xo: Pién khang tai tin s6 cong huong;
R: Dién,tr(”y b(f) loc;
Q: He¢ s0 chat lugng.
Tan s6 cong huong duge xac dinh nhu sau:
1

1
2rfl=——f =—— 7
" 2zfC T ° 2zdLC ()

2.2. B0 lgc tich cuc

B0 loc tich cuc thuong duoc sir dung dbi v0i cac loai phu tai phi tuyén co tinh chat bién dong
lén. B loc tich cuc ¢6 3 cAu trac: cdu trac ndi tiép, ciu trac song song va cAu trac hdn hop.
Trong dé, ciu trac song song 1a loai dugc su dung pho bién. Péi véi cau trac nay, b loc dong
vai tro nhu mot ngudn dong dién bom vao ludi dién nham loai trir cac thanh phan hai dong dién
do phuy tai phi tuyén gdy ra, nhu ¢ hinh 3a [11]. Bo loc song hai tich cuc ¢6 uu diém 1a c6 thé loc
dugc tat ca cac bac hai va _dap g tie thoi voi su thay dbi cua phu tai, tuy nhién, gia thanh cua
b loc tich cuc kha dit tién nén thuong dwoc sir dung ddi véi cac truong hop phu tai rat quan
trong, c6 yéu cau cao vé chat luong dién nang.
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Hinh 3. (@) Bé loc song hdi tich cuee, (b) Bé loc song hai kiéu lai.
2.3. B loc kiéu lai

B0 loc kiéu lai ¢6 cdu triac bao gdom mot bd loc tich cuc va mot bo loc thu dong ndi véi nhau
theo céu trac ndi tiép hodc song song. Hinh 3b thé hién ciu truc ciia mot bo loc lai kiéu céu tric
song song [12]. B0 lgc lai c6 cac uu diém cua bd loc tich cuc, déng thoi giam dugc dung lugng
cua bo loc tich cuc do mot phﬁn song hai da duoc loc qua bd loc thu dong, dan dén giam duogc
chi phi so vai bg loc tich cuc. Tuy nhién, nhuoc diém cua bo loc lai 12 ¢6 cau tao phtre tap, va chi
phi cao hon bg loc thy dong.
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Trong cac loai by loc song hai da gidi thi€u & trén, bd loc thu dong cé han ché 1a chi loc
duogc mot vai bac hai nhat dinh, nhung c6 vu diém 13 cdu tao don gian va chi phi thip, dic biét
ddi véi cac - phu tai it ¢ sy bién dong thi bd loc thu dong 1a mot gidi phap co hi€u qua cao nén
ngdy nay van dugc st dung rong rai. Do d6, trong n6i dung nghién ctru ndy, bd loc thu dong s&
dugc lya chon dé nghién ctru kha ning giam thiéu ham lugng séng hai tai khu céng nghiép
Samsung Display.

3. MO PHONG HIEU QUA CUA BO LOC SONG HAI THU PONG
CHO KHU CONG NGHIEP SAMSUNG DISPLAY VIET NAM

Do yéu cau db tin cdy cao nén h¢ théng dién ciia SDV dugc cép nguén tir hai tram bién ap
doc lap la tram 110 kV Yén Phong 3 va 110 kV Yén Phong 5. Hai tram blen ap 110 kV cung cép
18 xuat tuyén 22 kV va phan b6 theo timg cip, mdi cdp gom hai xudt tuyen tir hai tram bién ap
trén va cung cap cho mot phan xudng riéng. Tram bién 4p nha may gom 18 may bién 4p phan
phdi 3 pha 20 MVA, 22/6 kV, cac méay bién ap 3 pha 2,5 MVA 6/0,4 kV cap dién cho dong co
va cac may bién ap 3 pha 1,5 MVA 6/0.22 kV cap dién cho thiét bi san xuét va cac phu tai mot
pha khéc. Bén canh cac thiét bi dién nhu méay bién ap, may dién quay thi nguyén nhan phét sinh
song hai chii yéu dén tir cac thiét bi phu tai nhu sau.

Bién tin: Bién tin 1d nguyén nhan phat sinh song hai chinh ciia hé¢ thong dién. Nha may sir
dung cac bién tan Mitsubishi loai FR-A700 c6 dién ap 380 V, cong suét tir 18 kW dén 300 kW
dé thay d6i tbc do dong co. Mach dién chinh luu cia bién tan 1a chinh luu toan phan 3 pha va c6
tu dién & ph?ln moét chidu. Do tu dién dugc nap trong ting khoang thoi gian ngén khong lién tuc
nén dong dién dau vao bién tan c6 do bién dang séng hai cao.

Dang séng dong dién dau vao

2(A)

I

Hinh 4. Dang séng dong dién dau vao va dau ra bién tan FR-AT00.

H‘Inh’4 md ta dang song dong dién diu vao va ddu ra bién tan, séng dau vao dang xung nhon
c6 d6 bién dang song hai cao, cac bac song hai chinh 1a bac 5, 7, 11, 13, 19.

Bo ngudn cung cip dién lién tuc (UPS): Nha may st dung cac hé thong UPS loai W200 cua
TMEIC — tép doan lién doanh gitta Toshiba va Mitsubishi. B UPS c6 cong suat 2,5 MVA, dién
ap %80V. Mot bo UPS bap g(”)mvcéc b bién doi AC—DQ va DC-AC str dung transitor c6 cuc dié{u
khién cach ly (IGBT) dicu khién boi ky thuat dicu ché do rong xung (PWM). Cac bd bién doi
nay la nguyén nhan gay ra séng hai.

Day c‘huyér} san xpét: Cac thiét bi trén day chuyén san xuét c6 mic do tw dong hoa cao st
dung nhiéu thiét bi bién d6i dién nang c6 thé gy ra song hai:

- Bién tan mot pha diéu chinh tc d6 ciia dong co mot pha cua diy chuyén

- Bo diéu khién dong co servo mot pha

- B diéu khién robot

Hinh 5 m6 ta so do cap dién cho bién tz‘ip dién hinh bao gdm may bién ap dau tram 20 MVA
22/6 kV. Thanh cai Bus-10 trung ap 6 kV cap dién cho cac dong co cam tmg ba pha c6 cong suat
16n va cac may bién ap phan phoi 6/0,38 kV. Thanh cai Bus-11 va Bus-12 c¢6 dién ap 380 V cap
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dién cho cac dong co cam ung ba pha, mot ) dong co duoc diéu chinh tbc do thong qua cac bién
tan Mitsubishi. Trong diéu kién binh thuong, cong sut ti ctia cic may bién ap nhu bang 3. D6
thi phu tai cta khi cong nghiép Samsung SDV dugc thé hién & hinh 6. Do tinh chét phu tai la khu
cong nghiép nén d6 thi phu tai khd bing phing va hiu nhu khéng bién dong, v6i hé sb
Pmin/Pmax=0,95. Do d6, trong phan tinh toan thong s6 bd loc, nhom téc gia tinh toan voi phuy tai

Pmax ctia nha may.

MTR-10

Bus-10

TR-11

Cac dong co 6kV

Bus-11

TR-12

Bus-12

Tai bién tén 1

Hinh 5. So d6 mét sgi ciia mét tram bién dp thuéc Cong ty Samsung Display
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Hinh 6. D6 thi phu tai ciia khu céng nghiép Samsung SDV.

Bing 3. Cong sudt mang tdi ciia mdy bién dp.

My bién ap

Cong suit dinh mirc (MVA)

Cong suit tai (MVA)

MTR-10 20 11,6
TR-11 2,5 1,29
TR-12 2,5 1,32

Hinh 7, 8 va 9 mé ta dang song dién ap va dong dién tai thanh cai Bus-11, ciing nhur phd hai
dong dién, trong do, THDy, = 9,9% va THD, = 37%.
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Hinh 7. Dang song dién dp tai thanh cdi Bus-11.

Hinh 8. Dang song dong dién tai thanh cdi Bus-11.
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Hinh 9. Phé séng hai dong dién cdc bdc tai thanh cdi Bus-11.
Béng 4 so sanh do bién dang song hai cta thanh cai Bus-11 va Bus-12 so v6i tiéu chuan tai
thong tu 30/2019 cia Bo Cong thuong.

Bing 4. B¢ bién dang séng hai dién dp tai thanh cdi Bus-11 va Bus-12 (%).

Dong dién (%)

Bac | Thanh céi Bus-11 | Thanh céi Bus-12 | Théng tw 30/2019
THDy 10,1 10 <8
Bac 5 7,92 7,94 <5
Bac 7 4,28 4,26 <5
Béc 11 3,29 3,0 <5
Bac 13 1,73 1,65 <5
Bing 5. D6 bién dang song hai dong dién tai thanh cdi Bus-11 va Bus-12 (%).
Bic | Thanh cdi Bus-11 | Thanh céi Bus-12
THD, 37,07 36,1
Bac 5 34,09 33,32
Bac 7 12,7 12,26
Bac 11 3,07 2,65
Bac 13 2,67 2,4

Ta thay, d6 bién dang song hai dién 4p tong cua hai thanh cai ha ap (10,1% va 10%) déu cao
hon tiéu chudn quy dinh tai thong tu 30/2019/TT-BCT (8%). Do bién dang song hai dién ap
riéng 1é bac 5 (7,92% va 7,94%), cao hon ti€u chuén quy dinh tai thong tu 30/2019/TT-BCT.

Bang 5 thé hién do bién dang song hai dong dién tai thanh cai Bus-11 va Bus-12, d6 bién
dang dong dién lan luot 14 37,1% va 35,97%.

Theo nhu két qua mo phong, cac thanh phan hai bac 5 va 7 ¢6 tri s6 10n, do 0, ta sé& thiét ké cac
b loc song hai cho cac thanh phan nay. Cac thong sb cua bd loc song hai dugce tinh theo phuong
trinh 5-7 va thé hién trong cac bang 6-7. Céc théng sb ctia bd loc song hai sau khi dugc tinh toan
theo cac phuong trinh 5, 6 s& dugc dua vao phan mém ETAP (hinh 10) dé danh gia hiéu qua ctia bo
loc. Két qua mo phong hiéu qua ciia bo loc song hai dugce thé hién ¢ bang 8 va hinh 11.
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¢ Harmonic Filter Editor - 5HF11 S

Info

Parameter Reliability Remarks Comment

Filter Type

Capacitor C 1 Ind
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l Rated KV
C
! Max kV 04
L
1 Capacitor G2 Ind
kvar 1-Ph
R
WF 0 1-Ph
Rated kV
Single-Tuned Max KV

uctor L 1

*u
QFactor

uctor L 2
ALz
QFactor

Max. |

Hinh 10. Cai dat théng sé ciia b loc séng hai trong phan mém ETAP.

Bdng 6. Cdc thong 56 yéu cau ciia bg loc béc 5 va 7 tai thanh cdi Bus-11.

Bac 5 Bac 7
Théng s6 | Tu di¢n | Cudn khang | Théong sb Tu di¢n Cudn khang
kKVAr 288,88 12,538 KVAr 105,58 2,35
\Y 439,23 147,01 V 419,76 102,96
A 755,162 A 282,08
uF 5259 uF 2007,87
mH 0,084 mH 0,035
Bdng 7. Cac thong séyéu cau cia b loc bdc 5 va 7 tai thanh céi Bus-12.
Béc 5 Béc 7
Théong s6 | Tu dién | Cupn khang | Thongsé | Tu dién | Cudn khang
KVAr 289,359 12,559 kVAr 104,201 2,321
\ 439,03 146,297 V 419,661 102,461
A 753,735 A 277,419
uF 5267,75 uF 1,981,687
mH 0,083 mH 0,036
Bing 8. Tong hop thong s6 song hai truée va sau khi loc.
Bus 11 Bus 12
Th(ing Bac §§'Jng Truwéc sau loc Th(zng Bac §(")ng Truwéc sau loc
S0 hai loc ) hai loc
THDy | Tong 10,1 349 | THDy | Tong 10 3,21
(%) Bac 5 7,92 1,56 (%) Bac 5 7,94 1,11
Bac 7 4,28 0,69 Bac 7 4,26 0,89
Bac 11 3,29 2,13 Bac 11 3,0 2,07
Bac 13 1,73 1,16 Bac 13 1,65 1,11
THD, Tong 37,07 10,2 | THD, | Tong 36,1 7,76
(%) Bac 5 34,09 8,28 (%) Bac 5 33,32 5,02
Bac 7 12,7 2,25 Bac 7 12,26 3,12
Bac 11 6,07 4,59 Bac 11 5,65 4,27
Bac 13 2,67 2,09 Bac 13 2,42 1,89
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Hinh 11. Phé séng hai dién dp tai Bus 11 trude khi loc (a) va sau khi loc (b).

Cin ctr vao két qua md phong co thé thay duge rang, cac thanh phan séng hai bac 5 va bac 7
giam déng ké. Do bién dang song hai dién 4p tai thanh cai Bus-11 giam tir 10,1% xudng con
3,49% (dat tiéu chuan nho hon 8%). Do bién dang séng hai riéng 1¢ bac 5, 7, 11, 13 lan luot 1a
1,56%, 0,69%, 2,13%, 1,16% (dat tiéu chuan nhé hon 5%). P9 bién dang song hai dién ap tai
thanh cai Bus-12 giam tir 10% xudng con 3,21% (dat tiéu chuan nhoé hon 8%). Do bién dang
song hai riéng 1¢ bac 5, 7, 11, 13 lan luot 1a 1,11%, 0,89%, 2,07%, 1,11% (dat ti€u chuén nho
hon 5%).

4. KET LUAN

Nghién ciru nay danh gia mirc do song hai tai khu cong nghiép Samsumg Display Viét Nam,
tir 46 dé xuat bién phap giam thiéu mirc do song hai theo tiéu chuan ludi dién trung ap. Trong
céc bién phap giam thiéu song hai nhu sir dung cic bo loc thu dong, cudn cam noi tlep, cac bd
loc tich cuc, bo loc lai, thi bd loc thu dong c6 chi phi thap, thiét ké don gian dé dang lap dat, van
hanh va bao dudng va dugc su dung rong rai. Cac két qua tinh toan lya chon thong s6 cua bd loc
dugc dua vao phan mém ETAP. Két qua md phong cho thay, sau khi str dung cdc bg loc hai don
bac 5 va bac 7 thi THD, va THD; déu giam tir ngudng rat cao xudng thap hon mirc cho phép quy
dinh tai thong tu 30/2019 cua BCT. Két qua nay thé hién dugc hiéu qua cua bo loc don cod thiét
ké don gian va chi phi thap, trong viéc giam thiéu do bién dang séng hai, c6 thé ap dung rong rii
tai cac khu cong nghiép ciing nhu ludi dién phan phdi.
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ABSTRACT
Research on harmonics reduction of Samsung Display Vietnam industrial park

Samsung Display Vietham (SDV) is a Samsung Group FDI company located in Yen
Phong Industrial Park, Bac Ninh Province, specializing in the production of screen
electronic components. This factory has a production line with a high degree of
automation, using a lot of nonlinear loads as well as electronic devices capable of causing
large harmonics such as single-phase inverters, motor controllers, robot controller,
uninterruptible power supply unit (UPS), etc. Actual operation recorded the harmonic
level at some 0.4 kV busbars in the factory reached over 60%, violating the regulations on
harmonic standards provided by EVN's distribution grid code, severly affecting the power
quality of the distribution sytem. This article will focus on assessing the harmonics level in
the Samsung Display Vietnam Industrial Park, and research on solutions to reduce the
harmonics level to the standard requirement. Simulation results were performed on
Electrical Transient Analyzer Program (ETAP) software.

Keywords: Power harmonics; Non-linear load; Distribution system; ETAP.
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