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CHIEN LUQC PIEU KHIEN TUABIN GIO SU DUNG MAY PHAT DIEN
NAM CHAM VINH CUU KHI CO SU' CO TRONG LUOI BIEN

CONTROL STRATEGIES OF PMSG-BASED WIND TURBINES WHEN THE FAULT
OCCURS ON THE ONSHORE AC GRID
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Tém tit - Nang luong gi6 ngay cang dugc chi trong va phat trién,
céc trang trai gi6 da va dang dugc xy dung nhidu dé két nbi vao
ludi dién. Sy xam nhap cua ning lugng gi6 vao hé théng dién tlep
tuc tang c6 nghia la ty 1¢ dién nang tir cdc nguon dién truyén thong
ngay cang giam, mang lai mot s0 lo ngai ve van hanh cua hé théng
dién. Khi xdy ra sy ¢, yéu cAu bit budc dugc dua ra 1a cac trang
trai gi6 cAn c6 chién lugc diu khién dé gop phan thyc hién kiém
sodt cac thong sb trong hé théng. Bai bao trinh bay chién lugc
didu khién khong can lién két truyén thong dé cho phép hé théng
truyén tai cao ap mot chiéu két ndi trang trai gio ngoai khoi véi
ludi dién trén by dam bao kha ning vuot qua dién ap thip bing
cach két hop sir dung chién lugc diéu khién giam dién ap ngoai
khoi va dién trd chopper.

Tur khéa - Néng luong gi6 ngoai khoi; vuot qua dién ap thap, hé
théng truyén tai dién cao 4p mot chiéu; b chuyén déi ngudn ap;
may phat dién nam cham vinh ctru

1. Pit van dé

Ning luong tai tao ngdy cang phat trién giup dép timg nhu
ciu nang luong, giam sy phu thudc vao nhién liéu hoa thach,
cai thién méi trudng va 1am cho nén san xuat nang lugng bén
vitng hon. Trong cac ngudn ning lugng tai tao, ning lugng
gi6 dang dan dau vé chi phi, hidu suét, do tin cdy va gia ca.
Ca trén dat lién va ngoai khoi, ning lugng gié 1a chia khéa
dé mo ra mot tuong lai nang luong bén vimeg.

Trong tuong lai, quy mo cua cac trang trai gié ngoai khoi
s€ tang 1én, ciing nhu khoang céach tir trang trai gio tdi bo s€
16n hon. Do d6, can c6 mot cong nghé truyén tai dién tt dé két
ndi céc trang trai gio 16n ngoai khoi téi ludi dién trén dét lién.
V6i su xuit hién ciia cac thiét bi dién tir c6 thé diéu khién dién
&p va cong suét cao nhu IGBT, GTO va IGCT, viéc truyén tai
dién ning tir ngoai khoi vé dt lién bang hé thong truyén tai
dién cao ap mot chiéu (HVDC) mang t6i nhidu wu diém hon
s0 Vi truyén tai dién cao ap xoay chiéu (HVAC) [1].

Tuy nhién, viéc truyén tai bang cong nghé¢ HVDC lam cho
nguon dién gi6 gan nhu tach biét hoan toan vai hé thong dién
trén b, dan dén nguon dién gi6 khong thé phat hién va co dap
g kip thoi khi xay ra su co. Bai bao s& dé xuat chién lugc
diéu khién tuabin gio sur dung may phat ddng bd nam cham
vinh ctru (PMSG) de hé thong dién gi6 ngoai khoi c6 thé dap
{mg duoc cac yéu cau dé ra.

Khi mot trang trai gi6 ngoai khoi (OWF) duoc két nbi
v6i ludi dién chinh théng qua HVDC sir dung bo chuyén
dbi nguén ap (VSC), viée truyén tai cong suat duoc didu
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Abstract - Wind energy is increasingly focused and developed, more
and more wind farms are being built to connect to the grid. The increased
continuous penetration of wind power into the electrical network system
makes the decreased continuous proportion of electricity from traditional
electricity sources which brings some concerns about the operation of
the electrical network system. The incident which occurres the electrical
grid, requires to follow that the wind farms, however its need to have the
control strategies to contribute to the control of the electrical parameters
in the system. This article evaluate the communication free control
strategy to allow the high voltage direct current system connecting the
offshore wind farm and the onshore alternating current networks and to
ensure respectively fault ride through capability using combine the
voltage reduction method and chopper resistor.

Key words - Offshore wind farm; Fault Ride-through; HVDC,;
VSC; PMSG

khién béi cac bd chuyén ddi. Khi su ¢b xay ra ¢ ludi dién
trén bo (Hinh 1), bd chuyén ddi trén bd khong thé truyén
tat ca nang luong dién do tuabin gio tao ra vao ludi, nhung
OWF van bom cong suét cho bd chuyén dbi ngoai khoi,
dan dén mat can bang cong suat giita hai diu bo chuyén
dbi. Néu khong co bét ky chién luge kiém soat nao s& lam
gia tang nhanh chong dién 4p mot chiéu, c6 the lam qué tai
cho cac van ban dan, tu dién, cap va thdm chi lam hong
chung. Vi viy mot sd chién luoc can dugc thuc hién dé
diéu chinh sy mat can bang cong suat.

Mat cdn bing cong suat

Cdng suat gid Cong suat
ngodi khoi trén bir
—_— ———————
Trang trai B§ chuyén’ B chuyén Ludi dién
2i0 ngodi d6i ngoai g L doi trén trén by
khoi khoi bar
I | - Swc

ngan mach
Hinh 1. Sy ¢6 ¢ lwdi dién trén bo

Trong pham vi bai bao nay chi dé cap dén su b giam
dién ap dot ngot. Vi sy cd nay, hé théng dién yéu cau nguon
dién gi6 phai c6 kha nang vuot qua dién ap thap (FRT) dé
tranh mat mat dang ké san lugng dién gio. Diéu nay c6 nghia
1 cac tuabin gi6 c6 thé chiu dwoc thoi gian dién ap thap dé
duy tri két ndi véi ludi dién. Dién nang tir tuabin gio phai
ngay 1ap tirc cung cp cong suét tac dung va phan khang aé
phuc héi tin s6 va dién ap khi sy ¢ da két thuc.

Nhing nghién ctru hién nay [2-5] chu yéu sir dung thém
cac thiet bi bén ngoai nhu FACT, STATCOM, dién tr¢ ham
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(brake chopper) dé dam Jbao cac yéu cau k¥ thuat. Pay la giai
phép déap tmg cic yéu cau tiéu chuan van hanh ctia lugi dién,
nhung nd lam tang chi phi tong thé. Bén canh d6, mot sb tac
gia khac cho rang 'phuong phép giam cong suat dién gio truyen
qua bd chuyén doi ngoai khoi bang cach giam cong suat do
chinh tuabin gi6 tao ra la mdt giai phap phu hgp. Tuy nhién,
tdc d6 thay doi ctia goc nghiéng canh tuabin (pitch angle) la
mdt thach thirc 16n [6]. Nhur véy, céc két qua da nghién ctu
cho thay van con nhuoc diém vé ki thuat hodc kinh té.

2. Céc thanh phin ciia lwéi dién cé két noi véi hé thong
dién gi6 ngoai khoi
2.1. H¢ thong truyén tdi di¢n cao dp mjt chiéu

Quyét dinh lya chon cach thirc truyén tai dién nang tr
trang trai gi6 vao ludi dién trén bo bang HVDC hay HVAC
phu thudc vao mf)t s0 yéu t0, dac biét 1a khoang cach cua
du an dién gié dén bo. Vi khoang cach trén 80km nén sur
dung HVDC [7]. HVDC g6ém b chuyén doi ngoai khoi, bd
chuyén doi trén bo va day dan.
2.1.1. B chuyén doi ngodi khoi

VSC hoat dong dua trén hai mach vong diéu khién.
Vong trong dé kiém soat dong dién. Vong ngoai dé diéu
khién dién ap xoay chiéu va cung cap gia tri dong dién cho
mach vong diéu khlen‘dong dién vong trong. BO diéu khién
dugc st dung 1a bo dicu khién tich phan ty 1€ (PI).

L'rang trai g10 ngoai khot

TowEd i Bo chuyén doi ngodi kKhei

(lowEg)
L
YN i Ude
+ l N
v
6d I ¢, l lgd

va
Iy (Vo VSC HVDC

Hinh 2. Trang trai gié ngodi khoi két néi véi bg chuyén doi
ngoai khoi
Ap dung dinh luat Kirchhoff v& dién ap va cudong do
dong dién cho doan mach & hinh 2 theo toa d¢ dq, sau do
sir dung diéu khién tdng bao gdm vong lip bén trong va
vong 1ap bén ngoai, ta ¢6 cac phuong trinh sau:

Keu iy —iy) —k, [ @ =iy (1)
Keu iy =)~ [ G5 —i,) @
i) = e + 00 Vg Ky (Vg Vo) —Ki [ (Vg Vo) (3)
iy =lowr — 0C Vs Ky (Vg —Vag) —K [ (Vg ~Veq)  (4)

Trong do6:

Vy =Vgq +@lLi, —

Vy =Vgq —@Liy —

Ved Va Vgq: tuong ung la thanh phan d va q cta dién ap
hé thong dién gid ngoai khoi, V;

iowrd Va lowrq: tuong Ung 1a thanh phan d va q ciia dong
dién tur hé thong dién gio ngoai khoi, A;

Vg Va Vg: tuong tmg 1a thanh phan d va q cua dién ap tai
d4u vao bo chuyén dbi, V;

ig va ig: tuong ung la thanh phan d va q cta dong dién
di vao bd chuyén déi, A;

Cr: 1a dién dung, F;
L:1a @ tu cam, H;

o: 14 tan s6 cia ludi dién ngoai khoi, rad/s;

Kp1, Ki1 Va Kp2, Kiz: 12 tham sb cua cac bo didu khién PI.

So d6 diéu khién cia bo chuyén dbi ngoai khoi duoc
tong hop va thé hién trén Hinh 3.

Vaq
Vgq) - o Cf
(0Cf)
Vad Vad
(VGq) (Vﬁq) (Vg)
_ +y (Vg
Vad
v F .
(VGq) (owr,) (ig)
_.70)L
+ |(el)

Hinh 3. Sodé diéu khién b chuyén déi ngodi khoi
2.1.2. Bé chuyén doi trén bo

Bo chuyén ddi trén by

g Q Ludi dién trén by
- =
o B oo
L +

Ud Ucd
HVDC vs(C (I:Q) (UGq)

Hinh 4. Bé chuyén doi trén bo két néi véi liedi dién trén bor
Tuong tu nhu phan 2.1.1, ta ¢6 cac phuong trinh sau:
U(::UGd+wL|q_kp3(|;_|d)_ki3j(|;_ld) (%)

U; =Ugy —oLly =k (13— 1) =k [(13=1) (6

IJ = kpA(th: Vi) + ki4J'(Vd’(r: Vi) (7)

l; =kys(Q ~Q)+ks [(Q-Q) ®
Trong do:

Ud va Uq: tuong tng la thanh phan d va q cua dién ap
tai dau vao b chuyén doi, V;

Ucd Va Ugg: tuong tmg 14 thanh phan d va q cua dién ap
ludi dién trén bo, V;

lg va lq: twong tmg la thanh phén d va q cia dong dién
di vao bd chuyén ddi, A;

o: 14 tan s6 cua ludi dién trén by, rad/s;

Kpa, Kia; Kpa, Kia VA Kps, Kis: 1a tham s6 ciia cac bo diéu
khién PL

So d6 diéu khién cua by chuyén doi trén b dugc tong
hop va thé hién trén Hinh 5.

Vd

C w Ugd
— Id (
— (13) + o,
V Gié1 han q -
de dong dién 2 -
+
Q* 4 L4
(1)

Q

Ug
(Uz)

—olL
I (wl)
q
(14)

Hinh 5. So dé diéu khién by chuyén doi trén bo
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2.2. Tuabin gio
Hién nay, hai loai tuabin gi6 chiém thj phan nhiéu nhét

1a may phat dién cam tng kép (DFIG) va may phat dong
bd nam cham vinh ctru (PMSG). Dya trén nhiing uu diém
va xu hudng st dung hién nay [8], bai bao nghién ciru md
hinh tuabin gi6 PMSG.

~ B diéu khién tuabin gi6 bao gdm hai phan: Bo chuyén
doi phia may phat (GSC) va bo chuyén doi phia luéi dién
xoay chiéu (ACGSC) dugc thé hién nhu Hinh 6.

ug Uy . Vg

WBrw—0)

Ludi dign AC
ngoai khoi

Is

—
O3 T

Bo chuyén ddi
phia may phat

Hinh 6. Tuabin gié PMSG
2.2.1. Bé chuyén doi phia mdy phdt

B chuyén ddi phia
hrén dién xoay chiéu

Mo hinh dong ctia may phat PMSG c6 thé duoc viét
duédi dang quan hé gitta thanh phan d va q cua dién ap
va dong dién. Tur @0, s dung diéu khién tang bao gdom
vong 1ap bén trong va vong 1ap bén ngoai, ta c6 cac phuong
trinh sau:

Uy =—Riiy — (9)
Uy, =—Rii, — L dt —olL, +oy (10)
uy, = wli, +kp6(i:d —igg)+ ki [ (i —1g) (11)
Uy = @ — oLy +K g (i, — i) + klsj(lsq i) (12)
L=k (P —P)+ki7j(P -P) (13)

Trong do:

isd VA isq: twong tng 1a thanh phan d va q cia dong dién
stato, A,

Usg VA Usq: twong tmg 1a thanh phan d va q cua dién ap
stato, V;

Rs: 1a dién tro cua may phat, Q;

Ls: 1a dién cam cua may phat, H;

o: 1a téc d6 ciia may phat, rad/s;

y: la tir thong, Wb;

Kps, Kis V@ Kp7, Kiz: 1a tham s6 ciia cac bo diu khién PI.

~ So dd diéu lghién ctia bo chuyén doi phia may phat dwoc

tong hop va thé hién trén Hinh 7.

iSiﬂ?E
Cam LllCl: goe 0 0 » | Blcn.dm -
quay réto Park fabe

Bd C]]U)’éll dbi
phia may phdt

i i EE
5q sd Bien doi
a woe Park
wlgly
Theo doi dié P is ,L Ua |Us
heo doi diem - s T~ Gl -
cong v e [—5 O—+[P—2 O [P—®

+ A= +
lyg =0 .
* oLglg

Hinh 7. So d6 diéu khién bg chuyén doi phia may phat

2.2.2. B chuyén doi phia ledi
Tuong tu nhu phan 2.2.1, ta ¢6 cac phuong trinh sau:

diy
Uy =V — Ryl — L +a)L [ (14)

~ oL,y (15)

9q 9q RQ 9a d

Uy = Vg + @Lyiy, =Ky (i —ig) —Kis [ (5 —iga) (16

u;q =V — 0Ly, _kps(i;q —lg) - kis_[(i;q —ig) (17)
I;d = kp9 (Vd*c V) + kig_[(vd*c Vi) (18)
;q = kpm (Q;c _Qac) + kilOI(Q;c _Qac) (19)

Trong d6:

Ugd va Ugg: tuong ung la thanh phan d va q cua dién ap
tai dau vao bg chuyen doi, V;

Vgd Va Vgq: tuong Ung la thanh phan d va q caa dién ap
hé thong dién gid ngoai khoi, V;

iga Va igq: trong umg la thanh phén d va q ctia dong dién
di vao bo bién doi, A;

Rg: 1a dién tré ¢ giita bd chuyén d6i va hé thong dién
gi6 ngoai khoi, Q;

Lg: 1a dién cam ¢ giita bo chuyén dbi va hé thong dién
gi6 ngoai khoi, H;

o: 14 thn sb cua ludi dién ngoai khoi, rad/s;

!<p3, kig; Kpo, Kig Va Kp1o, Kizo: 1a tham s6 cua cac bo didu
khién PIL.

So d6 giiéu khién cua bo chuyén dbi phia ludi duoc tong
hop va thé hién trén Hinh 8.

B chuyen doi phia

H Ludi dign AC
luéi dién xoay chiéu

ngoai khoi

Bien doi
nagc Park

.
Ugg [ Uga

olglgg

Vig '?q[ .
+ - 1,
. ) +

[r1]
\f:_l_l fery

B +

‘“Lgigd Qe
Hinh 8. So d6 diéu khién bg chuyén doi phia hedi

2.3. M6 hinh tong thé ciia hé thong di¢n gié noi lwdi

Xeét mo hinh dy an dién gi6 ngoai khoi nhu Hinh 9.
H¢ thong HVDC 9(’) chieu dai 100km; Dién ap 1ug’yi
U =220kV; May bién ap T1: 220/33, T2: 33/0,69; Van toc
gié v = 12m/s; Tong cong suat 300MW, dién ap dau ra tir
may phat & moi tuabin la 690V.
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PMSG 0.69 kV 33kV. 220kV
oK1
B chuyénddi B chuyen doi phia
phia may phat  hrdn dién xoay chieu
Ll[(ifl dif:n HVDC
trén bo
O3 T %3
S;l—r €0 Bo chuyén doi Bo chuyén doi
ngan mach trén by ngoai khai

Hinh 9. M6 hinh téng thé cuia hé tho"ng dién gi6 két néi véi ludi
dién xoay chiéu trén bo

3. Kha ning vuot qua dién ap thip ctia hé théng truyén
tai di€n cao ap mot chiéu

C6 mot s6 cach tiép can dé giai quyét 1a:

(1) Lya chon tu dién co kich ¢ 16n hon;

(2) Giam cong suat cua tuabin gi6 theo tin hiéu duoc
dat tai VSC-HVDC;

(3) Tiéu tan cong sudt truyén tai trén mach mot chiéu;

(4) Giam cong suat truyen tur trang trai gi6 qua bo bién
d6i ngoai khoi khong can lién két truyen thong.

O phuong an thtr nhat, khi c6 sy ¢d nghiém trong trong
lu6i xoay chiéu trén bo, trong mot thoi gian ngan tu dién
phai hip thu nang luong rat 16n (su cb dién ra trong vai
tram ms, cong sudt trang trai gio vai traim MW). Yéu cau
nay doi hoi tu dién phai cé kha nang luu trit nang lugng
16n, twong duong voi dién dung cua ty dién pha1 vai Fara.
Trén thyc t& viéc thoa man yéu cau nay ca vé mat ki thuat
1an kinh té 1a kho khan. Vi vdy trong bai bao nay khong xét
dén phuong an giai quyét van dé bang cach sir dung tu dién.

O phuong an thi hai, dé giam cong sudt phat duoc tao
ra tir trang trai gi6, diém dat cong suit cua mdi tuabin gio
¢ thé duge tinh dya trén tin hidu duge gui qua lién két
truyén thong trong su c6 ludi dién. Bién phap don gian nhét
1a trang bi cho OWF va luéi cac kénh lién lac trén by dé
truyén cac phép do dién ap va tan sé cua ludi AC trén bd
[9-10]. Tuy nhién, viéc str dung cac kénh nay s& gay ra su
phurc tap va do tré cua hé thong trong giao tiép, phai d01
mit voi cac van dé vé chi phi va d¢ tin cdy. Ly do 1a sb
luong tuabin gié ngoai khoi rat 16n va cac két ndi diém -
diém doi hoi mot sd lugng diém rat 16n dé lién lac véi tat
ca cac dia diém lién quan.

3.1. Sir dung dién tré chopper

bay la phuong phap truyén thong. Khi ¢ su ¢b trén
ludi, phan cong suét chénh léch gitta tram chuyén dbi ngoai
khoi va tram chuyen ddi trén bo s& duoc tiéu tan dudi dang
nhi¢t trén dién tro. Phan cong sudt nay s& khong dugc
truyén vao hé thong dién trén bo, diéu nay gitp cac thiét b
trén hé thong HVDC khong bi qua tai. Dé tiéu tan nang
1uo‘ng nay, phuong phap d& dang nhit la dlen tro dugc két
ndi song song voi duong diy mot chiéu gan tram chuyén
d6i trén bo.

Dién tr& chopper duge didu khién truc tiép thong qua
mdt van ban din (GTO hoic IGBT) nhu so @ Hinh 11. Bé
dam bao rang hé thong van ¢6 thé duy tri hoat dong binh

thuong, cong thire tinh toan cia dién tré chopper la:
R _ (1 1*Vdcrate)

chopper
Pdcrate

(20)

Trong do:
Vdcrate: Pién ap dinh mirc mach HVDC,

Pacrare: COng suat dinh murc dugc truyén tir trang trai gio
qua hé thong VSC-HVDC,;

1,1Vderate: Djén ap gidi han cho phép trong mach mot

1) chuyc:'n déi ngodi khai  Bo :.'hu_\-‘én ddi trén by

i V) +
Laen dién AC | J_ @ Lirda dign
ngodi khoi irén bo
w1 /| T .

L

Bién trir chopper

1+

Hinh 10. Pién tré chopper dit gan tram chuyén doi trén bor

1.1 Vicrate A E T

Compar-
v %n at o%)

Hinh 11. So dé diéu khién dién tré chopper

Chién lugc nay don gian, c¢6 do tin cdy cao. Tuy nhién,
nhuoc diém 16n nhét cua nd 1a can trang bi dién trd c6 kha
nang tan nhiét rat 1om, khong c6 dién tré dy phong, cAn mot
thiét bi lam mat cyc 16n [11-12].

3.2. Phwong phap giam di¢n dp ngoai khoi

Mot cach tiép can khac, dé d6i pho véi viée ting dién
ap DC trong mach HVDC thi phai diéu khién ngan chin
cong suét tuabin gié sinh ra di qua bo bién ddi ngoai khoi.
Trang trai gi6 ngoai khoi hoan toan tach biét voi luoi dién
AC trén dat lién. Vi vay, can mot so d6 kiém soat xép tang
dé cho phép cac trang trai gio nay kip thoi phan tng khi
xay ra 16i & ludi dién AC trén dat lién.

Chién lugc diéu khién nay 1a diéu chinh dién ap ludi
dién xoay chiéu ngoai khoi dga trén sy bién dbi dién
ap mot chiéu (Hinh 12). Dién ap ludi dién xoay chiéu
ngoai khoi (Vac) khi ¢o su ¢b dugc thiét 1ap theo phuong
trinh sau:

Vac =Vacre + kDC—AC (\/DCref
Trong d6:

Vacrer: Dién p xoay chiéu dinh mirc & ngoai khoi khi
on dinh;

—Voc) 1)
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Kpc-ac: Hé s khuéch dai diéu chinh dién ap DC thanh
dién ap AC;
~ Vocrer: Dién 4p mot chiéu dinh mac & ngoai khoi khi
n dinh;

Vbc: Dién 4p mot chiéu thyc té tai mach mot chiéu.

Vacref + Vac +
Vbc 3—.—. Tdq

VDCmF—.{ )-.El—T

Vac do durgre

ch AL
i AC Grid
Ludi dién — "V T t
AC —
ngodi khoi — + T ~

B¢ chuyén doi
trén bor

Bé chuyén doi
ngoii khoi
Hinh 12. Chién lwgc diéu khién dé kiém sodt viéc tang dién dap
DC bdng cdch giam dién dp ngoai khoi

Dién 4p ludi dién xoay chidu ngoai khoi trong thoi gian
xay ra su ¢ duogc tinh toan, gia tri nay s€ dugc so sanh véi
gia tri dién 4p xoay chidu ngoai khoi do dugc, tin hiéu vi
sai s& 14 dAu vao cho bd diéu khién PI va tao ra tham chiéu
dong dién dau ra.

Théng qua chién luge didu khién nay, tuabin gio
ngoai khoi s€ phai giam dién 4 ap xoay chleu tai cac thlet
bi dau cudi cua no, do do s€ giam cong suit cua ngudn
dién gi6 truyén téi bo chuyén ddi ngoai khoi, gi6i han
gia tri tang dién 4p mot chiéu khi xay ra 15i trén bo. Tuy
nhién, viéc giam cong suit nhanh ngoai khoi din dén
hién twong twong tw nhu khi c6 sy ¢ trén ludi xoay
chiéu ngoai khoi. Két qua 13, cong suit do tuabin gié tao
ra khong thé dugc truyén t6i ludi ngoai khoi dan dén sy
gia ting dién ap mot chiéu tai bo chuyén d6i hai chiéu
cua tuabin gi6 PMSG, tao ra ung suét dién trén truc
truyén dong tuabin gi6. Day 1a nhuoc diém 16n nhit cta
chién lugc diéu khién nay.

3.3. Chién lwgc diéu khién két hop giam dién dp va sir

dung dién tro ddt tai tuabin gio

Dé khic phuc nhuoc diém ciia phwong 4n giam dién ap
ngoai khoi va tan dung wu diém tan ning lugng nhanh cua
dién tro chopper, bai bao d& xuit chién luoc diéu khién két
hop giam dién 4p va st dung dién tré. So dd didu khién
duoc thé hién nhu Hinh 13.
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Hinh 13. Chién e diéu khién két hop giam dién &p va
sur dung dién tré dat tai tuabin gid
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134 chuyén dbi B chuyin déi
ngedi khei trén bi

Diém méi cta chién lugc diéu khién nay 1a khong dat
dién tro chopper theo cach thong thuong. O day, dién tro
chopper dit tai bo chuyén ddi hai chiéu cua tuabin gio
PMSG. Cac dién tro chopper ngoai viéc giam cong suat
tac dung con kiém soat cuong do tang dién ap DC tai
thanh cai DC.

Bk} ; A ot

chop S . Compar-
Vmg %% ator

Hinh 14. So do diéu khién dién tré chopper
Dién tro chopper dugc diéu khién truce tié:p thong qua
mot van ban dan (GTO hodc IGBT). So d6 diéu khién nhu
Hinh 14.
So d6 khéi cira chién lugc diéu khién két hop gidm dién
ap ngoai khoi va st dung dién trd chopper dugc thé hién
trong Hinh 15.
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VAC=VACrfkDC-AC(VDCref-VDC)

Hinh 15. So do khéi cia chién hiroc diéu khién két hop giam
dién ap va su dung dién tro
3.4. Mo phong

Dé dénh gié hi¢u qud ciia cac chién lugc diéu khién da
trinh bay ¢ trén, mo6 phong dugc thuc hién trén phan mém
PSCAD. Su ¢6 ngan mach 3 pha xay ra trong ludi dién trén
bo tai t = 6s va kéo dai 200ms, hé s6 khuéch dai diéu chinh
dién ap DC thanh dién ap AC la kpc.ac = 3.

Céc thong sb dua ra bao gérr): bién ap xoay cl}iéu [y
trén bd (Vonshore), dién ap lién ket de gan bo chuyén doi trén
bo (Vdconshore), cOng suat ti€u hao trén dién tréd chopper
(Prenop), dién ap xoay chiéu ngoai khoi (Vacoftshore), dién ap

mot chiéu ctia b chuyén doi hai chidu tai tuabin gi6
(Vdcturbme)-

3.4.1. Chién lugc diéu khién sir dung dién tré chopper
_ Khi xdy ra sy ¢b ba pha, dién 4p trén bo giam xudng
gan nhu bang 0 nhu Hinh 16al, 16b1.
Néu khong c6 dién tré chopper, di¢n 4p lién két dc gan
b chuyén doi trén bo tang 1én 2,2 pu nhu Hinh 16a2. Néu
st dung dién tro chopper, n6 dugce gilt dudi 1,22 pu nhu
Hinh 16b2.
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Tir Hinh 16a4, 16b4 c6 thé thay, dién 4p xoay chiéu
ngoai khoi va hoat dong cia OWF s& khong bi anh hudng
boi viée sir dung dién tré chopper. Pay 1a mot loi thé rat
16n cua dién trd chopper nham dam bao FRT.

Khong sur dung chién luoc
dieu khién nao

Str dung di§n trﬁ dat gén
tram chuyén doi trén bo
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a4 Vacoffshore b4: Vacoffshore
Hinh 16. ,Két qua md phdng trong 2 truong hop: (a) khong sur
dung chién luoc diéu khién nao, (b) sir dung dién tré chopper
3.4.2. Chién lupc diéu khién giam dién dp ngoai khoi
Khong sir dung chién lugc Chién lugc diéu khién
diéu khién nao giam dién ap ngoai khoi
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a4: Vdcturbine b4: Vdcturbine

Hinh 17. Két qud mé ) phong khi: (a) khong c6 chién liwoc diéu khién
nao, (b)sir dung chién heoc diéu khién giam dién dp ngodi khoi

Néu sir dung chién lugc diéu khién giam dién ap ngoai
khoi, dién 4p lién két dc gn bo chuyén doi trén bo dugce
gilr khoang 1,2pu nhu Hinh 17b2.

Tir Hinh 17b3, dién ap xoay chiéu ngoai khoi giam
xudng con 0,2pu va dién 4p mot chidu trong bd chuyén d6i
hai chidu cia WT ting 1én dang ké, bang 1,7pu co the gay
hu hong cho tu dién va cac thiét bi dién tir cong suat.

3.4.3. Chién lwoc diéu khién két hop giam dién dp va sir
dung dién tro dat tai tuabin gio

Néu sir dung chién lugc diéu khién giam dién ap ngoai
khci‘va‘l dién tro chqpper dat tai tuabin gio, dién &p lién ket
dc gan b chuyén doi trén bo dugce giir dudi 1,2 pu.

Dién ap xoay chiéu ngoai khoi giam x7u6ng con 0,2pu
va dién ap mot chi€u trong bo chuyén doi hai chiéu cua
tuabin gi6 PMSG tang 1én khong dang ké 1a 1,2 pu, dam
bao cac thict bi van cé thé hoat ddng trong gidi han cho

phép.

Khong st dung Keét hop giam dién ap va
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a5: Vdcturbine b5: Vdcturbine

Hinh 18. Két qua mé 5 phong khi: (a) khong sir dung chién lirpc
nao, (b) sir dung chién luge diéu khién két hop giam dién dp
ngodai khoi va dung dién tro

4. Két luin

Tat ca cac mo6 phdng dugc thuc hién cho thay hi¢u qua
cua chién lugc diéu khién da dé xuat.

Tai Viét Nam, hau hét cac du an phat trién dién gidé déu
duoc ket noi véi ludi dién truyén tai, vi vy, chat luong
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ludi dién truyén tai anh huong rat 1on dén hoat dong cia hé
thong dién gié. Do lu6i dién truyén tai ciia Viét Nam 1a
ludi dién yéu nén viéc nghién ciru cac chién luge didu
khién ludi dién ndi ngudn dién gié khi c6 sy ¢b rat quan
trong. Bai bao di dé xuét chién lugc kiém soat dé giai quyét
nhuoc diém cua cac chién luoc truyén théng. Chién luoc
moéi nay khong can bo sung thém cac thiét bi dat tién ma
van dam bao yéu cau k¥ thuat, phu hop vai thyc trang tai
Viét Nam hién nay.
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