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LOI NOI PAU

Ngay nay, cung voi sy phat trién khong ngimg ctia nén kinh té thi nhu cau ning
lwong 13 hét strc can thiét ddi voi mdi qudc gia, nhat 1a ddi véi cac nudc dang phat
trién. Diéu nay dd din dén hau qua tat yéu do6 1a bién d6i khi hau toan ciu va ngudn
tai nguyén nang lugng ngay cang can kiét. Chinh vi vy, van dé dit ra 1a phai phat
trién ngudn ning luong sao cho phi hop véi su phat trién 1au dai cua dat nuée, khong
anh huong dén méi trudng va canh quan thién nhién. Vi tinh trang cac ngudn ning
lugng hoa thach nhu than da, dau mo dang dan can kiét, con thuy dién dang phai doi
mit véi nhiéu thach thtrc lién quan dén su phat trién bén virng, trong khi mic ting
truong vé phu tai van 12 hon 10%/nam thi cic ngudn ning luong sach (nhu mit troi,
gi6...) dang dugc Nha nudc hét stre chu trong va tao diéu kién dic biét dé phat trién.
Trong d6, nang luong gi6 dugc coi 1a mot ngudn nang luong ré, vo tan, 1a mot ngudn
ning luong sach c6 thé dan thay thé cho cac ngudn ning luong truyén théng, tir 6
giam thiéu bién d6i khi hau, tao nén tang phat trién lau dai cho dat nudc.

Tuy nhién, khi ludi dién ¢ sy tham gia ctia nhiéu nguén ning lugng tai tao nhu
gi6 va mat tro1 s€ dan dén nhirng anh huéng dén céac ché do van hanh va hoat dong
cua ludi dién. Didu nay dit ra nhiing thach thirc cho viéc thiét ké, van hanh hé thong
dién mot cach hiéu qua va an toan va tdi wu nhat, dam bao kha ning cung cip dién
cho cac h¢ tiéu thu.

Turbine gié hién nay chu yéu st dung céac loai may phat SCIG, DFIG, PMSG
mdi loai 6 mdi dic tinh, vu diém riéng cua nd. Turbin sir dung may phat DFIG cung
cAp mot giai phap t6i wu cho cac tuabin gi6 vi c6 thé diéu chinh dugc dong dién rotor
va kiém soat dugc cong suat phat nén viéc lién két giita may phat voi hé thong dién
rat d& dang. Turbine sir dung may phat PMSG cung cap mot giai phap toi wu cho cac
turbine gié hoat dong véi téc do gio thay d6i vi tinh 6n dinh va an toan cua no trong
qua trinh hoat dong, kich thudc nho, hiéu suat cao, chi phi bao dudng thap va dé dang
van hanh.

Pé tai “Panh gia anh hwéng clia ngin mach trén luéi dién khi két noi voi
tua bin dién gi6”, ddy ciing 1a mot dé tai méi vi vay trong qua trinh 1am d6 an chung
em khong tranh khoi nhitng sai sot va han ché vé kién thirc. Chiing em rat mong nhéan
duogc sy gbp ¥ va danh gid cua cac thiy ¢ gido trong bd mén dé do an nay hoan thién
hon nira.

Chung em ciing xin chan thanh cdm on sy huéng dan tan tinh cta thay PGS.TS.
Nguyén Hong Viét Phuong cung cac Thay, c6 gido trong khoa Dién ctia Truong Pai
Hoc Bach Khoa — Pai Hoc Pa Nang d gitip ching em hoan thanh dé tai nay.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE NANG LUQNG PIEN GIO VA
MAY PHAT PONG BQO NAM CHAM ViINH CUU
(PMSG)

Mo hinh tong quan vé hé thong gi6 két ndi ludi duge thé hién & hinh 1.1 duéi day:
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Hinh 1.1: M6 hinh tong quan hé thong gi6 két noi lwdi.
1.1 Gigdi thiéu chung:

Trong bdi canh bién ddi khi hau ngay cang nghiém trong va nhu ciu ning luong
toan cau khong nging gia ting, nang luong tai tao dang trd thanh mot giai phap thiét
yéu dé dam bao sy phat trién bén ving. Trong sd cac ngudn niang luong tai tao, ning
luong gid ndi 1én nhu mot lya chon hang dau nho vao kha nang cung cép dién sach,

6n dinh va ngdy cang c6 chi phi canh tranh hon so véi nhién liéu hoa thach. Vi sy
tién bo ciia cong nghé va cac chinh sach hd tro tir chinh phu, nganh cong nghiép dién
gi6 dang c6 nhitng budc phat trién manh mé trén toan thé gidi.

Theo bao cdo mdi nhat, tong cong suat dién gi6 toan cau da vuot moc 1.021
GW, danh ddu mot cot mbe quan trong trong qua trinh chuyén d6i ning luong. Nam
2023, cong suat dién gi6 lap dit méi dat 117GW, trong d6 105,8GW la dién gié trén
bo va 10,8GW 1a dién gi6 ngoai khoi. Trung Qudc tiép tuc dan dau thi truong voi gan
69GW di¢n gid trén bo dugc lép dat trong nam, trong khi chau Au cling ghi nhan mirc
tang truong dang ké véi 3,8GW dién gid ngoai khoi. Nhimng con sé ndy cho thay su
mo rong nhanh chéng ctia nganh dién gi6, bat chap nhiing thach thic vé kinh té va
chinh tr1. [1]




1.2 Uu diém va han ché cia nang lwong 2io:
1.2.1 Uu diém:

Nguon nang luong gié ¢é nhitng wu diém nhu sau :

— Nang luong gi6 13 ngudn ning luong co thé tai tao.

—  Nang luong gi6 s& ludn ludn ton tai.

—  Ning lugng gi6 khong giy 6 nhiém trén dién rong nhu cac nhién liéu hoa
thach.

Néu c6 su nd luc 16n hon dé dua nang lugng gi6 vao khai thac, s€ lam giam viéc
st dung cac ngudn khong thé tai tao duogc, giam phat thai cac chit 6 nhidm trong bau
khi quyén cua trai dat, tir 6 gop phan han ché sy nong 18n toan cau.

Khi xay dyng mot nha mdy dién thudng s& phai khai phd ca mot ving dat 16n,
nhung voi mot nha may dién sir dung nang lugng gi6 thi chi can mot dién tich nho dé
xay dung. Sau khi lap dat cac tuabin, khu vuc nay van co thé dugc str dung cho canh
tac hodc cac hoat dong nong nghiép khac.

Mot trong nhiing loi thé 16n nhét cia nang luong gid so véi cic ngudn ning
luong tai tao khac 13 hiéu qua vé mat chi phi. Khong c¢6 cac chi phi lién quan dén viéc
mua, van chuyén nhién liéu vao tuabin gid, nhu cic nha may dién hoat dong bang
than. Thém vao dé, véi nhiing tién bd trong cong nghé, nang lwong giod s& trd nén ré
hon, do d6 s& 1am giam dugc luong von ma cac nude phai bo ra dé dap tmg nhu cau
nang luong.

1.2.2 Han ché:
Bén canh nhing vu diém, ning lugng gid c¢6 nhimng han ché nhu sau :

— Nhuoc diém 16n nhit ctia nang luong gi6 13 né khong lién tuc. Pién c6 thé
duogc san xut va cung cap day di khi gié da manh, cling c6 thoi diém gio
tam lang, viéc san xuét dién bang nang lugng gio 1a khong thé.

— Do tinh chit khong lién tuc ctia ning luong gi6, né can phai duogc luu trit
hodc phai str dung thém cac ngudn ning lugng thong thudng. Tuy nhién,
viéc luu trit n6 tén kha nhidu chi phi va cac qudc gia phai sir dung cac nha
may nhién liéu hoa thach dé dap tng nhu cau ning lugng.

— Céc tuabin gié s& gy 6 nhiém tiéng 6n, giy anh huong dén nhiing nguoi
song trong khu vuc 14n can. Ngoai ra, cac tuabin gi6 cling gay anh hudng
xau dén canh quan va méi truong song & khu vyc xay dung nha may dién
gio.

1.3 Tinh_hinh phdt trién dién gié trén thé gidi:

Ning luong gi6 dang c6 nhirng budc phat trién manh mé trén toan cdu, trd thanh

mot trong nhitng ngudn nang luong tai tao quan trong nhét trong qué trinh chuyén
d6i sang nén kinh té xanh. Theo bdo cdo mdi nhat, tong cong suat dién gid toan cau
d3 vuot moc 1.021 GW, véi muc ting trudong dang ké trong nam 2023 khi 117 GW




cong suit mai dugce lap dit. Pay 1a mot ky luc quan trong, bat chap nhitng thach thirc
vé kinh té va chinh tri.

Su tang truéng manh mé cua dién gio trén toan cau:

— Trong nim 2023, 105,8 GW dién gi6 trén bo di duoc lip dat, véi Trung Qubc
chiém gin 69 GW, My 7.5 GW, Brazil 4,8 GW, An D6 2,8 GW va Dtc 2,4 GW.
Dién gio ngoai khoi ciing ¢ su ting truong dang ké, véi 10,8 GW dugc lip dit
trén toan thé gidi, ting 24% so véi nam trude. Chau Au di pha ky luc v6i 3,8 GW
dién gid ngoai khoi méi, dac biét 1a Ha Lan véi 1,9 GW.

— Chau A-Thai Binh Duong dang trd thanh khu vuc c6 toc do ting truong nhanh
nhit trong nganh dién gid, nhd vao cac chinh sach hd trg cta chinh phii va nhu cau

ning luong ngay cang ting. Trung Qudc tiép tuc din dau thi trudng voi muc tiéu
ting ty 1¢ nang luong khong hoa thach 1én hon 80% téng muc tiéu thu vao nim
2060. My ciing dang thuc diy cac chinh sach hd tro théng qua Pao luat Giam Lam
Phat (IRA), tao diéu kién thuan loi cho thi trudng viéc 1am va phat trién ning luong
tai tao. [1]

Hinh 1.2: Turbine gié ngoai khoi tai Anh ~ Hinh 1.3: Turbine gi6 trén sa mac tai Ai
Cap

Hinh 1.4: Turbine gié tai Brazil Hinh 1.5: Turbine gié tai Viét Nam




Xu huéng phat trién dién gi6 ngoai khoi:

— Dién gié ngoai khoi dang tré thanh mot linh vuc quan trong trong nganh nang
luong tai tao. Cac trang trai gio ngoai khoi c6 loi thé vé toc do gid cao hon va
it bi anh hudng boi dia hinh, gitp ting hiéu suit phat dién. Chau Au hién dang
dan dau vé dién g16 ngoai khoi, véi nhiéu du an 16n duoc trién khai tai Ha Lan,
Bi va Vuong quéc Anh.

— Theo du béo, téc d6 ting truong lip dat dién gid toan cau sé dat gan 9,4% mdi
nim vao nim 2028, v&i dién gié ngoai khoi ting 28% mdi nim. Muc tiéu ting
gép ba lan cong suét tai tao vao nam 2030 di dwoc dit ra tai COP28, vé6i ky
vong nganh dién gi6 s& lip dit it nhat 320 GW mdi ndm vao nim 2030. Tuy
nhién, dé dat duoc myc tiéu nay, nganh cong nghiép dién gié can giai quyét cac
van dé vé dau tu, tai chinh, chudi cung tmg va co so ha tang. [1]

. N
= —mrea=

e -~ —

inh 1.6: Windfarm ngoai khoi tai Trung Hinh 1.7: Turbine gié ngoai khoi 16 MW tai
Quoc tinh Phiic Kién, ddng nam Trung Quéc

1.4 Tinh_hinh phdt trién dién gié ¢ Viét Nam:
Nam trong khu vuc can nhiét d6i gié mua véi bo bién dai hon 3.000km, Viét
Nam ¢6 mot thuan loi co ban dé phat trién ning luong gio. So sanh tdc do gié trung

binh trong viing Bién Pong Viét Nam va cic ving bién 1an cén cho thay gi6 tai Bién
bong kha manh va thay d6i nhiéu theo mua. Nam 2007, B Cong Thuong véi sy hd
trg ctia Ngan hang Thé gi6i da tién hanh do gi6 tai 3 diém gép phan vao xac dinh
tiém ning gi6 ¢ Viét Nam. Chuong trinh dugc Tu van qudc t&¢ AWS TruePower va
GPCo phbi hop v6i Cong ty tu van dién 3 (PECC3) tién hanh trong 2 nim. Két qua
do dac nay va cac s6 lidu khac da dugc Bo Cong Thuong sir dung dé cap nhat atlas
gi6 cho Viét Nam, don vi thuc hién la AWS TruePower - tién than la TrueWind
Solutions - cling 12 don vi xay dung atlas cho 4 quéc gia trong d6 c6 Viét Nam nim
2001. Ban d6 phan bb tdc d6 gié duoc thuc hién véi phan mém mo phong ‘MesoMap’.
Ban db tai nguyén gi6 va Bang tong hop két qua danh gia cho do cao 80 mét duogc
thé hién theo thir tw & Hinh 1.4 va Bang 1.1. [2]
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Hinh 1.8: Ban do tai nguyén gié & do cao 80 mét.

Ban d6 cho thidy O Viét Nam, cac khu vuc c6 thé phat trién ning luong gio
khong trai déu trén toan bo ldnh thd. Véi anh huong ctia gidé mua thi ché do gio6 ciing

khac nhau. Néu ¢ phia bac déo Hai Van thi mua gié manh chu yéu trung voi mua gio

dong bic, trong d6 cac khu vuc giau tiém niang nhat 1a Quang Ninh, Quang Binh, va
Quang Tri. O phan phia nam déo Hai Véan, mua gié manh tring véi mua gio tdy nam,

va cac ving tiém ning nhét thudc cao nguyén Tay Nguyén, cac tinh ven bién dong
béng song Cuu Long, va dac bi¢t 1a khu vuc ven bién ctia hai tinh Binh Thuan, Ninh




Thuan. Thém vao d6, ving ven bién Nam bo va Nam trung bo ¢o trién vong dic biét
vé str dung ning luong gi6 boi vi khong chi gié & ddy manh ma con rat gan cac trung
tam tap trung dong dan cu.

Trong vai chuc nim tré lai day, Viét Nam da c6 cai nhin nghiém tic hon vé van
dé khai thac nang luong gi6. Tuy nhién, hau hét cac cong trinh nghién ciru, sir dung
con chua dap tung duogc va chiing ta bude phai dau tu voi cac cong nghé nhap khau tir
nudc ngoai va viéc lap dit con chua duoc nhiéu, tuy nhién d6 ciing 14 nhitng dau hiéu
dang ming chtng t6 viée Viét Nam dang quan tim dén ngudn ning luong gia ré nay.
Duéi day 1a mot sd du an phat trién nha may dién gi6 dau tién & Viét Nam: Nha may
phat dién strc gid dau tién ¢ Viét Nam phai ké dén 1a nha may dat tai huyén dao Bach
Long V¥, Hai Phong. Thyc té cho thdy, mic du trong nim 2005, di ¢6 3 con bio 16n,
tdc d6 gié déu vuot qua cap 12 nhung tuabin gi6 phéat dién vAn van hanh an toan. Nha
may dién gi6 tht 2 cua ca nude dat & huyén dao Ly Son van hanh bang stc giod, ¢o
két hop may phat dién diesel, tong von dau tu gan 200 ty dong. Dy 4n duoc chia 1am
3 giai doan: giai doan 1 dugc thuc hién trong hai nam 2007, 2008 c6 cong suat 2,5
(MW), von dau tu 80 ty dong cung cap cho 4.000 ho dan véi gan 20.000 nhan khau.
Giai doan 2 nang cong suat 1én 5 (MW) thyc hién trong cac nim 2008-2009 va giai
doan 3 dugc thyc hién trong cac nam 2009-2012 s€ cong suét lén trén 10MW. Nhiéu
du an dién gid rat 1on voi muc tiéu hoa vao ludi dién Qudc gia van dang dugc xtc
tién. Du 4n xdy dung Nha mdy phong dién 3, tai khu kinh t& Nhon Héi, tinh Binh
Dinh voi tong von dau tu hon 35,7 triéu USD. Theo thiét ké, nha may duoc dau tu
xay dung toan bo 14 tuabin, 14 may bién 4p dong bd clng cac trang thiét bi va dich
vu kém theo. San luong dién hing nim cua nha may hoa vao luéi dién qubc gia dat
khoang 55 triéu kWh. Mot du an dau tu rat 16n dang co thé tr& thanh hién thuc & VN
d6 1a xay dung nha may dién gi6 c6 cong suit phat dién 120 MW véi von dau tu 120
triéu USD(~2000 ti dong) do tap doan EurOriont dau tu chinh. Dé c6 mot hinh dung
vé con sb nay, hdy so sanh véi thiy dién-thay loi Rao Quan ¢ Quang Tri, von dau tu
2000 ty dong va cong suat phat dién 1a 64MW. Vay, nhin chung cac du an dién gio
c6 sudt dau tu 1000 USD/kW, kha niang thu hdi vén trong vong 10 ndm, gia thanh
dién khong cao 5 UScents/kWh. Theo du bao dén nim 2010, suat dau tu ngudn dién
bang strc gi6 chi con khoang 700-800 USD/kW, gia thanh 3.5-4.0 UScents/kWh. Vi
quy mo nho thi dac biét hiru ich cho vung sau, vung xa, hai ddo. V&1 quy mo 16n thi
thuong duge phat trién ¢ nhiing ving tréng, kho can & Nam Trung bd nhu Quéng
Ngai, Binh DBinh, Khanh Hoa...

1.5 Tong quan vé tuabin gié:

1.5.1 Téng quan vé cong nghé tuabin gi6 hién nay:

Tuabin gi6 s& chuyén doi tir dong lyc ctia gié thanh nang luong co. Ning luong
co nay c6 thé sir dung cho nhirng cong viée cu thé nhu 1a bom nuée, hodc cac may
nghién lwong thuc, hodc cho mot may phat cé thé chuyén doi tir nang lugng co thanh
nang luong di¢n. Céc tuabin gid dugc dat trén tru cao dé thu hau hét nang luong gio.




O tdc do 30 mét trén mat dat thi cac tuabin gi6 thuan loi: tdc do nhanh hon va it bi
cac ludng gio bat thudng. Cac tuabin gio c6 thé sir dung cung cép dién cho nha cira
hodc xay dung, chiing cé thé ndi t6i mot mang dién dé phan phdi mang dién ra rong
hon.

C6 2 loai tuabin gio 1a tuabin gio6 truc dung va tuabin gio truc ngang:

— Truc ding: Chi phi xdy dung va bao dudng thip, khong phu thudc vao
huéng gié nhung hiéu suat chuyén doi nang luong thap, dao dong cong suat
va rung lic manh, kho khan trong viéc diéu chinh cong suit.

— Truc ngang: Hiéu suit chuyén ddi nang lugng cao, dé dang tiép can véi
ngudn gié on dinh va téc do 16m, ¢ thé didu chinh goc canh quat dé dang.
Tuy nhién chi phi lap dit cao va yéu cau phai co hé thong dinh hudng gio.

1.5.2 Tua bin gi6 tryuc ngang:

Khi nghi vé mét tuabin gi6, ¢6 1& ta s& nghi dén mot tuabin gié ngang, dugc goi tat
1a HAWT. Day 1a loai tuabin pho bién nhét va c6 thé dé dang nhan ra boi thiét ké gidng
nhu canh quat cua chung. Ching thudng c¢6 3 ludi hodc 2 ludi. HAWT tao ra dién bang
cach st dung lyc nang véi cac canh co hinh dang giéng nhu nhimng chiéc may bay, giéng
nhu cach mot chiée may bay cat canh trén mat dit. Mic du, cac canh cua tuabin gid co
ty 1& lyc nang cao hon nhiéu 14n so voi canh ctia mot may bay thuong mai. Cho dén nay,
day 1a loai tuabin gié hiéu qua nhat va dugc nghién ctru ky ludng.

Hinh 1.9: Tua bin gi6 truc ngang HAWT.

HAWT duoc thiét 1ap trén cao trén céc thap lon dé tan dung tbc do gi6 ¢ do cao
16n. Mic du diéu ndy mang lai hiéu qua t6t hon nhung lai gdy kho khin cho viéc stra
chita. HOp nhd phia sau rotor, chira hdp s, may phat dién, phanh tdc do, co cdu yaw va
may do gi6. Hop sb dugc dung dé khuéch dai téc d6 tuabin, cho phép may phat dién tao
ra. HAWT phai giit vuéng goc véi gio dé toi da hoa hiéu qua. Co ché yaw quay cac
tuabin theo hudng gi6 dé dam bao tuabin van thang hang voéi hudng gio. HAWT ciing
khong hoat dong tt & tdc do gi6 cyc manh. Khi may do gi6 nhan dugc tde do gi6 co thé
1am hong tuabin, hé thong him toc do s& dugc kich hoat dé ngin tuabin quay qua nhanh.




1.5.3 Tua bin gi6 tryc ding:

Tuabin gi6 truc dung Darrieus dugc nhan dang bdi hai canh quat dang canh
cong gan vao truc trung tam, tao cho chiing hinh dang “chiéc may danh trimg”. Cac
canh quat gin & ddu va cudi truc va quay theo phuong thang ding xung quanh truc
dé phan tng vé6i gid. Gidng nhe HAWT, tuabin gi6 Darrieus tao ra dién bang luc
nang.Tuabin gié Darrieus c6 mot sé wu diém nhu c6 hiéu qua bat ké hudng gid, cac
ludi dao ciing c6 thé c6 nhiéu kiéu dang khac nhau. Trong khi hinh dang may danh
tring 14 phd bién nhat, cling c6 nhimg ludi xoan kép, noi cac ludi xoan quanh truc
trung tAm. Thiét ké con quay hoi chuyén ciing phd bién, sir dung cac ludi thang noi
cac dau duoc tach ra khoi truc trung tAm. Ca hai thiét ké nay thuong duogc st dung &
quy m6 nho hon, nhu trén cac mai nha. Tiét kiém cho mét sé it dugc chon, tuabin
Darrieus thuong cé cong suat dudi 1 MW.

Hinh 1.10: Tua bin gié truc ding Darrieus.

Tuy nhién, tuabin Darrieus ¢6 qua nhiéu nhugc diém. Chiing c6 xu hudng kém
hiéu qua hon HAWT vi cac ludi dao qua gan mit dat. Thiét ké ciing khong phu hop
vé mit cdu trac & quy md MW. Day Guy 1 can thiét dé giir cho cac tuabin 16n hon
khong bi sap. Tuabin Darrieus c6 momen xoan ban dau thap, c6 nghia la ching can
ngudn dién bén ngoai dé khoi dong. Ching hiém khi tu khai dong, ngay ca khi tdc
do gi6 lon.

1.5.4 CAu truc tuabin gio:

CAu tao cua tuabin gié gdm cac bo phan chinh nhu sau:
— Thap 4o,
— Canh quat tuabin
— BO phan diéu khién hudng gio
— Hopsb
— May phat dién




1.5.4.1 Thap dio

Thap d& dung dé nang tuabin va budng chira cac hé théng truyén dong co khi,
may phat dién, bd phan diéu hudng.... Chiu cao cua thap phai cao hon dudng kinh
ctia canh quat rotor. Trude ddy, chiéu cao cua thap tir 20m dén 50m. Véan dé chinh
trong thiét ké 1a dong luc hoc cAu tric. Can tranh moi tan s6 cong huong cua thap,
rotor va budng chira; sy rung dong va két qua ciia chu ky méi dudi su tac dong cua
dao dong toc d6 gi6. Bén canh van dé nghién ctru dé phat trién chiéu cao cua thap,
ngudi ta con chu trong dén viée khai thac cac khia canh lap dit hé théng ¢ ngoai bién
khoi.

Hinh 1.11: Thap d6 hinh tru cia tuabin gio.
1.5.4.2 _Canh quat tuabin

Canh quat tuabin 1am tir gd nén, soi thily tinh hay cac vong oxy ghép lai. Ngay
nay, mdt tuabin gié hién dai thuong c6 2 hoac 3 canh quat. Khé khan vé co khi song
hanh trong thiét ké vi nhitng luc ly tAm va Iy thuyét moi su rung dong lién tuc. Ngoai
ra su gioi han ctia co khi tdi thiéu dé chdng choi v6i nhitng con gi6 16n di kém vai
viéc diéu khién bao vé nhitng canh quat, may phat khi 1am viéc qua tai hay qué nhiét.
Van dé quan trong trong thiét ké 1a dat hé sb cong suét cuc dai, canh quat to hay nho
s& dem lai sy khac biét 10n trong tiép nhan va chuyén do6i nang lwong co. Ca mdi quan
hé vé trong luong vai thap do, chiéu dai canh quat véi chiéu cao cua thap cling phai
quan tam. Mit khac, twong g v&i cong suat nhan dugc thi gia thanh trong lap dat
s& phai tinh toan dé dat mirc tdi uu.




Hinh 1.12: Canh cua tuabin gio.
1.5.4.3 Bé phéin diéu khién hwéng gié (hé thong yaw)

B6 phan diéu hudng diéu chinh hudng tuabin lién tuc theo chiéu gié. N6 ¢ thé
don gian 1a canh quat dudi hay phtic tap hon trén nhitng thap hién dai. Hé thong diéu
khién hudng gio6 s€ trugt theo ménh 1€nh c6 sy gidm sat giai thuat diéu khién thich
hop. Nhiing canh quat quay v6i momen 16n & trén cao trong thoi gian chuyén hudéng
thuong dan dén tiéng on. Sy truot qua nhanh c6 thé sinh ra tiéng on vuot qua gidi han
cho phép, cho nén phai dugc kiém soat lién tyc.

Hinh 1.13: B phan diéu khién huéng gio.
1.5.4.4 Hop sé

Hé thong canh quat cta tuabin dién gid co téc do s6 vong quay thap. Toc do sb
vong quay cua may phat dién (ngoai trir mdy phat dién nam cham vinh ctru) thong
thudng tir 900 dén 2000 vong trén mot phut. Dé chuyén téc do sé vong quay cua hé
théng rotor 1&€n cao, hdp s6 duoc lép dat trudce truc chinh cua rotor. Hop sb ¢6 chirc
ning chuyén toc d6 sb vong quay thap tir hé thong canh quat 1én tdc d6 sd vong quay
cao ciia may phat dién.

Yaw SysTem

Hinh 1.14: Hop s6 va may phat dién.
1.5.4.5 May phat dién trong tuabin gio

May phét dién 1a mot thanh phan quan trong, vi né c6 nhiém vu chuyén déi co
ning cta tuabin thanh dién ning. Trong mot hé thong phat dién, viéc thiét ké va chon
may phat dién phai phu hop vai loai tuabin da dugc lya chon. Céac tuabin nay duogc




thiét ké v4i viéc wu tién cho cac phuong phap diéu khién mong mudn va diéu kién
gi tirng viung. Cac mdy phat dién & day khong chi duoc st dung dé bién doi ning
lrong ma con dung dé diéu khién dién ap thong qua tdc do quay cua tuabin. Turbine
duoc ndi tryc tiép voi rotor ctia may phat thong qua mot truc truyén dong, tirc 1 truc
tiép diéu khién may phat. Loai may phat nay s& co téc dd quay cham hon so véi cac
loai may phat thong thuong. Do d6 né duge thiét ké véi sé luong dién cuc nhiéu dé
dat dugc cam ung tur tdt va hiéu qua cao. Viéc diéu khién truc tiép giup loai bo ton
thit, bao dudng va cac chi phi lién quan dén hop sb. Mot sé nghién ctru cho thay hop
s6 1a nguyén nhan dan dén hau hét cac hu hong cia tuabin gi6. Hon nita, diéu khién
tryc tiép lam giam lién két xodn trén cac truc truyén dong boi tan sé dao dong riéng.
1.5.4.6 _Bé phin do téc do gié

Cong nghé tuabin gi6 da thay doi mot cach dang ké. Nhiing tuabin 16n ngay nay
duoc lap dit déu hudng dén diéu khién téc do dua trén su két hop diéu khién co khi
va dién tir cong suat tr dong. Nhitng may nho thi diéu khién don gian bang tay, chi
phi nang luong thap. Cac phuong phéap diéu khién toc do cé nhitng phwong phap sau:

— Khéng diéu khién: tuabin va may dién dugc thiét ké dé sin sang chdng choi
moi con gio.

— Diéu khién nghiéng, 1éch hudng: truc rotor dugc diéu khién léch hudng gio
khi tdc d6 gié vuot ra khoi gidi han cho phép khi thiét ké.

— Piéu khién xoay canh quat: thay doi géc cuia canh quat trén tryc tuabin tuong
g vé6i thay dbi toc do gio.

— Lan tranh con gio: khi toc do gid vuot ra khoi téc do cho phép, nhitng canh
quat duoc di chuyén vao vi tri an toan.

— B0 phan do tdc do €16 ludn cap nhat tdc do gi6 va hudng gio6 sau do chuyén
tin hiéu gié do dugc vé& bd phan diéu khién dé diéu chinh goc pitch nham
phat ra cong suat tdi uu nhat.

B6 phan do téc do gio

Hinh 1.15: B phan do téc dd gio.
1.6 Gigi thi¢u vé mdy phdt dién dong b nam _chim vinh civa (PMSG)

May phat dién dong bd nam cham vinh ctru - Permanent Magnet Synchronous
Generator (PMSG) cung cap mét giai phap toi wu cho céc turbine gi6 hoat dong véi




tdc do gi6 thay doi vi tinh 6n dinh va an toan clia n6 trong qua trinh hoat dong, dong
thoi khong can ngudn dién mot chiéu dé kich tir. M4y phat dién dong bd nam cham
vinh ctru (PMSG) ngay cang phd bién vi chiing c6 nhiéu vu diém nhu kich thudc nho,
hiéu suét cao, chi phi bao dudng thap va dé dang van hanh. Sy dang tin cdy cia
turbine gié dung cho céc téc do gi6 thay dbi c6 thé dugce cai thién mot cach dang ké
bang cach sir dung may phat PMSG. May phat PMSG nhan duoc nhiéu su cha y trong
viéc ung dung vao ning luong gid do dic tinh tu kich tir ciia né, didu nay cho phép
né van hanh véi hé s6 cong suét va hiéu suét cao. Viéc st dung nam cham vinh ctru
trong rotor ctia PMSG giup né khong can phai cung cap dong dién kich tir xuyén qua
stator dé tao ra tir thong khong d6i trong khe ho khong khi; dong dién stator chi can
tao ra moment xoan. Do d6, véi cung ngod ra, may phat PMSG s€ van hanh ¢ hé sb
cong suit cao hon vi khong dung dong dién kich tir va s& c6 hiéu sudt cao hon so véi
cac loai may phat khac.
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Hinh 1.16: Hé thong phat dién gié sir dung may phat PMSG.
1.6.1 Cau tao va nguyén ly lam viéc
1.6.1.1 Céu tao mdy phdt dié¢n dong bo
May phat dién dong bo 1a cac may dién xoay chiéu c6 tbc do cua roto bang véi

tbc do cua tir truong quay. DAy quén stato dugc ndi véi ludi dién xoay chiéu, day
quén rotor duogc kich tur béng dong di¢n mot chiéu. O ché d6 xac lap, may dién déng
bo 6 toc d6 quay cua rotor ludn khong doi khi tai thay d6i. May phat dién dong bo
g6m 2 phan chinh 13 stator va rotor, thong thudng stator phia ngoai rotor phia trong.

Stator gom 161 thép va ddy quan. Lai thép lam tir 14 thép k¥ thuat dién day 0,35-
0,5mm, phu cach dién.

Rotor thi chia lIam hai loai:

— Rotor cwe 4n : 16 thép 1am bang thép hop kim chat luong cao, duge dic thanh
khdi hinh try, cé ranh dé dit day kich tir. Phan khong phay ranh tao thanh mat
cuc tir. Puong kinh rotor khong qua 1.5 m, dé ting cong suat thi ting chiéu dai
ctia rotor. Dy quan dit trong rinh rotor, ddy dong, tiét dién chit nhat va duoc
quan tao thanh cac boi dong tim va cach dién véi nhau. Hai dau day quan kich
tir ndi v6i hai vanh truot dau tryc, thong qua choi than dé 1ay dién mét chiéu tir
ngoai lam nguén kich tr. Vi cau tao nhu trén, rotor cuc an c¢6 dd bén co hoc




rat cao, day quén kich tir rat vimg chic do d6 cac loai may dong bo c6 toe do tir

1.500 v/ph tré 1én déu duoc ché tao véi rotor cuc an, mic du ché tao phuc tap

va kho khan hon rotor cuc 10i.

— Rotor cwe 16i : S6 lugng cyc tir 16n, dung trong truong hop dong co so ca nhu
turbine nude (thury dién) ¢ tée do cham. Vi cac may cong suit nho va trung
binh 15 thép dugc ché tao bang thép duc, gia cong thanh khéi hinh tru hoic lang
tru trén mat cac cuc tir. Vo1 cac may cong suét 16n, 15i théo 1am tir cac tAm théo
day 1 - 6 mm, dap hodc duc hinh sin dé gép thanh cac khéi lang tru. Day quan
kich tir bang day dong, quin xung quanh cyc tir, cac vong ddy duoc quan cach
dién véi nhau, hai dau ndi voi vanh truot & mot dau truc thong qua chdi than ndi
voi nguén dién mot chiéu.

1.6.2 Cau tao may phat dién dong bd nam cham vinh ciru:

Cac may phat dién dong bd nam cham vinh ciru c6 bon cuc tir, phan cit ngang
ctia nd duoc mo ta trong hinh 1.18. Cac nam cham dwogc gin chit trén 35 15 thép
rotor. Khong gian giita cic nam cham duoc 1ap day bang cac 1a thép hinh dic biét,
cac bd phan do tao ra mot dong dién dong cho tir truong. Nam cham vinh cuu da
duogc sir dung rong rii dé thay thé cac cudn kich tir trong cac may dong b, voi
nhirng uu diém 14 thiét ké rotor khong can cudn day kich thich, vanh trugt va bo
kich tir may phat c6 thé giup tranh gay nhiét trong cac canh quat va cung cép hiéu
qua tong thé cta hé thong cao hon.

Stator

Winding
Rotor ?’ ;
Magnet - ) ()
3 ”
&
Axle 7
/

Hinh 1.17: Mit cit ngang ciia may phat dong bd nam chiam vinh ciru

1.6.3 Nguyén ly lam viéc

Nguyén 1y hoat dong clia may phat dong bo nam cham vinh ctru ciing giong
nhu nguyén 1y hoat dong ctia may dién dong b, chi khac nhau ¢ chd & may phat
d6ng bd nam cham vinh ciru thi cudn kich tir trén rotor dugc thay thé bang nam
cham vinh ctru mé ta nhu hinh 1.18. Ding dong co so cip quay rotor may phat dién
ddng bo t6i tbe dd n (vong/ph), thi tir trudng kich thich ¢t s& quét qua day quin
phan mg stator va cam tng nén trong dy quin do6 suat dién dong xoay chiéu hinh
sin.




Hinh 1.18: Nguyén ly hoat dong co ban

Tri s6 suat dong cam tng:
E, =4, 4fpwk,, (1.1)
Trong d6: Ep: suét dién dong pha

w 1 sbvong day
ka;:  hé s6 day quan
Roto ¢o p doi cuc, khi quay duge mot vong, sdd phan tng s& bién thién p chu

£ n ‘ , 60/
Toc do rotor n (vong/phut) : n=——(1.2)
p

Trong d6 p 1a s6 d6i cuc cia may.Véi may dién dong bo 3 pha, day quan phan
mg nbi sao (Y) hodc ndi tam giac (A). Khi may 1am viéc dong dién phan tng Iu chay
trong ddy quan 3 pha s& tao nén mot tir trudng quay. Tir truong ndy quay voi toe do
ddng bo [9].

1.6.4 Heé thong diéu khién ctia may phat PMSG voéi hé thong dién

Turbine gid sir dung may phat dong bé PMSG duoc két ndi voi ludi dién qua
bd bién tan toan phén. Phia stator duoc ndi truc tiép voi ludi dién thong qua bo bién
tan v6i cong suit bang cong suit may phat. Vi may phat chi 1am nhiém vu phat cong
sut vi vay bd bién tan c6 thé sir dung 1 bién tan 1 chiéu gom bo phia may phat -
Machine Side Converter (MSC) va phia luéi dién — Grid Side Converter (GSC) nhu
hinh 1.19[8].
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Hinh 1.19: M hinh diéu khién may phat PMSG
Thong qua bo bién tan, ta c6 thé didu khién cong suit tac dung cuc dai va cong
suat phan khang trao d6i v&i luéi. Tty theo s cdp cuc ciia may phat, toc do quay cia
rotor ¢ thé phit hop véi toc 4 quay cia turbine, thi truc turbine duoc ndi truc tiép voi
may phat khong can dén hop sd. Vi vay, co thé giam gia thanh 1ap dit va bao dudng.
1.7 Két lugn.

Turbine gid ¢6 nhiém vu chuyén ddi cong suit co thanh cong suat dién. Hién
nay trén thé gidi chii yéu str dung turbine gié truc ngang vi hiéu suat chuyén doi ning
luong cao, d& dang tiép can v6i ngudn gio on dinh va tde d6 16m, co thé diéu chinh
goc canh quat d& dang. Cau trac, dic tinh cua turbine gid dwogc gidi thidu & chuong
nay. Va khi téc d6 gi6 thay doi thi 1am cho cong suat dau ra cia turbine cling thay do6i
theo va tai mot toc do gio déu c6 mot diém cong suét cuc dai.

O chuong nay ciing gi6i thiéu vé may phat ddng bd nam cham vinh ctru st dung
trong turbine gi6. Do kha nang tu kich tir cia PMSG, khi van hanh s€ dem lai hi¢u
suat cao hon so voi loai may phat khac. PMSG ndi 1udi qua bo bién tan toan phan
bao gdm bo chuyén d6i phia may va phia luéi.

O chuong 2, ta sé& tién hanh mo hinh héa turbine gié sir dung may phat PMSG
dua trén nhitng cong thirc ¢6 san bang phan mém Matlab Simulink.



CHUONG 2: MO HINH HOA TURBINE GIO SU DUNG MAY
PHAT PONG BO NAM CHAM VINH CUU. HE
THONG LUOI PIEN IEEE 9 NUT, HIEN TUQNG
LVRT VA HE THONG LUU TRU NANG LUQNG
PIN (BESS)
2.1 Mo hinh turbine canh quat

Turbine gi6 lam viéc dya trén nguyén tac chuyén doi nang lugng gi6 sang nang

lwong co trén truc quay cua turbine, sau d6 ning luong co duoc chuyén sang ning
luong dién thong qua may phat dién.

Cong suat ciia khéi khong khi c6 van tdc v (m/s) thoi qua mot dién tich 4 (m?)
duoc tinh [3] [4]:

1
P, = E,oAVW3 2.1)

. 1
Cong suat co trén truc turbine duoc tinh: B, = 5 P RZCPV3 (2.2)

Trong d6: C, — Hé s6 hap thy cong suat gi6 cua canh turbine, C, thudng nam trong
khoang tir 0,2 + 0,5, C, phu thudc vao s6 canh quat, ty 1€ gifra tdc do dai & dinh canh

quat va toc do gio A (4= % ), va gbc nghiéng ctia cdnh quat (gbc pitch ) nén nguodi

ta thuong viét C, (A, B) (2.3)

Véi: A4 ! 0,035 0,5176 116 0.4 5 21
O1: ;= - 5 =V, ) = D = U4, =, =
T 2+0,088 pa1 < “ =26
va ce = 0,0068.
M6 men xodn cua turbine dugc xac dinh theo cong thac: 7, = a)—w
wt
(2.4)

Tt cac cong thirc nhu trén, ta xay dung mo hinh turbine gio6 trén cong cu Matlab-
Simulink nhu hinh 2.1:
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Hinh 2.1: M hinh turbine gié xAy dung bang matlab Simulink
2.2 Xdy dung mé hinh hé théng truyén dong

Nhiém vu két ndi giira truc turbine va truc rotor may phat.
T-T,
J}"

a
Toc do goc cua turbine gi6 dugce xac dinh theo cong thuc sau [4]: @, =

(2.5)
Trong do: Tx M6 men xodn khi dong hoc dau turbine (Nm).
T,: Mo men xoén trén truc khuyu (Nm).
Jr: M6 men quan tinh cta khéi turbine (kg/m”2).

Mb men xodn trén truc khuyu 7 dugc xac dinh theo cong thirc:

0

g

O O
\ @,
Map=¢, — .

) .
= w,, —— thay vao bi€u thuc trén ta duogc:
n
w w,
T; = Ks J- (a)wt - - )dt + Ds‘(a)wt - - ) (27)
n n

M6 men co dau truc may phat: 1, = n.1, (2.8)
Trong d6: K,: Hé sd cimg ciia bo phan két ndi giira hai khoi.
Dy:  Hésd dap tit dao dong.
n: Heésd hop s0.
0,:  Tdc do rotor cia may phat (rad/s).
T,»:  Moomen dau truc may phat (Nm).

Tir cong thic trén, ta xdy dung m hinh hé thong truyén dong cua turbine gié
nhu hinh 2.2:

Tt(pu)
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Hinh 2.2: M6 hinh héa hé thon g truyén dong ciia turbine gi6
Khi xem hé thong két ndi gitra 2 truc 1a ctiing, hé s6 hop so bang 1, bd qua sy khac
biét téc d6 quay cua 2 khdi thi : I=T=T 2.9
a)m = a)W! (2' 10)

2.3 M6 hinh mdy phdt dong bé nam chiam vinh ciru (PMSG)
May phat PMSG la may phat dong bo lam nhiém vu chuyén doi cong suat co
thanh coéng sut dién.

M6 hinh may phat dién (PMSG) c6 2 loai truc toa d¢ dugc str dung : hé tryc toa
doé aff gén ¢ dinh v&i stator va hé truc toa do d-q nhu hinh 2.3. Chung ta str dung hé
truc dq md hinh héa may phat dé tan dung nhiing vu diém ciia n6 c6 cac véc to déu
1a véc to dung yén, c6 bién d6 thay doi nén thuan tién trong viéc diéu khién.

Phuong trinh chuyén ddi hé truc toa do abe sang h¢ truc toa do dq [5]:

v, = %{va cos@, +v, cos(6, — 2?”) +v,cos(8, + 2?7[)} (2.11)

v, = %{va siné, +v, sin(d, — 2?”) +v, cos(d, + 2?”)} (2.12)
Phuong trinh chuyén ddi hé truc toa do dq sang h¢ truc toa do abc:

v, =v,c0860,—v, sinb, (2.13)

v, =v,cos(d, —2?7[) —v,sin(6, — 2?7[) (2.14)

v, =v,cos(d, +2?7Z)—vq sin(6, +2T7Z) (2.15)

Viéc dé)ng bo hoda gitra hé truc toa dd d-q va hé truc ba pha abc dugc thuc hién
bdi vong khoa pha-phase-locked loop (PLL). M6 hinh méy phat dién dugc st dung
xay dung dya trén hé truc toa do d-q [6].

T_s(pu)
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Hinh 2.3: M hinh tong quan may phat PMSG
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Hinh 2.4: M6 hinh mach twong dwong cia PMSG
Tir d6, phuong trinh dong dién ctia PMSG duoc biéu dién :
di, 1
—=—"1r+ao, (L, +L)i +u (2.16)
dt L,+L, { ! ! q}
dy, _ 1 { r+ol(L +L)i, +y, ]+u } (2.17)
T Ty e S Is )*d f d .
dt L,+L, !

Phuong trinh momen dién tir duwgc xac dinh theo cong thirc :

T,=15p{y i, + (L, —Lid,} iy




Tdc d§ quay rotor dugc xac dinh tir moi quan hé gitra mé men dién va mé men

co nhu sau:
dzm =T6J_Tm —Jﬁa}m (2.19)
g g
Trong do: ig, ia  :Dong dién doc va ngang truc (A).
uqg, uq Dién ap doc va ngang truc (V).
rs : Bién tr¢ stator (Q).

Ly, Las: Cam khang doc va ngang truc (H).

Lls

: Cam khang 1o ri (thuong dugc bo qua) (H).
:0,=p0, pla ) cap cuc tu.
:Ttr thong lién két flux (V.s).

: Momen quan tinh ciia may phat (Nm).

Twr cac cong thirc trén, ta xay dung md hinh may phét dién PMSG nhu hinh 2.5:
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Hinh 2.5: M6 hinh h6a PMSG trong Matlab — Simulink
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2.4 Hé théng diéu khién
So d6 cau triic diéu khién chung khi két ndi luéi ciia may phat dong bo nam
cham vinh ctru (PMSG) thong qua bd bién tan toan phan bao gom bd diéu khién cho
b6 chuyén doi phia may phat (MSC) va phia ludi (GSC), goc pitch duge thé hién nhu

hinh 2.6. [5]
By GSC

BO MSC
DC Link
MBA

| Jrl Vi &M
Rf

GIO
_D< a \/ (\ ‘ T
0 il
’ . — 3
all! lmabc PLL Il gabc
‘ PWM PWM lgabc
4 | ab T
B ‘ dg ag " abc eg
d . /g de dg ab‘é
Bo i 410 |y | u ‘ g
0 dieu s mdq ] y he g
khién PID o & A
— Vong digu khién Vong dieu khién ANy
T d dong dién dong dién : d
By ref dt f T iy | |/
o e Ly » dg_ref i
B4 diéu khién gdc q_ref 8 _ 0 ug "
. a)e
pitch o Vong diéu khién dién dp 1 :
—) Vong diéu khien Mo men | | chidy, cong sust tac dung va
T phan khang trao ddi véi ludile
7;_ ref uck_ref ) Qg_ref
B diéu khién phia méy BG diéu khién phia e
(MsC) (65¢)

Hinh 2.6: Céu tric két ndi va bd diéu khién PMSG



2.4.1 Diéu khién cho b chuyén ddi phia may phat (MSC)

B diéu khién phia may phat dugc diéu khién nham [5] [7] [8]:

Diéu khién cong suit may phat dat cong suit cuc dai tir phuong phap momen
t8i wu tir duong dac tinh, mémen tdi wu duoge xac dinh tur ty sb dau truc tdi wu

1=1,C =C, (2.20)

opt,~p popt

Diéu khién iq phat ra phia stator dat gia tri tham chiéu :

i, =0 (2.21)
Quan h¢ gitra moémen t8i wu va tdc do tdi wu
1 C
T,=—mp—2 2.22
opt 2 p ﬂ«;pt m ( )

Pé may phat dat dwoc moomen ti vu thi :
2
]—;_ref = ]:)pt — Kopz‘ 'a)m (223)
Trong d6 : Koy 12 hé s6 dudong cong tdi wu.
Ta c6, m6 men T, dién tur cua may phat dugc tinh nhu sau :
T; :175p {l//flq +(Lds _qu)idiq} (224)
Khi 14= 0 thi:
1,=L5py i, (2.25)
Nhu vay, momen dién tir Te chi phu thudc vao iq va béng cach diéu khién dong
ta c6 thé diéu khién momen.
Dién ap ngang truc va doc truc lac d6 dugc diéu khién theo bién moi :
wy =k, (i —i) +k, [ G —i)dr =i L, (2.26)
w, =k, —i)+k, [ G —i)dr—i L, + oy, (2.27)
Trong d6:  k,, ki Cac hang sd cua bd diéu khién PID.

Tir nhimg cong thic trén, ta c6 so do diéu khién bang phian mém Matlab
Simulink nhu hinh 2.7.
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Hinh 2.7: M6 hinh héa Machine side Converter trén Matlab — Simulink
2.4.2 M6 hinh ho4 dién 4p DC-Link va diéu khién bo chuyén d6i phia luci
GSC
Muc tiéu ctia bd diéu khién phia ludi 1a [5] [8] :
Duy tri dién 4p trén mach mot chiéu Vqe khong d6i tai gia tri tham chiéu V*q..
Muc dich diéu khién nay dé dam bao dong trén tu ic= 0, c6 nghia 1a khong c6 ning

luong tich Iiiy trong mach 1 chiéu
Diéu khién cong sudt phan khang Q, dat gid tri tham chiéu Q*,.
Cong suat nap vao tu, gia thuyét bo qua ton that trong bd chuyén d6i nhu hinh

2.8:
Cdv;
P=P-p =—"1< 2.28
c i g 2 dt ( )
Trong do: P, : cong suét di ra tr bo chuyén doi cong suat AC/DC.
P.: cong suit vao tu C.
P cong suat trao d6i véi ludi.
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A

Hinh 2.8: Mach dién 1 chiéu
Cong suit truyén tir GSC dén lu6i khi chon hé truc dq sao cho truc d tring véi
vecto dién ap ludi : P +jO, =V,i —jV,i, (2.29)
Nhu vay, dé diéu khién dién ap V. khong doi tai gia tri tham chiéu V*q. ta phai
di€u khién dong i4 va d€ diéu khién cong suat phan khang Q. ta phai diéu khién dong
1g.
Str dung bo PI dé diéu khién sai sb gitra gia tri tham chiéu va gia tri thuc té:

2 :kpl(nlt:_Vdc)-l_kilj(Vd*c_Vdc)dT (2.30)
=k (0 -0)+k [ @ -0)dr  (a

Vé6i: kypkis, ky2, ki2 — cac hing s6 cta bo diéu khién.
Dién ap doc truc va ngang tryc luc d6 diéu khién bang bo PI:

u;. = kpd (i; _id)+kid_[(i; _id)dT (2.32)

o=k, (0 i)+ k,.qj @ -i)r (233
V6i: kpa, kia, kpg, kig — céc hing s6 ctia bo diéu khién PID.

Tur d6 dién ap doc truc va ngang tryc trd thanh:

*

Uy =ty +0,Lyi —Ryji —uy (2.34)
U, =u, — @, Ly i, — Ry iy —u, (2.35)
Trong d6: Lrz: Thong sb ciia cuén cam bd loc RL(H).
Rrz:  Thong so cua dién trd bd loc RL(Q).
Tir nhitng cong thirc trén ta c6 so dd diéu khién bang phan mém Matlab Simulink

nhu hinh 2.9.
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Hinh 2.9: M6 hinh khéi by diéu khién GSC khi khong c6 BESS

Vde_ref (V)

e}

Hinh 2.10: M6 hinh héa bg Grid side Converter trén Matlab — Simulink
2.4.3 B diéu khién géc quay céanh quat (pitch)

Hé thong diéu khién goc pitch 1a duge sir dung dé diéu chinh mé-men xoan khi
dong hoc cua tuabin gié khi tbe do gi6 trén tde do dinh mirc va bién diéu khién khac
nhau c6 thé duoc lya chon, chéng han nhu téc d6 gio, tbc do may phat dién va may
phat dién.




He¢ thong diéu khién goc pitch truyén théng thuong str dung bo diéu khién PI.
N6 14 can thiét trong diéu kién trén toc d6 gi6 danh gia khi tdc d6 quay dugc giit 6n
dinh. Sy thay d6i nho ctia goc pitch ¢ thé c6 mot anh hudng 16n dén san luong dién.
Muc dich ciia viéc diéu khién géc pitch c6 thé dugc dién ta nhu sau [9] [10]:
— T6i wu hoa cong suat cua tuabin gié. Khi toc d6 gid dudi dinh mure, goc pitch cd
dinh dé c6 gia tri t6i wu ciia nd dé cung cip cho cong suit cuc dai.
— Ngan chén sirc manh co khi dau vao vuot qua gié1 han thiét ké. Trén tdc do gio
dinh mirc, diéu khién.
Hé thdng diéu khién sir dung bién diéu khién 1a tdc d6 may phat dwoc biéu dién
dué6i dang cong thirc va so d6 khdi nhu sau

L=k (v, —o,)+k j (@, —@,)dr  (2.36)

@»@ » Pz)/ >/

wm pitch

Discrete PID Controller 0-pitch_max
.J
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Hinh 2.11: M hinh héa hé théng diéu chinh géc pitch
Turbine gi6 st dung may phat déng bo nam cham vinh ciru (PMSG) duoc két
v6i ludi dién thong qua bién tan toan phan va bo loc RLC dugc mo hinh hoa bang
phan mém MatLab Simulink nhu hinh 2.12 [5] [3]:
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[11]
Hinh 2.12: M hinh héa turbine gié sir dung may phat dong b PMSG

2.5 Hé thong lwdi dién IEEE 9 nut (IEEE 9 bus system)
2.5.1 Gidi thiéu chung:

Hé théng IEEE 9 bus 1a mot hé théng chudn phd bién duoc sir dung rong rai

trong phan tich va nghién ctru h¢ théng dién. N6 dong vai tro nhu mot mo hinh dai
dién dé nghién ctru hanh vi va hiéu suét cua hé théng dién. Hé thdng bao gém 9 bus,
bao gdm mot bus slack véi cac gia tri da biét, bus tai vai nhu cau, bus may phat dién
v6i ca tai va may phat dién, va cac nhanh biéu dién cac két ndi giira cac bus. Tai va
phat dién duoc chi dinh tai mot s6 bus nhat dinh va hé théng dugc su dung dé nghién
ctru dong cong sudt, ho so dién ap va do 6n dinh trong cac diéu kién khac nhau.Bing
cach mo hinh héa hé théng nay, chiing t6i c6 thé tim hiéu vé ciu hinh dién 4p, dong
cong suat va su on dinh cta hé thong dudi cac diéu kién van hanh khac nhau. [12]



Hinh 2.13 So' d6 hé thong lwéi dién IEEE 9 nut (IEEE 9 BUS)
2.5.2 Thong so tir thanh phan trong IEEE 9 bus System

2.5.2.1 Thong 5O nguo”‘n :

Thong s6 ngudn duoc hién thi & bang 2.1:

Gen S[MVA] P[MW] Q[Mvar]
1(BUS1) 12.4 3.6 1.34
2 (BUS2) 9.6 8.15 0.3345
3(BUS3) 6.4 2.75 -0.55

Béang 2.1: Thong s0 nguﬁn dwogc dung trong mang.
2.5.2.2 Théng sé Tii:
Thong sb tai duoc hién thi ¢ bang 2.2:

Load P[MW] Q[ Mvar]
Load1(BUSS) 6.25 2.5
Load2(BUS6) 4.5 1.5
Load3(BUSS) 5 1.75

Bang 2.2: Thong sb tai dwoc dung trong mang.




2.5.2.3 Théng so dwong day :

Thong sb cac duong diy duoc hién thi ¢ bang 2.3:

Puong day Cép dién ap dinh marc(kV) Chiéu dai duong day (Km)
Line 7-8 230 5
Line 8-9 230 5
Line 5-7 230 5
Line 6-9 230 5
Line 4-5 230 5
Line 4-6 230 5

Bang 2.3: Thong so cac dwong diy dwge ding trong mang.
2.5.2.4 Théng sé MBA:

May bién 4p 12 mot thiét bi dién tir tinh lam viéc theo nguyén 1y cam ung dién
tir, may bién ap dung dé bién d6i mot hé thong dong dién xoay chiéu & mirc dién ap

nay thanh mot h¢ thong dong dién xoay chiéu c6 mtrc dién ap khac mavan gitr dugc

tan sO von c6 cua nd. Thong s6 cac may bién ap dugc li¢t ké & bang 2.4 sau :

May bién ap | Cong suat dinh mitc (MVA) Cép dién ap so cap/thi cap (kV)
B1(BUS 1) 25 16.5/230
B2 (BUS 2) 15 18/230
B3 (BUS 3) 15 13,8/230
B575 4 13.8/575

Bang 2.4: Thong sé may bién ap

2.5.2.5 Théng s6 may phit:

Thong s6 may phat dugc hién thi & bang 2.5:

dugc dung trong mang.

5 At . | . . Tur tho Pién 4
congsudt | & | Sécap | Diéntro | Quantinh | Cugncam | LU hong | Dienap
dinh muc (Hz) e () | stator Q) | (ke/m~2) tator (H) kich tur tu DC

V4 CucC m stator
(MVA) o (p) | stator (£2) | (ke (V.s) V)
1,5 50 48 0,06 35.000 | 0,000395 1,48 2000

Bang 2.5: Thong s6 may phat PMSG




2.5.2.6 Thong sé turbine:
Thong sb cua turbine duoc hién thi & bang 2.6:

Hé sb
Hé s6 khong | chuyén doi
khi (kg/m”3) t6i wu
(Cp_OPt)

1,5 33,05 12 6,9 1,225 0,4412

Cong sudt | Chidudai | Técdd | Ty sb dau
dinh mic | canh quat | gi6é dinh | truc tdi uu
(MW) (m) miurc (m/s) (Aopt)

Bang 2.6: Thong sb turbine PMSG
2.6 Hién tuwong LVRT (Low Voltage Ride Through)
2.6.1 Gidi thiéu
Hién nay, ning luong gi6 di n6i Ién nhu 1 ngudn nang lugng tai tao dugce dong
g6p nhiéu nhat, c6 nhiéu vu diém nhu 1a ngudn nang lugng téi tao doi dao, san co,

kha ning khai thac cong suat cao, khong gy 6 nhiém méi trudng va viée xdy dung
tuong dbi ré tién. Do d6, ngudi ta xay dung rat nhiéu nha may dién gié két ndi voi
ludi dién.

Tuy nhién, viéc tam dung ( ngat két ndi v6i ludi) cia cac nha may dién gioé quy
mo 16n thi s€ anh hudng nghi€ém trong dén trang thai on dinh cua hé théng dién. Do
d6, chiing ta s& xem xét kha nang két ndi ciia nha may dién gio khi ma xay ra su cd
- LVRT ( kha ning vuot qua dién ap thap).

2.6.2 Hé théng chuyén d6i ning luong gi6 WECS

Hé thdng chuyén ddi ning luong gio bao gdm: Hé thong khi dong hoc ( canh
quat, truc quay); Bo phan co hoc ( may phét ); Bo phan vé dién ( cac bo chinh luu
va nghich luu,...). B6i vi luong ton thit qua hé thong khi dong hoc 13 58%, qua may
phat 12 10% va qua bd bién ddi 1a 5% nén ning luong gi6 chi co thé tao ra 25-30%
nang luong dién.

2.6.3 Ma lu6i qudc té cia nha may dién gié
2.6.3.1 Téng quan

Viéc tich hop cac nha may dién gi6 c6 cong suit 16n vao ludi dién sé tao ra
nhiéu thach thirc ddi véi cac ngudi van hanh hé thong truyén tai (TSO). Chang han
nhu chét luong dién nang, dd tin cdy cung cép dién va tinh 6n dinh ctia hé théng dién.
Do vay can phai c6 mi ludi cho cac nha may dién gio.

Hau hét cac yéu cau chung ctua ma ludi déu tap trung vao kha ning LVRT, cac
gidi han mo rong cua bién thién dién ap va tan sb, diéu chinh cong suét, diéu khién
tan sb, diéu khién hé s cong suit va kha niang diéu chinh dién 4p.

M3 ludi stra d6i thiic day nha may dién gié duy tri su lién tuc va chat lwong cung
cép dién tot hon tham chi trong sudt diéu kién van hanh bat thuong cua ludi.




2.6.3.2 Yéu cau kha ning LVRT ciia ma lwéi
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Hinh 2.13: Yéu cAu LVRT ciia nha may dién gié ciia nhiéu quéc gia.

Tur hinh 2.13, ta ¢6 2 ving, vung thir nhat 13 ving bén trai phia trén 1a ving

khong dugc phép ngat két nbi véi ludi. Ving tha hai 1a ving bén phai phia duéi 1a
ving c6 thé ngat két nbi. Sau ddy ta s& xét mot vai ma ludi ¢ cac quoc gia:

Ma lwéi & Pirc mo ta rang nha may dién gid van duy tri sy két nbi véi ludi
trong thoi gian 14 0.3s khi dién ap hé thong giam con 45%, trong khoang thoi
gian 0.6s cho phép dién ap & mic 70%. Nha may s& phuc hoi 90% dién ap hé
théng trong vong 1,8s.

Ma lwéi & Y mo ta rang nha may dién gio van duy tri su két ndi voi ludi trong
thoi gian 13 0.5s khi dién ap hé thong giam con 20%, bat budc dién ap phai
phuc hoi dan trong thoi gian 0.9s dat & mitc 80%. Nha mdy s& phuc hoi 90%
dién ap hé thong trong 1.8s.

Mai lwéi & Ba Lan mo ta rang nha may dién gi6 van duy tri su két ndi véi ludi
trong thoi gian 1a 0.8s khi dién ap hé thong giam xudng con 18%. Nha may sé
phuc hdi 90% dién ap hé thdng trong khoang thoi gian dai dén hon 1.8s.

Mai luéi & TAy Ban Nha mo ta rang nha may dién gi6 van duy tri sy két ndi
v6i luéi trong thoi gian 1a 0.45s khi dién ap hé théng giam 20%. Nha may sé
phuc hdi tim 75% dién 4p hé théng trong vong 1s.

Mai lwéi & Thuy Pién va Phian Lan moé ta rang nha may dién gi6 van duy tri
su két ndi véi ludi trong thoi gian 14 0.3s khi dién ap hé thong giam xubng con
0%. Nha may s& phuc hoi 25% dién 4p hé thong trong vong 0.3s. Va bat budc
hé théng phai dam bao dién ap & 90% tai thoi gian 14 0.6s. [13]




2.6.4 Phan tich sw cd va dé xuat giai phap

Trong cong trinh nghién ctru vé ning luong, viée ting cudng LVRT cho may
phat dién déng bo nam cham vinh ctu (PMSG) dya trén WG dugc nghién ctru. Trong
qua trinh LVRT, cong suét ludi giam xubng bang khong va cong suat bo bién ddi
phia may (MSC) duoc truyén dén lién két DC, gy ra hién tuong vuot dién ap 1on.
Khi ¢ su ¢ ngan mach, viéc ngimg hoat dong cta cac turbine gié quy mé 16n co thé
s& ngit khoi ludi dién cta hé théng dién va két ndi lai sau khoang thoi gian nhit dinh.
Do d6, cac quy dinh vé ludi dién méi khong cho phép cac nha may dién gi6 bi ngat
két ndi voi ludi khi xdy ra sy o trén ludi dién. Pay 1a vi du minh hoa vé sy ¢b mat
dién tai Uc nam 2016:

Thoi gian va dia diém: Ngay 28/09/2016 tai Bang Nam Uc (South Australia).

Tém tit sy co:

— Mot chudi cac su b trén ludi dién do bio 16n va sét danh da lam sut ap luoi
tai nhiéu diém.

— Nhiéu nha may dién gié dang hoat dong ngat khoi ludi gan nhu dong loat do
khong dap ung dugc diéu kién LVRT (Low Voltage Ride Through).

— Tbng cong hon 850 MW cong suét dién gié bi mat két ndi chi trong vai giay.

Hau qua:

— Dan dén sup dd hoan toan hé théng dién Nam Uc, khién:

— Gan 1.7 triéu dan mat dién.

— Tbn that kinh té udc tinh hang triéu USD.

— Gay tranh cii 16n vé do tin cdy cua nang luong tai tao khong co dy phong
[14]

Vi vdy, cai thién hiéu suat dong ctia may phat dién gié (WG), giam thiéu rui ro
mat dién trong ludi dién phu thudc vao ning luong tai tao bang cach ngin ngira ngt
mach lién tiép 13 vu tién quan trong dé dam bao cung cip dién 6n dinh va dang tin
cay.

2
P=p-p="%k
2 dt

Tir phuong trinh (2.28), khi xay ra sy ¢6 ngin mach xay ra & ludi dién, dién ap
tai lu6i giam manh dan dén bo bién doi phia ludi (GSC) khong thé truyén cong suat
vao lu6i nhu binh thudng. Do d6, Pasc tré thanh bang khong. Tuy nhién, may phat

(2.28)

PMSG vén hoat dong va phat cong suat => Pusc van khong doi nén dan dén mat can
bang cong suit dang ké va gy ra sy vuot muic dang ké trong dién ap lién két DC. Ta
théy P < B dan dén lugng cong suét du thira s& di qua tu, lam cho P, khac
khong do do Voc tang 1én 1am hu hong thiét bi, hu hong thanh cai... Va khi dién ap
sut giam kéo dai hodc khoi phuc lai cham hon so véi ti€u chuan Grid code cho phép
thi nha may s& bj cat khoi ludi. Mot khi nha may (gia st nha may c6 cong suat 16m,
anh huong 16n dén hé théng) bi cat khoi ludi thi cong suét cip cho hé thong s& giam




1am cho dién 4p phuc hdi cham hon nita, c6 thé din dén hién tuong sup do dién ap
cua ca hé thong. Va sau dé ma két noi lai nha may vai ludi cling can trai qua qua trinh
hoa dong bo nha may cling mat rat 1a nhi€u thoi gian. Do do, ta dé xuat giai phéap st
dung bd luu trit dién BESS (Battery Energy Storage System) dé nang cao dién ap &
diém két ndi ciia nha may nhiam gii dién ap Ve =const . Dong thoi cung cip mot
lwong cong suat phan khang vao luéi dé 6n dinh duoc nhitng thanh cai bi qué dién ap
trong qua trinh xay ra su cO.
2.7 Hé thong lwu triv ning lwong pin (Battery Energy Storage System-
BESS)

2.7.1 Cau tao ctia b6 BESS

BESS (Battery Energy Storage System) 12 hé thong luu trit dién ning bang pin

v6i dung luong 16n. Hé thong luu trir nay duoc sir dung dé can bang ludi dién, cung
cap ngudn dién du phong va tich trit ning luong tai tao. Mot hé thdng luu trit ning
luong pin (BESS) thu thip ning luong tir cac ngudn ning luong tai tao, chang han
nhu gi6 va hodc tAm pin mat trdi hodc tir ludi dién va luu trir ning lwong bang cong
nghé luu trir pin. Cac pin xa dé giai phong niang lwong khi can thiét, chang han nhu
trong cac thoi diém nhu cau cao, mat dién, hodc can bﬁng ludi dién.

Ngoai pin, BESS can cac thanh phan b6 sung cho phép hé théng dugc két ndi
voi1 mang ludi dién. Mot bo bién tan hai chiéu hoic hé théng chuyén doi nang luong
(PCS) 1a thiét bi chinh chuyén d6i nang luong giita cac dau cyc pin DC va dién ap
dong AC, cho phép ning luong chay theo ca hai chiéu dé sac va xa pin.

Hau hét cac hé thong nang lugng cé nhu cau thay doi véi mot sd yéu cau cong
suat dinh ngin han nhung dang ké, diéu nay din dén yéu cau cong suit chi duoc st
dung trong mot phan nho thoi gian. Luu trit nang lugng cho phép ning lwong duoc
luu trit dé str dung sau nay.

Pin Li-thium-Ion duogc st dung trong nghién ctru nay. Do d0 tin cdy cao, duoc
ua chudng trong céc thiét bi dién tir va xe dién. Pin Lithium-Ton c6 thé sac va xa trong
thoi gian ngan. Nhitng vién pin nay c6 thoi gian luu trir 1au va c6 tudi tho dai. Co
pham vi chiu nhiét rong, d0 hi¢u qua rt cao va truong hop chai pin xay ra rat thép.
Tuy nhién bén canh nhitng dac tinh c6 o1, thi chiing cling c6 mdt s6 nhuoc diém nhu:
sac quéa murc ¢ thé gy hai cho pin. Gi4 thanh rat cao vi vat li¢u tho rat dat. C6 thé
suy giam ¢ nhiét do cuc cao. Mac du co tat ca nhiing bat loi, nguoi ta du doan viée
stt dung hé thdng luu trit ning luong bang pin Lithium-Ion cho cac tua-bin nho s&
tang 1én trong tuong lai.
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Hinh 2.15: So 0 nguyén 1y ciia bd BESS

Nguyén ly van hanh caa BESS:

Sy phat trién nhanh chong cua dién gié dn dén tinh trang mét 6n dinh cho ludi
dién quoc gia & mot s6 thoi diém vi gié khong phai luc nao ciing thoi déu mot hudng
vo1 mot lugng nhat dinh, trong khi d6 nhu cau st dung dién lai ngay cang nhiéu, diéu
nay gay anh huong dén chat luong cua hé théng truyén tai. Luc nay, giai phap luu trit
nang luong BESS duoc ap dung dé phan bo nguodn dién, toi wu san lugng dién gid,
giam tai cho hé thdng truyén tai dién ludi qudc gia. Ty vao san luong gié anh hudng
dén luong cong sudt ma PMSG tao ra manh hay yéu ma BESS s& diéu chinh nap vao
khi cong suat qua 16n khi gi6 16n hay xa ra dé bo sung cho ludi dién khi gié yéu.
BESS luc nay s& dugc duy tri hoat dong & muc 10-20% dung luong, nhim c6 thé ing
pho khi ¢o su ¢d xdy ra.

Khi ¢6 su ¢b xay ra tai ludi, lugng cong suét san sinh ra s& bi don vé turbine do
ngan mach. Cong suat cang dugc bom ra tir may phat nhung khong co6 noi dé xa gay
ap luc 1én DC-link cang 16n theo thoi gian gy ra nguy co hu hong thiét bi turbine
dan dén ra ludi ca hé théng dién. Luc nay, BESS s& dong vai tro 1a noi turbine xa bét
cong suat vao dé giam bét ganh ning trén turbine, nham gianh ra mot khoang thoi
gian dé c6 thé xu 1y su ¢d. Sau khi sy ¢d duoc khic phuc, turbine s€ quay vé hoat
dong binh thuong nhu trudc, con dung luong Iuu trir trong BESS s€ tir tir dugc xa
dan vao luéi trong khoang thoi gian sau su ¢b vé mire 10-20% dung luong. [15]
2.7.2 B0 chuyén d6i DC-DC hai chiéu

Bo chuyén doi buck-boost hai chiéu 1a mot loai DC/DC converter ¢6 kha ning
tang ap(boost) hay giam ap (buck) tuy vao diéu kién dién ap dau vao va dau ra. Bo

chuyén d6i nguén DC-DC dugc sir dung rong rdi trong nhiéu ung dung
khac nhau nhu ngudén dién chuyén mach DC, xe dién hybrid, ngudn ning
luong tai tao va Hé théng lwu trit ning lwong (ESS). Viéc tich hop ESS
v6i PMSG la diéu can thiét dé bu dip cac dao dong dién, tang cudng tinh
on dinh, do6 bén va chat luong dién. Bo chuyén d6i DC-DC loai hai chiéu




thuong dugc su dung dé diéu khién sac xa ESS vi dong dién hai chiéu 1a
mot yéu cdu quan trong [15]
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Hinh 2.16: So @6 bd chuyén d6i DC-DC hai chiéu
Nguyén ly hoat dong :
Ché d¢ xa ning luong (Discharging - Buck Mode) :
— S, bat, S tat.
—  Dong dién di tir ngudn DC (pin) qua cudn cam L, tich ning luong va
cung cap cho tu DC-link (C).
—  Dong tiép tuc di dén inverter dé cap dién cho Luéi
Ché d¢ sac ning lugng (Charging - Boost Mode) :
— S tat, S, bat.
— Dong dién tir DC-link di nguoc lai qua cudn cam L dé sac vao pin.
— Cufn cam sé tich nang lugng trong mot khoang thoi gian, sau do giai
phong dan vé ngudn.
+ Véi S1, Sz : 1a khoa chuyén mach ban din (IGBT) diéu khién huéng dong
Vai trd ctia bd chuyén d6i DC-DC hai chiéu két ndi ESS bao gom diéu khién
dién ap bus DC, can bang sy thiéu hut giita ngudn dién va tai dién, giam cong huong
lu6i dién va song hai. Bo chuyén d6i DC/DC giao tiép v6i ESS hoat dong & ché do
buck va boost tiy thudc vao hudng dong dién. Cac dic tinh ciia mo hinh bo chuyén
d6i DC/DC dang thay ddi dang ké tir ché do buck sang boost do hanh vi phi tuyén
tinh cua hé théng [15]
2.7.3 Cac phuong an tich hgp bess trong turbine PMSG

Trong bdi canh tich hop nang lugng tai tao vao ludi dién ngay cang pho bién,
hé théng luu trir nang lugng bang pin (BESS) déng vai tro then chdt trong viée nang
cao d6 on dinh va kha niang dap tmg cta hé thong phat dién gio. Viéc bo tri BESS
dung vi tri trong hé théng PMSG anh hudng truc tiép dén hiéu qua diéu khién dién




ap, cong suat va kha niang vuot sy ¢ (nhu LVRT). C6 hai phuong an tich hgp BESS
dugc sir dung phd bién biéu dién nhu hinh 2.17

1. Phuwong an 1: Lip dit BESS tai lién két mét chiéu (DC-Link)

Vi tri: ndi truc tiép vao DC-link giira bo bién tin phia may phat (Machine Side
Converter — MSC) va b bién tan phia lu6i (Grid Side Converter — GSC) ctia hé thong
phat dién gi6 sir dung may phat déng bd nam cham vinh ctru (PMSG).

Chirc nang chinh:

—  Hép thy hodc cung cap cong sut tirc thoi dé duy tri dién 4p DC 6n dinh.

—  HO tro trong diéu kién dao dong nhu thay doi gié hoic mat can bang cong
Suét.

—  Tang cudng kha nang vuot qua su cb dién ap thap (LVRT) bang cach phan
mg nhanh vé&i dao dong cong suat.

Uu diém: Phan ung nhanh, két ndi ndi bo, don gian trong diéu khién.

Nhuoc diém: Khong thé can thi¢p truc tiép dén luéi, bi gi61 han dung luong
sac/xa, muodn bao tri sira chita phai ngit toan bd chudi chuyén d6i cong suét.

2.  Phuong an 2: Lap diit BESS tai diém d4u néi véi luwéi (PCC)

Vi tri: Két ndi song song véi luéi tai diém PCC (Point of Common Coupling)
— sau bo bién doi phia ludi (GSC).

Chirc nang chinh:

—  HO trg 6n dinh dién ap tai PCC thong qua diéu khién cong suat phan khang.

—  Cai thién chat luong dién ap va dong dién dua vao ludi.

—  Cung cap thém kha ning diéu tin va déng vai trd nhu STATCOM khi can
thiét.

Uu diém: Téac dong truc tiép 18n 1udi, hidu qua trong hé théng ludi yéu hoidc
nhay cam. Hoat dong doc 1ap véi hé théng PMSG, dé mé rong cong Suét.

Nhwoc diém: Khong thé bao vé duge DC-Link khi xay ra sy ¢d, d& bi xung dot
trong khau diéu khién.
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Hinh 2.17 : Cac phuwong an tich hgp BESS vao PMSG

Trong d6 4n nay, trong sd cac phuong an tich hop hé thong luu trit niang lugng
(BESS) vao hé thong phat dién gié st dung may phat dong bo nam cham vinh ctru
(PMSG), phuong 4n 1 — ldp dat BESS tai DC-Link dugc lua chon trong dé tai nay
nhd nhitng uu diém vuot trdi vé kha nang phan Gmg nhanh, két cau diéu khién don
gian va hiéu qua cao trong hd tro kha nang vuot su ¢d dién ap thip (LVRT).

Bén canh do6, cong suat BESS duoc lua chon béng 10% cong suat dinh muc cua
t6 may phat dién gi6. Cu thé, vdi PMSG cong suat 1.5 MVA, BESS dugc chon véi
cong sudt danh dinh khoang 0,15 MW. Pay 1a muc du 16n dé xtr Iy cac bién dong tic
thoi cta hé thdng, dong thoi khong lam ting dang ké chi phi dau tu.

2.7.4 Hé thong két n6i may phat v6i stt dung bd BESS

Mo hinh may phat dong bdo PMSG duoc két voi ludi két hop véi bo luu dién
BESS nhu hinh 2.18. May phat PMSG dugc truyén dong bai truc ciia canh quat tuabin
gi6 qua hop s6. Phia stator ciia may phat duoc ndi ludi truc tiép con phia rotor dugc
ndi v6i ludi qua bo didu khién. Hé thdng luu dién BESS duoc ndi ¢ bo chuyén ddi
DC-DC




GRID

Hinh 2.18: So' 40 may phat PMSG ndi luéi két hop véi BESS

2.8 Ciu triic diéu khién BESS trén matlab simulink:

Trong luéi dién, quy dinh cta luéi dién quy dinh ring turbine gi6 phai cung cap

mot luong cong sudt phan khang cu thé nhat dinh khi lué6i dién xuat hién su cd. Bén
canh viéc may phat dién cung cip luong cong suit nhiéu nhit c6 thé nhung cong suit
tac dung va cong suit phan khang phai dam bao khong thay doi lugng cong suat biéu
kién ctia may phat. Pugc thé hién qua cong thuc:

S=\P+0Q’

GSC khong chi diéu khién dién 4p DC-link ma con c6 thé diéu chinh cong sut
phan khang dé hd tro gitr dién 4p tai diém ndi lugi (PCC) 6n dinh. Khi do sut ap vuot
qua 50% thi bén canh c6 BESS c6 nhiém vu diéu khién giit dién ap tai DC-Link thi
tai ddy GSC c6 nhiém vu méi 1 cung cip dong cong sut phan khang cho ludi dién.

Céc tham s6 diéu khién GSC dugc thé hién qua cong thuc:

ref
GSC 2V

sag
ref __ refs 2
PGSC - \/l _ (QGSC

Nhu duoc thé hién ¢ phia trén, bo diéu khién GSC hoat dong nhur mot bo diéu
khién dé diéu chinh dién 4p DC-link va cong suit phan khang dé hd trg phuc hoi dién

ap ludi trong qué trinh hoat dong thong thudong. Tuy nhién, quy dinh ludi dién yéu
cau céc trang trai gi6 bom mdt dong phan khang cu thé dya trén mirc d6 giam dién
ap trong qua trinh hoat dong LVRT. Do d6, GSC chi tip trung vao viéc diéu khién
cong suat phan khang dé hd tro dién ap ludi khi c6 sy cd. Sau day 1a mo hinh khéi
diéu khién GSC khi tich hop BESS:
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Hinh 2.19: M6 hinh khéi b diéu khién GSC khi c6 BESS

2.8.1 Mo hinh diéu khién ctia BESS

Trang thai van hanh binh thwong: Trong diéu kién ludi 6n dinh, muc tiéu
chinh ctia bo diéu khién 1a gitt Vdc = Vdc_nom (trong £5%) va quan 1y dung luong
BESS. Bo diéu khién s& diéu chinh theo cac tin hiéu tir hé théng (vi du yéu cau cong
sut tir lu6i hodc yéu cau duy tri SoC) bang cach bat/tat S1, S2. Néu ludi du cong
suat, Vdc c6 xu hudng ting cao, bd diéu khién s& chuyén dc-quy sang ché d6 sac (hap
thu ning lugng) dé ha Vdc; néu ludi thiéu cong suat, BESS xa thém dé nang Vdc.

Khi c6 sw cb dién ap luéi (LVRT): Néu dién ap ludi giam dot ngdt, bo diéu
khién BESS tap trung hd tro 6n dinh hé thong. Néu & ché d6 LVRT, BESS sé& chuyén
nhanh sang ché do xa t6i da va cung cAp thém cong suit phan khang cho luéi, gitp




nang cao dién ap ludi tai diém dau nbi chung. Trong giai doan nay, nhiém vu cua bo
diéu khién 1a dam bao Vdc khong bi tut qua thap hoic ting qua cao, thong qua viée
diéu chinh Ibat hop ly. Tém lai, chién Iuoc phdi hop giita PID va logic chuyén mach
trong moi tinh hudng 13 gitr dién ap DC-link on dinh va dép ng yéu cau sac/xa mot
cach an toan cho hé thong.
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L

Hinh 2.19: M6 hinh ho4 diéu khién BESS
2.8.2 Phuwong phap diéu khién BESS:
Hé thong BESS dang duoc lip dit trong cac hé thong dién gié (WP) véi nhiéu

muc dich khac nhau. BESS c¢6 kha ning vira sac vira xa nang lugng, qua d6 nang
cao chét lugng dién nang, cai thién do 6n dinh cua luégi dién va cung cép kha ndng
bao vé cho hé théng dién gid. Piéu nay 1a can thiét vi cong suat dau ra cia may phat
c6 thé vuot qua gidi han ma bo chuyén dbi phia ludi (GSC) c6 thé xir 1y trong diéu
kién giam dién ap thoang qua (LVRT). BESS c6 nhiém vy diéu chinh dién ap duong
dan mot chiéu (DC-link). B¢ duy tri dién 4p DC-link on dinh, BESS c6 thé duoc sir
dung dé tiéu thu phén cong suét chénh 1&ch Pdiff, tac 1a hiéu sb gifra cong suét phia
may phat va phia luéi:
Pdiff = Pgen - Pgrid

Dung lugng BESS can thiét c6 thé dugc xac dinh theo phwong trinh duéi, trong

do tfault 1a khodng thoi gian xdy ra su kién giam dién ap thoang qua (LVRT):

_1 _1 2.3
Pppss = EPWP BESS = 3 PRV Cp (A, B) X Lrauit
Khi BESS c6 du ning lugng duy trit dé van hanh trong diéu kién LVRT, bo
chuyén doi phia may phat (MSC) c6 thé dugc diéu khién theo ché do bam diém cong
suét cuc dai (MPPT). Vi BESS dam nhan viéc diéu chinh dién ap DC-link, nén thuat
toan diéu khién BESS c6 thé duoc thiét ké don gian va linh hoat hon. Do d6, BESS




it bi giéi han hon trong viéc quan 1y trang thai sac (SoC) va c6 thé dugc khai thac
cho nhiéu tmg dung hd tro ludi dién khac nhau. [15]
2.9 Két lugn
O chuong nay, d6 an di dua ra nhitng coéng thic toan vé turbine gi6 st dung
may phat déng bd nam cham vinh ctru, bd MSC, bd GSC, dién ap Vpc va hé théng
diéu khién cta no khi két ndi ludi va tién hanh mo hinh héa bang phan mém MatLab
Simulink dé phuc vu cho qua trinh mé phéng. Bén canh d6, thi d6 an ciing gidi thiéu
vé hé thong IEEE 9 nut, dwa ra van dé vé LVRT trong hé thdng dién hién nay va kém
theo d6 1a giai phap tich hop hé théng luu trir ning lwong bang pin (BESS) dé nang
cao kha ning giit duoc dién 4p Vpc va ning cao kha ning két ndi lu6i ctia nha may
dién gi6 khi xay ra su cd.



CHUONG 3: PANH GIA HIEN TUQNG LVRT CUA TURBINE

GIO KET NOI LUOI PIEN
3.1 Kich bin mé phong va két qua mé phéng:

Luéi dién nghién ctru & day 1a ludi dién IEEE 9 nit dugce sir dung dé nghién ciru
céc kich ban van hanh ctia mot microgrid dugce tich hop dién gié. M6 phong nay nham
danh gia sy tich hgp cia PMSG ( Permanent Magnet Synchronous Generator)
vao hé thé)ng dién IEEE 9 nat, mét mo hinh ludi dién chuin dung dé phan tich on
dinh va diéu khién ning luong. Muc tiéu 14 kiém tra anh hudng cia PMSG 1én d6 6n
dinh dién 4p, cong suit phan khang, va kha ning hd tro phuc hoi khi c¢6 sy ¢b luéi.

CAu hinh hé théng bao goém:

—  Mang lwéi IEEE 9 nut: Bao gdm 3 méy phat dién, 3 tai, 9 nut két ndi va
cac duong day truyén tai v4i cac thong sb dugc gidi thidu & trén

—  PMSG: Puoc két ndi vao nut 3 (bus 3) dé cung cap cong suit bd sung.

— BESS : duoc tich hop vao PMSG tai DC-link

Ludi dién dugc tién hanh mé phong theo cac kich ban khi khong c6 BESS va
khi c6 BESS

3.2 Két qud mé phéng khi khong cé BESS :
Kich ban (1) 1a van hanh binh thwong:

Muc tiéu cta trudng hop ndy 1 nghién ciru kha nang vuot qua LVRT & diéu

kién binh thuong cua may phat PMSG.

Dién ap DC-link
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Hinh 3.1: Pién ap tai DC-Link khi chwra xay ra ngin mach
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Céng suat tac dung
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Hinh 3.2: Cong suit may phat turbin gié truyén vao luéi
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Hinh 3.3: Pi¢n ap hiéu dung dau ra phia lwéi




Cong suat phan khang:
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Hinh 3.4: Céng suit phan khang
Nhan xét :
Dién ap DC-link :

—  Khoang thoi gian dao dong ban dau d6 chinh 1a qué trinh qua do do khéi
dong hé thong (Pmsc > Pasc) => Nang lugng du thira tich tu ¢ tu C trén thanh cai
DC-Links, dan dén dién ap Vpc tang.

—  Tuy nhién sau khi dong b thi 6n dinh tré lai va hoat dong & ché do
MPPT. Tir hé théng diéu khién vuot qua LVRT ta gilt dugc muc dién ap tai thanh
g6p DC-Link ¢ mure 2000(V).

Cong suit tic dung:

—  Ta thay giai doan tir Os - 1s hién tugng dao dong cong suat kha manh :
boi vi day 1a hién tuong qua do cua hé théng hodc do ludi chua du cung

—  Sau d6 cong suat phat ting dan va on dinh quanh 1.5 MW — diing véi
cong suat dinh mirc cia PMSG.

Pién ap lwéi dau ra:

—  Pién ap dau ra phia ludi c6 gia tri hidu dung 14 465. Vi trong trudng hop
1am viéc binh thudng, ta xem dién ap ctia ba pha dbi xtmg nhau nén trén d6 thi 1a gia
tri dién ap hiéu dung trung binh cia mot trong ba pha.

Cong suit phan khang :

—  Cong suat phan khang khong phét cong sut diing v6i nguyén 1y diéu khién
ctia hé thong.

Kich ban (2): Khi c0 xay sw 6 lwéi (ng{in mach ba pha trén lwdi)

— M0 phong khi xay ra hién tugng sut giam dién ap phia ludi ba pha doi

xtng trong khoang thoi gian 1s, 0.5s, 0.2s trong khoang (tir 5s) v6i toc d6 gié khong




d6i. Muc tiéu 1a cho thay duoc két qua cta tic dong ngin mach toi sy thay doi dién
ap trén thanh cai DC, ngoai ra con xem xét dén su dao dao dong dién ap, cong sut
va phan khang trén ludi trém ting khoang thoi gian .

3.2.1 Trudong hop ngidn mach trong 1s
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Hinh 3.5: Cong suit tic dung phia lwéi khi ngin mach trong 1s
g Céng suét phan khang:
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Hinh 3.6: Cong suit phin khang phia lwéi khi ngin mach trong 1s
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Hinh 3.7: Pién ap DC-link khi ngin mach trong 1s
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Hinh 3.8: Di¢n ap hiéu dung dau ra phia lwéi khi ngin mach trong 1s
Nhan xét :
Vé dién ap DC-link :




— Khi xay ra ngan mach ba pha tai ludi( tir 5s-6s),bo chuyén d6i GSC
khong thé truyén cong suat ra lu6i do dién ap tai PCC giam manh. Trong khi do,
may phat PMSG van phat cong suat do gio khong ngimg. Nang lugng phat ra tir
MSC khong duorc ti€u thu s€ tich tai tu dién trung gian DC-link, gay ra hién tuong
tang dién ap Vdc nghiém trong ( >5000V) trong thdi gian su ¢d va sau 6s su cd
dugc ngit khoi hé thong dan khoi phuc vé binh thudng.

>  Day la minh ching cho anh hudng cia su ¢b ludi ddi v6i hé théng dién
gi0, va 1a co s¢ dé trién khai cac giai phap LVRT nang cao trong cac kich ban tiép
theo.

Vé dién ap luéi :

— Dién ap sut sdu xudng dudi xap xi Ov va gan nhu cham day trong thoi gian
5—6s, dung v6i mo hinh ngan mach 3 pha vi : Ngan mach ba pha ddi xtng 1a sy ¢
nghiém trong nhét, va néu khong c6 ngudn bu hodc ludi cing thi: Dién 4p tai diém
su o s& tut vé gan OV. GSC khong thé diéu khién duoc dong,

— Tai thoi diém 6s v6i kha ning diéu khién LVRT thong thudng thi dién ap
bat dau phuc hoi va tang 1én xap xi 500v trong gan s : Tu DC-link van con ning
lugng tich — GSC lap tirc ¢ ging bom P ra nén dién ap sé ting vot trong mot thoi
gian ngan

— Phuc hoi vé ~ 465v nhanh va 6n dinh sau d6, nhung c6 thé thay rang khi
dién 4p Vpc ting cao nhu vay trong khoang thoi gian ngan mach c6 thé gay hai dén
cac thiét bi, anh huong dén ludi dién. Vi vay can dua ra phuong phap khic phuc dua
ra cac giai phap an toan bao vé mach két ndi DC-Link véi cac bd chuyén dodi trong
turbine.

Vé cong suit tic dung :
—  Trong thoi gidn sy ¢b, P phat giam rd rét — GSC khong thé truyén P do
su cd.
- Tuy nhién sau su cd (6s), P phuc hdi — hé théng van gilr dugc déng bd
va khong bi cach ly.
- Hién tugng tang vot cong suét tai thoi diém t =(6 — 7s), sau d6 su )
ngan mach duoc xda cu thé: Tir 6s dén ~7s: cong sudt co thé 1én >2 MW hodc hon
—  Sau d6 méi 6n dinh dan lai quanh 1.5 MW (cong suét dinh micc PMSG)
Nguyén nhén chinh : Phan ing quéa d6 phuc hdi sau ngan mach
— Ty DC-link bi don ning lugng trong su ¢6 : GSC khong thé day cong suat
ra ludi. Nhung MSC/PMSG van phat dién — cong suat du bi tich lai trong tu DC-
link
—  GSC day nhanh cong suit ra luéi : Khi su c¢b két thic — dién ap PCC
phuc hoi - GSC thay Vdc cao — GSC phan tng dé:
e Bom nhiéu cong suit P ra luéi
e Giup ha nhanh Vdc vé lai muc an toan




—  Tathdy dugc PMSG khi ndi vao ludi théng qua hé GSC-MSC van ¢o
thé bam ludi va phuc hdi sau su ¢b, du chua c6 BESS.

Vé cong suit phan khang :

—  Giai doan tir 5s — 6s : cong suat gan nhu vé 0 do GSC khéng truyén cong
suat do ludi dang ngan mach 3 pha (Vpcc ~ 0)

—  Giai doan tir 6s -7s : GSC phan tng khoi phuc, bom cong suat phan
khang 16n dé hd trg dién ap

- Sau 7s : Hé théng on dinh lai, tré vé diéu khién binh thuong
3.2.2 Truong hop ngin mach trong 0.5s

Dién ap DC- link

4500
4000 - /\

3500 - [\

vdc (V)

3000 - f i

|
2500 / |

2000 / ‘,

1500

0 1 2 3 : 5 6 1 8 9 10
Time (seconds)
Hinh 3.9: Pién ap DC-link khi ngz‘in mach trong 0.5s
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Hinh 3.10 Pién 4p phia luéi khi ngin mach trong 0.5s
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Hinh 3.11: Céong suit tac dung phia lwéi khi ngin mach trong 0.5s



Cdng suat phan khang
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Hinh 3.12: Céong suat phan khang phia hréi khi ngin mach trong 0.5s

Nhan xét :

—  Tuong ty nhu truong hop ngan mach trong thoi gian 1s. Pién ap DC-link
van ¢6 xu hudng ting trong giai doan sy ¢ do cong suat phat tir PMSG khong duoc
truyén ra lu6i. Tuy nhién, do thdi gian ngan mach chi kéo dai 0.5s, muc ting cta Vdc
thap hon (>4000V) va thoi gian phuc hdi ngin hon so véi truong hop 1s. Hé thong
dan dan 6n dinh lai sau thoi diém x6a su co.

—  Vé dién ap ludi van sut vé gan OV trong thoi diém ngian mach, nhung phuc
h6i nhanh hon sau 5.5s. Chimng to hé thong it bi anh huong hon véi su ¢ thoi gian
ngan.

— V& cong suét tac dung : Cong suat phét ra tir GSC ciing bi sut trong thoi
gian sy ¢, nhung phuc hdi nhanh va it dao dong hon so véi truong hgp ngan mach
1s. Pic biét, hién twong ting vot cong suat sau su cd van xay ra, nhung thoi gian kéo
dai ngén hon

— V& cong suat phan khang : GSC van phan tmg dé bom Q trong giai doan
phuc héi. Bién do dao dong cong suit phan khang sau sy ¢ nho hon, va hé thong 6n
dinh lai nhanh hon.




3.2.3 Truong hop ngin mach trong 0.2s
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Hinh 3.13: Cong suit tac dung phia lwéi khi ngiin mach trong 0.2s
) Cdng suat phan khang :
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Hinh 3.14: Cong suit phan khang phia lwéi khi ngin mach trong 0.2s
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Hinh 3.15: Pién ap DC-link khi ngiin mach trong 0.2s
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Hinh 3.16: Pién ap phia lwéi khi ngin mach trong 0.2s
Nhan xét :



— Do thoi gian ngin mach rat ngan (0.2s), nén Vdc tang it hon(>3000v),
nén thoi gian phuc hdi vé& mirc danh dinh ciing nhanh hon

—  Sut ap xay ra rat ngan, hé théng phuc hdi gan nhu ttc thoi( sau 5,2s).
Day 14 tinh hudng ngin mach nhe vé thoi gian, nén luéi khong bi anh huéng dang
ké.

—  Cong suat phét bi syt trong thoi gian ngan, nhung phuc hoi rat nhanh khi
su ¢b két thuc. Hién tuong ting vot cong sudt ciing giam thoi gian dang ké, phan anh
mirc d6 tich nang lugng trong DC-link 1a thap hon so véi cac trudng hop ngan mach
dai.

—  GSC van c6 phan tng LVRT thong thuong dé bom Q trong giai doan phuc
ho6i nhung thoi gian bom Q rat ngan, va dao dong Q ciing giam dang ké. Hé thong
gan nhu on dinh rat nhanh.

3.2.4 Nhan xét chung vé cac treomg hop trong 2 kich ban:

Trong hai kich ban mé phong di thyuc hién, hé théng dién gi6 sir dung may phat
PMSG duoc két ndi véi ludi thong qua bd bién d6i MSC—DC—-GSC da hoat dong 6n
dinh. Trong diéu kién van hanh binh thuong, hé thong dam bao cong suit phat dat gia
tri dinh mure, dién 4p DC-link 6n dinh va chat luong dién ap phia ludi dat yéu cau.

Trong diéu kién su ¢b (ngan mach ba pha) qua ba kich ban mé phong ngan mach
v6i thoi gian 1an luot 13 1s, 0.5s va 0.2s c6 thé nhan thdy ring thoi gian ton tai su
6 anh huéng ré rét dén mirc d9 mat 6n dinh ciia hé thong.

Khi thoi gian ngan mach cang dai, hé théng c6 xu hudng:

—  Tich tu cong suat du nhiéu hon tai DC-link — din dén Vdc ting cao

—  Gay hién tuong ting vot cong suit tac dung sau khi su cd dugc ngit khoi
lu6i do GSC budc phai xa nhanh dé giam Vdc

—  Pong thoi, dao dong cong suat phan khang (Q) trd nén 16n hon va kéo dai
hon, 1am mét 6n dinh dién ap PCC trong giai doan phuc hoi

—  Thoi gian hdi phuc ciing 1au hon rd rét

O truong hop ngan mach 1s, hé thong chiu anh hudng ning né nhét: dién 4p
DC-link tidng cao , cong suat phat sau su ¢b vot 1én vuot dinh muc, va dao dong Q
manh. Tréi lai, voi thoi gian ngan mach ngan hon (0.5s va dic biét 13 0.2s), cac anh
huong nay giam dang ké, hé thong phuc hdi nhanh hon va dao déng nhé hon.



3.3 Két qua mé phong khi cé BESS :

3.3.1 Truong hop x4y ra ngdn mach trong 1s
Dién ap tai DC-Link
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Hinh 3.17: Pién ap DC-link khi xay ra ngin mach trong 1s ( c6 BESS)
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Hinh 3.18: Pién ap tai diém dau noi véi lwéi khi xay ra ngin mach trong 1s (c6 BESS)
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Hinh 3.19: Théng s6 Soc khi xay ra ngin mach trong 1s (c6 BESS)
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Hinh 3.20: Dong dién tai lwéi khi xay ra ngin mach trong 1s (c6 BESS)
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Hinh 3.21: Pién ap tai lwéi khi xay ra ngin mach trong 1s (c6 BESS)
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Hinh 3.22: Cong suit tac dung ciia lwéi khi xay ra ngan mach trong 1s (c6 BESS)
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Hinh 3.23: Cong suat phan khang ciia lwéi khi xdy ra ngin mach trong 1s (c6 BESS)

Nhan xét :
Vé dién ap DC-link:
—  Trong giai doan ngan mach (tir 5s dén 6s), Vdc c6 dao dong nhe khong
dang ké (chua dén 5%) khéng ting vot nhu khi chua c6 BESS.
—  Su dao dong dién ap ro rang duoc giir lai, khong c6 hién twgng vuot qua
ngudng nguy hiém.
—  Sau 6s, khi x6a bo ngén mach, Vdc hoi phuc vé murc ~2000V rat nhanh
va 6n dinh.
= Két luan : BESS da hap thu phan cong suét du tir may phat gi6 trong
thoi gian ngan mach, nho d6 giam ap luc tich tu nang lugng 1én tu DC-link. Pay 1a
bang ching 1 rang cho thdy BESS da hd tro rat tot cho LVRT vé mat 6n dinh Vdc.

Dién ap luéi :
—  Trong thoi gian ngan mach (5s—6s), dién ap van sut nhung chi vé ~130v
khong con bi tut xudng téi mire rat t& nhu trude
—  Sau thoi gian 6s khong con hién tugng dao dong vot manh nhu trudce
(khi chua c6 BESS) va sau d6 thoi gian 6n dinh nhanh hon 13 rét ( 6s-6,4s) . So véi
treong hop khong co6 BESS, thoi gian hdi phuc dién 4p ngin hon rd rét va dao dong
nho hon.
=  Két luan : Trong tinh huéng khéng c¢6 BESS, tu DC-link bi qua 4p nhung
diéu kién 1am viéc LVRT thong thuong c6 thé khong dam bao hiéu qua (do GSC bi
han ché hoat dong khong thé bom cong suat phan khang Q). Nhung khi c6 BESS,




phén cong suat du tr PMSG duoc hép thu: Vdc 6n dinh hon, GSC hoat dong cung
cAp cong suit phan khang din dén duy tri duoc dién ap trén ludi, ké ca trong thoi gian
su ¢d gitr cho dién 4p & muc ~ 30% c6 thé goi la chap nhan trong quy dinh cua ludi
cta da sb qudc gia.

Vé SOC:

—  Tai thoi diém trude su cd: SOC = 50% (dung vé6i trang thai ban dau
dugc tinh chinh).

—  Tai thoi diém tir 1-5s : SOC van ting déu bai vi : do ca cong suét tir
turbine gi6 va ludi déu dang cung cép dién cho BESS nén trong trang thai lam viéc
binh thudng SoC van nap.

— T 5s-6s : SOC tang cham hon binh thudng vi : Liic ndy, vi toc do ciia
rotor khong d6i BESS hép thu phan cong suit du tir turbine gid, trong khi GSC
khong thé truyén cong suat Ién lwéi. Hé dicu khién vu tién giir 6n dinh dién ap
DC-link, nén dong nap vao BESS duoc gidi han nham tranh giy dao dong dién ap
ciia DC-link va bao vé dwoc Pin lithinum nén du cong suat du c6 nhiéu hon,
nhung BESS chi nap ¢ mirc da giéi han

—  Sau khi su ¢ két thiic, trang thai sac quay vé xu hudng binh thuong.

Vé dién ap va dong dién ciia BESS :

—  Tathay khi sy ¢ thi dién 4p ma dong dién déu giam so véi khi van
hanh binh thuong. Pay 1a biéu hién thyc té khi BESS c6 gidi han téc do nap va
phan mg 6 kiém soat dé dam bao an toan hé théng. Piéu ndy cho thiy BESS dang
hoat dong dung theo nguyén 1y bao vé thiét bi va duy tri on dinh Vdc, du khong hap
thu t6i da cong suét du.

Vé cong suit tac dung :

—  Trong khoang thoi gian xdy ra sy ¢ (5-6s), cong suét tic dung giam gan
vé 0 do GSC khong thé day dién ra luéi. Ngay sau khi su cd duoc x6a bo, hé thong
trai qua mot pha qua do ngan khién cong suit tic dung (P) vot 1én trong chéc lat
(~0.1s), sau d6 nhanh chong on dinh quanh muc 1.5 MW. Nhin chung, su c6 mat ciia
BESS di gop phan cai thién rd rét kha nang hdi phuc va on dinh cong sut sau su cd.

—  Mic du van con hién tugng dao dong ngén, nhung voi sy tham gia cia
BESS so véi trude,tde dd hoi phuc va do on dinh rd rét hon, gop ph?m nang cao kha
nang LVRT cua hé thong.

Vé cong suat phan khang :
—  Cong suat phan khang da dugc bom vao ludi ngay trong trong thoi gian
su ¢d (5-6s) khi xdy ra su ¢ gitp hd hd trg on dinh dién ap tai PCC. Vi BESS hap
thu b6t cong suat du tir PMSG dan dén giir Vdc 6n dinh va GSC khong bi qué ap va




V(\V)

GSC duy tri dugc dong phan khang nén cé thé phat cong suat phan khang Q ngay
trong su ¢d, hd tro ting dién 4p PCC gdp phan rat ngin thoi gian phuc hdi va giam
mtrc sut ap.

3.3.2 Truong hop x4y ra ngdn mach trong 0.5s
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Hinh 3.24: Pién ap DC-link khi xiy ra ngin mach trong 0.5s (c6 BESS)
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Hinh 3.25: Pién ap tai diém d4u ndi khi xay ra ngin mach trong 0.5s (c6 BESS)
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Hinh 3.26: Cong suit tac dung ciia luwéi khi xdy ra ngian mach trong 0.5s (c6 BESS)
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Hinh 3.27: Cong suit phan khang ciia lwéi khi xdy ra ngin mach trong 0.5s (c6 BESS)
3.3.3 Truong hop xdy ra ngdn mach trong 0.2s
Dién ap DC-Links
5000 | \ 1 ‘
4000 |
g V-L
S 2000
>
1000
0 |
_1000 L 1 | | | | 1 1} ! i !
0 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10

Time (seconds)

Hinh 3.28: Pién ap DC-link khi xay ra ngin mach trong 0.2s (c6 BESS)
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Hinh 3.29: Pién 4p tai diém d4u ndi khi xay ra ngin mach trong 0.2s (c6 BESS)
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Hinh 3.30: Cong suit tac dung ciia luwéi khi xdy ra ngian mach trong 0.2s (c6 BESS)




Q(MVar)

o

-

Cong suat phan khang

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9

Time (seconds)

Hinh 3.31: Cong suat phan khang ciia lwéi khi xdy ra ngin mach trong 0.2s (c6 BESS)

Nhan xét :

—  Trong hai truong hgp ngan mach ngan hon (T = 0.5s va T = 0.2s), c6 thé
nhan thiy rang cac dai luong nhu dién ap DC-link, dién ap ludi, cong suat tac dung
va cong suat phan khang déu c6 xu hudng dao dong it hon, thoi gian on dinh nhanh
hon so v6i truong hop ngan mach 1s.

—  Cu thé, muc ting dién ap DC-link sau sy ¢ nho hon. Cong suat phat
ra lu6i cling khong xuat hién xung ting vot qua 16n va chi ton tai kha ngin sau
khi x04 bo su c¢d. V& phia Q, GSC phan tng va van bom Q dé hd trg dién ap
trong giai doan su cd.

— Diéu nay cho thiy: khi thoi gian ngan mach ngan, vai tro diéu phdi
ctia BESS tré nén hiéu qua hon, vi hé thong khéng bj tich tu ning luong qua
mirc va GSC c6 thé kiém soat dién ap va cong suét tét hon. Pong thoi, kha nang
phuc hoi LVRT cling dugc cai thi¢n rd rét, khi hé théng tro lai trang thai on
dinh trong thoi gian ngan ma khong xuat hién dao dong kéo dai.

3.3.4 Nhan xét chung vé hé thong khi gip su c6 voi sw hd tro cia BESS:
Qua phan tich ba trudng hop ngan mach véi cac thoi gian khac nhau (1s,

0.5s va 0.2s), c6 thé thiy rd rang hé thong BESS dong vai trd quan trong trong
viéc hd tro kha nang LVRT cua hé thong dién gi6 dung PMSG.
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Trong ca ba kich ban, BESS da gitp:

— Hép thu cong suit du trong giai doan GSC khéng truyén duoc cong suit
ra ludi khi xay ra sy cd, gilt duogc dién ap DC-link dao dong & mirc
1960-2050V +2%V,, . Tang rét it hon rat nhiéu so véi trudng hop khong
¢6 BESS hd trg ¢6 mirc dinh 1a hon 5000V => Diéu nay c6 thé giy ra hu
hong céc thiét bi trong hé thong

— BESS di gitip hé thdng giit duoc dién ap tai PCC khong bi sut qua sau,
dong thoi dam bao GSC c6 thé tiép tuc hoat dong va bom coéng suit phan
khang ra hd tro luéi khi ngén mach.

— Gidm hién tuong tang vot cong sut tac dung sau khi x6a sy )

— Thoi gian phuc hoi sau sy ¢d duoc rit ngan

Khi thoi gian ngan mach giam (0.5s va 0.2s), tic dong ctia sy ¢b dén hé thong
cling giam dan, va vai tro diéu phdi nang lugng ciia BESS cang thé hién hiéu qua —
dac biét 1a kha nang 6n dinh nhanh, giam dao dong, va tranh qua do manh.

Nhu vay voi sy tham gia cia BESS tai DC-link khong chi gitp 6n dinh dién ap
ndi bd (Vdc) ma con tao diéu kién cho GSC khong bi ngét va ¢6 thé hd tro dién ap
lu6i Vpee ngay ca khi sy cd. Tir d6, hé théng c6 thé dap ung t6t yéu cau LVRT, ca
vé mit k¥ thuat va thoi gian phuc hoi.

Sau khi tich hop hé théng BESS, trudong hop ngan mach nghiém trong nhat dé
chinh 13 ngan mach 3 pha ddi x{mg ton tai trong 1s thi dién ap tai PCC van duy tri
kha nang két ndi vai ludi va phuc hdi nhanh sau sy ¢b. Va vi Viét Nam chua c6
“Gridcode” (tiéu chuan dién ap) cu thé. D6 thi két qua nay phu hop v6i yéu cau LVRT
ctia da sd qubc gia co gridcode duge thé hién ¢ chuong 2, cho thy hé thong dam bao
van hanh 6n dinh theo cac tiéu chuan k¥ thuat quéc té.

Qudc gia Yéu céu tdi thiéu khi sut 4p  Thoi gian chiu sut ap Pap irng

Dirc > 45% trong 0.3s Phuc hoi 16n 90% sau 1.8 s Khong thé do dién
ap sut ~30%

Y > 20% trong 0.5s Phuc hoi 1én 80-85% sau~2's  C6 thé

Ba Lan > 18% trong 0.8s Phuc hoi vé 80% trong 1.5s  C6 thé

Tay Ban Nha  >20% trong 0.45 gidy Duy tri >75% va gitt on dinh  C6 thé

Thuy Pién & > 0% trong 0.3 gidy Phuc hdi 90% trong 2 s C6 thé

Phan Lan

Bang 3: Bang so sanh dién ap PCC véi grid code

3.4 Két luén:

Qua qua trinh m6 phong va phén tich, hé théng dién gi6 st dung may phat
PMSG két hop BESS da cho thay kha nang dap ung tot cac tiéu chi LVRT theo quy




dinh tai nhiéu quoc gia, dong vai tr0 quan trong trong viéc 6n dinh dién ap DC-link,
diéu tiét cong sudt trong cac tinh huong bét thuong nhu syt ap (LVRT), va nang cao
kha ning tuong tac voi ludi dién. Diéu nay khang dinh tinh kha thi va hiéu qua cua
phuong an tich hgp BESS trong hé thong phat dién dung PMSG ndi ludi.



KET LUAN

Nhu vy, trong d6 an véi dé tai “Panh gia anh hwéng ciia ngin mach trén
lwéi dién khi két ndi véi tua bin dién gi6”, chung em da trinh bay téng quat vé
ngudn gio, gitip ngudi doc ¢6 cai nhin tong quan vé turbine gié va qua trinh
hoat dong cua turbine gié khi van tdc gié khong thay doi. Va mé hinh gio st
dung may phat dong bd nam cham vinh ciru c6 tich hop hé théng luu trir ning
luong bang pin (BESS) két ndi véi mang ludi IEEE 9 nit vai kich ban cho ngén
mach tai thanh gép bus 9 véi cac thoi gian ton tai ngén mach 1a 0,2s; 0,5s; 1s
bang phan mém MATLAB/SIMULINK.

Thong qua xdy duyng md hinh mo phong chi tiét trong moi truong
MATLAB/Simulink, d6 an di lam rd vai trd cua BESS trong viéc duy tri on
dinh dién ap DC-link, bo sung cong suat phan khang trong qua trinh sut ap, va
hd tro khoi phuc nhanh dién ap tai diém néi ludi (PCC). Két qua méd phong cho
the”'ly, khi x4y ra hién tuong sut ap dot ngot, hé théng co tich hop BESS cho
phép PMSG duy tri hoat dong lién tuc, gidm dao dong di¢n 4p DC-link va nhanh
chong khoi phuc dién ap 1udi vé trang thai 6n dinh sau su c¢b. Pay 1a diéu kién
then chét dé may phat turbine gi6 tuan tha cac tiéu chi LVRT theo quy dinh k¥
thuat hién hanh.

Két luan, giai phap tich hop BESS khong chi nang cao kha ning vuot su
cb ctia PMSG, ma con gbép phan cai thién chat lugng dién ning, hd tro diéu ap
tai diém dau ndi va gia tang dd tin cdy van hanh cua hé thé)ng dién co nguén
gi6. Pay 1a hudng tiép can kha thi va phu hop trong xu thé phat trién dién gié
quy mo 16n, dic biét trong cac ludi dién yéu hodc khu vuc nhiéu ngudn phan
tan.

Do han ché vé kién thtrc chuyén mén ciing nhu thoi gian ¢6 han, do an s&
khéng tranh khoi sai sot, rit mong thay c6 thong cam, dong gop ¥ kién, chi bao
dé hoan thién hon nira.
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