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LOI MO PAU

Ngay nay vai trd cta dién ning 1a rat quan trong vi né phai dap ¢ng nhu
cau cung cap dién lién tuc cho tt ca cac nghanh cong nghiép san xuat va doi
séng x4 hoi caa con nguoi. Hon thé nira, viéc san xuat ngudn dién ning ngay
nay nguoi ta con dic biét cha trong dén moéi truong. Trong khi cic nha may
thuy dién khong hoat dong hét cong suat cia minh thi cac nha may nhiét dién
lai gdy ra 6 nhiém moéi trudng va nguyén nhan giy nén hiéu tng nha kinh.
Cho nén van dé hang dau duoc dat ra 1a phat trién xay dung phai dam bao vén
dé vé vé sinh moi truong. Trén thuc té d6, can phai tim ra nguén nang lugng
tai sinh dé thay thé.

Nang lugng gi6 1a ngudn ning luong thién nhién vo tan, ngudn ning
luong tai tao khong gy 6 nhiém méi trudng, vi vy chung ta ¢ thé tan dung
ngudn nang lwong d6 dé bién thanh nguén ning luong dién phuc vu nhu cau
cta con nguoi. Viée xay dung nha may dién gié gop phan dap ung nhu cau
tiéu thu dién va tao ra canh quan du lich. Véi nhitng tiém ning vo cung 1én do,
viéc nghién ctru phat trién, cai tién cong nghé ché tao tuabin gié thuc su 1a rat
can thiét. Do vay em da chon dé tai: “Thuec hién téng quan hé thong dién tir
cong suat cho hé théng tuabin gi6” do GS.TSKH Thin Ngoc Hoan huéng
dan. Pé tai gdm cac ndi dung sau:

Chuong 1: Téng quan Vvé ning luong gid va hé thong tuabin gi6

Chuong 2: Bo bién d6i nguon dién trong hé théng tuabin gio

Chuong 3: Biéu khién hé théng dién tir cong suat cho hé thong tuabin gio



CHUONG 1.
TONG QUAN VE NANG LUQNG GIO VA HE THONG TUABIN GIO

1.1. GIOI THIEU VE NANG LUQNG GIO

Nang luong gié 13 ngudn ning luong thién nhién ma con ngudi dang
chu trong dén cho nhu ciu niang luong trén thé gidi trong twong lai. Hién nay,
ning luong gi6 dang mang dén nhiéu hia hen cho tuong lai niang lugng cua
nhén loai, tuy nhién néu mudén day manh ngudn ning lugng nay trong tuong
lai, chiing ta can phai hoan chinh thém cong nghé ciing nhu 1am thé nao dé
dat duogc nang suat chuyén dong niang cua gié thanh dién nang cao dé tir d6 c6
thé ha gia thanh va canh tranh duoc véi nhiing ngudn ning luong khac. Hinh
1.1 va 1.2 dudi day 1a nhitng hinh anh V& nhiing trang trai gié quy moé 16n ¢
Tuy Phong- Binh Thuan- Viét Nam va tai Ha lan.

Hinh 1.1: Canh dong dién gi6 Tuy Phong - Binh Thuan



Hinh 1.2: Tuabin gi6 tai Ha Lan

Hién nay, trén thé gioi, viéc phat trién phong dién dang 1a méot xu thé
16n, thé hién & muc ting trudng cao so Voi cac ngudn nang lugng khac. Ning
luong dién gi6 1a ngudn nang lugng c6 trién vong va phat trién trong thoi gian
gan ddy. C6 rét nhiéu nhiéu qudc gia da phat trién voi quy mé 16n nhu Druc,
Ha Lan, My, Anh .... va d4 thanh 1ap co quan nang lugng qudc té (CEA) voi
14 nudc thanh vién hop tac nguyén ctru cac ké hoach trao d6i thong tin kinh
nghiém vé viéc phat trién ning luong dién gi6. Cac qudc gia nay l1a : Uc,
Canada, Pan Mach, Thuy Pién, Na Uy, Tay Ban Nha, Phan Lan, Puc, Y,
Nhat, Ha Lan, New Zealand, Thuy Si, Anh, M§y. Vao nam 1995 cac nudc
thanh vién c6 khoang 25000 tuabin duoc két ndi véi mang ludi dién va dang
van hanh t6t. Tong cong SU4t cta cac tuabin nay 13 3500MW va hang nim san
Xuat ra 6 trieu MWh. Nang luong dién gi6 da tré thanh ngudn ning luong tai
sinh phat trién nhanh nhat trén thé gi6i dic biét 1a & chau Au dang chiém 70%
tong cong suat nay.

Theo BTM consult[1] nang luong gidé cho dén nay da dat muec tich liy
trén toan thé gigi 1a 200 GW va gan 40 GW da duoc lap dat vao nam 2010,



cho thay dién gi6 thuc su 1a mot phan quan trong trong nghanh cong nghiép
ning luong cua thé gisi trong twong lai. Pién gié chiém 1,8% tong san luong
dién trén toan thé gi6i va du doan cho tdi nam 2019 1a hon 8% hoac 1 TW.
Trung Quéc dang 1a thi trudng 16n nhat trong nim 2010, ddng thdi cung voi
EU va My chiém mot phan ba tong s6 thi truong dién gié trén toan thé gigi.
Dué6i day hinh 1.3 thé hién ning lyc lip dat nang luong gid toan cau
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Hinh 1.3: Ning lyc lip dit ning luong gi6 toan cau tir nim 1996 dén 2010

Thuan loi 16n nhat caa Viét Nam khi phét trién dién gio 1a nuée ta co
tiém nang ning luong gié twong ddi 16n. Theo két qua diéu tra, danh gia cua
Ngan hang thé gioi, Viét Nam co t6i 8,6% dién tich 1anh thd dugc danh gia 1a
tét va rat tot dé xay dung cac tram dién gio c& 16n, tip trung va co toi 41%
dién tich nong thén co thé phat trién tram dién gié ¢& nho. Py 1a nhiing sé
liéu cho chung ta tin vao tiém ning phat trién nguén nang luong vo tan va
than thién v&1 moi trudng nay.

1.2. TONG QUAN VE HE THONG TUABIN GIO

1.2.1. Giéi thiéu chung vé hé thong tuabin gié

Hé théng tuabin gié da duoc st dung nhiéu & cac nude chau Au, My va

cac nudc cong nghiép phat trién khac. Nudc Puc dang din dau thé gisi vé



cong nghé phong dién. T&i nay hau hét van 1a cac tram phong dién truc ngang,
gom mét may phat dién co truc quay nam ngang, Vi rotor (phan quay) ¢ giira,
lién hé vai mot tua bin 3 canh dén gidé. May phat dién duoc dat trén mot thap
cao hinh con. Tram phét dién kiéu nay mang dang dap nhiing cbi xay gi6 ¢
chau Au tir nhiing thé ky trudc, nhung rat thanh nha va hién dai. Cac tram
phong dién tryc dtng géom mot may phat dién cé truc quay thang déng, rotor
nam ngoai duwoc Ndi Vi cac canh don gié dat thang ding. Tram phong dién
truc dimg co thé hoat dong binh dang véi moi hudng gié nén hiéu qua cao
hon, lai c6 ciu tao don gian, cac bo phan déu co kich thuéc khong qua 1on
nén van chuyén va lap rap dé dang, do bén cao, duy tu bao dudng don gian.
Loai nay mé&i xuat hién tir vai nim gan day nhung di duoc nhiéu noi sir dyng.
Hién c6 céac loai may phat phong dién véi cong suit rat khac nhau, tir 1
KW t61 hang chuc ngan kW. Céac tram phong dién ¢6 thé hoat dong doc lap hoac
cling c6 thé ndi vai mang di¢n quéc gia. Cac tram doc lap can c6 mot bo nap, bo
dc-quy va bo ddi dién. Khi dung khong hét, dién duoc tich trit vao dequy. Khi
khong c6 gio s& str dung dién phat ra tir ac-quy. Cac tram ndi voi mang dién
quéc gia thi khong can bo nap va ac-quy. Cac tram phong dién c6 thé phat dién
khi téc @6 gi6 tir 3 m/s (11 km/h), va tu ngimg phat dién khi toc d6 gié vuot qua
25 m/s (90 km/h). Toc d6 gié hiéu qua tir 10 m/s téi 17 mi/s, tiy theo ting thiét
bi phong dién. Dudi day hinh 1.4 13 mé hinh tham khao caa mot hé théng may

phat strc gio c6 thé gom cac thanh phan co ban sau day :



Canh g6

Thist t opec .4-‘.
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Hinh 1.4: Mb hinh hé thong tuabin gi6 dién hinh

Céanh gi6: Cac Tuabin gi6 hién dai thudong c6 hai hodc ba canh gi6. Gid
théi qua cac canh quat va 13 nguyén nhan lam cho cic canh quat chuyén dong
va quay.

Thiét bi Yaw: Thiét bi yaw c6 hai chirc ning. Khi tbc do gié nho hon
tbc do giGi han theo thiét ké, no giit cho roto ddi dién véi ngudn gié khi
hudng gi6 thay d6i. Nhung khi toc do gié vuot qua gisi han theo thiét ké, dac
biét 1a khi c6 gio bao, né dich rotor ra khoi hudng bao.

Pitch: Canh gi6 duoc lat hoac xoay dé diéu chinh tdc do cua roto. Canh
duoc tién hodc lam nghiéng mot it dé giit cho roto quay trong gié khong qua
cao hay qua thip dé tao ra dién.

Chong chéng gi6 (vane): Phat hién hudng gié va két hop voi thiét bi

Yaw dé giit cho tuabin phan ang phu hop véi toc d6 gio cu thé.



Bo do téc do gi6 (anemometer): Po téc do gio roi chuyén dir lidu dén
bo diéu khién.

Phanh ham (brake): Phanh dang dia, dugc dung nhu phanh co khi,
phanh dién hoic phanh thuy luc dé dimg roto trong cac tinh hudng khan cap
bang dién, bang stc nudc hoic bang dong co.

Hop s (gear box): Hop s6 duoc dit gitta truc tée do thap va truc tdc do
cao dé gia tang toc do quay tir khoang 20 dén 60 vong/phut 1én khoang 1200
dén 1500 vong/phut, day 1a tdc do quay ma hau hét cac may phat can dé san
sinh ra dién nang. Téc d6 quay la yéu cau caa hau hét cic may phat dé san
Xuat ra dién. Bo banh ring nay rat dat tién n6 1a mot phan cua déng co va
Tuabin gid. Cac may phat c6 tc d6 thap hon thi khong can bo nay.

May phat (generator): Thuong dung cdc may phat dién dong bd nam
cham vinh cuu(PMSG) hodc may phat dién khong dong bo (DFIG) dé phat
dién nang xoay chiéu.

Thap (tower): Thap dugc 1am tir thép phién hodc cac thanh thép bat
chéo nhau véi két cdu vimg vang va chiu va dap co hoc, dn mon, va ¢ tinh
dan hoéi hop 1y. Vi tdc d6 gio ty 18 v4i dd cao nén thap cang cao thi tuabin
cang 1y duogc nhidu ning luong va san sinh ra duoc cang nhiéu dién
nang. Toc do gio ting & trén cao nén tuabin dwoc gan trén thap cao gitip cho
tuabin san xuat duoc nhiéu dién. Théap ciing dua tuabin 18n cao trén cac ludng
xody khong khi co thé co6 gan mat dat do cac vat can trg khong khi nhu doi
nui , nha, cay coi.

Mot nguyén tic chung 1a 1ap dat mot tuabin gid trén thap voi day cua
canh rotor cach cac vat can tré toi thiéu 9m, nam trong pham vi dudng kinh
90m cua thap. S6 tién dau tu twong ddi it trong viée ting chidu cao cua thap
c6 thé dem lai loi ich 16n trong san xuat dién. Vi du, dé tang chiu cao thap tir
18m 1én 33m cho may phat 10kW s& ting tong chi phi cho hé théng 10%,

nhung c6 thé tang luong dién san xuat 29%.



1.2.2. Giéi thiéu cac bd phan trong hé thong tuabin gi6[1]
1.2.2.1. May phat dién trong hé théng tuabin gié

a. May phat dién dong bé nam cham vinh ciru(PMSG) [2]

Vi téc do gié ludn thay doi theo thoi gian, dé tuabin van hanh tbi uu voi
van toc gi6 nhat dinh thi hé théng rotor phai co chirc nang tu diéu chinh theo
su thay d6i cua van téc va hudng gio. May phat dién ddng bo nam cham vinh
cttu(PMSG) hoan toan dap (ng dugc diéu nay, vi tir thong ludn ton tai sin
nho hé théng nam cham vinh ctru trén bé mit rotor. May phat dién hoat dong
VGi téc o vong quay thap nhung ngudn dién ning san xuat cao. Pay 1a nhiing
uU diém chinh khi tuabin gié st dung may phat dién déng bo nam cham vinh
ctru. Vi vay, hién nay, may phat dién dong bo nam cham vinh citu(PMSG)
dang trd thanh céng nghé duoc sir dung rat rong rai trong nhing hé théng
tuabin gio.

- Cau tao chung ciia may dién dong b:

Cuyc N, S xen k€ nhau

o Nhom e —/—
N .. | _j ______ .‘1 ROt 1\“11_;' SOC
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(a) (b)
Hinh 1.5: CAutao may phat dién dong bo

O loai dong co nay cuc tir tao bdi nam cham vinh ctu bang hop kim
dac biét c6 do tir du rat 16n (0,5 = 1,5 T) . Cuc tir ¢6 dang cuc 16i va dat o
roto khoang cach gitra cac cuc ¢6 d6 nhom kin va toan bd roto 1a mot khoi try.
Néu dung 1am dong co dién thi can dit day quan mé may kiéu long séc. Vi
kho gia cong ranh trén hop kim nam cham nén thuong ché tao long séc nhu
dong co khong dong bo va dit hai dia nam cham ¢ hai dau. Vi két cau nhu
vay s& tén vat liéu hon va thuong ché tao voi cong suat : 30 + 40 W. Trong

truong hop dung nhu mdy phat khong c6 day quan mé may, cong suat co thé



1én toi 5 + 10 KW doi khi ¢én 100KW. DPong co déng bo noéi chung, dong co
ddng bd nam cham vinh ctru ndi riéng 1a nhitng may dién xoay chiéu cé phan
cam dat ¢ roto va phan ung la hé day quéin 3 pha dit ¢ stator. Voi dong co
ddng bo nam cham vinh ctru thi phan cam duoc kich thich bang nhiing phién
nam cham bd tri trén bé mat hodc dudi bé mit roto. Cac thanh nam cham
thuong dugc lam bang dat hiém vi du nhu samariu - cobalt (SmCOs —
SmCOz17) hoic Neodymium — ion — boron (NdFeb) 1a cic nam chdm c6 suét
nang luong cao va tranh dugc hiéu tng khir tir thuong dugc gan trén bé mat
hoac bén trong cuia 161 thép roto dé dat dugc do bén co khi cao, nhét 1a khi tdc
d6 lam viéc cao thi khe ho gitta cac thanh nam cham c6 thé dap bang vat liéu
dan tr sau d6 boc béng vat lieu c6 d6 bén cao, vi du nhu soi thay tinh hoac
bat bulon 1én cac thanh nam cham. Ngoai ra con c¢6 nam cham gdm cé d6 bén
cao. Vi rotor khong can ngudn kich thich nén dong co loai nay co thé hoat
déng manh mé va dang tin cay hon. Nhitng dong co ndy c6 cong suat tir 100w
dén 100kw. Momen tdi da cua may dugc thiét ké khong vuot qua 150%
momen dinh mic.Néu may hoat dong qua momen max thi s& mat tinh déng
bo va sé hoat dong nhu mdt dong co cam ng hoac ngung hoat dong. Nhirng
déng co nay da sb 1a khai dong truc tiép. Cong suit va hé sé cong suit cua
mdi dong co dong bd nam cham vinh ciru thuong tot hon 5 dén 10 lan dong
co tu tré tuong rng.

Uu diém; Dbong co khong co choi than hodc vanh truot trén rotor thi
khong sinh ra tia lra dién khi hoat dong, lic nay cong viéc bao dudng choi
than duoc bai trir. Nhitng dong co nay c6 thé kéo vao déng bo cic tai co muc

quan tinh 16n hon quan tinh rotor ciia chting nhiéu lan.

- May phat dién dong b nam cham vinh ciru:
Cac may phat dién dong bo nam cham vinh ciru c6 bbn cyc tir, phan cit
ngang cia né dwgc mo ta trong hinh 8. Cac nam cham duoc gan chit trén

16 thép r6 to. Khong gian gitra cac nam cham duoc lap day bang céc 14 thép



hinh dac biét, cac bd phan dé tao ra mot dong dién dong cho tir truong. Nam
cham vinh ctru da dugc st dung rong rai dé thay thé cac cudn kich tir trong
cac may dong bo, véi nhitng wu diém 1a thiét ké ro to khong can cudn day
kich thich, vanh trugt va bo kich tir may phat ¢ thé giup tranh gay nhiét trong

céc canh quat va cung cap hiéu qua tong thé cua hé théng cao hon.

<74 Nam cham
77 vinh ctru

L1 thép
10 to

Hinh 1.6: Mt cit ngang cua may phat ddng bo nam cham vinh ctu
- Nguyén ly lam viéc may phat dong b nam cham vinh ctru :

Nguyén 1y hoat d6ng ctia may phat ddng bo nam cham vinh ciru ciing
gidng nhu nguyén 1y hoat dong ciia may dién dong bo, chi khac nhau & chd &
may phat dong bo nam cham vinh ctru thi cudn kich tir trén r6 to dugc thay
thé bang nam cham vinh ciru.

PMSG 1a méay dién ddong bo nam cham vinh ciru do d6 hoat dong cua
n6 nhu sau: khi cip 3 dong dién hinh sin vao 3 cudn day stator s& xuat hién tur
trudng quay véi toc do ne= 60f/p, trong do f- tan sb bién thién cua dong dién,
p — s6 d6i cuc. Do tir trudng cua nam cham vinh ciru 13 tir trudng khong doi
khong quay, sy tac dong giira tir trudng quay véi tir trudng khong doi tao mo
men dao dong, gia tri trung binh ciia mé men nay co gia tri 0. Pé may dién co
thé lam viéc duoc phai quay nam cham vinh ctu toi toc do bang téc do tur

trrong, lic nay mdé men trung binh cta dong co sé khac 0. Viéc dua nam

10



cham vinh ctiu t6i téc do tir truong 1a phuong phap khoi dong dong co dong
bo thudng ma ta d3 nghién ctu trude day. Do do khoi dong bang mdy lai
ngoai, phuong phap nay dat tién, cong kénh nén rét it khi st dung. Phuong
phap hay dung nhét d6 1a phuong phéap khai dong di bo. Lac ndy méi dit tai
lén dong co. Nhu vay may dong bd nam cham vinh ciru ¢6 nam cham quay
ddng bo véi tir trudng quay, hoic quay véi tbe do dong bo.

Véi may dién dong bo 3 pha, day quan phan ung néi sao (Y) hoic néi
tam giac (A). Khi may 1am viéc dong dién phan ung I« chay trong ddy quan 3
pha s& tao nén maot tir truong quay. Tir trudng ndy quay voi tée do dong bo ni
= 60.f1/p.

b. May dién di bé cap ngudn tir hai phia (DFIG) [2]

Hé thdng phat dién trong diéu kién téc do may phat thay ddi ngay cang
can thiét cho nhiing ung dung cong nghé cao trong d6 dic biét 1a cong nghé
tuabin gi6. Ngoai giai phap str dung may dién dong bo nam cham vinh ctru thi
giai phap sur dung may dién di bo cap nguon tir hai phia (DFIG) véi nhiing uu
diém riéng ciing dugc str dung rat rong rii trong cong nghé ché tao tuabin gio.

Pong co khong dong bo 1a may dién xoay chiéu, ¢ toc do roto khac
téc do stato. Tir trudng quay cé thé 1a 1 pha, 2 pha hoac 3 pha, tuy thudc vao
CAuU tao day quan & stato 1a 1 pha, 2 pha hoic 3 pha. Theo cau tao day quan
roto , dong co khong dong bo duoc chia lam 2 loai: Réto |6ng soc va roto day
quan dong co khong doéng bo 16ng séc co cau tao don gian, van hanh va bao
quan dé dang , do tin cdy cao , gia thanh ré, nén duoc ung dung rong rii trong
thuc té. Pong co khong dong bo roto day quan co cau tao phirc tap van hanh
va bao quan kho hon, d0 tin cdy kém hon, gia thanh cao hon nhung no6 c¢6 uu
diém 13 c6 thé dua dién tré' phu o ngoai vao dé cai thién tinh ning mé may va
diéu chinh. Téc 6 do d6 no khong duoc sir dung cho nhimng noi nao c6 cau
dao vé mé may vé diéu chinh téc d6 ma dong co 16ng séc khong dap tng

dugc. Tuy nhién dong co khong déng bo ¢6 nhuge diém 1a diéu chinh téc do
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va khdng ché cac qué trinh qua d6 kho khin riéng v6i dong co roto 16ng soc,
céc chi tiéu khéng dong bo.

- Cau tao dong co di bd

Phan tinh (stato)

Stato bao gom vo may, 15i sat va day quan.
Vo may

V6 may 1a noi c¢b dinh 16i sat, diy quin va dong thoi 1a noi ghép
ndi nap hay gbi d& truc. Bé ché tao vo may ngudi ta c6 thé duc, han, rén va
nguyén lidu dé 1am vé may co thé 1am bang gang, nhom hay 161 thép. V6 may co

hai kiéu: vo Kiéu kin va vo kiéu bao vé. Hop cuc 1a noi dé dau dién tir ludi vao.

vO may

16i thép :
day quan

Hinh 1.7: CAu tao cua stator

Péi véi dong co kiéu kin hop cuc yéu cau phai kin, giira than hop cuc
va vo may voi nap hop cuc phai co gidng cao su. Trén vo may con cd bulon
vong dé cau may khi nang ha, van chuyén va bulon tiép mat.

Loi sat

L5i sat 1a phan dan tir. Vi tir truong di qua 15i thép 1a tir trudng quay,
nén dé giam ton hao 18i sat dugc lam tir nhimg 14 thép k¥ thuat dién day
0,5mm ép lai. Yéu cau cua I3i sit 1a phai dan tir tdt, ton hao nho va chac chan.
Mbi 14 thép k¥ thuat dién déu phii son cach dién trén bé mat dé giam ton hao

do dong dién xoay gay nén.
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Dady quan

Day quén stato dugc dat vao ranh cua 18i sat va duoc cach dién tdt
Vv6i 161 sat. Day quan dong vai trd quan trong cia may dién vi nd truc tiép
tham gia vdo qua trinh bién d6i nang luong dién ning thanh co ning hay
nguoc lai, dong thoi vé mat kinh té thi gia thanh cua ddy quéan cing
chiém mot phan kha cao trong toan bd gia thanh may.

Phdn quay (réto)

Roto cua dong co khong ddng bo gom 161 sét, diy quéan va truc (d6i voi
dong co diy quan con c6 vanh truot ).Trén hinh 1.8 13 hai loai rotor cua déng

co khong dong bo.

a) Roto day quan b) Roto long soc

Hinh 1.8: Rotor may dién khong ddng bo

Loi sat:

Loi sit cia roto bao gom cac 14 thép ky thuat dién nhu stato, diém
khac biét ¢ day 1a khong can son cach dién gifra cac 14 thép vi tan s6 lam
viéc trong roto rat thap chi vai Hz, nén ton hao do dong phuco trong réto
rat thép. L5i sat duoc ép truc tiép Ién truc may hoac Ién mot gia réto cua
may. Phia ngoai ctia 18i sit c6 xé ranh dé dat day quan roto.

Ddy qudn réto:

Phian 1am hai loai chinh: réto kiéu day quin va kiéu long soc

Logi réto ddy quan: Réto co day quan gidng nhu day quan stato.
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May dién kiéu trung binh tré 1én dung day quan kiéu song hai 16p, vi
bot nhimg day dau ndi nén két ciu diy quan trén réto chat ché. May dién ¢&
nho ding ddy quin dong tim mot I6p. Dy quan ba pha cua roto thuong
d4u hinh sao. Dic diém cua loai dong co kiéu day quén 13 c6 thé thong qua chdi
than dwa dién tré phu hay suat dién dong phu vao mach roto dé cai thién tinh
ning md may, diéu chinh téc d6 hay cai thién hé s6 cong suit cua may.

Logi réto kiéu long séc: két cau cua loai diy quan rat khac véi day
quan stato. Trong mdi ranh cua 151 st roto dit cac thanh dan bang dong
hay nhom dai trong 15i sat va duoc ndi tit lai hai dau bang hai vong ngin
mach bang déng hay nhom. Néu 1a roto duc nhom thi trén vanh ngin
mach con co cac canh quay gid. Roto thanh dong dugc ché tao tir dong hop
kim c6 dién tré suit cao nham muc dich ning cao mémen mé may.
Pé cai thién tinh ning mé may, ddi voi may cé cong suat 1on, ngudi ta lam
ranh réto sau hoic 16ng soc kép. Pdi v6i may dién ¢ nho, ranh roto duge 1am
chéo goc v6i tam truc. DAy quan 16ng soc khong can cach dién voi 16i sét.

Truc:

Truc may dién mang roto quay trong long stato. Truc may dién duoc
ché tao tuy theo kich thudc va nguyén liéu chu yéu 1a thép cacbon.Trén truc
cuia roto c6 16i thép, day quan, vanh truot va quat gio.

- Nguyén ly lam viéc cia may dién di bé:

Sau khi ndi théng cudn day stato voi ngudn dién 3 pha, thi s& san sinh
ra tir truong quay. Néu tir truong quay theo chiéu kim ddng hé thi theo quy
tac ban tay phai day dan cua roto o phia cuc N cit tir truong , dong dién cam
ng di theo chiéu xuyén tir mat gidy ra. DAy din nay chiu tic dung cua luc do
s& lam cho roto quay theo chiéu kim dong hd . Tuong ty nhu vay & phia cuc
S, roto chiu tac dung cua luc ciing quay theo chiéu kim dong hd . Céc luc
dién tir d6 tao thanh mot mémen dién tir ddi vai truc quay, do d6 lam cho rot

quay theo chiéu quay cau tir trudng quay. Tdc d6 quay cua Nz cua roto ludn
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luén nho hon tdc dd quay cua nicua tir trudng quay ( tbe do quay dong bd ).
Néu téc do quay cua roto dat dén toc do quay déng bo thi khong con co su
chuyén dong twong ddi gitta nd va tir trudng nira. DAy dién cua roto sé khong
cat duong suc do do suc dién dong cam tng , dong dién va momen di¢n tu
ctia né déu bang 0. Do d6 ta thay roto ludn quay theo tir truong quay vai toc

dd n2<nu.

F

Hinh 1.9: Nguyén ly hoat dong cia dong co khong ddng bo
Ta goi dong co khong dong bo vi toc do quay nz cia roto khong bang
tbc do quay déng bo cua truong quay cua roto . Trong d6: ni- nz2: La hiéu
séntdc do quay ciia dong co KDB.
Ty sb giita hiéu sé toc do quay voi toc do quay dong bd goi 1a do

nl—-n2

.100%

trugt . Ky hiéulas: s=

Khi dong co KPB 3 pha ¢ trang thai phu tai dinh mac thi do truot cua
no rat bé (0,02 0,06). Sau khi ndi thong cudn day stato ciia dong co KPB voi
ngudn dién xoay chiéu 3 pha, qua tac dung cua tir truong quay sé truyén dién
nang cho roto . Hién tugng nay giéng nhu tir truong bién ddi xoay chiéu ¢
trong 15i sat cua MBA truyén dién ning tir cudn so cap cho so cip cho cuon
thir cap. Do d6 khi dong dién trong roto ting 1én thi dong dién trong stato
cling tang lén.

Momen dién tr (M) cta dong co KPB ty I¢ thuan véi tich cua tu
thong quay (®) va thanh phan tic dung cta dong dién roto (I2 cos @2 )

M = Cwm.l2cos2 Trong d6 Cm: La hang s6 momen cia dong co KPB. Ddi véi
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mot dong co da ché tao hoan chinh thi né 1a mét tri s6 xac dinh khong doi, thi
tri s6 & cong thirc trén vé co ban khong thay d6i nén momen dién tir caa dong
co KPB tuy thudc vao dong dién |2 caa roto va hé sd cong suat cose 2 cua
mach dién roto.

Khi n1- n2giam thi I giam. Khi bat dau khoi dong dong co , réto chua
quay , do d6 hiéu sé toc do quay ni- n2= n1, lac nay day dan cua réto cat tir
truong quay voi toc do 16n nhét . Khi réto bat dau quay thi tée d6 twong ddi cua
day dan roto Ct tir trudng quay giam xudng, n1- nz2giam xudng do d6 L2giam .

- Khi n1- n2giam thi cos @2tang lén . Mach dién roto twong duong voi
mét cudn day quan trén 16i sit nd cling c6 cam khang, d6 16n cta cam khang
ty 1& thuan véi tan sé caa dong dién trong roto . Cam khang cang nho thi cose
cang 16n . Tan sb ctia dong dién trong roto giam khi n1- n2giam -> cose tang.

1.2.2.2. B bién d6i ngudn dién trong hé thong tuabin gié

Sy x4m nhap caa dién tir cong suat trong hé thong tuabin gio(WTS) da
duoc lién tuc phat trién tir nhitng ndm 1980, khi d6 né bao gém mot bo khoi
déng mém dua trén thyristor dé két ndi voi tuabin gié va sau d6 duoc di qua
may phat dién va hoa truc tiép vao ludi dién. Trong nhimg nam 1990, chu yéu
str dung bo diéu khién véi cau diode va cong tic dién t. Va nhimg nim gan
day, bo bién d6i ngudn dién back-to-back noi 1én. Hinh 1.10 cho thay su phat
trién cua kich thudc WTS va viéc st dung hé thdng dién tir cong suat noi bat
VGi vong tron bén trong mau xanh. Giai phap dugc théng nhat s dung nhét
trong bo bién doi ning luong cho hé théng tuabin gié trong pham vi 1,5-3
MW 1 viéc sir dung hai ngudn dién ap hai cap bién d6i trong cu hinh back-
to-back. O thap hon va quyén han cao hon, c6 thé tim cac giai phap khac nhu
cau diode cho may phét dién trong trudng hop may phat dién déng bo ciing
nhu viéc sir dung cac bo bién dbi nhiéu cip dé cap ngudn trung ap cho cac

ung dung nang lugng cao.
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Hinh 1.10: Su phat trién tuabin gié va xu hudng chinh cta bién doi dién tir

(mau xanh biéu thi mirc cong suit cua cac bd bién ddi) trong 30 nim qua

Céc yéu cau dit ra doi voi bo bién doi dién tir cong suat cho WTS duogc

thé hién trong hinh 1.11 sau :

may Phia
phat o ludi

BO bién @
doi

1. Controllable / 1. P balancefstorage 1. Fast P response
2. Vanable freq & U 2. Easy maintenance 2. Longer P support
3. Cost effective 2. Controllable Q

4, 20 years operation 3. freq & U stabilization
4. Low THD

Hinh 1.11: Bién doi ning luong gi6 va yéu cau dién tir cong suit

Yéu cau vé phia may phat :

Controllable I : Biéu khién duoc dong |

Variable freq & U : Thay d6i duoc dién 4p va tan sé
Yéu ciu vé hé thong bién d6i ning lwong gi6 :

P balance/storage : Can bang va luu trix P
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Easy maintenance : Bao tri dé dang
Cost effective : Chi phi hiéu qua
20 years operation : Hoat dong trén 20 nam
Yéu céiu vé phia luéi :
Fast P response : Phan hoi cong suat P nhanh
Longer P support : H3 tro cong suét P 1au hon
Controllable Q : Co thé diéu khién cong suat phan khang Q
freq & U stabilization : On dinh tan s6 va dién ap
Low THD : Song hai thap

Trén hinh 1.11, day giao dién gitra may phat dién tuabin gi6 va ludi
dién, bo bién doi dién gio phai dap Gmg cac yéu cau cho ca hai bén. Doi voi
phia may phat: dong dién chay trong stator may phét dién duoc kiém soat dé
diéu chinh mé-men va téc do quay. Piéu nay s& gbp phan can bang ngudn
nang luong hoat dong binh thudng khi khai thac cong suét téi da tir tuabin gio
nhung ciing c6 trudng hop xay ra 151 luéi xuat hién. Hon nita, bo bién doi nén
c6 kha ning xtr 1y cic tan sb co ban bién va bién do dién 4p ctia dau ra mdy
phat dé diéu khién téc do.

Pbi v6i phia ludi: bo bién d6i phai phu hop voi ludi dién vai bat ké téc
d6 gio6. Piéu nay c6 nghia 12 nd6 can phai c6 kha ning kiém soat cong suét
phan khang Q/ dién dung nap C, va thuc hién phan tng nhanh khi cong suét
thay d6i. Co ban tan sb ciing nhu bién d6 dién ap & phia ludi nén dugc gan
nhu ¢b dinh trong hoat dong binh thudng, va do bién dang(THD) cua dong
dién phai dugc duy tri & muc cap do thap.

B bién do6i can phai thoa man cac yéu cau phu tai va ludi véi chi phi
hiéu qua va giai phap bao tri don gian. Diéu nay doi hoi do tin cay cao cia bo
bién ddi, va tinh mo dun cua toan bo hé thong bién ddi. Hon thé nita, cac cong
cu bién d6i nang luong gid c6 thé can kha nang luu trit cac hoat dong dién va

tang dién 4p tir phia may phat dién dén phia ludi.
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1.2.2.3. May bién ap trong hé thong tuabin gié
Pé din dién tir nha tir tuabin gié dén ho tiéu thu can phai c6 duong day
tai dién. Néu khoang céach tir noi san xuat dién dén ho tiéu thu lén, mot van dé
dat ra la viéc truyén tai dién nang di xa lam sao cho kinh té nhat.
Dong dién truyén tai va ton hao cong suat trén dudong day:

2
|=— . AP=Ryl’*= Ry—m—

U.cosp’ UZcos2¢

Cung mot cong suat truyén tai trén duong day, néu dién ap truyén tai
cao — dong dién chay trén duong day nho, do do trong luwong va chi phi day
dan s& giam xudng, dong thoi ton hao niang lugng trén dudng day s& giam. Vi
thé, mudn truyén tai cong suat Ion di xa it ton hao va tiét kiém kim loai mau
nguoi ta phai dung dién ap cao, thuong la 35, 110, 220, 500kV. Va giai phap
& day chi co théla may bién ap, vira dap tng duoc yéu cau vé chat luong dién

ap khi hoa ludi vira 13 giai phap hiéu qua vé kinh té.

O day ta xét truong hop 1a ding may bién ap ba pha cho hé théng
tuabin gi6. May bién ap 3 pha dugc hoat dong dua trén nguyén ly cam ung
dién tir v&i nhiém vu bién doi dién 4p, c6 thé ting ap va cling c6 thé ha ap sao
cho phu hop noi tiéu thy. Day quan dién trong may bién ap 3 pha co dién ap
cao 1a day quan cao ap, va nguoc lai, ddy quin dién c6 dién 4p thap la day
quén ha ap. Cuon day cudn so cép khi dugc ndi voi hiéu dién thé so cép s€ tao
ra dong dién va 1 ddy bién thién trong 18i sat. Trong mach day tht cap hiéu
dién thé thir cap s& tiép tuc tao ra tir trudng bién thién. Thong qua tir truong,
hiéu dién thé so cp s& thay doi hiéu dién thé tha cap. Su thay doi nay diéu
chinh qua cac sb vong dugc quan trén 151 sit. Trong qué trinh van hanh may
bién ap 3 pha s& 1am bién doi hé théng dong diénd chiéu dién ap nay thanh hé
théng cung cip dién & dong dién xody chiéu cua dién ap khac, tuy nhién duy

chi c6 tan s6 1a khong thay doi.
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1.2.2.4. B§ loc trong hé thong tuabin gi6

Trong xu thé phat trién cic ngudn niang luong méi va tai tao khong thé
thiéu dugc vai trd quan trong cua cac bd diéu khién két néi lugi. Trong khi
cac nd lyc nghién ctru da dat dugc dong va ap cua nghich luu phat vao luédi cé
dang sin 1y tuéng thi mot van dé méi nay sinh 1a cac tac dong nhiéu tir ludi
ma dién hinh 13 séng hai cao lai c6 anh hudng manh dén diéu khién cua bo
bién d6i (BBP). B6 loc LCL thong thudng duoc thiét 1ap tai ngd ra cia BBD
trude diém két ndi 1udi co thé loc bo cac séng hai nhung cd nhuoc diém 14 ¢6

thé gdy cong huong tan sé, pha v lién hé két ndi.

Hinh 1.12: So db nguyén Iy bo loc LCL

Khi két néi ludi, tré khang cua ludi co anh huong dén hoat déng cua bo
bién d6i, khong han ché duoc dong hai phat sinh do tan sé chuyén mach. Néu
tro khang 16n, khi d6 s€ lam giam hoat dong cua hé théng va pham vi hoat
dong cua bo bién d6i. Vi vy, thay vi st dung mdt cudn cam, ta dung bo loc
LCL tét hon. Bd loc LCL mang lai tan s cong huong khéng mong mudn va
tao ra 6n dinh. Nhitng van dé nay c6 thé dugcgiai quyét bang cach sir dung
dién tro tat dan nén duoc goi 1a phwong phap tit dan thu dong. Mic du phuong
phap nay ciing da co nhitng thuan lgi va don gian, nhung né ciing c6 mot s6

diém nhu: tang ton that nhiét, gia thanh cao do thiét ké heé théng tan nhiét.
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1.2.3.Pd tin cay trong hé thong dién tir cong suat ciia tuabin gio

Sy x4m nhap cia ning luong gié vao ludi dién dang ting truong rat
nhanh tham chi du kién chiém 20% téng san luong dién vao nam 2020 & chau
Au. Trong khi d6, cong suat dién cua mot tuabin gié dang ting lién tuc dé
giam gia pr. Vi tri cia cac trang trai gid hién dang c6 xu huéng dich chuyén
ra phia ngoai bo bién, ngoai khoi vi giéi han dat trong dét lién va san luong
gid ngoai khoi cao gap nhiéu lan so véi trong dat lién. Do c6 nhiéu tac dong
dang ké dén ludi dién, nhu ciing nhu chi phi cao hon dé duy tri va sta chira
hon trude day, hé thong phat dién gié dugc yéu cau phai dang tin cdy hon va
¢6 thé chiu duoc mot s6 anh huong tir moi trudng thién nhién. DO tin cay 1a
mot trong nhiing van dé ma cac nha san xuat va nha dau tw WTS quan tdm
nhat dé dam bao an toan khi vin hanh va an toan vé&i luéi dién khi hoa nguén
nang luong nay véi ludi dién. Phan hoi thi truong co cho thay rang bo diéu
khién va bd bién doi dién duong nhu d& bj 18i hon, mic du may phat dién va
hop s6 co thoi gian chét 16n nhat.

Do tin cay dugc xac dinh la xac suat ma mot san phém s€ thuc hién
chtrc nang dy dinh cua no theo cac diéu kién da néu trong mot khoang thoi
gian nhat dinh. Céc k¥ su va nha nghién ciu sir dung dix liéu hién truong dang
tin cay, thir nghiém va k¥ thuat phan tich dé xac dinh ty I& 16i ctia san pham
theo thoi gian trong didu kién cu thé va sau d6 1am viéc voi ky su thiét ké dé
1am cho san pham hoan thién hon. Viéc xac dinh do tin cay cua cac tuabin
gi6 hién dang 1a mot linh vuc nghién ciru nang dong va day thach thuac. C6
mot s6 co quan dit trén toan cau theo doi 16i ma tuabin gié hay gip va thoi
gian nging hoat dong, nhung khong co6 phwong phap thdng nhat dé quyét
dinh dit liéu nao can thu thap, cach thu thap dir liéu va cach ghi lai. Cac nha

nghién ctru cling da xac dinh dugc cac van dé khac c6 thé xay ra la:

e Dit lidu can thiét co thé khong co san vi né dugce coi 1a doc quyén bai

cac nha khai thac tuabin gio.
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e That kho dé so sanh dit liéu tir mot tua-bin gi6 dén mot tuabin gi6
tiép theo do sy khac biét vé cong nghé.

e That khé dé so sanh dix liéu tir cac tuabin gio tuong tu hoat dong
trong cac moi truong khac nhau (kho so voi udt, nong va lanh, vv).

e Céic cong nghé va thiét ké tuabin gié dang phat trién nhanh chong,
khién viéc so sanh dix liéu tir cac tuabin gi6 mai hon véi dit liéu tir cac tuabin
gi6 cli hon, nho hon tré nén khé khan.

e Tua-bin gié thuong duoc thiét ké trong sudt 20 nam, nhung hau hét
cac tuabin trong mo duoc lap dat cach day chua ddy 20 nam. Dit lidu truong
vong doi hoan chinh khong tdn tai trong hau hét cac trudng hop, va cac tuabin
gid 1au doi nhat véi hau hét cac dir liéu hién truong khong co st dung cac
thiét ké va cong nghé méi nhat.

e Ngoai ra con c6 mdt sé luong gisi han céng viée duge cong bd lién
quan dén phan tich 15i ciia cac thanh phan tuabin gié va phan lén dit liéu ton
tai la tur cac tuabin gio cu. Piéu nay khién cho viéc so sanh thét bai cua cac
thanh phan tuong tu trong cac tuabin khac nhau trd nén khé khan. Vi du, co
rat nhiéu cach ma mot hop sé co thé 16i. Néu khong biét chinh xac cac hop sb
151 nhu thé nao, co thé sé& rat khé dé phan tich 16i hop s trén cac tuabin gio

tuong tu.

Mac du nhitng kho khan nay, cac nha nghién cttu da udce tinh do tin cay
cua tuabin gi6. Néi chung, khoang mot ntra s6 15i cua tuabin gi6 1a do cac
thanh phan dién va hé thong diéu khién, nhung nhitng 16i nay c6 thoi gian
ngung hoat dong thip. May phat dién va 18i hop sé it thudng xuyén hon

nhung c6 thoi gian chét 1au hon.
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> Két lugn chwong I-

Qua chuong nay t6i di tim hiéu mét cach tong quan vé ngudn
ning luong gio, tong quan cta mot hé théng tuabin gié hién nay. Hon
thé nira toi cling da tim hiéu chi tiét vé cac phan tir ciu thanh nén hé
théng dién tir cong suat cho hé théng tuabin gid nhu may phat trong hé
théng tuabin gi, bd bién d6i ngudn dién trong hé théng tuabin gid, may bién
ap va bo loc trong hé théng tuabin gio, thiét bi chuyén mach trong hé thong
tuabin gié. Thong qua nhimg tim hiéu nay, toi thiy duoc tim quan trong caa
ngudn niang luong gid trong hién tai va twong lai, dong thoi ciing c6 duoc
nhitng kién thic nhat dinh phuc vu cho viéc nghién ctru, tim hiéu cho nhiing

chuong tiép theo.
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CHUONG 2.

BOQ BIEN POl NGUON PIEN TRONG HE THONG TUABIN GIO

2.1. THIET BI PIEN TU CONG SUAT TRONG BQ BIEN POl CUA
HE THONG TUABIN GIO

Sy phat trién cac thiét bi chuyén mach dang dién ra véi vai trd quan trong
trong viéc phat trién cac b bién d6i ning luong cao cho tuabin gié véi do tin

cay va hiéu qua tang 1én. Cac lua chon chinh la cac module st dung IGBT.

Cong nghé st dung IGBT gitp gia tang d6 tin cay, va da duoc khoa
hoc chtng minh nhung né duoc biét dén tir cic nganh cong nghiép da co tir
1au doi. IGBT hd trg su phat trién cua bo bién doi cong suat trung binh va da
dugc phat trién nhitng cong nghé tién tién trong cac hé théng dién co ngudn
ning lwong cao (vi du: dau khi va gas) nhung né van chua dugc ap dung rong
rdi trong nganh cong nghiép tuabin gid vi cac van dé chi phi. Tuy nhién, cong
nghé mo-dun di ghi lai cac tng dung va van dé gan két it hon. Hon nira, diém
quan trong nhat 1a do tin cay, do déc do chu ky tuan hoan nhiét cua day néi
duoc st dung dé két ndi cac bod phan chét trong mo dun, la mot van dé lién tuc
duoc cai tién ca vat lidu va giai phap sir dung cac loai gidy bac thay vi day

dan giup giam 35% trong luong cua thiét bi.

2.1.1. IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor): Transistor co cuc diéu khién
cach ly 1a mot linh Kién ban din cong suét 3 cuc dugce phat minh boi Hans W,
Beck va Carl F. Wheatley vao nam 1982. IGBT két hop kha ning dong cét
nhanh caia MOSFET va kha nang chiu tai 16n cua transistor thuong. Mat khac
IGBT ciing 1 phan tir diéu khién bang dién ap, do d6 cong suat didu khién

yéu cau s& cuc nho. Hinh 2.1 1a ki hiéu IGBT trén ban vé Ky thuat.
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Hinh 2.1 Ki hi¢u cua IGBT
Vé cau trac ban dan dugc thé hién trong hinh 2.2, IGBT rit giéng véi
MOSFET, diém khac nhau 14 ¢6 thém 16p ndi véi collector tao nén cau tric ban
dan p-n-p gitta emiter (tuong tu cuc gbc) voi collector (tuong ty voi cuc mang),
ma khong phai 1a n-n nhu & MOSFET. Vi thé ¢6 thé coi IGBT tuong duong voi

mot transistor p-nN-p védi dong base dugc diéu khién boi mot MOSFET.

C!? Collector

Hinh 2.2: Chu trac IGBT dién hinh

Collector

Drift region

Gate | Parasitic
L Transistar

B ody region
Emitter

Hinh 2.3: Mach tuong tuong cua IGBT
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Dudi tac dung cua dién ap diéu khién Uge > 0 kénh dan véi cac hat
mang dién 13 cac dién tir dugc hinh thanh gidng nhu & cau trac Mosfet cac
dién tir di chuyén vé phia colecto vuogt qua 16p tiép giap n-p nhu & cau trac

gitra bazo va colecto ¢ transistor thuong tao nén dong colector.
2.1.2. Tu dién

Két ndi gitra bo chinh luu va nghich luu trong bo bién ddi nguon 1a
mot tu dién Iuu trir dién ap mot chiéu. Trong d6 nguoi ta cd thé tao rat tuyén
dan mot chiéu 1a mot gian tu dién luu trir dién 4p mét chiéu da chinh luu. Mot
tu dién c6 thé trir mot dién tich 16n, nhung sap xép chung theo ciu hinh tuyén

dan mot chiéu s& 1am tang dién dung cua tu dién.

Tu dién 1a mot linh kién dién tir thu dong rat pho bién, dugc cau tao boi
hai ban cuc dat song song, c6 tinh chét cach dién 1 chiéu nhung cho dong
dién xoay chiéu di qua nhd nguyén 1y phong nap. Hinh 2.4 duéi day 1a ki hiéu

cta mot tu dién trong cac ban vé ky thuat dién.

Ky hiéu tu khong cuc tinh

il

Ky hiéu ty hoa

Hinh 2.4: Ki hiéu cua tu dién
CAu tao cua tu dién : bén trong tu dién la 2 ban cuc kim loai dugc dat
cach dién véi nhau, moi truong gitra 2 ban tu nay duoc goi la dién méi (moi
truong khong dan dién). Dién méi c6 thé 1a: khong khi, gidy, mica, dau nhon,
nhua, cao su, gém, thuy tinh... Tuy theo 16p cach dién & gita hai ban cuc 1a gi
thi tu c6 tén goi twong ung. Hinh 2.3 dudi day thé hién ciu tao cua mot tu

dién dién hinh.
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Lép cach
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vd nhua

Hinh 2.5: CAu tao cua tu dién

Ddc tinh co ban: Tu dién c6 kha nang tich trit ndng lugng dudi dang
nang luong dién trudng bang cach luu trit cac electron, nd ciing ¢ thé phong
ra cac dién tich nay dé tao thanh dong dién. Pay chinh 14 tinh chat phong nap

cua tu.

2.1.3. Diode
Diode 1a mot linh kién chi cho phép dong dién chay qua nd theo mot

chiéu nhét dinh, chiéu nguoi lai thi dong dién khong thé di qua.

Diode duoc cau tao tir 2 16p ban dan tiép xac voi nhau. Diode ¢6 2
cuc Andt va Katdt. N6 chi cho dong dién di theo 1 chiéu tir Andt sang Katdt
(Chinh x4c 12 kha ning can trd dong dién theo chiéu AK 1a rat nho, con KA 1a

rat 16n). N6 duoc dung nhu van 1 chiéu trong mach dién.
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Dong, |

Ky hiéu
a N k
- Sp— K
R j
1
0 0.7V Diénép,V

Pudng cong dic tinh cta diode

q
-
Hinh dang cac cau diode
Hinh 2.6: Ki hi¢u, duong ddc tinh, hinh dang ctia Diode
Do tinh chét dan dién mot chiéu nén diode thudng duogc sir dung trong
cac mach chinh luu nguén xoay chiéu thanh mot chiéu, cac mach tach song,

mach gim ap phan cuc cho transistor hoat d¢ong.

2.2. BO BIEN POI NGUON PIEN MOQT LOP[1]
2.2.1.Bd bién d6i nguon don hwéng

Ngay nay, day 1a xu huéng s dung PMSG trong tuabin gié bién doi
cong suat lon. Vi khong mudn cé cong suat phan khang can thiét trong may
phat va dong dién nang tir PMSG téi ludi thong qua bo bién doi dién, chi co
bo chinh luu diode don gian co thé duoc ap dung cho bo bién do6i phia may
phat dé c6 duoc mot giai phap tiét kiém chi phi. Tuy nhién, diode chinh luu
ngay ca khi nhiéu pha hoic 12-xung tan sé thap xung co6 thé kich hoat cong

huong truc. Cac giai phap chinh luu ban tu dong ciing c6 thé dugc thuc hién.
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Hinh 2.7: B6 bién ddi ngudn don huéng sir dung cho hé
théng tuabin gié ding PMSG

Pé ¢ thé dap ung duoc toc do bién thién cua gié va on dinh dién ap
DC, bo bién d6i taing DC-DC c6 thé dugc chén vao trong lién két DC hoic
dién ap DC c6 thé duge diéu khién bang rotor kich thich, nhu thé hién trong
hinh 2.7. Nén néi rang nguén dién cac mac trong pham vi MW, bo bién doi

can phai dugc thuc hién boi mot sé phan tir hodc bang mét giai phap ba cap.

Transformer

—= = =(O)—

Filter Filter

Hinh 2.8: B bién doi ning luong dy du tuabin gid voi
may phat di¢n nam cham vinh cuu

Hinh 2.8 cho thay viéc sir dung hai bd bién d6i ngudn hién tai trong
mot két ndi back-to-back. Uu diém cua giai phap dé xuét co thé 1a khai thac
d6 tu cam cua cap dai duoc sir dung trong trang trai gié néu ngudn DC phan
phdi duogc sir dung hodc dugc sir dung trong trudng hop bd bién ddi may phat
duoc dat trong vo boc trong khi bo bién doi ludi duoc dat & dudi cung cua
WTS. Viéc sir dung bién tan ngudn ap & mat ludi 13 bat budc trong trudng
hop Hinh 2.7 cau trac lién két tir khi luu trit DC dién dung duoc st dung.
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Theo cach twong tu, Viéc sir dung bién tan ngudn ap hién tai & phia luéi 1a bat
budc trong truong hop Hinh 2.8 cAu trac lién két duoc st dung vi luu trit dc 1a

cam ung.

2.2.2. B bién @di nguon 2 mic (2L-BTB)

Bo bién d6i ngudn dién ap diéu ché do rong xung véi dién ap dau ra hai
muc(2L-PWM-VSC) 13 cau trac lién két céng suat ba pha dugc st dung
thuong xuyén nhét cho dén nay trong cac hé théng tuabin gio. Cac kién thuc
trong linh vuc nay la rat rong loén, va né la mot cong nghé duoc thiét lap tot.
Pay 1a giao dién giita may phat dién va ludi trong hé thong tuabin gio, hai bo
2L-PWM-VSC thuong dugc dinh hinh nhu mot céu trac back-to-back (2L-
BTB) véi mot may bién ap & phia ludi, nhu trong Hinh 2.9 dudi day.

Transformer
= i L _:"“12@_._
P E 1 iLE
Filter Filter
ou:l} o

2L-VSC 2L-VSC

Hinh 2.9: Bo bién d6i ngudn 2 cap back-to-back cho hé thong
tuabin gi6 (2L-BTB)

Loi thé k¥ thuat cua giai phap 2L-BTB 14 cdu tric twong ddi don gian
va it thanh phan, gop phan tao hiéu suat manh mé va dang tin cay diéu nay da
duoc thyc té ching minh. Tuy nhién, do pham vi cong suit va dién ap cua
tuabin gi6 dang gia ting, bo bién d6i 2L-BTB co thé bi ton that chuyén mach
l6n va cong suat thip hon & MW va mirc dién ap MV. Cac thiét bi chuyén
mach c6 san ciing can phai duoc thiét ké song song hoic két nbi theo chudi dé
c6 dugce cong sudt va dién ap yéu cau cua tuabin gio, diéu nay c6 thé din dén

giam tinh don gian va do tin cay cua bo bién doi dién.
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Mot van dé khac trong giai phap 2L-BTB 14 dién ap dau ra hai cap. Bo
loc dau ra cong kénh c6 thé can thiét dé gigi han do dbc dién ap va giam song
hai bac cao(THD). Cau truc lién két 2L-BTB 1a trang thai cta b bién doi
trong cac tua bin gi6 sir dung DFIG.

2.2.3. Bo bién @i ngudon da mirc[1]

Nhu d dé cap & trén, cong suit dién cua tuabin gi6 tiép tuc ting (tham
chi 1én 10 MW), va n6 tré nén kho khan hon cho mot giai phap 2L-BTB
truyén théng dé dat duoc hiéu suit chap nhan dugc véi cac thiét bi chuyén
mach c6 san. Véi kha ning nhiéu mutc dién ap dau ra, bién d6 dién ap cao hon
va cong suat dau ra Ion hon, cac cau tric lién két bién d6i da cap dang tro
thanh ang ctr vién tha vi va pho bién trong tng dung tuabin gi6.Néi chung, bo
bién ddi da cap c6 thé dugc phan loai thanh ba loai: cau trac kep diode trung
tinh, cAu trac kep tu dién bay va cAu truc té bao bién doi t?mg. bé ¢6 duoc mot
thiét ké tiét kiém chi phi, cac bd bién ddi da c€'1p duoc st dung cha yéu trong
cac tuabin gi6 c6 cong suat tir 3 MW dén 7 MW. Mot s6 giai phap da cép co
thé duoc trinh bay trong phan sau.

2.2.3.1. Céu tric kep diode trung tinh(3L NPC BTB)

Céu trac lién két kep ba diém trung tinh 1a mot trong nhitng bd bién doi
da cap duoc thuong mai hoa nhét trén thi truong. Tuong ty nhu 2L-BTB, né
thuong duoc ciu hinh nhu mét ciu trac back-to-back trong tuabin gié, nhu
trong hinh 2.10, dugc goi la 3L NPC BTB cho thuan tién.

q.«-""jl,:

Filter

T ‘

—]_ ransitormer
L oy
-+

% Filter

3L-NPC 3L-NPC

Hinh 2.10: B6 bién doi ngudn ciu trac lién két kep ba diém trung tinh
(3L NPC BTB)
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Bo6 bién doi nay dat duoc mot mirc dién ap dau ra nhiéu hon so véi 2L-
BTB, do d6 kich thudc bo loc nhé hon. BTB 3L-NPC ciing ¢6 thé Xuit bién
do dién ap kép so voi cau trac lién két hai cap bang cac thiét bi chuyén mach
c¢6 cting mirc dién ap. Bién dong dién ap trung diém cta bus DC duoc st dung
12 mot nhuoc diém cia BTB 3L-NPC. Tuy nhién, van dé nay da duoc nghién
cau rong rai va duogc cai thién bﬁng cach kiém soat trang thai bién doi du
phong. Tuy nhién, ngudi ta thdy rang sy phan bd ton that 1a khong bang nhau
gitta cac thiét bi chuyén mach bén ngoai va bén trong trong mot canh tay
chuyén mach, va van dé nay co thé dan dén kha niang bién d6i co ngudn goc

khi n6 duoc thiét ké thuc té.

2.2.3.2. Cau truc lién két back to back cau H (3L-HB BTB)

Giai phap BTB 3L-HB bao gdm hai bo bién doi cau H duoc cdu hinh
trong cau trac back-to-back, nhu trong Hinh 2.11. N6 c6 thé dat duoc hiéu
suit dau ra twong tu nhu giai phap BTB 3L-NPC, nhung khong déng déu, mat
phan phéi va diét kep dugc loai bo. Str dung hiéu qua hon va céc thiét bi

chuyén mach ciing nhu cong suat thiét ké cao hon c6 thé thu dugce nhu nhau.

Transformer

O»J} o 0‘4} O”J} open windings

S T i 3
%} 7 of olﬁ} Filter

3L-HB 3L-HB

Hinh 2.11: B6 bién d6i back-to-back ba cap cau H cho hé théng tua bin gi6

Hon nita, chi can mét nira dién ap bus DC trong 3L-HB BTB S0 Vi
BTB 3L-NPC, c6 it két ndi chudi tu hon va khong co diém giira trong bus DC,

do d6 kich thuéc cua ty lién két dc c6 thé giam thém. Tuy nhién, giai phap
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BTB 3L-HB can mét cu trac cudn quanh trong may phat va may bién ap dé
dat dugc su cach ly gitra mdi pha. Tinh ning ndy c6 ca wu diém va nhuoc
diém: mot mat, cho phép hoat dong twong ddi biét 1ap cua timg pha, va kha
nang thir 16i tiém niang khi mot hodc tham chi hai pha ctia may phat hoic bo
bién doi bén may phat khong hoat dong. Mat khac, doi hoi chiéu dai cap doi
dé két ndi voi may phat dién va mdy bién ap. Do d6 s& 1am mat thém chi phi,
ton that va dién cam trong cap ciing c6 thé 1a nhiing han ché Ion. Céc tac dong
Vvé ton that nang luong/ trong lugng cia mdy phat dién va mdy bién ap van

can duoc nghién ctru thém dé cai thien nhitng nhuoc diém trén.

2.2.3.3. Cau tric lién két back to back 5 mirc ciu H (5L-HB BTB)
Bo bién doi BTB 5L-HB bao gom hai bo bién d6i cau H, sir dung canh
tay chuyén mach 3L-NPC, nhu duoc biéu dién trong Hinh 2.12. N6 1a phan
mé& rong cia 3L-HB BTB va co cung yéu cau dic biét cho may phat dién va

may bién 4p md.

e B = &
== _g “jg_ T
{} 5 0‘4} Filter

Filter {}
S5L-HB 5L-HB

al{} Transformer

(open windings)

Ht

3

Hinh 2.12: B6 bién d6i back-to-back nim cip cau H
cho tua bin gi6(5L-HB BTB)
Véi cing mirc dién ap ciia cac thiét bj chuyén mach, 5L-HB BTB c6
thé dat duoc dién ap dau ra nam murc, va bién do dién ap gép doi so véi giai
phap BTB 3L-HB. Cac tinh ning nay cho phép bo loc dau ra nho hon va it

danh gia hién tai hon trong cac thiét bi chuyén mach ciing nhu trong cac day
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cap. Tuy nhién, so v6i 3L-HB BTB, bo bién d6i BTB 5L-HB nhiéu thiét bi
chuyén mach hon, c6 thé lam giam d¢ tin cay cua toan bo hé théng. Céc van
dé vé mat can bang phan phdi ton that ciing nhu cac tu dién trong lién két DC

|6n hon s& 14 nhimg nhuoc diém cua 5L-HB BTB.

2.2.3.4. CAu truc lién két ba chiéu trung tinh dwoc gin véi diode cho
phia may phat dién va ciu tric lién két H-Bridge 5 cap cho phia luéi
(3L-NPC + 5L-HB)

Noéi chung, cac yéu cau chat luong dau ra cia mat ludi dugc chit ché
hon nhiéu so v&i yéu cau chat lugng cua phia may phat. Pé thich ung véi yéu
cau khong ddi xting nay ddi véi bo bién d6i niang lugng gid, cau hinh “hop
chat” str dung cau tric lién két 3L-NPC ¢ phia may phat va ciu trac lién két

5L-HB ¢ phia ludi c6 thé duoc chap nhan, nhu duoc thé hién trong hinh 2.13,

o|l<} Transformer
(open windings)

% of _:M}j_lqu

B {Fllter

3L-NPC 5L-HB

Hinh 2.13. Chu trtic 3L-NPC + 5L-HB

O phia may phat, cdu hinh nay c6 hiéu suit twong tu nhu giai phap
BTB 3L-NPC. Trong khi ¢ phia luéi, n6 c6 cung hiéu suat véi 5L-HB BTB.
Céac muc dién 4p va bién d cua mat ludi cao hon cac mire dién ap & phia may
phat. Can luu ¥ rang mot cdu tric md quanh co trong mdy phat dién dugc
tranh; chiéu dai cap & phia may phat dién do d6 giam xudng mét nira, nhung
kha nang chiu 15i tiem nang cling bi loai bé. No co it thiét bi chuyén mach

hon so voi 5B-HB BTB, nhung phan phéi ton that khong bang nhau van ton

34



tai trong cac thiét bi chuyén mach. Trong tat ca cic giai phap duoc dé xuat
trude ddy, luong 16n chat ban dan dién ciing nhu cac thanh phan phuy tro ¢ thé

lam giam db tin cay cua bd bién doi va tang chi phi. Tong trong lugng hé théng

va giam khéi luong trong tng dung tuabin gié van can duoc nghién ctru thém.

Bdng |: Bang so sanh cac giai phap bién d6i ngudn dién tinh mot 16p cho

hé thong tuabin gi6
3L-NPC 3L-HB 5L-HB 3L+5L
S6 IGBT 24 24 48 36
S diode’ 36 24 72 54
Dong chuyén mach lon lon lon lon
Dién ap chuyén 0.5V Ve 0.5 Vi 0.5 Vg
mach
Dién 4p dau ra I6n 0.5V Ve Ve 0.5 Vger Vige
nhat?
Ti 1é dién ap chuyén 1 1 2 1+2
mach va dau ra
Kha ning thir 16i Khong Co Co Khoéng
Uu diém Cong nghé tién | Tu dién lién két Nhiéu gép dién ap Hiéu suat cao hon
tien DC it hon, phéan dau ra, phia ludi S0 Voi may
phoi ton that phat dién
bang nhau
Nhuoc diém Phan phoi ton Duong dan Duong dan khong Phan phoi ton that
that khong can | khong lién tyc, lién tuc, nhiéu day khong can bang
bang nhiéu day dan dan va cic modul

Viéc so sanh giita nam giai phap bd bién d6i mot 16p toan phan cho

tuabin gié duoc thé hién trong Bang 1, vé cac sd thiét bi ban dan,dong chuyén

mach,dién ap chuyén mach,dién ap dau ra, kha niang dién ap dau ra, kha ning

chiu 16i, ciing nhu cac wu diém va nhugc diém chinh cua cac giai phap nay.

2.3. BO BIEN POI NGUON PIEN PA LOP

Cho dén bay gid, mot trong nhimg 6 bién doi tang dugc thuong mai

héa nhiéu nhat 1a bo bién doi cau H (cascaded H-bridge-CHB) duoc mo ta

trong Hinh 2.14. Tuy nhién, CHB can mot lién két DC riéng biét cho mdi 6
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bién d6i. Pac diém nay co thé lién quan dén mot may bién ap phuc tap & phia

may phat, dan dén trong luong va thé tich 16n hon.

L- AC oc /

i AC Do
T v/
i~ A_ﬁ BE pC vIn AC

==

MFT [

I_m; . (78
LA 1A

AC

=y

Hinh 2.14: B6 bién doi back-to back-back cua cau H c6 cac bo tua bin gié  voi

bién 4ap tan s trung binh (S — S).

Trén hinh 2.15, bd bién doi dua trén mot cu trac bién ddi back- to —
back CHB, bd bién d6i DC/DC v&i may bién 4p tan sé trung binh hoat dong
tir kHz dén hang chuc kHz, do d6 lam kich thudc may bién ap giam. Do cau
tric tang, cau hinh nay cé thé dugc két ndi truc tiép voi ludi dién truyén tai
(10 KV — 20 kV) véi chat luong dién ap dau ra cao, thiét ké c6 bo loc va kha
nang dy phong khi gap su cé.

oc T ==
LT nkea©a
To generator [_ DG AC
‘ To grid
,;;Li.— IMVDC -7
I— (Vo) o DC 228
| i |
7 ntiwes
LI DC AC
Ractifer

Hinh 2.15: Két néi hang loat cac bo bién d6i ngudn bang cach str dung mot cau
ndi bién d6i ludi chung, mot lién két MVDC va cac bo bién doi ting cudng véi

cac bo bién tan hai cap song song két néi voi luéi (S — P)

Hinh 2.15 cho thay mot cach tiép can khac, duoc Semikron uu tién, dé

ting stc manh bang cach st dung ciu trac da 16i, tac 1a két néi cua chung
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trong loat trén mot bus MVDC, trong khi cac bd bién d6i ludi dugc két ndi
song song. Uu diém chinh 13 cdc mo-dun dién 4p thap tiéu chuan c6 thé duoc

su dung cho mot trng dung MVDC.

AC DC
IE

To grid
Multi winding ’ .
generator . . .

\ AC DC

DC AC

L

Hinh 2.16: Két ndi song song cua cac bd bién ddi ngudn trong dé cac tin hiéu
PWM dugc xen k& (P —P).

Hinh 2.16 cho thay giai phap duoc Gamesa thong qua trong tuabin gio
4-5 MW véi két ndi song song cia cic té bao ca ¢ phia mdy phat va & mat
lu6i. Hang Siemens ciing da gigi thiéu loai giai phap nay trong mot s tuabin
gi6 MW cua ho .

Multi and open

wnndlrlg generator To grid

o

DC AC

Winding A1
—H

AC DC

AC DC .—I
dl

DC AC

Winding AN

Hinh 2.17: Két néi song song tir caia bo bién doi nguon & phia may phat va
két nbi chudi & phia luéi (MP —S)
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Hinh 2.17 cho thay mot giai phap cho mot WTS bién 4p cao thé hé
cong suét cao, noi cac cudn day ctia may phat dién duoc két ndi voi bd bién
d6i ac/dc dugc két ndi theo chudi ¢ phia ludi.

Multi-winding
Filter transformer

R
: To grid

# l'

1

To generator  Ces 1 Matrix
Converter

Matrix

Cell N
Converter

g

Hinh 2.18: Két ndi chudi cac bo bién ddi ma tran vai sy song song tir tinh
O phia luéi(S — MP)

Hinh 2.18 cho thdy mét bo bién d6i nang lugng thu dugc véi két ndi
loat cac bd bién ddi ma tran trong d6 ngudn cap dit liéu dau ra mot s6 cudn
day ctia may bién ap dan dén ciu hinh song song tir. Tat ca cac céu tric lién
két dugc xem xét déu c6 kha ning chiu 16i, va tat ca chung ciing dang st dung
sb lugng thanh phﬁn cao hon. Sy khac biét chinh 1a theo yéu cau cua chiung
d6i voi may phat va d6i véi may bién ap nhu duoc néu trong Bang 1.

Bdng I1: Bang so sanh cac giai phap da I6p cua bd bién d6i cho hé thong tuabin gio

Cau hinh S-S S-P P-P S-MP MP-S
May phat Tiéu Tiéuchuan | Openwinding | Tiéuchuan | Open winding
dién chuan
My bidn 0 - - 0
ap
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2.4.BO BIEN POI CONG SUAT NOI LUGI TU NGUON NANG

LUQNG TAI TAO[3]

S6 lugng cac ngudn ning luong tai tao va may phat dién phan phodi
ngdy cang gia ting doi hoi nhitng chién luoc méi cho van hanh va quéan 1y
lu6i dién dé duy tri hoac tham chi dé nang cao do tin cay cung cap dién va
chét luong ludi dién. Ngoai ra, tu do hoa ludi dién din dén viéc co ciu quan
1y, trong d6 kinh doanh ndng lugng dién dang ngay cang tré nén quan trong.
Cong nghé dién-dién tir dong mot vai trd quan trong trong Vviéc phan phdi va
hoa cac nguén nang luong tai tao vao ludi dién, va n6 duoc st dung rong rai
va nhanh chong mé rong khi nhitng ttng dung nay tré nén thich hop hon véi
cac hé théng dua trén ludi.Trong vai nam gé‘m day, cong nghé dién di¢n ta
trong hé thong tuabin gidé da phat trién rat nhanh, cha yéu 1a do hai yéu to.
Pau tién 1a sy phat trién caa thiét bi chuyén mach ban din c6 kha ning
chuyén d6i nhanh chong va diéu khién cong suat Ion. Yéu té thir hai 1a viéc
giéi thiéu may tinh thoi gian thuc trong bo diéu khién cé thé thuc hién cac
thuat toan diéu khién tién tién va phac tap. Nhiing yéu té nay cung nhau da
dan dén su phat trién cac bd chuyén doi hiéu qua véi chi phi kinh té.

Duéi day 1a mot sé hé thong dién tir cong suét ndi ludi cho tuabin gid

duoc st dung phd bién hién nay:

Ik % | IE JGJ&K
GE_@J‘;} KF KF |10k K3 KF

Hinh 2.19: Hé thong tuabin gié s dung méay phat dong bo nam cham vinh ciru
(PMSG) va bo bién tan ngudn ap 3 phaVSI

39



Trén hinh 2.19. 13 hé thong tuabin gié st dung may phat dong bo nam
cham vinh ctru PMSG va b6 bién tan ngudn 4p VSL Stator ciia may phat dugc
noi voi ludi thong qua bod mach diéu khién cong suét, & day chinh 1a bo bién
tan ngudn ap VSL Mach diéu khién cong suat gém bd nghich luu phia may
phat str dung 6 IGBT va 6 diode, bd nghich luu phia ludi bao gom 6 IGBT va
6 Diode, nghich luu phia may phat dién dung diéu chinh hoa dong bd cho may
phat dién cling nhu tich mdy phét dién ra khoi luéi khi can thiét, nghich luu
phia ludi nham gitr on dinh dién 4p mach mét chiéu trung gian. Két néi gitra
b chinh luu va nghich luu 1a mét tu dién luu trir dién a4p mot chiéu. Tuyén
dan mot chiéu 1a mot gian tu dién luu trir dién 4p mot chiéu da chinh luu. Mot

tu dién co thé trir mot dién tich 16n, nhung sap xép ching theo cau hinh tuyén

dan mot chiéu s& 1am tang dién dung cua tu dién.

Grid

Three Winding
Transformer

pexe Jﬁ} |
Ik RE 3 |k ko

Hinh 2.20: Hé thng tuabin gi6 st dung may phat khong dong bo
va bo bién tan ngudn ap 3 pha VSI

Trén hinh 2.20 13 hé théng tuabin gi6 sir dung may phat DFIG va bo

bién tan ngudn ap VSL Stato cua DFIG dugc ndi truc tiép véi ludi dién, con
rotor dugc ndi voi ludi dién thong qua mach didu khién cong suat co thé cho
dong nang lugng di theo hai chiéu. C6 hai ché do 1am viéc cua dong co trong
truong hop nay 1a ché d6 trén déng bo va ché do dudi ddng bo. O ca hai ché
d6 stator déu phat cong sudt 1én ludi, con rotor hap thy ning luong ¢ ché do

ludi ddng bo va phat nang lugng & ché do trén dong bo.
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Hinh 2.21: Hé thong tuabin gi6 s dung may phat PMSG va bo bién tin 3 pha

Trén hinh 2.21 , hé théng tuabin gi6 nay st dung may phat dong bo
nam cham vinh ctru PMSG va b bién tan ngudn ap. B chinh luu cia bo phia
may phat 1a bo chinh luu cau diode 3 pha véi 6 diode. Mach nghich luu phia
lu6i dung transistor IGBT, so d6 gom 6 transistor IGBT: T1, T2, T3, T4, Ts, To
ndi theo so dd cau. Do cac transistor khong c6 kha nang chiju dugc dién ap 4m
nén ta dung cac diode mac song song voi céc transitor dé bao vé transitor khoi
dién ap nguoc. Trong so dd cac transistor T1, T3, Tsmac chung cuc colecto &
phia duong va céc transistor T2, Ts, Te mac chung cuc emito Ve phia &m cua
ngudn dién mot chiéu Ud. Vi bo bién tan gian tiép PWM dung transistor IGBT
nén dién ap ra trén tai 1ap lai dién ap diéu khién trén cuc cua cua transistor, c6
nghia 13 dién 4p ra trén tai cta bo bién tan ciing c6 dang xung hinh chit nhat

v&i nhitng do rong khac nhau giéng nhu dién ap diéu khién.
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> Két luan chwong 2:

O chuong nay, toi da tim hiéu duoc bo bién d6i nguoén dién trong hé
théng tuabin gio trong d6 c¢6 nhitng b bién d6i ngudn dién sau bo bién doi
ngudn don hudéng, bd bién d6i nguon 2 mac ( 2L-BTB), bo bién d6i nguon da
muc, va mot s6 hé thdng dién hinh dung bo bién ddi cong suat ndi ludi tir
ngudn nang lugng tai tao... Trong moét hé théng dién tir cong suit ndi chung
va hé théng dién tir cong suat cua tuabin gié noi riéng thi nhitng bd bién doi
cong suét 1a mot phan tir rat quan trong toi chét luong dién ap, su 6n dinh cua

tan sb khi hoa vao ludi dién.
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CHUONG 3.

PIEU KHIEN HE THONG PIEN TU CONG SUAT CHO HE
THONG TUABIN GIO

3.1. MOT SO KHAI NIEM VE HE THONG TUABIN GIO[1]

Hién nay trong cic cong nghé ché tao tuabin gid, thuong c6 hai khai
niém co ban vé tuabin gi6. D6 1a tuabin gié toc dd cb dinh va tuabin gi6 tbc
d6 bién thién. Tuy vao cac yéu td vé ty nhién ciing nhu yéu cau st dung ma
tuabin gio6 tbc do ¢ dinh hay toc do bién thién s& duoc sur dung. Nhung nhin
chung véi nhitng vu diém vuot troi, tuabin gio tdc dd bién thién dang duoc
cac hang san Xuét vu tién nghién ciru va phat trién. Tuabin gid toc d6 cb dinh
c¢6 nhitng vu diém 1a don gian, manh mé, dang tin cay, dugc chiing minh tét
va voi chi phi thdp cia cac bo phan dién. Han ché truc tiép caa né 1a tiéu thu
ning luong phan tng khong kiém soét trong con gidé va kiém soat chat lugng
dién ning han ché. Do hoat dong téc d6 cb dinh cua no, su bién dong cua toc
d6 gi6 duoc bién doi thanh cac dao dong mo-men, giam nhe mot cach co loi
bang nhimg thay d6i nho trong may phat dién, va sau d6 truyén nhing bién
dong thanh di¢én va hoa vao ludi dién.

Tua bin gi6 toc d6 bién doi duoc thiét ké dé dat dugc hiéu qua khi dong
hoc téi da trong mot pham vi rong cua toc do gié. Bang cach dwa ra hoat dong
téc d6 bién doi, co thé lién tuc diéu chinh toc do quay cua tua-bin gié (ting
téc hodc giam téc do) 1én tée do gié theo cach ma ty 18 tée dd dau duoc giir cd
dinh dén mét gia tri dugc xac dinh trude twong (g Véi cong suat cuc dai hé
s6 dao dong. Trong mot hé théng tée do bién ddi, mo-men cia may phat gan
nhu giit khéng doi, su thay doi dién niang trong gié bi hap thu boi téc do may
phat thay ddi. Nhin tir quan diém hé thong tua-bin gio, nhitng wu diém quan

trong nhat cua hé théng taubin gio6 tbe d6 thay ddi so v&i van hanh hé thdng
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taubin gi6 toc d6 ¢ dinh thong thudng 1a giam ap suét co hoc dbi Véi cac bd
phan co khi nhu truc va hop sé, tang cong suat va giam tiéng on am
thanh. Ngoai ra, sy hién dién caa cac bd bién doi cong suat trong tua-bin gid
cling mang lai kha nang kiém soat tiém ning cho ca tua-bin gi6 16n hién dai
va trang trai gi6 dé dap ung cac yéu cau k¥ thuat cao do cac nha khai thac st
dung nhu diéu khién dién ning hoat dong va phan khang (tan sé va diéu khién
dién 4ap) ; phan tng nhanh trong cac tinh huéng hé théng dién gap su cd, anh
hudng dén sy on dinh cia ludi dién va chat luong ngudn dién. Nhimg tinh
nang nay dang khién tuabin gi6 toc do bién thién trd nén chiém uu thé trong

su phat trién cua cong nghé ning luong tai tao.

3.2. PIEU KHIEN TUABIN GIO TOC PQ BIEN THIEN VOI BQ BIEN
POI NGUON PIEN MQT PHAN
3.2.1. Gi6i thiéu hé thong tuabin gié téc dd bién thién véi b bién doi

ngudn dién mat phan

DFIG

Transformer

Grid

Fr
s

Gear

., AC T DC
oL
DC T AC

1/3 scale power converter

Filter

Hinh 3.1: Tuabin gi6 toc do bién thién véi bo bién doi nang lugng mot phan

Hé thdng tuabin gié nay duoc ap dung nhiéu nhat hién nay va no da
duoc sur dung rong rai tir nam 2000. Nhu thé hién trong hinh 3.1 cac cudn day
stator caa DFIG (May phat dién khong dong bd) dugc két néi truc tiép voi

lu6i dién, trong khi cac cudn diy roto dugc ndi voi ludi dién bai bo bién doi
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cong suat cua tuabin gio6. Trong hé théng nay, tan sé va dong dién trong rotor
c6 thé dugc diéu chinh linh hoat va do d6 pham vi tdc d6 bién d6i co thé dugc
m& rong dén muc toi da. Cong suét bién d6i nhé hon 1am cho hé thong nay
chu ¥ khi nhin tir géc d6 kinh té. Tuy nhién, nhitng nhuoc diém chinh caa nd
la viéc sir dung cac vong trugt va kha ning kiém soat ning luong day thach
thire trong truong hop su ¢b 1udi dién - nhitng bat loi nay c6 thé bao gém do tin
cdy va c6 thé kho hoan toan dap (mg cac yéu cau vé ludi dién trong tuong lai.
Céc tinh ning nang cao hon cua diéu khién tuabin gi6 c6 thé duoc xem
xét nhu toi da hoa cong suét phat ra, hoat dong cua cac 16i ludi va cung cap
cac chue nang hd trg ludi trong ca hoat dong binh thuong va bat thudng, V.v.
Trong khai niém tuabin gi6 toc do bién d6i, dong dién trong may phat thuong
s& duoc thay doi bang cach diéu khién bo bién d6i phia mdy phat, va do do
tbc d6 quay cua tuabin c6 thé dugce didu chinh dé dat dugc cong suit téi da
dua trén stc gioé co san. Poi véi hoat dong theo 16i 1udi, phdi hop diéu khién
cuia mot s6 hé thong con trong tuabin gié nhu bo bién d6i may phat/ludi,
phanh chopper... Cudi cung, cac diéu khién co ban nhu diéu chinh theo quy
dinh hién hanh, 6n dinh bus DC va dong bo héa lugi phai duoc thuc hién
nhanh chéng bang bo bién déi ning luong gid, noi b diéu khién tich phan ty

18 va bo diéu khién cong huong ty 1& thong thuong.
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Hinh 3.2: Hé thong diéu khién tuabin gi6 s dung DFIG
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Vi dy, cac phuong phéap diéu khién cho WTS dua trén DFIG duoc thé
hién trong hinh 3.2. Dudi mac san xuét dién toi da, tuabin gio thuong s¢€ thay
doi téc @6 quay ti ¢ thuan véi toe do gio va gitt goc pitch ¢d dinh. O tée do
gi6 rat thap, toc a6 quay sé dugc ¢ dinh & muc truot tdi da cho phép dé ngin
chan dién 4p qua muc cia dau ra may phat. Bo diéu khién goc do duoc su
dung dé gigi han cong suat khi dau ra cua tuabin & trén cong suit danh dinh.
Trong hé théng trén, modul diéu khién dién ning va tdc do( Power/speed
control ) s& nhan nhiing thong tin phan hoi tir phia trudc may bién ap nhu
dién ap ludi Vg, Cong suat P, cong suat phan khang Q. Sau d6 s& diéu khién
modul diéu khién hién hanh( Current control)bang dong l; modul nay sé&
nhan tin hiéu dong phia may phét va diéu khién bo bién d6i AC-DC. Con b
bién d6i AC-DC sé& dugc diéu khién bang modul diéu khién déng bd véi ludi.
Modul diéu khién ddng bd véi ludi nay nhan tién hiéu phan hdi tir bo loc
Filter, dong phia ludi lyig , va dién ap phia ludi Vg, ddng thoi nhan tin hiéu
dién ap mét chiéu phia truée bo nghich lvu AC-DC.

Tong cong suat dién caa WTS duoc diéu chinh bang cach diéu khién
DFIG thong qua bd bién doi phia rotor. Phuong phap diéu khién caa bo bién
d6i bén ludi chi don gian 13 dé giir dién ap lién két dc ¢ dinh. Luu ¥ rang xu
huéng 1a sir dung mot thanh cai dugc két ndi voi roto ctia DFIG dé cai thién
higu suat diéu khién dudi cac 15i trén ludi.

3.3. PIEU KHIEN TUABIN GIO TOC PO BIEN THIEN VOl BO
BIEN POI NGUON PIEN TOAN PHAN
3.3.1. Gi6i thiéu hé thong tuabin gié téc dd bién thién véi b bién doi
ngudn dién mét phan

Hé thong tuabin gi6 thi hai nay phd bién ddi véi tuabin gié méi duoc

phat trién va 1ap dat duoc thé hién trong hinh 3.3. Trong hé thong 13 mot bo

bién doi ning luong quy moé day du dé két ndi ludi dién va cudn day stator
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clia mdy phat dién, do d6 toan bo ning luong dién tao ra tir tuabin gié c6 thé
duoc diéu chinh. May phat dién khong dong b roto day quan (WRSG) hoic
may phat dién d6ng bd nam cham vinh ctru (PMSG) da duoc danh gia 1a cac

giai phap duoc st dung tét nhat cho hé thong tuabin gid.

Transformer
T bC 7N, Grid
8% T 2125 ..
' oC AC| Fiter e .
Gear

PMSG Bo bién doi di¢n
toan phan

Hinh 3.3: Bo bién dbi nang luong toan phan( full-scale)

Viéc loai bo cac vong truot, hop sd don gian hon hoac tham chi da loai
bo; kha nang diéu khién tdc do va kiém soat téc do ciing nhu kha ning hd trg
lugi tot hon 14 nhimg wu diém chinh so véi hé théng dua trén DFIG. Tuy
nhién cac linh kién dién tr manh hon va cling nhu ton that nang luong cao

hon trong bo bién doi 1a nhitng han ché chinh cho hé thong nay.
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3.3.2. Piéu khién hé thong tuabin gi6 toc do bién thién véi b bién

d6i ngudn dién mdt phan[4]
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Hinh 3.4: Hé théng diéu khién tuabin gi6 véi PMSG
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Mot vi du khac cho céu trac diéu khién dugc sir dung cho khai niém tua
bin gi6 dua trén quy mé bién doi dugc hién thi trong Hinh 3.4. Cau trac diéu
khién ¢ hé théng nay gan nhu twong dwong véi ¢ hé théng dung mdy phat
DFIG, chi c6 diéu tin hiéu phan hdi & modul diéu khién toc d6 va ning luong
nhan duoc thém tin hiéu dién ap mot chiéu phia dau ra cia bo chinh luu AC-
DC. Tu tin hiéu phan hdi dién ap dau ra cau bo chinh luu nay bo diéu khién
hién hanh s& c6 nhiing diéu chinh dé dién ap mét chiéu dau ra dugc bang
phing hon, gitp nang cao chét luong dién ap dau vao cta bo nghich luu.

Uu diém cua hé thdng tuabin nay 1a lién két DC thuc hién mot s loai
tach diéu khién giira tuabin va luéi. Lién két DC ciing s& cung Cap tuy chon
cho tua bin gi6 duoc két ndi véi cac don vi luu trir nang luong, c6 thé quan 1y
t6t hon dong dién hoat dong vao hé théng ludi - tinh nang nay sé& cai thién hon
nira kha ning hd tro lugi cua tuabin gié. Niang lugng chu dong duogc tao ra
cia WTS dugc diéu khién bai bo bién doi bén may phat, trong khi cong suét
phan khang duoc diéu khién boi bo bién d6i bén ludi. Can luu ¥ rang mot bo
bién tan DC thuong duoc gigi thiéu dé ngan chan qua ap cua lién két DC
trong trudng hop 18i dién ludi, khi can thém nang lugng tuabin dé giam dién

ap ludi dot ngot.
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> Két lugn chwong 3:

Qua chuong 3 nay, toi da tim hiéu vé van dé diéu khién hé théng dién
tr cong suat cho hé théng tuabin gi6.Va dién hinh 14 hai loai tuabin gi6 1a
diéu khién tuabin gio toc d6 bién thién véi bo chuyén doi ngudn dién mot
phan va diéu khién tuabin gié téc d6 bién thién véi bo chuyén doi ngudn dién
toan phan.Pay 1a nhiing van dé quan trong ddi voi mot hé thdng tuabin gio,

nhat 13 cong nghé tuabin gi6 ngay cang duoc ty dong hoa cao.

o1



KET LUAN

Trong thoi gian nghién ciru va thyc hién dd an dudi sy huéng dan tan
tinh cia GS.TSKH Than Ngoc Hoan va céac thay co trong khoa Dién- Dién tir
truong dai hoc dan 1ap Hai Phong em d& hoan thanh d6 4n tét nghiép cua

minh. D6 4n gdm nhiing ndi dung sau:

- Tim hiéu tong quan vé ngudn nang lugng gid
- Tim hiéu tdng quan Vé cac bo bién d6i dién trong hé théng taubin gié

- Tim hiéu hé théng diéu khién trong hé théng tuabin gio

Pé tai gidi thiéu téng quan hé théng dién tr cong suat trong hé thong
tuabin gi6. Giup chung ta biét duoc cong nghé xay dung 1én mot hé théng
tuabin gi6 noi chung va hé théng dién tir cong suit cho tuabin gi6 noi riéng.

Du d3 ¢ gang hoan thanh d6 an nay va c6 sy hudng dan cu thé cua
thay c6 nhung do hiéu biét con han ché va chua c6 kinh nghiém thuc tién nén
chic chin dd 4n nay con c6 nhiéu han ché, thiéu sot va bat cap. Vi vay, em rat
mong su stra chira dong gdp y kién ciia quy thay c6 va cic ban dé em dugc rit

kinh nghiém va bo sung thém kién thuc.

Em xin chan thanh cam on!
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