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LO1I MO PAU

Ngay nay vai trd cua dién nang 1a rat quan trong vi no phai dap ang nhu
cau cung cap dién lién tuc cho tat 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 ngudi ta con dac biét chi trong dén méi trudng. Trong khi cac nha may
thuy dién khong hoat dong hét cong suat cia minh thi cac nha may nhiét dién
lai gdy ra & nhiém moéi trudng va nguyén nhan giy nén hiéu tng nha kinh.
Cho nén van dé hang dau duoc dat ra 13 phat trién xay dung phai dam bao vén
dé vé vé sinh méi truong. Trén thuc té do, can phai tim ra ngudn niang luong
tai sinh dé thay thé.

Ngay nay vai tro cta dién nang 1 rat quan trong vi né phai dap tng nhu
cau cung cip dién lién tuc cho tit ca cac nghanh cong nghiép san xuat va doi
séng xa hoi cia con nguoi. Hon thé nira, viéc san xuat nguon dién nang ngay
nay ngudi ta con dac biét chi trong dén méi trudng. Trong khi cac nha may
thuy dién khong hoat dong hét cong suat cia minh thi cac nha may nhiét dién
lai gdy ra &6 nhiém moi trudng va nguyén nhan giy nén hiéu tmg nha kinh.
Cho nén van dé hang dau dugc dat ra 1a phat trién xdy dung phai dam bao van
dé vé vé sinh moi truong. Trén thuc té d6, cAn phai tim ra ngudn ning luong
tai sinh dé thay thé. V&i nhiing tiém ning vo cing 16n do, viéc nghién cuu,
tim hiéu Vé cac hé thdng diéu khién thuc sy 1a rat can thiét. Do vay em chon
dé tai: “Tim hiéu cdc hé thong diéu khién ddng co cap dién tir 2 phia dung
cho ning lwong gi6”do GS.TSKH Thin Ngoc Hoan huéng dan. Dé tai gom
cac ndi dung sau:

Chuong 1: Nang luong gi6 va nang lugng tai tao
Chuong 2:May dién di bo roto day quan
Chuong 3: Hé thong phat dién st dung may dién cam ang nguon

képtrong irng dung nang lugng gid



CHUONG 1.

NANG LUQNG TAI TAO VA NANG LUOQNG GIO
1.1. KHAI QUAT CHUNG

Hién nay cung v&i su phét trién cong nghiép va sy hién dai hoa thi nhu cau
nang luong ciing rat can thiét cho su phat trién cua dat nudc.Van dé dit ra 1a
phat trién nguon ning luong sao cho phu hop ma khong anh huéng téi moi
truong va canh quang thién nhién. Trong khi d6, cic ngudn niang luong nhu
than d4, dau mo, khi d6t ngay cang can kiét, gdy 6 nhiém méi truong va 1a
nguyén nhan chinh gy ra hiéu tmg nha kinh. D& giam thiéu nhitng van dé
trén ta phai tim ngudn ning luong tai tao, niang luong sach dé thay thé hiéu
qua, giam nhe tac dong cua ning luong dén tinh hinh kinh té an ninh chinh tri
qubc gia.Nhan thay duoc tim quan trong cua van dé vé niang luong dé phat
trién.Viét Nam c6 cac quan diém vé chinh sach st dung ning luong hiéu qua
ngudn ning luong tai sinh trong d6 c6 ning lugng gio.

Nang luong gi6 1a ngudn ning luong sach va ¢ tiém ning rat 16n. Nha
may dién gié dau tién dugc xdy dyng dau tién & ving nong thon M¥ vao nim
1890. Ngay nay cong nghé dién gio phat trién manh va c6 sy canh tranh 16n,
VGi the do phat trién nhu hién nay thi khong bao 1au nita ning luong gi sé

chiém phan Ién trong thi trudng nang luong cua thé gioi.

1.2. NANG LUQNG TAI TAO
Nang luong tai tao hay ning luong tai sinh 14 niang lugng tir nhitng nguon
liéntuc ma theo chudn muc cua con nguoi la vo han, 1a nang lugng maxuat
phat tir tai nguyén thién nhién nhu anh sang mit troi, gio, mua, thay triéu, va
nhiét dia nhiét, sinh khoi...
Nguyén tic co ban cua viéc st dung ning luong tai sinh 1a tdich mot
phannang lugng tir cac quy trinh dién bién lién tuc trong mi trudng. Cac quy

trinhnay thuong duocthtic day dac biét 1a tir Mat Troi.



Theo ¥ nghia vé vat 1y, nang luong khong duoc tai tao ma trude tién 1a do
Mit Troi mang lai va duoc bién doi thanh céac dang nang luong hay cac
vat mang nang luong khac nhau.Tuy theo truong hop ma niang lugng nay
duoc sir dung ngay tic khic hay dugc tam thoi du tri.

Viéc st dung khéai niém "tai tao" theo cach noi thong thuong la dung
dé chi dén cac chu ky tai tao ma ddi véi con nguoi 1a ngan di rat nhiéu (thi du
nhu khi sinh hoc so v6i nang lugng hoa thach). Trong cam giac vé thdi gian
ctia con nguoi thi Mat Troi s& con 1a mot ngudn cung cip ning lugng trong
mdt thoi gian gan nhu 1a vo tan. Mat Troi ciingla ngudn cung cip ning lugng
lién tuc cho nhiéu quy trinh dién tién trong bau sinhquyén Trai Dat. Nhiing
quy trinh nay c6 thé cung cép nang lugng cho con nguoi vaciing mang lai
nhiing cai goi la nguyén lidu tai ting truong. Ludng gio thoi, dong nudc chay
va nhiét luong cua Mat Troi da dugc con nguoi st dung trong qua kha.
Quantrong nhat trong thoi dai cong nghiép 1 sirc nude nhin theo phwong dién
st dung kythuat va theo phuong dién phi ton sinh thai.

Nguoc lai véi viéc st dung cac quy trinh nay la viéc khai thac cac
nguon niang luong nhu than d4 hay dau mé, nhitng nguon nang lugng ma
ngay nay duoc tiéu dung nhanh hon 13 duoc tao ra rat nhiéu. Theo ¥ nghia cta
dinh nghia ton tai "vo tan" thi phan @ng tong hop hat nhan (phan @ng nhiét
hach), khi ¢o thé thuc hién trén binh dién k¥ thuat, va phan rng phan ra hat
nhan (phan tng phan hach) véi cac 16 phan ng tai sinh, khi nang lugng hao
tén lac khai thac uranium hay thorium cé thé dugc gitr & mic thap, déu la
nhitng nguon ning luong tai tao mac du 1a thuong thi chung khong dugc tinh
vao loai nang luong nay.

1.2.1. TAm quan treng ciia ning lweng tai tao va hiéu qua cia né dem lai

Nang luong tai tao ngay cang khang dinh duogc vi thé va tim quan trong so
VGi cac ngudn ning luong truyén théng nhu than da, khi dot, dau mo va

hat nhan...



Nhu cau ning lugng ting nhanh khong ngiing trong khi nhitng nguon ning
luong khong tai tao nhu dau mo, than, khi dét, uranium, gdy 6 nhiém moi
truong va dang dan can kiét. Sir dung ning luong tai tao tur thuy dién,
mat troi, gié, dia nhiét, song bién, thuay tricu, khi sinh hoc, dau sinh hoc,dang
1a lya chon hang dau cua nhiéu quéc gia khi ma nguén niang lugng ngay
cang can Kiét.

Hiéu qua ma nang lugng tai tao dem lai:

e Cap ngudn cho mang ludi dién (cac nha may thiy dién 16n, cac tram

dién
gio, dién mat troi tap trung)

e Thay thé xang, dau dé chay cac dong co (6t0, tau thily, may bay)

e Cap ngudn cho nhu cau sinh hoat tai chd (dun nudc, sudi 4m, ndu n)

e Thay thé nhién liéu thong thuong trong bén linh vuc riéng biét: dién,
nudc néng/ sudi am khong gian, nhién liéu van tai.Ngoai ra,ning luong
tai tao 1a mot ngudn nang lugng sach,khong gay 6 nhiém moi trudng va
than thi€n véi con nguoi.

Di d6i v6i phat trién kinh té, vai nam tr¢ lai day nhiéu qudc gia trén thé
gidi dau tu vao khai thac cic ngudn ning luong tai tao nhu nang luong mat
troi, stre gio... va hudng di nay da to ra sang sudt trong béi canh ludn co bién
dong trong thi trudng dau mo thé gidgi.

Tiém ning ning luong tai tao khong hé thua kém cac ngudn ning lugng
khac. VAn dé ¢ chd 1a cac qudc gia nhan thicc duoc thé manh noi tai trong
phat trién nang lugng tai tao dén dau va dau tu phat trién va tng dung nhu thé
nao.

1.3. NANG LUOQNG GIO
1.3.1. Khai niém
Nang luong gi6 1a dong ning cua khong khi di chuyén trong bau khi quyén

Trai Dat. Nang lugng gio 1a mot hinh thtrc gian tiép cua nang luong mat troi.



Sir dung ning luong gioé 1a mot trong cac cach iy niang luong xa xua nhat tir
mdi trudng tu nhién va da dugc biét dén tir thoi ky Co Pai.

Bai sy anh huong khong déng déu cua nhiét do mat troi vao bau khi quyén
lam cho khong khi gifra ving nay va ving khac bi chénh 1éch vé 4p suét do
vay sinh ra su chuyén dong khong khi tir viing c6 ap suat cao dén ving khong
khi c6 ap suét thap va su chuyén dong d6 duoc goi 1a gid.Chung ta déu biét sy
chuyén dong cua gi6 tao ra mot lyc co hoc va né ¢ dang luc mat do vay nd
cling ¢ chiéu c6 hudng va cd do lén ciing co nghia 1a c6 nang luong ¢ dang
co ning nén tir xa xua con ngudi da biét loi dung suc gié dé ung dung vao
cudc sdng (cdi xay gio, thuyén budm,...) nhung diy 1a nhitng ung dung don
gian con trong thoi dai hién nay cé sy nghién ctru va da duoc wng dung rong
rdi, nang luong gié dugc chuyén sang dién niang. Viéc tng dung do goi 1a str
dung nang lugng gio.

1.3.2. Su hinh thanh

D3 tir 1au, con ngudi dabiétsidungningluonggio.HaLan 1a nudc dau tién
ung dung nang luong
gid,nditiéngvginhingquatgio. Ngayxuwanangluongnayduocsirdungdéxaylaa,bo
mnudc. Kétir khico
nangluongdaukhi,nangluonggioliidanvaoquénlang Nhungké tu
khikhunghoangnang
lwgngnam1970,nanglugngtaitaodugcchuytrdlai.Suchuynaycangduocgiatingv
Gi van déquadat bi
hamnéng. Vaothapnién1980,nhitngtraidiéngio(windfarm)batdau  dwoc  thiét
kévaxaydung. Va nhitng cdi xay gi6 co hoc tao dién nang tir gié da trg lai.
Cdi xay gi6 co hoc ngdy cang duoc xay dung ki thuat hon voi nhimg canh

quat dugc ché tao tir sgi thuy tinh hodc nhiing vat liéu co stc chiu dung tot.
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Hinh 1.1. Hé thdng khai thac ning luong tir gio

Trudce khi budc vao khai thac ning luong gid, cau hoi dau tién chinh 1a: ¢o
thé 14y tir gi6 bao nhiéu ning luong? C6 hai co s& co ban dé danh gia: hiéu
qua va cong suat. Hiéu qua (tic ning luc hitu ich ma ching ta c6 thé lay duoc
tir ngudn ning luong): cd thé chuyén tir 30 - 40% dong luc caa gio thanh dién
nang (dé tién so sanh: c6 thé chuyén hoa tir 30-35% hoa chit trong than d4
thanh dién ning). Cong suat (phan dién ning may cé thé cung cap duoc): mot
may dién tir gid co cong sudt 100%, cd thé hoat dong sudt ngay va lic nao
cling day nang luong, ti 16 ¢ than da 1a 75% néu nhu hoat dong ca ngay 14n
dém va subt nam.

Trude ddy, mot may phat dién tir gio thong thuong co thé san xuat tir 1,5 -
4 triéu kWh dién mdi nim, du dé cung cap dién cho 150 - 400 hé mdi nam. O
MY, cac may phat dién nang tir gié c6 thé cung cap 10 ty KWh mdi nim. Nang
luong gi6 dap tng dugc 0,1% nhu ciu nang luong cho ca nudc, mot con so
rat nho.

10 nam trudc, My con 1a “vua” sir dung nang luong gié khi san xuat dén
90% san lugng dién tir gié cua toan thé gidi. Pén nam 1996 san luong nay
giam 30%. Thé nhung gan day, do chi phi dau tu khai thac ngudn ning lugng
tur giod bat dau giam va ky thuat duoc cai tién nén gio6 lai tro thanh mot trong
nhitng ngudn ning lwgng méi tao ra dién co sic canh tranh nhiéu nhat trong

mot s khia canh.



Nhin trén phuong dién kinh té, nang luong tir gié rat quyén ril. Pau tién,
gié 12 mot tai nguyén doi dao co san trong tu nhién va khéng cé “bién gidi”.
Ké dén, xay dung may phat dién tir gi6 khong ton nhiéu tién bang chi phi xay
dung may phat dién tir nhitng ngudn nang luong khac. May phat dién tir gid
¢ thé dé dang bd sung mdy phat dién thong thuong khi nhu cau dung dién
cia ngudi dan ting 1én. Mit khac, chi phi san xuat dién tir gi6 da giam dot
ngot trong hai thap nién qua nho cac k¥ thuat ha thap chi phi dau tu.

Trén goc d6 moi trudng: gié 1a mot ngudn nguyén lidu sach khong 1am 6
nhidm khong khi va nudc khi tao dién ning. Dién nang lam tir gid con rat
sach, c6 kha nang giam dang ké luong khi CO2 thai ra méi truong.

M6t nghién ciru mai ciia B Niang luong My vira cong bd cho biét trong
nam 2003 nganh nang lugng co tdc dd phat trién nhanh nhat khong phai nhiét
dién hay nang lugng nguyén tir, ma 1a gi6. Bang cé 1a trong khoang thoi gian
tor nam 2000 - 2003, nang lugng gi6 tang truong 159% & MY va 87% ¢ chau
Au (Nguodn: dich vu danh gia cua Standard and Poor), qua mit tit ca cac
ngudn ning luong khac vé tdc d6 tang truong.

Pan Mach hién dang dan dau thé giéi trong linh vuc san xuat va st dung
dién nang lam tir suc gi6. Nganh cong nghiép dién nang tur giéo cua Pan Mach
tao cong an viéc lam cho 20.000 nguoi, san xuat dugc 3.200 MW trong nam
2003 trén téng s6 8.300MW san luong dién tir gié ctia toan cau. Voi dan sd
5,4 triéu ngudi, Pan Mach ciing 1a nudc dan dau vé tiéu thu dién nang lam tir
gié, vai khoang 21% tong dién ning dugc lam tir gi6,50 Vi ti 18 binh quéan
trén toan cau 13 0,5% (AFP 15-8-2004).

Néu khai thac triét dé nang luong gi6, mot ngudn ning luong sach, kinh
té, chung ta s& dap tmg duoc nhu cau tiéu dung ning luong ngdy mot gia ting,

trong khi cac ngudn nhién liéu dau khi dang ngay cang hiém.



1.3.3. Pac trung cua nang lwgng

1.3.3.1. Pic diém phéan b ciia ning lwong gi6 trén linh thé

Téc d6 gié phan b theo quy luat cang 1én cao gié thoi cang manh. O cac
viing nai thi tai suon don gio, gid co toe do manh; nguoc lai phia suon khuét
gié yéu. Trong cac thung liing hep va long chao triing gié rat yéu. Tuy nhién
cac thung liing song c6 hudng song song véi hudng gié thinh hanh lai 1a noi
hut gi6. Trén cac déo vat qua cac khbi ndi 16n thuong 1a con duong thuan loi
cho gi6 lua qua.

Ngoai khoi gi6 thoi manh va giam dan khi vao dat lién. Bo bién va duyén
hai 14 noi truc tiép don gié tir bién théi vao. Tuy nhién cuong do gid & mdi
noi con tuy thugc hudng caa bo bién ddi véi huéng gio thinh hanh va hinh thé
dia hinh ctia ving dat lién ké tiép phia trong. Trén cac hai dao phia Pong lanh
tho, gié thoi rat manh. Tai cac dao phia Nam do gan xich dao gi6 thoi co toc
dd nho 16 rét so voi cac dao phia Pong.

Hai nhan t6 chinh anh huong dén sy phan bé téc do gio 1a hoan luu va dia
hinh.

1.3.3.2. Pic diém phan bd ciia niing hrgng gi6 theo mua ¢ nwéc ta

M3i khu vyc trén lanh thd chiu anh huong khac nhau caa hai mua gio
Poéng Bic va Tay Nam. o 16n cua téc do va do do do 16n cia nang luong gid
& mdi noi trong ting mua gié phu thudc vao dia hinh va vi tri dja 1y cta khu
vuc do.

Nhiing khuvue co tiém niang nang luong gié mua lanh cao hon mua nong
ro rét la:

e Cac hai dao phia Pong lanh tho (trir cac ddo gan bo tir Hai Phong dén

Dién Chau - Nghé An)
e Khu vyc phia Bong tinh Lang Son

e Céc khu vuc nai cao trén toan 1anh tho, ké ca Tay Nguyén.



e Duyén hai va ddng bang ké tiép duyén hai tir Ha Tinh d¢én Ca Mau, dic
biét tir Tuy Hoa dén Phan Thiét nang luong mua lanh 16n vuot troi
nang lugng mua nong

Nhiing khu vuc ¢6 tiém nang nang luong gié mia néng cao hon maa lanh 13

rét la:

e Céc dao phia Tay Nam lanh tho

e Duyén hai phia Tay va phan dong bang ké tiép cuia Nam B

e Cac ving dat thapva céc vi tri dudi thap phia Tay va NamTay Nguyén

Vung nai thap phia Tay Nghé An, Ha Tinh va Binh Trj Thién

Duyén hai tr Hai Phong dén Dién Chau (Nghé An) va dong bang ké

tiép
Ngoai ra, tai cac ving khac trén lanh thd tiém niang niang luong cua hai
mua gié gan twong duong vai nhau.

Ty l¢ gitta tiém nang hai mua khong thay d6i theo d6 cao.

1.3.3.3. Uu nhwoe diém ciaa ning lwong gi6
Uu diém:

e Ning luong gi6 khong thai khi, hoa chat doc hai ra moi trudng

e On dinh gi4 nang luong: dong gop va da dang hoa nang lugng

e Giam su phu thudc vao nhién liu nhap khau va han ché su phu thudc
vao ngudn cung cap nguyén lidu tir nude ngoai

e Nhu cau vé dién cua toan nén kinh té ting trung binh gan 13%/nam, va
téc do ting cua May nam trd lai ddy con cao hon mirc trung binh

e Khéng phat thai hiéu img gay néng 1én toan cau

Nhuoc diém:

e Gay ra tiéng 6n, lam anh huong dén sinh hoat ciia ngudi dan xung
quanh

e [am nhiéu song vo tuyen



e Mit cin bang sinh thai
e (Cong suit dién gié tram phong dién cung cap phu thudc theo mua, thoi
tiét va dja hinh
1.4. CONG NGHE SAN XUAT PIEN GIO

Pién tir nang lugng gié chiém khoang 1.5% tong san luong dién toan
cau.0 My, niang luong gi6 dong gop khoang 42% cong suat bd sung
maoi(dung thi hai chi sau khi gas ty nhién trong cudc chay dua 4 nam) va o
Chéu Au, con s6 nay xap xi 36%.Trén khap thé gisi,hién co khoang 80 quéc
gia dang khai thac ngudn ning luong nay véi muc dich thuong mai.

Pay manh lap dat cac tram thu gid, My vuot qua Puc dé gir vi tri dung
dau vé khai thac va sir dung dién nang san xuat tir gi6. Cong suat dién ning tir
gié cia My ting 8358 Mg, twong duong véi 50%, 1én 25170 Mg vao cudi
nam 2008. Trén thyc té, cong suat nay c6 thé ting gap doi hodc hon thé néu
khong gap tré ngai do viéc giam thué tin dung san xuét bj tri hodn.Texas 1a
bang c6 san luong dién ning san xuét tir gid 16n nhat, véi cong suat 1on gap
hon hai 1an céng suat cua bang c6 san lugng ding thir hai va chi thap hon
cong suét cua 5 qudc gia trén thé gioi.

Khoang 1/3 luong dién ning san Xuat tir gio trén thé gidi duoc tao ra tur
Chau A. Trung qudc dung thir 2 chi sau My, véi khoang 6300 Mg san xuét
trong nam 2008 va dy dinh s& ting gip doi san luong trong vong 4 nam téi.
Thang 4 nam 2008,chinh pha Trung quéc da nang muc tiéu dén nam 2010 cho
nganh cong nghi¢p di€n nang nay tr 5000 1én 10000 Mg, song muc tiéu do
cling nhanh chong bi bat pha vao cubi nim 2008 khi san luong dién tao ra
uoc tinh dat 12200 Mg.

Do phat trién thi truong dang 13 wu tién hang dau cia nudc nay, Trung
Qudc phai tiép tuc ddi mat véi cac van dé to chirc phan ving phat trién nang
luong gio. Hiép hoi Cong nghiép Nang lwong Tai tao cua TrungQudc du doan

dén nam 2015, cong suét dién san xuat tir gié co thé dat toi 50000 Mg.
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Nam 2008, véi cong suat 1800 Mg, An Do dang thir 3 trén thé gisi vé san
luong dién san xuét tir gi6. Nudc nay ciing dang giit vi tri tha 5 V& tich liy
nang luong chi sau M¥, Birc, Tdy Ban Nha va Trung Qudc véi tong sé 9645
Mg. 44% tong san luong dién ning gié duoc san xuat tir Tamil Nadu, 1 bang
mién Nam An P9. Nhiing bang c6 san lugng thap hon dang budc dau ap dung
nhimg thay di trong chinh sach dé tao diéu kién cho nganh cong nghiép ning
luong gi6 phat trién xa hon.

Tong san luong dién ning gié cua Chau Au cudi nam 2008 1a 65946 Mg,
trong duong vdi 55% tong cong suat cia toan thé gidi. Lan dau tién, ning
luong gi6 tré thanh dai dién hang dau cho ngudn nang lugng méi & Chau Au,
vuot xa ca khi gas ty nhién (voi san lugng 6939 Mg) va than da (vdi san
lugng 763 Mg). Cubi nim 2008, ning luong gié chiém 8% cong suit ning
luong cua Lién minh Chau Au (EU),da dé san xuét ra 4.2% lugng dién
canthiét cho khu vuc, trong diéu kién gi6 binh thuong.

Vé6i 1665 Mg dién ning gid duoc san xuat vao nam 2008, Duc tiép tuc dan
dau khu vyc trong nganh céng nghiép nang luong nay mic du san lugng co
giam nhe (< 1%) so v&i nam 2007. Nang luong gio dap ang khoang 40% nhu
cau vé dién cua 3 bang ¢ buc va 7.5% luong dién ti€u thu trén toan quéc.
Vién Nang luong Giéo Birc du doan nang lugng gid s€ dap ung khoang 31%
nhu cau vé dién caa qudc gia vao nim 2030 du hién tai tbc do phat trién cua
nganh céng nghiép niang luong ndy ¢ phan ching lai. Rat nhiéu bai bién long
gié & Puc da dugc lap dit tuabins va nude nay du dinh sé& tiép tuc lap dat cac
hé thng nhu vay tai ving bién ngoai khoi phia Nam.

Tay Ban Nha dtng hang thtr tu vé s6 luong cac hé thong lap dat mai trong
nam 2008. Vi san lugng khoang 16740 Mg, Tay Ban Nha hién dung tha 3
sau My va Ptc vé san luong ning luong san xuét tir gié. Nang luong gi6 tao
ra hon 11% lugng dién cia Tay Ban Nha vao nam ngoai va da giup ha gia

thanh dién nang tiéu thu trong nudc.
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Mot nghién ctu gan day da khang dinh, cong nghiép nang luong gid cd
dong gop 16n nhit vao tong san pham noi dia, hon tat ca cac nganh cong
nghiép khac. Tay Ban Nha va Pan Mach — trong moét thoi gian dai 1a cac thi
truong chi yéu ¢ Chau Au — trong nim 2008 chi dong gop khoang gan 40%
vao téng san luong, so vai 60% cta nam 2007. Ngoai ra, con mot sb nudc
Chéau Au khac ciing c6 dong gop khong nho nhu Italy (1010 Mg), Phap (950
Mg), Anh (836 Mg) va B6 Pao Nha (712Mg).

Nam 2008, Australia san xuat dugc 482 Mg dién tur gio, tang 58% so voi
nam 2007. O Chau My Latin, Brazil 1a qubc gia duy nhat dong gop mot luong
dang ké nang luong gio, voi 94 Mg duoc tao ra vao nam 2008. 3 nudc Ai-cap,
Morocco va Tunisia dong gop tong sé 99 Mg,
Iran 1a 17 Mg. Th6 Nhi Ky d3 dua vao van hanh

:\ \—\(

turbine gi6 16n nhit vao thoi diém hién tai, véi
cong suat hon 42 Mg va chinh thuc gia nhap céc
quéc gia san xuat nang luong gio.

Hau hét nang luong gidé duoc san xuat & ving e :

i . Nang lwong gi6 2008 phat

bo bién, nhung ngay cang nhiéu turbine dugc van trién vrgt miic ting
hanh & xa b, dac biét 1a & Chau Au. Cudi nam 00 trung binh 10 nam
2008, c6 9 quéc gia trong EU dua cac trang trai san Xuat nang luong gio xa bo
vao hoat dong, ting 4 qubc gia so v4i hoi dau nam. Udc tinh c6 khoang 357
Mg d3 duoc tao ra vao nim ngodi, nang tong san lugng niang lugng san Xuét
xa bo & chau Au 1én 1486 Mg. Udc tinh cac cac du an xa bo dang duogc lap
dat hoac dang trong giai doan lap ké hoach va du dinh hoan thanh vao nam
2015 s& mang lai cong suat khoang hon 30822 Mg nixa.

Chi phi cua viéc ldp dit 1 tuabin gi6 trén thi truong thé gidi vao khoang
47.5 ti USD vao nam 2008, tang khoang 42% so voi nam 2007. Nhin chung,
nganh nang lugng gioé da tao cong an viéc lam cho khoang hon 400000 nguoi.

Tuy nhién, rat nhiéu nguoi lam viéc trong linh vuc nay dang c¢6 nguy co bi
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that nghiép, dac biét 1a & My, do khung hoang kinh té toan cau. Pau nam
2009, chi phi cho nhitng du an méi, don dat hang turbin va cac bo phan khac
da giam dang ke.

1.4.1. Vé mit cong nghé

Trong nhiéu truong hop, viéc xay dung tram dién gié ¢ nhitng noi c6 toc
d6 gi6 trung binh 16n cho phép thay thé hoan toan dién ludi va thoi gian hoan
vén chi khoang 5-10 nam. Tuy nhién, & nhitng noi c6 téc do gid trung binh
thap chi & mtrc 14 kilomét/gid (muc thap nhat dugc khuyén nghi cho viéc xay
dung c4c tram dién gi6), thoi gian hoan vén co thé kéo dai téi 20 ndm

Nhitng tién bo vé ki thuat va cong nghé trong linh vuc dién gid trong
nhitng nim gan day la rat dang ké, da gop phan nang cao tinh canh tranh cua
cac tram dién gi6.Cac loai vat ligu mdi nhu soi thuy tinh, sgi cacbon,
composite,cao su dugc ap dung dé ché tao ra cac tua bin gié c6 chiéu daicanh
tdi 60 mét, nhung chi nang 20 tan, c6 thé quay téi 500 triéu vong trong thoi
gian dugcC bao hanh 20 nam.

1.4.2. Vé mit ky thuat

Nhitngtién bo vé ky thuat hién nay da cho phép xay dung cac tram dién gid
cong suét 16n (t6i SMW). Xu thé chung vé phat trién dién gi6 trén thé gioi 1a
xay dung nhiéu tram dién gié gan nhau thanh mét t6 hop. O nhitng vi tri
thuan loi nhat, theo tinh toan, trong pham vi 1 kilomét vuéng véi su bé tri tdi
uu c6 thé xay dung nhiéu tram dién gié va co thé dat duoc san lugng dién 20
Mwh/ ndm (twong duong 55 kwh/ m*/nim)

Theo cong bd két qua nghién ctu cua cic chuyén gia thudc Pai hoc Tong
hop Stanford dugc cong bd trong tap chi Khi twong va Khi hau sb ra thang
11-2007, trude day, ning luong gié dugc coi 1a khong 6n dinh (vi phu thudc
vao toc do gid tu nhién), nhung hién nay duoc coi 1a nguén ning lugng 6n

dinh va dang tin cay nho cach tiép can méi vé dién gio. Nhing cach tiép can
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nay la tién dé cho chwong trinh phat trién ning luong gié quoc gia cua Viét
Nam

Tha nhét: truée day cac tram dién gid khong duoc s dung nhu nhitng
ngudn dién 6n dinh vi tbc d6 gio thuong xuyén thay ddi. Vi vay, cach lam
hién nay 12 ¢au néi nhiéu tram dién gi6 véi nhau bang mot dudng day tai dién
dé hop nhét cac tram dién gi6 nholé thanh mot nguén nang lugng di manh va
6n dinh. Viéc hop nhat cac tram dién gi6 s& giam dang ké su dao dong (do su
khong 6n dinh cua gio) ciia cong suat phat va it nhat hon mot phan ba san
lugng dién phat ra s€ dugc on dinh tuong tu nhu san lugng dién cua cac nha
may nhiét dién. Nhu vay, néu hop nhit cang nhiéu tram dién gio, xac suat on
dinh cta nang lugng dién phat ra cang lon.

Hon thé nita, trén thuc té, néu tai dja diém nay gi6 ling, thi tai dia diém
khac s€ co gio to, vi vay néu hop nhét cac tram dién gid, su bat 6n dinh sé&
giam dang ké. Két qua khao sat 19 dia diém khac nhau di cho phép cic nha
khoa hoc My di dén két luan: & do cao 80 mét toc d6 gié binh quan trong nam
vuot 6,9 mét/giay, theo tinh toan, s& ¢ 33-47% san luong dién moi nim duoc
6n dinh néu cac tram dién gié duoc hop nhat vai nhau. Két luan nay ciing sé
dtng cho mat to hop gém hon 10 tram dién gio6 tré Ién néu cac tram déu duoc
xay dung vé6i diéu kién dam bao téc do gid binh quan trong nam va do cao toi
thiéu cta canh quat.

Mot loi ich khac cua viéc hop nhat 1am tang tinh canh tranh cua dién gio la
giam tong chiéu dai cua dudng day tai dién. Khi hop nhat, ban dau cac tram
dién gi6 duoc ddu ndi véi nhau tai mot diém chung gan nhat, sau dé tir diém
dau ndi nay sé xay dung dudng phan phdi dién dén cac ho tiéu dung (phu tai).
Loi ich nay cling giéng nhu viéc thu gom cac nguén nudc sudi vao mot dong
dién dé cung cap nudc sé loi hon nhiéu so véi viée ddo muong dan nudc Ve tir
cac subi don 1é. Ngoai ra, cac tram dién gié thuong phat duoc cong suat tdi da

mét cach khong lién tuc, néu xay dung cac duong tai dién riéng phai tinh cho
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cong suét téi da don chiéc cua tung tram dién gi6 (vi du 1,5 MW). Trong
truong hop nay viéc xay dung mot duong phan phdi dién riéng s& khong toi
vu vi phai tinh cho cong suat 1,5 MW nhung trén thuc té luong dién truyén
dan téi da lai khong thudng xuyén. Phuong an t6i wu 1a dau ndi cac tram dién
gi6é vao mot hé thong day dan dién chung. Nhu vay, viéc hop nhat cac tram
dién gid cho phép ching ta co6 duoc ngudn dién vira on dinh, vira du 16n va
vira ré tién. Chinh vi vy, chuong trinh phat trién nang luong gid phai xay

dung duoc nhiéu cum dién véi nhiéu tram dién gan nhau

1.5. TUABIN GIO

Hé théng tuabin gi6 da dugc su dung nhiéu & cic nudce chau Au, MYV va
cac nudc cong nghiép phat trién khic. Nudc Dic dang dan dau thé gioi
vécong nghé phong dién. T&i nay hau hét van 1a cac tram phong dién truc
ngang, gom mot may phat dién co truc quay nam ngang, véi roto (phan quay)
O gitra, lién hé vai mot tua bin 3 canh dén gié. May phat dién dugc dat trén
mot thap cao hinh con. Tram phat dién kiéu nay mang dang dap nhiing coi
xay gi6 & chiu Au tir nhitng thé ky trudce, nhung rat thanh nhi va hién dai.
Cac tram phong dién truc diing géom mot may phat dién c6 truc quay thang
dtng, roto nam ngoai duoc ndi véi cac canh don gid dit thang ding. Tram
phong dién truc dimg co thé hoat dong binh dang véi moi hudng gioé nén hiéu
qua cao hon, lai cé cu tao don gian, cac b phan déu co kich thudce khong
qua 16n nén van chuyén va lap rap dé dang, do bén cao, duy tri bao dudng don
gian. Loai ndy mai xuat hién tir vai nim gan day nhung da duoc nhiéu noi st
dung.

Hién c6 cac loai may phat phong dién véi cong suit rat khac nhau, tir kW
to1 hang chuc ngan kW. Céac tram phong dién co thé hoat dong doc lap hoac
cling co thé ndi voi mang dién quéc gia. Cac tram doc lap can c6 mot bo nap,
bo dc-quy va bo doi dién. Khi dung khong hét, dién duoce tich trit vao dc-quy.

Khi khong c6 gi6 s& str dung dién phat ra tir 4c-quy. Cac tram ndi véi mang
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dién quéc gia thi khong can bo nap va ac-quy. Céac tram phong dién c6 thé
phat dién khi toc do gi6é tir 3 m/s (11 kmv/h), va ty nging phat dién khi téc do
gid vuot qua 25 m/s (90 km/h). Toe d6 gié hiéu qua tir 10 m/s téi 17 nv/s, tuy
theo ting thiét bi phong dién. Duéi day hinh 1.1 1a mé hinh tham khao coa

mét hé thong may phat sirc gié co thé gdm cac thanh phan co ban sau day:

Hinh 1.1: M6 hinh hé théng tuabin gié dién hinh

e (Céanh gi6: Céac Tuabin gi6 hién dai thuong c6 hai hodc ba canh gio. Gio
thoi qua céc canh quat va 13 nguyén nhan 1am cho céc canh quat chuyén
dong va quay.

e Thiét bi Yaw: Thiét bi yaw c6 hai chirc nang. Khi toc do gié6 nho hon
téc do gii han theo thiét ké, né gitr cho roto ddi dién vai nguén gié khi
hudng gi6 thay doi. Nhung khi tdc do gid vuot qua giéi han theo thiét
ké, dac biét 1a khi c6 gi6 bdo, n6 dich roto ra khoi hudng bio.

e Pitch: Canh gi6 duoc lat hoac xoay dé diéu chinh tdc do cua roto. Canh
dugc tién hodc 1am nghiéng mot it dé giit cho roto quay trong gid

khong qua cao hay qua thap dé tao ra dién.

16



e Chong chéng gié (vane): Phat hién huéng gi6 va két hop véi thiét bi
Yaw dé giir cho tuabin phan tmg pht hop voi toc d6 gio cu thé

e B§ do toc do gi6 (anemometer): Po tdc do gio roi chuyén dit lidu dén
bo diéu khién

e Phanh hdm (brake): Phanh dang dia, dugc dung nhu phanh co khi,
phanh dién hoic phanh thuy luc dé ding roto trong cac tinh hudng
khan c4p bang dién, bang st nuéc hoic bang dong co.

e Hop sb (gear box): Hop sé duge dit giira truc toc do thap va truc toc do
cao dé gia tang téc d6 quay tir khoang 20 dén 60 vong/phut 1én khoang
1200 dén 1500 vong/phut, day 1a téc do quay ma hau hét cac may phat
can dé san sinh ra dién ning. Téc do quay 1a yéu cau cua hau hét cac
may phat dé san xuét ra dién. Bo banh rang nay rat dit tién né 1a mot
phan caa dong co va Tuabin gid. Cac may phat c6 téc do thap hon thi
khong can bo nay

e May phat (generator): Thuong dung cac may phat di¢n dong bo nam
cham vinh cau(PMSG) hoic may phat dién khong dong bo (DFIG) dé
phat dién nang xoay chiéu.

e Thap (tower): Thap duoc 1am tir thép phién hodc céc thanh thép bat
chéo nhau véi két cau vimg vang va chiu va dap co hoc, an mon, va cé
tinh dan hoi hop 1y. Vi tdc d6 gid ty 1& v6i dd cao nén thap cang cao thi
tuabin cang iy duoc nhiéu ning lugng va san sinh ra duogc cang nhiéu
dién nang. Toc do gio ting & trén cao nén tuabin dugc gan trén thap cao
gitp cho tuabin san xuat duoc nhiéu dién. Thap ciing dua tuabin 1én
cao trén cac ludng xoay khong khi co thé c6 gan mat dat do cac vat can
tro khong khi nhu ddi nti , nha, cay cbi.

M6t nguyén tic chung 13 lip dat mot tuabin gi6 trén thap voi day cua canh

roto cach cac vat can tro téi thiéu 9m, nam trong pham vi duong kinh 90m

cua thap. SO tién dau tu twong dbi it trong viée ting chiéu cao cua thap co thé
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dem lai loi ich 16n trong san xuét dién. Vi du, dé ting chiéu cao thap tir 18m
1én 33m cho may phat 10kW s& tangtong chi phi cho hé thdng 10%, nhung c6

thé tang luong dién san xuét 29%.

1.6. NHUNG THUAN LOI VA KHO KHAN, VAN PE CAN QUAN
TAM VA LOI iICH VE MOI TRUONG & XA HQI CUA NANG
LUQNG GIO

1.6.1. Nhirng thuan lgi va khé khin
Thuan loi:

e Ning luong gi6 1 nhién lidu sinh ra boi gid, vi vay no 1a ngudn nhién
liéu sach. Ning luong gi6 khong giy 6 nhiém khong khi so véi cac nha
may nhiét dién dua vao su dbt chdy nhién lidu than hozc khi gas

e Ning lugng gi6 12 1 dang ngudn ning luong trong nudc, nang lugng
gi6 co6 ¢ nhiéu ving. Do d6 ngudn cung cip ning lugng gié cua dat
nudc thi rt phong phu

e Ning luong gi6 1a mot dang ning luong co thé tai tao lai dugc ma gia
ca lai thap do cong nghé khoa hoc tién tién ngay nay, gia khoang 4+6
cent/kWh, diéu d6 con tuy thudc vao ngudn gio, tai chinh cua cong
trinh va dic diém cua cong trinh

e Tuabin gi6 co thé xay dung trén cac nong trai, vi vay do la mot diéu
kién kinh té cho cac ving ndng thon, 13 noi tét nhat vé& gié ma co thé
tim thay. Nhitng nguoi nong dan va cac cha trang trai co thé tiép tuc
cong Viée trén dat cua ho bai vi tuabin gié chi st dung mot phan nho
dat trong cta ho. Chu dau tu ning lwong gid phai tra tién bdithuong cho
nhimg néng dan va chu cac trang trai ma c6 dat sa dung cho viéc lap

dat cac tuabin gio
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Khé khan:

e Ning luong phai canh tranh véi cac ngudn phat sinh théng thuong &
mot gia co ban. Piéu d6 con tuy thude vao noi co gié manh liét nhu thé
nao. Vi thé né doi hoi vén dau tu ban dau cao hon cac may phat chay
chay béng nhién liéu khac

e Nang luong gi6 13 mot nguon ning luong khong lién tuc va né khong
luén ludn c6 khi can c6 dién. Niang luong gio khong thé giit trir duge va
khong phai tit ca ning luong gié c6 thé khai thac duoc tai thoi diém ma
¢4 nhu cau vé dién.

e Nhitng noi c6 ning luong gid tot thuong & nhiing vi tri xa x6i cach
thanh phé nhung nhing noi dé lai can dién

e Maic du nang lugng gi6 it anh hudng té1 moéi trudng so Vo1 cac dang
nang lugng khac nhung lai c6 thé 6n do canh quat giy ra, my quan bj

anh hudng, d6i khi chim chéc bi chét do bij dinh vao roto

1.6.2. Nhitng van dé cin quan tim khi sir dung niing lwong gié

Tinh toan chi phi cho nang luong gié

Can tinh toan chi phi cho mdi don vi dién ning phat ra, dua vao von dau tu
ban dau, nhu cau hang nam, chi phi khau hao, chi phi van hanh bao tri cua
tram gio

Piéu kién gié: Tiéu chuan quan trong nhat biéu thi diéu kién gié chinh 13
van toc gio trung binh

Khoang cach t6i cac cong trinh dan cu: Tac dong téi tim nhin, anh huong
vé tiéng on, hiéu ung “bong ram chuyén dong”

D6 nhap nho va dich chuyén cua gio: Do nhap nhé cua bé mat dat cang 16n
thi gi6 cang bi can lai manh

Sy chuyén dong khong déu ciua khong khi

Chd khuat gio

Phén bd ning luong gi6 trén 1anh thd Viet Nam:

19



O céac do cao khac nhau thi toc d6 gio ciing khac nhau, cang 1én cao thi toc
d6 gid cang 1on phu thudc vao d6 gé ghé caa mat dém. Po gd ghé cua mat
dém cang 16n hay dia diém cang bi che chan nhiéu thi d6 ting ciia nang luong
gié theo d6 cao cang 16n. Can ct trén sb liéu tinh toan cho 150 tram trong
mang ludi khi tugng toan quéc co thé xac dinh céc loai hinh chu yéu phu
thudc vao tinh chét dia hinh va vi tri dia 1y nhu sau:

e Loai hinh 1: Céc noi thap trong viing nai c6 do chia cat 16n

e Loai hinh 2: Trung du va céc vi tri twong d6i thoang trong cac viing nui

e Loai hinh 3: Pong bang

e Loai hinh 4: Cao nguyén va céc vi tri cao it bi che chan trong cac ving

nui

e Loai hinh 5: Duyén hai

e Loai hinh 6: Hai dao

1.6.3. Loi ich vé méi trwong va xa hgi cia nang lwgng gio6

Nang luong gidé dugc danh gid 13 than thién nhat voi méi truong va it gay
anh huong xau vé mit xa hoi. Pé xay dung mot nha mdy thuy dién Ion can
phai nghién ctiiu k¥ ludng cac rui ro co thé xay ra vdi dap nudc. Ngoai ra, viéc
di dan ciing nhu viéc mat cac viing dat canh tac truyén théng sé dit ganh ning
1€n vai nhiing ngudi dan xung quanh khu vuc dat nha may, va day cling 1a bai
toan kho ddi v6i cac nha hoach dinh chinh sach. Hon nita, cac khu vuc dé co
thé quy hoach cac dap nuéc tai Viét Nam ciing khong con nhiéu.

Songhanh véi cac nha may dién hat nhan 1a nguy co gay anh hudng lau dai
dén cuoc séng cua nguoi dan xung quanh nha may. Cac bai hoc Vé ro ri hat
nhén céng thém chi phi dau tu cho céng nghé, ki thuit qua 16n khién cang
ngay cang c6 nhiéu su ngan ngai khi sir dung loai ning luong nay.

Cac nha may dién chay nhién liéu hoa thach thi ludn 1a nhitng tha pham

gy 6 nhiém nang né, anh huong xau dén moi truong va siac khoe nguoi dan.
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Hon thé ngudn nhién liéu nay kém on dinh va gia co xu thé ngady mot tang
cao. Khi tinh ddy du ca cac chi phi ngoai 13 nhitng chi phi phét sinh bén canh
nhitng chi phi san xuét truyén théng, thi loi ich cia viéc sir dung ning lugng
gié cang trd nén rd rét. So véi cac ngudn ning luonggdy 6 nhiém (vi du nhu ¢
nha may nhiét dién Ninh Binh) hay phai di doi quy mo 16n (cac nha may thuay
dién 16n), khi sir dung nang luong gid, nguodi dan khong phai chiu thiét hai do
that thu hoa mau hay tai dinh cu, va ho cling khong phai chiu thém chi phi y
té va cham soc stuc khoe do 6 nhidm. Ngoai ra véi dic trung phan tan va nam
sat khu dan cu, nang lugng gid giup tiét kiém chi phi truyén tai. Hon nita, viéc
phat trién ning lugng gid & can mot luc luong lao ddng 1a cac k¥ su ki thuat
van hanh va giam sat 16n hon cac loai hinh khéc, vi vay giup tao thém nhiéu
viéc lam voi Ky nang cao.

Tai cac nude Chau Au, cdc nha may dién gid khong can dau tu vao dat dai
dé xay dung cac tram tourbin ma thué ngay dat cia nong dan. Gia thué dat
(khoang 20% gia thanh van hanh thuong xuyén) giup mang lai mot ngudn thu
nhap 6n dinh cho nong dan, trong khi dién tich canh tac bi anh huong khong
nhiéu.

Cubi cung, nang luong gié giup da dang hoa cic ngudn ning lwong, 1a mot
diéu kién quan trong dé tranh phu thudc vao mot hay mot sé it ngudn ning
lwong chu yéu; va chinh didu nay gitp phéan tan rai ro va ting cuong an ninh

nang luong.

1.6.4. Twong lai vé nang luwgng gio

Mic du ky vong trude mat vé nganh cong nghiép nay khong miy sang sua,
trién vong phat trién trung va dai han trong tuong lai rat sang lan. Gi4 tuabin
duoc trong doi giam do cudc suy thoai kinh té di giup giam chi phi cho
nguyén liéu va lap dit. Cung v6i mot s diéu kién thuén loi khong nho khac,
cong nghiép nang luong gié van tiép tuc dugc dau tu phat trién véi it nhat 3

du 4n 16n & bo bién phia bac Chau Au.
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Chuong trinh vuc ddy nén kinh t& & My va mot s6 quc gia khac dang tap
trung chu yéu vao ning luong gid va nhitng ngudn ning luong cé thé tai tao
khéc. Chinh phu Trung quéc ciing di phan tng véi cudc suy thoai kinh té
toan cau bang viéc xac dinh phat trién ning luong gi6 1a muc tiéu then chot
hang dau ciia nén kinh té.

Hoi dong Ning luong Gié Qubc té du doan 332.000 Mg niang luong gi6 sé
duogc tao ra vao nam 2013. Con BTM Consult, mdt cong ty nghién ctru thi
truong cua Ban Mach du doan dién nang tir gi6 s€ chiém khoang 6% lugng

dién dugc tao ra trén thé gid1 vao nam 2017.
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CHUONG 2.
MAY PIEN DI BO ROTO DAY QUAN

2.1. MAY PIEN DI BO ROTO DAY QUAN
2.1.1. Gi6i thiéu vé may dién di b roto diy quan

Pong co khong ddng bo 1a may dién xoay chiéu duoc st dung nhiéu nhat
trong thuc té nho cac vu diém nhu don gian vé cau tao, nho gon, tin cay, gia
thanh ré va chi phi van hanh thap, hon nira n6 c6 thé dau truc tiép vao ludi
dién xoay chiéu 3 pha ma khong can phai qua mét thiét bi bién dbi nao.

Hé thong phat dién trong diéu kién toc ¢6 may phat thay d6i ngay cang can
thiét cho nhiing ung dung cong nghé cao trong d6 dic biét 1a cong nghé
tuabin gid. Ngoai giai phap st dung mdy dién dong bd nam cham vinh ctru thi
giai phap sur dung may dién di bo cap nguon tir hai phia (DFIG) véi nhimng uu
diém riéng ciing dugc sir dung rat rong rii trong cong nghé ché tao tuabin gio.

Loai may dién quay cd cau tao don gian 13 loai may dién khong déng bod
(di bo). Tir trudng quay co thé 1a 1 pha, 2 pha hoic 3 pha, tuy thudc vao cau
tao day quan ¢ stato 13 1 pha, 2 pha hoic 3 pha. Theo ciu tao day quén roto,
dong co khong dong b duogc chia 1am 2 loai: Roto 16ng séc va roto day quan
dong co khong dong bo 1ong soc cd cAu tao don gian, van hanh va bao quan
dé dang, @6 tin cay cao, gia thanh ré, nén duoc ing dung rong rai trong thuc
té. Pong co khong dong bo roto diy quén co ciu tao phuc tap van hanh va
bao quan kho hon, do tin cay kém hon, gia thanh cao hon nhung né c6 uu
diém 13 c6 thé dua dién tro phu & ngoai vao dé cai thién tinh ning mé may va
diéu chinh. Téc d6 do d6 n6 khong duoc sir dung cho nhitng noi nio ¢é cau
dao vé m¢ may vé diéu chinh téc do ma dong co 16ng soc khong dap ung
duoc. Tuy nhién déng co khong déng bo c6 nhuge diém 1a didu chinh téc d6
va khéng ché cac qué trinh qua d6 kho khan riéng v6i dong co roto 16ng soc,

cac chi tiéu khong dong bo.
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May dién di b roto day quéan 1a may dién di bo co roto dugc thuc hién
bang cac cudn diy quin theo nguyén tic quin diy ctia may dién dong xoay
chiéu, khac v4i cau tao cua roto 16ng soc.

Phan stato cua may dién di bd roto day quan gidng nhu cia may dién di bo
roto 16ng soc di trinh bay & trén. Phan roto ciia may di bo roto day quan gom
mach tir va mach dién. Mach tir dugc ciu tao bang cac 14 thép dién k¥ thuat
c¢6 dang hinh vanh khin, dudng kinh ngoai duc ranh, duong kinh trong duc 16
dé 1ong truc. Trén truc may dit 3 vanh truot dwgc ciu tao bang hop kim déng
dam bao dan dién tot va chdng xudc, chong mai mon tét, 3vanh trugt nay
cach dién v6i nhau va cach dién véi truc may.Ty 1én 3 vanh truot 13 3 choi
than dat trong gia do chéi than. Cuon day stato cua may di b duogc CAU tao
nhu cudn ddy ciia may dién xoay chiéu néi chung, duoc hinh thanh tir cic bin
va dugc ghép lai thanh 3 cudn day ung véi 3 pha s& dugce trinh bay cu thé ¢
phan sau.Ba cudn day nay mot dau duoc ndi véi nhau dang sao, 3 dau con lai

dugc ndi voi 3 vanh truot dat trén truc may.

2.1.2. C4u tao ciia dong co roto diy quan
May dién khong dong b roto day quan gom cac bo phan chinh sau: Stato,
Roto.
a. Stato
La thanh phan tinh gdm 2 bo phan chinh 14 15i thép va day quan. Ngoai ra
con ¢6 vo may, nap may.
e Loi thép: Loi thép duge 1am bang nhiing 1a thép ki thuat dién day 0,35
+ 0,5 mm, bé mit c¢6 phu son cach dién dé chong ton hao do dong dién
xody. Hinh 2.1 trinh bay vé 15i thép Stato cua may dién di bo. Khi
duong kinh may nhd, cac la thép duoc dap theo hinh tron nhu &hinh
2.1a. Khi duong kinh ngoai 161 thép 16n (trén 990 mm) cac 14 thép dugc
dap thanh hinh ré quat (hinh 2.1b). Céc 14 thép ghép lai véi nhau rdi ép
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chit tao thanh hinh tru rdng, bén trong hinh thanh cac rinh dé dit day
quan nhu ¢hinh 2.1c.
Néu 16 thép dai qua thi cac 1a thép dugc ghép thanh ting thép day 6 + 8

cm, cac thép dat cach nhau 1 cm dé tao duong thong gié hudng tam.

a) b)

Hinh 2.1. L3i thép stato may dién khong ddng bo
a) Hinh vanh khan b) Hinh ré quat c) Mach tu stato
e Day quén: La phan dan dién, duoc 1am bang day dong c6 boc cach dién
D4y quan stato caa may dién khong dong bo 3 pha gdm ba diy quan pha
c6 tryc dat léch nhau trong khong gian 1200 dién, moi pha gdm nhiéu bbi day,
mdi bdi day gdbm nhiéu vong day (hinh 2.2a). Mdi vong dy cé hai canh tac
dung. Cac boi day dugc dat vao ranh cua 1061 thép stato (hinh 2.2b) va duoc
néi vai nhau theo mot quy luat nhat dinh. Day quan ciia may dién di bo co thé
thuc hién theo rat nhiéu kiéu quan day. Tuy theo muc dich, yéu cau st dung,

va yéu cau cong nghé, nguoi ta sé thiét ké dap tmg theo cac tiéu chi k¥ thuat.
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Hinh 2.2. Day quén stato

e V6 may: VO may lam bang nhom hoidc gang dung dé ¢ dinh 15i thép
va ddy quén cling nhu c¢d dinh may trén bé, khong dung dé 1am mach
dan tir. B4 v6i may c6 cong suét tuong ddi 16n (1000kw) thuong dung
thép tdm han lai thanh vo. Tuy theo cach 1am ngudi may ma dang vo
ciing khac nhau. Hai dau vo c6 nap may va 6 d& truc. Vo may va nip
may con dung dé bao vé may.

b. Roto

La phan quay gom 15i thép, day quén, vanh trugt va truc may

Lo1 thép: Loi thép roto dugce lam béng cac la thép ki thuat dién, dap nhu
hinh 2.3a.

Céc 14 thép sau khi son cach dién dugc ghép lai thanh khéi hinh tru mat
ngoai hinh thanh cac ranh dé dat day quan roto, ¢ gitra c6 16 dé ghép truc va
néu cong suét 16n ngudi ta khoan 18 dé thong gié 1lam mat.

Trén thuc té, ton hao sit ¢ 15i thép roto voi may cong suat nho 1a khong
I6n 1am cho nén trong nhiéu trudng hop nguoi ta cling ¢o thé st dung thép
ren. Vi cac may cong suat 16n thi 161 thép phai 1a loai thép 14 ki thuat dién cé
cong nghé ché tao giéng nhu 151 thép cua Stato. Khi sir dung thép 1a ngudi ta
6 thé dé loi dung phﬁn thép ki thuat dién sau khi dap 161 st stato, nguoi ta

dung dé ép 15 thép roto. Hinh 2.3 trinh bay vé cdu trac cua 18i roto.
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Day quén roto ciing dugc thuc hién nhu cong nghé quan day cua Stato.
Cudn diy Roto ciing 13 ba pha voi cach quan duoc thiét ké gidng nhu stato
nhung kich thudc day quan va sé vong mdi pha day quan phai duoc tinh toan

phu hop voi dong dién va dién 4p tinh toan cho Roto.

Hinh 2.3. L4 thép roto cia may dién khong déng bo

Day quan duoc dit trong ranh cia 16i thép roto. Day quin 3 pha cua roto
thuong d4u hinh sao (Y), ba dau con lai duoc ndi vé6i ba vanh truot 1am bﬁng
d6ng c6 dinh & dau truc (hinh 2.4a), ti 1én ba vanh trugt 1 ba choi than (hinh
2.4b). Hé théng choi than va vanh truot cua Roto may dién di bo 1a dé ghép
néi phan dién véi mach dién bén ngoai nén vé cong nghé hé thong nay ciing
doi hoi dugc ché tao chinh x4c, chic chin va 1am viéc tin ciy. Cac vanh gop
phai dugc lam tur déng duogc ché tao & ap suat cao voi do bén co khi tét dé
chiu nhiét, Chéng mai mon, khong bi bién dang trong qua trinh lam viéc. Hé
théng choi than vai gia dd, 10 xo, can chdi va than ciing phai duoc thiét ké
theo tiéu chuén va giéng nhu cua may dién mot chidu. Mot trong nhimg yéu
cau vé dién 1a dién tro tiép xtc gitra than va choi than 1a phai nho.Thong qua
choi than c6 thé ghép thém dién tré phu hay dua stc dién dong phu vao mach
roto trong ché d6 dong co va dé ghép ndi voi cac bo Inverter, Converter trong

ché d¢6 may phat (néu can).
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Hinh 2.4 trinh bay hinh anh mét roto day quan cua may dién di bo (hinh
2.4a) va cach ghép ndi giira cudn diy Roto voi dién tro bén ngoai trong ché
d6 dong co (hinh 2.4b).

Dy quan Vong truot
roto [. L[Chbi than

b)

3

Hinh 2.4. Roto diy quén (a) va so ¢6 mach dién (b) cua roto day quan

2.1.3. CAu tao cudn day roto may dién di bd nap tir 2 phia (roto dayquan)

Cudn day may dién chinh 1a mach dién cua may dién. Phan 16n céc may
dién trong thuc té gdm 2 loai cuon day: Cuodn diy dit ¢ phan tinh (stato) va
cudn day dat & phan quay (roto). Cudn day may dién 1a ngudn cam ung sdd va
dong dién hoac 1a mach dién qua n6 chay dong dién dé tao ra tur treong. Loal
cudn day thr nhat goi 1a cudn day phan tng, con cudn day thi hai goi 1a cuon
day kich tir. Cudn day kich tir n61 chung 1a cudn day tap trung trong dé cac
vong day moc vong vai tu thong chinh.

Cudn day phan ung thuong 1a cudn day phén tan dugce dit trong cac rianh
Nam rai rac trén chu vi phan tinh (stato hoic phan dong roto) méy dién, do d6
tai 1 thoi diém nhat dinh mét nhém cudn day s& moc vong véi nhimg dudng

suc tu khac nhau.

2.1.3.1. Nguyén ly hoat dong cia cufn day may dién di by roto day

quan
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Pé c6 sdd xoay chiéu, phuong phap don gian nhat 1a dich chuyén cuon day
¢ bude rai thich hop trong tir treong bién doi. O hinh 2.5 biéu dién mot cudn
day c6 canh a-b cach nhau mét budc cuc, chuyén dong tir truong véi toc do
déu theo huéng miii tén. Cac cuc cua tir trudng c6 kich thudc giéng nhau va
dat cach déu nhau.

i e 1 i e O sl s [ e

@ @ :>— Chiéu chuyén dong ciia cudn day
b

a

Hinh 2.5. Nguyén 1y hoat dong cudn day xoay chiéu

Tai thoi diém nghién ctru, tam cudn day nam & vi tri sd 1, cach déu truc 2
cuc S; — Ny. Theo qui tic ban tay phai, sdd cam ung xuat hién c6 chiéu nhu
hinh v&. Sau mét thoi gian ndo d6, tAm cudn day ndm & Vi tri 2, chiéu cua sdd
cam mg c6 chiéu nguoc Vi chiéu & vi tri 1.Vi tri 2 dich trong khong gian so
Véi Vi tri 1 mot budc cuc.Khi tAm cudn day nam & vi tri tha 3 thi sdd trong
cudn day lai giéng nhu & vi tri 1. Thoi gian can thiét dé dich chuyén cudn day
tir vi tri 1 sang 3 chinh 13 1 chu ky sdd cam ¢ng. Hinh 2.5 ta thiy vong day
dich chuyén di 1 khoang bang 2 buéc cuc. Ta nhan duoc két qua tuong tw néu
cudn day ding im nhung tir trudng dich chuyén theo chiéu nguoc lai.

Nguoi ta thuong chon khoang cach giita 2 canh a, b cua cudn diy bang
budc cuc dé sdd co gia tri cao nhat.Néu su phan bd cua tur trudng cac cuc cod
dang hinh sin, thi sdd cam tng ciing c6 dang hinh sin. Mudn ting sdd thi phai
ting s6 vong day cua cudn ddy, cac vong day nay phai mac ndi tiép vai nhau.
Cac vong ddy mac néi tiép voi nhau phai nam & cung 1 trang thai trong tir

truong thi sdd cudn day sé& 16n nhat.
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Trén hinh 2.6a biéu dién cac vong day néi tiép nhau nam ¢ dudi cac cuc
canh nhau trong tir trudng, con hinh 2.6b cac vong day ndi tiép nam dudi cac

cuc canh nhau.

N s lN1 ’31 ‘Nzu.szll

Hinh 2.6. Cach ndi cac vong day ctia cuon day

Cudn day may dién thuong duoc dit vao cac ranh cia 16i thép. Dé co thé
sir dung t6i da mach tir thi vong day cua 1 pha phai chiém mét cung nao d6
cia chu vi. Po dai cung chiém béi cac canh cing tén thudéc mot pha goi 13
chiéu rong cua dai.

2.1.3.2. Nguyén ly xay dwng cugn day may di¢n

Phan tir co ban va don gian nhat cia mdi cudn day 1a vong day gdm 2 canh
nhu hinh 2.7a, b. Cac canh dugc dat vao cac ranh cta 161 thép va no 1a phﬁn to
tac dung cua cudn day. Cac canh caa vong diy dugc ndi v6i nhau bang néi
dau cuon day, d6 1a phan nam ngoai 1561 thép.Co nhiéu cach ndi khac nhau phy
thudc vao phuong phap thuc hién cuon day.Thong thudng phai thuc hién ndi
dau cudn day ngin nhat dé tiét kiém vat liéu va giam ton hao cong suat. O
nhimg may c6 céng suit 16n viéc ndi dau cudn diy phai dam bao chic chin

dé chéng bién dang do lyc dién tir vi c6 dong dién 16n chay qua
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4D,

b)

Hinh 2.7. Vong day
a) Cuon day song; b) Cudn day xép.
1 — Thanh dan; 2 — néi du cuén day;
y1 — budc cudn day.

Chuing ta ni tiép mot s6 vong day lai v6i nhau duoc 1 nhom va goi 12 bin.
Bin duoc coi 1a phan tir cau tric cia cudn day, ngudi ta c6 thé thuc hién nod
ngoai may dién nhu quin cach dién, tim siy,... sau d6 méi dit vao cac ranh.
Viéc vé va doc cudn day biéu dién trén hinh 2.8a phuc tap do d6 thuong dung

so db don gian nhu hinh 2.8b.

s Y

Hinh 2.8. Bin 3 vong day.
a) So d6 dién; b) Gian d6
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Thong s6 dic trung cua cudn diy 1a buéc cudn day, d6 1a khoang cach
gitta 2 canh cua vong day. S6 do cia buéc cudn day 1a sb luong ranh nam
trong khoang cach giira 2 canh, vi du y; = 6 c¢6 nghia la néu canh trai nam &
canh 1 thi canh phai sé nim & rinh 7

Khi néi vé cudn day ta con dung khai niém budc cyc va ciing do bang sé
~ Z r A A o~ A . ’ s A
lugng ranh nhu sau: t = P trong d6 Z — tong so6 ranh trén chu vi may dién, p
p
— 50 di cuc.

A A J r A A M r Z : 1N A A
Cudn day co6 budc cuén day bang budc cuc y; = 1 = 5— goi la cudon day
duong kinh, con néu y,<t ta goi 1a cudn day rat gon

N\ 14 N ~ \ \ 14 ~ nD /4

Ngoai budC cyc nguoi ta cling con dung budc ranh 1, = 7tr0ng do D —

duong kinh cuia rotor hay stato

Dé nhan dugc sdd 3 pha d6i xang can phai dit ¢ chu vi 161 thép 3 cudn day
nhu nhau c6 budc cudn day t, va nim cach nhau 1 géc 120° (hinh 2.11). Dé
xay dung cudn day dung va dé dang ta dung sao sdd. Truong hop don gian
nhat 14 & mdi ranh chi c6 thanh dan. Sdd lic nay c6 thé biéu dién bang véc to
va hinh thanh sao dién 4p, trong d6 mdi véc to biéu didn mot sdd. Néu ty sd
Z/p 1a mot s6 nguyén thi sao dién ap co Z/p tia, mdi tia ung véi p ranh va dich
pha déi voi nhau mot goc 2t,. Goc léch pha gitta cac sdd ndm ¢ canh nhau
xac dinh:

360p
Z

a:

(2.0)

Néu Z khong chia hét cho p thi sao dién ap c6 2 thong sb goc: goc o 1a goc
ctia 2 sdd nam canh nhau trén chu vi may dién tinh theo (2.0) va goc o’ 1 goc
hop boi 2 tia dién ap canh nhau trén so do tinh theo biéu thic:

. 360t -
o= (2.0a)

32



3-11
2-10 4-12

1-9 ¢ » 5-13

8-16 6-14
v

7-15
a) b)

Hinh 2.9. Cudn day 3 pha dat trén Hinh 2.10. Sao dién 4p cua cudn day 3 pha

chu vi may dién a) Co Z/p nguyén; b) C6 Z/p 1¢

Trong d6 t 1a wéc sé chung 16n nhat ciia Z va p. Trén hinh 2.10 biéu dién
sao dién ap cho 2 truong hop
Cudn day c6 Z = 16 ranh, p = 2; Ta c¢6 Z/p = 8 1a s6 nguyén do d6 s tia la

360.2

8, con goc hop boi 2 tiala a = e - 45°

Chocuon day c6 Z=9, p=2; Taco Z/p=9/2 — ¢, vay sbtiala 9, taco 2 sd

do sau day:
L ~ 3 R ) 360.2 o
e (Go6c cua 2 ranh nam canh nhau trén chu vi a = =80
e Goc cua 2 tia dién ap nam canh nhau:
360.1

Ué6csd chung lonnhatcia Zvaplat=1,taco o’ = — 40°

2.1.3.3. Phan loai cugn day

Cudn day may dién c6 thé chia thanh: Cuodn diy 1 pha, 2 pha, 3 pha

Cudn day 3 pha lai c6 thé dugc phéan loai theo s6 I6p, theo sé luong ranh
trén mot cuc 1 pha va phan loai theo phuong phap thuc hién.

Phan loai theo I6p cudn day: Theo 16p cudn day dat trong ranh nguoi ta
phan ra loai: 1 16p, 2 lop, 3 16p.

Phan loai theo s lrgng ranh trén mot cuc Mot pha. Sé ranh trén mot cuc

mot pha q tinh nhu sau:
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Z

q= D (2.1)

z .
Cho cuon day 3 pha, taco q = g Can ctr vao q chia ra cudn day q chan q I¢.

Phan loai theo cach thuc hién cudn day. Su phan loai nay dua trén cac co
S¢ sau -
a — Cac dat cuon day vao ranh: Can cu cach dat cudn day vao ranh chia ra
rai day, ludn day va khau day
b — Cach thyc hién bin: Thuc hién bang tay, thuc hién bang may
DPé xdy dung cudn day ta can budc cudn day, co 3 loai budc cudn day:
budc tién va bude lui va budce toan phan.
- Budéc tién 13 khoang céch giita 2 canh cudn day (y,) (hinh 2.11)
- Budc 1ui 1a khoang cach gitra canh thur 2 cta vong day trudc vai canh
thir 1 cta cudn day tiép theo (hinh 2.11)
- Budc cudn day toan phan 1a khoang cach gid cac canh cua cac vong
day voi nhau (hinh 2.11)
Can ctr vao cac tinh budc cudn day ta ¢o 2 loai cudn day:

Cuodn song 1a cudn cé budce toan phan tinh theo:

Y=Yi1tY2 (2.2)
Cuon Xép la cudn c6 budc toan phﬁn:
Y=Y1—Y2 (2.3)

/)/1\ Y2

—p | ——>

N N

a) b)

Hinh 2.11. Biéu dién budc cudn day

a) Cudn diy quén song ; b) Quan day xép
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2.1.3.4. Dung cudn day 3 pha 1 16p xép c6 g chin
Loai cuon day nay thuong dung cho cac may co p > 1.

Vi dy, dung so d6 cudn day cd Z =24, 2p =4, q = 2. Bé dung cudn day ta
qui dinh nhu sau: cac ranh duoc biéu thi bing cac dudng thang va dugc danh
s6 thi ty (hinh 2.12). Ta thuc hién cudn day ban kinh (y; = t), tinh budc cudn
day nhu sau:

Vi=t1=Z2p=24/22=6

Hinh 2.12. Cudn day 3 pha cuén xép
a) So d6; b) Sao dién ap

2.1.3.5. Dwng cudn day 3 pha 2 16p xép c6 q chin

Cudn day thuong gip 1a cudn day 2 16p xép dudng kinh hodc rat gon. Pac
diém cua cuon day nay 1a vong day va mé bin ¢ hinh dang a kich thudc
gidng nhau nén ddi xung vé pha va cac nhanh song song trong cudn day tuy
nhién qua trinh dat cuon day dac biét 1a 16p dudi sé phtic tap hon cudn day 1
|6p. Dé dung cudn day 2 16p ta qui dinh I6p trén V& lién, 16p dudi V& bang nét
duat.

Vi du dung cudn day 3 pha 2 16p ¢c6 Z=24,p=2, y; =t =6 (hinh 2.13).
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b G -

Hinh 2.13.Cuon day 3 pha 2 16p duong kinh c6 Z=24,p=2,q=2,y:=1=6
2.1.3.6. Dwng cudn day 3 pha xép bwéc ngian
Trong thuc té nguoi ta ciing dung cudn day c6 budc cudn ddy nho hon

budc cuc y;<t. Néu goi S 1a s ranh rat ngan thi budc cudén day rat ngan sé 1a:

_Z
Y1—2p—

Budc cudn ddy tudng déi luc nay la:
1
b T
Cudn dy rat ngan c6 nhimg vu diém sau:
e Sdd c6 dang hinh sin hon, tir truong do cudn day tao ra c6 dang tot hon;
e Dit cudn day vao rianh d& hon dic biét & may c6 hinh nhiéu cuc;
e Tiét kiém dong do rat ngan ndi dau cuon day.
g , , 1
Sdd bi bién dang vi ¢6 song bac cao. Néu rat ngan budc cudn day di T thi
dong bac v sé bi khtr. Vi du rat ngan buéc cudn day di 1/5 thi song bac 5 bi

khur.

2.1.3.7. Dwng cugn day 3 pha séng
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O cudn day 2 16p song, thi cudn diy cua 1 pha chay q lan toan bd chu vi
phan ng vé phia phai sau d6 dich di 180° trong tir truong vong theo phia trai
g lan. M&i mét vong song, & cudn diy song dudng kinh gom 2p-1 budc bing
budc cuc, budc cudi cung thuong rat ngan mot bude ranh dé cho vong tiép
theo bat dau tir ddy bén canh khong phai bat chéo. Cudn diy séng cho may
dién mot chiéu it dung cho may dién xoay chiéu.

2.1.4. Sy hinh thanh sdd trong cudn day roto may dién bi b roto day
quan

Nham xac dinh biéu thic sdd cam ng trong cudn day pha boi tir truong
quay ta nghién ctru mdy dién c6 tir truong khong sin (nhung d6i xang so véi

truc x va y va chu ky lap lai dudi cac cuc hinh 2.14a [1].

Ba ,
Byl - =
Btb“]--_?---
«—T1
P
b) o 0)
-
c) ®) oF
|l s .| '
d) QOO 01010
" @0 101010

Hinh 2.14. a) Xac dinh sdd trong bin day; b) Puong kinh;
¢) Rut ngan; d) Nhom duong kinh; ¢) Nhém rat ngan.

Bién d¢ trong bin day duong kinh xac dinh bang biéu thic:
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E., = Bn2liz,v (2.4)
Trong d6 [, — d6 dai tac dung cua canh cuén day, z, — sb vong day co trong
bin, v — tbc d6 dai theo chu vi cia séng tir trudng quay So Véi cudn day, By, —
bién d6 caa d¢6 cam ung tir. Trong truong hop cudn day rat ngan (hinh 2.14b)
thi 2 canh cia mdt vong day khong khi nao nam trong cung mot trang thai
trong tu truong do d6 sdd cam ung trong bin sé nhé hon sdd cua bin duong
kinh. Vi ly do d6 ta dua ra khai niém hé sb rat gon kg, hé s nay phu thuoc
vao budc cudn day, dang caa song tir truong va duoc dinh nghia: 1a ty s6 gitra
sdd cam Gmg trong bin rat ngan véi sdd cam umg trong bin duong kinh.

_ Emrng - Emrng

Ks (2.5)

B Emrdk  2ZzEmcanh

V6i dinh nghia nay thi hé sb rat ngin cho cudn diy dudng kinh ks = 1, cho
cuon rat ngén k< 1.
Sdd cua bin rat ngan bay gid ¢ dang:

En = En = kBn2liz,v (2.6)

Pé xac dinh sdd cia nhom ta nhé rang nhom dugce hinh thanh bang cach
néi tiép cac bin véi nhau nhu hinh 2.14d. Do cic nhém gdm cic vong day
nam & nhiing trang thai khac nhau trong tir vung, vi vay chung khong nam
trong cung tinh trang, ta dua vao khai niém hé sb nhom va duge dinh nghia
nhu sau:

La ty s sdd cua nhom thyc té (ndm rai trén chu vi) voi sdd ctia nhom tap
trung:

_ Emrai _ Emnhom
Ko = = (2.7)
Emtrung dEmbin

Gia tri K,, nhan nhu sau:
Véiq> 1 thi kg, < 1;
Vi g =1 thik,, =1.

Sdd nhoém véi cudn day duong kinh cé dang:
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E. = knBn2liz,v (2.8)
Sdd nhom voi cudn day rat ngan cd dang:
En =KinksBm2liz,v (2.9)
Tich hé s6 rat ngan va hé s6 nhom 1a hé sb cuon day
Ked = Knn-Ks (2.10)
Vay biéu thuc (2.9) co thé viét:
Em = KeaBm2liz,v (2.11)

Khi biét duoc sdd nhom ta c6 thé viét biéu thize sdd pha do méc ndi tiép céac
nhém nhu sau:

En = kegBm2liz,qpv (2.12)
Ky hiéu W 1a s6 vong day ndi tiép trong mot pha ta co W = z,qp do d6 sdd
pha c6 dang:
E, = 2keBrliW, (2.13)
Thay Bm bang tir thong ctia mot cuc ¢ ta co:
¢ = [1By, (2.14)

2pnt
P = 21f
0

Thay téc do dai bang biéu thuc: v =

Cubi cung biéu thirc gia tri hiéu dung sdd cta pha cudn diy may dién co
dang:
E = 4,44k qWTo (2.15)
2.1.5. Nguyén Iy hoat ddng ciia may dién di b roto diy quan
May phat dién di bo roto ddy quén c6 2 cudn day: day quan stato (phan
tinh) ndi véi ludi dién tan s khong d6i fi, day quén roto (phan déng) duoc

ndi tat lai hoac khép kin trén dién trd, hoac ndi véi cac thiét bi phu khac.
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Khi nghién ctru may dién di bo trong ché do may phat nguoi ta phai dua
dién xoay chiéu 3 pha vao 3 cudn day cua Stato — Dong dién 3 pha nay tao
thanh tir trudng quay quay voi toc do:

Trong dé: £ Tan s, p: S6 doi cuc
Luc d6 néu ta str dung mot dong co so cap lai roto cua may dién, quay

cung chiéu va véi tbe d6 n 16n hon tée 6 nl thi do truot.

_ny—n

S = <0
ny
B B
\ nl \ nl
@ n
;n .< I}l n> Ill
Che 4o dong co Ché dd may phat

Hinh 2.15.Dong dién Roto trong ché do dong co (a) va ché do6 may phat (b)

Dong dién chay trong rototrong truong hop may phat nay s& nguoc chiéu
v6i dong dién ¢ ché do dong co. Hinh 2.15 trinh bay chiéu dong dién roto
trong hai ché d6. Nhu vdy thong qua tir truong cua may dién, co ning cua
dong co so cap di bién thanh dién ning va cap ning lugng tra 1én ludi. Tuy
nhién, qua phan tich thay ring may dién da st dung mot phan cong suat cua
ludi dé tao nén tir trudng quay — Do chinh 1a céng suat phan khang Q. Va nhu

vay néu 1am viéc & ché d6 nay thi mdy dién da phai tiéu hao mot luong cong
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suat phan khang cta luéi. Nhu thé hé s6 cos cia ludi s& bj giam di. Néu nhu
may dién muén lam viéc doc lap thi can phai co thiét bi dé tao nén lugng cong
suat phan khang nay — Va thyc té phai sa dung bo tu dién dé lam viéc d6. Pay
chinh 13 nhwgc diém rat 16n ma may dién di bo lam viéc & ché do may phat

gap phai.

> Két luan chuwong 2

O chuong nay, em di tim hiéu dwoc ciu tao, nguyén 1y hoat dong may
dién di bo roto day quan ngoai ra con co cau tao cua cudn day, nguyén 1y hoat
dong cua cudn day va cac cong nghé ché tao cudn day may dién di bd roto
day quan.

Trong tng dung nang luong gio, dbi voi may dién bi bo néi chung va may
dién di bo roto day quéan néi riéng thi day van 1a 1 sy lya chon rong rii va téi
vu nhat V6i cac wu diém vuot troi trong cac hé thdng phat dién véi toe do thay

doi.
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CHUONG 3.
HE THONG PHAT PIEN SU DUNG MAY PIEN DI
BO NGUON KEP TRONG UNG DUNG NANG
LUOQONG GIO

3.1. GIOITHIEU
ay dién di bo ngudn kép duoc ung dung rat rong rii trong cac hé
IVI théng phat dién, dac biét 1a trong cac hé théng phat dién voi toc do
thay doi nhu hé thdng phét dién stc gio, hé thong phat dién dong truc trén tau
thay. Hién tai cdu tric phat dién st dung DFIG chiém gan 50% thi truong
phat dién strc gio, vai dai cong suat tir 1.SMW dén 3MW, gdom 93 model cua
cac hang san xuat khac nhau trén thé gioi.

Ngoai ra, nha san Xuit ning luong tii tao ctia Puc (The German
companyRepower) di c6 2 model v6i cong suat trén 3 MW 1a: model 6M véi
tong cong suat phat ra 6.150 kW; model 5M véi tong cong suit phat ra SMW.

Dbi voi WECSs dua trén DFIGs,can thiét phai c6hop sé6 vi mot DFIG ¢
téc do thap da cuc khongkha thi vé miat ki thuat. Thiét ké cua mot WECS dua
trén DFIG cung véi hop sé mot cap, dugc dé xuét trong [6], nhung khong cé
WECS thuong mai nao duoc trién khai v4i khai niém nay. Tuy nhién, ngay ca
V6i cac van dé lién quan dén hop s ba giai doan (3S), DFIG van c6 vai uu
diém khi so sanh v6i cac may phat dién khac dugc st dung trong cac (ng
dung nang lugng gid [3]. Vi du ¢ [7] va [8], ba may phat dién thich hop cho
cac ung dung nang luong gié duoc nghién ciu: Mot 6 truc may phat dién
d6ng bo (SG) (1a mét trong nhitng giai phap dugc cung cap bai Enercon [9]),
mAay phét dién nam cham vinh cttu (PMG) [10]-[14] (dwoc tiép thi boi mot sd
cong ty vi du nhu: Vestas [13], Clipper [14] va Dewind), va mdt DFIG 3S-

Geared (xem Bang 1). Cac kétqua vé trong luong, chi phi, kich thudc va ton
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that thu duoc trong [7] va [8] dugc trinh bay trong Bang II. Lwu y rang DFIG

3S-Geared duoc coi 1a co s& dé€ so sanh.

BANG |

WECS:s ¢6 sén trén thi truong & khoang 1.5-3 MW duya trén DFIGs

. Mtc nang
Nha sang ché Tai liéu tham khao NM
luong(NW)
AAER A1650-A2000 6
2.0
Acciona AW 6 15-3.0
Alstom Power ECO 4 1.67 -3.0
Dewind D8.0-D9.0 1 2.0
Fuhrlander FL 6 15-25
Gamesa G 3 2.0
General Electric GE Enengy 7 1.5-25-2.75
Ghodawat G 1 1.65
Guangdon
) Jeong MY 2 1.5
Mingyang
) _ UP1500
Guodian United
UP2000 17 15-2.0-3.0
Power
UP3000
Hyosung HS 1 2.0
Inox Wind WT 1 2.0
Mitsubishi MWT 5 2.4
Nordex N 9 15-24-25
Repower MM 6 2.0 -2.05
Sinovel SL 8 3.0
Suzlon S 2 15-2.1
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Vestas V80 - V90
V100

7 1.8-20-26-3.0

BANG Il

So sanh gitta ba may phat dién duoc xuat ban & [7] va [8]

3S Geared O truc O truc
Khéi luong DFIG SG PMG
100% ~850% ~450%
Stator Radius 100% ~600% ~600%
Tong chi phi wdc
100% 120% ~105%
lugng
Nang lugng tham
ot 100% 95% ~65%
u

T Bang 11 cho ta thay tong trong luong caa WECS dya trén 6 truc PMG
cao hon gip khoang 4.5 1an so v&i WECS duya trén DFIG [7], [8] Puong kinh
Stator cuia 6 truc PMG bang khoang 6 1an so voi DFIG cua dién ning md
phong. Gan day, hiéu ning ciia DFIG ciing dugc so sanh vai téc do trung binh
cia nam cham vinh citu SG ( PMSG) 6 [8]. Téc do trung binh PMSG thuong
duoc két hop véi hop sé mot tang, 1a mot céu tric lién két twong db6i mai cho
thé hé gié tdc d6 bién thién ( dugc biét dén nhu 13 khai niém “Multibrid”’[3])
va da duoc mot sb nha san xuat WECS Chép nhan nhu Vestas, Areva va
WinWinD [3].

Mét trong nhitng 1y do chinh d¢é DFIG duoc tng dung rong rii trong cac
hé théng phat dién 13 bo bién doi cong suat nho so véi cong sudt phat 1én ludi
vi bd bién dbi cong suit duge dit & phia roto. Trong dai téc do giGi han thi
cong suat cia bo bién doi chi bang 30% cong suat phat 1én ludi.

Vi DFIG trong hé thdng phat dién c6 nhiéu wu diém va duoc ung dung

rong rai trong thuc té nén co rat nhiéu cong trinh trong nudc va quoc té
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nghién ctu vé diéu khién DFIG. Cac phuong phap diéu khién cho WECS
duoc két ndi luéi, hé théng doc 1ap, hd tro tan sé st dung DFIG, bé qua dién
ap thap (LVRT),... da duoc trinh bay va thao luan trong tai liéu. Muc dich l1a
dé cap nhat cac xu huéng gan day nhat vé cac hé théng diéu khién DFIG. Vé
mat nay, n6 1am ting cac bai viét tong quan trudc d6 [23], [24]. Pic biét, bai
Vviét nay néu ra dugc nhitng vin dé gan day nhat trong viéc kiém soat cam
bién ctia DFIG, diéu khién truot, tng dung ciia DFIG dén nhom ngudn va tai

dién cuc b, va cong viéc gan day nhat trong LVRT.

3.2. PIEU KHIEN TOC PQ VA MO-MEN CUA DFIM
3.2.1. Piéu khién dd trwet (OptiSlip of Vestas)

Trong qua kht, cac dién tro bén ngoai duoc két ndi véi cac vong truot cua
cdc may quan roto dé giam dong khoi dong (d6i v6i van hanh dong co) hoic
dé toi da hoa mdé-men xoan dién trong mot diém van hanh nhat dinh.Viéc sir
dung cac dién tré bén ngoai, it nhat 1a dbi véi cac ung dung nay, hién nay
duoc coi 13 15i thoi vi hidu nang tot hon thu dugc bang cach sir dung céc thiét
bi dién tr cong suat nhu cac bd khai dong mém, bd bién tin duogc didu ché
xung (PWM),...Tuy nhién, cac dién tro bén ngoai két ndi voi roto van duogc
st dung trong mot sé cau trac lién két cia WECS duya trén cac may cam ¢ng
roto.

Diéu khién do truot [25] - [27] (vi du, Vestas V39-600, V66-1.65 MW)
dat cac dién tro va linh kién dién tar (nhw cam bién hién tai, bong ban dan
ludng cuc cia cach dién (IGBT) va mot phan cua bo diéu khién phan cang)
dugc gan trong roto, nghia 1a khong can co vong truot. Tuy thudc vao diém
van hanh ciia WECS, céc gia tri ohmic khac nhau cua cac dién tré dugc két
ndi VGi cudn ddy roto bang cac bong ban dan IGBT.Céc tin hiéu dé diéu khién
IGBT duoc truyén qua mét lién két quang tir bén ngoai roto.Cau truc lién két

nay duogc thiét ké su thay d6i dotruot 1én dén 10%, mang lai sac manh muot
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ma hon cho luéi [25], [26], [28]. Hon nita, ma sat trén mot s6 bo phan cua
tuabin gi6 giam dang ké [25].

Mot su phat trién hon nira cua do truot 1a chuong trinh toc d6 truogt, cho
phép thay doi dotruot khoang 60% [28]. Viéc st dung cac dién tré bén ngoai
duoc két ndi véi roto cé thé duoc ting cuong voi dieu khién do déc (budc) dé
cai thién hiéu suat cia WECS trong hoat dong nang dong, vi du:khi cé sy xao
tron ludi [27].

V,, I, (line)

RSC GSC

Ik
Ve, I, (line) i Ve, o (line)

Hinh 3.1: Lugc d6 Scherbius tinh v&i hai VS| PWM back-to-back.
Ngay ca khi diéu khién do truot c6 mét phan quan trong trong téng sé
WECS dugc cai dat trén thé gidi (=11% trong nam 2008 theo [27]), nhuoc
diém chinh cuia cau tric lién két nay 1a hiéu qua twong d6i thap do sy tiéu hao

nang lugng trong cac di¢n tré bén ngoai.

3.2.2. CAu tric diéu khién tinh Scherbius

Céu tric Scherbius duge dé xuat boi ky su ngudi dic Arthur Scherbius
vao nhitng nim dau caa thé ky 20. Bo bién ddi nim ¢ roto cho phép cong suét
di theo 2 chiéu nén hé thong co thé hoat dong & ché do dudi dong bo va trén
ddng bo. Hai hé théng dau tién sir dung cdu trac Scherbius 1a: 1. Hé théng
tinh Kramer [52] v6i mach cau diot & phia roto dugc thay thé boi bd bién doi

ngudn dong véi mach trung gian mot chiéu (current-fed dc-link converter)
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[32][53][44][46]; 2. Hé thong véi bo bién bién tan truc tiép (cycloconverter)
duoc ndi giira roto va stator. Tuy nhién 2 hé thong nay tao ra song hai bac cao
5 & dong dién roto va cam ng sang stator. Han ché nay duoc khic phuc bang
cach st dung 2 bo bién d6i 2 chiéu (back to back inverter), diéu chinh dong
dién bang phuong phip bam xung dién ap (PWM) [29][33][37][17][15]
[45][47][146].Mot giai phap khac 1a 4p dung cac bd bién tin ma tran truc tiép
(matrix converters-MCs) hoidc gian tiép (indirect matrix converters -IMCs)

[56][16], tuy nhién han ché ciia cac giai phap nay 1a hiéu suat khong cao.

3.2.3. Piéu khién vector khong gian

Ky thuat diéu ché vector khong gian ban dau duoc nghién ctru phat trién
dé diéu khién may dién di bo roto 1dng soc, sau nay duoc ap dung mé rong
cho may phat di bo roto diy quan DFIG. Trong k¥ thuat nay, dong dién roto
ciia DFIG dugc tinh toan va diéu khién trong hé truc toa do tir thong stator
[16], hoac trong hé truc toa do tua theo dién ap ludi [229]. Trong hé truc toa
do tya theo tur thong stator, momen dién tur ti 1¢ v&i thanh phén dong di¢n
ngang truc, va khi stator ctia DFIG duoc ndi véi ludi, cong suét phan khang
c6 thé dugc diéu khién thong qua thanh phan dong dién doc truc. Mot sb cong
trinh trong nudc va qudc té nghién ctu didu khién DFIG trén co s& vector
khong gian cho may phét dién tau thity 1a [230][231][232][115], cu thé: Cong
trinh [233] da dé cap kha ning Gng dung may dién di bo ngudn kép cho hé
théng phat dién dong truc trén tau thay véi bo ty diéu chinh dién ap diéu
khién tya theo tir thong stator. Cong trinh chu yéu mang tinh téng quan, néu
cau trac chung cta hé thdng, chua chi ra rd phuwong phéap diéu khién cu thé.
Cong trinh [234] da giai quyét duoc van dé 6n dinh tan sé va dién ap bang
phuong phap tach kénh truc tiép va tuyén tinh hoa chinh xac véi bo diéu
khién phan hoi trang thai. Vi cong trinh [234] x4y dung mé hinh ddi tuong
trén co s& tuyén tinh hoa nén dap tng chit lugng cua hé théng didu khién

chua cao, ton tai nhitng dao dong tuong ddi 16n ngay trong ca qua trinh qué
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d6 va qua trinh x4c 1ap. 6 Cong trinh [230] d3 x4y dyng md hinh hé théng
phat dién dong truc st dung may dién di bo nguoén kép trén co sé phi tuyén
vSi nguyén 1y tya phang. Cong trinh di chimg minh duoc tinh dung dan cua
viéc ap dung nguyén 1y tya phing cho hé théng va chi ra dugc 2 bién phang 1a
cong suat tac dung (hodc momen) va hé s6 cong suit cosp. Cong trinh moi
ding & budc dé xuat, chua dua ra cdu trac hé théng diéu khién cu thé. Tiép
theo cong trinh [230], cong trinh [231] di dua ra cau trac hé théng diéu khién
cu thé véi bo diéu khién ty 18 tich phan két hop voi phan héi tin hiéu
feedforward trén co s¢ hé phang dé tach kénh cac tin hiéu diéu khién. Két qua
thu duoc cta cdng trinh tuong ddi tdt, tuy nhién van ton tai song hai bac cao &
cac thong sd diéu khién dau ra cua hé thong. Ngoai ra, c6 cac cong trinh
nghién ctru tng dung may dién di bé ngudn kép vao hé thong phat dién suc
gi6, cy thé gom: Cong trinh [235] da tong hop hé thong theo cac phuong phap
tuyén tinh va giai quyét duoc vin dé diéu khién tach kénh momen (céng suat
tac dung) va cong suit phan khang trén co s¢ phan ly cac thanh phan ird va
irq, cac tai liéu [15][236][237] d4 bu duogc cac lién két chéo dé dam bao su
phan ly. Tuy nhién téc d6 may phat thudng xuyén thay déi, tan s mach roto
thay doi theo va dién ap ludi 13 dién ap ludi “mém”, cac giai phap diéu khién
tuyén tinh déu coi chiing 1a bién thién cham hay 13 nhiéu, cic cong trinh
[235][238][68][237] déu thuc hién loai bo bing phuwong phap bu don gian.
Cong trinh [229] di cai thién duoc chat luong hé théng dang ké khi diéu
khién hé théng trén co so phi tuyén bang phwong phap cuén chiéu
(backstepping). Tiép theo, cong trinh [232] ciing diéu khién hé théng phat
dién strc gié st dung may dién di bo ngudn kép trén co so phi tuyén tua theo
tir thong thu dong vaéi thuat toan thiét ké tua theo EL va Hamilton, két qua cua
cong trinh 13: voi tai ddi xang, hé théng dap ung dugc chat luong khi hé
théng lam viéc binh thudnghoic xay ra xap ludi déi xing. Bé giai quyét diéu

khién bam ludi ciia hé théng khi xay ra 13i lusi khong déi xtmg da duoc [239]
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nghién ctru va giai quyét. Bong thoi [239] ciing da giai quyét van dé khac
phuc méo dién ap ludi khi c6 tai phi tuyén.
3.2.4. Piéu khién tryc tiép momen

Phuong phéap diéu khién truc tiép momen duoc tng dung rong rii trong
may dién di bo roto 16ng soc, sau d6 cling duoc ap dung dé diéu khién momen
dién tir cia may dién di bo roto day quéan vi né co uu diém noi bat 1a hiéu suét
chuyén d6i ning lugng cao [14][15][18][22][73][74][90]. Hing ABB da phat
trién bo bién doi cong sudt diéu khién DFIG bang phwong phap nay [92].

3.2.5. Piéu khién truec tiép cong suat

Phuong phap diéu khién truc tiép cong suat co két cau phan cung tuong tu
nhu phuong phap DTC, n6 c6 diém khac 1a nghién ctru anh huéng cua tur
thong stator va roto téi cong sut tac dung va cong sut phan khang cua stator
DFIG phat 1én luéi. Cac nghién ctu [13][79][85][90] cho thay: cong suét tic
dung ty & v6i thanh phan tir thong roto theo hudng vudng goc véi tir thong
stator, cong sudt phan khang ty 18 véi thanh phan tir thong roto theo hudng
doc tryc voi tir thong stator. Trong cac cau tric diéu khién DFIG lam may
phat dién [27][39] [63][64][72], cac cam bién nhu encoder vi tri hay may phat
téc déu gay nén mot sé han ché nhu sau: phai bao tri, kinh phi cao, phai c6
cap két ndi... Vi vay, da co dé xuat vé cau trac diéu khién DFIG dé khac phuc
cac han ché nay, do la ciu trac diéu khién DFIG khong cam bién
(SENSORLESS CONTROL OF DFIG).

3.2.6. Piéu khién GSC

Muc tiéu cta bo chuyén dbi dong hodc GSC trong céu trac lién két dugc
md ta trong hinh1 1a cho phép dong dién hoat dong, diéu chinh dién 4p mach
trung gian mot chiéudén mac khong do6i. Viéc van hanh hé sé cong suét gan
nhit 1a binh thudng, nhung ciing c6 thé kiém soat dong dién phan khang giira

bo chuyén doi va stator/ludi.Phuong phap kiém soat véc to thudng dugc si
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dung [15], [55], v&i khung tham chiéu duogc dinh hudng doc theo vecto dién
ap ludi, cho phép diéu khién doc 1ap ngudn dién hoat dong va phan khang
gitta ludi dién va GSC. Bo chuyén d6i PWM phia ludi dugc diéu chinh hién
tai, vi dong d-truc diéu chinh dién ap mach trung gian mét chiéuva dong q-
truc diéu chinh cong suat phan khang.Ngoai ra, DPC ciing c6 thé dugc ap
dung cho su kiém soat cia GSC, dan dén viéc kiém soat tach roi céc dong

dién hoat dong va phan khang trong bd chuyén doi [29], [71]-[73]

3.2.7. Piéu khién bam diém cong suit cuc dai (MPPT)

Déi voi tuabin gio téc do bién ddi dién hinh, vi tri ctia hiéu suat khi dong
hoc téi da twong ang véi mot duong khéi lién quan dén cong suat duoc ghi lai
Vi tde d6 quay [75] - [81].Diéu nay dugc thé hién trong hinh 6. Stc manh téi
uu Py lién quan dén téc do quay cua ludi dao bang chirc nang phi tuyén sau

day:

I:)opt - koptCO3r (13)
Kopt 12 ham cua céc tham sb cia WECS, vi du: kich thugc hop sb, ban kinh
ludi dao, ludi cat, vv Hai loai thuat toan MPPT d3 duoc bao cdo trong tai liéu,
tirc 1a diéu khién tdc do va diéu khién mdé men cua may phat dién hiéu Suit
khi déng hoc téi da [82], [83]. Pdi V6i cac thuat toan MPPT dua trén diéu
khién toc do, toc do quay ciia may phat dién duoc diéu chinh dé diéu khién
WECS dén muc hiéu suat khi dong hoc tdi da. Thao luan thém vé cac phuong
phap MPPT duya trén diéu khién toc do duogc xem xét bén ngoai pham vi cia

bai bao nay va nguoi doc quan tam dugc gidi thiéu ¢ noi khac [82], [83].
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Hinh 3.2: M6t s6 hé théng diéu khién don gian cho MPPT trong cic WECS
dua trén DFIG. (a) Hé thong diéu khién (13) va (14), nhu duoc thao luan
trong [77] va [78]. (b) Hé théng diéu khién (15), nhu duoc thao luan trong
[55] va [84].

DPdi v6i cac thuat toan MPPT duya trén diéu khién md-men xoén, dong cau
phuong i*,dugc diéu chinh dé diéu khién WECS dén diém thu ning lugng toi
wu. Nhu d3 théo luan trong [77] va [78] dé diéu khién WECS dén muc hiéu

suat khi dong hoc ti da, mé-men xoin dién c6 thé duoc kiém soat nhu sau:

* 2
T = koptCO r (14)
Str dung (8) va (14), tham chiéu cau phuong vudng i*qr c6 thé dugc tinh nhu
Sau.
-k kopt 2

I o= Q)] 15
@ ktilims ' ( )
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Néu cac thong s6 may duge xac dinh chinh xac, chién lugce diéu khién don
gian cua (15) co6 thé duogc sir dung dé diéu khién WECS dén mirc hiéu suat khi
dong hoc téi da.

Hé théng diéu khién dua trén (15) dugc thé hién trong hinh 3.2 (a). Téc do
quay ciia may phat duoc str dung lam dau vao caa bang tra cau (hoic chirc
nang phi tuyén), trong d6 (15) dugc luu trir. Hién tai i othu dugc tai dau ra
bang tra ctu va dugc sir dung 1am tham chiéu cua vong diéu khién dong tu
phuong.

Mot Iya chon khac 1a thuc hién theo déi quyén luc tdi wu bang cach st
dung mot vong diéu khién bo sung. Chién luge nay da dugce bao céo trong
[55] va [84].Hé thdng diéu khién tinh toan tham chiéu cong suat P, st dung
bang tra ciru, noi cong suat tdi wu nhu mot ham cua téc do quay duoc luu trix

[xem Hinh 3.2 (b)]. Tt P"., dong mé men roto duoc tinh nhu sau:

i = Ky(Pe—Pe) +kif(Pxe — Pe) dt (16)
trong d6 k, va k; 1a hang s ty I¢ va tich phan cua bo diéu khién ty I¢ tich phan
(PI). P, 1a cong suat dién do DFIG cung cap cho ludi dién, duge do bang bd
chuyén d6i dién ap va dong dién. Hé thdng diéu khién dugc chi ra trong hinh
3.2 (b) yéu cau cac vong diéu khién long nhau voi bing thong cua vong 1ap

bén ngoai la mot phén cua vong ig hién tai bén trong.

<
.

a

Hinh 3.3: Mdt tai doc lap DFIG
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Uu diém chinh cua chién lugc diéu khién (16) [va Hinh 3.2 (b)] 1a céc 16i
trong udc tinh tham sb may, vi du: Ky va ips 6 (15), dugce bu béi bo diéu khién
Pl. Mit khac, mdi quan hé giira dong roto momen va cong suét P, phu thuoc
vao toc do quay, va mot s chién lugce by, vi du diéu khién lap lich @0 thu
duoc, c6 thé duoc yéu cau duy tri dap Gmg dong tot trong toan bd dai van
hanh.

O day, chi c6 hai chién luoc diéu khién don gian da duogc giai thich. Tuy
nhién, cic phuong phap theo doi stc manh khic (nhu cac thudt toan MPPT
dua trén tdc 46 dugc thao luan trong [77] va [85] - [87]) vi du, nhiéu loan va
quan sat, quan sat téc do gio,... c¢o thé duoc ap dung cho WECS dua trén
DFIG.

3.3. HE THONG PIEU KHIEN KET NOI CAC HE THONG
DFIGS CHO CAC HE THONG KHONG CAN BANG

Mot WECS c¢6 thé duoc lap dat ¢ nhitng ving néng thon héo lanh, noi cac
luGi yéu voi dién 4p khong can bang khong phai 13 khong pho bién [42], [88]
- [90]. Hon nira, trong cac ing dung doc lap, DFIG ¢6 thé nap cac tai trong
khéng can bang va dao [91] - [95].

Nhu da bao cao trong [89], [90], va [96] - [99], cac may cam ung dac biét
nhay cam voi hoat dong khong can bang do viéc gia nhiét cuc bo c6 thé xay ra
trong stato va tudi tho cua may co thé bj anh huéng nghiém trong. Hon nira,
dong dién am trong mdy tao ra cac xung trong md-men xoin dién lam ting
tap Amva giam tudi tho ctia hop s, cum ludi dao va cac thanh phan khac[88],
[91], [92], [100].

3.3.1 Piéu khién DFIG cho phép phu tai dc 1ap khong cin bing

Hinh 3.3cho thdy ciu tao ctia may DFIG cho phép phu tai doc lap khong
can bang.Statator ciamay phat dién di bo ngudn kép va tai dugc két ndi sao
v6i cac diém trung tinh duoc két ndi, dé cung cap mot duong dan cho viée luu

thong cac dong tuan tu bing khong. Mot bién tan bén bén ludi cling ¢ thé
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duoc str dung dé cung cap cac tin hiéu tuan tu bang khong cho mot tai khong
can bang tuyén tinh / phi tuyén duoc két ndi sao [107] - [109].

Kich thich ban dau cho hé théng khoi dong co thé dugc cung cap bai mot
pin du phong (khong hién thi trong hinh). Pin c¢6 thé duoc sac sau d6 bang
cach sir dung dong ning lugng trong mach trung gian mot chiéu. Mot kha
nang khac la stir dung mot bo tu dién trong stato cho tu kich thich ctia may, tao
ra dién ap stator can thiét. Sau d6, chién lugce diéu khién cua bo chuyén doi
dong hodc trong truong hop nay, bo chuyén ddi phia stator co thé diéu chinh
dién ap mach trung gian mét chiéu.

Pé bu lai su mét can bang tai, GSC hodc RSC ¢6 thé dugc st dung. Vi du,
trong [91] va [92], viéc str dung GSC dé bu dip sy mat can bang tai dugc dé
Xuat. Hé théng diéu khién duoc thao luan ¢ [91] duoc thé hién trong hinh 3.4
(Chi hién thi hé thdng diéu khién GSC). Hé théng diéu khién vector tich cuc
duoc dinh hudéng doc theo vector dién ap stator. Do su mat can béng, mot
PLL duogc thuc hién dé tinh toan goc dién ap stator 0, [59]. Tir +6, va —0,, cac
dong c6 thé duoc tham chiéu dén hai truc d ddng bd va truc g quay tai +m, va
—we tuong Gng. Cac thanh phan tan sd kép duoc tao ra khi cac dong dién
duong / am duoc goi la truc d va truc q quay theo hudng nguoc lai.Nhu hinh
3.4, mach loc chin duogc sir dung dé loai bo cac thanh phan tan sb cao nay
[89], [911, [92], [98], [101]. PAu ra ctia cac bo loc dé tai la cac dong i, i'qr, I

df va l-qf.
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Hinh 3.4: Hé thdng diéu khién dugc nhiac dén trong [91]

Cac h¢ théng diéu khién cho cac dong tuan tu duong dau dong i'gva i’y
hoan toan thong thudng (xem hinh 3.4 va [91][92]).Hién tai i*y diéu chinh
mach trung gian mot chiéudién ap E, va i’y hién tai diéu chinh cong suat phan
khang duoc cung cap cho tai. Cac dong tuan ty nghich dau dong dugc diéu
chinh theo:

- %

1 agf = =TagL = = (Tags + T'agr ) (17)

55



Do d6, nhu cau dong dién tuan ty nghich 1a mot ham cua dong dién thu tu
nghich. Trong trang thai 6n dinh, Khi i gqf = —i gqL, dOng stato i gqs = 0 [xem

(17)], va cac xung md-men xoan duoc loai bo.

<
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Hinh 3.5: Két qua thuc nghiém tuong wng véi hé thong diéu khién duoc thao
luan trong hinh 3.4. (a) Dong tuan ty nghich. (b) Cac dong khong duoc loc va
roto chua duoc loc dugc dé cap dén céc tryc trinh tu duong d — q.

Trong toa do abc, tong nhu cau dién ap cho bd chuyén d6i phia trude dugc
ldy nhu (xem Hinh 3.4).

Vabe = V+abc + V_abc (19)

Hinh 3.5 cho thay hiéu suat cta hé thong diéu khién duoc mo ta trong
hinh 3.4 ddi voi bu dong tuan tu nghich trong hoat dong doc 1ap véi toc do
bién doi (xem [92]).Tai bao gdm ba dién tro khong can bang két néi véi cac
pha a, b, va ¢, twong ung (xem Hinh 3.3).Téc d6 quay khac nhau tir ~1350
dén =~1650 vong / phut ¢& minh hoa hiéu suat ¢ toc do thay ddi (tir dudi 1én

trén toc do dong bo). Trude khi t ~ 1.25 s, hé thong bu trir khong hoat dong va
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dong stato co thanh phan tha ty pha nghich [xem hinh 3.5 (a)]. Trong t ~
1.25s, mac bu dugc bat va cac dong i 4qs hién tai cla stato dugc dinh hudng
bang khong.Doi véi t > 1.5s, I'gqL™1 ggrva cac dong dign tuan ty nghich duoc
loai bo khoi may stator.Cha y ring thuat ngit “khong loc” chi ra ring céc
dong hién thi chua dugc loc bdi cac mach loc chian nhu trong Hinh 3.4,

C6 rat nhiéu an pham khac néi vé kiém soat tai khong can bang doc lap.
Vi duy, hé théng diéu khién dugc thao luan trong phan [94], st dung RSC dé
diéu chinh dién ap tai can bang.Trong nghién ctru nay, hé théng diéu khién
dugc thir nghiém véi tai trong phi tuyén va cac tac gia yéu cau mot hiéu suat
t6t. Tuy nhién, nhuoc diém chinh ctia [94] 13 tham chiéu dong roto ¢ cac
thanh phan chudi 4m, va mot mach dién 4p trung gian mét chiéu twong doi
16m ¢6 thé dugc yéu cau dé diéu chinh cac thanh phan nay.

Céc hé thong kiém soat du doan cho DFIGs cho cac tai doc lap khong can
bang dugc thao luan trong [93] va [105]. Trong trudng hop nay, vector dién ap
giam thiéu mot ham chi phi duoc xac dinh va 4p dung cho RSC.Diéu khién
duoc thao luan trong [93] va [105] chi st dung RSC dé bu lai sy khong can
bang trong tai doc lap.

Theo nhiing gi toi biét, sach duy nhat néi vé viéc st dung ca RSC va GSC
dé bu lai sy mat can bang tai trong DFIG doc lap 1a [95]. Trong truong hop
ndy, mot hé théng diéu khién d — q duoc ting cuong voi bo diéu khién cong
hudng (dugc thuc hién trong khung xoay dong bo) dugc dé xuat. RSC dugc
diéu khién dé diéu chinh dién 4p tai can bang, trong khi d6 GSC dugc diéu

khién dé loai bo cac dong tuan tu 4m tir stator cia DFIG.
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3.3.2 Piéu khién DFIG trong diéu Kién lwéi mat can bang

o=
_1—('YY\

Ludi mat can bang

G j DFIG ; jmo oo oo

=00

Hinh 3.6: Cho thiy mot DFIG trong diéu Kién ludi mat can bang. Trong

truong hop nay, muc dich cua hé théng diéu khién khong con 1a diéu chinh
dién 4p ludi.Cach tiép can kiém soat dugc trinh bay & day c6 thé hitu ich dé
dap tng cic yéu cdu LVRT, nhu s& duoc thao luan trong Phan VLD4i véi cac
diéu kién khong can bang, bé qua cac thanh phan tha ty khong trong hé
théng, cac stator va cac vecto dién ap hién tai co thé duoc viét 1a [98], [103]

~met

Vs = Vi8] + Ve 1 (19)

wet+¢1s + i2 e—j(net+¢25 (20)
S

15 - ilsej
Cac vecto dién 4p va dong dién tai dau ra cia GSC (xem hinh 3.6) co thé
dugc viét dudi dang

Vi = Vit pioetrolf o Var pjwerto2f 1)

if — ilf ejcoet+¢3f + i2f e—jo)et+¢4f 22)
trong d6 cac chi s "1" va "2" duoc sir dung dé biéu thi cac dau hiéu cua
chudi duong va am twong tg. Goc@i vad;s biéu thi sy léch goc pha theo goc
dién 4p stator. Cong suét hoat dong va phan khang do DFIG cung cap cho
lu6i ¢ thé duoc tinh tir [29], [42], [103]

S= ktransf (Mficf + Msics) (23)

Trong (23), chir ¢ duoc sir dung dé chi ra toan tir lién hop phirc
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No chi ra rang cong suét hoat dong va cong suat phan khang cua (23) ¢o
ba thuat ngtr: gia tri trung binh, mot thuat ngir ty 1€ thuan véi sin (2met), va
mot thuat ngit ti 1é voi cos (2met) [98], [101] , [102], [110]. Puoc viét bang 2
phuong trinh:

P= I:)avg + Psin(2met) + Pcos(20)et) (24)

Q = Qavg + Qsin2oety T Qcos2wet) (25)
Str dung (19) - (25), mot sé muc tiéu diéu khién cho hoat déng cua DFIG
trong ludi khong can bang co thé duoc xac dinh trong [29], [42], [98], [101],
[103], [110]. Vi du, trong [103], c6 cac muc ti€u kiém soét sau dugc dua ra:
e Dé loai bo cac dao dong trong tong san lugng dién nang hoat dong tir
hé théng tong theé, tarc 13 Pinguen + Peosoen & (24);

e Dé giam dao ddng trong tong cong suat phan khang duoc cung cap cho
mang, tuc 13 Qgineety + Qcos(zetery = 0 & (25)

e Dé cung cip dong dién ludi khong cd thanh phan chudi am, tic 1a
e 1o 0% 4 g doet 94 6 1y e (20) va (22)]

Mai bo Chuyén d6i dién c6 bdn bac tu do cho phép diéu chinh doc lap cac
thanh phan o — B (hoic d — q) ctia cac dong dau ra 4m va duong. Trong mét s6
gidy to lién quan dén viéc kiém soat cac DFIG két ndi voi cac hé théng khong
can bang, chi mot trong cac bd chuyén doi duoc st dung. Vi du, trong [6],
GSC duoc sur dung dé bu lai dong dién tich am cua tai.Mat khac, trong [29],
[42], [88], [89], [94] va [99], chi RSC duoc sir dung dé bu lai Sy mét can bang
lu6i.DPC [29], [42] va diéu khién d — q dugce dé xuat trong cac an pham nay
dé bu lai sy mat can bang ludi, thém cac dong tuan tu nghich trong roto.

Trong cac bai bao gan day, sy kiém soat cua ca GSC va RSC di duoc dua
ra dé bu dép sy mat can béng ludiDiéu nay co loi thé 1a mtc do tu do bd

sung dugc gigi thiéu trong hé théng diéu khién bang cach st dung hai bo
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chuyén doi ning luong va co thé dat duoc nhidu muc tiéu diéu khién hon

[98], [101] - [103], [111], [112].

3.4. CAU TRUC PIEU KHIEN DFIG KHONG CAM BIEN

DFIG c¢6 thé dugc sir dung nhu mot may gia toc bién ddi trong cac ung
dung doc lap va két néi lugi [95], [113] - [116].Trong ca hai trudng hop, viéc
st dung diéu khién vector cam bién 1a mong mudn vi bd ma hoa vi tri hoac bo
chuyén d6i téc do c6 nhiéu han ché vé bao tri, chi phi, d6 bén va cap gitta bo
cam bién téc do va bo diéu khién [78].

C6 mét s6 phuong phap khong cam bién dugc bio cdo trong tai liéu.
Trong bai bao nay, ching dugc phan loai nhu cadc phuong phap khong cam
bién vong hd, cic nha quan sat hé thdng thich ung tham chiéu mé hinh
(MRAS), va cac phuong phap khong cam bién khac. Hau hét cac phuong
phép kiém soat khong cam bién duoc bao cdo ¢ day da duge ap dung cho diéu
khién vector thong thudng cua DFIG (xem Phan 11-C). Tuy nhién, cac so db
khong cam bién ciing c6 thé duoc ap dung cho cac phuong phap kiém soat
duoc thao luan trong Phan 11-D va E.

3.4.1. Phuong phap diéu khién DFIG khéng cam bién vong hé

Pay 1a phuong phap diéu khién DFIG khong cam bién mai nhat duoc dé
xuat. Co s& cia phuong phap nay 1a so sanh dong dién roto uéc luong va
dong dién roto do duoc dé xac dinh vi tri ciia roto [17][20][32][41][57].

3.4.2. Phuwong phap diéu khién DFIG khong cam bién trén co sé quan sat
thich nghi theo mé hinh miu

Pay 1a phuong phap diéu khién DFIG khong cam bién dau tién dugc dé
Xuat, nghién ctru [83], va dugc ung dung trong thyc tién dau tién & cac cong
trinh [36][37], duoc nghién ctru phat trién sdu hon & cong trinh [24][26]. Co
s& cua phuong phap nay 1a quan sat hé thong dua trén 2 moé hinh
[16][25][28][30][34][40][61][66][83]: mo hinh tham chiéu va mé hinh thich
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nghi, toc d6 va vi tri ude tinh cua roto 1a co sd dé diéu chinh mo hinh thich
nghi sao cho sai léch bang khéng.
3.4.3. Cac phuong phap diéu khién DFIG khéng cam bién khac

Diéu khiénDFIG khong cam bién trén co so vong 1ip khoa pha (Sensorless
control ofDFIGs based on phase-locked loop) [83]. Quan sat vi tri roto trén co

S& quan sat momen [31][52][53], quan sat vi tri roto trén co s& quan sat dong

dién roto [50][51][52][53][65][66].

3.5. HO TRQ TAN SO SU DUNG MAY PIEN DI BO NGUON KEP

Khi cuong d6 gio6 tang 1én, dao dong cua van tdc gid ¢o6 tac dong nhiéu
hon dén tan s6 ludi. Nang lugng gid co thé ting 1én trong thoi gian tai trong
thap, vi du, trong dém. Trong trudng hop nay, cac bién dong tan sd ludi trén
muc tdi da cho phép boi cac mi 1udi co thé duogc tao ra [150] - [152] néu bam
diém cong suét cuc dai (MPPT)duoc sir dung dé diéu khién cong suét phat ra.
O mot s6 qudc gia, chang han nhu Trung Qudc [153], [154], khoang 27%
nang lugng gié hang nim bi cit giam vi hau hét cac trang trai gié hoat dong
bang cach sir dung diéu khién MPPT ma khong co quy dinh tan sb [153].
Trong qua khir, kiém soat duoc st dung dua trén viéc ngat két ndi mot phan
cua trang trai gid. Bay gio, cac phuong phap diéu khién hién dai dya trén diéu
khiéntruot va quan tinh duoc vu tién [155].

Yéu cau két ndi lugi (GCR) dang gidi thiéu cac quy dinh dé thiét 1ap hd
trg tan s ludi tir tuabin gié [156]. Vi du, theo E-ON GCR [157], khi tan s
vuot qua gid tri 50,2 Hz, cic trang trai gié phai giam cong suét hoat dong cua
ching voi @6 doc 40% cong suét o san trén mdi hertz, vai toe d6 doc 1a 10%
dung luong két néi luéi mdi phat. Mot mo ta chi tiét hon vé cac GCR duoc
tim thay trong Phan VI-A.

C6 mét sb sach lién quan dén chu dé hd trg tan sb st dung cac hé théng
nang luong gié [153] - [155], [158] - [170].Hau hét cac phuong phap dugc dé

xuat déu st dung dong nang duge luu trir trong khdi lwong quay cua tuabin
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gi6 dé cung cap thém nang lugng cho hé thong trong truong hop bién doi tan
s6 ludi.

Trong cac hé théng dién, hiang sé quan tinh H dugc st dung thay cho quan
tinh J. Hiang s6 H duoc dinh nghia ¢ [155]

E
H = B = Jo2r (37)
S S

trong d6 S 13 cong suat biéu kién caa WECS, va Ek 14 dong ning duogc luu trix
trong cac ludi quay. Dua vao cong thirc (37), H bang véi thoi gian ma WECS
c6 thé cung cip cong suat danh nghia bang cach str dung dong niang duoc luu
trit trong roto. Hang sé quan tinh d6i véi WECSs nam trong khoang tir 2-6 s,
trong khi H cho mét bo tao hé théng dién dién hinh nim trong khoang tir 2—-9
s [155].

HG trg tan s thudng duoc thuc hién bang cach st dung mé phong quan
tinh hodc diéu khién truot. Cong suat dau ra cia DFIG duoc kiém soat nhu

mot ham caa tan s6 ludi, tac 1a:

* d ri
P out — I:)refO') + Kd (fgrid - fref) + Kei% (38)

trong d6 P.s,la nhu cau cong suat dau ra cho hoat déng trang thai on dinh
binh thuong cua h¢ thong dién khi tan s6 ludi fyy bang vai tan s6 tham chiéu.
Vi dy, nhu cau nang luong nay cé thé thu duoc tir mot bang tra ctru, trong d6
mbi quan hé gitra toc dd quay va cong suat dau ra duoc luu trir. Trong d6 Kq
(faria — fret ) 12 toc @0 truot. Trong mot hé thdng nhat dinh, khi nang lugng
khong can bang, (vi du, c6 nhiéu tiéu thu it hon so voi phat dién) tan sé ludi
s& thay doi.Trong truong hop nay, cong suat dau ra DFIG duoc ting / giam dé

d(fgria)

hd tro phat dién.Con K "

la mé phong quan tinh.Trong trudong hop nay,

nhu cau ning luong duoc thay doi theo ty 1¢ thay doi tan s6 ludi. Thanh phan

nay mé phong dap ung quén tinh cia mot may dong bo thong thuong.Gia sur
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diéu chinh théng lugng stator, cong suit tham chiéu Py duoc diéu chinh bing
cach st dung dong roto cau phuong trong DFIG, duoc diéu khién boi RSC.

Pé trién khai thuc hién cong thuc (38), téc do bién do6i WECS phai ¢o du
trir cong suét.Tfly thudc vao diém van hanh, su két hop gitra diéu khién toc do
va diéu khién do cao da duogc sir dung dé duy tri du trit cong suat [153], [166]
- [169].Trong [79], pham vi hoat déng duoc chia thanh 3 loai 13 ¢ tdc d6 gi6
thap, trung binh va cao.

O tc do gio thap (vi du, 0 <V <Vj; trong Hinh 3.7), hé théng trang thai 6n
dinh dang hoat dong & mot duong day dién t6i uu, vi du, & 90% duong cong
cong suat tdi da duoc hién thi trong Hinh 3.7. Khi tan s6 giam xubng dudi f.,
cong sudt phat sinh dugc ting 1én bang cach giam téc do quay cho dén khi dat
toi diém dién t6i da (ndm trong dudng cong Poy = Kopta)3r). Néu tan sb ludi
tang 1én trén f,e, cong suat da thu duoc giam bang cach tang toc do quay.

O tdc @6 gi6 trung binh (vi du: V3 <V <V5 trong Hinh 3.7), st dung két
hop diéu khién tdc d6 va diéu khién d6 cao. Khi van toc tuabin dat tdc d6 tdi
da, diéu khién d6 cao dugc kich hoat dé tranh qua tdc do.

O téc @6 gid cao, sitc manh duoc diéu chinh chu yéu bang diéu khién
banh ring.Trong trudng hop nay, cong suat ra duoc diéu khién dudi gia tri
dinh mirc dé duy tri mot nguon du trit, dugc st dung khi tan sé ludi thap hon
gia tri tham chiéu.Mot hé théng diéu khién dé hd tro tan s, cling chia toc d6
gi6 thanh ba khu vuc hoat dong, dugc trinh bay trong [167] va [169].Su khac
biét chinh 1a & téc do gid thap, duoc ndi trong [79], duge dé xuat diéu chinh

cong suat dau ra tuyén tinh voi tée d6 quay theo cong thic:

P*out = koo, (39)
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Hinh 3.7: Pudng cong cong suét toi wu va phu tdi wu trong [79]
Theo [171], viéc tao ra ning luong c6 thé thu dugc mot cach tron tru hon
khi thay ddi tuyén tinh bang cong suat.
Viéc ap dung cac WECS tbc d6 bién doi dua trén DFIG dé diéu chinh tan
s6 va dién ap trong cac vi mo va lugi nho ciing da duoc thao luan [159], [172]

- [174].Trong truong hop nay, dién 4p stator DFIG dugc diéu chinh theo

fs=k(P=P) (40)

Vs =ky(Q= Q) (41)
trong d6 fs va Vs 1a tan sé va dién ap stator ctia DFIG va kp va kq 1a cac hé s
trugt. Mot hé thdng diéu khién twong tu nhu duoc dé xuat trong [159] dugc
thé hién trong Hinh 3.28. Dong tir hoa duoc cung cap tir RSC duoge diéu chinh
dé diéu khién dién ap stator, va tan s stato thay doi theo (40).Mét hé théng
tich ning (ESS) duoc si dung dé cip ngudn cho luéi dién hoic hap thu ning
lwong du thira dugc 1ay tir WECS.Khi ESS duoc sac day, can diéu khién do

cao dé gigi han cong suat dugc truyén vao ludi.
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3.6. BO QUA PIEN AP THAP POI VOI MAY PIEN DI BO NGUON
KEP
3.6.1. GCRs

Trong hai thap Ky qua, cong suit phong dién lap dat da phat trién dang
ké.Vao cubi nam 2011, tong cong suat phong dién di lap dat dat 238,5 GW
[175].Ddng thdi, sy thAm nhdp ning luong gid vao ludi dién di ting dang
ké.Mot vi du dién hinh 1a TAy Ban Nha, noi ma su Xuat hién niang luong gi6
trung binh lan luot 12 11%, 13,8% va 16% vao nam 2008, 2009 va 2010,
[176] - [178], mic du su thadm nhap ning luong gié co thé tam thoi dat téi gia
tri cao hon, vi dy, 64% vao ngay 24 thang 9 nam 2012 [179] trong ludi di¢n
cua Tay Ban Nha.

Cac GCR duoc thiét 1ap boi cac nha khai thac hé thong dién d¢é dam bao
d6 tin cay va hiéu qua cua tién ich [156], [180]. Nhiing yéu cdu ndy c6 thé
duoc chia thanh hai 16p chinh: yéu cau hoat dong on dinh hoidc ban tinh, va
yéu cau bo qua dién 4p thap.Viéc xem xét cac GCR cua mot sé qubc gia dugc
trinh bay trong [156].

Trong trang thai hoat dong 6n dinh hoic ban tinh, cic yéu cau nhu diéu
khién cong suat phan khang hay hoat dong dé hd tro dién ap va tan sd tién ich
duoc quy dinh trong GCR va di duoc xir Iy mot phan trong chuong V.

Dudi sy xao tron ludi dién, cac GCR cii cho phép ngét két ndi cac WECS
dé tranh qué tai Ion. Tuy nhién, v6i Sy gia ting tham nhap ning lugng gio,
ngat két ndi dot ngot cua WECS c6 thé dan dén sy bat on cua toan b hé
théng dién [181], [182]. Trong truong hop ndy, cic nha khai thac hé thng
dién da cap nhat cac GCR cua ho va cic may phat dién gié duoc yéu cau duy
tri két néi véi ludi trong cac nhidu loan vi nd 1a tidu chuan cho cac may phat
dién thong thuong [156], [157], [180], [183],[184].

V6i cac GCR hién tai, yéu cau LVRT doi hoi cac nha may dién gié phai

duy tri két ndi khi xay ra hién tuong dién ap ludi, gop phan duy tri dién ap va

65



tan s6 mang on dinh bang cach cung cap dién tich cuc va phan khang cho ludi
dién. do sau nhung. Do do, LVRT ¢¢ I€ 1a yéu cau kho khin nhét trong sd cac
GCR, it nhat 14 tir quan diém cua WECS.

‘) Gia tri thap nhat cta dai dién ap
B
B T
; 90% A i " = - mmm s s s .
<« -
% o 70%1f l"""'l“‘. .
3.8 - Dong gidi han 1
© = "
o= o ¥ . - Y B
98 = '
T B & 0
2 — H 1 >
= - T >
g <= | 0150 700 1500 3000 t (ms)

L Thoi gian xay ra 161
Hinh 3.8: Pudng cong giéi han dién ap cho phép ngat két ndi may phat

Yéu cau LVRT, dugc trich xuat tir GCR cua nha diéu hanh tién ich E-ON
[157], duoc thé hién trong hinh 3.8 va 3.9.Cac duong cong twong tu duoc
cung cap trong cac yéu cau LVRT cua cac nha khai thac hé thong dién khac
[156], [180], [183], [184].Khi mot su sut 4p xuét hién, nha may phat dién phai
duy tri két ndi véi ludi néu dién ap dudng day van nam trén duong giéi han 1
trong hinh 3.8 (viing A).Trong mdt s trudng hop, ngat két néi ngan dugc cho
phép néu dién ap dong nam gitta gidi han 1 va 2 (vang B).O day, viéc dong
bo hoa thudng trong vong 2s 1a can thiét dé dam bao ngudn cung cap dién
phan khang tdi thiéu trong 15i vaciing dugc yéu cau 1a toc do ting cong suat
hoat dong>10% cong suat may phat dinh mac mdi gidy sau khi giai phong 13i
[157]. Su ngit két ndi ngin ludn ludn duoc cho phép trong khu virc C, trong
d6 thoi gian dong bd hoa hon 2s va ting cong suat hoat dong sau khi giai
phong 16i dudi 10% cong suat dinh mic mdi gidy ciing c6 thé trong céc

trrong hop ngoai I€.
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Hinh 3.9.Dong phan tng duoc chuyén téi ludi dudi su sut ap ludi
Néu dién ap lugi van thap hon 1.5s (ving D), thi viéc ngat két ndi chon loc
cia may phat tiy theo diéu kién cua chung c6 thé duoc thyc hién bai hé thong
bao vé ludi [157], [185].Ngoai ra, trong qua trinh sut ap ludi, WECS phai
cung cip dong phan tng, duoc quy dinh trong hinh 3.9, dé hd tro tién ich
trong viéc gitr dién 4p ludi.Cong suét phan khang duwoc bom phu thudc vao
giam dién ap ludi trong qua trinh sut ap, dong dinh mac caa hé thong va dong

phan khang duoc dua ra cho ludi trudce khi sut ap xuét hién.

3.6.2. Thay ddi tap tinh ciia may dién di b$ nguon kép theo 13i ludi

Mot s6 nghién ciru lién quan dén tac dong caa I8i ludi trén DFIG da dugc
bao cd0.Dbi véi ludi dién, nhidu loan d6i xang, dac biét 1a do tré dién ap sau,
¢6 thé dugc xem 1a cing thang hon nhiéu khong dbi xang vi tat ca cac pha bi
mat. Tuy nhién, viéc phan tich cac réi loan khong d6i xang phuc tap hon do su
xuit hién cua cac thanh phan chudi am trong dién ap va dong dién [3], [186] -
[188].DFIG c6 trd khang chudi 4m thap, va dién 4p stator chudi 4m nho co thé
dan dén dong stato cao [106].
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Hinh 3.10: M6 hinh may tir phia roto

Hau hét cac réi loan 1a khong d6i xang.Chi 12% sut ap ludi 1a déi xing
[189], [190].

Nhu dé trinh bay ¢ trén, quy dinh thong thudng cho DFIG dat dugc bang
cach kiém soat dong dién roto.M6 hinh may nhin tir phia roto duoc thé hién
trong hinh 3.10 [182], [186], [188], [191], trong d6 o = (1 - L20 / LsLr). Pé
diéu khién dong di¢n roto béng dién ap RSC, ta nén tinh dién ap roto ho mach
v70. Luu y rang “r” chi thi cac bién duoc biéu dién trong khung tham chiéu
roto.

Xem xét mo hinh cong vién cho bg tao cam tng (1) - (3) va roto trong

mach ho, biéu thire cho théng luong stator 1a

d R
_ o S 42
dt —8 QS LS gs ( )

trong d6 dién ap stator co thé duoc biéu thi bing téng cac chudi duong (vs),

am (vys) va sb khong (vo)
U, = V1,677¢° + v2,679" + vp. (43)

Céc giai phap cho (42) dugc thé hién trong (44).Dién ap th ty khong tao
ra dong dién [188], [191]. Tur (44), biéu thirc cho dién ap roto hé mach duogc
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thé hién trong hinh 3.10 c6 thé thu dugc, nhu duoc thé hién trong (45), dugc
dua ra nhu sau:

jWet —JWwet N —t/7s
ﬂs = 11567 + o€ 77" + 1hpoe /

Vis 4 V25 _iw -
= eﬂwt + —e g + 2/),,0(;3 t/e (44)
JWe JWe
,, b

. 0 L() — (D=8 Vt)s
r0 — 'UIS—SGJ%U(f + 'UQS_(S = 2)6 J(2 s)w(z‘

Loy oy

IL’

L() 1 : , _f/T. jwqp t
I L_ — + Jwr | Ynoe U (45)

Trong hoat dong binh thuong, dién 4p ludi chi trinh bay chudi duong, va
cac s6 hang thir hai va tht ba trong (44) va (45) bang khong.Tuy nhién, khi
mot dién apsut ludi xuat hién, thong luong duoc biéu thi bang tong cua ba
thanh phan [182], [187], [188], [191]:1) c4c thong lugng khong dong nhat
hoac cudng buc dugc tao thanh baoi hai tu twong tng voi dién ap stator tich
Cuc va tiéu cuc; va 2) dong déng nhat hoic tu nhién.

Vector théng luong tu nhién khong xoay.Pay 13 dong thanh phan mot
chiéu tam thoi phan ra theo cap $6 nhan vai hang s6 thoi gian s = Ls / Rs va
gia tri ban dau yn0, phu thudc vao loai va do sut ap cua ludi dién ap va trong
truong hop sut ap khong ddi xung, vao thoi diém bén trongthdi ky ludi dién
ap trong d6 nhiéu loan xay ra [182], [191].

Ludng cudng bic 1a tong cua chudi théng luong dwong quay & toc do
déng bo va dong thong sd am [86]. Su khac biét giita sut ap cua dién ap
khong d6i xtmg va déi ximg 1a sy hién dién hay viang mit caa dién ap va dong

dién am.
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Bang I

Tich cuc, tiéu cuc, va thong luong tu nhién (moi don vi) cho cac loai 161 khac

nhau [191]
Loai 13i luoi P, Yo, Yo
Pha trung tinh 1-d/3 d/3 0 dén d(2/3)
Giira pha 1—d/2 d/2 0 dén d
2 pha trung tinh 1 —d(2/3) d/3 d/3 d&énd
3 pha 1-d 0 d

DPdi véi roto, nhu dugc thé hién trong (45), dién ap roto hé mach c6 ba
thanh phan: 1) dién 4p thu ty duong quay tai Vi tri sw, (thanh phan duy nhat
c6 mat trong hoat dong can bang). 2)chudi am s& quay gan gap doi toc do
ddng bd (2 - s)w, va chi xuat hién khi nhidu khong d6i xtémg va 3)dién ap roto
duoc tao ra bai dong chay tu nhién tao ra mot dién ap mach hé quay tai o,.

Khi xay ra xao tron ludi, dién ap roto mach ho c6 mot qua ap 16n thoang
qua (cht yéu 1a do dong ty nhién), c6 thé 16n hon dién ap stato [156], [182].
Do tinh chat thodng qua cta dong chay tu nhién, trong cac nhidu loan déi
xung, dién ap roto quay tré lai cac gia tri chudi duong ngay ca khi 16i 1uéi 1a
vinh vién [xem (45)]. Tuy nhién, trong cac sai s6 khong ddi xtmg, dién ap
roto ciing c6 thanh phan chudi 4m 16n va ¢ dinh [xem (46)], va dién 4p roto
cao hon va gay ton hai nhiéu hon so vai sut ap luéi ddi xing [191].

Bang 111 cho thay gia tri don vi (p.u.) caa chudi dwong, chudi 4m va cic
dong tu nhién trong (44) nhu mot ham cua loai 16i ludi va do sau cua dién ap
d trong p.u(ttc 13, ddi véi dién ap ba pha, dién ap roi tir 1 ¢én 0,2 p.u., gid tri
d 1a 0,8). Gia tri thong Iugng ty nhién phu thudc vao thoi gian ngay lap tac
trong khoang thoi gian xay ra 16i.L8i giita pha thé hién dong thong luwong tu

nhién 4m cao nhat va cac xung dién cao nhat trong cudn day roto [191].
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Bién d6 cuc dai cua dién ap roto thoang qua dugc dua ra trong (46) doi
vé6i 161 ddi xting [182].Mét cudc thao luan vé bién do dién 4p roto tbi da dugc
tao ra boi mot 16i khong ddi xtng [xem (47)] duge bao céo trong [99].Nhu
duoc thé hién trong Bang III va (44), d6 tré dién ap sdu hon din dén dién ap
thoang qua cao hon, va su bat doi xung sup 4p 16n 1am ting dién ap am va
dién ap roto tdi da, nhu sau:

L
(Uro_transicnt)max ~ L_O (|8’(1 — d)vls -+ (1 — S)dU13> (46)

S

Lo |swe| - v15 + |(5 — 2)we] - vas

ro_asym /max y 47
(U __asSy ) Ls We ( )

Néu khong co diéu khién cu thé, qua ap roto tao ra dong dién xoay chiéu
cao V4i cac tan s6 dong bo chong 1én cac dong roto trang thai 6n dinh tan sd
thap dugc bom béi RSC [156], [182], [192].Dong dién qua dong roto cé thé
vuot qua 2-3 lan dong roto khong chap nhan duoc [192].0 phia stato, cac
dong nay xuat hién dudi dang cac thanh phan mét chiéu [192], [193].

Dong roto cao hon dan dén tang dién ap mach trung gian mot chiéu [156],
[192], [194].Bo diéu khién GSC dy dinh diéu chinh dién 4p mach trung gian
mét chiéu, gdy ra qua tai GSC 1én dén 1,5tri s6 dinh mtc. Ngay ca diéu khién
GCS biang tay, dién ap mach trung gian mot chiéu co thé dat t6i gia tri cao
hon gip 2-3 1an so véi gid tri dinh mirc, vuot qua giéi han cua tu dién[192].

Ludng chudi tich cyuc tao ra mét momen tuong ty Voi hoat dong can bang,
nhung thong lugng chudi 4m c¢6 xu hudng tao ra biéu hién lam ting xung
momen gap doi tan sé dong bo [89], [99], [191] va giam momen trung binh
[195].Su c6 mat cua hai bac thir hai trong md men dién tir ¢6 thé giy ra dao
doéng co hoc khong mong mudn, giam tudi tho tuabin va tao ra tiéng on 4m
thanh cao hon [89], [195].

Trong su x4o tron ludi dién, co su khong so khdp giita mo-men xoan co

hoc va dién tir ddn dén téc do6 roto [196]. Tuy nhién, diéu nay khong quéa quan
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trong vi quan tinh roto hoat dong nhu mot hé thong luu trit cho thing du ning
lwong, va mot sy gia ting nhat dinh vé téc d6 (10% —15%) 1a chap nhan dugc
[156].

M6t may cam Gmg duoc cung cap bai dién ap khong can bang tao ra dong
khong can bang [191] ¢6 thé din dén bdo hoa bat ngd, 1am noéng qua muc va
giam tudi tho ctia may phat [195].Hon nita, no s& rat ra cac dong khong can
bang s& 1am tang su mMat can bang dién 4p ludi va giy ra cac van dé qua dong
[89].

Ngay sau khi giai phong dién ap vong mac, su thay d6i dot ngot trong
dién 4p stato 1am cho dong chay ty nhién [182] xuat hién tro lai.Piéu nay lam

cho mdé men dién tur dao dong, gy tang ap luc 1€n truc tua bin [192].

3.6.3. Hé thong va diéu khién viéc tuan tha LVRT véi DFIG

Nhu di néu trude d6, nhiéu loan ludi giy ra qua tai roto va qua ap cung
V6i qua ap mach trung gian mét chiéu c6 thé dan dén hong héc néu khong co
su bao vé nao [182], [191], [192], [197].Céc thiét bi bao vé khac nhau dugc
mo ta trong Hinh 3.11.

Giai phap ban dau duogc thuc hién bdi cac nha san xuat d¢é bao vé roto va
bo chuyén dbi 1a dé doan mach cac cudn day roto Véi cai goi 1a thanh nhay
qua dién 4p va dé ngat két ndi tuabin khoi lugi [198], [199].Giai phap nay
khong dugc phép véi cac yéu ciu LVRT dugc thiét lap tai cac GCR hién tai
vi cac WECS khong hd tro tién ich nay dé tiép tuc hoat dong binh thuong.

Néu RSC c6 kich thude dé tao ra mot dién ap bang véi qua ap roto cua
(46) va (47), nd s& co thé diéu khién hoan toan cac dong roto [182], [186],
[191].Pay 1a giai phap tot nhat dé ddi pho voi qué ap roto béi vi nd cho phép
toan quyén kiém soat cia DFIG moi luc.Dé dat dugc no, qua trinh diéu ché
qua muc trong RSC sé duogc yéu cau [200], mic du cac song hai hién tai cua
roto ting 1én.Mot phuong phap dé thiét ké kich thudc RSC dua trén dién ap

qua tai va dong dién cuc dai dugc trinh bay trong [90].Mot trong nhitng phan
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tich sau rong nhat vé gigi han hoat dong ciia RSC dudi sy x4o tron ludi dugc
trinh bay trong [201], xem xét tic dong cua cac xép hang gigi han cho GSC
va RSC trong cac nhiéu loan luéi.Cac bo chuyén ddi qua kho cho phép kiém
soat nhiéu hon, nhung cu tric lién két DFIG mat di cac wu diém cua bd
chuyén d6i cong suat thap [182].Ngudi ta biét rang bo chuyén doi co kich
thude dé quan 1y ~30% tong cong suat DFIG [3], [181], [202] va khéng duoc
danh gia binh thuong dé tao ra dién ap bang mirc qua ap cta roto [182].Ciing
c6 ghi chu rang, ddi voi do tré dién ap sau cua ludi, su qua kho RSC vuot xa
cac danh gia trang thai 6n dinh chuyén d6i. Do d6, viéc dinh dang kich thudc
chuyén d6i 1a mot su can bang giira cac yéu cau LVRT va chi phi, cung véi

cac yéu t6 bao vé khac nhu thanh nhay va bo ngat mach trung gian mot chiéu.

Hé théng

ESS Iwu triv
nang lwong e S .
B0 ngit mach trung gian
Thanh nhay
. /
4 L
I @
EK _c )3 |
B6 chuyén dbi phia rotor B6 chuyén ddi mat ludi
Cong tac stator
; Luéi
Hop s6
. |
DFIG

Hinh 3.11: Thiét bi bao vé canh quat va bo chuyén doi
DFIG luén dugc trang bi mét thanh nhay, nhu trong hinh 3.11, 1a mét
thiét bi doan mach cudn roto qua céc dién tré, do d6 han ché dién ap roto va
cung cap thém duong dan cho dong roto [185].C6 2 lya chon thanh nhay
[156].Lua chon dau tién 1a thanh cuodn thu dong duoc thuc hién vai bo chinh
lwu diot hodc 2 thyristor.Viéc trién khai ndy yéu cau dong bi budc phai khong

kich hoat thiét bi va khong thé kiém soat hoan toan viéc huy kich hoat thanh
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cong cu.Tuy chon thir hai 1a thanh céng cu hoat dong bang cach sir dung cac
cong tic IGBT; diéu nay cho phép nging hoat dong va do d6 phuc hdi nhanh
hon diéu khién DFIG.Gi4 tri dién tré cua thanh nhay anh huong dén roto va
trang thai hién tai [197].Nhting thanh nhay c& lon lam choroto va cac dong co
qua tai statorgiam xoc t6t hon, vA mé men xo0an qué tai. N6 cling lam giam
muc tiéu thu dién niang. Tuy nhién, nd c6 thé giy ra hién tuong ting dot bién
khi ngirng hoat dong va dién 4p cao & vong trugt roto, dan dén ung suat dién
ap trén cudn day roto [193], [194]. O [194], Kasem va cong sudé xuit muc
khang cu 13 0,3 p.unéu dién ap roto téi da duoc giéi han ¢ 1.2 p.u.Viéc tinh

toan khang don bay duogc noi trong [193], trong d6

_ \/i(l"’r')muxw(v[z;
V/3.2V2 — 2(v,.)2

max

(R('r()wl)nr)nmx (48)

(v )maxla dién ap roto tdi da cho phép, L’s = Ls + LyLo/(Lr + Lg)va V; la dién ap
stator.

Khi kich hoat thanh nhay, RSC c6 thé duoc tat [192], [194], [203].Tuy
nhién, dong roto tiép tuc luu thong dén mach trung gian mot chiéu thong qua
cac diét ty do cua RSC, dan dén ting dién ap mach trung gian rat nhanh va
kich hoat c6 thé cua bd ngét mMach trung gian dé gidi han gia tri dién ap mach
trung gian.

Trong qua trinh vAn hanh, cac dong roto khong duge RSC diéu khién, va
may hoat dong nhu mét bo tao cam ung don nap voi cac dién tro roto.May
tiéu thy nang luong phan khang co thé gop phan 1am d6 tré cua cua ludi sup
ap tang [203].GSC phai cung cap ludi dién véi cong suat phan khang, theo
yéu cau cia cac yéu cdu LVRT va cong suat phan khang cho may [204],
[205].Trong [194], n6 duoc dé xuat dé két néi song song voi GSC va RSC, sir
dung cac cong tic xoay thich hop, dé cung cip dién phan khang nhiéu hon

cho ludi dién.
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Néu DFIG khong thé cung cap hd tro cong suat phan khang theo yéu cau
cia GCR, b bu VAR dong, bo bu VAR tinh [206], hodc bo bu déng bo tinh
[207] - [210] c6 thé dugc lap dit tai cac dau cudi DFIG dé cung cap.Cac thiét
bi khac, chrflng han nhu bo phuc hdi dién ap dong ciing co thé duoc sir dung
[211].

Sau khi giai phéng mit bang 18i, qua ap cua roto thoang qua xuét hién trg
lai va hé thong trai qua mot su x4o tron tuong ty nhu 16i ban dau.Diéu nay s&
yéu cau kich hoat mot thanh nhay ngang (hoic lién két bo ngat mach trung
gian) (xem hinh 3.11)] lan tht hai [192], [194].

Khong gidng nhu cac réi loan khong ddi xing, nhidu loan ddi xung chi
gdy ra qua tai roto thoang qua, va ché d6 thanh nhay duoc kich hoat cho dén
khi dong roto roi xuéng.Sau do, thanh cong tac bi ngat két ndi va RSC dugc
khoi d@ong lai dé diéu khién cac dong roto. Vi 16i van con hién dién nén tham
chiéu nguén dang hoat dong dugc giam xubng dé tranh tinh trang qua
tai. DFIG c6 thé gop phan hd trg cong sudt phan khang vao ludi dién.Tuy
nhién, luu ¥ rang hd tro cong suit phan khang dugc cung cap boi GSC trong
suét thoi gian ché do crowbar [192], [204], [212].Trong [214], thanh cong tic
bi ngat két ndi khi dong roto roi xudng dudi gia tri ngudng thay vi dat dén 0,
giam thoi gian ché do crowbar.

Bo ngit mach trung gian mét chiéu [156], nhu trong Hinh 3.11, 1a mot
thiét bi bao vé khac dé gitr dién ap trong gidi han chap nhan duoc. N6 ¢o thé
hoat dong dong thoi véi crowbar [156], [192], [203]. B6 ngat mach khong can
thiét cho hoat dong truyén 13i, nhung né lam tiang pham vi hoat dong cua
DFIG [192], [203].ESS [213], [215] dwoc két ndi véi mach trung gian hap thy
nang luong bd sung dugc cung cap cho mach trung gian va tra vé cho DFIG
trong hoat dong binh thuong. Tuy nhién, nd lam ting dang ké sy phuc tap va
chi phi cua WECS.
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Cong tac stator dugc chi ra trong hinh 3.11, [156], [185], [216] 1a mét
thiét bi khac dé dap tmg cac yéu ciu vé LVRT.Stator bi ngat két néi trong
mét thoi gian ngan bang cach st dung cong tic nay;RSC bi chin va may phat
bi khir tir.Sau khi RSC duogc khoi dong lai, stato dugc két ndi lai va hoat dong
duoc tiép tuc.Trong qué trinh ngat két ndi stato, GSC cung cap nguon phan
khang cho ludi dién.Viéc trién khai nay giéi han d6 16n va thoi luong thoang
qua va giit toan quyén Kiém soat bo tao trong phan 16n nhat cua khoang thoi
gian nhiéu [156], [216].

C6 su khong phu hop gitta moé-men dién va mo-men xoin co hoc khi ¢o
su x40 tron ludi dién.Kiém soat do dbc ciing ¢ thé duoc st dung dé giam
md-men Xoian co hoc [156], [192] dé tranh téc d6 cua roto.Tuy nhién, diéu
khién do cao c6 thé thay ddi goc ludi dao & tdc do trong ddi cham [217], diéu
nay qua cham dé gitip hé thdng phan tng véi 15 ludi.

3.6.4. Cac phwong phap diéu khiénbé qua dién ap thap véi may dién di

b ngudn kép

Tiéu muc nay tom tit cac phuong phap kiém soat dé tuan thu LVRT.Muc
dich 1a dé kiém soat dién 4p va dong dién cua roto, dé giam qua ap roto hoic
qua dong va dé tranh kich hoat crowbar dé ludn kiém soat DFIG day du dé
dap ung cac yéu cau cia LVRT.Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, kich hoat
crowbar khong thé tranh duogc, va ché dd crowbar déng thoi lam viéc voi
phuong phap diéu khién.

Mot s6 phuong phap kiém soat diéu chinh cac dong roto va GSC trong cac
khung tham chiéu d — q duong va am [90], [98], [219] - [221] dua trén cdc md
hinh chudi dwong va am cua DFIG [99].Cac muc tiéu kiém so4t chinh bao
gom nang lugng hoat dong va phan khang cua DFIG dé dap tmg cac yéu cau
ciia LVRT.Nhu di thao luan trong Phan 111-B, mdi bd chuyén d6i dién c6 bdn

bac tw do,cho phép bao gém cac muc tiéu diéu khién bd sung nhu: diéu chinh
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dién ap mach trung gian, cAn bang dong stato va hily cac dao dong trong cong
suat hoat dong,roto hién tai va mo-men xoén.

Mic du khong thé tranh dugce kich hoat crowbar trong truong hop 16i
khong d6i xtmg nghiém trong [90], mdt phuong phap noncrowbar dé giam
qué ap roto dua trén viéc bom dong chay khu tir dong RSC dugc dé xuat
trong [33], [186], [221] va [222].Kiém so4t DFIG day du duoc giit lai, nhung
can c6 cong suat dong roto Ién va kha ning han ché trong truong hop 16i
khong doi Xl’Ing.Néu crowbar dugc kich hoat, viéc sir dung dong khur tir sé
giam thoi gian ché do crowbar [223].

Mot bo diéu khién trong khung tinh a — B dugc trinh bay trong [106],
tuyén bd toan quyén kiém soat trong tit ca cac trudng hop LVRT.Tuy nhién,
cac két qua thu duoc véi mot bo chuyén ddi ngoai ¢d ¢ thé chiu duoc qua ap
cua roto va diéu khién dong roto hoan toan.Vé4i bo chuyén dbi co kich thudc
phu hop, phuong phap diéu khién nay co6 thé c6 mot s6 han ché.

Mot cach tiép can kiém soat khac 1a gigi thiéu mot sirc dé khang ao trong
roto dé giam qua tai roto.Két hop khir tir va diéu khién khang ao dugc tim
thay trong [188].D6i véi do tré d6i xtmg, dong roto giam so véi [186] duoc
bao c4o.Hoat dong dudi cac 18i khéng dbi xiang chua duogc bao céo.

Bo diéu khién PI c6 bo bu cong hudng dugc trinh bay trong [110], [224]
va [225] dé hoat dong trong diéu kién dién ap bi bién dang.Mac du két qua co
vé kha thi, nhung van d& LVRT khong duogc giai quyét.

Trong [226] va [227], bd diéu khién thong thuong duoc sir dung trong hoat
dong binh thuong duoc chuyén sang bo diéu khién dong tré dua trén vecto
trong cac 161 lugi.Hiéu suat hé théng tét, tuy nhién, gigi han hoat dong khong
duoc xac dinh va co nhitng han ché ddi véi didu khién tré: noi dung hai cao
hon, tan s6 chuyén mach cao hon hodc tan sb chuyén doi téi da bi han ché,

cac dai 16i 16N tao ra cac song hai bac thap.
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biéu khién truot da duoc ap dung thanh cong cho DFIG trong [228] trong

diéu kién khong can bang va mot ludi méo hai hoa.
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KET LUAN

Trong thoi gian nghién ctru va thyuc hién dd an dudi sy huéng dan tan tinh
cia GS.TSKH Than Ngoc Hoan va céc thay co trong khoa Dién — Pién tu
truong Pai hoc dan 1ap Hai Phong em di thuc hién thanh cong dé tai:“Tim
hiéu cac hé thong diéu khién ddng co cAp dién tir 2 phia dung cho ning
lwgng gio”

Du di ¢6 ging hoan thanh d6 4n ndy va c6 sy huéng dan cu thé cua thay
cd nhung do hiéu biét con han ché va chua co6 kinh nghiém thuc tién nén chic
chan d6 4n nay con c6 nhiéu han ché, thiéu sét va bat cap. Vi vay, em rat
mong su stra chita dong gop v kién cua quy thay c6 dé em duoc rat kinh
nghiém va bo sung thém kién thic.

Em s& ¢ ging tiép thu kién thirc va khong ngung hoc hoi dé ap dung vao
nhitng céng viéc thuc té sau nay.

Em xin chan thanh cam on !

Hai Phong, ngay 18 thang 10 ndm 2018
Sinh vién thuc hién

Bui Huy Phong
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