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LOI MO PAU

Ngay nay vai trd cta dién nang 13 rat quan trong vi né phai dap tmg nhu
cau cung cap dién lién tuc cho tit ca cac nghanh céng nghiép san xuét va doi
song xa hoi ciia con ngudi. Hon thé nita, viéc san xuat nguon dién ning ngay
nay nguoi ta con dic biét cha trong dén méi truong. Trong khi cac nha may
thuy dién khong hoat dong hét cong suat ctia minh thi cic nha may nhiét dién
lai gdy ra 6 nhiém moéi truong va nguyén nhan giy nén hiéu tmg nha kinh.
Cho nén véan dé hang dau duoc dat ra 1a phat trién xay 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 thaythé.

Nang luong gi6 13 ngudn ning luong thién nhién v6 tan, ngudn ning
luong tai tao khong gy 6 nhiém méi truong, vi vay chung ta c6 thé tan dung
nguodn ning lugng d6 dé bién thanh ngudn ning luong dién phuc vu nhu cau
ctia con nguoi. Viée xay dung nha may dién gié gop phan dap Gmg nhu cau
tiéu thu dién va tao ra canh quan du lich. Vi nhitng tiém ning v6 cung 16n
do, viéc nghién ctru phat trién, cai tién cong nghé ché tao tuabin g16 thuc su l1a
rat can thiét. Do vay em di chon dé tai: “Tim hiéu xu hwéng phat trién hé
thong may phat dién trong ning lweng gi6” do GS.TSKH Than Ngoc Hoan
huéng dan. Dé tai gdm cac ndi dungsau:

Chuong 1: Téng quan vé nang luong gié va ning luong tai tao

Chuong 2: May di¢n st dung trong nang luong gio

Chuong 3: Xu huéng trong hé théng may phat dién tuabin



CHUONG L
TONG QUAT VE NANG LUQNG GIO VA NANG LUQNG TAI TAO

1.1.GIOI THIEU VE NANG LUQNGGIO

Ning luong gi6 13 ngudn ning luong thién nhién ma con nguoi dang chu
trong dén cho nhu ciu ning luong trén thé gidi trong tuong lai. Hién nay, ning
luong gié dang mang dén nhiéu htra hen cho twong lai ning lwong cta nhén loai,
tuy nhién néu muén day manh ngudn ning luong nay trong tuong lai, chiing ta can
phai hoan chinh thém cong nghé ciing nhu 1am thé nao dé dat duoc ning suét
chuyén dong ning cua gié thanh dién ning cao dé tir d6 c6 thé ha giat hanh va
canh tranh dugc véi nhitng nguén nang luong khéac. Hinh 1.1 va 1.2 dudi day la
nhimg hinh anh vé nhiing trang trai gié quy mé 16n & Tuy Phong - Binh Thuén -

Viét Nam va tai Ha lan.

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



Hinh 1.2: Tuabin gi6 tai Ha Lan

Hién nay, trén thé gidi, viéc phat trién phong dién dang 1a mot xu thé 16m,
thé hién ¢ muc ting trudng cao so véi cac ngudn niang luong khac. Ning lugng
dién gi6 13 ngudn ning luong cb trién vong va phat trién trong thoi gian gan day.
C6 rat nhiéu nhiéu qudc gia da phat trién véi quy mo 16n nhu Puc, Ha Lan, My,
Anh .... va d4 thanh 14p co quan ning luong quéc té (CEA) véi 14 nude thanh
vién hop tac nguyén ctru cac ké hoach trao d6i thong tin kinh nghiém vé viéc phat
trién niang luong dién gié. Cac qudc gia nay 1a : Uc, Canada, Pan Mach, Thuy
Pién, Na Uy, Tay Ban Nha, Phan Lan, Puc, Y, Nhat, Ha Lan, New Zealand, Thuy
Si, Anh, My. Vao nam 1995 cic nudc thanh vién c6 khoang 25000 tuabin dugc
két ndi voi mang ludi dién va dang van hanh tét. Tong cong suat cla cac tuabin
nay 1a 3500MW va hang nim san xuit ra 6 triéu MWh. Ning luong dién gi6 da
tré thanh ngudn ning luong tai sinh phat trién nhanh nhét trén thé giéi dic biét 1a
& chau Au dang chiém 70% tong cong suat nay.

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



cho thay dién gié thuc sy 1a mot phan quan trong trong nghanh cong nghiép ning
lugng cua thé gio1 trong tuwong lai. Bién gid chiém 1,8% téng san lugng dién trén
toan thé gidi va dy doan cho t6i nam 2019 1a hon 8% hodc 1 TW. Trung Québc dang
1a thi trudng 16n nhét trong nam 2010, dong thoi cung véi EU va My chiém mét
phan ba tong s6 thi truong dién gi6 trén toan thé gidi. Dudi day hinh 1.3 thé hién
nang lyc 1ap dit nang luong gid toan cau
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Hinh 1.3: Niang luc lap dit ning lugng gi6 toan cau tir nim 1996 dén 2010
Thuén lgi 16n nhat ctia Viét Nam khi phat trién dién gi6 1a nude ta co tiém
nang ning luong gié twong ddi 16n. Theo két qua diéu tra, danh gia cia Ngan hang
thé gigi, Viét Nam c6 tdi 8,6% dién tich lanh tho dugce danh gia 1a tét va rat tot dé
xay dung cac tram dién gi6 cd 16n, tap trung va co to1 41% dién tich ndng thon co
thé phat trién tram dién gié c& nho. Pay 1a nhitng sb liéu cho chung ta tin vao tiém
nang phat trién ngudn ning lugng vo tan va than thién véi moi trudng nay.
Nhirng tin hiéu vui toan cau
Pién tir ning lugng gié chiém khoang 1.5% tong san luong dién toan cau. O
My, ning luong gid dong gbp khoang 42% cong suét bod sung méi (dimg thi hai chi
sau khi gas tu nhién trong cudc chay dua 4 nam) va & Chau Au, con sb nay Xép xi
36%. Trén khap thé gidi, hién c6 khoang 80 qudc gia dang khai thac ngudn ning
lugng nay véi muc dich thuong mai.
Pay manh lap dat cac tram thu gié, My vuot qua Pac dé giit vi tri ding dau
vé khai thac va st dung dién niang san xuat tir gi6. Cong suat dién nang tir gié cua

MY ting 8 358 Mg, tuong duong véi 50%, 1én 25 170 Mg vao cudi nam 2008. Trén



thue té, cong suat nay cé thé ting gip doi hoidc hon thé néu khong gip tro ngai do
viéc giam thué tin dung san xuét bi tri hodn.

Texas 13 bang c6 san luong dién ning san xudt tir gié 16n nhét, véi cong suét
16n gap hon hai 1an cong suat cta bang c6 san luong ding thir hai va chi thap hon
cong suit ctia 5 qudc gia trén thé giéi.

Khoang 1/3 luong dién ning san xudt tir gid trén thé gidi dugc tao ra tir Chau
A. Trung qudc dung tht 2 chi sau My, véi khoang 6 300 Mg san xuét trong nim
2008 va dy dinh s& ting gip d6i san luong trong vong 4 nim toi. Thang 4 nim
2008, chinh phu Trung qudc di nang muyc tiéu dén nim 2010 cho nganh cong
nghi¢p dién nang nay tir 5 000 1én 10 000 Mg, song muc ti€u d6 cling nhanh chong
bi bt phé vao cudi ndm 2008 khi san lugng dién tao ra udce tinh dat 12 200 Mg.

Do phat trién thi trudng dang 13 vu tién hang dau ctia nude nay, Trung qubc
phai tiép tuc d6i mit voi cac van dé t6 chic phan ving phat trién ning luong gio.
Hiép hoi Cong nghiép Ning luong Tai tao ciia Trung Qubc du doan dén nam 2015,
cong suat dién san xuét tir gio c6 thé dat téi 50 000 Mg.

Niam 2008, voi cong suat 1800 Mg, An Do dung thir 3 trén thé gidi vé san
luong dién san xuat tir gi6. Nudc nay cling dang gilt vi tri thir 5 vé tich liy ning
luong chi sau My, Pirc, Tdy Ban Nha va Trung Qudc vai tong sd 9 645 Mg. 44%
téng san lugng dién nang gi6 dugc san xuét tir Tamil Nadu, 1 bang mién Nam An
Po6. Nhitng bang c6 san luong thap hon dang budc dau ap dung nhimng thay d6i
trong chinh sach dé tao diéu kién cho nganh cong nghiép ning luong gié phat trién
xa hon.

Tong san lugng dién ning gié cia Chau Au cudi nam 2008 1a 65 946 Mg,
tuong duong voi 55% téng cong suét cia toan thé gigi. Lan dau tién, ning lugng
gi6 tré thanh dai dién hang dau cho ngudn ning luong méi & Chau Au, vuot xa ca
khi gas ty nhién (v6i san luong 6,939 Mg) va than da (véi san lugng 763 Mg). Cudi
nam 2008, nang lugng gié chiém 8% cong suét ning luong cua Lién minh Chau Au
(EU), du dé san xuét ra 4.2% luong dién can thiét cho khu vuec, trong diéu kién gi6
binh thuong.

Véi 1 665 Mg dién ning gié dugc san xuét vao nim 2008, Pic tiép tuc dan



dau khu vyc trong nganh cong nghiép ning luong nay mic du san luong c6 giam
nhe (< 1%) so voi nim 2007. Nang luong gi6 dap ung khoang 40% nhu cau vé dién
ctia 3 bang ¢ Puc va 7.5% luong dién tiéu thu trén toan qudc. Vién Ning lugng Gi6
Puc dy doan ning lugng gié s& dap tmg khoang 31% nhu cau vé dién cua qudc gia
vao nim 2030 du hién tai toc d6 phat trién cua nganh cong nghiép ning luong nay
c6 phan chiing lai. R4t nhiéu bai bién 16ng gié ¢ Plc da dugc lap dit tuabins va
nudc nay du dinh s€ tiép tuc lép dat cac hé théng nhu vay tai vung bién ngoai khoi
phia Nam.

Tay Ban Nha dting hang thtr tu vé s luong cac hé thong lap dat moi trong
nam 2008. V&i san lugng khoang 16 740 Mg, Tay Ban Nha hi¢n dung tha 3 sau My
va Plrc vé san luong ning luong san xuat tir gié. Nang luong gid tao ra hon 11%
lugng di¢n cuia Tay Ban Nha vao nam ngoai va da gitp ha gia thanh dién nang ti€u
thu trong nudc.

Mot nghién ctru gan ddy da khang dinh, cong nghiép ning luong gié co dong
gop 16n nhat vao tong san pham ndi dia, hon tat ca cac nganh cong nghiép khac.
Tay Ban Nha va Pan Mach — trong mot thoi gian dai 13 cac thi truong cha yéu &
Chau Au — trong nam 2008 chi dong gop khoang gin 40% vio tong san luong, so
v6i 60% ctia nam 2007. Ngoai ra, con mot s6 nudc Chau Au khac ciing co dong
gop khong nho nhu Italy (1 010 Mg), Phap (950 Mg), Anh (836 Mg) va B Dao
Nha (712Mg).

Niam 2008, Australia san xuat dugc 482 Mg dién tir gio, ting 58% so v4i nim
2007. O Chau My Latin, Brazil 1a quéc gia duy nhét déng gop mét luong dang ké
nang luong gid, vé1 94 Mg duogc tao ra vao nam 2008. 3 nudc Ai-cap, Morocco va
Tunisia dong gop tong s6 99 Mg, Iran 13 17 Mg. Thé Nhi Ky d4 dua vao van hanh
turbine gi6 16n nhat vao thoi diém hién tai, v6i cong suat hon 42 Mg va chinh thirc
gia nhép cac qudc gia san xuat ning lugng gio.

Hau hét niang luong gidé duoc san xudt & ving bo bién, nhung ngiy cang
nhiéu turbine dugc van hanh & xa bo, dic biét 1a & Chau Au. Cubi nam 2008, c6 9
quéc gia trong EU dua cac trang trai san xuat nang luong gid xa bd vao hoat dong,

tang 4 qudc gia so voi hdi dau nam. Udc tinh ¢6 khoang 357 Mg d3 dugc tao ra vao



nim ngoai, nang tong san lugng nang luong san xuat xa by & chau Au 1én 1 486
Mg. Uéc tinh cac cac dy an xa bd dang duoc ldp dit hodc dang trong giai doan 1ap
ké hoach va du dinh hoan thanh vao ndm 2015 s& mang lai cong suat khoang hon
30,822 Mg nira.

Chi phi cua viée ldp dat 1 tuabin gid trén thi truong thé gidi vao khoang 47.5
ti USD vao nam 2008, tang khoang 42% so véi nam 2007. Nhin chung, nganh néng
lugng gid da tao céng an viée 1am cho khoang hon 400 000 ngudi. Tuy nhién, rat
nhiéu nguoi 1am viée trong linh vire nay dang c6 nguy co bi that nghiép, dic biét 1a
& My, do khang hoang kinh té toan cau. Pau nam 2009, chi phi cho nhiing dy 4n
moi, don dit hang turbin va cac bo phan khac d3 giam dang ké

.Nang lwgng gio va cai nhin lac quan vao tuwong lai

Mic du ky vong trudc mit vé& nganh cong nghiép ndy khéng miy sang sia,
trién vong phat trién trung va dai han trong tuong lai rat sang lan. Gia tuabin duoc
trong doi giam do cudc suy thoai kinh t& di giup giam chi phi cho nguyén liéu va
lép dat. Cung vo1 mot s diéu kién thuén loi khong nhé khac, cong nghiép nang
luong gidé van tiép tuc dugc dau tu phat trién voi it nhét 3 du 4n 16n & bo bién phia
bac Chau Au.

Chuong trinh vuc day nén kinh té & M§ va mot sé qudc gia khac dang tap trung chu
yéu vao nang lugng gi6 va nhiing nguén nang lugng cé thé tai tao khac. Chinh phu
Trung quéc ciing d3 phan tmg véi cude suy thoai kinh té toan cau bang viéc xac
dinh phat trién ning lugng gié 1a muc tiéu then chét hang dau cua nén kinh té.

Hoi déng Ning luong Gié Qudc té dy doan 332 000 Mg ning lugng gid s& duogc tao
ra vao nam 2013. Con BTM Consult, mdt cong ty nghién ctru thi trudong cua Pan
Mach du doén dién nang tir gid s€ chiém khoang 6% luong dién dugc tao ra trén thé
gidi vao nam 2017.

1.2.NANG LUQNG TAI TAO

Ning lwong tai tao hay ning lwong tai sinh 13 ning lugng tir nhitng ngudn
lién tuc ma theo chudn muc cia con nguoi la vo han nhu ndng lugng mat
troi, gié, mua, thiy triéu, song va dia nhiét. Nguyén tic co ban cua viéc st dung

nang luong tai sinh 1 tich mot phan nang luong tir cac quy trinh dién bién lién tuc



trong moi trudong va dua vao trong cac st dung k¥ thuat. Cac quy trinh nay thuong
dugc thiic day dic biét 1a tir Mat Troi. Nang luong tai tao thay thé cac ngudn nhién
lidu truyén thong trong 4 linh vuc gdm: phat dién, dun nudc néng, nhién liéu dong
co, va hé thong dién doc 1ap nong thon.

C6 khoang 16% luong tiéu thy dién toan ciu tir cdc nguodn ning hrong tai
tao, v6i 10% trong tit ca nang lugng tir sinh khi truyén théng, chi yéu dugc dung
dé cung cap nhiét, va 3,4% tir thuy dién. Cac nguodn ning luong tai tao méi (small
hydro, sinh khéi hién dai, gi6, mat trdi, dia nhiét, va nhién liéu sinh hoc) chiém
thém 3% va dang phat trién nhanh chong. O cip qudc gia, c6 it nhat 30 quéc gia
trén thé giéi da st dung niang lugng tai tao va cung cip hon 20% nhu cau ning
luong ctia ho. Cac thi truong ning luong téi tao cap qudc gia duoc du doan tiép tuc

tang trudng manh trong thap ky tdi va sau do nita. Vi du nhu, nang lugng gi6 dang

phat trién voi toc do 30% mdi nim, cong suat lap dat trén toan cau la 282.482

TR

(MW) dén cudi nim 2012.

Hinh 1 .4. Tich lily ning lworng gié bang banh da
Dung canh quat thu gié bién thanh chuyén dong quay, roi chuyén nang luong co

hoc d6 vao banh da (v6 lang) thanh “kho” nang luong st dung cho may phat dién.



Nho thé may c6 thé chay 6n dinh lién tuc du gié manh hay yéu.

w»

Pay 1a ¥ tuong mai cia k¥ su Tran Pinh B3,

Hoi kién trc tinh Ba Ria - Viing Tau, cong
bd tai Vién Khoa hoc va cong ngh¢ Viét
Nam, khu vuc TP HCM.

Theo k¥ su B4, diy 1a giai phap tiém ning
nham khai théc, tich liiy ning luong tir gio -

nguon nang lugng vo tan vua sach vira ré va

Hinh 1.5 Gi6 dugc xem nhu ngudn . Cme Lea . .1, re A
¥ gl cling 12 mot bién phép "chia ltra" vdi cude

nang lugng thién nhién vo tan. khiing hoang nang luong hién nay.
Y tuong ding banh da dé tich lily nang luong gié duoc thuc hién theo nguyén ly
dong luong cua Newton, tic "néu khong chiu tac dung bdi mot téng luc khac
khong thi mot vat dang dung yén sé dimg yén mai mai, va mot vat dang chuyén
dong s& chuyén dong mai mai".

Sau khi dugc tich ndng, banh da s€ bao toan nang luong theo dinh luat:
"Ning luong khong tu nhién xuat hién va ciing khong tu nhién mat di, né chuyén tir
dang nay sang dang khac".

K¥ su Ba cho biét, phwong phap tich ning luong bang banh da hiéu qua va
tién loi hon cac phuong phap ding dién gié xua nay boi co thé trit lai mot luong
ning luong khong 19, du stc van hanh mdy phat dién trong nhitng khi gié yéu.

CAu trac cia banh da 1a mot khdi kim loai ¢6 hinh tru déng truc dat trén 2 géi
do lam bé"mg vong bi chiu dugc su pha hoai cua luc li tam khi & tdc do cao. Banh da
c¢6 van toc cang 16n thi nang lugng tich lily duge cang 1on.

Nang luong gid s& duoc tich trit trong vo lang theo nguyén 1y nhu ho thuy
dién tich nudc, tir d6 n6 s€ dugce st dung cho cdc mdy cong cu hodc may phat ra
dién bang viéc két ndi truyén dong, ning luong trong vo ling s& cudng bic lam
quay may cong cu theo dung nguyén 1y truyén ning luong tir cao dén thap.

Khi méay cong cu khong sir dung, ning luong trong banh da van duoc bao
toan theo nguyén 1y dong lugng. “ Khi khong cé gio, may cong cu, may phat dién

van hoat dong do c6 dugc ning luong co hoc da tich trir trong banh da", ky su B4


http://www.vnexpress.net/GL/Khoa-hoc/2008/04/3BA01538/

giai thich.

Ciing theo 6ng B4, theo nguyén 1y “gdp gi6 thanh bdo" con ngudi van thu
duoc nang luong trong nhitng lan gioé yéu dé tich liy dugc vao banh da, vi vay bd
tri cac nha may khai thac niang lugng gio c6 thé xay dung khip moi noi ma khong
phu thudc vao tdc do gid, ban d6 niang luong gié va khong hé tac dong co hai cho
moi truong. Banh da ciu tao don gian, truc théng, khong can lam mat nhu dong co
nhiét, khong thai ra chat doc hai nén viéc khai thac ning luong gi6 s& dit bat ky vi
tri nao trong bénh vién, trudng hoc, cho bta, khach san, trén tau thuyén, trong nha
may, hai ddo, dinh nui...

Tuy nhién theo y kién ciia mot s6 nha khoa hoc, viéc thiét ké cac nha may
"phong dién" dudng nhu chi phi hop véi nhitng dia phuong it bi chan gi6, dia hinh
tréng trai hon 14 ¢ cac d6 thi vi chung rat d& 1am hong my quan.

Con theo gido su Nguyén Mong Giao, Vién Vat Iy hat nhan tai TP HCM thi cho
rang, can chi tiét hoa hon nita vin dé tich trit nang luong gié bang vo lang bai theo dng
Giao, xét vé mit 1y thuyét, viéc tich lily ning lugng tir gié khong kho, thé nhung cho
dén nay cac nha khoa hoc 16n trén thé gii van chua tim ra mot giai phap kha thi nao
dé “lam chu” ngudn ning lugng nay.

Két luan

Céac ngudn nang luong tai tao ton tai khap noi trén nhiéu ving dia 1y, nguoc
lai voi cac ngudn niang lwong khac chi ton tai & mot sé quoc gia. Viéc dua vao su
dung nang lugng tai tao nhanh va hi€u qua cd y nghia quan trong trong an ninh
nang lugng, giam thiéu bién ddi khi hau, va c¢6 loi ich vé kinh té. Céac cudc khao sat
¥ kién cong cong trén toan cau dua ra su ing ho rat manh viéc phat trién va str dung

nhirng ngudn ning lugng tai tao nhu ning lugng mit troi va gio.
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CHUONG IL
MAY PIEN SU DUNG TRONG NANG LUQNG GIO

2.1 MAY PIEN MOT CHIEU
2.1.1. Giéi thiéu qua vé may dién mét chiéu

C6 nhiéu loai may phat dién dung trong ning luong gié hién nay: may phat
dién mét chiéu , may phat dién di bd, may dién di bo nap tu hai phia.
2.1.2 Phan loai may phét dién mot chiéu

May phat dién mot chiéu 1a nguon cung cap nang lugng dién mot chiéu. Can cu
vao cach str dung ngudn dién kich tir, ngudi ta chia may phat dién thanh:

May phat dién kich tir doc lap;

May phat tu kich: kich tir song song, kich tir ndi tiép, kich tir hon hop

L» U > U
IQ} B1 @ B1
] :

a) b) c) d)
Hinh2.1: So do cdc loai mdy phat dién mét chiéu a)
May phat kich tue doc ldp, b) May phat kich tir song
song ¢) Mdy phdt kich tir N6 tiép; d) Mdy phat kich tir
hon hop.
May phat kich tir doc 1ap 1a may phat c6 ngudn kich tir doc 1ap voi phan tmg, con

.__U_>

may tu kich tir phu thudc vao phan tng.
2.1.3.Phwong trinh cin bang sdd clia may phat
Goi U'1a dién ap & 2 try néi day cia may phat, I, - dong tai. R, - dién tré cudn day
phan tng, Rc - dién trg tiép xac caa chdi, AU - ton hao dién ap trén choi, E, - sdd
phan tng. Vay ta c6 phuong trinh dién &p nhu sau:

U= E,- ILRs- AU¢
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hay: U=E;-I; (R,+R,)
trong do: R= AIU

<;datR=R,+ R,

u

vay: U=E, -LR, (6.15)

2.1.4. M6 men di€n tir cia may phat
Khi dong co lai cap cho may dién 1 chiéu mot mé men Mi 1am rotor quay, néu
c6 kich tir, trong phan Gng sb xuét hién 1 sdd theo biéu thic (6.3). Néu mach ngoai
kin, s& c6 dong dién chay trong cac thanh dan. Vi dong dién chay qua cac thanh dan
nam trong tir truong kich tir nén & céc thanh dan nay s& xuat hién mot luc dién tir co
chiéu xac dinh bang qui tic ban tay trai v6i gia tri:
Fy= By 1,
trong do:
By - d6 cam ung tur trung binh cua tr truong;
L - 46 dai tac dung cta day dan phan Gng;
l, - dong dién chay trong day dan, luc dién tir 1a mot ngau luc nén ta c6 mo
men xac dinh bang biéu thic:
trong doé:
By - d§ cam Ung tir trung binh cua tir trudng;
L - d6 dai tac dung ctia diy din phén tmg;

I, - dong dién chay trong diy din, luc dién tir 1a mo6t ngdu luc nén ta ¢c6 md
men xac dinh bing biéu thic:

M,=F,Ds =B 1,Pa (6.16)
2 2

Mé men M, c6 chiéu chéng lai chiéu quay do mé men dong co lai cung cip, n6 1a
md men can. Trong thyuc t& mdi cuc ¢6 N/2p day dan, vdy md men dién tir cua may
dién dugc tinh nhu sau:

N/2p
Ma=2p > M, =2pll,' 3" B,
1 1
. Akt N/2p .
Vi gié tri da 16n thi dai lugng > B, s€ la gia trj trung binh By, nhan vdi s6 day
1

quan trén mot cuc, vay:

N/2p N

B, = Bp.—
; X th 2p
i _¢__¢ [ I
Vi By=—=——=2p—— cOn [, =%
" mD, P D1 * 2a
2p
vay: Mdt=2pnaD—NL =pNLIa¢
2 nD/ an
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hay: Mg = Cndl, | (6.17)
trong do:

G 2y, héng sb ciia may dién;
na
D - dudng kinh r6 to;

] - 6 dai tac dung day din phén img.
Biéu thirc (6.17) con c6 thé nhan duge béng cich sau day:

trong d6: P4 =E, I, © =27 - toc do quay cua rd to.
Thay E, béng biéu thirc (6.3) ta dugc:

Cél, C

My = =—2¢I,= C¢I 6.18
dt I 27t¢ ¢u ( )

trong d6: C,,= C¢/2m.

Khi may phat lam vigc, trén truc mdy ngoai My con mé men M, Ung vdi tén hao
cong suét khi khong tai (t6n hao co va tén hao 15i thép). Nhu vdy, md men clia méy
phét s& bing:

Mpe= Mo+ Mg (6.19)
O ché d6 6n dinh md men dong co lai (M) phai b&ng mo men may phat, vay:
M, =M+ Mg (6.20)

» Day la loai may phat dién it dugc st dung trong dong co tuabin giod

2.2. MAY PIEN PONG BO

May dién dong bd 1a may dién xoay chiéu cé tdc d6 rotor n bang tdc do tir
truong quay trong may nl. O ché d6 xac 14p may dién dong bo c6 toc do
quay cua rotor luén khong doiStator ciia may dién dong bo giéng nhu stator
cua may dién khong déng bd. DAy quén stator con goi 13 diy quan phan ung.
Rotor ciia may dién dong bd lanam cham diéngdm co 13i thép va day quan
kich thich. Dong dién dua vao day quan kich thich la dong dién mot chleu
Rotor cua may dién dong bo c6 hai kiéu 1 rotor cuc 16i va rotor cuc an.

2.2.1. MAY PHAT PIEN KHONG PONG BO
2.2.2. M& dau

Loai may phat dién quay c6 cu tao don gian 1a loai may phat dién khong ddng bo

(di bd). May dién di bo co loai 1 pha, 2 pha hoidc 3 pha, nhung phan 16n may phat

dién di bo 3 pha c6 cong suat tir mot vai oat téi vai mé ga oat, c6 dién ap tir 1 oov

dén 6000V.

Can cur vao cach thuc hién ro to, nguoi ta phan biét 2 loai: loai cé rotor ngén mach

va loai rotor ddy quan. Cudn day rotor day quan 1a cudn diy cach dién, thuc hién
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theo nguyén 1y ctia ciia cudn day dong xoay chiéu
Cudn déy rotor ngan mach gom mét 1ong bang nhém dit trong cac ranh cua mach
tir r6 to, cudn day ngan mach 1a cudn day nhiéu pha c6 sé pha bang sb ranh. Pong
co rotor ngan mach c6 cdu tao don gian va ré tién, con may dién rotor diy quan dit
hon, nang hon nhung c6 tinh dong tét hon, do c6 thé tao cac hé thdng khoi dong va
diéu chinh.
2.2.3. Nguyén ly lam viéc ciia may phat dién di bg

Pé xét nguyén ly 1am viéc cua may phat dién di bo, ta ldy mo hinh may dién
3 pha gom 3 cudn day dat cach nhau trén chu vi may dién mot goc 120°, rotor 1a
cudén day ngan mach (hinh 4.1). Khi cung c4p vao 3 cudn day 3 dong dién cua hé
théng dién 3 pha c6 tan so 1a fi thi trong may dién sinh ra tir trudng quay véi toc do
60f,/p. Tur trudng nay cit thanh dan cua rotor va stator, sinh ra & cudn stator sdd tu
cam e; va & cudn day rotor sdd cam urng e, c6 gia tri hiéu dung nhu sau:

E;=4,44 W, ¢f Ky
E, = 4,44 W of kg

Do cuon rotor kin mach, nén s& c6 dong dién chay trong cac thanh dan cia cuon
day. Su tac dong twong hd gitta dong dién chay trong diy dan rotor va tr trudng
sinh ra luc, d6 1a cac ngau luc (2 thanh din nam cach nhau dudng kinh rd to) nén
tao ra mé men quay. M6 men quay c6 chiéu day stator theo chiéu chéng lai sy ting
tir thong moc vong vai cudn day. Nhung vi stator gan chat con rotor lai treo trén 6
bi, do d6 rotor phai quayvéi toc do n theo chiéu quay cua tir trudng. Tuy nhién tbc
d6 nay khong thé bang téc do quay cua tir truong, boi néu n = ny thi tir truong
khong cit cac thanh dan nita, do d6 khéng c6 sdd cam tng, E, =0 dan dén 1, =0 va
md men quay ciing bang khéng, rotor quay cham lai, khi rotor cham lai thi tir
truong lai cit cac thanh dan, nén lai ¢ sdd, lai co dong va mé men, rotor lai quay.
Do téc d6 quay cua rotor khac toc do quay cua tir trudng nén xuét hién do truot va

dugc dinh nghia nhu sau:
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n,-n
s% =1

100% (4.1)
nll

Vay toc do quay cua rotor ¢6 dang:

n= n“(l = S) (4.2)
Bay gio ta hdy xem dong dién trong rotor bién thién véi tan s6 no.
Do n # n, nén (n,— n) 1a téc do cit cac thanh din rotor cua tir trudng quay.

Vay tan so bicn thién cta sdd cam mg trong rotor bic¢u dién boi:

f2 = (nu ‘n)P s h (nu ‘n)P . n.p (nn _n) — Sf] (43)
60 n, 60 60 n,
Khi rotor ¢6 dong I, chay, né sinh ra mét tir trudong quay voi tc do:
pig= T (4.4)
P P

So v&i mét diém khong chuyén dong cua stato, tir trudng rotor s& quay véi toc do:
Nyos = N+ n=snyg+ n=sn, + ny(1-s) = ny
Nhu vay S0 Vi stato, tir trudng quay cia rotor co cliing gia tri Vai the do quay cua
tr truong stato.
2.2.4.  Caiutao dong co di bd:

Phan tinh (stato)
Stato bao gom v6 may, 15 sat va day quén.

Vo may

V6 may la noi c6 dinh 13i sit, day quan va dong thoi 1a noi ghép nbi nap hay
gbi @5 truc. Dé ché tao vo may ngudi ta co thé dac, han, rén va nguyén liéu dé lam
vo6 may c6 thé 1am bang gang, nhom hay 15i thép. Vo may co hai kiéu: vo kiéu kin

va vo ki€u bao vé€. Hop cuc la noi dé dau dién tur ludi vao

vO may

16i thép

Hinh 2.1: C4u tao cua stator
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Pbi v6i dong co kiéu kin hdp cuc yéu cau phai kin, giita than hop cuc va vo
may v6i nap hop cuc phai cé giang cao su. Trén vo may con cd bulon vong dé cau
may khi nang ha, van chuyén va bulon tiép mat.

Léi sat

L5i sat 1a phan dan tir. Vi tir trudng di qua 151 thép 13 tir trudng quay, nén dé
giam ton hao 15 sit duoc 1am tir nhitng 14 thép k¥ thuat dién day 0,5mm ép lai. Yéu
cau cua 16i sat 12 phai dan tir t6t, ton hao nho va chac chan. Mi 14 thép k¥ thuat
dién déu phu son cach dién trén bé mit dé giam ton hao do dong dién xody giy nén.

Dady qudn

Day quén stato dugc dit vao rinh cua 16i sit va duogc cach dién tot vai 16 st.
Day quan dong vai trd quan trong ciia may dién vi n6 truc tiép tham gia vao qué
trinh bién d6i ning lugng dién ning thanh co ning hay nguoc lai, dong thoi vé mait
kinh té thi gia thanh cta diy quan cling chiém mét phan khé cao trong toan b gia

thanh may.

Phin quay (réto)
Roto ciia dong co khong dong bo gom 131 sat, diy quan va truc (ddi véi dong
co diy quén con c6 vanh truot ). Trén hinh 1.8 13 hai loai rotor cua dong co khong

ddng bo.

a) Roto day quin b) Roto 1ong soc
Hinh 2.2: Rotor may dién khong dong bo
Léi sdt
Ldi sat clia roto bao gom cac 14 thép ki thuat dién nhu stato, diém khéc biét &

day la khong can son cach dién gitra cac 1a thép vi tan s6 lam viéc trong roto rat
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thap chi vai Hz, nén tén hao do dong phuco trong roto rat thap. Ldi sat duoc ép truc
tiép 1én truc may hodc 1én mot gia réto ciia may. Phia ngoai cua 18i sat ¢ xé ranh
dé dat day quan réto.

Day qucfn roto

Phan 1am hai loai chinh: réto kiéu day quén va kiéu 10ng soc Loai roto diy
quan: Roto c6 day quan gidng nhu dy quan stato.

May dién kiéu trung binh tré 1én dung diy quéin kiéu song hai 16p, vi bot
nhitng day dau ndi nén két ciu day quan trén roto chit ché. May dién ¢& nho dung
day quan dong tAm mot 16p. DAy quén ba pha cia roto thudng dau hinh sao. Pic
diém cta loai dong co kiéu day quén 1a co thé thong qua chdi than dwa dién tré phu
hay suat dién dong phu vao mach réto dé cai thién tinh nang mo may, diéu chinh
tdc o hay cai thién hé sb cong suat cia may.

Loai réto kiéu long soc

Két cdu cua loai ddy quén rat khac voi day quan stato. Trong mdi rinh cua 15
st roto dit cac thanh dan bang dong hay nhom dai trong 18i sat va dugc ndi tat lai
hai dau bang hai vong ngin mach bang dong hay nhom. Néu 1a roto duc nhom thi
trén vanh ngin mach con c¢6 céc canh quay gié. Roto thanh ddng dugc ché tao tir
ddng hop kim c6 dién tré suit cao nham muc dich ning cao mémen md mdy. Dé
cai thién tinh ning mé may, ddi voi may cd cong sut 16n, ngudi ta lam rinh roto
sau hodc 16ng soc kép. Pi v6i may dién c& nho, ranh réto duoc 1am chéo goc vai
tam truc. DAy quan 10ng soc khong can cach dién véi 161 sit.

Truc

Truc may dién mang roto quay trong 10ng stato. Truc mdy dién duoc ché tao
tiy theo kich thudc va nguyén liéu chii yéu 13 thép cacbon.Trén truc caa roto cb 161

thép, day quan, vanh trugt va quat gio.

2.2.5. Cac ché @ lam viec ciia may phat dién di b

May phat dién di bo c6 thé 1am viéc & nhiing thé loai sau:

1. Bong co

Ché do chung ta vira nghién ctru trén la ché do dong co cua may di bo. O ché do

nay dong co nhan dién nang tir ludi dién va bién thanh co nang dé chuyén dong mot
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co khi gén trcn truc dong co (tai). BPong co cod tbe do qguay nho hon toc do tur
truong, quay cung chiéu vai tir truong. S& ban ki hon ché d6 nay ¢ phan sau.
2. Ché dg mdy phat
van V6i md hinh may dién di b trén, néu bay gid gan vao truc may dién mot may
lai ngoai (vi du dong co di-e-zen) va quay rotor v&i téc d6 n cung chiéu tir trudng
nhung c6 gia tri I6n hon tdc do tir truong, thi thu tu cit cac thanh dan cua rotor s&
nguoC Véi tha ty cat vira nghién ctru. Sdd cam mg trong cac thanh dan doi chiéu,
dong dién ciing doi chiéu, trudc day chay tir ludi vao may dién thi bay gido dong
dién chay tr may dién vé ludi dién, ta c6 ché do may phat. Po trugt bay gio tinh
nhu sau:

g JBTET o BN 1

nlt

3. Ché dg mdy ham
Néu bay gid c6 mot luc tir bén ngoai, kéo rotor may di bo quay nguoc Véi chiéu
quay cua tir trudng, do huéng cua tir trudng quay khong doi nén hudng cia sdd va
dong dién trong cac thanh din rotor khong d6i chiéu, nén moé men khong doi chiéu
nhung do rotor d6i hudng quay nén bay gid mdé men do dong co sinh va tdc do
nguoc chiéu nhau, ta c6 ché 36 him dién. Vi n = -n nén bay gio do truot co gia tri:

n, —n "
i <0 vin>n,.

S St
Ny

4. Ché dg bién dp
Néu may dién di bo rotor ddy quin dé hé cudn day ro to, thi khi cap dién cho mach
stato, tir truong quay stator cat cac cudn day rotor va sinh ra sdd trong cac cudn day
theo nguyén tic ciia may bién ap. Gia tri hiéu dung cia cic sdd nay nhu sau:

E. = 4,44Kq10W,f;

E,=4,44Kq00W,f;

trong d6: ket va kegp - hé 56 cudn day phia so cip va thi cap.
Vi mach rotor ho, nén khong c6 dong chay va khong c6 moé men. May dién di bo
1am viéc nhu may bién ép.

Néu ta khép mach 16 to, nhung giit cho rotor khong quay thi tin sb cta sdd cam
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g trong mach rotor fi = f,, ta van co ché do bién ap. My di bo co rotor khong
quay lam viéc nhu may bién ap, trong thuc té duoc dung nhu b dich pha hoac bo
diéu chinh dién ap. Tuy nhién can luu y, khi rotor dong co khong quay, may dién bi
d6t nong do phuong phap lam mét bi thay d6i va ton hao & 15i thép ting dot ngot vi
d6 truot tang (s = 1). Lic nay thuong phai giam dong bang giam dién ap. May di bo
lam viéc nhu may bién 4p, nén c6 thé cip nguon tir phia rd to. Cac loai ché do 1am

viéc ciia may dién di bo biéu dién trén hinh

| Mayhdm bongco  , Mayphat |, n
& | Bién ap | Khéng tai |
|2 |1 lo |_1

Hinh 2.2: Cdc thé logi ché dg lam viéc ciia may dién dj bé

2.3.Céu tao ciia ddng co roto diy quan

May dién khong déng bo roto day quan gdm cac bd phan chinh sau: Stato, Roto.

a. Stato

La thanh phan tinh gdm 2 bd phan chinh 13 15 thép va day quan. Ngoai ra con ¢

v may, nip may.

e Loi thép: Ldi thép dugc 1am bang nhitng 14 thép ki thuét dién day 0,35 + 0,5
mm, bé mit c6 phu son cach dién dé chéng tén hao do dong dién xoay. Hinh
2.1 trinh bay vé 13i thép Stato ctia may dién di bo. Khi dudng kinh may nho,
cac 14 thép dugc dap theo hinh tron nhu & hinh 2.1a. Khi duong kinh ngoai
161 thép 16n (trén 990 mm) céc 14 thép dugc ddp thanh hinh ré quat (hinh
2.1b). Céc 14 thép ghép lai v6i nhau rdi ép chit tao thanh hinh try rdng, bén
trong hinh thanh cac ranh dé dat diy quan nhu & hinh 2.1c.

Néu 151 thép dai qué thi cac 14 thép dugc ghép thanh timg thép day 6 + 8 cm, céc

thép dit cach nhau 1 cm dé tao dudng thong gié hudng tam.
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a) b)

Hinh 2.1. L3i thép stato mdy dién khong dong bod
a) Hinh vanh khan b) Hinh ré quat c) Mach tur stato

e Day quén: La phan dan dién, duoc 1am bing day dong co boc cach dién

Day quén stato cua may dién khong dﬁ‘)ng bo 3 pha gém ba day quén pha co truc
dat léch nhau trong khong gian 1200 dién, mdi pha gom nhiéu bdi ddy, mdi bbi day
gdm nhiéu vong day (hinh 2.2a). M&i vong day c6 hai canh tac dung. Cac bdi day
duoc dit vao ranh cta 18i thép stato (hinh 2.2b) va duoc ndi voi nhau theo mot quy
luat nhat dinh. Day quéan ctia may dién di bd c6 thé thuc hién theo rat nhiéu kiéu
quén day. Tuy theo muc dich, yéu cau sir dung, va yéu cau cong nghé, nguoi ta sé

thiét ké dap tng theo cac tiéu chi k¥ thuat.
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Hinh 2.2. Diy quén stato

e Vo may: V6 may lam bang nhom hodc gang dung dé ¢ dinh 15i thép va day
quan ciing nhu ¢d dinh méy trén bé, khéng dung dé lam mach din tir. B6i voi
may co cong suét twong d6i 16n (1000kw) thudng dung thép tim han lai
thanh vo. Tuy theo cach 1am ngudi may ma dang vo ciing khac nhau. Hai dau
v6 ¢O nap may va 6 d& truc. Vo may va nap may con dung dé bao vé may.

b. Roto

La phan quay gom 13i thép, ddy quan, vanh truot va truc may

Loi thép: Lai thép roto duoc lam bﬁng cac 14 thép ki thuat dién, dap nhu hinh
2.3a.

Cac 14 thép sau khi son cach dién dugc ghép lai thanh khéi hinh tru mat ngoai
hinh thanh cac ranh dé dit day quan roto, & gitta c6 16 dé ghép truc va néu cong suét
16n nguoi ta khoan 16 dé thong gié lam mat.

Trén thyc té, tén hao st ¢ 16i thép roto véi may cong suit nho 13 khong 16n 1am
cho nén trong nhiéu trudng hop ngudi ta cling c6 thé sir dung thép rén. Vi cac may
cong sudt 16n thi 16i thép phai 1a loai thép 1a ki thuat dién c6 cong nghé ché tao
giong nhu 15i thép ciia Stato. Khi sir dung thép 1a nguoi ta c¢o thé dé lgi dung phan
thép ki thuét dién sau khi dap 13i sat stato, ngudi ta dung dé ép 16i thép roto. Hinh
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2.3 trinh bay vé c4u tric cua 15i roto.

Day quén roto cling dugc thuc hién nhu cong nghé quén day cua Stato. Cudn
day Roto ciing 13 ba pha vdi cach quin dugc thiét ké gidng nhu stato nhung kich
thude ddy quan va sé vong mdi pha day quan phai duoc tinh toan phu hop véi dong

dién va dién ap tinh toén cho Roto.

L5i thép

La thép ki thuat dién
l
/‘(W]'?‘)\

-

Hinh 2.3. La thép roto cia may dién khong dong bo

Day quan dugc dit trong ranh cua 161 thép roto. DAy quan 3 pha cia roto thuong
d4u hinh sao (Y), ba dau con lai dugce ndi voi ba vanh truot 1am bﬁng déng ¢ dinh
& dau truc (hinh 2.4a), ti 1én ba vanh truot 12 ba chéi than (hinh 2.4b). Hé thong
choi than va vanh truot ctia Roto may dién di bo 1a dé ghép ndi phﬁn dién vo1 mach
dién bén ngoai nén vé cong nghé hé thong nay ciing doi hoi duge ché tao chinh xac,
chic chan va lam viéc tin cdy. Cac vanh gop phai dugc 1am tir ddong dugc ché tao ¢
ap suét cao v4i d6 bén co khi tot dé chiu nhiét, chéng mai mon, khong bi bién dang
trong qua trinh 1am viéc. Hé thong chdi than voi gia dd, 10 xo, can choi va than
cling phai duogc thiét ké theo tiéu chuan va gibng nhu ciia may dién mot chiéu. Mot
trong nhitng yéu cau vé dién 1a dién tro tiép xuc giita than va chdi than 1a phai nho.
Thong qua chéi 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 do may phat (néu can).
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Hinh 2.4 trinh bay hinh 4nh moét roto day quén cua may di¢n di bd (hinh 2.4a) va
cach ghép ndi gitta cuon diy Roto v6i dién trd bén ngoai trong ché d6 dong co

(hinh 2.4b).

Pién tré phy

Chdi than

Vanh truot

3

Hinh 2.4. Roto diy quan (a) va so d6 mach dién (b) ctia roto diy quin

2.3.1.Cau tao cudn diy roto may dién di bo nap tir 2 phia (roto diy quan)

Cudn day may di¢n chinh la mach dién cua may dién. Phan 16n cac may dién
trong thuc té gém 2 loai cudn day: Cudn day dat ¢ phén tinh (stato) va cudon day dat
& phan quay (roto). Cudn diy may dién 1a ngudn cam tGng sdd va dong dién hoic la
mach dién qua né chay dong dién dé tao ra tir truong. Loai cudn day tha nhat got la
cudn day phc:?m ung, con cudn day thur hai goi 1a cudn day kich tir. Cudn day kich tur
n61 chung 1a cudn day tdp trung trong d6 cac vong day moc vong véi tir thong
chinh.

Cudn day ph::in ung thuong l1a cudn day phan tan dugc dat trong cac ranh nam
rai rac trén chu vi phan tinh (stato hodc phan dong roto) may dién, do d6 tai 1 thoi
diém nhét dinh mot nhom cudn diay s& moc vong véi nhimg dudng sie tir khac

nhau.

2.3.1.1. Nguyén ly hoat dong ciia cudn diy may dién di bd roto diy quin
Pé c6 sdd xoay chiéu, phuong phap don gian nhét 13 dich chuyén cudn diy co
budc rai thich hop trong tir trudng bién d6i. O hinh 2.5 biéu dién mét cudn diy cod

canh a-b cach nhau mot budc cuc, chuyén dong tir trudng véi toc do déu theo
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hudéng miii tén. Cac cuc cua tur truong cd kich thudce giong nhau va dat cach déu

nhau.

N S1 N Sz

it e 1 el e Y ol s I sl e

(—_I-) ! @ C—, > Chiéu chuyén dong cia cuén day

a I b

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

Tai thoi diém nghién cuu, tdm cudn day nam & vi tri sb 1, cach déu truc 2 cuc Sy
— N;. Theo qui tic ban tay phai, sdd cam Uing xuét hién c6 chiéu nhu hinh v&. Sau
mot thoi gian ndao do, tam cudn day nam & vi tri 2, chiéu cua sdd cam ung co chiéu
nguoc voi chiéu & vi tri 1. Vi tri 2 dich trong khong gian so véi vi tri 1 mot budce
cyc. Khi tim cudén ddy nam & vi tri thir 3 thi sdd trong cudn day lai giéng nhu & vi
tri 1. Thoi gian can thiét dé dich chuyén cudn diy tir vi tri 1 sang 3 chinh 1 1 chu
ky sdd cam ung. Hinh 2.5 ta thdy vong day dich chuyén di 1 khoang bang 2 budc
cuc. Ta nhan duoc két qua tuong tu néu cudn day ding im nhung tir truong dich
chuyén theo chiéu nguoc lai.

Nguoi ta thudng chon khoang céch giita 2 canh a, b ciia cudn day bang budc cuc
dé sdd co gia tri cao nhat. Néu su phan bd cia tir truong cac cuc cd dang hinh sin,
thi sdd cam tng cling c6 dang hinh sin. Muén tang sdd thi phai ting s6 vong day
cta cudn day, cic vong day nady phai mic ndi tiép véi nhau. Cac vong day méc nbi
tiép voi nhau phai nam & ciing 1 trang théi trong tir truong thi sdd cudn day s& 16n
nhat.

Trén hinh 2.6a biéu dién cac vong day nbi 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.
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Hinh 2.6. Cach nbi cac vong diy cua cudn day

Cudn day may dién thuong duoc dat vao cac ranh cia 16i thép. Dé co thé sir
dung t6i da mach tir thi vong ddy caa 1 pha phai chiém mot cung nao d6 caa chu vi.
Do dai cung chiém boi cac canh cung tén thudc mot pha goi la chiéu rong cua dai.

2.3.1.2. Nguyén ly xay dung cu¢n day may dién

Phan tir co ban va don gian nhat ctia mdi cudn day 1a vong day gom 2 canh nhu
hinh 2.7a, b. Cac canh dugc dat vao cac ranh cua 161 thép va no la phén tur tac dung
ctia cudn ddy. Cac canh cta vong ddy dugc nbi voi nhau bang ndi dau cudn day, do
12 phan nam ngoai 15i thép. Co nhiéu cach ndi khac nhau phu thudc vao phuong
phap thyc hién cudn day. Thong thudng phai thuc hién nbi dau cudn diy ngan nhat
dé tiét kiém vat liéu va giam ton hao cong suat. O nhimg may c6 cong suit 16n viéc
nbi dau cudn day phai dam bao chic chan dé chdng bién dang do luc dién tir vi ¢6

dong dién 16n chay qua

Hinh 2.7. Vong day
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a) Cudn day song; b) Cudn day xép.
1—Thanh din; 2 —ndi dau cudn day;
y1 — budc cudn day.

Chung ta ndi tiép mot s6 vong day lai voi nhau dugc 1 nhom va goi 1a bin. Bin
duoc coi 12 phan tir cau trac cia cudn diy, ngudi ta co thé thuc hién nd ngoai may
dién nhu qué'm cach dién, tAm séy,... sau d6 modi1 dat vao cac ranh. Viéc v€ va doc
cudn day biéu dién trén hinh 2.8a phuc tap do d6 thuong dung so d6 don gian nhu

hinh 2.8b.

a) b)
Hinh 2.8. Bin 3 vong day.
a) So do dién; b) Gian d6
Thong sd dic trung cua cudn day 13 bude cudn diy, d6 1a khoang cach giira 2
canh cta vong day. S6 do cua budc cudn day 1a sb lugng ranh nam trong khoang
cach gitra 2 canh, vi du y; = 6 c6 nghia la néu canh trai nAm & canh 1 thi canh phai
s& nam & ranh 7
Khi noéi vé cudn day ta con dung khai niém budc cuc va ciing do bang sé luong
Z , , . . A ga:
ranh nhu sau: 1 = 5, trong d6 Z — tong so ranh trén chu vi may di¢n, p — s6 doi
cuc.
A A s 7 A A M r Z s 1 A A \
Cuon day co budc cudn day bang budc cuc y; =t = o goi la cuén day duong
p
kinh, con néu yi< T tagoi la cuon day rat gon

D
Ngoai budc cuc ngudi ta cling con dung budc ranh 1, = 7trong do D — duong

kinh cua rotor hay stato
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Pé nhan dugc sdd 3 pha d6i xng can phai dat ¢ chu vi 16i thép 3 cudn day nhu
nhau c6 budc cudn diy 1, va nam cach nhau 1 géc 120° (hinh 2.11). Dé xay dung
cudn day dang va dé dang ta dung sao sdd. Truong hop don gian nhat 1a & mdi ranh
chi c6 thanh dan. Sdd luc nay co thé biéu dién bing véc to va hinh thanh sao dién
ap, trong d6 mdi véc to biéu didn mot sdd. Néu ty sé Z/p 13 mot sé nguyén thi sao
dién ap co6 Z/p tia, mdi tia ¢tng voi p rAnh va dich pha dbi v&i nhau mét goc 27p.
Goc léch pha gitra cac sdd ndam & canh nhau xac dinh:

360p
-z

(0

(2.0)
Néu Z khong chia hét cho p thi sao dién ap c6 2 thong sb goc: goc a 1a goe cua 2
sdd nam canh nhau trén chu vi may dién tinh theo (2.0) va goc o’ 1a goc hop bai 2

tia di¢n ap canh nhau trén so dd tinh theo biéu thic:

360t
o =——
Z
(2.0a)
3-11
2-10 4-12
(¢4
) § 19 »>5-13
/ () \ a1t 614
: 7-15

Hinh 2.9. Cu6n day 3 pha dattrén  Hinh 2.10. Sao dién ap ctia cuon day 3 pha
chu vi may dién a) C6 Z/p nguyén;b) Co
Z/plé

Trong d6 t1a wéc s6 chung 16n nhit cia Z va p. Trén hinh 2.10 biéu dién sao
dién ap cho 2 trwong hop

Cudn diy c6 Z = 16 ranh, p = 2; Ta c6 Z/p = 8 1a s6 nguyén do dé sé tiala 8,
con gochop bédi 2 tiala a= %(;'2: 450
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Cho cuénday c6Z=9,p=2;Tac6 Z/p=9/2 -1& viy sdo tiala 9, ta c6 2 s6 do

sau day:
. . . . . 360.2
e Gobc cua 2 ranh nam canh nhau trén chu vi a = B = 80°
e GO&c cua 2 tia dién 4p nam canh nhau:
o ox P . . 360.1
Udcso chunglénnhatcuaZvaplat=1,tacé o’ = Yy - 400

2.3.1.3.Phan loai cu¢n day

Cudn ddy mdy dién c6 thé chia thanh: Cudn day 1 pha, 2 pha, 3 pha

Cudn day 3 pha lai c6 thé duoc phan loai theo s 16p, theo sb lugng rinh trén
mdt 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 lop, 2 16p, 3 16p.

Phan loai theo sé lugng ranh trén mot cuc mot pha. S ranh trén mét cuc mot

pha g tinh nhu sau:

2.1)

z .
Cho cudn day 3 pha, taco q = 5 Can ctr vao q chia ra cudn day q chan q I¢.

Phan loai theo cach thyuc hién cuén day. Su phan loai nay dua trén cac co sé
Sau :

a — Cac dat cudn day vao ranh: Can cui cach dat cuon 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

bé xay dyng cudn day ta can budc cudn day, c6 3 loai budc cudn day: budc tién
va budc lui va budc toan phan.

- Buéc tién 13 khoang céch giita 2 canh cudn day (y,) (hinh 2.11)

- Budc lui 1a khoang cach gitra canh tht 2 cua vong day trudc véi canh tha 1

cua cudn day tiép theo (hinh 2.11)
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- Buéc cudn diy toan phan 1a khoang cach gid cac canh cia cac vong day véi
nhau (hinh 2.11)
Can ctr vao cac tinh budc cuon day ta co 2 loai cuon day:

Cudn song 1a cudn c6 budc toan phan tinh theo:

y=YitY>
(2.2)
Cuon Xép la cudn c6 budc toan phﬁn:
y=Yi—-Y>
(2.3)

/)'1\3’2

—p | ——>

H— y
y 2

a) b)
Hinh 2.11. Biéu din budc cudn day
a) Cudn diy quan song ; b) Quan day xép
2.3.1.4. Dung cudn day 3 pha 1 16p xép ¢6 q chin
Loai cudn day nay thuong dung cho cac may c6 p > 1.

Vi duy, dung so d6 cudn day co Z =24, 2p =4, q = 2. Dé dung cudn diy ta qui
dinh nhu sau: cac rinh duoc biéu thi bﬁng cac duong théng va duoc danh sb tha tu
(hinh 2.12). Ta thuc hién cudn day ban kinh (y; = 1), tinh budc cuén day nhu sau:
VYi=1=7Z12p=24/22=6

b A lB eC ®
X Y Z
a)

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

2.3.1.5. Dung cudn day 3 pha 2 16p xép c6 q chin
Cudn day thuong gap 1a cudn day 2 16p xép dudng kinh hodc rat gon. Pac diém
cta cudn day nay 13 vong ddy va mé bin c¢6 hinh dang a kich thudc gidng nhau nén
d6i xng vé pha va cic nhanh song song trong cudn day tuy nhién qua trinh dat
cudn day dac biét 1a 16p dudi sé phuc tap hon cudn day 1 16p. Bé dung cudn day 2
16p ta qui dinh 16p trén v& lién, 16p dudi vé bang nét dut.
Vi du dyng cudn day 3 pha 2 16p ¢c6 Z=24,p =2, y; =1 = 6 (hinh 2.13).

i

Hinh 2.13.Cuon day 3 pha 2 16p duong kinh c6 Z=24,p=2,q=2,y:=1=6

2.3.1.6. Dwng cudn day 3 pha xép bwéc ngin
Trong thuc té nguoi ta ciing dung cudn day c6 budc cudn day nho hon budc cuc
y1<t. Néu goi S 1a s6 ranh rat ngan thi budc cudn day rat ngin sé 1a:
Z

=—_5
2p

Y1

Budc cudn day tudng déi luc nay 1a:
A
T

Cudn day rat ngan c6 nhimg vu diém sau:
e Sdd c6 dang hinh sin hon, ttr truong do cudn day tao ra c6 dang tdt hon;
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e Dit cudn day vao ranh d& hon dic biét & may c6 hinh nhiéu cuc;

e Tiét kiém dong do rat ngin néi dau cuodn day.
. . , 1
Sdd bi bién dang vi ¢6 song bac cao. Néu rat ngan budc cudn day di T thi dong
bac v s& bi khir. Vi du rat ngan budc cudn day di 1/5 thi song bac 5 bi khtr.

2.3.1.7 Dwng cugn day 3 pha song

O cudn day 2 16p song, thi cudn day cua 1 pha chay q lan toan bo chu vi phan
ng vé phia phai sau d6 dich di 180° trong tir trudng vong theo phia trai q 1an. Mi
mot vong song, & cudn day song duong kinh gom 2p-1 budc bang budc cuc, budc
cudi cung thudng rat ngan mot budc ranh dé cho vong tiép theo bat dau tir day bén
canh khong phai bit chéo. Cudn day song cho may dién mot chiéu it dung cho may
dién xoay chiéu.

2.3.4.Sw hinh thanh sdd trong cudn diy roto may dién bi bd roto diy quan

Nham xéc dinh biéu thirc sdd cam tng trong cudn diy pha bai tir trudng quay ta
nghién ctru may dién co tir trudng khong sin (nhung ddi xtmg so vai tryc x va y va

chu ky 1ap lai dudi cac cuc hinh 2.14a [1].

< T;
4
b) 9
0 o o
¥y=t | :
d) QOO 01010
” 01010) 01010
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Hinh 2.14. a) X4c dinh sdd trong bin ddy;  b) Duong kinh;
¢) Rat ngan; d) Nhém dudng kinh; e) Nhom rat ngan.
Bién d¢ trong bin day duong kinh xac dinh bang biéu thic:
En = Bn2liz,v
(2.4)
Trong d6 [, — do dai tac dung cua canh cuén day, z, — s vong day c6 trong bin,
v — téc @6 dai theo chu vi cia song tir trudng quay so véi cudn day, By, — bién do
cua d6 cam ung tir. Trong trudng hop cudn day rat ngan (hinh 2.14b) thi 2 canh cua
mot vong day khong khi ndo nam trong cung mot trang thai trong tur truong do do
sdd cam ung trong bin sé nhé hon sdd cua bin duong kinh. Vi ly do d6 ta dua ra
khai niém hé sd rat gon K, hé s nay phu thudc vao budc cudon day, dang ctua song
tir trudng va duoc dinh nghia: 13 ty s6 gitra sdd cam Gmg trong bin rat ngan voi sdd
cam ng trong bin duong kinh.

_ Emrng - Emrng

ks -
Emrdk  2ZzEmcanh

(2.5)
V6i dinh nghia nay thi hé s6 rat ngan cho cudn day duong kinh ks = 1, cho cuon
rit ngan K< 1.
Sdd ctia bin rat ngan bay gid co dang:
En = En = kiBn2liz,v
(2.6)

Pé xac dinh sdd cia nhom ta nhd rang nhom duge hinh thanh bang cach néi tiép
cac bin v6i nhau nhu hinh 2.14d. Do c4c nhéom gédm cac vong ddy nam & nhing
trang thai khac nhau trong tir vung, vi vy chiing khong nam trong cung tinh trang,
ta dua vao khai niém hé sé nhom va duoc dinh nghia nhu sau:

La ty s6 sdd cua nhom thuc té (nam rai trén chu vi) voi sdd cua nhom tap trung:

_ Emrai _ Emnhom
knh -

Emtrung AEmbin
(2.7)

Gia tri K, nhan nhu sau:
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Vi g > 1thi k<1,
Véiq=1 thi k,, = 1.
Sdd nhom véi cudn day duong kinh co6 dang:
(2.8)

Sdd nhom voi cudn day rat ngan cd dang:

Em =knhkSBm2liZZV

(2.9)
Tich hé sé rat ngan va hé s6 nhom 13 hé s6 cudn day
kcd = knh-ks
(2.10)
Vay biéu thirc (2.9) c6 thé viét:
(2.11)

Khi biét duoc sdd nhom ta c6 thé viét biéu thirc sdd pha do méc ndi tiép cac nhom
nhu sau:

Em = kchm2liqupV

(2.12)

Ky hiéu W 1a s6 vong day ndi tiép trong mot pha ta c6 W = z,qp do d6 sdd pha co
dang:

Em = 2kchmlin

(2.13)
Thay Bm bang tir thong cia mot cuc ¢ ta co:
¢ = [tBy
(2.14)

2pnt
P = 21f
0

Thay téc do dai bang biéu thuc: v =
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Cudi cung biéu thirc gia tri hidu dung sdd caa pha cudn day may dién co dang:
E = 4,44k WF
(2.15)

2.3.5.Nguyén ly hoat dong ctia may dién di b6 roto diy quan

May phéat dién khéng déng bo roto diy quan c6 2 cuén diy: diy quan stato
(phin tinh) ndi véi lwdi dién tin s6 khong doéi f1, day quin roto (phan doéng)
dwoc ndi tat lai hodc khép kin trén dién tré, hodc ndi vi cac thiét bi phu khéc.

Khi nghién ctu may dién di bd trong ché d6 may phat nguoi ta phai dwa
dién xoay chiéu 3 pha vao 3 cudn diy cta Stato - Dong dién 3 pha nay tao
thanh tlr treong quay quay véi toc do:

60
ny =22
p

Trong do: f: Tan sé, p: S6 doi cuc
Ldc d6 néu ta sit dung mot déng co so cip lai Roto cia may dién, quay cung

chiéu va v&i toc d6 n 1én hon tdoc do n1 thi do truot.

_ n{—m
= o 0
- B
\ nl \ n1
@ n
Che 4o dong co Ché do may phat

Hinh 2.15. Dong dién Roto trong ché d6 dong co (a) va ché d6 may phat (b)
Dong dién chay trong Roto trong trudng hop may phat nay s& nguoc chiéu véi
dong dién ¢ ché do dong co. Hinh 2.15 trinh bay chiéu dong dién Roto trong hai

ché d§. Nhu vay thong qua tir truong cua may di€n, co nang cia dong co so cap da

34



bién thanh dién niang va cip nang lugng tra 1én ludi. Tuy nhién, qua phan tich thay
rang may dién da sir dung mot phan cong sudt cua ludi dé tao nén tir truong quay —
D6 chinh 14 céng sudt phan khang Q. Va nhu vay néu 1am viéc & ché do nay thi
may dién da phai tiéu hao mot lugng cong suat phan khang cta ludi. Nhu thé hé sb
cos cua ludi s€ bi giam di. Néu nhu may dién mudn 1am viée doc 1ap thi can phai co
thiét bi dé tao nén lugng cong sut phan khang nay — Va thuc té phai sir dung bo tu
dién dé 1am viéc d6. Pay chinh 1a nhugc diém rat 16n ma may dién di bo 1am viéc &
ché @6 may phat gip phai. Chinh 1y do nay nhu d trinh bay & trén nén so voi may
dién déng b0 thi may phat dién di bd bi lang quén trong qué khir 1a hoan toan cé 1i.
Két ludn

O chuong nay, em da tim hiéu dugc cau tao, nguyén 1y hoat dong may dién di
bd roto diy quén nap tir 2 phia ngoai ra con c6 cdu tao cua cudn ddy, nguyén ly
hoat dong cua cudn day va ciu tao , nguyén 1y hoat dong ciia may dién 1 chiéu.

Trong tng dung nang lugng gio, dbi véi may di¢n bi bd n61 chung va may di¢n
di bd roto day quan nap tir 2 phia néi riéng thi day van 1a 1 su lua chon rong rii va
t6i uvu nhat véi cac uu diém vuot trdi trong cac hé thong phat dién véi tée do thay

déi.Méy dién 1 chiéu thi it duoc st dung hon.
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CHUONG III: XU HUONG TRONG HE THONG MAY PHAT PIEN
TUABIN GIO (99)

3.1. YEU CAU VA QUAN HE CO BAN
Muc tiéu chinh cta sy phat trién trong tuabin gi6 13 giam thiéu chi phi ning
luong dugc cung cap cho hé thong dién. Su dong gop ciia hé thong may phat
dién cho muc tiéu nay 1a dé chuyén d6i ning lugng dau vao co hoc tir ludi
dao thanh ning luong dién, mot 1an nita cho phép giam thiéu chi phi ning
luong. Piéu nay c6 mot sé ¥ nghia quan trong
1) Chi phi vén (nhu san xuat, van chuyén va lap dit) 1a quan trong, nhung
khong quyét dinh, boi vi chi phi hoat dong (chang han nhu stra chira va bao
tri) cling phai dugc xem xét.
2) Hé théng mdy phat dién tét nhat thay d6i theo thoi gian boi vi chi phi vat
liu thay d6i theo thoi gian, nhu ching ta da thay cho nam cham vinh ciru
(PM). Su khong chéc chan vé nhimg phat trién gia nay anh hudng dén quyét
dinh.
3) H¢ théng may phat dién tdt nhat phu thudc vao vi tri lép dat tuabin, vi téng
nang lugng duoc tao ra phu thudc vao toc do gio.
4) Hiéu qua cua hé thdng 1a quan trong, nhung khong quyét dinh, boi vi mot
hé théng c6 hiéu suat thdp hon mang lai ning lugng véi chi phi ning luong
thap 13 tdt
Bén canh viéc hoan thanh muc ti€u chinh nay, cac hé théng may phat dién
tuabin gié phai dap tmg mot sb yéu cau khéc.
1) Két ndi ludi: Dé cho phép ting dung niang luong gidé quy mo 16n ma khong
anh hudéng dén su on dinh cta hé théng dién, cac nha khai thac hé théng dién
¢6 cac ma ludi dé mo ta cac yéu ciu vé chit lwong va hinh thirc ma ngudn
duoc phan phdi toi hé thong [2]. Tua bin gid duoc yéu cau déi voi kha ning
di xe qua ludi dién (hodc di qua dién ap thap) (LVRT)]: ching phai duoc két
nbi va dong gdp vao ludi dién trong trudng hop cd sy x4o tron nhu nhing

dién 4p. V& lau dai, cac trang trai gié phai giéng nhu cic nha may dién thong
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thudng — cung cap niang lugng hoat dong va phan khang dé diéu khién tan sb
va dién ap trong hé thong.

2) B0 tin cay va tinh kha dung: Pac biét 1a chi phi ngoai khoi, chi phi hoat
dong co thé tao thanh mot phan quan trong (theo thir tu 30%) cua chi phi nang
lugng. Do d6, cac yéu cau lién quan dén do tin cdy, tinh kha dung va kha
ning béo tri dwgc chu ¥ nhiéu hon va nhiéu nghién ctru hon trong linh vyc
nay 13 can thiét [3] - [9]. Bao vé thich hop chéng lai méi trudng nudc ngoai
am wdt va man tich cuc 1a vo cung quan trong.

3) Toc do bién: Dé cho phép két hop téi wu giita hé thong may phat va khi
dong hoc ctia roto, hé théng may phat dién duoc yéu cau phai c6 toe do thay

d6i. Stre manh c6 thé dugc chup tir gio bang tuabin gid duge cho boi [1]

P = 0.5pairC p(4, O)zrb 2vw
trong d6 pair 13 mat 46 khoi khong khi, vw 1a téc d6 gio, rb 12 ban kinh rotor
(hoac chiéu dai ludi), va Cp 1a hé sb cong suét, phu thudc vao thiét ké cu thé
cta ludi dao, goc ludi dao 0 va tée d6 dau tip A (toc dd dau ludi dao chia cho
toc do gio). B. Scaling may phat dién
Chi phi ciia may phat dién phu thudc vao kich thudc va vat li¢u dugce st dung.
Kich thuéc ctia may phat dién 13 trong xap xi dau tién ty 18 thuan vi mo-men
xoan dinh mirc. Ung suét cét (luc trén moi mét vuong di¢n tich bé mat khe ho
hoat dong) trong cac may dién dugc cho bdi [10] - [12

Fd= 0.5 AgBgcos y
trong d6 A" va B"g 13 bién do clia cac nguyén tic co ban cia tai trong dong
stato va mat do thong luong khoang tréng, va y 1a goc giita chung.
Ung suat cat nay kha 6n dinh trén mot loat cac loai may va muc cong Suét,
bd1 vi no6 1a san phém cua mat do thong lugng, bi han ché do bdo hoa va tai
trong hién tai, bi han ché do tan. B:fmg cach st dung lam mat chat léng cudng

burc, Gng suat cit ndy c6 thé ting [10], nhung voi chi phi giam hiéu qua.
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Véi Gmg suat cit nay, udc tinh dau tién vé kich thudc may phat dién cia bo
tao song thong lugng co thé dugc thuc hién. Strc manh dugc tao ra bdi mot
may phat dién xuyén tam dugc cho boi [12]

P =omT = 2zwmrs 21Is Fd = 2com Fd Vr
trong d6 om la toc do gdc co hoc, rs 1a ban kinh khoang tréng, Is 1a chiéu dai
ngantruc, va Vr 13 thé tich rotor ciia may phat.
Mirc md-men xoan ctia hé théng may phat dién tang hon ty 1& thuan v6i mirc
cong suat. Piéu nay 1a do toc d6 dau ludi dao phai duoc gidi han dé tranh cac
luc co hoc qua muc, hao mon va nhiéu 4m thanh. Néu tdc do dau ludi dao
dugc danh gid dugc gia dinh doc lap voi kich thudce cua roto, thi tde do quay
co hoc cua roto isr ty 1¢ nghich vo1 ban kinh cua réto.

squirrel cage
induction  compensating
gearbox generator capacitors grid

l’O‘Or

doubly-fed

rotor > . -
\ induction PE
gearbox generator  convertor grid
rotor .
\ synchronous PE
generator converter grid
rotor X
\ brushless PE
gearbox generator converter grid

[
|
Hinh 3.1. Bén hé théng may phat dién thuong duoc st dung [18].
3.2. HE THONG MAY PHAT PIEN SU DUNG HIEN TAI
Bdn hé théng may phat dién dugc st dung phd bién nhét dugce ap dung trong
tuabin gi6 dugc thé hién trong hinh 2 va duoc théo luan bén dudi [13] - [18].

Bang I liét ké 10 nha san xuat tuabin gié hang dau nam 2012 [19] v&i mic
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cong suat ciia san pham [20] - [29] va cac hé théng mdy phat dién ma ho sir
dung.

A. toc d6 khong d6i soc- 16ng cam tng may phat dién

Trong nhimg thap nién cudi cta thé ky trude, hau hét cac nha san xuit may
phat dién gi6 chu yéu ché tao tuabin gid tbc d6 khong d6i voi cong suit ting
lén 1,5 MW. Hé thong tdc d6 khong doi nay bao gom hop s ba cap va bd tao
cam ung 16ng soc duge két ndi truc tiép véi ludi dién. Hé thong nay (thé hién
trong hinh 3) cling duogc goi 1a khai niém Pan Mach.

Trén toc do gié dinh mirc, cong suat chii yéu bi han ché st dung nguyén ly
ngin xép c6 dién: néu toc d6 gi6 ting cao hon tdc d6 gié dinh mirc, hé sb
cong suat giam, sao cho cong suit cta tuabin van x4p xi bang cong suat dinh
murc. Do1 khi gian hang hoat dong dugc st dung: géc san ti€u cuc dugc su
dung dé han ché sirc manh.

Strc manh chinh cua hé thong nay 1a né bao gém cac thanh phan don gian va
gia ré, do do, no ré.

BANG | : TOP 10 NHA MAY SAN XUAT TURBINE WIND 2012, SU
DUNG HIEN TAI

Y KIEN MAY PHAT DIEN VA BIEN THOAI [20] - [29]

Manufacture | Concep Rotor diameter Power range
General Electric (US) DFIG 77 —-120m 1.5-2.85 MW
DD PM 113m 4.1 MW
Vestas ( Denmark) DFIG 80-100 m 1.8-3 MW
GFC PM 112 - 164m 1.8-8 MW
Siemens GFC IG 82-120m 2.3-3.6 MW
Enercon(Germany) DD EE 48 —126m 0.8—-7.5MW
Suzlon/Repower(india) CS 52 —88m 0.6 - 2.1MW
DFIG 95-97m 2.1 MW
Gamesa (Spain) DFIG 52 —114m 0.85-2MW
GFC PM 128m 4. 5MW
Goldwind( China) DD PM 70-109m 1.5-2.5MW
Sinovel (China) DFIG 60-113m 1.5-5MW
MingYang ( China) DFIG 77-83m 1.5MW
GFC PM 92-108m 2.5-3MW
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1) May tao cam tng thay doi cuc c6 hai cudn day stato voi cac sé cuc khac
nhau dé tua bin c6 thé hoat dong & hai téc do khong d6i dé ting nang sut va
giam tiéng on.

2) Tuabin gié téc dd ban bién d6i c6 may phat dién cam Gng roto cb roto dién
tir. Piéu nay cho phép cac bién thé toc do 16n hon va giam tai co hoc va cac
van dé vé chat luong dién. Hé thong nay doi khi duoc dé cap dén nhu mot hé
théng tao gen riéng biét [15].

B. Doubly Fed cdm rng phat dién

Sau nam 1996, nhiéu nha san xuat tuabin gi6 da thay doi thanh mot hé théng
tbc d6 thay d6i véi mot may phat dién cam ung kép (DFIG) cho tua-bin gid
v6i mirc cong suét trénl,5 MW. Hé thong nay bao gdm hop sé nhiéu ting,
mot DFIG tiéu chudn c6 chi phi twong dbi thap va bo chuyén doi dién tir dinh
mirc mot phan cho phép cudn day roto. Pitch kiém soat giéi han cong sudt dau
ra dé danh gia stc manh & toc d6 gio trén danh gi cao.

Cong suét ciia bd chuyén d6i 12 25% cong suat dinh murc, cho phép pham vi
toc do tir khoang 60% dén 110% tdc d6 dinh mirc. Piéu nay 1a du cho mot
ning suit niang lugng tot boi vi ty 16 toe d tip co thé dugc gitr tdi vu cho mot
phan 16n caa pham vi hoat dong.

So voi hé théng téc d6 khong doi, hé théng nay cho phép khép linh hoat hon
vOi1 cac yéu ciu xem xét tiéng dn am thanh, tai trong co hoc, chét luong dién
va nang suat. Mot bat loi quan trong ctia hé thong nay xuat hién khi cac ma
luGi clia cac nha khai thac hé thong dién duoc quy dinhkha nang di qua do 15i
ludi [2]. Pidu nay 1a khong thé voi hé thong DFIG tiéu chuan, va do d6 rat
nhiéu cong viéc di duoc thuc hién dé cho phép di qua 15i ludi [30] - [36].
Cong trinh nay d3 thanh cong dén mic ma dién ndi chung (GE), sau khi
chuyén sang cac hé thong chuyén d6i hoan toan (GFC) vao khoang nam 2003,
d4 thay doi tré lai DFIG vao nam 2012 [14].
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Hinh 3.2 Phac hoa mét vo boc véi hp sd, trong trudng hop nay 1a tuabin gio
tdc do khong d6i NEG. Ngudn: Bundesverband WindEnergie e.

C. May phat dién khong chéi than voi GFC

Ké tir khoang nam 2005, mot s6 nha san xuat 1on di phat trién tuabin gi6 toc
d6 bién thién v6i hop sd, may phat dién khong chdi than va bo chuyén d6i cho
cong suat dinh muac day du. Pitch kiém soat gidi han cong suat dau ra dé danh
gia sttc manh & tbc do gid trén danh gia cao. Hé théng nay cha yéu duge st
dung dé c6 dugc cac dic tinh di xe xuyén qua ludi tét hon so vi DFIG va dé
tranh viéc bao tri va that bai cua cac chdi cia DFIG. Tuy nhién, bo chuyén doi
duoc danh gia day du co nhiéu ton that hon bd chuyén doi duoc danh gia mot
phan nhu trong trudng hop cia DFIG.

C6 kha nhiéu bién thé cta hé théng nay trén thi truong vi cic loai may phat
dién khac nhau va cac hop sb khac nhau duoc st dung. Mot s6 nha san xuét
str dung may phat dién PM, nhung mdy phat dién cam tGng 16ng cing duoc st
dung (Bang I). S6 lugng cac giai doan thiét bi trong hé thong nay co thé thay
d6i tir mot dén ba. Theo (3), mot sd thdp hon cua cic giai doan thiét bi ngy ¥
mot may phét dién 16n hon, nhung hé théng két qua c6 thé hiéu qua hon va

dang tin cay hon vi su thiéu sot cua giai doan tdc do cao cua hop ) [17], [37].
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Hé théng multibrid thé hién trong hinh 4 c6 mot hop s6 mot giai doan va mot
may phat dién PM.

D. Hé¢ théng may phét truc tiép

Ké tir nam 1992, ciing c6 cic nha san xuét tuabin gié sir dung cac hé thong
may phat dién khong c6 banh ring véi cac may phat truc tiép (DD) nhu Hinh
5. May phat dién 1a mot may dong bo. Bo chuyén doi dién tir dugc dénh gia

day du 1a can thiét cho két ndi ludi.

The rotor is combined to the power unit using a custom-made three-row roller bearing (1).
The roller bearing transfers the rotor loads directly to the main casing past the planetary gear
and generator.

The single-stage planetary gear (2) increases the rotating speed from 8-25 rpm to 44-146 rpm.
The low speed p magnet g (3) p the icity

The rotational speed of rotor is lled by three ind dent electric pitches (4).

Hinh 3.3. Phac hoa hé théng da mau. Ngudn: Winwind.

generator/ stator
generator/ rotor

\

load winch

rotor blade
pitch regulation

yaw motor
machine support
brake

axle pin

blade adapter

spinner tower

blade pitch motor rotor blade

Hinh 3.4. Phac thao cia mot vé boc khong c6 banh rang, trong trudong hop
nay 1a tuabin gié Enercon E-66 DD. Ngudn: Bundesverband WindEnergie
e.V.
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Trong nhitng ndm chin muoi, cic may phat dién DD cha yéu c6 dién, boi vi
cac PM qua dat. Khi gia cua cic PM giam, trong tim chuyén sang may phat
dién PM. Gid nam cham cao trong nam 2011 mot 1an nira lai lam tang su quan
tam dén cac lya chon thay thé cho cac PM.

Trong mot thoi gian dai, Enercon 13 nha san xuit DD thanh cong 16n duy
nhat, mic du c6 mot sd nha san xuat DD nho hon. Tuy nhién, cdc nha san
xuét tuabin gi6 16n khac ciing dd bat dau san xuét tuabin gié DD (Bang I). Ly
do chinh dé sir dung hé théng DD 1a ting d6 tin cdy bang cach tranh viéc bao
tri va thit bai cta hop sd va bang cach giam sb luong cac bd phan tuabin. Tuy
nhién, n6 van chua dugc chimg minh réng do tin cay cua DD thuc su tdt hon
so voi hé théng truyén dong [6].

Nhuoc diém chinh cta b tao DD 1a bd tao mo-men xodn téc dd cao 3) 1a
may phat 16n, ning va dit tién va may phat tbc do thap kém hiéu qua hon may
phat tdc d6 cao. Do d6, rat nhiéu nghién ctru da dugc

dugc thuc hién dé tdi wu hoa cac may nady. Céac gioi han nhiét dién tir va nhiét
clia cac may tao dong dién xuyén tim sit duoc Gmg dung trong cong nghiép
duoc mo ta trong [10] - [12] va [38] - [40]. Pé giam chi phi san xuét cua cac
chi nhanh DD, cac cudn dy tap trung vét thuong rang di duoc dé xuat [41] -
[43]. Céc ton that bo sung do cac song hai khong gian bd sung 1a mot diém
dang quan tam.

E. Két luan vé hé théng may phat dién hién dang dugc st dung

R& rang 12 hé thong téc do khong doi dang bién mat. Tuy nhién, khong co su
hoi tu 16 rang ddi véi mot hé thdng may phat dién tuabin gio tot nhat, nhung
thay vao d6, su da dang cta cac hé thong may phat dién tuabin gi6 ngay cang
tang. Ba hé théng toc do bién duoc sir dung hién nay déu co diém manh va
diém yéu va dugc ky vong s& con lai trong nhimg nam téi. Mot nd luc dé so

sanh cac hé théng may phat dién vé chi phi va ning suat nang luong da dugc
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thuc hién trong [17], nhung so sanh nay cling khong dan dén mot nguoi chién
thang rd rang.

3.3. HE THONG MAY PHAT PIEN TUONG LAI

Phan nay xem xét cac yéu td cua cic hé théng may phat dién tuong lai c6 thé,
bao gom truyén thily luc, may phat DD thay thé, DFIG khong chéi than, DD
gia tir, may phat dién siéu 4m va b chuyén doi dién tir. Di v6i hau hét cac
hé thdng nay, ching toi chua thé du doan liéu chung c6 dan dén chi phi ning
luong thap hon so v&i cac hé thong may phat hién dang dugc sir dung hay
khong. Do d6, bai bao ndy mé ta cac hé théng may phat dién tuong lai duoc
dé xuét va liét ké cac wu diém va nhuoc diém quan trong so voi cac hé théng
may phat dién hién dang dugc st dung.

A. Co khi truyén lién tuc bién

Truyén dén lién tuc c6 thé 1am cho no co thé sir dung truc tiép cdc may dong
bo dugc két ndi ludi dién véi kich thich dién, do d6 tranh duoc cac bo chuyén
doi dién tur.

Hop sb truyén dong lién tuc dugc st dung phé bién nhét dua trén hop sb ¢o
hai truc dau ra [44], [45]. Truc dau ra chinh dugc két ndi véi bd tao tde do
khong do6i. Toc do cua truc dau ra khac duogc diéu khién béng cach su dung
mét 6 dia toc do thay doi sao cho téc dd cua truc chinh dugc gifr c¢6 dinh.
Trong mot bién thé cua hé théng nay [46], truc tdc d6 bién ddi duoc két ndi
co hoc véi truc tée do khong doi véi toe do truyén lién tuc thay doi dya trén
mot vanh dai kim loai.

Pé c6 duoc su thay doi toc do hop ly, muc cong suit cua hé théng tdc do bién
d6i phai dang ké, c6 thé so sanh voi hé théng DFIG. Hon nita, hé thong nay
lam tang sy phiic tap ctia hop sd. Vi vay, chang ta chua thay nhiing loi thé
thuyét phuc so v&i hé thong DFIG.

B. Hé thong truyén dong thuy luc

Hé théng truyén dong thuy luc co thé duoc chia thanh céc hé théng thuy dong
luc va thay tinh [47] - [49]. WinDrive (cua Voith) dua trén truyén dong thuy
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dong luc hoc hoac bd chuyén d6i mo-men xodn, noi cac tuabin cung cép nang
lwong va ldy ning luong tir dong dau. Piéu nay chi hoat dong vai tc do cao,
do d6 hé théng nay duoc két hop voi hop sb. Cac chuyén tau lira cia Wikov,
ChapDrive va Artemis (ctia Mitsubishi) dugc dua trén truyén din thay tinh
hodc may bom dich chuyén tich cuc, noi cac binh chira dau thay thé ap suét.
Hé thdng Wikov bao gom sy két hop giita hop sé va hé thong thay luc, trong
khi hop s6 dugc bo qua trong cac hé théng ctia ChapDrive va Artemis.

Truyén tinh dién ¢6 nhitng uu diém 16n ma chiing nhe hon va ré hon dang ké
s0 v&i hop sé [47]. Hé thong truyén dong thuy luc thuong duoc sir dung nhu
cac bo truyén bién ddi lién tuc, do do c6 thé su dung bo tao déng b6 két ndi
lu6i tryc tiép, do do tranh duogc cac bo chuyén ddi dién tir. Tuy nhién, viéc
truyén tai thiy luc van chua thanh cong vé mit thuong mai trong cac tuabin
gié. Ly do 12 hiéu qua thdp hon hiéu qua cia hop sb, va co nguy co 6 nhiém
dau néu xay ra su cb. Vi cac hé thong nay chua dugc sir dung trén quy mo
hop 1y trong céc tuabin gio, nén khong co dir li¢u vé do tin cay cua cac h¢
thong nay. Tuy nhién, chung dugc sir dung trong nhiéu tng dung khac véi toc
d6 thap va mdé men cao, chang han nhu mdy xtc va mdy bay cho thay do tin
cay co thé dugc chép nhan.

C. May phat dién DD thay thé

Viéc giam chi phi, kich thudc va trong luong cua may phat dién DD cho
tuabin gi6 1la mot van dé, dic biét & muc cong suat cao, boi vi (4) mic mo-
men xoan ting hon ti 1& voi muic cong suat. Cac chirc ning chia ty 1¢ minh
hoa cho [50], [51].

Pé ting ung suat cat, viéc st dung cac may phat xung thong luong ngang da
dugc dé xuét [52] - [57]. Tuy nhién, cho dén nay, su cing thang cat két qua
cua cac may phat dién DD trong ung dung nay da khong vuot qua cdc may
thong luong xuyén tdm thong thudng vi khoang cach khong khi twong ddi
16n.Cac nhugc diém khac cua cac may nay 1a hé sé cong suat thap va cu trac

phirc tap do cac duong dan 3-D.
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Néu trong luong ciia may phat dién DD dugc chia thanh vat liéu hoat dong va
vat liéu cAu trac dién tr, cAu tric két hop la phﬁn nang nhat [38], [57] - [65].
Do do6, cac phuong phap khic nhau dé giam lugng vat licu két cau da dugc dé
Xuét.

Y tudng sir dung cic may tao dudng kinh 16n vé6i 18i khi dé loai bo luc hap
dan gitra stator va rotor [11], [38] - [60] di duoc chép nhan boi, vi du, Sway
Turbine [61] (Hinh 6) ) va Boulder Wind Power [62]. Cung v&i cac dudng so
sanh, Goliath [63] st dung m{t may tao duong kinh 16n, nhung may phat dién
nay dudng nhu c¢6 mot khoang cach khoang tréng giita stator va sit rotor nhu
dugc mo ta trong [64].

Cac cong trinh nhu vay lam cho né co thé su dung vat li¢u cAu tric va hoat
dong it di¢n tur hon. Tuy nhién, bdo v¢ cac cuon day va nam cham chéng lai
moi truong tich cuc voi1 do am va mudi 1a mot van dé.

Trong [11], [50], [51] va [65], n6 dugc dé xuat dé giam khoang cach giira cac
vong bi va vi tri cua cac luc dién tu béng cach sir dung vong bi tur tinh hodc
vong bi chét 1ong. M6t 1an nita, diéu nay cho phép str dung céc cong trinh nhe

hon, nhung cac vong bi tré nén phurc tap hon.

......

Hinh 3.5. Hinh anh cua may phat dién DD duong kinh 16n cua Sway Turbine.
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Hinh 3.6. Rotor ctia mdt DFIG khong chéi than v&i sau vong 16ng nhau, nhu
dugc st dung trong mot may voi mot stato voi mot bdn cuc va mot cudn day
tam cuc.

D. Brushless DFIG

Trong [66] - [72], n6 da duoc dé nghi st dung mdy phat dién cam tng kép
khong chéi than (BDFIG), con dugc goi 1a may nap khong chdi than gap doi,
nhu mot may phat dién dé sir dung trong céc tuabin gié. BDFIG c¢6 hai cudn
day stato, mot trong sd d6 duoc ndi véi ludi (cai goi 1a cudn day dién) va cai
con lai (cai goi 1a cudn day diéu khién) duoc cung cap thong qua bd chuyén
d6i, gibng nhu DFIG. May c6 hai truong chinh, lién két v&i hai cudén day
stato, cac sd cuc khac nhau ma cap chéo qua réto. Roto c6 mot cudn day
mach ngin bao gdm cai goi 1a vong 16ng nhau nhu trong Hinh 7. May hoat
dong ¢ ché o d6ng bo voi ty sb ¢d dinh gitra tdc d6 truc va hai tan sd stato,
mdt 1an nita gidng nhu DFIG.

May da duoc dé xuat sir dung tuabin gié vao khoang nam 1990 bai mot nhom
tai Pai hoc bang Oregon [68] va d3 duoc phat trién ké tir d6. My khong d&
phan tich mic du viéc xdy dung don gian cta nd va chi cc thu tuc thiét ké
don gian hon gan day d4 xuat hién. Theo mo ta cta cac may thi nghiém twong
d6i nho [69], mot sé may 16n hon gan day da duoc ché tao, bao gdm mot may
70 kW tir Brazil [70], mot may Trung Qudc c¢6 cong suat 200 kW va dugc cho
12 may 16n nhét hién nay cu thé 1a mot may 250 kW dugc xay dung & Anh
[67].

47



Nhitng mdy 16n hon nay chimg minh ring BDFIG c6 thé duoc xay dung véi
kich thudc 16n hon nhung mot may c6 xép hang MW van dugc chimg minh.
C6 nhitng han ché vé cuc cho phépsd cua hai trudng chinh, véi toe do tu
nhién cao nhit (twong Gng v4i toc do déng bd cua DFIG) vai két hop 2 cuc /
6 cuc 1a 750 vong / phut trén hé théng 50 Hz. Do d6, BDFIG duogc xem la
mot phén ty nhién ctia mot 6 dia tdc do trung binh voi tdc do tu nhién theo
thtr ty 300 vong / phut. Nghién ctru & chd khong c6 vat liéu PM nao dugc st
dung va chi can st dung mdt bo chuyén doi duoc danh gia cao. Déng tho1i, su
vang mit cta brush-gear obviates mot trong nhitng ché do that bai chinh cia
DFIG. Do d6, viéc str dung BDFIG mang lai mot lwa chon chi phi thip nhung
dang tin cay [66]. BDFIG ciing c6 hiéu nang LVRT cai thién dang ké so véi
DFIG tuong duong, lam giam chi phi va d6 phuc tap cta hé thong [67]. Hon
nita, n6 la mot may phat toc do trung binh, lam tang hiéu qua va dg tin cay vi

banh rang téc d0 caogiai doan ctia hdp so 1a tranh.

Lowspeed o Permanent

rotor y

A
i
)

2 - fﬁgh speed
TR rolor

Hinh 3.7. May dién duoc cung cap trong 15 khoan ctia roto toc do cao cua
thiét bi tir tinh.

E. May phat DD gia tir

Mot thiét bi tir tinh [73], [74] ¢ thé duoc két hop v6i mot may dién dé nhan

ra mot mat do0 moé men xoan cao dugc dicu khién tir tinh theo nhiéu cach khac
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nhau. Cach don gian nhét va rd rang nhat 13 dé may moéc két ndi may dién voi
mot thiét bi tir tinh nhu trong Hinh 8.

Hinh 9, tuy nhién, cho thdy mot may dién gia DD (PDD), noi ma céc thiét bi
tu tinh va may dién duoc co hoc cling nhu tich hop tur tinh [75], [76]. Thanh
phan mat d6 thong luong co ban cia cac PM trén cic cdp rotor toc dd cao voi
cudn day stato dé tao ra mo-men xoan, trong khi diéu hoa khong gian khong
ddng bo phat sinh tir diéu ché bdi cac manh cuc sat tir cla tir trudng cia cac
cip PM cac PM trén stato dé truyén moé-men xoan & ty sd truyén cb dinh. Khi
so sanh vo1 su sép xép nhu hinh 8, cu trac lién két nay tao diéu kién tiép can
va lam mat cudn day stato va don gidn hoda viéc san Xuét dang ké, dac biét 1a

do1 véi cac may 16n, vi nod chi c¢6 hai khodng trong.
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pemane 4' :
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rotor

Hinh 3.8 PDD vdi tur truong va mdy mac tu tinh va may dién.
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Hinh 3.9. Ung suét cit khoang cach khong khi trong PDD va céc

may PM truong xuyén tam (tai dién 1 pu tuong rng voi gioi han nhiét ctia

may PM truong xuyén tam).
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Cac mo-men xoan dién tir két qua tir sy tuong tac ctia rotor toe do cao va cudn
day stato 1 tuong tu nhu cia mot bé mat thong thudng gin may PM. Céc
thiét bi tir tinh lam ting md-men xo0an nay voi ty 1 banh rang Gr, c¢6 thé vuot
qua 10 trong mot giai doan duy nhat, va do d6 mat do mo-men xodn ting
dang ké. Hinh 10 cho thiy su so sanh gitta ing suat cat khoang cach khong
khi dién hinh trong cdc may PDD va cac may PM trudng xuyén tim. C6 thé
théy mo-men xodn dugc tao ra boi cac may PDD bi giéi han béi bo phan tir
truong, va do d6, may PDD s€ phu hop hon cho cac ing dung ma md-men
xoan cuc dai khong cao hon dang ké so voi mo-men xodn dinh mire, chéng
han nhu tao ning lugng gid . N6 cling c6 thé duoc nhin thiy va do tai dién
von thép, mot may PDD co6 thé hoat dong lién tuc & kha nang mod-men X04n
cuc dai cia nd. Cac nguyén mau cia cac may PDD tir tinh da duogc thiét ké va
thir nghiém cho cac ung dung khac nhau. Mot may PDD voi mot dau ra mo-
men xodn lién tuc 4 kNm d3 dugc thar nghiém, va nguyén miu véi dau ra
momen xodn 20 kNm hién dang trai qua giai doan thir nghiém ban dau. Tuy
nhién, sy phat trién dang duogc tién hanh dé tang m6-men xodn dén d6 16n can
thiét cho tuabin gid. Hinh 11 cho thdy mdt thiét ké cia mot may phat PDD
cho mét tuabin gié 3 MW, va do tai dién von thap, Hinh 11, hiéu qua danh gia
clia n6 12> 98%. Mt khéc, tong khdi luong ciia may phat dién, bao gém cac
thanh phan cdu trac, chi 14 35 tan, va tong thé

duong kinh 1a 3,8 m. Do d6, ngudi ta du doan rang kich thudc / khéi luong
ctia bo tao PDD s& 1a <50% kich thudc / khéi lugng ctia may phat PM DD.
Tuy nhién, mic du s6 lugng PM trong may PDD c¢6 thé cao hon, nhung diéu
nay c6 thé dugc giam dang ké bang cach tdi wu hoa thich hop. Pay 1a chu dé

cua nghién ctru sau hon.
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Low speed
- output rotor

Hinh 3.10. May phat PDD 3-MW, 15 vong / phut cho tua-bin gié (lich su cua
gid1 han phép thuat).

F. Siéu dan DD M4y phét dién
May siéu din di dugc dé xuét cho tuabin gié cia ca hai nganh cong nghiép
[77] - [79] va hoc vién [80] - [85], do tiém ning cla ching d6i v6i mat do va
hiéu suat mo-men xodn cao. Céc chét siéu dan thé hién sirc dé khang gan nhu
bang khong dc va do d6 thudng duoc dé xuat cho cic cudn day trudng trong
cac may phat df‘mg by truong vét thuong. V61 kha nang khang dc bién mat,
ton that dién tré sé bj triét tiéu va dong dién truong co thé tang 1én sao cho
mat d6 dong thong khi khoang 2-3 T ¢6 thé dat duoc. Do d6, cdc may siéu
dan c6 mat do momen rat cao. St dung (3), thé tich cia may siéu dan co thé
duoc giam xudng 2-3 so v4i may truyén théng c6 mat d6 thong lugng khoang
trong dudi 1 T. Néu mat ¢6 dong, JCu, trén stato dugc giit hang sé khi may bi
giam kich thudc, ton thét déng, PCu, s€ ty 1€ thuan voi thé tich déng, VCu, va
do d6 ségiam khi may tré nén nho hon vé kich thudce

PCu «x J 2 VCu.
Diéu nay dan dén ting hiéu qua cho may siéu dan so voi cic may truyén
théng.
C6 ba loai ddy siéu dan: 1) chat siéu din nhiét do thap (LTS) v6i nhiét 46 t6i
han dudi TC <18 K; 2) cac chét siéu dan nhiét do cao (HTS) vo1 TC <110 K;
va 3) MgB2 duoc phat hién vao ndm 2001 vo1 TC <39 K dan xen gitta LTS
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va HTS. Mac du viéc str dung céc chit siéu dan trong cac may phat dién
tuabin gi6 c6 thé din dén nhimg loi thé hap dan, nhung chung hién dang c6
nhitng bat 6n va thach thirc phyu. Chi chét siéu din

van con siéu din mién 13 diém hoat dong cua chung dugc giit trong ba gidi
han phu thudc 1an nhau; cu thé 1a mat do dong quan trong, mat d¢ thong
lugng quan trong va nhi¢t d§ to1 han TC. Vi LTS nay thuong hoat dong ¢ 4
K, MgB2 ¢ 15-20 K va HTS ¢ 30-50 K.

Armature

/ Support

Armature
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‘ = éﬂ oo -, 'Hiil
i - Flange
Field |’ S R
Assembly 7 Rotating
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Gooseneck Stationa
Flange Shaft ¥
Field ™ . Bearings
Support

chép tur [78]

Hinh 3.12. May phat dién tuabin gié HTS 10 MW duoc dé xuat tir AMSC.
Sao chép tu [79].
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LTS d3 duoc dé xuat boi GE cho mot tuabin gié DD cong suat 10 MW [78],
Hinh 12, noi cudn day trudng LTS 13 ¢6 dinh va cudn day tmg luc quay véi
vong trugt. LTS duoc ban trén thi truong v6i chi phi twong dbi thap cho cac
thiét bi MRI va GE dé xuét chuyén giao cong nghé MRI cho céc tuabin gio.
Tuy nhién, khi nhi¢t d§ hoat dong can duogc gitt & mirc 4 K, may s€ yéu cau
mot hé théng 1am mat phire tap va cach nhiét, cho dén nay da ngan chin tat ca
su phat trién gia cong LTS.

HTS da duoc dé xuét boi chat siéu dan cia My (AMSC) cho tua-bin D Dwind
10 MW [79], Hinh 13. HTS c6 loi thé 12 hé thong 1am mat va cach nhiét co
thé tuong ddi don gian, noi cac thiét bi cryocooler co thé dugc thdo ra -cai ké.
Mit khac, HTS rat dat va hién khong c6 du thoi gian dé trién khai thuong
mai.MgB2 d3 dugc dé xuit bai phong thi nghiém nam cham tién tién (AML)
trong mot tuabin gié DD cong suat 10 MW siéu din hoan toan [81],Hinh 14,
noi ca hai cudén day va cudn day truong déu siéu dan dién. Diéu nay ngu y
rang chat tai khong c6 ddy dan MgB2 nao sin sang cho dong dién xoay chiéu
& cac truong cao. Ddy MgB2 dugc ban trén thi truong voi gia tuwong d6i thap
néu mat d6 thong luong duoc gitt ¢ mirc 1 T. Tuy nhién, néu truong duoc
tang 1&én 3 T thi gid s€ trd nén tuong duong véi HTS & mat do va nhi¢t do
thong lugng tuong tu [81]. MgB2 doi hoi nhiét d§ hoat dong 15-20 K va do
do sé yéu cau hé théng lam mat tinh vi va cach nhiét. Toém lai, c6 ba loai siéu
dan khac nhau va c4 ba loai nay déu duoc dé xuit cho tua-bin gi6 10 MW
trong tuwong lai. Chua c6 cai ndo trong sd nay dugc xay dung hodc trinh dién.
Pbi v6i cac tng dung khac, chang han nhu tu ddy, may siéu dan da dugc xay
dung va thtr nghi€ém [83] - [85], nhung ching chua tr¢ thanh mét thanh cong
thuong mai. Piéu nay cho thay khu virc may phat dién tuabin gié siéu dan rat

xa so vO1 tiéu chuan hoa va tat ca cac duong dan van mékham pha.
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Hinh 3.13. May phat dién tuabin gio MgB2 10 MW duogc dé xuét tir AML.
Sao chép tu [81].

Hinh 14, noi ca hai cuén day va cudn day truong déu siéu dan dién.
Diéu nay ngu ¥ rang chat siéu dan s& mang dong dién xoay chiéu, din dén ton
that 10n trong ddy dan siéu va do d6 yéu cau 16n vé cong suat lam mat. Nhimng
t6n that ndy c6 thé bi giéi han bai viée phat trién thém cac diy MgB2 véi cac
soi rat nho, nhung hién tai khong c6 diy din MgB2 nao sin sang cho dong
dién xoay chiéu & cac truong cao. Dady MgB2 duoc ban trén thi truong voi gia
tuong d6i thiap néu mat do thong luong dugc gitt & mic 1 T. Tuy nhién, néu
truong duoc tang 1én 3 T thi gid s€ trd nén tuong duong véi HTS & mat dd va
nhiét d thong luong tuong tu [81]. MgB2 do6i héi nhi¢t do hoat dong 15-20
K va do d6 s€ yéu cu hé théng lam mat tinh vi va cach nhiét. Tém lai, co ba
loai siéu dan khac nhau va ca ba loai nay déu duoc dé xuit cho tua-bin gi6 10
MW trong tuong lai. Chua c6 céi nao trong sé nay dugc xay dung hodc trinh
dién. Pdi v6i cac tmg dung khéc, chang han nhu tau ddy, may siéu dan da
dugc xay dung va thtr nghiém [83] - [85], nhung chung chua tr¢ thanh mdt
thanh cong thuong mai. Diéu nay cho thdy khu virc may phat dién tuabin gié
siéu dan rat xa so véi tiéu chuan héa va tat ca cac duong dan van mo

kham pha.

G. B6 chuyén doi dién tir cOng suat
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Trong cac hé thong mdy phat dién tuabin gié téc do bién doi véi bo
chuyén d6i mot phan hodc toan phan, chi yéu 1a bo bién tin ngudn dién ap
nguoc tiéu chuan, cho ca hé théng DFIG va hé théng voi b chuyén doi day
da [30] - [36], [86] - [88].

Heé thong nay can nhiéu hon mot giai doan chuyén d6i dé két hop tan so
va muc dién ap lam cho no6 tuong thich vo1 dién ap ludi, nhu duoc hién thi
trong Hinh 15. Téc do cong suat ngdy cang ting di kém v&i su can thiét phai
tang dién 4p trén dc lién két giita cac trinh chuyén d6i nguoc lai. Mot gia tri
dién hinh s& 14 5 kV cho dién 4p lu6i chinh thi cap 3.3.kV. Bé xir Iy cac bo
chuyén doi da cap dién ap nay 13 can thiét.

Sy phat trién hon nita ciia cac hé thong ning luong gid sé chu yéu dua
trén cac can nhic do tin cay [3] - [9], ngu ¥ rang cac bo chuyén doi da cap
trudng thanh nhu topo ba diém trung tinh dugc wu tién. Viéc lya chon cac cAu
trac lién két chuyén doi phu hop va phat trién thém cac thiét bi dién tr va cac
g6i thiét bj dién s& chl yéu 1a mot sy hiéu biét tot hon vé cac co ché that bai
vacan nhic di xe dap nhié¢t. Bac biét, bd chuyén doi phia may phat dién bi anh
huong nang boi hanh vi chu ky nhiét do va cac yéu té phi tuyén cua tai trong
gi6é nhu nhiéu loan va gié [89]. Trong DFIG va hé thdng DD siéu dan, tinh
hinh cang trAm trong hon vi bd chuyén doi dién tir xir Iy cac tan sb ac c6 thé

theo thur tu hoac dudi 2 Hz, c6 thé so sdnh vé1 hang s6 thoi gian nhiét cua cac

g6 thiét bj.
enerator ac/dc ac/dc
& converter converter
\/\ + —
dc
— | link VA
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Hinh 3.14. Téng quan vé cac thanh phan chuyén d6i nang luong.

multilevel ac/dc
converter

generator i
P I
——d N MV/HV
-==-- ~ dc grid
———— -
S

Hinh ..15. Hé thong da cdp mo-dun bién doi may phat dién.
1) Hé thong chuyén d6i 16i dung sai md-dun: Bo chuyén d6i ning luong cao

can mot so luong 16n céac thiét bi ban dan va phuc tap. Piéu nay c6 kha ning
1am ting nguy co that bai. Tuy nhién, néu cac bién phap c6 thé duoc thuc hién
dé cho phép that bai an toan thi sy sin c6 ciia hoat dong hé théng c6 thé duoc
dam bao. Cac trinh bién doi mo-dun 12 cac ung vién hip dan khi cac don vi bi
16i ¢6 thé bi bo qua.

Trong mot ) nghién cuu, thiét ké bién ap duoc dau tu dva trén khai
niém da cip mo-dun cho chuyén d6i dién ap cao [90] - [92]. Lién két trung
gian dc duogc loai boé va no dugc dé xuit dé truc tiép tao ra mot di¢n ap dau ra
ac hodc dc trong pham vi 10-100 kV. Mot tinh ning hap dan 1a & cac cong
vién gi6 ngoai khoi, cac tuabin gio co thé dugc két ndi truc tiép vai ludi thu
gom MVDC hodac HVDC.

Trong hinh 16, mdt so dd cua hé théng da m6 dun nhu vay duoc hién
thi. May phat dién dugc chia thanh mdt ) phan doan, mdi phan doan hoat
dong nhu mdt by phan ba pha hodc mot pha riéng 1é. Cac phan doan mang
cudn day stato, dugc cach dién boi cac doan cudn khac va 161 stato. Mot mo
dun chinh luu hoat dong chuyén d6i ac thanh dc va cac don vi duoc xau thanh

chuoi.
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Dung sai 16i can phai dat dugc ca trong phan khiic may va mo-dun dién
tlr cong suat. Mot mo-dun dién co thé dugce bo qua, nhung néd ciing can thiét
dé dam bao rang mot 16i quanh co khong giy qua nong hodc tao ra md-men
xoan pha v& khong mong mudn. Bo chuyén d6i dién tir cong sudt va thiét ké

phan doan may nén két hop that baiché do, cac giai phap k¥ thuat nhiét va

parallel ac/dc
converters de linl

+ O\ MW/HV
_ Jdcgrid

doo| Jamod Asepuodas

generator

dién ap cao str dung mot s6 nguyén tac duoc mé ta trong [93] va [94]. Céc bd
phan chuyén d6i dién va mdy duoc tich hop vat Iy va phan tng 16n cta cudn
day stato tap trung gidi han dong dién dén 1 PU khi xay ra doan mach [94].
Hinh 316. Hé thong da cip mo-dun bién d6i may phat dién

2) Hé thong mday phat dién bién ap lién két DC: Hé thong mo-dun da
cap chuyén d6i may phat dién dat yéu cau cao vé su ¢ lap dién ap cao cia
cac cudn day cua may, dac bi¢t la sy cach ly blrc tuong mat dét. Cac nghién
ctru ban dau, [95], [96] can dugc theo ddi boi cac thiét ké chi tiét va xac nhan
trén cac hé thong thir nghiém. Pap tng cac yéu cau cach ly cua dién ap ché do
chung 16n va céac hiéu tng ghép nbi dién dung do chuyén d6i dv / dt c6 thé 1a
mot thach thic ky thuat dién ap cao kho khan. Hon nita, m6-men xoan dugc
tao ra boi may phat s& bi ton hai do hé sé lam day dong giam trong céac khe do
khéi luong vat liéu cach ly can duoc thém vao. Kha nang chiu nhiét cua cuén
day cling s€ bi anh huong bdi vat liéu cach ly lam gidm mat d§ dong dién

trong day dan. Vi Iy do nay, chung t6i thich cac giai phap st dung dién ap lién
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két dc tuong thich véi cac 16p dién &p céach ly hién tai cho cudn day stato, nhu
duoc str dung trong cac 6 dia cong suét cao [97].

Dua trén dién 4p dién hinh duoc str dung trong cac 6 dia cong suat cao,
mot dién ap lién két dc thuc té tir 1-10 kV phai thuc té béng cach su dung
cong ngh¢ hién tai. Bién ap sau d6 dugc nang lén t61 MV / HVDC béng cach
st dung bd chuyén do6i budce 1én dc nhu duge thé hién trong so dd hé théng
trong Hinh 18. Nguoi ta dé xuat rang mo-dun chuyén d6i da mo-dun dc mo ta
dugc mo ta trong [98] duoc sir dung vi né khong bién ap va chia sé kha nang
chiu 18i ctia cdc md-dun dy phong véi cic trinh bién doi da cap mo-dun khac.

Mot tinh ndng doc ddo cua bo chuyén doi nay la mdt vong 1dp cong
sut thir cAp c6 chu ky cong sudt giira cac mo-dun bang cach sir dung nguyén
tdc ma strc manh & cac tan s6 khac nhau 1a truc giao voi nhau.

3.4. KET LUAN

Khong c6 su hdi tu ddi véi mot hé théng may phat dién tuabin gid tdt
nhat, nhung thay vao do, su da dang cua céc hé théng phat dién tuabin gio
dang gia tang. Ba h¢ théng toc do bién duoc st dung hién nay (v&i hop sb va
DFIG, v&i hop s6 va bo chuyén doi day du va DD) du kién sé& ton tai trong

nhitng nim t6i. Truyén dong
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KET LUAN

Trong thoi gian nghién ctru va thue hién dd 4n dudi sy hudéng dan tin
tinh ctia GS.TSKH Than Ngoc Hoan va cac thay co trong khoa Dién- Pién tur
truong dai hoc dan 14p Hai Phong em d3 hoan thanh dd an tét nghiép cua
minh. P6 4n gém nhiing ndi dung sau:

- Tong quan vé ning luong gié va ning luong tai tao

- May dién st dung trong nang luong gio6

- Xu hudng trong hé théng may phat dién tuabin

Pé tai Tim hiéu xu hwéng phat trién hé thong may phat dién trong
niing lwong gié. Giup chung ta biét duoc thé nao 1a ning luong gidé nhan tao
va nhitng loai may dién nao thuong duoc st dung trong hé théng tuabin

Du di c¢b gang hoan thanh d6 4n nay va c6 sy hudng dan cu thé cia
thay c6 nhung do hiéu biét con han ché va chua c6 kinh nghiém thuc tién nén
chic chin dd an nay con co nhiéu han ché, thiéu sot va bat cap. Vi vay, em rat
mong sy stra chita dong gop v kién cua quy thay c6 va cac ban d¢é em duoc rat

kinh nghiém va b6 sung thém kién thirc.

Em xin chan thanh cam on!
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