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MO DAU

1. Tinh birc thiét ciia dé tai

Ngay nay, van dé an ninh ning luong dién va dam bao du dién ning cung
cap cho cac phu tai 1 van dé rat quan trong ctia mdi qudc gia. Pé dam bao dugc
du dién ning cung cip, thi ngudn ning lugng dé chuyén hoa thanh dién ning
phai két hop, tan dung duoc tir nhidu ngudn nhién liéu va niang luong khéc
nhau. San pham dién ning tir cdc ngudn phat nay phai dam bao hoat dong duoc
song song tic 1a hoa dong bd v4i nhau dé cling cung cap cho hé thong phu tai
tiéu thu chung. Vi vay, trén phuong dién tirng tram phat dién, thi dién nang phat
ra cua tram phat phai hoa duoc véi ludi dién, viéc nay rat phtrc tap va kho khéan
khi tdc d6 cia may phat thudng xuyén bi thay doi, 3 c6 mot sb giai phap dé
giai quyét van dé ndy nhung mét trong nhitng giai phap hiéu qua nhat 1a st
dung may dién di bd nguon kép lam chirc ning may phat (DFIG).

May dién di bo ngudn kép trong hé thong phat dién c6 wu diém nodi bat 1a
stator dugc ndi truc tiép véi ludi dién, con rotor ndi voi ludi qua thiét bi dién tir
cong suét diéu khién dugc. Chinh vi thiét bi diéu khién nam & rotor nén cong
suat thiét bi diéu khién nho hon rit nhiéu cong suit may phat va dong ning
luong thu dugc chay truc tiép tur stator sang luoi, diéu nay rat hép dan vé mat
kinh té, dic biét khi cong sudt cia may phat 1on. Tuy nhién, k¥ thuat diéu khién
rotor cua may dién di bd nguén kép rat kho khan, cau trac hé théng phtrc tap va
kho diéu khién.

Vi vay nhom tac giad thuc hién dé tai khoa hoc: “Nghién ciru va dé xudt cdu
triic hé thong diéu khién mdy phat dién néi voi lwéi siv dung DFIG trén co s6 tin hiéu

dong dang rotor” dé giai quyét cac van dé cap bach trén.

2. Muc dich nghién ctru
Viéc ap dung may dién di bo ngudn kép cho hé thdng phat dién phai dam
bao duoc 2 ché do cong tac: 1. Lam viéc song song dugc vai ludi; 2. Lam viéc

doc 1ap khi can thiét. Trong dé tai, nhom tac gia di sdu vao kha nang lam viéc



song song voi ludi dién bang dé xuat mot cau tric méi véi hé dieu khién don

gian, chat luong cao, kha ning bam ludi bén ving.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

Péi tuong nghién ctru cua dé tai 1a may phat dién sir dung may dién di bo
ngudn kép, gdbm:

- May dién di bd nguodn kép 1a may dién khong ddng bo rotor diy quin
cap ngudn tir 2 phia, ddy 1a may dién hta hen hiéu qua kinh té cao nhit trong
cac hé théng may phat dién ndi véi ludi trong diéu kién tbc do6 may phat thay
doi.

- Cau truc diéu khién may dién di bo ngudn kép trong hé thong phat dién.

Pham vi nghién ctru ctia dé tai 1a: Nghién ctru may phat 1am viéc trong
ché d6 hoa véi ludi dién “mém”.

4. Phwong phap nghién ctru ciia dé tai

Phuong phap nghién ciru ctia dé tai 12 dua trén co so 1y thuyét vé cac dic
diém, tinh chat va mo hinh toan cua DFIG, tir 46 chimg minh va dé xuit mo
hinh diéu khién DFIG méi hiéu qua cao. Pong thoi, két hop véi cac thanh tyu
cta Iy thuyét diéu khién hién dai, dic biét 1a Iy thuyét diéu khién Mo dé xay
dung bd diéu khién phu hop vi mo hinh méi dé xuat.

Hiéu qua cta cac dé xuit méi dugce kiém chimg théng qua ching minh
bang c4c md hinh toan va thong qua cac dic tinh thoi gian cac khau cua mo
hinh trén Matlab-Simulink.

5. Y nghia khoa hoc va thuec tién cia dé tai

- 'Y nghia khoa hoc cua dé tai 1a dé xuat mo hinh méi timg dung may dién
di bo ngudn kép 1am chic ning may phat, nham nang cao hiéu qua ung dung
may dién di bo ngudn kép trong may phat dién. Dé tai da giai quyét thanh cong
ca vé mat ly thuyét 13n mé hinh mé phong.

- Y nghia thyc tién cua dé tai 1a: giam thiéu chi phi san xut dién ning,

gop phr:fm tiét kiém chi phi van hanh céc tram phat dién. Giai quyét duoc tron
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ven yéu cau ky thuat kho, d6 1a hoa dong bd may phat véi ludi dién “mém”,

dong thoi nang cao tinh 6n dinh va do an toan cua luéi dién.
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CHUONG 1: TONG QUAN HE THONG PHAT PIEN SU DUNG MAY DIEN
DI BO NGUON KEP VA CAC CONG TRINH NGHIEN CUU LIEN QUAN

1.1 Tong hop cac két qua nghién, img dung DFIG trong hé thong phat di¢n

Ngay nay, may dién di b ngudn kép dugc tmg dung rat rong rii trong
cac hé théng phat dién, dac bi¢t 1a trong cac h¢ théng phat dién véi tdc do thay
d6i nhu hé thong phat dién stc gio, hé thong phat dién dong truc trén tau thuy.
Hién tai cu tric phat dién st dung DFIG chiém gﬁn 50% thi truong phat dién
sttc gio [48], voi dai cong sudt tir 1.SMW dén 3MW, gdm 93 model cia cac
hang san xuat khac nhau trén thé giéi [71].

Ngoai ra, nha san xuat ning luong tai tao ctia Ptic (The German company
Repower) da c6 2 model voi cong suat trén 3 MW 1a: model 6M véi téng cong
suat phat ra 6.150 kW; model 5M véi tong cong suat phat ra SMW [85].

Mot trong nhimg 1y do chinh dé DFIG duoc tmg dung rong rai trong cac
hé thong phat dién 13 bo bién d6i cong suat nho so véi cong suat phat 1én ludi vi
bd bién d6i cong suat duge dit & phia rotor. Trong dai toc dd gidi han thi cong
suit cta bo bién ddi chi bang 30% cong suit phat 1én ludi [58][62].

Vi DFIG trong hé thong phat dién c6 nhiéu vu diém va dugc ung dung
rong rii trong thyc té nén c6 rat nhidu cdng trinh trong nudc va qudc té nghién

ctru vé diéu khién DFIG, sau day 12 mét sb cau trdc diéu khién DFIG dién hinh.

1.1.1 Céu tric diéu khién tinh Scherbius

CAu trac Scherbius dugc dé xuat bai k§ su nguoi diuc Arthur Scherbius
vao nhitng nam dau cua thé ky 20. Bo bién d6i nam ¢ rotor cho phép cong suat
di theo 2 chiéu nén hé théng c6 thé hoat dong & ché do dudi déng bd va trén
ddng bo. Hai hé thong dau tién str dung cau tric Scherbius 1a: 1. Hé thong tinh
Kramer [44] v&i mach cau diot ¢ phia rotor dugc thay thé boi bo bién d6i ngudn
dong v6éi mach trung gian mot chiéu (current-fed dc-link converter)
[23][46][85][91]; 2. Hé thdng voi bo bién bién tan truc tiép (cycloconverter)

duoc ndi gitra rotor va stator. Tuy nhién 2 h¢ thong nay tao ra séng hai bac cao
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& dong dién rotor va cam Ung sang stator. Han ché nay dugc khac phuc bang
cach sir dung 2 bd bién ddi 2 chiéu (back to back inverter), diéu chinh dong dién
bang phuong phap bam xung dién ap (PWM) [13][33][47][58][62] [90][94][96].
Mot giai phap khac 12 4p dung céc bd bién tdn ma tran truc tiép (matrix
converters-MCs) hoic gian tiép (indirect matrix converters -IMCs) [29][67], tuy
nhién han ché cta c4c giai phap nay 13 hiéu suat khong cao.

1.1.2 Piéu khién vector khong gian

K§ thuat diéu ché vector khong gian ban dau dugc nghién ciru phat trién
dé diéu khién may dién di b rotor léng soc, sau nay dugc ap dung mé rong cho
may phat di bo rotor day quan DFIG. Trong k¥ thuat nay, dong dién rotor cia
DFIG dugc tinh toan va diéu khién trong h¢ truc toa dd tur thong stator [68],
hodc trong hé truc toa do tua theo dién ap Iudi [11].

Trong hé truc toa do tua theo tir thong stator, momen dién tu ti 1€ voi
thanh phan dong dién ngang truc, va khi stator cua DFIG dugc ndi véi ludi,
cong suat phan khang c6 thé duoc diéu khién thong qua thanh phan dong dién
doc truc.

Mot s cong trinh trong nudc va qudc té nghién ctru diéu khién DFIG trén
co s& vector khong gian cho may phét dién tau thay 1a [1][2][6][27], cu thé:

Cong trinh [69] da dé cap kha ning ung dung may dién di bo ngudn kép
cho hé thong phat dién dong truc trén tau thay vai bo tu diéu chinh dién ap diéu
khién twra theo tir thong stator. Cong trinh chil yéu mang tinh tong quan, néu cu
trac chung ctia hé théng, chua chi ra rd phuong phap diéu khién cu thé.

Cong trinh [12] da giai quyét dugc van dé on dinh tan sb va dién ap bang
phuong phép tach kénh truc tiép va tuyén tinh héa chinh xac véi bo diéu khién
phan hdi trang thai. Vi cong trinh [12] x4y dung mé hinh d6i tugng trén co s
tuyén tinh hoa nén dap ung chat lugng cua hé théng diéu khién chua cao, ton tai
nhimg dao dong twong d6i 16n ngay trong ca qua trinh qua do va qua trinh xac

A

1ap.
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Cong trinh [1] da xay dung mo hinh hé théng phat dién dong truc st dung
may dién di bo ngudn kép trén co so phi tuyén voi nguyén 1y twa phang. Cong
trinh d3 chting minh dugc tinh dung dan cua viéc ap dung nguyén 1y tua phing
cho hé thong va chi ra dugc 2 bién phang 1 cong suat tic dung (hoic momen)
va hé sb cong suit cosp. Cong trinh méi dimg & budc dé xuat, chua dua ra cau
trac hé théng diéu khién cu thé.

Tiép theo cong trinh [1], ¢bng trinh [2] d4 dwa ra cdu trac hé thong diéu
khién cu thé véi bd diéu khién ty 1& tich phan két hop v6i phan hoi tin hiéu
feedforward trén co s& hé phang dé tach kénh cac tin hiéu diéu khién. Két qua
thu duoc cua cong trinh tuong ddi tét, tuy nhién van ton tai song hai bac cao &
cac thong s diéu khién dau ra ciia hé thong.

Ngoai ra, ¢ cac cong trinh nghién ctru mg dung may dién di bd ngudn
kép vao hé thong phat dién sirc gio, cu thé gom:

Cong trinh [9] da tong hop hé thdng theo cac phuong phap tuyén tinh va
giai quyét dugc van dé diéu khién tach kénh momen (cong suat tic dung) va
cong suit phan khang trén co s& phan ly cac thanh phan i va Irg, cdc tai liéu
[62][71][75] d4 bu duoc cac lién két chéo dé dam bao sy phan ly.

Tuy nhién toc d6 may phat thuong xuyén thay doi, tan sé mach rotor thay
d6i theo va dién ap ludi 1a dién ap ludi “mém”, cac giai phap diéu khién tuyén
tinh déu coi chung 1a bién thién cham hay 1a nhidu, cic cong trinh [9]
[45][62][75] déu thuc hién loai bo bang phuong phap bu don gian.

Cong trinh [11] d4 cai thién duoc chat lugng hé thdng dang ké khi diéu
khién hé théng trén co so phi tuyén bang phuong phip cudn chiéu
(backstepping).

Tiép theo, cong trinh [6] cling diéu khién hé théng phat dién stc gio sir
dung mdy dién di bd ngudn kép trén co s phi tuyén tua theo tir thong thy dong
v6i thuat toan thiét ké tya theo EL va Hamilton, két qua cta cong trinh 13: voi
tai doi xtmg, hé théng dap ung duoc chat lugng khi hé théng 1am viéc binh

thuong hodc xay ra xap ludi doi xtg. DE giai quyét di€u khién bam ludi ctia hé
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thng khi xay ra 18i ludi khong d6i ximg dd duoc [7] nghién ciru va giai quyét.
Ddng thoi [7] ciing da giai quyét van dé khic phuc méo dién ap ludi khi co tai

phi tuyén.

1.1.3 Piéu khién truc tiép momen (direct torque control-DTC)

Phuong phép diéu khién tryc tiép momen duoc tng dung rong rii trong
may dién di by rotor léng soc, sau do cling dugc ap dung dé diéu khién momen
dién tur cia may dién di bo rotor day quén vi n6 ¢6 vu diém ndi bat 13 hiéu suit
chuyén doi nang luong cao [14][15][18][22][73][74][90]. Hing ABB da phat
trién bo bién doi cong suat didu khién DFIG bang phuong phéap nay [92].

1.1.4 Piéu khién trwc tiép cong sudt (direct power control-DPC)

Phuong phap diéu khién truc tiép cong suat c6 két cdu phan clng tuong
tu nhu phuong phap DTC, né c6 diém khac 1a nghién ciu anh huéng cua tir
thong stator va rotor toi cong suat tic dung va cong suat phan khang cua stator
DFIG phat 1én ludi. Cac nghién ctru [13][79][85][90] cho thiy: coéng suit tac
dung ty 1& v6i thanh phan tir thong rotor theo hudng vudng goc véi tir thong
stator, cong suat phan khang ty 1& v6i thanh phan tir thong rotor theo hudng doc
truc véi tur thong stator.

Trong cac ciu trac diéu khién DFIG lam may phat dién [27][39]
[63][64][72], cac cam bién nhu encoder vi tri hay may phat tbc déu gay nén mot
s6 han ché nhu sau: phai bao tri, kinh phi cao, phai c6 cap két nbi...vi vay, da
¢ dé xuit vé cau tric diéu khién DFIG dé khic phuc cac han ché nay, d6 1a cau

trac diéu khién DFIG khong cam bién (SENSORLESS CONTROL OF DFIG).

1.1.5 Céu triic diéu khién DFIG khéng cim bién

C6 mot vai phuong phéap diéu khién DFIG khong cam bién nhu sau:

- Phuwong phap diéu khién DFIG khong cam bién trén co sé quan sat thich
nghi theo mé hinh mau (model reference adaptive system observers- MRAS):
Pay 1a phuong phap diéu khién DFIG khong cam bién dau tién dugc dé xuat,

nghién ctru [83], va duoc Gmg dung trong thuc tién dau tién & cac cong trinh
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[36][37], dugc nghién ctu phat trién sau hon & cong trinh [24][26]. Co s6 cua
phuong phap nay 1a quan sat hé théng dua trén 2 mé hinh [16][25][28][30][34]
[40][61][66] [83]: m6 hinh tham chiéu va mo hinh thich nghi, toc do va vi tri
udc tinh cta rotor 1a co s¢ dé chinh dinh mé hinh thich nghi sao cho sai léch
bang khong.

- Phuong phép diéu khién DFIG khong cam bién vong hd (Open-Loop
Sensorless Methods): day 1a phuong phap diéu khién DFIG khong cam bién
m&i nhat dugc dé xuit. Co so clia phuong phap nay 13 so sanh dong dién rotor
udc luong va dong dién rotor do dugc dé xac dinh vi tri cta rotor [17] [20]
[32][41][57].

- Cac phuong phéap diéu khién DFIG khong cam bién khac: Piéu khién
DFIG khong cam bién trén co sé vong lip khoa pha (Sensorless control of
DFIGs based on phase-locked loop) [83]. Quan sat vi tri rotor trén co s& quan
sat momen [31][52][53], quan sat vi tri rotor trén co s& quan sat dong dién rotor
[50][51][52][53][65][66].

1.1.6 Céu tritc diéu khién DFIG khong chéi than (Brushless- Doubly — Fed
Induction Generator- BDFIG)

Han ché cua cac hé théng phat dién st dung DFIG la phai c6 choi than va
vanh truot dé két ndi gifta rotor cia DFIG v&i mach cua bd bién doi cong Suét.
Mot céau tric duogc dé xuat dé khac phuc han ché nay 13 t6 hop may phat dién di
bd nguon kép khong choi than, hé thong nay di dugc ung dung kha thi trong
thue té [19][21][78][89][96]. P c6 nhitng cong trinh nghién ctru k¥ va so sanh
chuyén sau vé chat luong dién phat ra gitta BDFIG va DFIG don 1é [38]. Két
qua cho thdy, hé théng phat dién dung BDFIG c6 chat lugng dién hoa véi ludi
va kha ning bam dién 4p ludi tot hon rat nhiéu so v6i DFIG don 1é. Tuy nhién
hé théng BDFIG c6 han ché 1a kich thudc kha 16n va tén hao cong suit & rotor

16n hon so vo1 DFIG don 1é.
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1.2 Céc van dé con ton tai va dé xuat giai phap, muc tiéu cia dé tai

Céc cong trinh nghién ctru phuong phap diéu khién may dién di bd ngudn
kép trong hé thong phat dién noi chung phan 16n bang k¥ thuat diéu ché vector
khong gian. Cac nghién ctru cho thiy, hé théng co cau tric diéu khién rat phic
tap, kha ning bam ludi va chét luong dién cua may phat phu thudc rat nhiéu
phuong phap diéu khién. Dé may phat c6 chat lugng dién tét va bam ludi bén
vitng thi cdu trac hé thdng phai bao gdm nhiéu khau chuyén déi, tinh toan va
diéu khién phirc tap dan téi gia thanh hé théng cao. Ngoai ra, do ¢6 su phan ung
nhanh nhay va tac dong diéu chinh lién tuc ctia bo diéu khién nén tin hiéu dau ra
ctia doi tugng diéu khién con ton tai song hai bic cao ngay trong ca qua trinh
xac lap.

Pé tai s& dé xuat mot phuong an ky thuat méi 1a phuong phap diéu khién
may phat di bd ngudn kép trén co sé ki thuat dong dang tin hiéu rotor, voi myc
dich 12 1am don gian hoa hé théng diéu khién may phat st dung DFIG, dn t&i
giam gia thanh hé théng, nhung van dap ung duoc tot cac yéu cau nhu: dién ap
may phat ludn bam dién ap ludi khi dién ap ludi thay do6i hodc tde do lai rotor
DFIG thay d6i. Cach ly dugc kénh diéu khién cong suat tic dung P véi kénh

diéu khién cong suat phan khang Q ctia may phat 1én ludi.

1.3 N§i dung va phwong phap nghién ctiu ciia dé tai

Noi dung cua dé tai tap trung nghién ctu hé théng phat dién sir dung
DFIG. Trén co so d6, dé xut cac giai phap dé nang cao hiéu qua st dung DFIG
trong hé théng phat dién.

Phuong phap nghién ctru cta dé tai 1a dya trén cac dic diém, tinh chat va
md hinh toan ctia DFIG dé phén tich, chimg minh va dé xudt mo hinh diéu
khién DFIG méi hiéu qua cao. Pong thoi, kiém chung céc két qua thu dugc

bang mo phong trén phan mém Matlab.
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CHUONG 2: PE XUAT CAU TRUC PHAT PIEN SU DUNG DFIG
BANG KY THUAT PONG DANG TiN HIEU ROTOR

2.1 Cac phwong trinh toan mo ta DFIG
2.1.1 Nhitng gid thiét co bin

Dé viét cac phuong trinh toan hoc mé ta DFIG, ta gia thiét cac didu kién
nhu sau [4]:

e Ba pha ddi xung.

e Bo qua bdo hoa tir, dong fuco va hién tuong tir tré.

e Dang dong va dién ap la hinh sin.

Ngoai ra con co cac diéu kién dé lya chon truc toa do DFIG nhiam bién
cac phuong trinh may dién c6 hé sé phu thudc vao goéc quay cia rotor thanh
phuong trinh vi phan c6 hé s6 khong doi 1a:

e Mach rotor va stator ciia hé thong bién doi phai khong chuyén dong

d6i voi nhau nghia 1a phai ¢6 chung hé toa do.

e Trd khang ctia dong co theo cac dudng strc tir ciia vong bién d6i phai

khong doi.

Déi v6i DFIG, diéu kién thir 2 ludn théa man cho bat ki hudng nao cua hé
truc vi khe khi cia mdy DFIG la nhu nhau trén toan bo chu vi cua rotor. Vi vay
ta chi can quan tam dén diéu kién thir nhat, co nghia la DFIG co6 thé chon truc

toa d0 vudng goc ndo va quay véi tbc do goc bat ky.

Usa iea tra Ura
b | U
ir-: Uz

—— c G

a) b)

Hinh 2.1: So d6 dau day va chuyén toa d6 ciia DFIG
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Trén hinh 2.1 cac ky hi€u nhu sau:

-A, B, C la h¢ truc khong quay stator;

-A,, By, C,, 1a c4c pha rotor quay véi téc do goc ®

-d, g 1& hé truc vudng goc quay voéi toe dd o

Taco : dy/dt = o; dy/dt = o,

Nhu vay céc bién sb cua stator va rotor cé thé dugc chuyén sang mot hé

truc toa do co tdc do quay bat ky.

2.1.2 Cac phwong trinh ¢ hé truc pha
Phuong trinh tong quat cho mach stator va mach rotor ¢ hé truc khong

chuyén dong (hé truc pha) [4]:

Usa isa Vsa
d ' d
[Js } Uy, | = ks ]s } a ﬁJS } Ps Isp |+ a Vo (21)
Use isc Ve
U, q [ d Via
[Jr} Uy | = l2r ]r }a [Pr} l2r +a Vi (22)
U, [ Vi

Trong do6 :
Usa, Ugp, Uge - di€n &p pha cua ludi ddt vao stator;
Ura, Urp, Ure - di€n ap pha trén vanh trugt cua rotor.

Tir thong c6 thé viét dudi dang :

Vsa isa ira
[Ps } st = [‘ss isb + [/I sr irb (23)
Vs isc irc
va
Wra i
[Pr } l//rb = [/I rs irb (24)
Ve irc

Cac ma tran [R], [Rr], [Lss], [Lre], [Msr], [Mis] nhu sau:
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R 0 O R 0 0]
R+ 0 R O R F0o R O
0 0 R 0 0 R
L, M, M, L M, M,]
['ss} Ms Ls Ms [‘rr} Ivlr Lr Ivlr
M, M, L M, M, L |

T

MAAr IVIABr IVIACr

- T
l/l rs sr_ M BAr I‘BBr M BCr

CAr M CBr M CCr

cosy cos(y + %T) cos(y — 2?7[)

Hay M. 3 B =M, cosG-=)  cosy  costy+ )

COS(}/+2?7T) cos(y—%ﬂ) cosy

Trong do : L, L, - @0 tu cam cua stator va rotor;
M, M; ,M,, - 6 cam ung tuong hd giita 2 pha stator, giita 2 pha rotor va
gilta stator va rotor;

v - gbc giita cac truc ddy quén cung tén cla stator Va rotor.

2.1.3 Phwong trinh bién doi stator va rotor

Ma tran bién doi stator nhu sau [4]:

CoSy, cos(y, —2?”) cos(y, +%ﬂ)
2 . : 2 : 2r
[\pt}g —siny, —sin(y, —?) —sin(y, +?) (2.5)
1 1 1
L 2 2 |

% 1a goc hop boi giita truc pha stator A véi mot truc bat ky ctia mot hé
théng vudng goéc quay véi téc d6 quay @ (hinh 2.1b). Bé c6 ma tran bién d6i
cua rotor [Ayy], ta chi viéc thay x4 bang (% - 7). Nhu vy, ma tran bién d6i [Ant]
va [Apy] 1a 2 ma tran cho phép bién ddi cac dai luong & hé truc pha sang hé truc

vudng goc quay voi toc do o trong do :
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t
Vi = Ia)tdt +7to0 (2.6)
0
t
y = jco dt +y, (2.7)
0

Ma tran nghich dao ctia cac ma tran bién do6i nhu sau:

COSy, —siny, 1
= 2z . 2
o =|cos(y, — ?) —sin(y, - ?) 1 (2.8)
cos(y, +2—”) —sin(y, +2—7[) 1
L 3 3
cos(y, —7) —sin(y, —7) 1
= 27 . 21
w t=cos(y, —7/—?) —sin(y, —7—?) 1 (2.9)
2r . 27
COS(%—7+?) —Sln(7t—7+?) 1

Vay cac phuong trinh bién d6i nhu sau:

b=k uw, wi=hb.=hb v, w.' (19
L+L i wl=h1=hL in i’ 211
F-=-L v. vol-hF=Mh}F. vo v.” 12
Uil ve wol=he B 3h Ko vo u.] 2.13)
L+ i i I=h 1 =h 1 in ic” (2.14)
F il ve vol=-heF=h V. v v (19

Dé nhan dugc phuong trinh & hé truc vudng goéc ta nhan veé trai cua

c

phuong trinh [Ug] va [U,] 6 h¢ truc toa truc A, B, C véi [Ay] va [Apy] ta dugc:
bihb3hRI3hekI k] oh R Tob kD
=1 FEY 3 Y] A W |

'J‘r :: l\ptr ]Jr = l\ptr }r 1} :"‘J\ptr j’ .=k :Ir *p [‘ptr ]Pr :L p l\ptr ]Pr _
:>l"r} R ]r]rpl’r}pl\mr ¥ _ (2.17)
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Pua vao dao ham ma tran va bién d6i ma tran, trién khai ra ta c6 phuong

trinh dién ap stator va rotor ¢ hé toa d6 quay dg nhu sau:
lsd usq usO j: Fs Id isq isO j-l_ p[/sd l//sq l//so j+ [/sd qu l//so ilpyt (2-18)

lrd urq ur0 j: Rr ]d irq irO j—l— pl/rd qu Wro j+ [l//rq l//rd O jp(yt _7) (2-19)

2.1.4 Phwong trinh tir thong
Str dung phuong trinh bién doi, c6 phuong trinh tir thong ¢ hé truc dg nhu
sau [4]:
[¥'s]=[A Y] = [A DL T+ [AL DM DI, ] (2.20)

[, 1= [A 1% 1= [A IIL 01 1+ [AGIIM D1 (2.21)
O déy can biéu dién tir théng qua dong, d6 ty cam va cam ung tuong hd &
hé truc vudng goc. Pé co dugc cac phuong trinh ndy can st dyng cic ma trin
nghich dao cua ma tran bién doi [A T [A], taco:
[U.]=[A 1", ]
[ 1=[A7, ] (2.22.a,b,c)
[¥.]1=[A, 1%, ]
[U.1=[A, 1", ]
[ 1=[A17T, ] (2.23a,b,c)
[P ]=[A ] [¥ ]

Thay vao phuong trinh (2.20) va (2.21) c6 duoc:
[ 1= (AL ITA T T T+ A IIM A, T, ] (2.24)
[/ 1= LA L AT T+ [AG M ITAL DT, (2.25)
O biéu thtc (2.24), dimg trudc ma tran dong 1a ma tran bién d6i tu cam
va cam ung twong ho:
(L 1= (AL AT (2.:26)
M 1=[A M A, T (2.27)

Két qua nhan ma tran vé phai (2.26) va (2.27) ta duoc:



0 X 0
[LSS]—O L 0] Lo 0 (2.28)
0o 0o L| %o X,
0 0 1 0 1 0 0
[Asr}BM 0 1 ol=m o 1 o|=Lx,Jo 1 o0 (2.29)
0 0 0 o] “ o

Trong do:L=1L, =L, =(L,—M,)la h¢ s6 ty cam ctia thanh phan thuan stator.

L, =L, —2M_1a hé s6 tu cam ctia thanh phan zero.

My =M, =M, =3M_ /2 la h¢ s6 cam ung tuong hd 3 pha giita stator va
rotor.

Vay biéu thtc cho tir thong stator duoc viét nhu sau:

FiLL e 13LL o w0em Lio 0] (230

T6ng hop lai ta ¢6 cac phuong trinh cia dién ap va tir thong & stator nhur

Sau:
p(//sd _V/sq' pyt + Rs'isd = L‘Isd (231)
pl//sq +V/sd'p7t +Rsisq =usq (232)
PWeo +Redgo =Ugp (2.33)
1 . .
l// = Ls Isd + Msr d — «s'lsd + Xs:r'lrd _ (234)
a)S
1 -
qu L + MSF rq ; ((S Sq + XSF rq _ (235)
. 1 .
Ve = LsO"sO :_XSO'ISO (236)
a)S
Tuong ty nhu trén, ta c6 biéu thirc cho tir thong rotor:
T ' . T
I/ l/lrs l } I'rr I I'rr [d I r0:|+[M rs] ld Isq 0:| (2.37)
Trong do:
3 1 0 1 0 O . 1 0
I/I,S}EMmO 1 0[=My0 1 0|="X0 0
0 0 O 0 0 O : 0



L, 0 0
[.lo L, o =wi 0 X, 0
0 0 L,| °lo 0 X,

Trong d6: Xis = Xisg = Xisqg = Xor = @sMys = 0sMg — tré khéng twong hd
mach rotor va stator;

L,1=L, — M, —@d0 tu cam cua thanh phﬁn thuan cua rotor;

Lo=L;—2M, — d0 tu cam cua thanh phr:fln Zero cua rotor;

Xi=Xrg=Xrg=ws L1 — téng tré khang cua rotor;

Xo=wsLo — tré khang thanh phﬁn Zero cua rotor.

Cubi cung ta c6 phuong trinh cac thanh phan dién 4p va tir thong mach

rotor nhu sau:

P¥q _qu'p(yt _7/)+ Rrird =Uy (238)
PWeq +Wra-P( —7) + Riig = Uy (2.39)
pl//ro + RrirO = urO (240)
. . 1 . .~
VY = Mrslsd + Lrllrd = ; «rlrd + erlsd _ (241)
s
. . 1 . .o
W = Msrlsq + Lrl rq 60_ rqu + Xsalsq _ (242)
s
. 1 .
Vo = I‘rOIrO = XroIrO (243)
[0

S

2.1.5 Phwong trinh momen
Phuong trinh momen ¢ dang tong quat nhu sau [3]:
P’y —M = M, (2.44)
V6i M va Mg 1a momen dién tir va momen can.
Biéu thirc momen dién tir cia DFIG nhu sau:

M =ngr (irdisq _irqisd) (245)
Thay vao biéu thirc (2.44) ta co :

3 L
Jp27—§ Msr (Irdlsq _Irqlsd) = MO (246)
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Vi khong dung day zero nén i, = 0.

Cac phuong trinh dién ap, tir thong stator va rotor trén cho phép biéu dién
qua trinh qua d6 ctia may dién di bo ngudn kép trong hé truc vudng goc dq quay
v6i nhimg toc d6 khac nhau. Cu thé khi:

* py. =py. =, =o,: hétruc dq quay véi tbe do dong bo.

e D7 =pr=o :hétruc dq quay véi téc do quay di bo ciia rotor.

e py, =0, :toc dd quay bat ki, hé truc dq quay véi téc do bat ki.

e py,=0: hé truc dg dugc gan vao stator.

2.1.6 Biéu dién cdc phwong trinh ciia DFIG trén co sé vector khéng gian ciia
dai lugng 3 pha

Theo 1y thuyét diéu khién vector [10], trén mat phang co hoc (mat cat
ngang) ctia may dién, vector khong gian dong dién stator cia may di bo ngudn

kép duoc dinh nghia nhu sau:

i (t) =§ [ (t) +ig (1) ™ i (t).e1* } lilel™ (2.46)

Trong d0 i, Isp, Isc 13 cic dong dién hinh sin, cing bién dd, cung tan sb,
1éch nhau 120° dién, chay trong ba pha day quén stator A, B, C.

Nhu vay i, 1a vector khong gian quay véi tée d6 goc w, so véi stator, voi
f, 1a thn sd mach stator.

DPdi voi cac dai lwgng khac ctia mach stator, nhu dién ap stator, tir thong
stator, ta déu c6 thé xdy dung cac vector khong gian twong tmg twong ty nhu dbi
v6i dong dién stator.

V61 may dién di bd nguén kép, trén rotor cling c6 cudn diy ba pha A, B,
C, trong d6 c6 ba dong dién ia, ir, irc vOi tan s6 gdcw, , vector khdng gian dong

dién rotor cling dugc dinh nghia nhu sau :

L©=2 L O+i,0 +i ™ Lije (2.46)
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Vectori, la vector khong gian quay véi van toc goc o, so véi rotor, vi
rotor quay v&i van tdc goc o so véi stator, nén i, cling quay véi toe dd o, so voi
stator.

DPdi vé6i cac dai lugng khéac cua mach rotor, nhu dién 4p rotor, tr thong
rotor, ta déu co thé xay dung cac vector khong gian twong tu nhu dbi véi dong

dién rotor trén.

Hinh 2.2: Biéu dién vector dong, dién ap, tir thong stator
trén hé toa do o4 va dq

Trén mat phang co hoc (mit phang cit ngang cia may dién), ta xdy dung
mot hé toa do ¢b dinh af c6 truc o trung voi truc cudn day pha A, va mot hé
toa d6 quay dq co truc doc d trung véi vetor dién ap stator U, nghia 1a hé toa do
dg nay quay véi toc do o, = 27f so véi stator (hinh 2.2). Cac thanh phan cua
vector dong dién stator trén truc toa do op la i, i, va trén tryc toa do dq la
iy, 15 ta co moi lién hé gilta cac thanh phan cta dong dién stator trén cac hé
truc toa do va cac dong dién pha stator nhu sau:

iSO{ = isa Isa Sa
(2.49) iy, = 0.5(-i,, ++/3i,,) (2.50)
i, = —0.5(i, ++/3i,,)

i +2iy)

sp \/§ sa
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(2.51)

{isd =i,,.C08y, +iy.siny, (25

Iy =—1,.Siny, +i,.C08y,

Iy, =1g-COSy, —ig.Siny,
sq

Iy =lgg-SiNy, +1ig,.COSy,

Cac cong thirc bién ddi cho vector dong stator & trén ciing ding véi cac
vector Khac: vector dién ap stator, dong rotor, tir thdng stator, tir thong rotor.

Céac phuong trinh dién 4p stator, rotor trén hé thdng cudn day stator,

rotor:
d S
=R
] (2.53.4,b)
dy
u, =R i, +—="
i dt

Phuong trinh tir thong stator va rotor trén hé théng cudn day stator, rotor:

l/js :iS'LS +ir'Lm
; i (2.54.a,b)

Do céc cudn day stator va rotor co cau tao dbi xung vé mit co hoc nén
cac gia tri dién cam la bat bién ddi v6i moi hé toa do quan sat. Do d6 cong thirc
(2.54) duoc dung mot cach tong quét, khong can co cac chi sb phia trén bén
phai, khi str dung trén hé toa do cu thé s& dién thém chi so.

Sau khi chuyén (2.53), (2.54) sang biéu dién trén hé toa d6 dq 1a hé toa do

quay voi van toc goc o, so v6i hé toa do ¢ dinh, ta thu duge hé phuong trinh sau:

d(y.)
ul=Ri; +—"+ jo,y!
s S-S dt -l Slﬁs
f d(lﬁ: i f
ur=R.i, + m +jo. (2.55.a,b,c,d)

Vo1 o, =0+,

Chi s6 phia trén bén phai “f” dé chi hé toa d6 quay d.
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2.2 Cac cau triic ghép ndi DFIG tng dung trong hé thong phat dién

Hé théng phat dién sir dung t6 hop ghép ndi 2 DFIG da duoc dé xuat &
nhiing nam cudi thé ky 20. So véi hé théng phat dién st dung DFIG don 1¢, hé
thdng phat dién sir dung t6 hop ghép ndi 2 DFIG c6 nhiing uu diém ndi bat nhu:
chit lugng dién phat ra cao hon, kha nang bam dién ap luoi tot hon, ddi tuong
diéu khién dé hon.

Hé thong phat dién st dung t6 hop ghép ndi 2 DFIG c6 cau trac diéu
khién don gian do trong két cAu tu nhién cta hé thong ghép néi DFIG, cac tinh
chit cua qua trinh chuyén hoa co-dién va chuyén hoa dién-co cua 2 DFIG duoc
thuan nghich voi nhau, triét tiéu va giam dugc phan 16n cac thanh phan phai
diéu khién phic tap.

CAu trac ghép ndi DFIG dau tién duoc dé xuét 1a cdu tric ghép ndi véi bo
bién d6i cong suat nam & phia stator hay con goi 1 cau tric diéu khién DFIG
khong chéi than. Giai phap nay di dugc nghién ctru, tng dung nhiéu trong thuc
té va da dugc thuong mai héa véi san pham t6 hop ghép ndi 2 DFIG trong cing
mot khung may.

CAu trac ghép ndi DFIG thir 2 13 cau tric voi bo bién doi cong suat ndm &
phia rotor hay con goi 1a cu tric diéu khién DFIG trén co s& ki thuat dong
dang tin hiéu rotor, cAu tric nay duoc dé xuét va bao cdo & cac cong trinh
[87][88].

Sau day tac gia trinh bay va phan tich tinh chat cua 2 giai phap ghép ndi
DFIG tng dung trong hé thdng phat dién. Cu thé, ciu trac ghép ndi véi bd bién
d6i cong suat nam & phia stator (ciu tric diéu khién DFIG khong chdi than) la
cau truc da duoc dé& xudt va c6 nhidu két qua cong bd trong cac cong trinh
nghién ctru trude day, vi vay tac gia chi trinh bdy mang tinh chat khai quat, con
ciu tric v6i bo bién doi cong suat nam & phia rotor (cdu trac diéu khién DFIG
trén co sd ki thuat ddng dang tin hiéu rotor) 1a cdu triic méi, do tac gia dé xuét,

vi vay tac gia s€ trinh bay chuyén sau va chi tiét hon.
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2.2.1 Céu tricc phat di¢n siv dung DFIG khéng chéi than
2.2.1.1 Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng
CAu trac ghép ndi cua hé thong duoc mo ta don gian hoa ¢ hinh 2.3:

Nghich hiru Ngich liru
phia mdy phat  phia ol

&3
s

Hinh 2.3: Céu trtic ghép ndi DFIG véi bd bién d6i cong suét & phia stator [97]

Hé thong gom 2 DFIG c6 rotor dugc ghép ndi cing tryc voi nhau vé mat
co khi, dong thoi cac cudn day rotor ciing duoc dau ndi truc tiép voi nhau vé
dién.

Céc thiét bi diéu khién cong suit dugc dit & phia stator cua DFIG1, con
DFIG2 ¢6 mach stator dugc ndi va hoa truc tiép voi luot dién.

Pic diém ty nhién cua hé thong 13 kha ning dong bo giita dién ap phat ra
ciia DFIG2 va dién ap luéi 1a rat cao va rat bén vimng [59], dong thoi chét luong
dién phat ra tot hon nhiéu so voi hé thdng phat dién sir dung DFIG don 16 [38].
Vi vay, hé thong nay dang dugc (mg dung ngdy cang rong rii trong cic may
phat dién hoa véi ludi.

Ngay nay, hé théng nay di dugc mot sd co s& nghién ciru va co so san
xuat trén thé gigi tich hop 2 DFIG trén cing mot khung may, so d6 mot may
dién tich hop 2 DFIG dugc thé hién nhu hinh 2.4:
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Nghich liru
phia may phat

Nghich luru
phia liroi

ey

i | 2]

Luoi
dién

qQ1=2 ; @>=1
mm Cuc bic

N

— Cuc nam
Hinh 2.4: May dién di bo ngudn kép khong chéi than [97]

Trong hinh 2.4, stator cia DFIG1 c6 sb cap cuc (;=2, stator cua DFIG2
c6 s6 cip cuc gp=1. Cudn day ¢ rotor ctia 2 DFIG duoc ndi truc tiép bén trong
v6i nhau, vi vdy hé thong nay khong can vanh gop va chdi than nhu hé thong
diéu khién DFIG don 1&, do vdy hé théng nay con goi 1a hé thong may dién di
bod ngudn kép khong chdi than (Brushless Doubly Fed Induction Generator-
BDFIG), k§ thuat ché tao BDFIG da duoc nghién ctru va trinh bay chi tiét trong
cong trinh [54].

Vi s6 cip cuc cua DFIG1 va DFIG2 c6 thé bang nhau hodc khac nhau,
dau ndi gitta 2 cudn day rotor c6 2 cach 1a ddu trung pha hodc déu dao pha, nén
c6 4 truong hop dé tich hop 1én may dién BDFIG duoc thong ké ¢ bang 2.1
[59][49]:

Bang 2.1: Cé&c truong hop ctia may dién di bd ngudn kép khong choi than

Pau nbi 2 rotor| 1= qp=q | Toc do dongbd | Pg (pu) Ps2 (pu) Pg=Ps +Ps,
Trung pha co Khong san xudat | Q.o o4 0.0/ o 0
Trung pha khéng -2l Agq qrol ag -02.0/ @4 Aq.ol a4

Dado pha co @4l 29 -0.ol ag -Q.ol ag -20.0/ o
Dao pha khong gl dg -Qr.o/ a4 -02.0/ @4 Y0.olag
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Véiqy, 0, 1a sb cap cuc cua DFIG1, DFIG2; Tbc d6 déng bo 1a toc do
quay cua rotor ma tai do dién dp & stator cua DFIGI 1a dién ap mot chiéu; Py,
Ps; va Py 1a cong suat tac dung ¢ stator cia DFIG1, DFIG2 va cta ludi dién; o
1a tbc do goc cua rotor; o ,la tan s goc cua dién ap ludi.

Nguyén 1y hoat dong cia BDFIG duoc thé hién ¢ hinh 2.5 voi DFIG1 va

DFIG2 lan luot c6 tan sd dién ap & stator fy, fe; tn s6 goc dién ap stator w,,, o,

 tan s goc cua tir thong stator @y /0, w,,/q,; tn sd goc dién ap rotor w, ,, @, , .

I |
stator 1 | rotor I stator 2
| |
qi | I q:z '
s1= oy ! : usz_ on
B! _— ) ! -
" ! ! (,!')
Pa h | 82
q1 q>

Hinh 2.5: Nguyén 1y hoat dong cia BDFIG [54]
2.2.1.2 Phén tich cdc dong néing lwong trong hé thong
Xét truong hop loai BDFIG ¢6 s6 cip cuc khac nhau, dau ndi diy & rotor
theo cach dao pha.
Vi DFIG2 duoc nbi truc tiép v6i ludi nén tan sb goc cua dién ap stator
bang tan sb goc cua dién ap ludi O =, -
Tan s6 gdc dién ap stator caa DFIGI 1a [97]:
wg = (9, +9,).@0 — o, (2.56)
Tan s6 goc dién ap rotor cia DFIG2 va DFIGI lan luot 1a:
@, =, —(,.00 (2.57)

O =0,.0 — O, (2.58)

Cong suét ¢ stator ciia DFIG1 va DFIG2 1a [59]:

P,=—1%p (2.59)
a)g
p,=—2¢p (2.60)

Dy
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Cong suat & rotor cia DFIG1 va DFIG2 1a [97]:

Dy

P, =—P, (2.61)
Wy

p,=-P, % (2.62)
Wy,

Vi 2 rotor cua DFIG1 va DFIG2 duoc ndi kin mach nén P,;+P;,=0, hay
Pr=-Pp.
Cong suat BDFIG phat 1én lui dién 1a Py;
P,=P,+P, (2.63)
Tir cac cong thirc (2.59) (2.60) (2.61) (2.62) ta c6 mbi lién hé cong suat
gitra stator cia DFIG1 va DFIG2 nhu sau:

(2.64)

s2
Cong thirc (2.64) ciing 1a cong thuc thé hién mdi lién hé gilta cong suat
thiét bi diéu khién va cong suat cia DFIG2 phat 1én ludi.
Trong thuc té, con c6 tén that cong suat ¢ stator va rotor ciia DFIGI va

DFIG2, gian d6 dong niang luong dugc thé hién ¢ hinh 2.6 [59][97]:

I2.(Ra+R)

|sJ:-R.s]

Al sl DTréndongbd | b  gbil
Stator cua DFIG2 : Rotor : Stator cua DFIG1
L} n
[ L}

[ L}

[ L}
| i
L L}

. ]

[ L}

N : re 33 - : Psi
Ps2 : b) Dwai dong bo _;.I —
Stator cia DFIG2 | Rotor | Stator cua DFIG1

Hinh 2.6: Gian d6 dong nang luong trong BDFIG



25

Theo gian d6 nang luong, DFIG2 ludén phat céng suit tic dung, con
DFIG1 phat cong suét tac dung & ché d6 dudi dong bd va hip thu cong suit tac
dung & ché trén dong bo. Trén day 1a gian d6 nang luong trong trudng hop dau
dao pha & rotor. Khi ddu khong dao pha ¢ rotor thi dong nang luong qua DFIG1
s& theo chiéu nguoc lai, tuc 1a DFIG1 phat cong suét tac dung & ché do trén
ddng bo va hap thu cong suat tac dung ¢ ché dudi dong bo.

Di c6 nhitng cong trinh nghién ctru k§ va so sanh chuyén sau vé chat
lugng dién phat ra gitta BDFIG va DFIG don 1¢ [38], két quéa cho thay hé théng
phat dién dung BDFIG c6 chat luong dién hoa voi ludi va kha niang bam dién ap
ludi tot hon nhiéu so véi DFIG hoat dong doc 1ap. Tuy nhién hé théng BDFIG
c6 han ché 13 kich thudc kha 16n va ton hao coéng sudt & rotor 1on hon so véi
DFIG don 1¢.

Vi vay, tac gia dé xuat mot giai phap ghép ndéi DFIG khac 14 giai phap
ghép voi bo bién d6i cong suat & phia rotor (cau truc diéu khién DFIG trén co s
k¥ thuat dong dang tin hiéu rotor), giai phap nay c6 kich thudc giam va ton hao
cong suit & rotor giam so véi giai phap bo bién doi cong sut nam & stator.

2.2.2 Céu trisc phat dién s dung DFIG bing ky thudt dong dang tin hiéu
rotor

CAu tric phat dién st dung DFIG trén co so ki thuat dong dang tin hiéu

rotor dugc thé hién & hinh 2.7.

Céc khéu xi¥ I’ tin hiéu Mach diéu khién dong dién
Hinh 2.7: Céu triic phat dién sir dung DFIG trén co so ky thuat dong dang tin

hiéu rotor
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Hé thong gdm: 2 may dién di bd ngudn kép DFIG1 va DFIG2 cé s6 cip
cuc bang nhau ¢;=0,=q, cac khau xir Iy tin hiéu va mach diéu khién dong dién.

Nguyén 1y hoat dong ctia hé théng nhu sau:

DFIGI ¢6 stator dugc ndi truc tiép voi luéi dién nén tan s goc dién ap
stator DFIG1 »,, bang véi tan s6 goc cua dién ap ludi: o, =w, -

Tan s6 goc cua dién ap rotor DFIG1 13 o, =, — g0, tan sd ndy duoc giir
nguyén qua cac khau xur 1y tin hiéu va khau diéu khién dong dién, nén mach
dién rotor ctia DFIG2 ¢6 tan s6 goc 12 o, = o, =(0, — q.0) .

Tan sb gdc dién ap stator DFIG2 1a:

W5, = 0.0 + &, = 0.0 + (Vg — Q.0) = W5 = @

Viy tan s goc dién ap stator ctia DFIG2 o, luén bang véi tan sd goc clia
dién ludim, va hoan toan khéng phy thudc vao tbc do quay cua rotor . Vi tinh
chét ty nhién nay, hé théng c6 kha ning bam dién ap ludi rat t6t va bén viing.

Trong cau trac hé thong, DFIG1 khong c6 chitc ning phat cong suat 1én
ludi ma chi ¢o6 chirc nang tao céc tin hi¢u déng dang ¢ rotor, lam cac tin hi¢u
dau vao cho cac khau xu 1y tin hiéu. Vi viy, c6 thé lya chon DFIGI 1a loai
DFIG c¢6 kich thudc va cong suat nho dé giam ton that cong suat, giam gia
thanh va giam kich thudc ctia hé théng.

Céc tin hiéu ¢ cac khau cta cau trac nay déu la cac tin hiéu dong dang
v6i tin hiéu dién ap cam tng ¢ rotor cia DFIG1. Do vay, phuong phap diéu
khién DFIG theo cdu triic nay con goi 1a phuong phéap diéu khién trén co so k§
thuat dong dang tin hiéu rotor.

Uu diém dau tién cua cau trac ndy nhu di thay 1a tan sé dién ap cia may
phat ludn tring voi tan s6 ctia dién ap ludi, va khong phu thudc vao tbe do quay
ctia rotor, vi vy cdu trac nay rat phu hop tng dung trong may phat dong truc
trén tau thiy va hé thong phat dién stc gio trong diéu kién tdc do bi thay doi.
Céc van dé con lai 1a: giai quyét van dé tring pha, tring bién do giita dién ap

may phat voi dién ap ludi trude khi hoa dong bo voi ludi; va diéu khién cac
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thanh phan cong suit ctia may phat dwa 1én ludi sau khi hoa dong bo vai ludi.
Céac van dé nay s& duoc 1am rd ¢ khi ta phan tich md hinh toan cua ciu tric
ghép ndi ndy tmg dung trong hé thong phat dién.
2.3 M6 hinh toan hé théng phat dién sir dung DFIG bing kj thuit dong
dang tin hiéu rotor
2.3.1 Céu triic va nguyén Iy hoat dong

Két cdu cua hé théng phat dién sit dung DFIG bang k¥ thuat dong dang

tin hiéu rotor duogc thé hién don gian hoa ¢ hinh 2.8.

mwei (2§ ¢©
dién
ME DFIGl ®
N DFIG2
[ |
— (%

Nguén
DC H

| Khau ddng || Khau diéu
dang  va [ ché dién ap
cachly — (dong) Rotor [—

0

Hinh 2.8: Cau trac hé thong phat dién sir dung DFIG
bang ky thuat dong dang tin hi¢u rotor
Hé thong gom:

e  Co ning lay tir hop sé6 ME ¢0 truc duge ndi véi DFIG1 va DFIG2.
o DFIGI: 1a may dién di bd ngudn kép cong suat nho cé tac dung tao tin
hiéu suit dién dong cam tmg dong dang & rotor.
o Khau dong dang va cach ly: 1a mach khuéch dai tin hiéu sir dung khuéch
dai thuat toan voi trd khang dau vao vo cliing 16n.
e Mach diéu khién dong dién, dién ap rotor cho DFIG2
o DFIG2: 13 may phat di bd ngudn kép c6 tac dung phat ra dién ap hoa véi

ludi dién.
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DFIG1 va DFIG2 ¢6 sb cap cuc béng nhau, duge ndi cing tryc voi nhau
sao cho toa do day quan & rotor va stator cia 2 may tring v6i nhau.

Vi trong hé thong c6 2 DFIG, nén céac dai luong va thong sd cla céc
DFIG duoc ky hiéu dé phan biét nhu sau: chi s6 1 cho DFIGI, chi sd 2 cho
DFIG2, vi du: ‘R la dién tréd cua DFIGI, °L 1a dién cam cua DFIG2.

Theo muc 2.2.2, tan sb goc cua dién ap stator DFIG2 1a%0, ludn bang véi
tan s6 goc cua dién ap ludi @, va hoan toan khong phu thugc vao toc do quay
clia rotor @, vy tan sb cia dién ap va dong dién ctia may phat 1én ludi luon
bang véi tan s dién ap ludi. Véi tinh chat tu nhién nay, hé théng c6 kha ning
bam dién 4p ludi rat tét va bén viing.

2.3.2 M6 hinh toan DFIG1 va DFIG2
Phuong trinh mo t4 may dién di b nguén kép trén hé toa do tua theo di¢n

ap ludi, ung dung cho DFIG1 ¢6 hé phuong trinh sau:

o it 0Dy
1 f
't =R ! (d?) jo,lv! (2.65.a,b,c,d)
=LA L,
= L+ L

Vi dién tro cua khau déng dang va cach ly 10n, nén rotor cua DFIG1 gan
nhu hé mach, nén *i/ =0, thay vao phuong trinh (2.65¢) va (2.65d), co tir
thong stator va rotor cua DFIG1 nhu sau:

=L
{1_? S (2.66.3,b)

Thay'i| =o0va cac phuong trinh tir thong (2.66.a,b) vao phuong trinh
(2.65a) va (2.65b), c6 phuong trinh dién ap ¢ stator va rotor DFIG1 nhu sau:
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1.f
=Rt 9D (d!ts )b joo, LA

" (2.67.a,b)
gty 9Ck) g a3
dt

Tuong ty, tip hop hé phuong trinh mé ta may dién di bd ngudn kép trén

hé toa d§ quay theo vector dién ap ludi, ap dung cho DFIG2, c¢6 h¢ phuong trinh

Sau.

2 f
2ut=R 2! +d( v,) 0.y
B ) dt

Cy')
ZHf_zR 20 TV Py i 2y

r— "Mt Ir dt
2 f:2f2L |_

S m

2 f=2f2L+|f2L

r

(2.68.a4,b,c,d)

IS

I<

Pé c6 két qua mo hinh toan thuan lgi cho qua trinh diéu khién, can phai

x€t hé thong & ché do trudce va sau khi hoa dong bd vai ludi.

2.3.3 M6 hinh hé thong khi DFIG?2 chua hoa vdi luéi dién
DFIG2 chua ndi voi luédi dién, tac 1a chua ¢ dong dién phat ra ¢ stator
2.1 2.1

cia DFIG2 hay’i! =0 ,va dong dién rotor lac nay l1a%i/=i!, thay’i! =0 va

?i'=%i' vao phuong trinh (2.68¢) va (2.68d), nhan duoc tir thong stator va rotor

nhu sau:

‘// = ':o "Ly
o, (2.69.a,b)
(// - IrO L

Thay cac gia tri tir thong vao phuong trinh (2.68a) va (2.68b), c6 phuong

trinh dién 4p cua stator va rotor cia DFIG2 nhu sau:

2-f
ey, 9Cho) g 2
dt (2.70.a,b)
- diil) - o
- 2Lr.d—'tr°+j.a)r.2L. i

Pién ap ra rotor ctia DFIG1 (& phuong trinh 2.65b), qua khau dong dang

va cach ly, tao dién 4p 13 u/, nhu sau:
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SS

f 1of 1 d(lif) i1 L. f
u :Gss'gr :Gss'( Lm'd—ts+J'a)r'Lm'!s) (271)

O khau diéu ché dién 4p rotor DFIG2, bu thém thanh phan?R, i, vy

dién 4p dua vao rotor cua DFIG2 la:
fo2 2f _2R ?if d(1|sf) .1y Laf
2yl =tul 4R . R i, +G (L, Tﬂ-a’r-'—m-!s) (2.72)

So sanh v4i phuong trinh dién ap rotor ciia DFIG2 ¢ phuong trinh (2.70b)

co:
d d 2. f ) -
R, “ifo + Gy ('L (i, )+Ja) ML, til)="R, . LF.M+1.a)r.2Lr.2lfo
dt dt

=>"i, =Ky, iy (vOi K, =G L,/ 7L,) (273
Thay?i!, =K, 'i! vao phuong trinh dién 4p stator cua DFIG2 (2.70a)

nhan duoc:

1-f

U= K (L S 4 o, 21, (2.74)

Nghién ctru lai phuong trinh (2.65a) 1a phuong trinh di¢n ap stator cua

1-f
DFIGL: 'u'—'R M+, d(dlt)+j LN (265a)

S-S

Ta c6 nhan xét nhu sau:
. ‘u! 1a dién ap cua ludi dién.
o DFIG1 c6 rotor hé mach nén khong co tir truong phan ung, khong co
phan tng phan tmg va tit ca cac dai lugng va thong sd trong phuong trinh
(2.65a) déu 1a khong do6i, nén do6 léch pha cta thanh phan dién ap

1u f _lL d(lisf )

=sl 7 st

- - f 7. A J4 9 7.
+jo ML, SO voi dién ap cua ludi

1 .f_1 1 d(l f) 1 1. f X A A
ul="R.i +'L,—=*+ jo,'L. i, lakhoéng doi.
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d(iy)

e So sanh thanh phin dién 4p ‘u Sl oL 5!

i, voi dién ap dau ra

1.f
cua cua DFIG2: uf= KlZ(ZLm.$+ joo 2L tiT) ta thay
ul Ifuf=K, 2L /"L, =const, vay “u’ trung pha vé6i thanh phan ‘u/ .

T6i day, ta co cac két qua quan trong ctia hé théng phat dién khi chua hoa
v6i ludi nhu sau:
o Dién 4p dau ra ciia may phat ludn 1éch pha so véi dién ap ludi mot goc
a=const rat nho va hoan toan khong phu thudc vao téc do lai cia may chinh.
e Vido léch pha véi goc a 1a cb dinh, nén dé giai quyét viéc triét tidu goc
l1éch pha nay, ta chi can xoay léch truc DFIG1 va DFIG2 mét goc a dé bu lai su
léch pha, hodc d6 léch pha nay rat nho (do thanh phan *R_.'i! rit nhé so voi
dién ap ludi), nén co thé bo qua khong can hiéu chinh.
e  Bién d6 dién ap dau ra ctia may phat c6 thé diéu chinh hoan toan tuyén
tinh théng qua diéu chinh gia tri G. Gia thiét dé bién do dau ra cia may phat

tring véi bién do dién ap ludi, ta phai chinh gi tri G = Go. C6 thé tim G tir hé

phuong trinh:
ullful=Ky, L, /L, =1
=s' Zsl 12 m S (275)
K, =G, L /’L,
Tu hé phuong 2.75, tinh dugc Gy nhu sau:
G, = K,.°L /"L, =CL..2L,) /(L. 2L,.) (2.76)

Nhu vy c6 thé két luan: trong truong hop may phét chua ndi véi luéi, dé
dién ap dau ra ciia may phat tring pha, trang bién do, tring tan sb voi ludi ta
thuc hién cac khau hiéu chinh va diéu chinh sau:

o Giai quyét van dé trung tan s giira dién ap ra cua mdy phat véi dién ap
ctia ludi dién: ta thay ludn duoc thoa man (theo phan 2.2.2).

o Giai quyét van dé vé trung pha gitra dién 4p may phat va dién 4p ludi: ta
xoay léch truc khong gian gitra DFIG1va DFIG2 mot goc a dé bu lai phan 1éch

pha, hodc d6 1éch ndy rat nho c6 thé bé qua khong can hiéu chinh.
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e Giai quyét van dé vé trung bién do giira dién ap may phat véi dién ap ludi
ta thuc hién 2 khau hiéu chinh:
= Bu thanh phan dién ap?R. ‘i, ctia rotor DFIG2 dé c6 mbi quan hé dién ap

stator giita DFIG1va DFIG2 1a ti 1.
= Chinh hé s6 khuéch dai Ggs & khau dong dang va cach ly dé diéu chinh
bién d6 dién 4p dau ra cua may phat bang bién d6 cua dién ap ludi.

Thiy rang, ba khau hiéu chinh trén déu khong doi, sau khi thiét ké cac
mach hiéu chinh & ché d¢ trudce khi hoa dong b, ta s& gitt nguyén trong ché do
hoa dong bd. Cudi cing, ta cé6 mo hinh hé théng khi chua hoa véi ludi duoc thé
hién nhu hinh 2.9:

Luoi dién ~_ w
Th T y
DFIGI DFIGZ
d('i/
@ 2f G(IL ( )+J.&)1Llf) O
di
2 i

2 rﬂ - 2 2.f
L +jmo L 7
ﬁ" J (4 r- Zrd

Chinh dinh Gss Nguén M’:;;; .
N\ DC I >{nghich heu

Khdu déong nguon ap

dang va L " - $
cach ly véi B N
hé s6 2if0 _£
khuéch dai Khautao| | 2R

. T d
Gss il

Hinh 2.9: So d6 khéi hé thong phat dién str dung DFIG bang k thuat déng dang
tin hi€u rotor véi mach nghich luu nguon &p khi chua hoa ludi
Trong mé hinh trén co6 khau tao dong %i,, can phan tich cAu tao cua khau
nay.
Vi rotor ctia DFIG1 hé mach, nén khong c¢6 dong chay qua (hay'if =0),
nén phuong trinh dién ap rotor DFIG1 trén toa d6 cudn day rotor nhu sau:

dl r 1.r
M (d%r)zle'd(!S)

dt

(2.77)
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ler _2.r

Tt phuong trinh (2.73), ta co'il=?i", /K, thay ‘i;="i;,/K, vao
phuong trinh (2.77) c6:
_r K r
i =32 JCunat (2.78)

m

Tu phuong trinh (2.75b) ta cOK,, = G, .'L,,/°L,, thay vao phuong
trinh (2.78) ta co:

.r 1 r 1 r
2!rO = Z_Lr J.(Kss 'lgr)dtzz_Lr j(!ss)dt (279)

Vay c6 dugc khau tao dong ?i |, nhu sau:

2.f
5o
/<L, [—*

wf,,  » Khautich phan

Hinh 2.10: So d6 khdi khau tao i fg

Trén dy 1a mo hinh hé thong hé phét dién st dung DFIG bang k§y thuat

dong dang tin hiéu rotor véi mach diéu khién theo dién 4p. Tuy nhién, hé théng

v6i mach diéu khién theo dién 4p s& gdy mot s6 kho khan trong qua trinh tinh

toan diéu khién hé théng sau ndy, vi viy dua vao mo hinh hé thong trén, ta xay

dung mé hinh trén ¢ sé mach diéu khién theo dong dién, dugc thé hién nhu
hinh 2.11:

o
F: Luoi dién S i

DFIG2
DFIGI dCci’,

2 f _2p 2.f 2 -r0
U = S+ L ——T
@ =r0 Rr -r0 r dt

. 2 2.f
+J‘wr' Lr‘ Ero \

~  Chinh dinh Gss ‘
\ Nguon Mach PK
Khau déng bc :> dong dién
dang va
cach ly vai - 24f 3
Lz Khéiu 27 £rf
hé so e ekt ]/’ Ly
khuéch dai ”:’:?i’;n
Gss P

Hinh 2.11: So d6 khoi hé thong phat dién str dung DFIG bang k¥ thuat dong
dang tin hiéu rotor voi mach diéu khién dong dién khi chua hoa ludi



34

Cic thanh phan dong dién rotor:
Phuong trinh dién &p stator cua DFIG2 trén toa d§ cudn day stator (bo

s : : X dCy?)
qua thanh phan dién 4p roi trén dién tré) 1a *ul = ——=" hoic:

ul = j.ws.zlﬁz (2.80)

Phuong trinh (2.80) cho thay tir thong stator ludn cham pha so voi dién ap
stator mot goc khoang 90°, va thanh phan dong?i/, 1a thanh phan tao ra tir thong
chinh sinh ra dién 4p & stator, nén’i/,trung pha véi tir thong chinh, hay’i’,cham
pha so v6i dién ap stator mot goc 90°, vay pha cua (=°i}) chinh la pha ctia dong
dién rotor ngang truc tya theo vector dién ap ludi (%i,,), va pha cia dong dién
rotor doc truc tua theo vector dién ap luéi %, s& chinh 1a pha cua (-*i,) trir di
goc m/2, hay 1a pha cua i/, cong mot goc n/2.

Vay trong toa do tua theo dién ap ludi, thanh phan dong dién don vi doc
tryc cta rotor (2i.,,) co thé duoc tao ra bang cach cong thém pha cua *i [, mot
g6c 7/2. Thanh phan dong dién don vi ngang truc cua rotor (%ige) CO thé duoc tao
ra b:?mg cach ddo pha?i,. Qua trinh tao cac thanh phé‘ln dong di¢n don vi doc
truc va ngang dugc thé hién ¢ do thi vector hinh 2.12.

4

Jq

2.
lrq0

Hinh 2.12: D6 thi vector qua trinh tao cac thanh phan dong dién rotor DFIG2
Do’i, khong doi nén cac thanh phan dong dién don viZi,,,va %, cling

khong doi. Vi vy, ngay sau cac tin hiéu thanh phan dong dién don viZi,,,, 2irg0
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néu thiét 1ap thém cac khau khuéch dai, ta c6 thé diéu khién dugc do 16n cia cac
thanh phan dong dién doc truc va ngang truc ctia rotor DFIG2.
2.3.4 M6 hinh hé thong sau khi DFIG2 héoa véi lwdi dién

Gia st yéu cau ctia may phat 1a phai phat ra lu6i dién dong dién tai 1a°i!
ta phai diéu chinh dong rotor c6 gia tri nhu sau: 2i f =2if,+2i %, v6i®i!, 1a thanh
phan dong dién rotor & ché d6 khong tai da dugc diéu ché ¢d dinh ¢ phan 2.3.3.

Nhu vy ta phai diéu ché thanh phan dong rotor bo sung 2 de stator cua
may phéat bom ra luéi dién dong’i! ma van dam bao dién 4p ra cac cuc stator
cua may phat trfmg pha, tring tan sd, trang bién d6 véi dién ap ludi.

Thay ?if=?i/,+2%i/ va %! vao phuong trinh (2.68c), nhan dugc tir
thong stator DFIG2 nhu sau:

A G I AL (2.81)
Thay tir thong stator *y ' vao phuong trinh (2.68a), dién 4p déu ra stator

DFIG2 nhu sau:

2-f 2-f 2-f

syt 2ife, A0 ) gy GC0ho) o ACh) ) i o 2t 2 1w, 2l 2L, (282)
dt dt dt 7

Vi dién ap roi trén dién trd stator 2r_co thé bo qua duge so véi tong dién

ap roi trén cac thanh phan con lai nén:
2uf:2L.d(2|f) +2L . d(i,) +2L . d(i rft)+j.a) PPl + ol AL + o i L (2.83)
T dt dt dt BT
Vi DFIG2 néi véi luéi, nén dién ap ra stator DFIG2 ludn bang dién ap

ludi va khong d6i. Do vay, so sanh phuong trinh (2.83) véi phuong trinh
(2.70b) c6 duoc:

ZH];ZZLmd(;!:O)+Jw 2. f 2L —

o 9CL) 5 dCin) g dCin),

. joo B AL+ ju BT AL+ e B L
dt dt dt

Can bang phuong trinh ta cé:
2!rft = _(Zlesz)'zisf (284)
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Viét lai phuong trinh (2.84) theo cac thanh phén dong dién doc truc va

ngang truc ta co:

(2.85.a,b)

Vian dé vé cong suat:
Cong suat tac dung va cong suat phan khang ctiia may phat DFIG2 1a:

P=32U_721I..
{ s 150059 (2.86.3,b)

Q=372U,’l,.singp
Vi 2Us, °l, 1a dién ap va cudng d6 dong dién hiéu dung mot pha cua may
phat, ¢ 1a @6 1éch pha gitra dién ap va dong dién trén mdt pha cua may phat.
Biéu dién vector dién ap va dong dién stator ciia may phat trén toa do tua
theo dién ap ludi dq quay véi van toc goc o, 1a “ulva %!, goc 1éch pha giira ‘u!
va ‘il van 1a ¢ (hinh 2.13), d6 dai cua vector ‘u'va ‘! (ky hiéu 1a fu|va [i!])

chinh 1a bién d6 cua dién ap va dong dién nén ta co:

Pul 22U /2; Fil =212 (2.87)
4P
2.0
iq i ; ffl w q
E QEfzzud
; i,
o
2y :
5q ;
L
iE :
' (8}

Hinh 2.13: Vector dong dién va dién ap stator DFIG2
trén toa do tua theo dién ap ludi

Tt hinh 2.13 c0:

2usd zlzgsf |
%, =)i! |.cose (2.88.a,b,c)

%, =il |.sing
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Thay cac phuong trinh (2.88.a,b,c) va cac phuong trinh (2.87) vao cac
phuong trinh (2.86.a,b) co:

{P=(3/2).2usd.2isd

2.89.a,b
Q= (3/2).2U5d '2isq ( )

Thay 2i_, & phuong trinh (2.853) va ‘i;, & phuong trinh (2.85b) vao cac

phuong trinh (2.89.a,b) cé:

{P = —(3/2) 2uy i y.(CL, /7L,)

et (2.90.a,b)
Q:_(3/2) Ugg- | ( Lm/ Ls)

rtq

Theo phﬁn 2.3.3, cac thanh ph?m dong dién don vi doc truc va ngang truc
cta rotor DFIG2 (%, %) 1a khong doi, va c6 thé diéu khién do 16n dong dién
doc truc 2, va ngang truc 2irtqb?mg cach thay doi cac hé sb khuéch dai (dat

ngay sau cac tin hiéu?i_,,,% ), nén ta co:

rdo !’ 'rq0
% =G,
{2.”" e (2.91.a,b)
Irtq :GQ' IrqO
Thay %, va %, dé¢ tinh P va Q co:
P=-(3/2).(G, %) u,.CL /’L) = G,.X
( )( P 2-rdo) , sd (2 m , s) P (292a,b)
Q=—(3/2).(Gq"I140)-"Usy-("Lyy /L) = Gg.Y

Vé6i X, Y 1a cac thanh phan khong ddi vi trong toa do quay theo dién ap
ludi, cac thanh phan 2uy, %, %, déu khong doi.

Vay dé diéu chinh cong suat tac dung P ctia may phat bom ra ludi dién ta
chi can phai diéu chinh hé s6 Gp, diéu chinh cong suat phan khang Q cua may
phat bom ra ludi dién ta chi can phai diéu chinh hé sd Go.

So @ kh6i mo hinh tong thé cta hé théng voi mach nghich luu ngudn
dong thé hién & hinh 2.14:
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¥ Luoi dién

~
DFIG1 /
<O> {P =B/, u (L I’"L)=G, X O

A

L

DFIG?2

0=-3/2Yi ’u,(CL/’L)=G,Y

™~ Chinh dinh Gss .
N\, Nguon | Mach PK

Khau dong e dong dién
dang va
cach ly voi | - 20 N jsfgf,,
— hé 56 o -[IFL,« - '
khuéch dai ”:;;gn __I 5.
Gss P |7 [l Go “ | B2
Chinh dinh | | +

coéng sudit —— 2fredo .
g Q — g/72 Gp “Irtd

Chinh dinh .

cong sudar P

Hinh 2.14: So @6 khoi mé hinh hé thong phat dién sir dung DFIG bang k¥ thuat

hu
=
-

ddng dang tin hiéu rotor khi hoa luéi

Thiy rang cac thanh phan cong suit tac dung P va cong suat phan khang
Q ti 1& véi cac hé s6 Gp va Go. Nhu vy, c6 thé diéu chinh dé dang cac thanh
phan cong suit cia may phat bom ra ludi bang cach thay ddi cac hé s Gp va
Gq. Tuy nhién, dé diéu chinh Gp va Gg can phai thuc hién qua thiét bi diéu
khién.

2.3.5 Cdc wu diém ciia cdu triic phdt di¢n siv dung DFIG bang ky thudt dong
dang tin hiéu rotor

Phuong phap diéu khién DFIG bang k§y thuat dong dang tin hiéu rotor da
dap ung duoc rat tot cac van dé trung pha, tring bién do, tring tan sd giira dién
ap ra cua may phat véi dién ap cua ludi dién.

Trong qua trinh khao sat cho thay tin hiéu dién ap dong dang s& phan tmg
tu nhién tac thoi khi dién ap ludi hodc tdc do rotor thay doi. Vi vay, phuong
phap diéu khién DFIG dya trén tin hiéu dong dang rotor s& cho két qua dién ap
dau ra luon bam theo dién 4p ludi ngay ca khi dién ap lu6i thay doi hay téc do
rotor ctia DFIG thay d6i. Do d6, mo hinh nay rat phu hop tmg dung trong may

phat tdc do thay doi dé hoa véi luéi dién
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Mo hinh ¢6 cac khau diéu khién cac thanh phan céng suit cung cip ra
lu6i dién rat don gian va hiéu qua: thanh phan cong suit tac dung P ty 18 v6i hé
s6 Gp, thanh phan cong suat phan khang Q ty 1é thuan véi hé sb Go. Vi vay,
viéc thiét ké bo diéu khién cac thanh phan cong suat sau ndy sé rat don gian. Bo
diéu khién trong hé thong khong phai tinh toan nhiéu nén khong can chon chip
diéu khién cau hinh cao, dan dén ha gia thanh bo diéu khién cta hé thong.

Céac mach trong hé théng déu 1a cac mach lién tuc nén két qua dién &p ra

cua may phat hoan toan lién tuc va s€ c6 dang sin chuan.

Nhin xét va két luan chwong 2

Trong chuong 2, tac gia da dé xuat va chimg minh mo hinh hé thong phéat
dién str dung DFIG trén co sé ki thuat dong dang tin hiéu rotor bang cac mod
hinh toan. Budc dau chi ra cac wu diém cia mo hinh dé xuat nhur:

CAu truc phat dién sir dung DFIG bang k¥ thuat dong dang tin hiéu rotor
dap ung duoc rat tot cac van dé trung pha, tring bién do, tring tan sd giira dién
ap ra ctia may phat v&i dién ap cua ludi dién ngay ca khi dién ap luéi hay téc do
rotor ctia DFIG thay doi.

Mo hinh ¢6 cac khau diéu khién cac thanh phan céng suit cung cdp ra
ludi dién rat don gian. Vi vay, viéc thiét ké bo diéu khién cac thanh phan cong
suit sau nay s& don gian, dan dén ha gia thanh bo diéu khién cta hé thng.

Cac mach trong hé théng déu 1a cac mach lién tuc, nén két qua dién ap ra

cua may phat hoan toan lién tuc va s€ c6 dang sin chuan.
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CHUONG 3: KHAO SAT BANG MO PHONG KIEM CHUNG TINH
PUNG PAN CUA HE THONG PE XUAT

3.1 Mé& dau

Trong chuong 2, tac gia di dé& xuat cu trac hé thong phat dién st dung
DFIG trén co s& ki thuat ddng dang tin hiéu rotor va chimg minh tinh dang dén
va cac wu diém cua cdu trac méi dé xuét bang cac md hinh toan hé thong. Dé
1am r& hon nguyén 1y hoat dong va phan tich duoc k¥ hon cac uu nhuge diém
ciia hé théng dé xuat, trong chuong 3, tic gia s& tién hanh khao sat hé théng
bang phuong phap mé phong trén phan mém Matlab-Simulink.
3.2 Cac khau chirc niing trong hé thong

Téng hop két qua nghién ctru & muc 2.3 trong chuong 2, ta c6 so dd khi
chi tiét cua hé thong phat dién st dung DFIG bang k¥ thuat déng dang tin hiéu
rotor dugc thé hién & hinh 3.1;

2 2
“Us_abe " Is_abe

P Q

‘Us abe

DFIG1
L
]
t;sl
ey DFIG2 24
— ___i:‘_ |—||—| __ _ﬁ"'.
T o xl _.}"
_@— I ; ?I ] ZE:"'_
| : At
1 - " i ) 1R Y Mach didu khié
Khan drong Khau H - - 1;” /_J Y T ;i déil; diéin
dang va tich  |-1 e . LoV EY
cach Iy phan g : Y2
b T Ert
™ T p— |
Irdo

Hinh 3.1: So d6 khdi hé thong phat dién stir dung DFIG bang k¥ thuat dong dang
tin hiéu rotor
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Céc khau trong hé théng gom:

° DFIG1: 1a may dién di b nguén kép cong suét nhd, stator dugc ndi truc
tiép voi dién ap ludi, rotor hoat dong & ché do hé mach. DFIGI c¢6 tac dung tao
tin hiéu suét dién dong cam Gng dong dang & rotor.

e Khdu dong dang va cdch ly: 1a mach khuéch dai tin hiéu st dung IC
khuéch dai thuat toan, véi tro khang dau vao vo cung lon dé rotor cua DFIG1
hoat dong & ché do hé mach.

o Khau tich phan: thuc hién tich phan tin hiéu ¢ dau ra cua khau dong dang
va cach ly.

. Cac khdu khuéch dai tin hiéu Gp, Go va khau ddo pha“-1” dugc xay

dung bang cac IC khuéch dai thuat toan.

e Khau xoay 90° (8'7?): ¢6 nhiém vu tao tin hiéu diu ra vuot trude tin
hiéu dau vao mot goc 90°.
o Mach céng sudt diéu khién dong dién: tao ra dong dién dé dua vao rotor
ctia DFIG2. Mach nay c6 do 16n dong dién dau ra bang tin hiéu dién ap dau vao.
o DFIG2: 1a may phét dién di bo ngudn kép, ¢6 nhiém vu phét ra dién ap va
dong dién hoa véi luoi dién.

DFIG1 va DFIG2 ¢6 s6 cap cuc bé'mg nhau, duogc ndi cung truc voi nhau
sao cho cac toa do goc ctia cac cudn day rotor va stator ctia 2 may trung nhau.

Trong céu trac hé théng, cac khau xir 1y tin hiéu, mach diéu khién dong
dién déu duoc thuc & mach dién duge ndi truc tiép véi Ccac cudn day pha cua
rotor DFIG1 va DFIG2. Va trong qua trinh tinh toan, diéu khién, cac tin hi¢u
khong phai chuyén doi sang hé truc toa do quay dg. Tuy nhién, dé 1am rd sy phu
hop va tinh lién két ctia cac két qua mo phong véi cac két luan & chuong 2, tac
gid chay mo phong ca cac duong déc tinh tin hi¢u rotor cua DFIG1 va DFIG2 &

hé truc toa do quay theo vector dién ap ludi dg.
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3.3 X4y dung md hinh hé thong

Tac gia xay dung moé hinh mé phong chi tiét toan bd cac khau trong hé
thng phét dién sir dung DFIG bang k¥ thuat dong dang tin hiéu rotor trén phan
mém Matlab-Simulink, dugc thé hién don gian hoa & hinh 3.2, chi tiét cic khau
nhu sau:

Cdc khdu khuéch dai Gss , Khdu ddo pha “-1” va khau tich phan: céc
khau nay st dung cac phan tir ¢6 sin trong thu vién ctia matlab, ki thuat ché tao
cac khau nay trong thuc té ciing rat don gian, thuan loi bang cach sir dung cac
IC khuéch dai thuat toan.

Cdc khdu khuéch dai ldp trinh dwoc Gp, Gg (programable gain amplifier-
PGA): 14 cac mach khuéch dai tin hiéu v6i hé sd khuéch dai c6 thé thay doi
duoc bang cach 1ap trinh. Cac cong trinh nghién ctru xay dung PGA[81][82]cho
théy: hé sb khuéch dai c6 thé duoc diéu khién hoan toan tuyén tinh néu tan sb
tin hiéu nhé hon IMHZ. Trong truong hop can mé rong pham vi hé s6 khuéch
dai, ta c6 thé thyuc hién phuong phap ghép tang cac PGA[76].

Nhiém vu cua cac PGA trong h¢ théng 1a diéu chinh truc tiép cac thanh
phan dong dién rotor DFIG2 doc truc va ngang truc %ing s zirtq, tr 36 diéu chinh
duoc cong suét tic dung P, va cong suit phan khang Q cua DFIG2 phét Ién

ludi.
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Khau xoay 90% ¢ nhiém vu tao tin hiéu & timg pha nhanh hon 90°. C6 thé thyc
hién khau nay bang cach thyc hién phép tinh dao ham ting tin hiéu, tuy nhién
nhugc diém ctia phuong phap tinh dao ham 1a bién do dau ra cua tin hiéu bj thay
d6i khi tan sb cta tin hiéu thay doi. Vi vdy, tac gia dé xuat mot phuong phap
thuc hién khau xoay 90° sau:

Gia st khau c6 3 tin hiéu dau vao 1a S,, Sy, S va 3 tin hiéu phai tao & dau
ralasS,” ,Sy’, S¢’. Vi tin hiéu & cac pha la doi xtng nén co thé tao tin hiéu Sy’
nhanh pha hon tin hi€u S; mét goc 90° béng cach thuc hién cong thirc sau:
S, =(2/ \/é).(0.53a +S,). Qua trinh tao S,” duogc giai thich cu thé & do thi vector
hinh 3.3, chay thir khiu nay cho ta két qua ¢ hinh 3.4. Phuong phéap nay c6 uu
diém 1a thuc hién don gian, tuy nhién né c6 nhuoc diém 1a chi s dung duogc

trong truong hop cac tin hiéu 1 ba pha ddi xtng.

Y Sal

Se

\/5 . Salfl 2‘

Sy

Hinh 3.3 B thi vector qua trinh tao Sa’
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ST T R TR TR TR T T
time(s)
Hinh 3.4: Két qua mé phong khau xoay 90°

Mach diéu khién dong dién: cac tin hiéu ddu vao ciua mach duoc dua dén
tur cac khau xur 1y tin hiéu, d0 16n cua cac tin hiéu dau vao nay chinh 1a gia tri
dong dién mong mudn (Zi*r_abc). Trong mé hinh, tac gia diéu khién do 1on dong
dién dau ra bang phuong phap Hysteresis [55][60], thé hién ¢ hinh 3.5.

Phuong phép diéu khién dong dién Hysteresis duoc tng dung trong cac
truong hop khi cin diéu khién gia trj dong dién bam theo gia tri cua tin hiéu
mau cho trude. Trong md hinh dé xuat (hinh 3.1), gia tri cta cac tin hiéu 3 pha
?I",_ape tlr cac khau xir 1y tin hiéu chinh 1a gia tri dat ctia dong dién rotor DFIG2
(*ir_abo)-

Vi du xét pha A, néu gia tri thuc té thuc té %i,, nho hon gia tri dit % s,
IGBT1 mé dé tang dong, va nguoc lai, IGBT2 mé dé giam dong. Dé tranh hién
tuong trung dan, trong khau so sanh (Hysteresis comparator) c6 cai dit thém
khau tré theo mirc. Chay mach diéu khién dong dién, cd két qua mdé phong &
duoc thé hién & hinh 3.6.
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Hinh 3.6: Két md phong mach diéu khién dong dién
DFIG1 va DFIG2: 1a cac may phat di bo ngué)n kép, c6 cac tham s6 duoc

thong ké chi tiét & bang 3.1:

| 1
074 0.76

Bang 3.1: Cac thong s6 ciia DFIG1 va DFIG2
S(VA) U(V) | f(HZ) [Rs(Q) | Ls(H) |Rr(©Q) [Lr(H) |Lm(H)|q
DFIG1 | 1500 400 |60 0.512 3.93e-3 | 0.690 3.92e-310.2344 | 2

DFIG2 | 1.000.000 | 400 |60 1.56e-3 | 3.9e-4 | 1.62e-3 | 3.95e-4 | 0.0923 | 2

Céc khau khac: ngoai ra, trong md hinh mo6 phdong con c¢6 thém céc khau
khac dé dam bao tinh sat thuc ctia toan bd mo hinh hé thong nhu: hé théng dién
ap ludi gdm may phat va day dan, tai tiéu thu dién, mdy bién ap Trl, mach
chinh lwu—nghich lIuu & phia ludi bang phuong phap 3 mirc, cac thiét bi dong cat

Breaker, cac thiét bj do dién ap, dong dién...
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3.4 Céach chinh dinh va van hanh hé thong
3.4.1 Chinh dinh hé théng khi stator ciia DFIG2 chwa néi véi lugi

Ta cai dat cac hé s6 khuéch dai Gp va Go bang 0. Lic nay, pha va tan sb
ctia dién ap stator DFIG2 ludn tring pha va tan s6 véi dién ap ludi, con bién do
cua dién ap ¢ stator DFIG2 phu thudc vao do 16n cia hé s6 khuéch dai Ggs &
khau dong dang va cach ly. Vi vdy, co thé diéu chinh bién d6 dién ap stator
DFIG2 bang cach diéu chinh d6 16n Gss. Sau khi diéu chinh xong, cac diéu kién
dé hoa stator cia DFIG2 véi luéi déu thoa man tét (Dién 4p may phat tring pha,
tring bién dd, trang tan sd voi dién 4p ludi), ta co thé ndi stator cua DFIG2 véi
ludi.
3.4.2 Vin hanh hé thong sau khi stator ciia DFIG2 néi véi ludi

Theo két qua & phan 2.3.4 trong chuong 2, cong suit tac dung (P) va
cong suat phan khang (Q) cua stator DFIG2 ti 1¢ v6i hé s6 Gp va Gq:

P=G,.X
oo -

Vé6i X, Y 1a cac gia tri khong ddi va khong phu thudc vao toc do quay cua
rotor ma chi phu thudc vao ciu tao DFIG1 va DFIG2.
Vi vdy, cong suit tac dung (P) va cong suat phan khang (Q) ctia DFIG2

phat 1én ludi ¢ thé duoc diéu khién doc lap bang cach diéu chinh do 16n hé sb
Gp va Gg ¢ cac khau khuéch dai (tinh chat nay s& dugc thé hién r5 hon & cAc
két qua mo phong hé thong).
3.5 Mé phéng cac dic tinh ciia cac khau trong hé thong

Ta chay m6 phdong dac tinh cac khau & 2 giai doan: trudc khi may phat
hoa luéi va sau khi may phat hoa ludi. Vi DFIG2 ¢6 vai trd 1a may phét, nén dé
thun tién, ta quy udc chiéu duong dong dién 1a chiéu tir DFIG2 di ra ludi.
3.5.1 Cdc két qui mé phéng khi hé thong phdt di¢n chwa hoa véi ludi

Qua trinh chinh dinh Gss: Theo két luan & muc 2.3.3, tan s6 va pha cta
dién ap may phat ludn tring vdi tan sb va pha cta dién ap ludi, con bién do cua

dién ap may phat c6 thé diéu chinh thong qua hé s6 khuéch dai G ¢ khau dong
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dang va cach ly. Vi vdy, ta thuc hién chay mo phong hé théng dé kiém chimg
bang cach cho hé sb G thay doi, két qua duoc thé hién ¢ hinh 3.7, gdm céc
duong dac tinh sau: Gia tri hé s6 khuéch dai cua khau cach ly Gss; Dién ap déng
dang ¢ cac pha rotor cua DFIG1 1u.r_abcg Dong di¢n ¢ cac pha cua rotor DFIG2
2i,r_abc; Do 16n vector dong dién rotor DFIG2 ¢ toa dd quay theo vector dién ap
ludi [%i'o|; Dién 4p pha A cua DFIG1 va DFIG2 ‘U, “Ug.

Theo két qua mé phong hinh 3.7, dién 4p pha A & stator ciia may phat “Us,
co tan sb va pha ludn trung véi dién ap pha A cua ludi g, , cOn bién do cua 2uSa
c6 thé diéu chinh ti 1¢ bang cach diéu chinh hé s6 khuéch dai Ggs. Tai thoi diém
t=1.6s, ta chinh dinh Ggss=11.2, Iac d6 dién ap 2uSa trung bién d0, trung pha,
tring tan sd v6i dién ap ludi, dam bao du didu kién sin sang hoa hé thdng phat

dién voi lud.

2

1 Ur abc (V)

(4)

2fr abe

—~ SD! i . | I !
\‘S_ En_i. ....................... R ENEREIEES ICEIRICILRRRERE ....................... & ....................... _
T! q0be PP TP ....................... e _
?E 1] EE T RPN R TP Fe . _
gl | ' i i

EDD

Ttsa( V)
Hsal V)
=
i
=
=
=
ey
T
il
ci::}
i
Lty
P
[l
=
=7
=
i
=
el
— i
_' =
__ o
-
C—F:_ _
— o=
— =

on
=
=

—
ra

1.3 14 1. 5 16 1.7 1.8
, time(s)
Hinh 3.7: Két qua m6 phdong qua trinh chinh dinh G
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Tiép theo, ta chay thir mé hinh dé kiém tra kha nang bam dién ap ludi cua

stator DFIG2 khi tdc d6 rotor thay d6i hodc dién ap ludi thay doi.

Pdp g ciia hé thong khi toc do rotor o thay doi: Dé kiém ching két
luan trong chuong 2 1a: sau khi chinh dinh G, dién 4p cua may phat luén bam
theo dién 4p ludi ngay ca khi téc do rotor thay d6i. Ta chay mo phong hé théng
trong trudng hop téc do rotor cua DFIG thay doi, cac két qua duoc thé hién ¢
hinh 3.8, gdm céac dudng dic tinh sau: Toc dd goc cua rotor @ ; Pién ap dong
dang ¢ cac pha cua rotor DFIG1 1Ur_abc; Dong dién & céac pha cua rotor DFIG2
Zir_abc; Do 16n vector dong dién rotor DFIG2 ¢ toa dd quay theo vector dién ap
ludi [%i'o|; Dién 4p pha A cua DFIG1 va DFIG2 ‘U, 2Ug.

Theo két qua md phong, khi @ cang gan téc d6 dong bo (1 pu) thi dién ap
déng dang & cac pha rotor cua DFIGI 1ur_abc cO bién do va tan sd cung giam,
dong dién diéu khién céc pha ¢ rotor DFIG2 2ir_aloC ¢ bién d6 cb dinh con tan sd
giam. Khi o bang toc do dong bo thi dién ap dong dang cac pha rotor DFIG1
1ur_abc déu bﬁng 0, cac dong dién rotor cua DFIG2 2ir_abC thanh cac dong dién
khong d6i. Két qua thu duoc 1a dién 4p pha A & stator ctia may phat 2Ug, ludn
trung bién do, tan sb va pha véi dién 4p pha A cua ludi 'ug. VAy kha ning bam
dién ap lu6i cia may phat DFIG2 khi téc do rotor thay ddi 13 rat tét.

Ngoai ra, ciing theo két qua mdé phong ¢ hinh 3.7 cho thay: khi téc do
rotor o thay doi, dong dién rotor DFIG2 ¢ toa do quay theo vector dién ap ludi
(i'o) luén cb dinh, dic diém nay phu hop véi két luan & muc 2.3.3 trong
chuong 2.

Va do trong toa do quay theo vector dién ap ludi, %' |4 thanh phéan cb
dinh nén Zfro la thanh phén co s& dé diéu ché céac thanh ph?m dong dién rotor
doc truc va ngang truc ctia DFIG2 trong hé truc toa do quay theo vector dién ap

ludi dq.
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Hinh 3.8: Bap tng hé thong phat dién chua hoa ludi
khi téc d6 rotor @ thay d6i

Pdp vng cia hé thong khi sut dién dp lwdi: duge thé hién ¢ hinh 3.9,
gdm cac duong dic tinh: Dién ap pha A cua ludi 'Us; Dién ap ddng dang & cac
pha ctia rotor DFIG1 U, ac; Dong dién & cic pha cta rotor DFIG2 i, an; Do
16n vector dong dién rotor DFIG2 & toa d6 quay theo vector dién ap ludi [i'ol;
Dién 4p pha A ciia may phat “Us,.

Két qua mo phong hinh 3.9 cho thay: khi sut dién ap lu6i pha A 'ug, dién
ap dong dang & cac pha cua rotor DFIG1 1ur_abC va dong dién diéu khién cac pha
o rotor cua DFIG2 Zir_abc thay doi phu hop dé diéu khién tir thong cua DFIG2,

két qua 1a dién 4p pha A ¢ stator ciia may phat “Ug, ludn bam theo dién ap pha A
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ctia ludi 'Ug, vy kha ning bam dién 4p ludi cua hé thong phat dién khi dién ap
lu6i thay d6i hay c6 su cb 1a rat tot.
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Hinh 3.9: Bap tng ctia h¢ thong phat dién chua hoa ludi

khi sut dién ap ludi
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Vay trong truong hop stator DFIG2 chwa néi véi ludi ta cO Cac két ludn
sau: Pién ap may phat ludn tring pha, tring tan sd véi dién ap ludi, con bién do
ctia dién ap may phat c6 thé diéu chinh bang cach diéu chinh hé sé khuéch dai
Ggs & khau dong dang va cach ly. VA sau khi chinh dinh Ggs xong, dién ap cua
may phét ludn trung pha, tring tan s, tring bién do véi dién ap ludi ngay ca
khi toc do rotor thay d6i hay dién ap ludi thay doi, dap g rat t6t cac diéu kién

veé hoa dong bd gitra hé thong phat dién voi ludi dién "mém”.
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3.5.2 Cdc két qui mé phong khi hé thong phadt dién hoa véi lugi

Piéu chinh déc ldp cdc thanh phan cong sudt théng qua Gp, Ga:

Sau khi diéu chinh Ggs, cac diéu kién dé stator DFIG2 néi véi luéi déu
thoa man tt, ta ndi stator DFIG2 véi ludi. Theo két qua ¢ muc 2.3.4, ta c6 thé
diéu khién doc 1ap cong suét tic dung va cong suit phan khang ctia DFIG2 phét
lén ludi théng qua diéu chinh %iyg iy , viéc diéu chinh iy ,%iy lai dugc thuc
hién thuan lgi bang cach thay dbi hé s6 Gp va Go. Vi vay, co thé diéu khién
cong suat tac dung va cong suat phan khang ciia DFIG2 phat 1én luéi thong qua
diéu chinh hé s6 Gp va Gq. Dé khao sat tinh chét ctia d6i twong ta chay thir hé
thong khi cac gia tri Gp va Gq thay doi, két qua duoc thé hién nhu hinh 3.10,
gém cac duong dac tinh sau: Hé s6 khuéch dai Gp va Go; Dién ap mot chiéu
trung gian ug.; Cac dong dién cac pha rotor cua DFIG2 2ir_abC © Céc thanh phan
dong dién rotor doc truc va ngang truc cia DFIG2 trén toa d§ quay theo vector
dién ap Iu6i %y ,’irq; Dién ap va dong dién pha A cta stator DFIG2 “Ug, ,iss;
Cong suat tac dung va cong suat phan khang ciia DFIG2 phat 1én luéi P, Q.
Theo két qua mo phong cho thay:

Trong khoang thoi gian truéc 1.4s va sau 1.9s: Cac hé s6 Gp va Gg déu
bang 0, nén %ig, =0, do d6 cong suét tic dung va cong suat phan khang cua
DFIG2 phat 1én ludi déu bang 0.

Trong khoang thoi gian 1.4s dén 1.6s: Gp0; Gq=0, dong dién pha A cua
stator DFIG2 (%iss) ludn tring pha vé6i dién ap pha A cua ludi (PUs, ), do d6
DFIG2 phat 1én ludi cong suit tac dung P. Va khi gia tri Gp ting 1én gap doi thi
bién do cua dong dién ciing ting 1én gap doi, tirc cong suét tac dung ctia DFIG2
phat 1én luéi tang 1én gap doi.

Trong khoang thoi gian 1.7s dén 1.9s: Gp=0; Gq #0, dong dién pha A cua
stator DFIG nhanh pha hon so vdi dién ap pha A cua ludi mdt goc /2, do do
DFIG phat 1én lu6i cong suat phan khang Q. Va khi gia tri Go tang 1én gap doi
thi bién do cua dong dién ciing ting 1én gap doi, tic cong suat phan khang cua

DFIG2 phat 1én 1uéi ting 1én gap doi.
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Vay tir két qua mo phong cho thiy c6 thé diéu khién doc lap cong suét tac
dung P va cong suat phan khang Q cua DFIG2 phat 1én lu6i thong qua diéu
chinh hé sb Gp va Gq trong cac mach khuéch dai lap trinh duoc (Programable

Gain Ampifier).
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Hinh 3.10: Dap ting hé thng phat dién hoa ludi khi Gp va Gq, thay doi

Tiép theo ta khio sat dap ing ciia hé thong khi téc d6 may chinh thay do6i
hodc dién ap ludi thay doi.

Padp vmg hé thong khi téc dé rotor o thay doi: Ta cai dit cac hé sb
khuéch dai Gp va Gq cb dinh (Gp=10, Go=0), va chay mo phong hé thong khi
cho tdc do rotor cua DFIG thay doi, két qua thé hién ¢ hinh 3.11, gdm cac
duong dic tinh: tdc do goc cla rotor o ; Pién ap mot chidu trung gian Uy, Cac

dong dién cac pha cua rotor DFIG2 2i,r_abc . Céc thanh phan dong dién doc truc
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va ngang truc cua rotor DFIG2 trén toa do quay theo vector dién ap ludi %, 2irq;
Dién 4p va dong dién pha A cua stator DFIG2 2Ug,, iss ; COng suét tac dung va
cong suit phan khang cua DFIG2 phat 1én 1uéi P, Q.

Khi @ cang gan tdc d6 dong bo (1 pu) thi dong dién diéu khién cac pha &
rotor cua DFIG 2i,r_abC co bién do ) dinh con tan s gidm, tuc la cac thanh phﬁn
dong dién doc truc va ngang truc cua rotor DFIG2 trén toa d§ quay theo vector
dién ap 1udi %iyg, %irg khong di. Khi o bang tc do dong bo thi cac dong dién
rotor cua DFIG 2ir_abC thanh cac dong dién khong do6i. Két qua 1a dong dién mot
chiéu trung gian Ug, cOng suét tac dung va cong suat phan khang ciia DFIG2
phat 1én ludi khong doi. Vay ta c6 két luan: hé théng phat dién van 6n dinh khi

téc d6 may chinh thay doi.
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Hinh 3.11: Pap tmg hé thdng phat dién hoa ludi khi téc do thay d6i

Dap ung cua hé tho”'ng khi sut dién ap lwoi. Pé khao sat hé théng khi sut
dién ap ludi, ta chay mod phong hé thdng trong trudng hop dong vao ludi mot

phu tai cong suat 16n, lam dién ap ludi bi sut, két qua duoc thé hién & hinh 3.12,
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gdm cac dudng dic tinh: Pién ap ludi ‘s, ; Dién ap mot chibu trung gian U
Cac dong dién pha rotor cua DFIG2 2ir_abc; Cac dong dién pha stator cua DFIG2
2is_abc; Cong suét tic dung va cong suat phan khang cua DFIG2 phat 1én ludi P,
Q.

Vi cac hé thdng phat dién don gian trudc day, trong ché do hoa may
phat vdi ludi, khi xay ra hién tuwong sut dién ap ludi, sy chénh 1é€ch dién thé gitra
dau cuc cua may phat v6i ludi dién ting nhanh, dan téi hién twong qua dong cia
may phat. Nhung voi mé hinh phat dién méi dé xuat, cac két qua mo phong cho
thdy: khi sut dién ap ludi voi hé sé K, dong dién cac pha stator DFIG2 phat 1én
ludi ciing giam voi hé s6 K, két qua 1a cong suat DFIG2 phat 1én ludi giam véi
hé s6 K. Vay véi dic diém tu nhién ndy, hé théng s& co phan ung thich hop
trong diéu kién sut dién ap ludi 1a khong co nguy co bi qua dong ctia may phat

khi xay ra hién tugng sut di¢n ap ludi.
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Nhan xét va két luan chwong 3

Trong chuong 3, tic gia da x4y dung mé hinh mé phong toan bo hé théng
phat dién str dung DFIG bang k¥ thuat dong dang tin hiéu rotor. Mo hinh mo
phong duoc xay dung chi tiét, ti mi t6i timg phan tir nhu cac van cong suat, cac
thiét bi diéu khién, ddi tuong diéu khién DFIG.

Cac két qua mo phong & hinh 3.7, 3.8 va 3.9 phu hop véi két luan trong
muc 2.3.3 & chuong 2: khi may phat chua hoa véi ludi, sau khi chinh dinh G,
dién 4p cta may phat luén tring pha, tring tan so, trung bién do véi dién ap
ludi, ngay ca trong cac trudng hop tdc do rotor thay doi hodc dién ap ludi thay
d6i, dap tmg rat tot cac diéu kién hoa dong bo gitta may phat véi ludi dién.

Céc két qua mo phong ¢ hinh 3.10, 3.11, 3.12 phu hop véi két luan muc
2.3.4 trong chuong 2: khi hoa mdy phat v6i luéi dién, ¢ thé diéu khién doc lap
cong suat tac dung va cong suat phan khang ciia DFIG2 phat 1én luéi thong qua
diéu chinh hé s6 Gp va Gq. Va cic kénh diéu khién cong suat khong bi anh
huong khi tdc d6 quay cia rotor thay doi.

So v&i cac md hinh trude ddy, mo hinh didu khién DFIG bang k¥ thuét
ddng dang tin hiéu rotor phai thém mot DFIG loai nho dé tao tin hiéu dong
dang, nhung hé thong lai giam b6t duoc cac phan tir khac nhu cam bién tc do,
V1 tri.

Céc khau trong hé thong dugc thiét ké rat don gian, dé dang. Vi vay, gia
thanh cta hé thong diéu khién s& giam so voi cic phuong an trude day, nhung
chit lugng thu dugce cua hé théng van cao cu thé nhu sau:

e  Kha ning bam dién ap ludi cta hé théng phat dién trudc khi hoa dong bo
1a rat tot.

o Sau khi hé thdng phat dién ndi voi ludi, cong suat tic dung va cong suit
phan khang ctia DFIG phat 1én ludi dugc cach ly voi nhau va c6 thé diéu khién

doc lap thong qua viéc diéu chinh gia tri cua h¢ s6 Gp va Go.
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CHUONG 4: THIET LAP HE THONG PIEU KHIEN MAY PHAT DI BQ
NGUON KEP BANG KY THUAT TiN HIEU PONG DANG ROTOR

4.1 Mé dau

Pé hé thong phat dién hoa dugc véi ludi, diéu kién dau tién 1a dién 4p cua
may phat phai luén tring pha, tring bién do, tring tan sd voi dién ap ludi. Diéu
kién tiép theo 13 phai diéu khién duoc cac thanh phan cong suit ctia mdy phat
1én 1udi theo C4c yéu cau sir dung dién ning. Vi hé thdng phat dién sir dung
DFIG bang k¥ thuat déng dang tin hiéu rotor, thi diéu kién dau tién ludn dugc
thoa mén (theo cac két qua di ching minh & chuwong 2 va chuong 3). Vay van
dé con lai 1a phai thiét 1ap hé thong diéu khién dé diéu khién cac thanh phan
cOng suét ciia may phat 1én ludi bam theo cac gia tri mong mudn.

V&i md hinh hé théng phat truc sit dung DFIG bang k¥ thuat dong dang
tin hiéu rotor, viéc diéu khién cac kénh cong suit tic dung, céng suit phan
khang cua may phat 1én luéi rat thuin loi: Cong suat tac dung ti 1& véi thanh
phan dong dién rotor doc truc (%iyg), cong suat phan khang ti 18 v6i thanh phan
dong dién rotor ngang truc (Zirq). Cac thanh phan dong dién rotor doc truc va
ngang truc (Zird,zirq) lai duoc diéu ché tir cac tin hiéu dong dang va cac khau xur
ly tin hiéu, d6 16n ctia %4, %irg 6 thé thay doi dugc bang cach diéu khién thay
d6i hé s6 khuéch dai Gp va Gq & cac khau khuéch dai. Vay c6 thé diéu chinh cac
kénh cong suat tic dung va cong suat phan khang ctia may phat 1én ludi thong
qua viéc diéu chinh do 16n hé s6 Gp va Gq. Tiép theo, tac gia nghién ctru thiét

1ap hé thdng diéu khién cac kénh cong suat ciia may phat.

4.2 Xac dinh ciu tric d6i twong diéu khién

Trude khi thiét 1ap hé thdng diéu khién, viéc dau tién 13 phai xac dinh cau
tric cua dbi twong didu khién. Ciu truc cia hé théng phat dién sir dung DFIG
bang phuong phap dong dang tin hiéu rotor di duoc xay dung chi tiét trong
chuong 3(hinh 3.5), bao gdm rat nhiéu khau va phan tir nhu: cc may dién di bo
ngudn kép DFIG1 va DFIG2, cac IGBT cau thanh 1én mach nghich luu phia
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luéi, cac IGBT cau thanh 1én mach nghich luu phia may phat, cac khau xu 1y tin
hiéu, mach dién mot chiéu trung gian.... Vi vay, viéc xac dinh md hinh toan
chinh xac cia toan bo hé théng 1a rat kho khin, nén dé xac dinh duoc dbi tuong
diéu khién hiéu qua, ta phai cha y téi muc dich diéu khién, tir 46 xac dinh dugc
dau ra ctia d6i tuong diéu khién, va phai tim duoc cac tin hiéu dau vao hop ly dé
kiém soat hiéu qua Cac gia tri dau ra do, tirc 1a xac dinh duoc dau vao cua dbi
tugng diéu khién.

Theo két qua & muc 2.3.4 trong chuong 2 va két qua moé phong trong
chuong 3, ¢6 thé xac dinh d6i twong diéu khién gém 2 kénh diéu khién doc 1ap,
thé hién & hinh 4.1, gdm: 1. kénh diéu khién dong dién stator doc truc cia
DFIG2 trén toa do quay theo vector dién ap ludi iy, voi dau vao 1a hé sd Gp,
dau ra 1a thanh phan dong dién stator doc truc %igs (hay cong suit tac dung P); 2.
Kénh diéu khién dong dién stator ngang truc ciia DFIG2 trén toa do quay theo
vector dién ap ludi %ig, , voi dau vao 1a hé s6 G, dAu ra 1a thanh phan dong dién
stator ngang truc 2isq (hay cong suat phan khang Q).

Cong suit tac dung va céng suit phan khang cua phu tai tiéu thu dién (P,
Qo) duoc do boi thiét bi do, qua bo tinh toan phdn chia tai, c6 dugc gia tri dat
(gia tri mong mudn) cua cong suat tac dung va cong suat phan khang ciia may
phat 1én luéi (P”, Q). Nhiém vu cua hé théng diéu khién 1a phai diéu khién cac
thanh phan cong suit (P, Q) ciia may phat 1én ludi bam theo céc gia tri dat (P,

Q).
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Hinh 4.1: D6i tugng diéu khién
Véi cau tric d6i tuong didu khién dé xuét, cac kénh diéu khién khong bi

anh huong chéo nhau. So d6 khoi cua doi tuong diéu khién dugc thé hién don

gian hoa ¢ hinh 4.2.
] Déi twgng diéu khién
ggz;ﬂé : - Déu ra kénh 1:
e Kénh 1: Diéu khién P %isq (P)
Pdu vao . )
kénh2: Go - - Ddu ra kénh 2:
= Kénh 2: Diéu khién Q “isg (Q)

Hinh 4.2: So d6 khéi ddi teong diéu khién
Pic diém va tinh chat tung kénh cua dbi tuong diéu khién d3 duoc khao
sat qua mo hinh toan & muc 2.3.4 trong chuong 2, va qua két qua moé phong &
hinh 3.10 trong chuong 3. Tiép theo, tac gia thiét ké bo diéu khién phu hop véi

dbi tuong da dé xuat.
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4.3 Thiét ké bo diéu khién

Ngay nay, v6i cac thanh tyu cia khoa hoc k¥ thuat diéu khién, co rat
nhiéu loai bo diéu khién kinh dién va hién dai dap ung dugc hiéu qua diéu khién
nhu cac bd diéu khién md, noron, thich nghi, tdi uu... Trong sb6 d6 thi bo khién
ti 1¢, tich phan, vi phan (PID) c6 dic diém céu trac don gian nhung bén ving
nén dugc tmg dung nhiéu nhat trong cong nghiép. Tuy nhién, véi bd diéu khién
PID, thi chat luong cua hé théng lai bi phu thude rat nhiéu vao cac tham sd KP,
KI, KD, céc tham sb nay thuong duogc tinh todn, xac dinh dé diéu khién tot trong
mot trang thai gidi han cua hé théng. Do vay, dé phat huy tbt hiéu qua cta bd
diéu khién, trong qua trinh van hanh, can phai chinh dinh cac tham s6 KP, KI,
KD cho phu hop véi trang thai thyc té cta hé thong. Qua trinh chinh dinh cac
tham sd nay co thé duogc tinh toan va thuc hién thong qua bd chinh dinh mo tu
doéng. Cu trac bo diéu khién PID c6 cac tham s6 dugc chinh dinh bang bo diéu
khién mo duoc goi la b PID chinh dinh mo.

Bo diéu khién PID chinh dinh mo vira ¢6 uu diém cta b diéu khién PID,
vira c6 uu diém ctia mot hé théng diéu khién thich nghi vi: cac tham sb cua bd
diéu khién PID luén thay d6i dé phu hop véi trang thai va dic diém caa ddi
tuong. Ngoai ra, voi bo diéu khién PID chinh dinh mo, ta c6 thé tranh duoc bai
toan nhan dang va mo hinh hoa phuc tap, va nhirng kinh nghiém vé dac tinh cua
dbi tuong diéu khién dé dang dugc dua vao cac luat diéu khién.

Hon nita, voi d6i tuong diéu khién da dugc xac dinh nhu & trén, bao gdm
rat nhiéu khau va phﬁn ttr, nén viéc tim md hinh toan chinh xac cua d6i tuong
diéu khién ciing rat kho khan.

Vi cé4c Iy do trén, tac gia dé xudt sir dung bo diéu khién PID chinh dinh
mo dé diéu khién ddi tugng. M6 hinh hé thdng diéu khién véi bo diéu khién

PID chinh dinh m¢ duge thé hién & hinh 4.3:
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Hinh 4.3: M6 hinh hé thong diéu khién voi b diéu khién PID chinh dinh mo

Trong 6, bd diéu khién PID c6 tin hiéu dau ra u(t) nhu sau:

u(t) = KPe(t) + KI ]e(x)dx+ KD% (4.1)

Vi cac tham sd KP, K1, KD dugc chinh dinh theo bo chinh dinh mé dua
trén sai 1éch e(t) va dao ham cua sai 1&ch de/dt.
Pé thuan tién cho viéc thiét ché bd chinh dinh mo, dau tién tac gia trinh
bay khéi quat vé hé théng diéu khién mo.
4.3.1 Khai quéat vé hé théng diéu khién mo
Hé thong diéu khién md 13 tap hop cac qui tic dudi dang ” if...then...” dé
tai tao kinh nghiém cua con ngudi va dugc tich hop vao ciu trac diéu khién cua
hé thong. Viéc thiét ké mot hé théng mo mang rat nhiéu tinh chat chu quan, né
tiy thudc vao kinh nghiém va kién thirc ciia nguoi thiét ké.
CAu trac mot bd diéu khién mo [8] thé hién ¢ hinh 4.4, gdbm 3 khau co
ban sau:
e Khau mo hoa: Lam nhiém vu chuyén d6i tir gia tri 1 dau vao xac dinh
sang trang thai dau vao mo.
e Thiét bi hop thanh: Trién khai luat hop thanh trén co s¢ lut diéu khién
”if... then”.
e Khau giai md: Chuyén doi tir gia tri mo nhan duoc cta thiét bi hop thanh

sang gia tri thuc dé diéu khién dbi tuong.
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Ludr diéu khién
% L ¥ B: ¥
— Mo hoa * Thiét bi hop thanh " Gidimy

Hinh 4.4: Céu tric mot bd diéu khién mo
Trong do:
x: 1a tap gia tri thyc dau vao.
L tAp mO cua gid tri dau vao.
B: tap gia tri mo cua gia tri diéu khién thyc.
y: gié tri diéu khién thuc.
Cong viée thiét ké mot bo diéu khién mo thong thudng bao gdm cac bude
Sau:
e Pinh nghia tat ca cac bién ngdn ngit vao/ra.
e Xac dinh cac tip mo cho ting bién vao/ra (md hoa).
e Xay dung luat hgp thanh.
e Chon thiét bi hop thanh.
e Chon phuong phép giai mo.

4.3.2 Thiét ké bé diéu khién PID chinh dinh m¢ dé diéu khién doi twong

So dd hé thong diéu khién ddi twong véi bo diéu khién PID chinh dinh
mo duoc thé hién o hinh 4.5. P6i tugng diéu khién gom 2 kénh diéu khién doc
lap 1a kénh cong suét tac dung P va kénh cong suat phan khang Q, mdi kénh
duoc diéu khién bang mot bo didu khién PID véi cac tham sé KP, KI, KD dugc
chinh dinh béi cac b chinh dinh mo mé hinh madani [77][84].

‘2 O ;hr’n‘}? B¢ chinh
MO pp dinh mé gp
= AV KT e Y
0NN ED 21 A (AL
\f 2 . ),2 LARY (ETY 4 )/
14 i 3. Cuisa)s 3.Cusqg)/2
2/(32usq) Kénh BKI (P) 2/(3.2us0) 1 Kénh DK2 (Q)

P i~ o|| B6PK | GelPdu  Paulis
G pID | |vaol ral

vao 2 ra?

O i~ o|| BePK |Gepdu  Béu|
N —
Xj— GL)T PID

a) b)
Hinh 4.5: Hé thong diéu khién cac thanh phan cong suét bang bd diéu khién PID

chinh dinh m¢
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Xét kénh diéu khién cong suat tac dung P, Bo diéu khién PID voi céac
tham s KP, KI, KD dugc chinh dinh béi by chinh dinh mo. Dau vao b chinh
dinh mo 13 sai 1éch e va dao ham cia sai 1éch ¢, dau ra 1a cac gia tri KP, KI, KD.

Viéc thiét ké b chinh dinh cac tham sé KP, KI, KD bang bé chinh dinh
mo phai dia trén kinh nghiém. Sau déy, tac gia tién hanh thiét ké bo chinh dinh
mo.

Chon cac ham lién thuoc:

Pau tién ta phai xac dinh s6 lugng tidp md can thiét cho cac bién vao va
ra: thong thuong sb lugng cac gia tri ngdn ngit cho mdi bién nén nam trong
khoang tir 3 dén 10. Néu s6 luong qué it thi méi quan hé vao ra bd chinh dinh
qua thd va it c6 y nghia thuc tién. Néu sé lugng quéa nhiéu thi méi quan hé vao
ra cua bg chinh dinh qua min, d6i khi con ngudi ciing khé co6 du kinh nghiém
bao quat hét cac truong hop xay ra, va chiém nhiéu bd nhé chuong trinh, 1am
cham tdc do tinh toan. V&i dic diém cua ddi twong diéu khién, tac gia chon sd
luong tap mo cho mdi bién dau vao va dau ra bang 5 1a hop 1.

Chon dang cho cac ham ham lién thudc: co rat nhiéu dang ham thudc
nhu: Gaussian, Pl-shape, S-shape, Sigmoidal, Z-shape... Van d& chon ham lién
thudc cling rat quan trong. Theo kinh nghiém, tic gia chon ham lién thudc dang
tam giac, boi dang ham lién thudc dang nay thé hién 16 mic do phu thudc cua
CAC tap md voi timg gia tri rd dau vao, va dang ham lién thudc nay dé dang tong
hop trong céc thiét bi 1ap trinh.

Dua vao cac nhan xét trén, tac gia chon cac ham lién thudc dau vao e va ¢
nhu hinh 4.6b, mdi gia tri ddu vao gém 5 tap mo: am 16n (NB), &m (N), Khong
(Z), Duong (P), Duong 16n (PB), nam trong dai gia tri [-1 1] pu. Do may phét
c6 cong sudt 1000(KVA) nén dong ’isg c6 d6 16n cuc dai khoang 2143(A), vi
vay gia tri thuc té cia e (sai 1éch giita %isq VA % ¢ ) VA é s& nam trong khoang [-
2143 2143]. Do vay, dé e va é nam trong dai gid tri [-1 1] pu thi ta chon hé sd
chuyén d6i e va é nhu sau: X,=1/2143, X.=1/2143.



64

Tiép theo ta chon cac ham lién thuoc dau ra KP, KI, KD nhu hinh 4.6c,
mdi gid tri diu ra gdm 5 tdp md: Rat nho (VS), Nho (S), Trung binh (M), Lén
(B), Rat 16n (VB), nam trong dai gia tri [0 1]pu, v6i hé sé chuyén doi
Xkp=1/(6.10%), Xx,;=1/(15.10?), Xxp=1/(3.10).

AN

Fuzzy

=

=

(mamdani}

0N

- |NB N Z P’ PB Mg 8 "W B VB

b) c)

Hinh 4.6: B6 chinh dinh mo va cac ham lién thudc
Cac luat suy dién: duoc thuc hién dya trén kinh nghiém va dic diém cua
d6i tuong diéu khién.
Theo [80], gia tri cac tham sb KP, KI, KD s& anh huodng truc tiép t6i cac
qua trinh qua d6 cua hé thdng Kin, phan tng cua hé thng kin khi thay d6i cac
tham s6 KP, KI, KD duoc téng hop ¢ bang 4.1:

Bang 4.1: Phan g hé thong kin khi thay d6i cac tham s6 bo diéu khién PID

Piéu chinh | Qua diéu chinh | Thoi gian qua do | Sai so xéac 1ap

Tang KP Tang Tang it Giam

Tang KI Tang Tang Gidm nhiéu
Tang KD Giam Giam Thay doi nho




65

Dua trén dic diém céc phan g cua h¢ théng kin khi diéu chinh cac tham
s6 KP, KI, KD ¢ trong bang 4.1, kinh nghiém diéu chinh cta cac cong trinh
nghién ctru thiét ké bo diéu khién PID chinh dinh mo [43][95], va dic diém cia
dbi twong diéu khién, tac gia dé xuét thuc hién cac luat suy dién cua bo chinh
dinh m& phu hop véi dbi twong didu khién, dugc tong hop ¢ bang 4.2.

Bang 4.2: Luat suy dién bo chinh dinh mo

e NB N Z P PB
\

KP VS VS VS S M

NB Kl VB VB VB S VS

KD VS VS VS B VB

KP VS S S S M

N Kl VB B B M VS

KD VS S S M VB

KP VS S M B VB

z Kl B B M S VS

KD S S M B VB

KP M B B B VB

P Kl B M S S VS

KD S M B B VB

PB KP M B VB VB VB

Kl M S VS VS VS

KD M B VB VB VB

Chon luat hop thanh dang MAX-MIN, gidi mo theo phwong phéap diém
trong tim. Két qua ta c6 cac do thi biéu dién mbi quan hé cac bién vio ra ctia bd

chinh dinh m& duogc thé hién & hinh 4.7.

ST L x
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Hinh 4.7: D6 thi quan hé cac bién vao ra cua bo chinh dinh md
Tuong tu, ta thiét ké bd diéu khién cho kénh diéu khién cong suét phan

khang Q gidng hét kénh diéu khién cong sut tac dung P, vi theo két qua mo
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phong & chuong 3 va két luan ¢ muc 2.3.4 trong chuong 2 thi dic diém cia
kénh diéu khién Q gibng véi dic diém cua kénh diéu khién P.

Vay tac gia da thiét 1ap duoc toan bd hé théng diéu khién kin may phéat
dién stir dung DFIG bang k¥ thuat dong dang tin hiéu rotor, mé hinh mé phong
toan hé théng dugc thé hién & hinh 4.8.
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Hinh 4.8: M6 hinh hé thong diéu khién kin v&i b diéu khién PID chinh dinh mo
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Thuc hién chay mo hinh tong thé hé thong khi gia tri dat (gia tri mong
mudn P*, Q") thay doi nhu sau: ban dau, cho gia tri dat P'=Q =0, va cho thay
d6i ngau nhién cac gia tri dat cua cong suét tac dung va cong suat phan khang
P, Q* tai cac thoi diém t=1.4s, 1.6s, 1.8s, 2.0s, 2.2s. Két qua md phong dugc
thé hién & hinh 4.9:
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Hinh 4.9: Két qua md phong hé théng véi bo didu khién PID chinh dinh mo

Két qua mo phong cho thay cac gia tri cong suat tac dung P va cong sut
phan khang Q cua stator DFIG2 phat ra 1€n ludi luon bam theo cac gia tri mong
mudn P”, Q" véi thoi gian qua do rit nho (khoang 0.01s) va khéng co do qua
diéu chinh. Trong khi d6, diém lai két qua ctia mot sé cong trinh nghién ctru gan
day vé diéu khién tryc tiép cong suat tac dung va cong suat phan khang cua
DFIG phat 1én ludi [35][42][86][56] cho thay: thoi gian qua d6 ngan nhat 13

khoang 0.05s, mot ) cong trinh con c¢6 d6 dao dong va do qua diéu chinh 16n.
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Viy, véi dé xuat moi cua tac gia vé hé thdng didu khién DFIG bang k¥ thuat
ddng dang tin hiéu rotor da cai thién dugc dang ké chat lugng cua hé théng phat
dién.
4.4 Phan chia tai hé thong phat dién véi luéi dién

Hé thdéng phat dién dugc hoa véi ludi dién, hé théng phai dam bao viée
phan chia chiu tai gitta may phat va ludi dién. CO c&c phuong phap phan chia
chiu tai ciia mdy phat nhu: phan chiu tai theo d6 ctimg dic tinh co-cong suat,
phan chia chiu tai theo ti 18 cong suat dit trudc. Pé tién hanh mo phong, tac gia
thie hién phéan chia tai theo cac ti 18 cong suat dat truée. Mo hinh phan chia
chiu tai ciia may phat véi ludi dién thé hién ¢ hinh 4.10, véi hé s phan chia ti 16
tai cong suat tac dung la Ry, hé sb phan chia ti 1& cong suit phan khang 14 Ry,

cong suit tic dung va cong suat phan khang cta tai tiéu thu lan luot 1a P, va Q..

Kénh PKI (P) 3.Cusa)/2

Pdu Pdu g JI—J_ji
. X
veo 1 ral

Caidat i 3.Cusa)/2
—{Ra| 2/3.2u.0 Kénh DK2 (Q)
L C o :J‘# 2 A ‘Nf-:q
Orn @ Fog —~ Bé6 PK |— Pdiu B X g
vao 2 ra 2

b)
Hinh 4.10: Phan chia cong suat chiu tai cia may phét
vo1 luot dién
Tac gia chay thu hé théng nhu sau: cai dit hé sb phan chia tai
Ry=R,=70%. Ban dau, nbi véi ludi phu tii 1 c6 cong suat tac dung P ;= 500kw,
cong sudt phan khang Q;=300kavr. Tai thoi diém t=1.5 s, nbi thém vao ludi
phu tai tho 2 c6 cong suit tac dung P ,= 400kw, cong suat phan khang Q ,=0.

Tai thoi diém t=1.6s, ndi thém vao luéi phu tai thr 3 ¢6 cong suét tac dung P 3=
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300kw, cong suat phan khang Q3=300 kavr. Tai thoi diém t=1.7s, ngat tai 3 ra
khoi ludi. Tai thoi diém t=1.8s, ngit tai thi 2 ra khoi ludi. Két qua md phong
dugc thé hién & hinh 4.11.

Tir két qua mod phong cho thay, dap Gmg cong suét tic dung P va cong
suat phan khang Q ctia DFIG2 phat 1én ludi luén bam theo gia tri cong suat
mong mudn ctia nd (70% cong sudt cia tai) voi thoi gian qua do rat nho (hinh

4.11).
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Trén day 1a két qua mo phong qua trinh phan chia tai cia may phat voi
ludi dién trong trudng hop cac phu tai co cong suat tac dung va cong suat phan
khang 1a ¢6 dinh. Tuy nhién thuc té c6 rat nhiéu phu tai 1a dong co dién, cac
thanh phan coéng suit tac dung va cong suit phan khang thudng xuyén thay doi
phtic dap dé dap tmg cac yéu cau vé truyén dong dién. Vi vay, dé co két qua sat

thue, tic gia chay thir hé thdng véi trudng hop khac nhu sau:
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Phu tai 1a dong co dién khong dong bo rotor 16ng sé6¢ (ma hiéu 215HP,
320KW, 400V, 1487RPM). Ban dau (trudc thoi diém t=1.5s), dong dong co vao
ludi dién, cho momen can trén dau truc dong co bﬁng 0; tai thoi diém t=1.5s,
cho momen can trén dau truc dong co =800(N.m); tai thoi diém t=1.9s, cho
momen can trén dau truc dong co =1600(N.m). Ta duogc cac két qua moé phong
nhu hinh 4.12.
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Hinh 4.12: Két qua mo phong khi phu tai 1a dong co xoay chiéu 3 pha

Tir két qua mo phong cho thiy, khi momen can trén dau truc cua dong co
thay doi, cong suét tac dung va cong suat phan khang cta dong co tiéu thy tir
lu6i thay d6i phirc tap, dan dén cac gia tri mong mudn (gia tri dit) cia cong suit
tac dung va cong suat phan khang ciia may phat phat 1én luéi thay doi theo. Tuy
nhién, tir két qua mod phong cho thdy, cong suét tic dung va cong suit phan
khang ctia may phat 1én ludi luén bam theo cac gia tri dat.

Pé thay duoc rd hon vé kha nang bam cac gia tri dat ciia hé thong, tac gia

thue hién 1dy két qua md phong chi tiét hon gém: cac gia tri dat (70% cong suat
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phu tai) va gia tri thyc té cua cong suét trén cung mot dd thi, dugc thé hién &
hinh 4.13. Tur két qua mé phong cho thiy, cac duong gia tri cong sudt thuc té
ciia may phat (P, Q) gin nhu trang khép véi cac duong gia tri dat cia nd
(70%P.; 70%Q.). Ngoai ra, tai cac thoi diém thay ddi momen céan trén dau truc
cua phu tai dong co (t=1.5s; t=1.9s), cac gia tri dong dién tiéu thu ctua dong co
(iL_apc) bi thay doi nhanh va dot ngdt, nhung dong dién phét ra ctia mdy phat
(Zis_abc) cling thay d6i nhanh va dot ngot theo. Nhu vay, cac dong dién phat ra
clia may phat da thay doi nhanh va kip thoi, dap ng tét cac yéu cau tiéu thu

dién cta phu tai, gop phan dam bao tinh 6n dinh ludi dién.
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Hinh 4.13: Két qua mé phong kha ning diéu khién bam gia trj dit cua hé théng

khi phu tai 1a dong co xoay chiéu 3 pha
Nhén xét va két luan chwong 4
Trong chuong 4, tac gia di phan tich va xac dinh duoc dbi twong diéu
khién, xay dung dugc cac bo diéu khién PID chinh dinh mo dé diéu khién d6i
tuong. Két qua dat duoc 1a hé thdng phat dién da dap tung duoc rat tot cac yéu
cau cap dién trong ché do hoa véi ludi nhu: Pién ap ctia may phat ludn bam

theo dién 4p ludi; cong sut tic dung va cong sudt phan khang ctua may phat
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ludn dap tng theo cc gia tri mong mudn trong thoi gian qua do rat nho va
khong c6 dd qua diéu chinh; cac dong dién ctia may phat 1én ludi thay doi
nhanh va kip thoi, dap ung tot voi cac yéu cau tiéu thu dién cta phu tai tiéu thu.
Tém lai, wu diém cua phuong phap diéu khién DFIG bang k¥ thuit dong
dang tin hiéu rotor 1a phuong phap c6 ciu tric diéu khién don gian nhung chit

lugng dat dugc cao.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Pé tai 1a cong trinh khoa hoc dau tién vé dé xut cau tric diéu khién may
dién di bo ngudn kép trong may phat trén co sd k¥ thuat dong dang tin hiéu cam
ung rotor.

Phuong phap diéu khién DFIG trén co s¢ ki thuat dong dang tin hiéu
rotor di don gian hoa dugc cu trac diéu khién DFIG trong may phat dién,
phuong phép ciing da cach ly dugc 2 kénh diéu khién cong sut tic dung va
cong suit phan khang, 2 kénh ndy duoc diéu khién doc 1ap thong qua 2 hé sb
trong 2 mach khuéch dai tin hiéu 1ap trinh duoc.

Phuong phap diéu khién DFIG trén co s¢ ki thuat dong dang tin hiéu
rotor ciing da nang cao kha ning bam dién ap luéi “mém” ciia may phat trong
diéu kién tdc d6 thay d6i, nang cao dugc d6 6n dinh va tinh an toan cta ludi
dién.

Kién nghi

V61 nhitng két qua dat duoc, dé tai da nang cao dugc hiéu qua str dung
may dién di bo ngudn kép trong may phat dién.

Tuy nhién dé hoan thién hon nira, tic gia xin dé xuat mot vai hudng
nghién ciru tiép theo nhu sau:

o Nghién ciru diéu khién DFIG trén co so k¥ thuat dong dang tin hiéu rotor
khi hoa véi ludi dién trong trudong hop bi 16i ludi khong dbi ximg.
. Nghién ctru diéu khién DFIG trén co so ki thuat dong dang tin hiéu rotor

ung dung trong truong hop nudi phu tai doc lap.
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