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TOM TAT

Toém tat: Bai bao gioi thidu mé hinh nha may dién gié diing may phat dién déng bd nam cham vinh ciru dé két
néi v&i lwoi dién. Mot s6 van dé can quan tam 1a kha néng vuot qua sy cé va qua trinh 1am viéc sau sy ¢b phai thoa
man cac tiéu chudn két néi luoi dién. Nha may dién gi6 ding may phat dién dong bd nam cham vinh ctru c¢é kha
nang cung cap mét lwong cong suét phan khang nhét dinh vao Iwéi dién tay thudc vao murc dién &p tic thdi cla
diém két n6i va nhanh chong phuc hdi nhanh ché do 1am viéc binh thwong. Cac mo phdng dwoc thwe hién bai phan
mém PSS/E.

Tir khoa: Nang lwong gio, may phat dién ddng bd nam cham vinh clru, mé phéng dong PSS/E, tiéu chuan két
ndi dién gi6 véi lwoi.

Research on Connection of Wind Farm
Using Permanent Magnetic Synchronous Generator to Main Grid

ABSTRACT

This paper studied the connection of wind farm using permanent magnet synchronous generators model to the
main grid. The interests were the fault ride through capability and the ability to recover operation of wind turbines
according to the wind grid code requirements. Wind turbine generators using permanent magnet synchronous
potentially provide a definite reactive power depending on the instantaneous voltage level of connection point and

they must return quickly to normal operation. Simulations were conducted by PSS/E.
Keywords: Permanent magnet synchronous generators, wind farm energy, wind grid code requirements, PSS/E

dynamic simulation.

1. DAT VAN DE

Viéc st dung niang lugng gi6é dang 1a mot xu
thé trén thé gidi do: giam chi phi nhién liéu, kha
nang san xuat trén qui md 1én va két ndi dude

v6i luéi dién chinh. Vigt Nam 1a mét trong s6

rat nhidu quéc gia c6 tiém ning dé phat trién
dién gi6, day sé 1a ngudn nang lugng 16n c6 thé
khai théac bd sung cho ngudn dién ludi qudc gia,
thay thé cac ngudn ning lugng héa thach dang

ngay cang can kiét va cai thién méi truong.
Nghién ctiu céac tiéu chuin két nsi dién gié véi
1uéi dién, dic biét 1a cac tinh chat dong khi két
ndi véi lusi dién chinh 1a mot yéu ciu hét stc
can thiét d6i véi cac co quan thiét k&, van hanh
hé thong dién. Bai bao gidi thiéu vén tit mo
hinh nha may dién gi6 dang may phat dién
dong bo nam cham vinh ctiu va mé phéng déng
dé xem xét, danh gia mot s6 tiéu chudn két néi
véi luéi dién théng qua phan mém PSS/E.
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Nghién ctru két ndi nha may dién gié dung may phat dién déng b nam cham vinh clru véi lwdi dién

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. K&t ndi nha may dién gio kiéu may
phat dién déong bd nam cham vinh cttu véi
ludgi dién

Phuong phap nghién ctu tai liéu tham khao
chuyén nganh, nghién cttu nha may phat dién
gi6 ding may phat dién déng bé nam chdm vinh
ctiu két néi véi ludi dién.

Nghién ctu tap trung phén tich mé hinh
tuabin gi6 st dung may phéat dién déng b nam
cham vinh ctiu, danh gia két qua mé phéng mo
hinh tuabin gi6 khi k&t néi véi lusi dién nhu:

- Tuabin gié va may phat dién dong bd nam
cham vinh ctiu;

- Céc tiéu chuén két néi tuabin gi6 véi lusi
dién;

- Mb hinh tuabin gi6 két néi véi luéi dién;

- M6 phong két néi tuabin gi6 véi lusi dién.

2.2. Phuwong phap phan tich

Nghién ctiu duge tim hiéu, phan tich nha
mAy phat dién gié6 dung may phét dién déng bo
nam cham vinh ctiu két néi véi luéi dién nhu:
tuabin gi6, may phat dién déng bé nam cham
vinh ctiu, cac tiéu chudn két noi luéi dién, mo
hinh tubin gié trong mo6 phéng két noi véi lusi
dién chinh.

Tit két qua md phong danh gia kha niang
Vugt qua sy c6 va qué trinh lam viéc sau sy co
ctia mot nha may dién gié khi k&t néi véi lusi
dién c6 théa man cic yéu cau két ndi dién gié

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nha may phat dién gi6 ding may phat
dién dong by nam cham vinh citu

8.1.1. CAu triic ciia nha may dién gié dung
maéy phat dién déng bé nam chim vinh citu
Hinh 1 thé hién so dé ciu tric co ban cla
mot may phat dién (MPD) gi6 st dung may phat
dién déng bd nam cham vinh ctiu khi k&t néi véi
luéi dién. MPD sti dung hop s6 néi véi luéi dién
chinh théng qua bo bién d6i coéng sudt. Bo
chuyén ddi nay duge dat gita may phat va luéi
dién xoay chiéu nén hoan toan khong phu thudc
vao tan so luéi.
3.1.2. Tuabin gié
Cong sudt ddu ra clia tuabin gi6 duge tinh

theo cong thic (Alejandro et al., 2009; Molina et
al., 2011):
_ pA
P,=C, (P 5V’ @)

Trong dé:

P,: Cong suat dau ra ctia tuabin (W)

C,(.,p): Hé s6 bién ddi nang lugng (14 ty s6’
gitta toc d6 ddu canh A va géc canh B)

A: Tiét dién vong quay cta canh quat (m?)

p: Mat d6 cia khong khi (kg/m)

v: Van téc gié

Hé 6 bién d6i nang lugng C, dugc tinh theo
cong thic (2) (Ranjan et al., 2009; Saikuma et
al., 2011):
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Hinh 1. So d6 MPD gi6 st dung may phat dién dong bé nam cham vinh ctiu
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Hésén

Hinh 2. Pac tinh quan hé
gitta C, va A ctia tuabin gio

Hinh 2 1a dudng cong biéu dién m&i quan hé
gitia C, va A.
Ty s6 toc d6 dau canh tuabin gi6 va téc do
gio la:
»=Re @

Trong dé: : Téc do quay cua tuabin; R: Ban
kinh cta tuabin

Mit khac tuabin gi6 c6 thé van hanh theo cac
quy tic diéu khién khac nhau tity thude vao téc do
gi6. Hinh 3 1a dudng cong biéu dién méi quan hé
gitia cong suit cua tuabin gi6 véi téc do gio.
3.1.3. May phat dién déng bé tir truong
vinh cttu

Cac phuong trinh toan hoc déc trung cho

may phat dién trén hé toa do quay (dq) (Ranjan
et al.,, 2009; Saikuma et al., 2011):

- Phuong trinh dong va ap (8), (9):

digq 1 Ls,
. q .

=g + Os—Isq + 7 Usq

dt Tsd Lsd Lsd

disq 1 . Lsq . 1 Vp
— = =gy — Oy lgg T —Ugg — D5 ——
dt Tsq 9 SLsq 51 " Lgq 1 S Lsq
Trong do6:

L.y, L, 12 dién cam cua cuon day stato may
phat dién biéu dién trén truc d va q (H).

v, 1a tit thong cuc tit cia nam chdm vinh
ctiu (Wb).

T.e To 12 héing 58 thdi gian ctia stato.

- Phuong trinh momen:

my = 2 Py + i LgTag - L)1 (10)

Phan Thi Nguyét Nga, Nguyén Dang Toan
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Hinh 3. Puong dac tinh
cong suit - toc do gié cua tuabin gio6

Pé diéu khién may phat dién néi ludi st
dung hai bo chinh luu (chinh luu phia may phat
va nghich luu phia luéi). Nang lugng gi6 thong
qua may phat chuyén thanh dong dién xoay
chiéu trong cudon day stato dugc dua vao bo
chinh luu phia may phat. & day n6 duge chinh
Ivu thanh dong dién mét chiéu qua bo bign ddi
AC/DC, sau d6 thong qua bo bién déi nghich luu
phia luéi DC/AC dé bién d6i thanh dong dién
xoay chiéu véi tdn s6 cong nghiép phat 1én lusi.

3.2. Tiéu chudn k&t ndi nha may dién gid
voi ludi dién

CAc gia tri dién ap thap nhat dat dugc trong
qua trinh 1am viéc khéng binh thuong, thuong
khong thadp hon 90% cua dién ap danh dinh
truyén tai va ¢6 thé dugc gidm & mot s§ nude
dén 70% cua dién ap ban dau trong thoi gian 1én
dén 10 gidy ma khéng anh hudng t6i tinh 6n
dinh cua nha may dién gi6. Dién ap vugt qua
gi6i han thuong hi€ém x4y ra nhung gia tri cao
nh4t thuong khong cao hon 113% cua dién ap
danh dinh truyén tai. Hinh 4 thé hién gia tri
dién ap phuc hdi sau su ¢d ciia tuabin gi6.

Cac may phat dién gié dung may phat dién
dong bo nam cham vinh ctiu ¢6 cac lgi thé hon
hén 12 hé théng chuyén déi niang lugng hoan
toan tach riéng véi may phat dién néi luéi dién.
Do dé, néu c6 su cd trén lusi dién thi khong tac
dung tryc tiép 1én cAc may phat dién va khi dién
ap giam xudng thap thi momen xoin bién thién
th&p hon nén kha nang phuc héi nhanh hon
(Marcelo Gustavo et al., 2011).
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Nghién ctru két ndi nha may dién gié diing may phéat dién déng bd nam cham vinh cleu véi Iudi dign

Cac may phat dién gi6 phai c6 kha ning  sd theo quy dinh nhu bang 1 (Alejandro et al.,
hoat déng lién tuc trong pham vi dién ap va tan 2009; Marcelo Gustavo et al., 2011).

s
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Hinh 4. Kha nang phuc héi sau sy ¢6 ctia mot tuabin gié

Bang 1. Kha ning van hanh ctia may phat dién gi6

bién ap Tan sb Van hanh
90-105% 49,5-50,5 Lién tyc
90-105% 48-49,5 Kha nang van hanh trong 10 phat
90-105% 50,5-52 Kha néng van hanh trong 1 phat
Vyfmmmmmmmmmm e
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cong sudt
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&
Z
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a Va1----- Giam 15% cong sudt Khong phat
= tai 47.5 Hz cong suét tac dung
g
=]
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Tén s6 hé théng (Hz)
Hinh 5. Dién ap - tan s6 lam viéc ciia MPD gio

Ghi chii: Vi 1a gidi han dién 4p cao; Vyy 1 gidi han dién ap cao véi ddy tai; V, la dién ap danh dinh; V14 gidi han dién 4p
thap vdi day tai; V,, la giéi han dién ap thap.
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Viéc kiém soat cong sudt phan khang la rat
quan trong cho cac nha may dién gi6. Hinh 5
thé hién méi quan hé dién 4p tan s6 lam viéc va
viée kiém soat cong sudt cda tuabin gié. Viée
diéu khién cong suét phan khang lién quan dén
nhiéu vaAn dé nhu cong nghé thé hé gi6, dic
diém lusi dién, c&p dién ap va cac tré khang
(Marcelo Gustavo et al., 2011).

3.3. Xay dung va két qua mé phéng

8.3.1. M6 hinh nha may dién gié sit dung
may phat dién déng bé nam cham vinh citu

Mb hinh nha maiy dién gi6é st dung may
phat dién déng b nam cham ctu trong phan
mém PSS/E (http:/www.energy.siemens.com) cb
hai m6é hinh thiét bi dugc st dung: md hinh
chuyén d6i méy phat dién (WT4G) va mé hinh
diéu khién dién (WT4E). S¢ licu dong cia cac
md hinh duge trinh bay trong bang 2 va 3
(WECC, 2010).

Bang 2 va 3 14 mo6 hinh théng s6 dong cua
may phat dién déng bd nam cham ctiu trong
phian mém PSS/E, cac théng s6 nay da dugc
chiing minh va dua vao ap dung.

8.3.2. M6 hinh nha may dién gié néi véi
lugi dién

Dua theo dit liéu ti trung tdm nang lugng
gi6 New Mexico, mot nha may dién gié duge két
néi véi mot dudng day truyén tai riéng va duge
van hanh bdi cong ty dich vu cong cong cia New
Mexico, tac gia dua theo mé hinh d6 dé nghién
ctiu md phong. M6 hinh nha may dién gi6 trong
md phéng gém 18 tuabin-mAay phat, cong suét
ctia mot tuabin gié 1a 2MW, mdi tuabin c6 mét
may bién ap dugc ndi véi duong day chinh ¢ cap
dién ap trung ap 34,5kV, mot may bién ap 6 cap
dién ap cao ap 230/34,5kV va mot duong day
truyén tai noi véi hé thong cé cong suit vo ciing
16n. Vi khoang cach gitia cdc may phat trong
nha may 1a nhd, cong suit cia may phat nho,
cing loai nén d€ don gian, ta tuong duong hoéa
thanh mot may phat dién nhu hinh 8.

Theo phuong phéap tuong duong héa sd db
hoan chinh thi thong s6 ctia cAc phan tl trong
s0 dd dugc thé hién trong bang 4.

Phan Thi Nguyét Nga, Nguyén Dang Toan

Bang 2. Théng s6 mé hinh

may phat dién (WT4G)
Ky higu Gia tri
Tiacma (S) 0,02
Tircma (S) 0,02
Viveus (pu) 0,40
ViveLz (pu) 0,90
Guve (pu) 1,11
Vhvrer (pU) 1,20
CURHvRrer (pU) 2,00
Rip_LveL (pu) 2,00
T e (pu) 0,02

Bang 3. Théng s6 dién ctia mé hinh
may phat (WT4E)

Ky hiéu Gié tri Ky hiéu Gia tri
Thw (S) 0,15 deun (pu) -0,5
Koy 18,0 T Power 0,05
Kiv 5,00 Kai 0,10
Kep 0,05 Vet (pu) 0,90
Kip 0,10 Vmaxct (pu) 1,10
Ks 0,00 Kui 120,0
Ti(s) 0,08 Tu(s) 0,05
Quix (pu) 0,47 To(s) 0,05
Qun (pu) 0,47 Imaxto (PU) 1,70
IPmax (pU) 1,10 lohi (pu) 1,11
Trv(s) 0,00 Iqn (pU) 1,11

deux (pu) 0,5

Vé6i bd thong s6 cAc phan tu tac gia st dung
phan mém PSS/E dé chay trao luu cong suét thi
két qua thu duge dong cong suat chay trén cac
phan ti tai cac nat duge biéu dién nhu hinh 9.
Vé6i duong mau xanh la dong céng suit tac dung
con dudng mau vang la dong céng sudt phan
khang

3.3.3. Két qua mé phong

Theo tidu chudn d&u néi dién gié vao luéi
dién Viét Nam (Tap doan dién lyc Viét Nam,
2013), c6 danh gia kha ning vugt qua sy cé va
qué trinh phuc héi su c¢6 khi xay ra su c6 dudng
day dién ap 230kV véi thdi gian su ¢ 1a 70ms
va dén 140ms. Trong mé phong nay tac gia da
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Hinh 6. M6 hinh déng may phat dién gié st dung
may phat dién dong bé6 nam cham vinh ctiu

Diém két

16 luéi FIahig i

/ truyén tai
Diém thu / :
cong suat "A

Céc tuabin
gid

Puong day trén khong
hogc duong day cap
ngam

Hinh 7. M6 hinh don gidn cia mét nha may dién gié ké&t néi luéi dién

Trang He
trai gio lhf')u-1g
(R+jX) (iB)
OO
1 2 3 4 5
0.69kV  34,5kV 34,5kV 230kV 230 kV

(Rnnm“"j X !.[!'.'.m}

Hinh 8. So d6 mdt sgi twong duong ctia mot nha may dién gié két néi luwéi dién

Bang 4. Théng s6 cac phan ti trong so d6 tuong duong

R (pu) X (pu) B (pu)
May phat dién gié 0,0027 0,0245
Puwong day trung ap 0,01345 0,0497 0,1004
Dudng day truyén tai 0,0133 0,066 0,000
May bién &p cao &p 0,014 0,0828
May bién ap dau cwc may phat 0,0026 0,0245

Ghi chii: R, X, B Ian lugt 1a dign trd, dién khang, dién déu quy doi vé hé don vi tuong doi (pu)
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Hinh 9. S d6 tuong duwong héa cua mot nha may dién gié két ndi luéi dién trong PSS/E

gia stt v6i mo phéng 1 1a xay ra su ¢d ngdn mach
3 pha d6i xing dudng day 230kV tit diém két
néi chung véi luéi dién c6 cong suat vo cung lén
va su ¢d kéo dai trong 100ms va duge x6a bing
cach ngit dong su cd.

3.3.3. Két qua mo6 phong

Theo tiéu chudn d&u ndi dién gi6 vao luéi
dién Viét Nam (Tap doan dién luc Viét Nam,
2013), c6 danh gia kha niang vugt qua su cd va
qua trinh phuc héi su ¢ khi xay ra sy c6 dudng
day dién ap 230kV vdi thoi gian sy c6 12 70ms
va dén 140ms. Trong md phéng nay tac gid da
gia stt v6i mo phéng 1 1a xay ra su ¢d ngdn mach
3 pha d6i xtng dudng day 230kV tit diém két
néi chung véi ludi dién cé cong suat vo ciing l6n
va su ¢d kéo dai trong 100ms va duge x6a bing
cach ngét dong su cd.

Hinh 10 cho thiy khi xay ra ngén mach
trén dudng day 230kV, dién ap trén tai diém két
néi chung giam xuéng bang 0, sau khi loai trit
su c6, dién ap dan phuc héi khoang 1,05pu véi
thdi gian phuc héi khodng 0,3 gidy. Tudng tng
véi cac yéu ciu k§ thuat két néi tuabin gié vao
luéi dién thi tuabin gié dung may phat dién
dong by nam cham vinh ctiu c6 kha ning lam
viée sau khi loai bé diém ngdn mach.

Trong hinh 11 cho thiy lugng coéng suit
phan khang phat ra cta tuabin gié va sau 0,5
gidy thi sy c6 duge loai bé va cong sudt dién
phuc héi & gia tri 16n hon 1a 30MW (0,3pu).

Sau khi su ¢6 dugc loai bd, trong mé phong
thi kha nang vugt qua su ¢6 va phu hdi dién ap
4 miic dién ap lam viéc nhu truée khi bi sy c6
ctia tuabin-may phat gié van dam bao yéu cau
két noi. Tac gia tiép tuc md phdng 2 véi su cd
nhu trén nhung thdi gian su c¢6 dai hon la
140ms. Két qua ctia mo6 phdéng 2 duge trinh bay
& hinh 12, 13, 14.

Khi thdi gian su ¢6 dai hon, sau khi sy cd
dugc loai bo thi tuabin gié dung may phat dién
dong by cam ting vinh ctiu ¢6 kha ning vugt qua
sy c6 va phuc héi nhanh cac thong s6 ban dau
dam bao yéu ciu két néi nhu hinh 12, 13, 14.
Nhung trén hinh 15, néu so sanh lugng cong
su#t phat ra ctia tuabin gi6 trong mé phong 1 va
mé phong 2, véi thoi gian su cd tdng 1én tit 100
dén 140ms thi lugng céng sudt phan khang phat
ra tdng tu 0,085 1én 0,45 (pu) tuong Ung la
45Mvar va sau khi su cd bi loai bd thi vAn phai
phat cong sudt phan khang dé 6n dinh dién ap.

Tu két qua mo6 phong cho thdy nha may
dién gi6 ding may phét dién déng bé nam cham
vinh ctiu n6i véi luéi dién chinh khi xay ra su cd
tai diém két néi chung, sau khi su ¢§ dudc loai
bd thi may phat dién phat ra mot lugng cong
suét phan khang nhét dinh dé diéu chinh dién
ap va tdn s8. Theo tiéu chuéin két néi dién gi6
vao luéi dién va cac chi s§ dién ap, tdn s6 ctua
may phat dién gi6, kha ning vugt qua su cd,
kha ning phuc hoi dién ap thap cia may phat
dién gi6 1a thoa méan yéu cau két néi.

4. KET LUAN

Bai bao trinh bay vé tuabin - may phat dién
gi6 ding may phat dién déng bd nam cham vinh
cliu, m6 hinh nha may dién gi6 néi véi ludi dién.
Két qua md phéng so bo cho thay véi mé hinh
chung ctia tuabin gié ding may phat dién dong
b6 nam cham vinh ctiu c6 thé thay thé cho cac
tuabin gi6é trong thuc t& trong diu kién lam
viéc. Kha nang phuc héi, qua trinh lam viéc sau
sy ¢d clia tuabin gié déu théa mén yéu ciu két
ndi dién gié véi ludi dién. Cac két qua mo phong
¢6 thé duge tng dung cho cac luéi dién trong
thuc t&, dé kiém tra, danh gia cac tinh chit dong
khi két néi véi luéi dién chinh.
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Hinh 10. Dién ap trong mé phéng 1 (pu) Hinh 11. Céng suat phat trong mé phéng 1 (pu)
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Hinh 13. D6 léch tan sé trong

Hinh 12. Dién ap trong mé phong 2 (pu) mé phéng 2 (pu)
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Hinh 14. Cong suét phat trong Hinh 15. So sanh lugng céng suat

moé phoéng 2 (pu) phan khang (pu)
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