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1. GIOI THIEU

May phat dién ngudn doi (DFIG) dugc
su dung rong rai cho cac trang trai gio
hién nay vi ¢6 nhiéu wu diém hon so véi
may phat dién dong bd nam cham vinh
citu (PMSG) nhu kha ning diéu khién doc
lap cdng suat phan khang va cong suat tac
dung, hiéu suat cao hon do c6 thé phat
dién tir rotor...Tuy nhién, do cac cuon day
stator dugc ndi truc tiép véi ludi dién nén
loai may phat nay nhay cam voi cac nhiéu
tir hé thong dién, vi thé van dé hang cao
kha nang cua cac bo diéu khién nham
giip tang do 6n dinh cua may phat DFIG
can duoC quan tam va cai tién trong nhiéu
nam nay nhu trong [1], dong dién trong
rotor ciia may phat DFIG dugc xem xét va
phan tich trong nhiéu truong hop khéc
nhau lién qua dén viéc tang, giam dién ap.
Kha nang dap trng ctia may phat DFIG khi
c6 dién &p cao trong thoi gian ngan co thé
duogc cai thién dua vao phuong phap diéu
khién bo bién d6i phia luwéi (GSC) da
duge dé cap trong [2]. Hay trong [3],
phuong phap diéu khién hoi tiép duong
bu qua do ciing dugc trinh bay dé nang
cao d6 on dinh cua may phat DFIG trong
ca truong hop ludi dién can bang va
khong can bang. Bén canh cac phuong
phap diéu khién truyén thong, giai thuat
diéu khién gen di truyén ciing duoc ng
dung vao diéu khién may phat DFIG dé
nang cao 6n dinh cua hé théng trang trai
gi6 két ndi véi ludi khi xdy ra su c6 dién
ap thap [4].

Ngoai ra, c6 thé tng dung thiét bi
truyén tai linh hoat xoay chiéu (FACTS)

vao dé gilp nhanh chéng 6n dinh hé
théng khi cd su cd nghiém trong xay ra
nhu thiét bi bu tinh (SVC) ¢6 thé duoc
ding trong hé thong dién cd két ndi véi
trang trai gi0 st dung may phat
DFIG[5],thiét bi bu dong bd tinh
(STATCOM) [6]...

Bai bao nay tap trung vao viéc nang
cao 6n dinh cua hé théng dién gié st dung
may phéat DFIG c6 két ndi véi ludi dién
bang cach 4p dung phuong phap diéu
khién mo thich nghi (ANFIS) thay cho bo
diéu khién truyén thong PID trong bo bién
d6i phia luéi dién.

2. HE THONG NGHIEN CUU

Trong nghién cttu nay, hé théng nghién
ctru bao gém mat trang trai gié cong suat
6 MW gom 3 x 2 MW may phat DFIG
dugc két ndi véi luéi dién. Trong do,
trang trai gi6 duoc thay thé tuong duong
bang mot may phat dién gi6 ngudn doi
(DFIG), hé thong dién duoc thay thé bang
hé 14 bus bao gdm 3 may phat dong bo va
3 tai nhu trong hinh 1. Cu thé ting Khoi
duoc mo ta nhu sau:

2.1 M6 hinh may phat dién gi6 nguon
doi



Grid

Hinh 2 mdy phdt khéng dong bo nguon
doi DFIG

Hinh 2 thé hién so dd nguyén ly cua may
phat dién nguon doi véi mach stator dugc
két néi voi ludi, trong khi mach rotor
dugc két ndi véi 1 bo bién ddi phia rotor
(RSC) va 1 bo bién doi phia ludi (GSC).
Trong cau hinh nay cdng suat cua cac bo
bién d6i duoc thiét ké xap xi 30% cong
suat dinh mac may phat.

May phat dién gi6 DFIG la may di¢n

ma ca stator va rotor ¢ thé phat cong suat.

Cong suat phat rotor ti 1& véi hé sb truot s
Clia may phat va duoc tinh bang
P =-sP,
- r ) s (1)
véi P, la cong suat phat cua rotor.
P la cdng suat phat cua stator.
Hé sb truot dugc xac dinh bing cong

thic:

: (2)
Vi w, 1a toe do rotor va o, la téc do dong
bo.

Néu may phat van hanh dudi toe do dong
bo thi s> 0 nén P,< 0 dan deén rotor tiéu
thu cbng suat. ’Ngu:qc‘lai néu may phat
van hanh trén toc do dong bo tuc Ia,s< 0
va P> 0 thi rotor cung cap cong suat Ién
ludi.

Duéi day la c&c phuong trinh md ta cua
may phat dién DFIG.

Phuong trinh dién &p ¢ stator:

. dy
vV, =Ri, . —ow +-—19
ds s ds sl//qs dt (3)
V. =Ri +aow, + Wy,
gs s gs st ds dt (4)
Phuong trinh dién &p & rotor:
. dy,
v, =Ri, — (o, -, 4
dr rdr ( S r)l//qr dt (5)
dy
v. =Ri_ +(w.—o +—
qr s'qr ( S r)l//dr dt (6)
Cong suat P va Q trén cuc stator:
3 . .
P=—.(v ., +V_l
s 2 ( ds *"ds qs qs) (7)

3 . .
Qs = E'(Vqs'lds _Vds'lqs)

(8)
Cong suat P va Q trén cuc rotor:
3 . .
Pr = E'(Vdr'lr +Vqr'|qr) (9)
Q = 3 vV, iy —Vv, i)
r 2 qrdr dr “'gr (10)

Trong do:

w la tir thdng ctia may phat

Cac chi sé r, s 1a thong sé cua rotor va
stator

Céc chi s6 d va q la théng sé chiéu 1én
truc d va ?QCE? hé truc toa d6 0dq.

Ngoai ra, dé hé thdng c6 thé l1am viéc



dugc can phai c6 cac bo diéu khién cho
RSC va GSC. Trong pham vi bai bao nay
tac gia quan tam dén bo diéu khién GSC
nhiam diéu khién on dinh dién a4p DC
chung cua 2 bo bién d6i va didu khién
cong suat phan khang tir 2 thong sé dic
trung 14 lgc_ef VA Vg nhu luu d6 diéu
khién cho & hinh 3 véi yéu cau diéu khién
Pmax tac 1a Q =0 [5].

Vdc_ref

Vie - PI/ANFIS lic_ret
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a) Khoi diéu khién Vpc

lgr et =0 + Vr
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b) Khéi diéu khién cong suat phan khang
Hinh 3.Luu do diéu khién cho GSC

2.2 M0 hinh h¢ théng dién

Hé thong dién duogc sir dung trong bai
bdo nay la hé co ban 3 may 14 bus duoc
sir dung rat pho bién trong cac nghién cau
vé hé thdng dién. Théng sb cu thé duoc
cho trong [7]. Trong d6, mé hinh may
phat SG dugc st dung la mdé hinh don
gian bac 4 nhu trong [5].

3. THIET KE BQ PIEU KHIEN

Déi véi logic mo, ta dé dang thiét ké
moét hé théng mong muén chi bang céc
luat Néu - thi gan véi viéc xu ly caa con
ngudi. V6i da sé tng dung thi didu nay
cho phép tao ra loi giai don gian hon
trong khoang thoi gian ngan hon. Ngoai
ra, ta dé dang sir dung nhitng hiéu biét cua
minh vé d6i tuong dé téi wu hé théng mot
cach truc tiép. Tuy nhién, di doi véi cac

wu diém hé diéu khién mo con ton tai mot
s6 khuyét nhu viéc thiét ké va téi vu hoa
hé logic mo doi hoi phai c6 mot sé kinh
nghiém vé diéu khién déi twong, ddi véi
nhitng ngudi mai thiét ké lan dau diéu do
hoan toan khong don gian.

Nguoc lai, mang noron cO kha nang
hoc nén ta c6 thé huan luyén mang dé xap
xi mot ham phi tuyén bét ky, dic biét khi
d3 biét mot tap dir liu vao/ra. Nhung
nhuoc diém co ban cua Mang noron la
khé giai thich rd rang hoat dong cua mang
noron nhu thé ndo. Do vay viéc chinh sta

— thong sb trong mang noron rat kho khan.

Do d6, viéc két hop logic mo va mang
noron ta dugc mot hé noron mo Ehich nghi
(ANFIS) s& phat huy duge wu diém cua ca
hai bo diéu khién trén. ‘ q

Trong bai bdo nay, bo dieu khien mo
thich nghi duoc d& xuat nham thay thé
cho bo diéu khién PID nhu thé hién trong
hinh 3a. Trong d6 2 dau vao cua bo diéu
khién ANFIS la sai s6 va tich phan cua sai
s6 dau vao nhu thé hién trong hinh 4.
Truong hop cu thé 1a tin hiéu duoc lya
chon 12 gia tri dién &p DC cua bo bién doi.

Current Regulators /XX\

Fuzzy Logic

Vavg

Idlq_Ref

Hinh 4. So dé khoi cia bé ANFIS

4. KET QUA NGHIEN CUU

Cac tuabin gi6 van hanh ¢ téc do



gi6 12 m/s. Két qua md phong cua hé
théng dwoc thuc hién biang cong cu
MATLAB/Simulink. Hinh 5, biéu dién két
qua so sanh su ¢6 ngan mach cua hé thong
nghién cau khi khéng c6 STATCOM
(duong mau xanh bién), va khi c6
STATCOM(dudng mau xanh 18). Su cb
ngdn mach 3 pha xay ra tai thoi diém t =
1s va két thac lac t = (1 + 5/50) s.

C6 thé nhan thay tir két qua md
phong rang dap tng qua do cua hé thong
nghién ciru thé hién trong Hinh 5 ( a)- (g)
c6 dap tng tot hon khi STATCOM két
hop véi bo diéu khién no- ron mo thich
nghi so vai khi chua ¢c6 STATCOM. Do
STATCOM c6 kha ning diéu khién cong
suat phan khang nén gidp cho hé thong on

dinh nhanh hon va dao dong it hon.
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Hinh 5: Biéu dién két qua so sanh
su ¢d ngan mach ba pha tai bus sé 14 khi
khong c6 bo diéu khién ANFIS cho
STATCOM (dudng mau xanh bién), va
khi c6 bo diéu khién ANFIS cho
STATCOM (duong mau xanh 1a).
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Hinh 6: Biéu dién két qua so sanh
su ¢6 hd mach trén duong day ndi giira
bus 1 va bus 2 khi khdng c6 bo diéu khién
ANFIS cho STATCOM (duong mau xanh

bién), va khi c6 bo diéu khién ANFIS cho
STATCOM (duong mau xanh 18).

Tir két qua moé phong trén ta thay
khi c6 c6 bo diéu khién ANFIS va khi chi
c6 bo diéu khién PID thi dién 4p tai bus
14 duoc cai thién tt hon. Tuy nhién, dién
ap tai 2 bus may phat la bus 1 va bus 2
khong duoc cai thién. Diéu nay 1a hop li
vi diém XAy ra sy ¢6 nam ¢ giira bus 1 va
bus 2 cach xa bus 14 va d6 dao dong nay
nho hon so v&i su ¢b ngan mach 3 pha.

Piéu nay cang cho ta co so dé két
luan kha nang dap ung cua STATCOM da
tang 1én nho bo diéu khién ANFIS.

5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay viéc cai thién 6n
dinh dong cia moét hé théng dién gié
st dung may phat dién ngudn doi
(DFIG) c6 két ndi voi hé théng dién.
Dé cung cip cong suit phan khang
thich hop cho hé théng thiét bi b bu
dong bo tinh (STATCOM) da duge dé
xuit va két ndi vao bus 14 cua hé
théng.

Dé nang cao dap ung cua thiét
bi STATCOM, bo diéu khién no-ron
mo thich nghi (ANFIS) da duogc thiét
ké dé bé sung thém thoéng tin diéu
khién cho bo diéu khién PID cé sin

cia khdi diéu khién dong dién trong



STATCOM. C6 thé két luan tir két qua mo phong rang

Két qua so sanh trong mién thoi khi c6 STATCOM két hop véi ANFIS da

gian véi sy ¢0 ngan mach 3 phava sy cohd  cai thién 16 rét chat luong dién nang cling

duong day truyén tai cta hé thong da thé nhu 6n dinh cta hé théng nghién ctru trong

hién dugc tinh hiéu qua cua bo diéu khién  truong hop sy c0 xay ra.

ANFIS thiét ké cho STATCOM dé xuit

trong viéc han ché dao dong cta hé thong.
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