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2. Muc tiéu:

Nghién ciru thiét ké bo diéu khién cho bo nghich Iuu trong hé théng dién c6 tich hop hé thong
ndng luong gid, nang lugng mat troi va nang lugng tr nha may nhiét dién nham nang cao tinh
on dinh cua hé thong

3. Tinh méi va sang tao:

~ Nghién ciru thiét ké b diéu khién PID cho b nghich luu dé nang cao tinh 6n dinh cua hé
thong dién két hop gifra nang lugng gio, ndng luong mat troi va nhiét dién.

4. Két qua nghién ctru:

Danh gia mirc d6 dap ung ctia hé thong khi c6 b diéu khién PID thiét ké cho bo nghich
luu.

5. San pham:
Béo cao tong két va Chuong trinh mo phong trén Matlab
6. Hiéu qua, phwong thirc chuyén giao két qua nghién ciru va kha ning ap dung:

Lam co s& cho céc nghién ciru img dung tiép theo va 1a tai liéu tham khao cho cac hoc vién
cao hoc lam d¢ tai tot nghiép.

Trwéng Pon vi Chii nhiém deé tai
(ky, ho va tén) (ky, ho va tén)

TS. Nguyén Thi Mi Sa
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Chuong 1: Mo dau
1.1. Tong quan tinh hinh nghién ctru thudc linh vuc dé tai ¢ trong va ngoai nudc

Tich hop ngudn ning lugng gié va nang lwong mat troi voi ludi dién dang 1a xu
huéng phat trién hién nay cta cac qudc gia trén thé giéi nham khai thac triét dé ngudn
ning luong sach, giam thiéu 6 nhiém méi trudong va pha huy méi truong sinh thai. Tuy
nhién, céc hé thng tich hop nay thuong duge ap dung trong cac hé thong nho, cong suat
vai chuc mvar [1-4]. Ngay nay, voi su phat trién vuot bac cta khoa hoc cong nghé, cac
hé thong tich hop nay di duoc trién khai trong céc tng dung c6 cong suat 16n, khoang
vai trim mvar [5-6]. Hon nita, viéc hoa ludi va két hop véi cac ngudn ning luong co
cong suat 10n tir cac nha may may thay dién, nhiét dién 1a xu hudng tat yéu. Trong [7-
8], nang lugng gid, nang luong mdt troi tich hop vai cac may phat dién phén tan da
dugc nghién ctru va phan nao khang dinh duoc tinh thiét thuc trong xu hudng trén. Véi
nhiing hé thong phat dién tich hop nay, viéc thiét ké cac bo diéu khién nham giam dao
dong va nang cao do 6n dinh hé théng dong vai trd rat quan trong. Vi dao dong nay cé
thé xuét phat tur sy thay ddi lién tuc, ngﬁu nhién cua toc do gio, tur su thay doi cuong do
clia 4nh sang mat troi hay tir cac nhiéu tac dong truc tiép 1én cac mdy phat dién. Trong
d6, bo diéu khién PID sir dung k¥ thuét gan cuc 1a mét trong nhitng phuwong phap don
gian va mang lai hiéu qua cao. Véi k¥ thuat nay, cac cuc quan trong ctia hé thong duoc
gan chinh xac & cac vi tri mong mudn trén mat phang phirc nham tang tinh 6n dinh cua
hé thng [9]. Trong [9], bo diéu khién PID nham nang cao do 6n dinh hé thong duogc dat

ngay tai bo chinh luu trong duong day truyén tai dién 1 chiéu dién &p cao.

O Viét Nam, viéc nghién ciu (ng dung hé thng tich trir ning luong nhiét mat troi
[10] va nang lugng dién gid [11-12] trong hé thdng dién da duoc trién khai. Tuy nhién
cac két qua nghién ctru caa hé thong tich hop cac dang ning lwong nay véi cac may phat
dién ddng bo ciing chua tao duoc sy thu hat dac biét. Ngoai ra, viéc nghién cau thiét ké
cac bo didu khién nham nang cao on dinh cua cac hé thong dién tich hop nay ciing chua
duoc trién khai. Trong truong hop ndy, st dung bo diéu khién PID dung k¥ thuat gén
cuc 1a mot trong nhitng phuong phap don gian va mang lai hiéu qua cao, thiét bi nay

cling phu hop V& gia thanh ciing nhu tinh ning diéu khién ma n6é mang lai.



1.2. Tinh cap thiét

Ngay nay phan lén dién ning dugc san xuat boi cac may phat dién dong bo. Nguon
co nang so cip kéo cac may phat dién ddng bo nay co thé 1a cac dong co tua bin hoi, tua
bin nudc hoic tuabin van hanh qua ning luong nhiét qua qua trinh dét chay cac nhién
liu hoa thach (nhu than, khi thién nhién hay dau mo tai cac nha may nhiét dién).

Bén canh d¢, ning luong gid, nang lwgng mit troi-1a ngudn ning luong sach va vo
han ciing chiém vai trd quan trong trong luéi dién quéc gia, gop phan tranh dugc céc
hau qua cd hai dén moéi trudng. Hién nay c6 rat nhiéu cac du an dién gio va dién mat troi
dang dau tu va trién khai ¢ Viét Nam nham b sung dién cho hé théng dién.

Tich hop ngudn ning lwong sach ndy véi cac nha may phat dién 16n dang 1a xu
hudng phat trién hién nay cua luéi dién quéc gia.

Véi nhitng hé thdng phat dién tich hop nay, viéc thiét ké cac bo diéu khién nham
giam dao dong va nang cao do 6n dinh hé thong déng vai tro rat quan trong. Trong do,
bo diéu khién PID str dung k¥ thuat gan cuc 1a mot trong nhitng phuong phap don gian
va mang lai hiéu qua cao. Véi ki thuat nay, cac cuc quan trong cia hé théng dugc gan
chinh xé&c & céc vi tri mong mudn trén mat phiang phic nham tang tinh 6n dinh cua hé

thdng.

1.3. Muc ti€u

Nghién ctu thiét ké bo didu khién cho bo nghich luu trong hé thdng dién co tich
hop hé thong nang luong gid, niang luong mit troi va ning luong tir nha may nhiét dién

nham nang cao tinh 6n dinh caa hé théng.

1.4. Cach tiép can

Dua trén céc cong trinh di dugc cong bd nhu sach chuyén nganh, bai bao khoa hoc.

1.5. Phuong phap nghién ctru
Xay dyng md hinh toan hoc va mé phong trén phan mém Matlab.

1.6. Ddi trong va pham vi nghién ctru, ndi dung nghién ciru.
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Thiét bi diéu khién dung PID va anh huéng ctia may phat dién gio, cua dién mit troi,

clia may phat dién déng bo nhiét dién dén hé thong dién.



Chuong 2: On dinh hé thong dién
2.1. Céc khai niém co ban
2.1.1. Hé thong dién (HTP) va ché dé ciia HTP

2.1.1.1 Hé thong dién (HTD)

HTD la tap hop céc phan tir tham gia vao qua trinh san xuat, truyén tai va tiéu thu
nang luong.

Céc phan tir cia HTP dugc chia thanh hai nhom:

— Céac phan tir tu lyc 1am nhiém vu san xuat, bién doi, truyén tai, phan phéi va sir

dung dién ning nhu may phat, duong day tai dién va cac thiét bj dung dién.

— Céc phan tir diéu chinh 1dm nhiém vu diéu chinh va bién d6i trang thai HTD
nhu diéu chinh kich tir may phat dong bd, diéu chinh tan sb, bao vé role, may
cit dién...

M&i phan tir cia HTD duoc dic trung boi cac thong sb, cac thong sé ndy dugc
xac dinh vé& luong boi tinh chat vat 1y cta cac phan tir, so do lién lac gitta chung va
nhiéu su gian uéc tinh toan khac. Vi du: téng trd, téng din cua duong ddy, hé sb bién
ap, hé s6 khuéch dai cta bo phan ty dong diéu chinh kich thich... Céac thong sb cla céac
phan tir ciing duoc goi 14 cac thong sb cia HTD.

Nhiéu thong s6 cia HTD 14 cac dai lugng phi tuyén, gia tri cua chung phu thudc
vao dong cong suit, tan sb... nhu 1a X, Y, do tir hod... trong phan 16n cac bai toan thuc té
c6 thé coi 12 hang s6 va nhu vay ta c6 hé théng tuyén tinh. Néu tinh dén su bién doi cua
cac thong sb ta co hé thong phi tuyén, ddy 12 mot dang phi tuyén cua HTD, dang phi
tuyén ndy chi phai xét dén trong mot sé it trudng hop nhu khi phai tinh dén d¢ bio hoa
clia may phat, may bién 4p trong cac bai toan 6n dinh.

2.1.1.2 Ché d6 cia HTD

Ché d6 cia HTD 1a tap hop cac qua trinh xay ra trong HTD va xéc dinh trang thai
1am viéc cuia HTD trong mot thdi diém hay mot khoang thoi gian nao do.

Céac qua trinh ndi trén dugc dic trung boi cac thong s6 U, I, P, Q, f, 5... tai moi
diém cia HTD. D6 1a cac thong sb ché do, cac thong sb nay khac véi cac thong sb hé
thong & chd no chi ton tai khi HTD 1am viéc. Cac thong sd ché do xac dinh hoan toan

trang thai lam viéc cua HTD.



Céc thong sb ché d6 quan hé v6i nhau thong qua cac thong sé HTD, nhiéu mbi
quan hé nay c6 dang phi tuyén. Vi du P = U%/R.

D6 1a dang phi tuyén thir hai cia HTD, dang phi tuyén nay khéng thé bo qua
trong cac bai toan dién lyuc.

Céac ché d6 cia HTP duoc chia thanh hai loai:

— Ché d6 xac lap (CBXL) la ché d6 céc thong s6 cua n6 dao dong rat nho xung
quanh gia tri trung binh nao do, thyuc té c6 thé xem nhu céc thong sb nay 13 hing sb.

Trong thyc té khong ton tai ché d6 nao ma trong d6 cac thong sd clia nd bat bién
theo thoi gian vi HTP bao gdm mét sé vo cung 16n cac phan tir, cac phan tir nay ludn
ludn bién d6i khién cho cac thong sd cia ché do ciing bién doi khong ngimg.

CbXL duoc chia thanh:

. CDXL lap binh thuong 1 ché do van hanh binh thudng cua HTD.

. CDPXL sau su ¢b xay ra sau khi da loai trur su cd.

° Ché d6 su cb xéc lap 1a ché do su cd duy tri sau thot gian qué do vi du nhu

ché do ngan mach duy tri...

— Ché do qua do 1a ché 6 ma cac thong sb bién ddi rat nhiéu. Ché do qua do gdm
co:
. Ché d6 qua do binh thuong 13 budc chuyén tir CDXL binh thuong nay
sang CDXL binh thuong khéc.
° Ché d6 qua do su cd X4y ra sau su cd.
2.1.1.3  Yéu cau ddi véi cac ché do ciia HTD
% CDXL binh thuong, cdc yéu cau la:

— Pam bao chat luong dién nang: dién niang cung cap cho cac phu tai phai co
chat luong dam béo, tirc gid tri cta cac thong sb chat lwong (dién ap va tan s6) phai nim
trong gidi han duoc quy dinh bdi cac tiéu chuan.

— Dam bdo do tin cdy: cac phu tai dugc cung cép dién lién tuc voi chat luong
dam bao. Muc d6 lién tuc nay phai dap ung duoc yéu cau cua cac ho dung dién va diéu
kién cua HTD.

— (€6 hiéu qua kinh té cao: ché do thoa man do tin cdy va dam bao chét lugng
dién niang duoc thyc hién voi chi phi san xuét dién, truyén tai va phan phdi dién ning

nho nhét.



— Déam bao an toan dién: phai dam bdo an toan cho nguoi van hanh, nguoi dung
dién va thiét bi phan phdi dién.

% CDXL sau su co, yéu cau 1a:

Céc yéu cau muc a duoc giam di nhung chi cho phép kéo dai trong mét thoi gian
ngan, sau d6 phai c6 bién phap hoic 1a thay d6i thong sb cua ché do hoic 1a thay dbi so
dd hé théng dé dua ché do nay dé vé CBXL binh thudng.

% Ché d qud dé (CPODP), yéu cau Ia:
— Cham dat mot cach nhanh chéng bang CBXL binh thuong hay CDXL sau su

— Trong thoi gian qua do cac thong sd bién doi trong gidi han cho phép nhu: gia
tri cua dong dién ngén mach, dién ap tai cac nlt cia phu tai khi ngén mach...
— Céc yéu cau cua HTD duogc xét dén khi thiét ké va dugc bao dam béng cach

diéu chinh thuong xuyén trong qua trinh van hanh HTPD.
2.1.2. Khdi niém vé on dinh HTD

2.1.2.1 Can bang cong suit
Piéu kién can dé CDXL c6 thé ton tai 14 su can bang cong sut tac dung (CSTD)
va cong sudt phan khang (CSPK). Cong suit do cac ngudn sinh ra phai bang cong suit

do céac phu tai tiéu thu cong véi ton that cong suit trong cac phan tir caa HTD.

Pe=Py+ AP =P (2.1)
QF=Qp+AP=Q (2.2)

Giita CSTD va CSPK c6 mbi quan hé:
S?2=P2+Q? (2.3)

Cho nén cac diéu kién can bang cong suit (2.1) va (2.2) khong thé xét mot cach
doc 1ap ma lic ndo ciing phai xét dén mbi quan hé giira chiing.

Tuy vay trong thyc té tinh toan va van hanh HTD mét cach gan dung c6 thé xem
su bién d6i cuia CSTD va CSPK tuan theo cac quy ludt riéng biét it anh huéng dén nhau.
bo la:

— Sy bién d6i CSTD chi ¢6 anh hudng dén tan s6 ciia HTD, anh hudng ciia n6
dén dién ap khong dang ké. Nhu vdy tan sb c6 thé xem 1a chi tiéu dé danh gia sy can

bang CSTD.



—  Su bién d6i cua CSPK anh huong cha yéu dén dién ap cua HTD. Nhu vay ¢
thé xem dién ap 1 chi tiéu dé danh gid su cAn bang CSPK.

Trong khi van hanh HTD céac diéu kién can bing cong suét (2.1) va (2.2) dugc
dam bao mot cach tuy nhién. Cac thong s6 cua ché d6 ludn gilt cac gia tri sao cho cac
diéu kién can bang cong suat dugc thoa man.

Vi duy, khi xuat phat tr mot vi tri can b.;ing ndo d6 ta ting CSTD cua nguén 1én
1ap ttrc tan s sé ting 1én 1dm cho coéng suit tiéu thu cua phy tai ciing ting 1én theo cho
ti khi can bang véi cong sudt cia ngudn. Hay khi dong thém mot phy tai CSPK thi 1ap
tire dién ap toan hé thong s& giam 1am cho cac phuy tai phan khang khac s& giam di cho
té1 khi dat lai sy can béng CSPK. Tat nhién su diéu chinh nay chi thuc hién dugc trong
pham vi cho phép.

Céc diéu kién can bang cong suét (2.1) va (2.2) va (2.3) 1a cac co sd xuat phat dé
tinh toan cac ché d6 cua HTD. Tur cc diéu kién éy ta tinh dugc cac thong s6 cua ché do
U, I, P, Q..

DPé dam bao su lam viéc ding dén cua phu tai dién va HTD, quy dinh cac gia tri
can bang cho CSTD va CSPK nhu sau:

—  Cong suét tac dung 1a can bang khi tan sb ctia hé thong bang tan s6 dong bo f

(50 hay 60 Hz) hoic 12 nam trong gidi han cho phép: fep min < £ < fop max .

—  Cong sut phan khang 1a can bang khi dién 4p tai cac nat cia HTP nam trong

gi61 han cho phép: U cpmin < U < Ucpmax -

Khi dién ap va tan sb 1éch khoi cac gid tri cho phép thi xem nhu sy cin bang cong
suat khong dam bao va can c6 bién phap dé bao dam chiing.

Su cin bang CSTD c6 tinh chat toan hé thdng. Vi & tit ca cac diém trén hé thong
tan sb ludn co gia tri chung. Viéc dam bao tan s6 do d6 d& thyuc hién, chi can diéu chinh
cong sut tai mot nha may nao do.

Trai lai, su can bﬁng CSPK mang tinh chét cuc bo thira chd nay thiéu chd khac.
Viéc diéu chinh CSPK phuec tap khong thé thuc hién chung cho toan bd hé théng duoc.

Trong HTD, may phat dién (MP) 1a phan tir quyét dinh sy lam viéc cua toan hé
théng, vi vay su can béng CSTD trén truc roto cua cac MP doéng vai trd quan trong
quyét dinh sy ton tai cia CDXL. Pay 1a su can bang Co - Pién, nghia 1a sy can bing

giita cong sudt co hoc cta tuabin P1s va cong suat dién Pmp do MP phét ra: Pts = Pwp .



Nhu trén da noi, su can b?mg CSTD c6 tinh chat toan hé théng cho nén bét ctr su
mat cAn bang nao xay ra & bat cir dau ciing déu tirc khac tac dong 1én MP va gay ra su
mat cin bang co dién ¢ day.

Pbi voi CSPK sur can bang ¢ cac nit phu tai 10n ¢6 ¥ nghia quan trong hon ca.

Con dbi vé6i cac phu tai quay ciling ¢ su can bang co dién cong suét dién cua ludi
Ppr va cong suat co Pc clia cac may cong cu: Pc = Ppr.

2.1.2.2  Khéini¢m 6n dinh HTD

Thuc té trong hé théng dién tdn tai vo sd kich dong (nhiéu) tac dong lén hé théng.
Heé théng phai dam bao duoc tinh 6n dinh khi chiu cac kich dong nay. On dinh hé thdng
dién la kha nang trd lai van hanh binh thuong hoac 6n dinh sau khi chiu cac kich dong
ma diéu kién can bang cong suit khong bi pha huy.

Céc kich dong ddi voi ché @6 HTD dugce chia 1am 2 loai: cac kich dong nhé va cac
kich dong 16n.

= Kich dong nhd (nhiéu nhd) 1a nhitng tdc dong xay ra lién tuc va c6 bién do nho
trong khi hé thong van hanh do su thay d6i cong suét phu tai.
» Cac kich dong l6n xay ra it hon so véi kich dong nho nhung c6 bién do kha 16n.
Céc kich dong 16n c6 thé dugc hiéu nhu:
- Ngan mach trén cac phan tir cua luéi dién
- Pong cat dot ngdt cac phu tai 1on
- Cit dudng ddy tai dién hodc may dién dang mang tai.
Trong cac dang kich dong néi trén thi ngan mach 13 nguy hiém hon ca, vi vay on
dinh dong ciia HTD dugc xét cho trudng hop xay ra ngin mach.
Cac loai ngz‘m mach gé)m co: 1 pha cham dat; hai pha; hai pha cham dat; ba pha.
Thong ké cho thiy rang 70 - 90% tong s6 ngan mach la ngan mach mét pha cham
dat, 5 - 15% ngén mach hai pha céc loai, con ngén mach ba pha chi xay ra c6 5 - 10%.
Tuy it xay ra nhung ngan mach ba pha nguy hiém hon ca vi n6 1am cho méi lién hé giira
nha may va phu tai, gitra cac nha may dién vdi nhau hoan toan gian doan, d6 giam cong
suét dat gia tri cyc dai lam cho MP dao dong manh. Sau ngan mach ba pha 1a ngan mach
hai pha cham dét.
On dinh dong ctia HTP duoc tinh v6i ngdn mach 3 pha, 2 pha cham dat va 1 pha.

Mot di€u can nhac lai va nhan manh la khi xét qua trinh qua d6 co dién xay ra véi cac



kich dong 16n, chirmg nao ma HTD van chua mat 6n dinh thi toc do goc thay ddi rat nho

va thuc té van xem nhu toc do gbc béng tdc do déng bo.
2.1.3. Phdn logi 6n dinh HTD

2.1.3.1 On dinh tinh
On dinh tinh 13 kha ning hé théng dién phuc hdi dugc ché d6 ban dau hoic rat
gan ché d6 ban du sau nhirng kich dong nho (nhidu nho)

Céc kich dong nho tac dong 1én roto ctia may phat, pha hoai sy cAn bang cong suat
ban dau 1am cho CDXL tuong g bi dao dong. CDXL mudn duy tri thi phai chiu dugc
cac kich dong nho nay, c6 nghia 13 su cin bang cong suat phai dugc khoi phuc sau cac
kich dong nho, trong trudng hop nay ta néi hé ¢6 6n dinh tinh.

Nhu vay 6n dinh tinh 1a diéu kién dé moét CBXL ton tai trong thuc té.
2.1.3.2 On dinh d6ng
On dinh dong 1a kha ning hé thong dién khoi phuc lai ché d6 lam viéc ban dau
hoic rat gan ché d6 ban dau sau nhirng kich dong 16n (nhiéu 16n) [1]
Céc kich dong 16n tac dong lam cho can bang cong suat co — dién bi pha v& dot
ngdt, CDXL tuong ung bi dao dong rat manh. Néu hé théng dién chiu duoc cac kich
dong nay ma CDXL khéng bi pha hoai thi ta noi hé c¢6 tinh 6n dinh dong.

Nhu vay on dinh dong 1a diéu kién dé cho ché do cua hé thong dién ton tai lau dai.
2.2. Céc tiéu chuan danh gia 6n dinh tinh
2.2.1. Tiéu chudn ndang lirong

% Dinh nghia én dinh theo ning lirong
Mot hé & ché d6 xac lap khi cé sy can bang giira nang luong phat va ning
luong ti€u thuy. MJdi ché do xac 1ap s€ twong thich voi1 cac thong s6 xéac dinh trang thai
hé. Néu c6 nhiéu (kich dong) 1am cac thong s nay thay doi theo huéng khuéch dai thi
hé s& khong 6n dinh. Piéu nay xay ra khi ning lugng phat 16n hon niang luong tiéu tan.
Tiéu chuan ning luong vé 6n dinh hé duoc mo ta qua bit dang thic sau:
AW
m <0 (2.4)
Vé6i: AIT — gia s6 thong sb
AW — nang lugng du va AW = AW - AW



AWF , AW; — s gia nang luong phat va tiéu tan
Xét hé théng dién trén hinh 2.1, theo tiéu chuin nang lugng thi h¢ s€ 6n dinh néu:

APy — AP(8)
— <0

O—(Q O

£ o— TN a%g fiib\—{U
Xe Xt Kaay

Hinh 2.1: Hé thong dién don gidn va so dé twong dong
Tham s6 trang thai & day 1a goc §, nang lugng phat 14 cong sudt co Pt ( cong suat
tuabin ) con nang luong tiéu tan chinh 1a cong suat may phat d6 vé hé thong. Do chap
nhan gia thiét cong suat Pt khong doi nén biéu thirc trén duge viét lai:
-AP(5) dp

5 <0 < £>0 (2.5)

C6 thé kiém dinh (2.5) bang cach 1ap luan tir hinh 2.2 sau:

Gia st lc dau hé thong & ché d6 xac 1ap (diém a) twong tng goc a. Do kich dong
nao do6 8, tang 1én mot luong thi do P > Pt nén réto bi him lai, hé qua 1a goc & quay vé
vi tri 8a. Nguoc lai, khi & giam thi do P < Pt nén roto sé& ting toc va két qua 1a goc & vé

lai vi tri da. Vay diém a la di€m can bang va o6n dinh.

Hinh 2.2: Mién lam viéc on dinh cia hé th(fng dién don gian (dam)
Tai diém b, gia str goc & tang 1én tdi tri 8p + AS thi do P < Pt nén réto sé ting toc
va két qua la goc 8 tiép tyc ting 1én. Nhu vay diém b 1a diém cén bang nhung khong 6n

dinh.
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Néu hé thdng 1am viéc tai diém c thi, gia sir goc 8¢ tang téi 8¢ + AS, khi d6 do P <
P+ nén goc & tiép tuc ting. Con néu & gia str giam di mot luong A, do P > Pt nén géc

8 s& tang va quay vé tri 8. Nhu vay diém c 1a diém gi6i han 6n dinh.

aPEq

5 dugc goi 1a hé s6 cong suat dong bd. Chi s0 Eq & day
§=8

o

bai lugng Cgq =

tuong tng v4i cong suit dugce tinh theo Eq va twong Gmg véi truong hop may phét khong
co tu dong diéu chinh kich tu.

Goc tuong Gmg v6i diém ¢ cho thdy cong suit co s& cit cong suat dién tir tai mot
diém duy nhat va do vdy véi hé thong di cho thi khong thé nang cong suét co 1én duoc
nira vi s€ khong ton tai ché d6 1am viéc cua hé. Cong suét dién tir tai diém c 1a: Pgh =
Pmax

Mién 1am viéc 6n dinh cta hé twong Ung v6i nira bén trai ciia duong cong trén (tir

goc 0+m/2).
2.2.2. Phuong phap dao dong bé

Mot hé théng thuong dugc mo ta bdi hé phuong trinh vi phan sau:
X =1(xq, Xa,..., Xy, Uy, Ug,..., U, 1)
Véi x — vector trang thai; u — vector ngd vao ctia hé (nhiéu).
Khai trién phuong trinh trén vao chudi Taylor va bo qua cac dao ham bac cao

_ of; of; of; of;
= a—XlAX1+...+ a—XnAXn'l‘ a—UIAU1+...+ aXn Aur

hay viét dudi dang ma tran: Ax =AAx + BAu

AX;

Khi Au = 0, c6 phuong trinh mé ta chuyén dong tu do: Ax = AAx
Gi4 tri riéng cua ma tran thudng dugc gan bai cc gia tri cua tham sé A khi khong
c6 10i giai tam thuong cho phuong trinh: Ad® = AD
Trong d6
A 12 ma tran nxn (d6i v6i hé thong vat Iy nhu hé thong dién)
® la vector nx1
Tim tri riéng cia A® = AD theo phuong trinh: (A-Al) ® =0
Khi nghiém 1a khong tam thudng thi: det(A - A1) = 0
Viéc khai trién dinh thirc cho ra phuong trinh ddc trung, m nghiém A = A1, Az,

...,An g01 la nhiing tri riéng ctia A.
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Quan h¢é giira nghiém phuong trinh dic trung va 6n dinh:

- Khi nghiém 1a thuc s& c6 trang thai khong dao dong. Néu nghiém 1a thyc duong
tuong tng v6i mat 6n dinh khong chu ky.

- Khi nghiém 1a phirc thi ching s& xut hién duéi dang cap lién hop va s& c6
trang thai dao dong. Néu nghiém c6 phan thuc duong s& cho ra mat 6n dinh dao

dong.
2.3. Céac tiéu chuan danh gia 6n dinh dong
2.3.1. Phuwong phap dién tich

Xét hé thong dien gom mot may phat néi véi thanh céi vo cling 16n qua hai dudng
day truyén tai. Nhu da trinh bay o trén, thanh cai vd clng 16n dai dién cho mét nguon
dién ap c6 bién do va tan s6 khong doi.

Chung ta s& tim hiéu cac khai niém co ban va nguyén ly cua on dinh dong bang
cach phan tich dap ung hé théng véi cac kich dong Ién, st dung mé hinh don gian. Bo
qua dién tré cua cac phan tir. Hé théng twong tng duoc biéu dién trén hinh 2.3, md hinh
twrong dwong (hinh 2.4a) va dang rdt gon cua mé hinh hé thong (hinh 2.4b). Bién &p sau
dién khang qua d6 (X’q) 1a E’. GAc rotor & la goc som pha cua E’ so véi Eg. Khi hé
théng bi kich dong, bién do cua E’ khong doi so véi luc trude khi bi sy cd va § thay doi

khi téc do rotor may phat Iéch khoi toc do dong bo wo.

CCT1
E axg
Xy Thanh céi
CCT 2 vO cung 16n
Xir N
X1

Hinh 2.3: M6 hinh mét mdy phat néi véi thanh cdi vé cing Iom
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Xq  EoooX 212
AN N Xz
| N
E’ZS Pe _———— EBZO
Xe

(@) M6 hinh mach twong dwong
Xt
— g

Pe E' = Ey +jX,I
) to T JAalto
E'28 Es20 Xr =Xy + Xg

(b) Mach twong dwong rut gon

Hinh 2.4: Biéu dién hé thong bang mé hinh may phat cé dién.

Toan bo qua trinh qua do co dién xay ra khi ngan mach gdém 3 giai doan, trudc khi
ngan mach, trong khi ngan mach va sau khi ngan mach. Dé co thé khao sat 6n dinh dong
ta phai xay dung cac dudng dic tinh cong suat trong tng.

% bac tinh cdng suét truéc khi ngan mach
Cong suat dién ngd ra may phat la:

E Ep

P.=P;= ~ sind = P,,,S1nd (2.6)
T
Trong do
_ Efg
Pmax - X (27)

Bai vi chung ta b qua dién trd stator nén Pe dai dién cho cong suét khe ho khong
khi hay cong suit dau cuc.

Pic tinh cong suét trude khi ngan mach sir dung dé tinh ché d6 ban dau. Khi biét
cong suat tai P, Q, Eg ta phai tinh E’, 8 (goc giita E’ va Eg) va CSTD do may phat phét
& ché do ban déau Po.

< Dic tinh céng sut khi ngan mach
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a) CCT1 Eg

@ Xy Thanh cai
F CCT 2 vo cung 16n

X1 X X
ox, B A a A
N i AN X5
N YN
P
& B Xr Es£0
E’/3 X,  Esz0 i Il
C) X't
N
| A XE’ XEB EBZO

a) So do hé théng khi bi ngcfn mach tai F,
b) So dé thay thé tirong dwcong,

) So do twong dwong riit gon

Hinh 2.5: So' do hé thong va so do thay thé khi ngan mach
Trong so d6 thay thé twong duong, tai diém ngin mach F c6 thém dién khang
ngin mach Xr (b6 qua dién trd) phu thudc vao dang ngan mach.
Pé co thé tinh dugc dudng dic tinh cong suit, phai bién doi so dd 2.5b vé dang
rit gon 1 so dd 2.5¢ bang phwong phéap bién ddi sao — tam giac.

XaXp
XF

Ta co: X' =X, +X+

Duong dac tinh cong suat s€ 1a

P, = %sma (2.8)

T

Tir (2.8) c6 thé nhan thiy anh hudng cua cac dang ngan mach dén dudng dic tinh
cong suat.

Khi ngin mach 3 pha XF= 0 do d6 X’t= oo khi d6 Pj;= 0, nhu vy c6 nghia 13 khi
ngan mach 3 pha cong suét dién phat ra bang 0, lién lac giita may phat va thanh cai nhan
dién bj cit dut hoan toan. Trén dd thi ta théy khi ngén mach 3 pha thuc ra Pu s€ khong

bang 0 ma con co gia tri rat nho, d6 1a ton that CSTD do dién trd cla stator mdy phat,
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may bién ap va duong day tir may phat dén chd ngan mach. Khi ngan mach 2 pha cham
dat, su lién lac co song rat kém nén duong dac tinh cong suét c6 bién do thép hon so vo1
ngin mach 2 pha hoic 1 pha cham dét (hinh 2.5).

SO Sénh PII Vé PI ta thé(ly leax > Pllmax Vi XT< X,T.

e P]I

Hinh 2.6: D6 thi ddc tinh cong sudt
< Puong dic tinh cong suét sau khi cit ngan mach
Sau khi cat ngén mach, duong day bi ngén mach duoc cét ra khoi hé théng,
duong day tai dién chi con lai 1 16 (hinh 2.7).

X’d Et Xtr Xl X”T

A I g afe
, Pe =
Er29 Es£0 E' /S Es£0

Hinh 2.7: So do6 twong dwong ciia hé thong sau khi cat ngdn mach

Puong dic tinh cong suét:

Py = %sma (2.9)
Trong d6 X’ 1= X"q + Xir + X1
Bién do cuia Pii s& nam giira Py va Py,
Xét mot hé théng dang 1am viéc 6n dinh v6i hai dudng diy truyén tai nhu hinh
2.5(a), mbi quan hé goc — cong suat duge thé hién trén duong cong 1 hinh 2.8. Vi cong
sudt co ngd vao Pm bang cong suat dién ngd ra Pe, diém lam viéc 6n dinh duoc biéu dién

boi diém a trén dudng cong va goc rotor tuong ung 1a da.
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P, véi 2 duong day truyén tai
P, véi duong day 2 bi cat khoi hé thong

Hinh 2.8: M6i quan hé géc — cong sudt

Néu mot trong hai duong day bi cat khoi hé théng, dién khang Xt s€ 16n hon.
Moi quan hé goc — cong sudt duoc thé hién trén dudng cong 2 ¢ hinh 2.8. Cong suat cuc
dai bi giam thap hon. Voi cong suit co ngd vao Pm, goc rotor Iic nay la &, twong tmg
v6i diém lam viéc b trén dudng cong 2; véi gia tri dién khang 16n hon, goc rotor ciing
16n hon dé truyén tai ciing mot lugng cong suat.

Trong thoi gian bi su ¢6, goc & thay doi nhung do bién thién téc do (Acr = dd/dt)
rat nho so véi toc dod déng bd wo. Do d6 thuc té toc do may phat coi nhu béng wo Va
momen d4u cuc may phét tinh trong hé don vi twong ddi (pu) duoc xem nhu bang cong
suit dau cyc mdy phat (pu). Vi vay ching ta sir dung momen va cong suét thay déi qua
lai cho nhau khi d& cap dén phuong trinh chuyén dong rotor.

% Phuong trinh chuyén dong rotor.

2H %S ,
CO—()? =P, - PrhaxSIN0 (2.10)
Trong do
Pm = cong suit co (pu)

Pmax = cong suat dién cuc dai (pu)
H = hang s quan tinh (MWs/ MVA)
) = goc rotor (rad)
t = tho1i gian (s)
< Dép tmg dbi voi sy thay d6i cong suat co P
Vi hé thong dang 1am viéc 6n dinh v6i hai duong ddy truyén tai, ching ta s& tim
hiéu ché d6 qua do cua hé thong bang cach ting cong suat co dot ngdt tir gia tri ban dau
Pmo t6i Pm1 (hinh 2.9a). Do quan tinh cta rotor nén goc rotor khong thé thay d6i mot
cach tuc thoi tir gid tri ban dau 8o t6i 81 tng voi diém can bang moi 13 b ma tai d6 Pe =
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Pm1. Liic nay cong suit co 16n hon cong suat dién. Momen ting toc s& 1am cho rotor ting
toc tir diém lam viéc ban dau 13 a toi diém can bang méi b, truot theo duong cong Pe -
theo mot ti 1€ duoc xac dinh béng phuong trinh chuyén dong. BJ chénh 1éch gilta Pm1

va Pe & mot thoi diém bat ky duoc goi 1a cong sut ting tdc.

P
P, =P, sind
4 / 4
| b C&_ 2
P
Pot-—f
" a
5 (a) Su thay doi goc - cong suat
8O Si 'Sm
0 \\ &
N
)
-
l\\ (b) Pap ung goc rotor theo thoi gian
N
A
’I
”
y
1(s)

Hinh 2.9: Pdp itng doi véi s thay doi cong sudt co

Khi tién t6i diém b, cong suit ting tdc bang 0, nhung tc do rotor van cao hon
tdc do dong bo wo. Do d6 goc rotor tiép tuc tang. Pdi véi cac gia tri cua & 16n hon &1, Pe
cao hon Pm1 va vi thé rotor giam tde. Khi gbc rotor dat gia tri cuc dai Om tai diém c, tbc
d6 rotor bang tbc dd dong bd wo nhung Pe > Pm1 nén rotor tiép tuc giam téc d6 xudng
dudi oo, diém lam viéc truot theo duong cong Pe - O tir ¢ dén b roi sau do6 t6i a. Goc
rotor dao dong khong xac dinh xung quanh gboc cin bang méi v6i bién d6 khong ddi nhu
trén d thi thoi gian ctia 8 ¢ hinh 2.9b.

Theo phan tich & trén, chung ta bo qua tt ca dién tré va cac ngudn dap tat, sir
dung md hinh may phat c6 dién. Vi thé rotor van dao dong sau nhiéu loan. Thuc té, c6
nhiéu ngudn dap tit tich cuc bao gdm su thay dbi tir thong kich tir va cac cudn can rotor.

Do d6 néu xét hé thong v6i 6n dinh tin hiéu nho thi dao dong sé& bi dap tat.
2.3.2. Tiéu chudn cdn bang dién tich

Db6i véi md hinh hé thng trén, khong nhét thiét phai giai phuong trinh chuyén

dong dé xac dinh goc rotor ting khong xac dinh hay dao dong xung quanh vi tri cn
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bang. Chung ta c6 thé str dung db thi goc — cong suat ¢ hinh 1.6 dé biét duoc goc téi han
8m va gidi han 6n dinh. Mic du phuong phap nay khong thé ap dung cho hé nhiéu may
v6i md hinh chi tiét vé may dong bd nhung né gitp ching ta hiéu duoc cac yéu té co
ban anh huong dén 6n dinh dong cia mot hé thong bat ky.

Mbi quan hé giita gbc rotor va cong suit ting toc:

f_mp .p, 2.11)

Pe 12 mot ham khéng tuyén tinh cua 8 vi vy phuong trinh trén khong thé giai mot
cach truc tiép. Néu nhan hai vé cho 2dd/dt thi

45 d%5 _ og(P,-Pe) ds

dt dt? H dt (2.12)
Hay
o) (P -Pe) d8
dt[ ] —a— dt (2.13)
Tich phén cho ra
[ ] = [ 20T “’O(Pm 20T 45 (2.14)

Do bién thién toc d6 dd/dt ban dau bang 0. Khi c6 nhidu loan nd s& thay
d6i.Trong diéu kién van hanh 6n dinh, d6 bién thién goc & phai dugc gidi han, no tién
dén mot gia tri cuc dai va sau d6 doi chiéu. Nhu vay dé dat dugc su on dinh d6 bién
thién téc do dd/dt phai bang 0 & mot thoi diém nao d6 sau nhiéu loan. Do d6 ta co tiéu
chuan 6n dinh nhu sau:

Jim (P, - P)d5=0 (2.15)

Trong d6 8o 1a goc rotor ban dau va 8m 1a goc téi han (hinh 1.6). Trong hinh 2.13
dé thoa man tiéu chuan 6n dinh theo phuong trinh (1.10) thi dién tich A1 phai bang dién
tich A2. Pong ning tich liiy boi rotor trong qua trinh ting tc khi & thay doi tir 8o dén 1.
Nang luong tich lay la:

E,= f;? (P_-P,)d5 =dién tich A, (2.16)
Ning luong mt di trong qua trinh giam tdc khi & thay ddi tir 81 dén &m Ia:

E,= f:lm (P_-P,,)d5 = dién tich A, (2.17)
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Bo qua cic ton hao, nang lugng tich lily bang v6i nang luong duoc giai phong, vi
vay dién tich A1 bang dién tich A2. Pay 1a diéu co ban cia tiéu chuin can bang dién tich.
N6 gitp ching ta c6 thé xac dinh dugc bién d6 dao dong cia & va vi vay xac dinh su on
dinh cua hé théng.

Tiéu chuan nay co thé duogc str dung dé xac dinh d6 ting cong suit co Pm 16n nhit
cho phép ddi véi hé thong trén. Su 6n dinh duoc duy tri chi khi dién tich Az it nhat phai
bang dién tich A1. Néu A1> A thi 8m > 8. va hé thong s& mat 6n dinh. D6 1a vi khi & >
3L thi Pm1 > Pe va momen sé& c6 xu huéng ting toc.

Tiép theo ching ta s& tim hiéu dap tng ciia hé thong ddi véi sy cd ngan mach
trén dudng ddy truyén tai, day 1a mot dang sy ¢b ma chiing ta thuong xét dén khi nghién
ctru 6n dinh dong.

< Pap tng d6i voi sy ¢ ngan mach

Xét dap ung cua hé théng dbi véi mot sy ¢ ngin mach 3 pha xdy ra tai vi tri F
trén duong day truyén tai s6 2. Mach twong duwong twong ng, gia thiét theo mo hinh
may phat c6 dién. Su cb duoc x6a sau khi mé may cit ¢ hai dau ctia duong day 2, thoi
gian x6a su ¢d phu thudc vao thoi gian tac dong cua ro le va may cat.

Néu vi tri sy ¢b F & dau dudng diy (thanh cai HT) thi céng suét truyén tai dén
thanh cai v6 cung 16n s& bang 0. Dong ngan mach tir may phat s& chay qua dién khang
thuan dén vi tri sy ¢6. Vi vdy, chi co cong suat phan khang chay con cong suit tic dung
P va momen dién tuong ung Te & khe hd khong khi déu bang 0 trong thoi gian bi sy cb.
Néu tinh ca dién tré stator may phéat va may bién 4p trong mo hinh thi Pe s& c6 mot gia
tri nho, d6 1a ton that CSTD do dién trd.

Néu vi tri su ¢d F & mot khoang cach nao do xa dau thanh cai HT nhu ¢ hinh

1.7(a) va (b) thi vin c6 CSTD truyén dén thanh cai vo ciing 16n trong thoi gian bi sy ¢b.

X1

Hinh 2.10: Sw ¢é ngdn mach xay ra tai F (a) va mach twong dwong (b)
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Hinh 2.10(a) va (b) biéu dién d6 thi Pe - 8 trong ba truong hop: trude su c¢b (hai
duong ddy lam viéc binh thudng), trong khi bi sy ¢d (ngin mach 3 pha tai F), va sau su
¢ (duong day 2 duoc cit ra khoi hé théng). Hinh 2.10(a) xét hoat dong ctia hé thong
v6i thoi gian x6a su ¢d 14 te, tng véi trudng hop 6n dinh. Hinh 2.10(b) xét hoat dong
ctia hé théng v6i thoi gian x6a sy ¢d 1au hon 14 tep, tng véi truong hop hé thdng mat on
dinh. Gia thiét Pm khong ddi trong hai trudng hop trén.

o Truong hop én dinh ¢ hinh 2.10(a)

P, - trede seco . P, - trudce sy co

P, - sauspcod ', - sausgcod

P

Pt - trong Py P, - trong
st ¢ ' s co
) B
6 &
’ L.
¢l !‘:2
£(s) £ (s)
(a) Bap tmg ddi vai sy c6 duge x0a (b) Pap tmg doi véi sy ¢o duge x0a_
trong théi gian ter (s) - treong hop on dinh trong thoi gian tc2 - trudmg hop mét on dinh

Hinh 2.11: Minh hoa hién twong én dinh dong

Ban dau hé thong hoat dong binh thudng do d6 Pe = Pm va & = 8o. Khi su cb xay
ra, do quan tinh cta rotor goc & chua kip thay doi ttirc thdi ma van giit gia tri 8o nhung
cong suat dién giam thip nén diém lam viéc roi tir diém a xudng b. Lic nay do Pm > Pe
nén rotor s& tang tdc cho dén khi diém 1am viéc tién dén c, do 1a khi sy ¢d duogc xo6a
bang cach cit duong day 2 ra khoi hé thong. Sy ¢b duoc khic phuc nén cong suat dién
tang lén, diém lam viéc dich téi d. Luc nay Pe > Pm nén rotor gidm tbe. Tuy nhién tbc do
rotor van con 16n hon tc d6 dong bd nén & tiép tuc tang cho dén khi dong nang tich liiy
trong qué trinh ting toc (dién tich A1) duoc tiéu thu hét qua viéc truyén tai ning luong
d6 vao hé thong. Piém lam viéc chuyén tir d téi e dé cho dién tich A2 bang dién tich As.
Tai diém e, toc do bang wo va & tién dén gi tri cuc dai Sm. DO Pe van 16n hon Pm nén
rotor tiép tuc giam tc xubng dudi téc dd wo. GOC & giam va diém 1am viée truot tir e vé
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d theo dudng cong Pe - 0 dbi véi hé théng sau su 6. Gia tri cuc tiéu cia & vi vay thoa
mén tiéu chudn cin bang dién tich cho hé thdng sau su cb. Néu khong xét bat cir ngudn
dap tat nao thi rotor s& tiép tuc dao dong voi bién do khong doi

o Truong hop mat on dinh & hinh 2.10(b)

Vi thoi gian cit sy ¢b 1au hon, hinh 2.10(b), dién tich Az trén Pm nhoé hon As.
Khi diém lam viéc tién dén e, dong ning tich liy trong qué trinh ting tdc chwa duoc tiéu
thu hoan toan do d6 tdc do rotor van con 16n hon wova & tiép tuc tang. Qua khoi diém e,
Pe < Pm nén rotor bat dau ting toc trd lai. Toc do rotor va goc & tiép tuc ting dan dén

mat dong bd.
2.3.3. Cdc yéu té anh hudng dén on dinh dong

Qua phén tich & trén va tham khao hinh 2.10, ching ta c6 thé két luan rang 6n
dinh dong ctia may phat phu thudc cac yéu td sau:

a) Tai cua may phat

b) Ngé ra may phat trong thoi gian sy ¢b. Didu nay phu thudc vi tri su ¢b va loai

su cb.

¢) Thoi gian cét su cd

d) Dién khang hé thong truyén tai sau su cb.

e) Dién khang mdy phat. Dién khang thp s& 1am ting cong suat cuc dai va lam

giam goc rotor ¢ thoi diém ban dau.

f) Quan tinh may phat. Quén tinh cang 16n, ti 1& thay doi goc rotor cang nho. No

s& gitip giam dong nang tich liy trong thoi gian sy ¢d, cu thé 1a giam dién tich
A1

g) Bién do dién ap bén trong may phat (E’). Diéu nay phu thudc vao kich ti.

h) Bién d¢ dién ap ¢ thanh cai v6 cung 16n Es.

Dé hiéu duge cac khai niém co ban, ching ta chi xem xét mdt hé théng c6 nhiing
dic tinh don gian biéu dién bang mdt moé hinh don gian. Piéu nay giup ching ta c6 thé
phan tich 6n dinh bﬁng cach dung dd thi. Mic du dd thi gdc rotor 1a mdt ham theo thoi
gian nhung thuc su ching ta khong tinh toan chiang vi vay ti 1€ thoi gian khong dugc
xac dinh trén cac do thi nay. Thuc té cong suét hé théng c6 mot ciu tric mang ludi rat
phtrc tap. Viéc phan tich chinh xac hién tugong 6n dinh dong doi héi cac mo hinh chi tiét

hon cho mdy phat va cac thiét bi khac. Hién tai, phuong phép hiéu qua thuc té nhat ding
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dé phan tich 6n dinh dong 14 md phong mién thoi gian trong d6 cac phuong trinh vi

phan khong tuyén tinh duoc giai bang k¥ thuat tich phan sé phan doan lién tiép.

22



Chuong 3: May phat dién nang lugng gi6 va Pin mat troi
3.1  May phat dién nang lugng gio

Hinh 3.1 trinh bay so d6 cdu tric co ban cia mot may phat dién gioé sir dung may
phat dién ddng bd nam cham vinh ciru PMG (Permanent Magnet Generators) khi két
nbi voi ludi dién. May phat dién st dung hop sé ndi véi ludi dién chinh théng qua bd
bién dbi cong suit. Bo chuyén d6i nay dugc dit giita may phat va ludi dién xoay
chiéu nén hoan toan khong phu thudc vio tan sé ludi.

Tuabin gid

May phat
PMSG

Gio [
Converter DC link Inverter Bo loc

| |

- i I (R,L)
-y P C'T e LYY\ [Ludi
T e

Hinh 3.1: Hé thong may phdt dong bé - PMG

3.1.1 Tuabin gi6

Cong suét duoc tao ra béi mét tua bin gio, P, tu dong nang cua gio va 1€ thudc
vao hé sd cong suét C, theo biéu thire sau [9]:
P =3P ArVay-Cp(hB,) (3.1)
Trong d6 P, 1a cdng suat co rut ra bai tua bin gié theo W, p 1a mat 6 khong khi
kg/m?,A,=nR? 14 bé mat bi bao phu bdi canh quat gié ¢6 ban kinh R (m?), Vi 14 tc do
gi6 & (m/s), C,, 1a hé s cong suat cia tuabin gi6, C, c6 thé dugc bicu dién boi mot ham

gan ding cia ty s6 toc do tai dau canh quat t va géc canh quat B,, (d0) nhu sau

C, (X,BW)ch (;—? -C3 BW-C4B$V5-C6) exp (%17) (3.2)
T C
Vb1 X_i_x_+c3[3w -Bi,(‘)“l (33)

Ty s6 tbc do dau canh quat duogc xac dinh theo

}\ — (’thVRblade (3 4)
W
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Trong d6 o, 13 tdc d6 theo rad/s va Ry, 12 6 dai canh quat hay ban kinh tuabin

(m) cia tuabin gio.
3.1.2  May phdt dién dong b nam cham vinh ciru

Céc phuong trinh toan hoc dédc trung cho may phat dién trén h¢ toa do quay:

. p\llqu Opp
Vqswp = _rswplqswp + + Yawp (35)
®, @,
- p\Vde (Drwp
Vdswp = _rswpldswp + - qup (36)
®, @,
trong do
\qup = _( quwp +X Iswp ) Iqswp = _quplqswp (37)
dep = _( mepd + Xlswp ) Idswp + mepd Imwp = _depldswp + mepd Imwp (38)

wup 12 tir thdng, Xmwp 12 dién khang tir hoa, Xiswp 1a dién khang ro, i, 1a dong dién tir

hoa, wrwp 12 the d quay, Vswp Va iswp 1a dong dién va dién o stator.

3.2.3 B¢ chuyén doi cong sudt mdy phdt dién ning lwong gié dong bé nam

cham vinh cuu

Bo chuyén doi cong suét chinh luu — nghich luvu (VSC va VSI) duoc mé ta nhu

hinh 3.1, c4u tao cia mdi VSC va VSI gom 6 bd dong ngit IGBT.
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Converter Inverter

nguon ap -VSC nguon ap -VSI
;o > o N
| |
Frar e
Te =11 : L > dén
PMSG —» | Vel —i._ ludi
b b b e
l‘ 7 /
e . - B
Diéu khién Diéu khién

Hinh 3.2: So' d6 b6 chuyén déi cong sudt véi may phat PMSG

Vi tde d6 gid ludn thay doi theo thoi gian, dé tuabin gié van hanh toi wu véi véan tdc
gi6 nhat dinh thi hé thdng rotor phai c6 chirc ning tu diéu chinh theo sy thay doi ciia van
téc va hudng gi6. May phat PMG dap tng yéu ciu nay, vi tir thong ludn ton tai sin nhd
hé théng nam cham vinh ciru dan trén bé mit rotor. May phat dién nay hoat dong véi toc
d6 vong quay thap nhung ngudn dién ning san suét cao, day 1 vu diém chinh khi tuabin
gi6 st dung may phat PMG. Ngoai ra dé diéu khién nbi ludi, ta dung 2 bd nghich luu,
nghich luu phia may phat dién (VSC) ding diéu chinh hoa dong bo cho cic may phat
dién ciling nhu tich may phat dién ra khoi ludi khi can thiét, gitr on dinh dién ap mot
chiéu DC. Nghich luu phia luéi (VSI), théng qua bo diéu khién s& bién d6i dong mot

chiéu DC thanh dong dién xoay chiéu dua dén may bién ap.
3.2. Pin mat troi
3.2.1 Gidi thiéu vé pin mdt troi

Pin mit trdi con goi 14 pin quang dién 1a thiét bi img dung hiéu ing quang dién
trong ban dan (thuong goi 13 hi¢u ung quang dién trong — quang dan) dé tao ra dong
dién mot chiéu tir &nh sang mat troi. Loai pin mat tro1 thong dung nhét hién nay la loai
st dung Silic tinh thé. Tinh thé Silic tinh khiét 1a chit ban dan dién rat kém vi cac dién
tor bi giam gitt boi lién két mang, khong c6 dién tur ty do. Khi bi &nh sang hay nhiét do

kich thich, cac dién tir bi bit ra khoi lién két, hay la cac di¢n tu tich dién am nhay tu
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vung hoa trj 1én ving dan va dé lai mot 15 trong tich dién duwong trong ving hoa tri. Luc

nay chat ban dan méi dan dién.
C6 3 loai pin mat troi lam tir tinh thé Silic:

- Mot tinh thé hay don tinh thé module. Pon tinh thé nay c6 hiéu suét tdi 16%.
Loai nay thuong dit tién do duoc cit tir cac thoi hinh éng, cac tim don thé nay cd

cac mat trong & goc ndi cac module.

- Datinh thé lam tir cac thoi dic tir Silic nung chay, sau d6 duoc 1am ngudi va lam
ran. Loai pin nay thuong ré hon loai don tinh thé, nhung lai c6 hi¢u suét kém
hon. Tuy nhién ching c6 thé tao thanh cac tim vudng che phu bé mit nhiéu hon

loai don tinh thé bu cho hiéu suét thép cua no.

- Dai Silic tao tir cic miéng phim moéng tir Silic néng chay va ¢ ciu tric da tinh
thé. Loai nay thudng c6 hiéu suat thap nhat nhung ciing 1a loai ré nhat trong céc
loai vi khong can phai cat tir thoi Silicon.

V& ban chat pin quang dién 13 mot didt ban din bao gém hai tim ban dan loai P

va loai N dit sat canh nhau, khac & chd pin quang dién c6 dién tich bé mat rong

va ¢6 16p N cuc mong dé anh sang co thé truyén qua. Trén bé mit cua pin quang dién co
mot 16p chéng phan xa vi khi chiéu 4nh sang vao pin quang dién, s& c6 mot phan anh
sang bi hap thu khi truyén qua 16p N va mot phan anh sang s& bi phan xa nguoc lai con
mot phan anh sang s& dén duoc 16p chuyén tiép, noi co cac cip electron va 16 trong nam
trong dién trudng cua bé mat giéi han. Vi cac bude song thich hop s& truyén cho
electron mot niang luong dil 16n dé thoat khoi lién két. Khi thoat khoi lién két, dudi tac
dung cua dién truong, electron s€ bi kéo vé phia ban dan loai N, con 16 tréng bi kéo vé
phia ban dan loai P. Khi d6 néu ndi hai cuc vao hai phén ban dan loai N va P sé& do dugc
mdt hidu dién thé. Gid tri cia hiéu dién thé nay phu thudc vao ban chat cia chat lam ban

dan va tap chit duoc hip phu.
3.2.2 Bdc tinh lam viéc cua pin mat troi

bac tinh lam viéc cua pin mat troi thé hién qua hai thong s6 1a dién ap hd mach
16n nhat Voc lic dong ra bang 0 va Dong dién ngin mach Isc khi dién 4p ra bang 0.

Cong suit cua pin dugc tinh theo cong thirc:
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P=IU (3.9)

Tai diém lam viéc U= Uoc/ 1 =0vaU =0/1=Isc, Cong suit lam viéc cia pin

cling c6 gia tri bang 0.

lpv 4

Umpp, iMpp

Isc

MPPT

Upv

v

Uoc

Hinh 3.3: Duong dat tinh lam viéc U — I cua pin mdt troi
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Hinh 3.4: So do6 twong dwong pin mdt troi

Tir so do twong duong, ta c6 phuong trinh dic trung ciia pin nhu sau:

q.(v+1IRs)
(=1 -1 ]e @ _1|_-(V+IR)
Ssc 01 R (310)

sh
Trong do:
lsc 12 dong quang dién (dong ngan mach khi khong c¢6 Rs va Reh) (A/m?)
loa 12 dong béo hoa (A/m?)
q la dién tich cua dién tr (C) = 1,6.107°
k 12 hé s6 Boltzman = 1,38.1023(J/k)
T 1a nhiét d6 (K)

I, V, Rs, Rsn 1an luot 13 dong dién ra, dién ap ra, dién tro Rs va Rsh cua pin trong

mach tuong duong ¢ hinh 3.4.
* Nhan xét:
- Dong ngén mach Isc ti 1€ thudn voi1 cuong do bic xa chiéu sang. Nén duong dac
tinh V — 1 ciia pin mit troi ciing phu thude vao cudng do birc xa chiéu sang. O

moi tang buc xa chi thu dugc duy nhat mét diém lam viée V = Vmpp c6 cOng suat

16m nhat thé hién trén hinh v€ sau. Diém lam viéc c6 cong suat
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16n nhat duoc thé hién 1a diém cham den to trén hinh v&. (dinh ctia dudng cong dic

tinh).

150k Wime T = censt

Puéng céng suft cuc da
1,25 KWim<

1,00 K'Win®

2
075 0,75 kWi

0,50 kWi

0,50

0,25 kWi e

Hinh32.5: Su phu thudc cua ddc trung VA cua pin mat troi
vao cuwong do birc xa Mat troi.
- bién 4p hd mach Vo phu thudc truc tiép vao nhiét do nén duong dac tinh VA cua

pin mat troi cling phu thudc vao nhiét dg cua pin.

- Dé toan bd hé PV c6 thé hoat dong dugc mot cach hi¢u qua thi duong dac tinh

clia tai ciing phai pht hop véi diém MPP.

Tsc(A)

A
1,00 ;
075 L

E =const
o s} _Aan©
050 + 60%C 20%C 40%C
0,25 +
T T T b"
0 0,5 0.6 0,7 TGO

Hinh 3.6. Su phu thuéc cua dwong ddc tinh cua pin madt troi vao nhiét do cua pin

29



Constant power Pomts

Pl P2
48 Cves . - E

Ay ot

ANy SOIaEs

Hinh 3.7: Duong ddc tinh tdai va dac tinh cua pin mat troi
Trén hinh vé& 2.5 dudng OA va OB la nhiing dudng dic tinh tai. Néu tai duoc
mic truc tiép voi diy pin mit troi thi tai c6 dudng dic tinh 1a OA. Khi d6, pin 1am viéc
& diém A1 va phat cong suat P1. Cong suat 16n nhat do phoi nang thu dugc 1a P2. Dé ¢o
thé thu duoc cong suét P2, can ¢ mét bo diéu chinh cong suét dé lién két gifra day pin

mat troi va tai.
3.2.3  Tdm nang lwong mdt troi

Tam nang luong mat tro1 dugc tao thanh tir nhiéu pin mat troi cé thé g6m 36 dén
72 pin mat trdi mac ndi tiép voi nhau. Qua nhing tAm pin mat troi, nang luong mat troi
dugc chuyén hoa thanh dién niang. M&i pin mit troi cung cdp mot luong nhod ning
lugng, nhung nhiéu pin dugc dat trai dai trén mdt dién tich 16n tao nén nguén nang
luong 16n hon du dé cac thiét bi dién st dung. MJdi tAm pin mat tro1 co cong suét khac
nhau nhu: 30Wp, 40Wp, 45Wp, 50Wp, 75Wp, 100Wp, 125Wp, 150Wp. Dién ap cua
cac tim pin thudng 1a 12VDC. Cong suat va dién ap cua hé thong tuy thudc vao cach
ghép ndi cac tAm pin lai voi nhau. Nhiéu tAm ning luong mit troi c6 thé ghép nbi tiép
hodc song song v&i nhau dé tao thanh mot dan pin mat troi. Pé dat duoc hiéu nang tbt
nhat, nhitng tAm ning luong phai luén duoc phoi ning va hudng truc tiép dén mat troi.

Hiéu suét thu dugc dién ning tir pin mat trdi ¢ cac ving mién vao cac gio trong
ngay 1a khac nhau, do birc xa mit troi trén bé mat trai dat khong déng déu nhau. Hiéu
sudt ctia pin mat troi phu thudc vao nhiéu yéu té:

- Chat lidu ban din lam pin.
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- Vi tri d3t cac tAm panel mat troi
- Thoi tiét khi hau, mua trong nim.
- Thoi gian trong ngay: sang, trua, chiéu

Cac tam nang luong mat tro1 dugce lap dat & ngoai troi nén thiét ké san xuat da
dam bao duogc cac thay doi cua khi hau, thoi ti€t, mua bao, sy an mon cua nudc bién, sy

oxi hoa... Tudi tho ciia mdi tAm pin khoang 25 dén 30 nam.
3.2.4 Cdch ghép néi cdc tam pin nang heong mdt troi

Nhu ta da biét cac médun pin mat troi déu c6 cong suat va hiéu dién thé xac dinh
tor nha san xuat. B¢ tao ra cong suat va dién thé theo y€u cau thi phai ghép noi nhi€u tam

mddun do lai véi nhau. Co6 hai cach ghép co ban:
- Ghép nbi tiép cac tim modun lai s& cho dién ap ra 16n hon.
- Ghép song song cac tam mddun lai s& cho dong dién ra 16n.
Trong thuc té phuwong phap ghép hdn hop duoc sir dung nhiéu hon dé dap tng ca
yéu cau vé dién 4p va dong dién.

% Phuong phap ghép ndi cac tim modul mat troi

lsg =lsc1,2

lopt

Voc1,2 Vopt Voo =Voc1 + Vocz2

(a) (b)

Hinh 3.5: Ghép néi tiép hai médun pin mdt troi (a)
va duwong ddc trung VA cua cac médun va cua ca hé (b)
Gia sir cac modun déu giéng hét nhau, co6 dudng dic tinh V - A gidng hét nhau,
cac thong sb dong doan mach Isc, thé hd mach Voc bang nhau. Gia str cudng do chiéu

sang trén cac tam la dong déu nhau. Khi ghép ndi ti€p cadc tam moédun nay ta s€ co:
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I=li=l=..=1 (3.11)

vV=>V, (3.12)
i=1
P=VI=>1V,=) P, (3.13)
i=l1 i=1
Iopt = Iiopt’ Vopt = Zvopti’ Popt = ZP opti (314)
i=1 i=1

Trong do:
I, P, V,... 1a dong dién, cong suat va hiéu dién thé ciia ca hé.
li, Vi, Pi... 1a dong dién, cong suat, hiéu dién thé cia modun thir i trong hé

lopi, Vopi, Popi... 1a dong dién lam viéc t6i wu, dién thé 1am viéc to1 uu, cong suat

lam viéc to1 uu cua cac moédun thir 1 trong hé

lop, Vop, Pop... 1a dong dién lam viéc t6i uvu, dién thé lam viéc to6i1 wu, cong suat

lam viéc to1 wu cua hé
Khi tai ¢6 gia tri 0 < R < oo, Cac modun Iam viéc nhu cac may phat tuong duong.
Puong dic tinh von — ampe ctia h¢ bang tong hinh hoc cia hai duong dac trung ctia moi
modun.

% Ghép song song cac modul mat troi

O cach ghép nay, ta ciing gia sit cAc modun déu giong hét nhau, c6 duong dac
tinh V - A giong hét nhau, cac thong so6 dong doan mach Isc, thé hd mach Voc bang
nhau. Gia st cuong do chiéu sang trén cac tam la dong déu nhau.

A l2CiA)

a
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(a) (b)

Hinh 3.6: Ghép song song hai médun pin mdt troi (a)

va duwong dac trung VA cua cac médun va cua ca hé (b)

Khi do6 ta co:
U=Ui=Ux=...=Ui (3.15)
I= Zn:Ii (3.16)
i=1
P:V.I:ZHLVIi :Zn:Pi (3.17)
i=1 i=1
Vopt = Viopt’ Iopt = iZI:ll:Iopti’ Popt = iZZ;P opti (3.18)

Puong dic tinh VA ciia hé ciing duoc suy ra bang cach cong cac gia tri dong dién
I ing v6i cac gia tri dién thé V khong d6i. Trong truong hop ndy, cac pin ciing lam viée

nhu cac may phat dién khi tai c6 gid tr1 0 <R < 0.
3.2.5 H¢ quang dién lam viéc voi luoi

Pay 1a hé PV duogc két ndi voi ludi dién. Hé théng nay cho phép tir duy tri hoat
dong cua tai bang ngudn niang luong du trir va dong thoi cling c6 thé bom phan ning
luong du thira vao ludi dién dé ban. Khi ngudn pin mit troi (hay may phat pin mit troi)
sinh ra nhiéu niang lugng thi ngudn ning lugng du thira nay s& dugc chuyén vao trong
lu6i dién, con trong nhitng diéu kién thoi tiét xdu, khong co ning hay miy mua, may
phat pin mit troi khong sinh ra du ning luong dé dap tmg cho phu tai thi hé s& 1y dién
tir ludi. Do d6 hé PV nay co thé can hodc khong can dc quy dé du trir ning luong. BO
bién dbi trong hé nay khong chi gitp on dinh ngudn ning luong tao bai ngudn pin mat
trdi ma con phai dam bao ngudn dién nang ra khoi hé quang dién phai dong bod vai ludi.

H¢ quang dién mat troi co thé tré thanh mot phén cua ludi dién 16n. Cau tric cua
hé con phu thudc vao quy mod cua h¢ va dic tinh phu tai st dung. Khi h¢ quang di¢n
dugc méic v6i ludi, ngudn cong sudt co hai chiéu huéng. Ludi s& hap thu ngudn dién

mat troi va sé cung cép cho céc thiét bi tiéu thu khi ma hé PV khong thé sinh ra dién vao
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thoi gian yéu 4nh sang hodc ban dém. Py 1a hinh thirc dang dugc khuyén khich phat

trién ¢ nhiéu not trén thé gidi.

3.2.6 Céc bo bién d6i trong hé PV

B0 bién doi gitp lién két nhitng tdm pin mat troi véi cac phan con lai trong hé
PV. N6 gitip bién dbi ngudn dién mot chiéu sinh ra tir pin mit troi thanh ngudn xoay
chiéu dé hoa voi luéi. Hé PV 1am viéc voi ludi doi hoi do phuc tap trong hoat dong,
phai c6 su dong bo voi ludi vé dién ap, tan sd, goc pha. Bo bién doi DC/AC phai tao
dugc dién ap ra dang sin, phai déng b6 dugc vé dién ap, tan sb cua ludi, phai xac dinh
dugc diém lam viéc ¢ cong sudt 16n nhét cua diy pin mit troi. Pau vao cia bo bién doi
nay phu thudc vao di¢n &p vao cho dén khi xac dinh duoc diém MPP trén duong dac
tinh | — V. Bo bién d6i phai diéu khién duoc cic goc pha cua ludi, va diu ra cia bo
DC/AC nay phai dugc diéu khién ca vé dién ap va tan sd. Cac loai bd DC/AC thong
thuong c6 thé duoc diéu khién bang phuong phap PWM diéu chinh d6 rong xung va
hoat dong trong tan sb tir 2 kHz dén 20 kHz.
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Chuong 4: Thiét ké bo diéu khién cho b nghich luu
4.1  Gidi thidu vé h¢ thong dién sir dung trong nghién ciru

Hé thong nghién ctru bao gdm cac may phat dién gi6 téc do thay doi nam cham vinh
cuu st dung bd chinh lvu ngd ra DC duogc ndi vao bus chung véi hé¢ théng dién mat
trdi. Dién 4p DC nay duoc két ndi vao hé thong may phat dién déng b cua nha may
nhiét dién thong qua bd nghich luu tong dé chuyén d6i dién ap DC thanh dién ap AC

hoa vao ludi tai bus PCC.

Do dic thu cia ning lugng gié va ning luong mat troi 1a khong 6n dinh nén luong
cong suat bom vao ludi s& c6 kha nang dao dong vi thé anh huong dén chét luong dién
nang cling nhu do on dinh cua hé théng dién, vi thé trong nghién ctru nay bg diéu khién

PID dugc thiét ké dé nang cao do 6n dinh cho hé théng.

PV Panel
> PMSG
3 @
3 8 A
9
AC-to-DC * % T§
Rectifier DC-to-DC Boost :
Converter :
PV Panel
> @ W
3 fé
3 v
S * % T§
AC-tO_-PC DC-to-DC Boost
Rectifier Converter
160 MVA

&+
(I

/
DC-to-AC PCC Power
Inverter Grid

Hinh 4.1: So do cdu triic ciia hé thong nghién ciiu
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4.2 Thiét ké PID bang phuong phap gan diém cuc

Phuong phap thiét ké PID bé‘mg cach gan cuc dugc thuc hién dua vao hé phuong

trinh trang thai duoc biéu dién nhu sau:
pX =AX+BU + VW 4.1)
Y =CX + DU 4.2)

Vi X 1a bién trang thai, Y 1a ma tran ngd ra, U 13 vecto bu & ngd vao, W 1 tin hiéu

nhiéu, trong khi d6 A, B, C va D 14 cac ma tran hing s6.

Pé thiét ké bo diéu khién PID ta co6 thé bo qua anh hudng cia nhiéu tirc 1a cho D =
V =0[14].

Ham truyén cua hé théng sau khi dua b PID vao duge biéu dién nhu sau:

_@_ STy, Ky
H(S)—Y(S) LT, (Kp + X +5K;) (4.3)

Véi s 1a toan tir Laplace, Tw l1a hé s6 hﬁng s6 loc nhidu, Kp, Ki, va Kp lan luot 1a
hang sb ti 18, hing sb tich phan va hing s vi phan cta bo didu khién PID. Nghiém cua

hé phuong trinh trén 1a tap cac tri riéng Ai.

Tir d6 ta c¢6 duoc phuong trinh dic trung cua hé théng bao gdm ca khau PID duoc

cho nhu sau
det{sl - [A + BH(s)C]} =0 (4.4)

Tir phuong trinh trén néu ta gan cho hé trén 2 nghiém phuc 1a cic cip cuc mong
mudn thi khi thay vao phuong trinh nay ta s& c6 4 phuong trinh va khi giai ra s& tim

duoc 4 bién d6 1a Tw, Kp, K, va Kp.

4.3 Tinh toan thiét ké PID cho bd nghich luu

Viéc ing dung bd diéu khién PID trong diéu khién bo nghich luu nham nang cao

6n dinh trong hé thong. Tin hiéu ngd ra cua bd PID 1a Ve duoc dung dé bd sung thém
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vao khau so sanh sai I¢ch dién &p DC cua bd nghich luu va c¢6 so do khoi nhu biéu dién

trong hinh 4.2.
|/dr:
4 Kainv
dc, ref &/ 1+sT5iny
Ve
VC, max Jinv_ min
/7 STW
47
j PID 471+S7'W Aw,
|/C,min

Hinh 4.2 So do diéu khién géc kich ciia bé nghich lwu DC-AC
Do bd diéu khién PID chi phu hop trong cac hé tuyén tinh nén khi thiét ké ta phai
tién hanh tuyén tinh héa cac phuong trinh cta hé thong nghién ctu tai diém lam viéc

dinh mrc.

Véi trinh ty thiét ké nhu néu trong phan 2.1, tir phuong trinh trang thai ctia hé
thong ta phan vecto trang thai X ra thanh cac nhom vecto con nhu sau X = [Xpma, Xpv,
Xse, X11]", trong d6 Xeme, Xev, Xse va Xto lan lugt 1a cic vec to trang thai cia may
phat tuabin gié6 PMG, hé théng pin mit trdi, hé may phat SG, va hé thong truyén tai nbi

vO1 bus vo han.

Nghiém ctia hé phuong trinh trén 1a tap céc tri riéng Ai dugc cho trong bang 4.1.
Trong d6 cac tri riéng Asi-s2 va Asa-3s dic trung cho ché d6 dao dong co va ché d6 kich
tir cia may phat dong bd SG khi chon cong suét tic dung P = 0.9 pu, dién ap trén dau
cuc may phat Vi = 1.0 pu, va hé sé cong suat PF = 0.975 tré, va toc do gié 1a Vw = 12
m/s va birc xa mat troi 1a 1000 W/m?2.

Ciing trong hinh 4.1 ta lai thay rang tin hiéu ngd vao cta bo diéu khién PID 13 sai

sd cua toc dd quay cua may phat dong bo Atoge Pay 1a thong sd thé hién muc do dao
dong cua hé théng nén duoc lya chon dé tao ra tin hiéu diéu khién Ve nham nang cao on
dinh cho 2 ché d6 kém 6n dinh d6 1a dao dong co Aig dao dong kich tir Az» ctia may

phat.
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Bdng 4.1. Tri riéng ciia hé thong

No. Subsystem System without damping System with PID
controller damping controller
A1-2 -15.54j3.3x10° -15.5 +j3.3x10°
Az PMG -15.1+j3.3x10° -15.1+ j3.3x10°
As6 -24 +j5.6 -2.3£j5.6
A7 -99.2 -99.2
As -100.7 -100.7
No-10 -89.9+j90.1 -89.9+j90.1
A11-12 PV -15.6+ j40.8 -15.6 +j40.8
A13-14 -1.5+j1.2 -1.5+j1.2
Ais -455.4 -455.4
Ai16-17 -311.4+j2361.8 -311.66 + j2361.8
A1s-19 TL -17.9 -17.871
A20-21 -9.9 -9.997
N22-23 -21.5+j10639 -21.5+j106391
N24-25 -25.4+j105633 -25.4 + j105633
Na2s-27 SG -13.5+j376.3 -13.5+j376.335
Azs -46.3 -46.3
A2g -37.6 -37.3
Asz0-31 -0.3£j9.3* -2 +j9*
NA32-33 -9.2+j11.2 -7.1£j9.2
Aszs-35 -0.3xj1.2* -1+j1.2*
A3z PID - -2.145

Do @6, tin hi¢u ngd ra cua cong thic (4.2) 1aY = ADss 3 tin hiéu ngd vao cua
cong thirc (4.1) va (4.2) 1a U = Vc. Ham truyén cua hé théng sau khi dwa bd PID vao

duoc biéu dién nhu sau:

_VE) Ve

)= Y(s) - Awgg

(4.5)

Trong truong hop nay ta chon 2 gid trj cua 2 ché do trén 1a 2 cuc Asi32 = -2 +j9.0
va Aszas = -1 + j1.2. Str dung phan mém Matlab dé giai hé phuong trinh trén ta tim ra
duoc gia tri cua bo diéu khién bao gém: Kp = -0.45, K| = 49.88, Kp = 0.22, va Tw =
0.31s.
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Chuong 5: M6 phong anh hudng cua bo diéu khién PID trong
bo nghich Iuu

5.1  Sucd ngin mach 3 pha

Pé danh gia tic dong cua bo PID thiét ké, trong phan nay tac gia tién hanh mo
phong hé thdng khi bi sy ¢ nghiém trong d6 1a ngin mach 3 pha xay ra tai thoi diém 3s
va kéo dai sau 5 chu ky. Mic du day 1a sy 6 it xay ra trong hé thdng, tuy nhién do c6
murc do nghiém trong ctiia n6 nén thuong dugc dung dé kiém tra d6 on dinh cta hé thé)ng
dién. Gia st hé théng dang van hanh 6n dinh véi cac thong s6 dinh m@c nhu néu &

chuong 3.

Hinh 5.1 trinh bay két qua so sanh khi ctia cac thong s cua hé thong khi su ¢b xay
ra trong truong hop cé va khong co b PID thiét ké cho bo nghich luu. Cac thong sd
quan trong ctiia hé thong dugc quan sat nhu téc do rotor ciia may SG & hinh (a), cong
suét tac dung va cong sudt phan khang ctia SG thé hién trong hinh (b) va (c), dién ap tai
bus PCC va dién 4p DC dugc trinh bay trong hinh (d) va (e), ciing nhu dién 4p dau cuc
may phat dién gi6 va dién ap trén duong ddy DC dugc cho tuong tng trong cac hinh (f)
va (g). C6 thé nhan thay tir cac dang song dap Gmg cta cac thong sb trén thi khi c6 bo
diéu khién PID tham gia vao thi dap ung ciia hé théng s& tot hon, cu thé 14 thoi gian on
dinh thay doi tir thoi diém 12s thanh 7s khi c6 bo diéu khién PID tham gia vao hé thong.
Piéu nay c6 nghia 12 bo diéu khién thiét ké bang phuong phap gan cuc di nang cao

dugc d6 6n dinh cta hé thong.

5.2  Su cd dit dudong day DC

Két qua mo phong trong hinh 5.2 trinh bay dép tng ctia hé théng khi c6 su cb xay
ra trén duong day DC cia hé thong niang lugng gid, su cb nay lam mot may phat dién
gi0 bi ngat ra khoi hé thong. Su ¢d nay 1a sur ¢b vinh vién xay ra tai mot diém trén dudng
day mot chiéu gin may phat dién gi6 luc 5s. Pap Gmg qua d6 cta cac thong sd con lai
ctia hé théng nhu cong suét tac dung, dién 4p dau cuc mdy phat dién gi6 con lai, dong
dién mot chiéu phia chinh luu va nghich luu, tan sé ludi, dién ap tai bus PCC dugc dua
ra. Sau su ¢b xay ra, dong cong suit ciia may phat dién gi6 bi ngit ra khoi hé thong giam

vé 0, trong khi d6 cac dai luong khac déu 6n dinh tai mot gia tri mdi.
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Tir cac két qua mo phong trén ta co thé khang dinh rang voi sy tham gia cia bo
diéu khién PID thiét ké cho bo nghich luu thi dap mg qua do cta hé théng duoc cai
thién dan dén nang cao 6n dinh cho hé théng hdn hop ning luong gid, ning lwong mat

tro1 va nhiét dién.
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Hinh 5.1: Ddp vng cua cdc thong s6 khi so sanh 2 truong hop co va khong co bo
diéu khien thiéet ke PID
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Chuong 6: Két luan va Kién nghi
6.1. Két luan

Dé tai di trinh bay kha ning nang cao 6n dinh qua d6 cia hé thong dién gié ndi véi
hé théng pin ning lwong mit troi qua bus DC chung va dugc bd nghich lwu chuyén sang
dién ap xoay chiéu dé két ndi vao ludi dién thong qua hé 1 may phat ndi voi bus vo han.
Ngoai ra bd diéu khién PID d3 duoc thiét ké dé giam dao dong qua do cua h¢ théng dua

vao tin hiéu dao dong ctia may phat dong bd dua trén phuong phap gan cuc.

Céc két qua tinh todn va md phong trong mién tan s6 va mién thoi gian cling dugc

trinh bay dé chirng minh tinh hiéu qua cta bd diéu khién thiét ké cho bo nghich luu.

C6 thé két luan rang bo dicu khién PID thiét ké da lam giam céc dao dong qua do cia

hé théng nham nang cao do on dinh cho hé théng dé xuat.
6.2. Kién nghi

Mic du dé tai thiét ké bo PID cho bd nghich luu d3 c6 dap ung dugc yéu cau dit ra.
Tuy nhién do hé théng nghién ciru 1 hé thdng phi tuyén nén bo diéu khién PID chi dap
g tot tai diém thiét ké. Do d6 dé dap ung tét hon thi can cac phuong phap diéu khién
phit hop hon nhu diéu khién Lead-Lag hodc diéu khién trugt, diéu khién mo. ..
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