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ABSTRACT

Grid connected wind turbines may cause voltage quality problems, such as: reliability, voltage
variation and flicker. This paper discusses the power quality improvement of grid connected
wind turbine fixed-speed induction generator. A method to power quality improvement by using
a voltage source converter (VSC) based STATCOM (Static Synchronous Compensator) is
presented, which shows it is an efficient mean to improve voltage quality.

TOM TAT

Bai bao trinh bay hiéu qua st dung may bu q6ng bo tinh (Satcom) trong viéc nang cao chét
lwong dién nang cda mang dién phan phoi. Két qua cho thay khi ing dung Statcom kha nang
hoi phuc sw co tot hon, cac gia tri chdp chon cta may phéat dién gié ndi lwdi gidm di r6 rét.

I. GIOI THIEU

Hién nay, cac cong ngh¢ mai dang lién
tuc dugc nghién clru, xem xét dua vao ung
dung trong hé théng cung cép dién
(HTCCP) nhiam phat huy hiéu qua trong
ludi dién phan phdi & nudc ta. Chang han,
cong nghé GIS quan ly ludi dién phan
phdi, cac cong nghé hién dai khac ciing
dang dugc d& xuit Gmg dung nhim xem
xét hiéu qua khai thac trong hé thong:
thiét bi TCSC (Thyristor Controlled Series
Compensator), thiét bi SVC (Static
Voltage Compensator), Statcom... nhim
han ché kha nang méat on dinh, cai thién
chét lugng dién nang cua HTCCD.

Khac voi cac may phat dién truyén
théng trong cac nha may thuy dién, nhiét
dién... cong suat 16n, cac may phat dién
gi6 thuong st dung loai mady phat khong
dbng bo (tbc d6 cb dinh hodc tbe do bién
d6i). Loai may phat nay thuong phai ti€u
thu mot luong cong suat phan khang nhat
dinh tir phia hé thong dé duy tri tir truong
quay trong Stato va r6to. Chinh vi vay, khi
xay ra sy co, dién ap dau cuc may phat bi
suy giam manh. Néu thoi gian ton tai su

cé qué lau c6 thé din t6i mat on dinh do
tbc do may phat khong thé khoi phuc lai
gia tri ban dau [1]. Xuét phat tir cic van
dé néu trén thi hau hét cac cong ty dién
luc déu yéu cau cic may phat dién gio sé
phai cat ra khi dién ap sut giam t6i khoang
70 - 80% dién ap danh dinh véi khoang
thoi gian qua 100ms dé dam bao chat
lwong dién ning cho hé théng. Tuy nhién,

v6i quy dinh nay s& dan t6i mot thyc t€ 1a
cac may phat s& thuong xuyén cat ra khoi
ludi bat ctr khi nao c6 mot su ¢ xay ra
gan diém dau ndi.

Bai bao nay muén néu mot _phuong an
cong nghé st dung may bu dong bo tinh
Statcom dé tro gitp quéa trinh h01 phuc
dién 4p nhanh hon khi xay ra ngin mach
gin may phat dién gié, gop phén nang cao
do tin cdy va cai thién chat luong dién
ning cta ludi dién phan phdi co két nbi
may phat dién gio.

II. PAC PIEM CUA CONG NGHE
SATCOM

Co s6 cua cong ngh¢ Statcom la sur
dung cac cong tic dién tir & dang mot bo
bién d6i dién tao ngudn dién ap dé tong
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hop dién ap dau ra Ve tir ngudn dién ap
mot chiéu. Dién ap xoay chiéu Ve cua bod
bién doi dién duoc ddu ndi voi hé thong
dién thong qua dién khang dém Xc. Bang
cach khéng ché dién ap Ve cua Statcom,
cung pha voi dién ap hé thong Vs, nhung
co bién do l6n hon, dong dién va cong
suat phan khang chay tir Statcom vao hé
théng, dé nang dién ap lén. Nguoc lai,
néu diéu khién dién ap Vc thip hon dién
ap hé thong Vs, thi dong dién va dong
cong sudt chay tir ludi vao Statcom, do
vay han ché qué dién ap trén ludi dién.
Uu diém chinh cta Statcom so vi SVC
truyén thong 1a kha nang phat ra dong
dién hoan toan dién dung & dién ap cuc
thip, diéu ma SVC khong thé lam noi.
Mot wu thé khac 1 kich thuéce gon, tinh
nang song hai tbt, it can hoic khong can
phai loc, dap ung dong tot hon, ché do
qua do t6t hon, phat it tiéng 6n hon, va tir
trudng ciing thap hon.

Bing cach diéu khién thich hop dién ap
dau ra cta bd Statcom cao hon hoic thip
hon dién ap thanh cai phia thir cip cia
may bién ap nang ap, thiét bi bu co thé thu
dong dién dién dung hoac cam khang tur
hé thong. Statcom cau tao tir cac bo bién
d6i dién don pha déu tam gidc nén c6 thé
dat riéng & timg cap dong dién trong tung
pha sao cho phi hop véi diéu kién thuc té
chung trong thoi gian nhiéu loan va giam
dién 4p thu tu nghich hoac mat can béng
trén hé thong dién xoay chiéu [2].

III. MO HINH PHAN Ti(;H CHAT
LUQNG PIEN NANG CUA LUOI
PIEN KET NOI MAY PHAT DIEN
GIO

Thong thuong, cdc may phat dién gio
do cong sudt phat thip nén thuong duoc
két ndi vao hé théng ludi dién phan phbi
tai diém két ndi chung PCC (Point of
Common Coupling), sau d6 s& duogc két
ndi voi ludi dién 110 kV.
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Hinh 1: So' do mang dién, biéu dé pha
dién ap

Mot mé hinh tong quat nghién ctiru anh
huong cia may phat dién gio dén thong sd
mang di¢n trung ap dugc trinh bay trong
hinh 1. Trong d6, Us 1a dién ap thanh cai
phia h¢ thong, U, la dién 4p tai thanh cai
chung két ndi cac may phat dién gio PCC,
Zi 13 tong tro dudng day, i 1a goc cia
tong tr duong day,

v, - zg(ﬂ ()

voi Xi va Ry 1a dién khang va dién tro
cua ludi dién.

Ngodi viéc gdy ra cic anh hudng vé
suy giam dién 4p khi xdy ra ngan mach tai
PCC [1], may phat dién gi6é trong qua
trinh van hanh con gdy ra mot sd anh
huong dén chit lugng dién ning: hién
tugng séng hai, hién tuong chdp chon,
hién tuong dao dong dién ap... Tét ca cac
hién tuong trén déu anh huong xdu dén
chat luong dién ning, gdy nhidu, phat
néng cac thiét bi mang dién khac.

1. Hién twgng séng hai

Dong dién va dién ap hai dugc sinh ra
boi cac tai phi tuyén ndi véi hé thong
phan phdi dién. Ban than cac bd bién tan
c¢6 chita cic phan tir phi tuyén 1a ngudn
gbc gy ra song hai. Tuy nhién, dong dién
hai nhiéu hay it con phu thudc vao ciu
trac ctia hé truyén dong va tai, néu su
dung dong co 16n hay ting tai dong co déu
lam ting dong dién hai.

Do vay, dé giam duogc song hai, budc
cac nha san xuat cong nghiép phai sir dung
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cac bo bién tan phat song hai thap hodc st
dung cac phuong phap loc ngoai. Trong
d6, muén giam dong dién hai phai ting
dién cam AC, DC hodc ting s6 van chinh
luu trong b chinh luu va giam dién ap hai
gdy ra bdi dong dién hai phai ting cong
suat bién 4p, giam tré khang bién ap hay
tang kha ning chiu ngan mach cua ngudn.
Biéu thitc xac dinh cac song hai ciia tap
hop cac may phat dién gio tai PCC [3]:

)

O day i, 1a dong dién hai bac n, iny 12
dong dién hai bac n ctia nguén phat sinh
hai thr k; n; 1a ty s bién ap; a 1a h¢ so
duoc cho trong [3].

2. Hién twgng chap chon

Hién tuong chidp chon tir cac tuabin gid
bat nguén tr 2 ché do van hanh khac
nhau: ché d¢ van hanh lau dai (LD) va ché
dd van hanh gian doan (GD).

Chép chon phat sinh tir ché do LD la
do sy thay d6i cong suét phat cta tuabin
gi6 do ¢o sy thay doi véan tdc gi6. Theo
IEC 6400-21 [4] hé sb6 chap chon cua
tuabin gioé dugc xac dinh boi:

ey,)=P, g: (3)

& day S, 1a cong suat dit cia tuabin
gid; Py 1a gia tri phat sinh chap chon tinh
toan tir cong suat ngan mach cia ludi S.

Do do, viéc xac dinh chép chon tu
tuabin gi6 két ndi ludi qua cong suat ngin
mach Sy duoc tinh nhu sau:

S
st :c(l//k) .

Sy

(4)

Phuong trinh xac dinh chdp chon cua
cac tuabin gi6 tai diém két ndi chung la:

Jff;ﬁ )

Vi Pg; 1a chdp chon cua mdi tuabin
gi6 don 1¢.

Trong qué trinh van hanh GD, hi¢n
tuong chdp chon thuong gap 1a luc khéi
dong va dimg tuabin gié. Cac két qua thyc
nghiém va mo6 phong da tinh toan xac dinh
su thay ddi hé sb dién ap ky va hé ) chap
chon k¢ cho tung sy van hanh gian doan
theo sy thay doi clia goc tong tré . Gidi
han chap chon dién ap (%) ciia mét tuabin
gi6 don 1¢é duogc xac dinh boi:

(6)

AU <k, (1) 2
Sk

v6i ky(yi) 12 hé s6 thay doi dién ap phu
thudc goc cua tong trd . Trong didu kién
téc do gio thap, cac tuabin gio c6 thoi gian
khoi dong va dimg khac nhau. Két qua xéac
dinh d6 chap chon sau khi lién tiép xay ra
do suy gidm dién ap duogc tinh theo:

p = (2’3'N)”.F. AU (7)

T U

v6i N 1a sb cac suy giam dién ap trong
khoang thoi gian T; T phuong trinh nay
c6 thé xac dinh d6 chap chon dai han (sau
khoang thoi gian 2 gi6); U la dién 4p; F la
hé s6 suy giam dién ap.

bo chap chon xiac dinh tu s6 lan
dimg/khoi dong lién tiép cua cac tuabin
gi6 dugc xac dinh boi:

)
P, =8k, (i, (N)»* =~ (8)
Sk
O day kdyy) 1a hé s6 chap chon phu
thudc vao goéc tong trd yy, N 1a s6 1an van
hanh gian doan cuc dai do trong 2 gio [4].
3. Hién twong dao dong cong suit, dién
ap
Cong suat co Iy ra tir tuabin gié phu
thudc vao dién tich quét cia canh ma dién
tich nay lai ty 1€ v&i binh phuong cta ban
kinh roto va ty 1€ bac ba voi toc do gio:

P = %pﬂ'sz V'.C, )
Trong d6, P: mat d khong khi, kg/m3 ;

Cp: h¢ s6 cong suat cua tuabin gio.

Cong thirc (9) cho thay khi van tdc gio
thay d6i thi cong suat co cua tuabin giod
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ciing thay d6i theo dan dén thay doi lugng
cong suat phan khang ciia may phat dién
gi6. Hinh 2, 3 biéu dién dao dong dién ap
va cong suat ctia mot tuabin gié cong suat
600 kW, dién ap dau cuc 400 V Iuc khoi
dong tai t = 30 giay [5].
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Hinh 2: Dao dong dién ap tuabin gio khi
khoi dong

Iv. UNG DUNG TINH TOAN MO
PHONG

Trong phan niy, hé thong cic tuabin -
may phat dién gi6 s& dugc mo phong bang
phén mém PSCAD [6], mdt bo Statcom
duoc dau ndi vao diém PCC. Mb hinh mé
phong gom co 1 may phat dién gié cong
suat 1,62MW, dién ap dau cyc 1a 0,69kV.
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Hinh 3: Dao dpng cong suit tuabin gié
khi khoi dong.

Do cap dién ap dau cuc khac véi dién ap
ludi dién phan phdi nén mdy phat dién
duoc trang bi thém mot may bién ap ting
ap 0,69kV/11kV. Trong moé hinh mo
phong nay téc do gi6 trung binh duge lay
1a 11m/s dya trén cac s liéu thong ké vé
téc do gi6 tai Phudc Ninh, Ninh Thuén [7].
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Hinh 4: Mé hinh tuabin gié néi lwéi phéin phéi cé trang bi STATCOM
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Diéu kién md phdéng la xdy ra su co

mot pha ¢ ludi 10 kV trong 30 ms. Mach

b

1 su cO bi tach ra sau khi sy co duoc loai

trir. Goc tong trdr bang 63,4°.
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Hinh 5: Dao dong dién ap may phat -
dién dp dwong day; dao dong cong suit
tac dung - phdn khang ciia may phat va

toc dj réto khi khéng cé Statcom
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Hinh 6: Dao djong dién ap mdy phat -
dién dp dwong day; dao dong cong suit
tac dung - phan khang ciia may phat va

toc dj réto khi cé Statcom.
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Hinh 7: H¢ séch{ip chon ngd'n han khi
thay doi goc tong tro (v =9 m/s; Sy =20
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Hinh 8: H¢ s6 chdp chom ngdin han khi tbc
dp gié thay déi (S, =20 MVA; y, = 63.4°);
% :khéng co Statcom,

e mm mmeem = 2 CO Statcom.
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Hinh 9: Hé s6 chdp chon ngdin han khi
thay doi cong suat ngan mach (v =9 m/s;
Wk = 63,40 K * : khong co Stacom,
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2. Nhin xét
Qua két qua tinh toan mo phong cho
thay: trong truong hop khong ung dung
giai phap cong ngh¢ Statcom, sau khi bi
su cO, h¢ thong mat khoang 1,8 gidy dé
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khoi phuc lai trang thai ban dau. Pong
thoi, ciing cho thdy cac gia tri chap chon
ngén han c¢6 thé dat dén 6,8% (hinh 8), tuc
13 16n hon rat nhiéu so v6i mirc cho phép
ctia IEC 64100-21 va quy dinh d4u ndi hé
thdng dién cia Viét Nam [4, 8].

Trong truong hop ng dung cong nghé
Statcom, thoi gian khoi phuc sy cd mat
khoang 0,70 giay, cac gia tri chap chon
ngan han déu rat nho va nim trong pham
vi cho phép.

V.KET LUAN

Viéc tmg dung ning luong gid trén thé
giol va ¢ Viet Nam s€ ngay cang phat
trién nham dap tmg nhu ciu ning luong
ngdy cang cao. Tuy nhién, viéc két ndi
dién gi6 voi ludi da phat sinh mot sd van
dé vé chat luong dién ning co dic diém
riéng biét so voi cac may phat dién dong
bd cong suat 16n truyén thong trong céac
nha may thuy dién, nhiét dién...

Statcom chi 1a mot trong céc giai phap
dang dugc tng dung dé cai thién do tin
cdy, nang cao chat luong dién ning cia hé
thong phat dién stc gio ndi ludi dién
Quéc gia.

Viéc nghién cuu on dinh va ung dung
Statcom de mo rong mién 6n dinh trang
trai gi6 noi ludi s& 1a budce nghién ciru tiép
theo cua tac gia.
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