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MO PHONG HE THONG TRUYEN PONG HAI KHOI LUONG/B0 TRUYEN
BANH RANG CHO HE THONG CHUYEN POI NANG LUO'NG GIO SO’ DUNG
MAY PHAT PONG BO NAM CHAM VINH CU’U (PMSG-WECS)

1. Giéithiéu

Trong boi cdnh nguon nhién liéu hda thach dang dan can kiét va tic dong ciia ndng
1én toan cau ngay cang nghiém trong, thé gi¢i dang chuyén dich manh mé sang cac nguén
nang lwong tai tao, trong d6 nang lwong gié dwoc coi la dang nang lwong thudn khiét va
hiéu qué nhit. Doi v&i cac quoc gia co tai nguyén han ché, viéc khai thac tiém nang ning
lwong gid cé thé giup gidi quyét cudc khiing hodng dién nang la diéu cin thiét.

Muc tiéu cua nghién cru nay la thiét k€ mot hé théng tua-bin gi6é st dung May phat
déng bo nam chdm vinh ctru (PMSG) két hop v&i chién lwgc diéu khién géc nghiéng canh
(pitch angle) va kiém soat vin hanh tua-bin. Cic phwong phap diéu khién nay gidp hé
thdng van hanh vé&i hiéu sudt va dd tin ciy cao hon trong diéu kién thoi tiét hon loan.

Hé thong chuyén doi nang lwong gié (WECS) bao gébm tua-bin gié, phwong phap
diéu khién, may phat dién va bo bién d6i cong suit. Trong d6, My phat dong bé nam chim
vinh clru PMSG dwoc stv dung rong rai nho hiéu suat cao, kha nang diéu khién linh hoat,
kich thwéc nhé gon va do bén cao. Nghién ciru nay tip trung vao hai vin dé diéu khién
chinh:

— Diéu khién géc nghiéng canh (Pitch Angle Control): Cho phép tua-bin hoat ddng khi
tdc do gid vuot qua gia tri dinh mirc.

— Diéu khién van hanh (Operation Control): Ngit hé théng khi téc dd gi6é vwot qua
gi&i han trén dé€ bao vé may phat va rotor khoi hw hong.
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Hién nay, m6 hinh co ban dwoc st dung dé chuyén doi nang lwgng gié thanh dién nang

bao gom.

e Tuabin gié: C6 nhiém vu chuyén déi dong nang tir gié thanh co nang.

o Heé truyén dong: Két néi tuabin véi may phat dién va dam bao téc dd quay 6n dinh
trong qua trinh lam viéc.

e May phat dién Pong bé Nam chim Vinh ctru (PMSG): Chuyén d6i co nang tir hé
truyén dong thanh dién ndng

o B0 diéu khién goc canh: Diéu khién goc géc canh dé t6i wu héa hiéu suit tuabin
va bao vé hé thdng bang cach duy tri géc géc cdnh & mirc bang 0 trong diéu kién
van hanh binh thwong.

Trong thw vién Simlink/Matlab hién nay da phat trién, tich hgp mé hinh Tuabin gio,
Mdy phat dién dong bé nam chidm vinh cru d€ dap rng mo hinh trén. Ching ta dang thiéu
mo hinh hé truyén dong cling nhw mé hinh diéu khién géc canh.

2. Mo hinh Toan hoc va Co’ s& Pong lwc hoc

Sw chinh x4c cta cic phwong trinh todn hoc quyét dinh kha nang dw bao hanh vi hé
théng va tinh 6n dinh cta cac vong ldp diéu khién. Viéc thiét 1ap mo hinh dwgc phan tich
thanh ba thanh phan dong lwc hoc.

3. Mo hinh Khi dong hoc Tuabin gio

Nang lwong va cong sudt khai thac tir dong khi dwoc xac dinh béi cac phwong trinh:

« Naing luong gi6 (Ew): £, = >m.v?, voi m la khéi luong khong khi va v1a toc do
gio.

e Cong suat gi6 (Pw): P, = %p5v3, v&i p 1a mat do khong khi va S 1a dién tich quét
cua rotor.

* Hé s6 cong suat (C,): Pay la thong s6 dai dién cho hiéu suat khi dong hoc, phu

thudc vao budc goc canh (B) va ty so téc dd diu canh (A).

Theo dinh luat Betz, gi¢i han ly thuyét tdi da ctia €, la 0.593. Tuy nhién, thuc t&

thiét ké nay dat gia tri C,, cwc dai xdp xi 0.48 tai § = 0 va A = 1. Viéc ndm rd gidi han nay
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giup xac dinh nguong khai thiac ning lwgng thuc té, ddm bao khong thiét ké qua tai cho
may phat trong diéu kién gié manh.

4. Hé thong truyén dong hai khdi lwong
M6 ta su twong tac co khi gitra tuabin va may phat. Theo [1] S. Heier, m6 hinh todn
hoc ctia hé truyén dong cua hé thong tuabin gié va mday phat dwoc cho boi:

dw¢ _

2H, =t =Ty — T (1)

= - w, 2)

Ty = K,fycq + D, 22 3)
Trong do:

H,: Hang s6 quan tinh cla tuabin;

T,,: MOmen x0an co hoc tlr canh quat tuabin & hé twong ddi (pu);
T,: Mémen xoan truc & hé twong déi (pu);

wp: Téc dd géc cia dong dién may phat & hé twong déi (pu);

Otq: GOC x0dn truc & hé twong doi (pu);

w;: Toc d0 goc quay cua tuabin gié & hé twong doi (pu);

w,: Toc d6 gbc quay cua rotor & hé twong doi (pu);

K: Do cirng truc (Nm/rad);

D,: Hé s0 gidm chit

DPay 1a mé hinh todn hoc, ta c6 thé mé phong dwoc trong Matlab.

\ N , dw Tim—T.
Tir phwong trinh 1, ta c6: — = 2—=2
dt 2H,

(' day, hang s6 quan tinh He = 4,5

5. Mo hinh m6 phéng trong Simulink/Matlab

N N , dw Tim—T. N A T3 o 2 . es
Tw phwong trinh (1), ta co: d—tt = ’;H %, thwc hién mo hinh bién doi trong Similink
t
nhu sau:
@ Momen xodc tuabin
Tm(pu) P X
‘ Ts: Momen xoén tryc > IE @

>+
dwt/dt 21 Téc do géc tuabin (pu) W)
pu
45 >|2\ >+
Héng sb quan tinh tuabin [/

Ht



. . . dé
Twr phwong trinh 2, ta cé: d—st“‘ = (w; — w,.). wp

7 2.mn
Voi: wp = oo

(rad/s):1a téc doc goc quay dinh mirc thiét ké cua tuabin
n (vg/ph): téc d6 quay dinh mirc cua tuabin.
O day, 1dy n = 1500vg/ph => w;, = 157 rad/s

Tl d6, thuwc hién m6 hinh bién doi trong Similink nhw sau:

Tée dé géc tuabi
~_ oc do gc tuabin (pu) »ls

h 4

Téc do goc rotor
Wr(pu) X

ddelta/dt Tz delta: Géc xoén tryc

157

v

Tan s6 gbc co ban

w_b

dBsta
dt ’

TUr phwong trinh 3, ta c6: Ty = K 054 + D; thwc hién mo hinh bién doi trong

Similink nhuw sau:

delta: Géc xoén tryc

X
04
i ey >
i Ks: B Cung truc ddeltaldt Ts: Momen xoén truc Ts(pu)

yv
Y

yv

1

Dt: Hé so giam chéan

B6 diéu khién Géc nghiéng canh: Pay la mot bo diéu khién quan trong dé giir cho
goc nghiéng canh (beta) ludn bang khong. Viéc diéu khién nay dwoc 4p dung dé ki€ém soat
céng suit co hoc diu vao & gia tri dinh mic va cling ngdn céng suit dién diu ra tré nén
qua cao.

N6 thwong hoat dong trong diéu kién toc do gié cao. Trong nhirng tinh huéng do,
téc d6 quay cua roto khong thé dwoc ki€m soat sé gy qua tai cho may phat dién. bé la ly
do tai sao goc nghiéng canh quat dwgc diéu chinh dé€ han ché hiéu suit khi dong hoc cta
roto, giup ki€m soat téc dd quay cia roto khong bi cao. Khi dd, cac canh tuabin dwoc quay
ra xa huwéng gié dé nhan cong suit tdi thiéu.

Néu téc dd quay cua réto thap hon gia tri tham chiéu thi bo diéu khién géc nghiéng
sé khong hoat dong va sé dwa ra gia tri la B = 0 d6i v&i tuabin dé€ khéi dong qua trinh san
sinh cong sudt toi da.

Sau khi khac phuc sw c6, géc nghiéng lai giit nguyén gia tri t6i wu dé€ dat cong suit
dAau ra toi da. Thwc hién mé hinh bién d6i trong Similink nhw sau:



Wr(pu)

Goc quay

6. Két qua chay trén mo hinh.

7. Keétluin va Khuyén nghi Ky thuat
bac ta ky thuit cho hé thong WECS-PMSG 10kW d3 hoan thién va dat dwoc cic muc
tiéu thiét ké dé ra mo phdng:
o Hiéu suat: T6i wu héa khai thiac nang lwgng trong dai toc do gi6é 3-11 m/s’
Do 6n dinh: Thoi gian xac 14p trang thai 6n dinh nhanh (0.25s) chirng minh tinh
bén virng cia vong ldp diéu khién PI.
o Antoan: Co ché Operation Control ddm bdo dirng hé thong chinh xac tai ngwdong 11
m/s, loai bé nguy co hw hai co khi do gié bao.
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