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MAY PHAT BIEN TOC VA VAN BE LAM VIEC SONG SONG
ADJUSTABLE SPEED GENERATOR (ASG)
AND PARALLEL OPERATION OF ASG

TS. NGUYEN TIEN BAN
Trwong Dai hoc Hai Phong
Tom tat
Bai bao gioi thiéu vé mét loai may phat dién tam goi la may phat bién téc, day la hé may
phat moi voi cau trac va tinh nang ki thuét co nhiéu wu viét ma cac hé diesel - generator
kinh dién khdng co6 dwoc. Cing trong bai bao sé trinh bay qua trinh  dwa cac may phat
bién toc nay vao lam viéc song song voi nhau trén cung mot hé thanh cai - mét nghién
clru vé kha nédng trng dung moi trén tram phat dién tau thuy.

Abtract

This paper presents a novel method for parallel operation of adjustable speed power -
electronic generation systems. The proposed method is based on the well known droop
scheme and therefore does not require any additional interconnections between units
operating in parallel.

1. M& dau

Lam viéc song song clia cac may phat |4 mét yéu cau dac trwng trén tram phat dién (TPD)
tau thuy. D&c trwng nay da thwe sw tré thanh mot tiéu chudn cho cac hé théng phat dién kinh dién,
nhwng nd van khong that phd bién véi cac may phat dong b truyén théng két hop véi cac bo bién
dbi dién tlr cong suat (BBDDTCS). Hé théng may phat bién tc (MPBT) can dwoc hiéu xuét phat tir
viéc nghién clru twong tan cong nghé clia cac may phat thong thwdng. Tuy nhién, trai ngugc voi
cac hé théng kinh dién hoat dong & téc d6 khong doi, hé théng MPBT c6 thé thay dbi tbc d6 tuy
theo cac diéu kién lam viéc thuc t&. Do d6 MPBT linh hoat ma tin cay, tiéu thy it nhién liéu hon, né
hoan toan dinh huwé'ng dwoc tai, hoat ddng véi nhirng chi s chinh dinh tét nhat dé dong céng suét
ra dat cac tiéu chuan ki thuat khat khe.

MPBT st dung céc bé BBDDTCS: AC-DC-AC cho phép diéu khién cong suét phat ra & mot
dai réng ma hoan toan gi¢i han dwoc khd nang xay ra qua tai, hinh dang va chat lwong séng dién
ap c6 thé dwoc didu khién rat chinh xac. Thém vao d6, cac BBPDTCS thwdng st dung cac bd loc
dé loai bé ngudn séng hai bac cao do tan sb ngét tao ra. Mat khac, trong cac may théng thwong,
cong suét phat ra chi cé thé diéu khién dwoc trong mét dai gidi han khéng Ién. Nhitng khac biét
cbng nghé gitra may phat théng thwéng véi MPBT 1am cho viéc hoa déng bo ching vao lam viéc
song song tré thanh mot nhiém vu khé khan. Nhitng phwong phap dwoc siv dung dé hoa song
song cac may kinh dién khéng thé ap dung cho cac bd BDDTCS. Do d6, cac nghién clu gan day
vé déi twong nay dang tap trung giai quyét triét dé cac dac tinh clia cac bd bién dbi cong suét phat
ra.

Cong tac song song cla cac may phat da la mét yéu cau duoc tap trung nghién ctru ngay tw
khi hé théng nang lvong dau tién duoc xay dwng, nhung trong hé théng co sy ket nbi song song
clia cac bo bién ddi cong suét thi diéu can thiét 1a phai lam cho tai phu hop véi nguén va dwa ra co
ché dé phan chia tai gitra cac may phat. Trong khi d6, hé théng sir dung nang lwong do cac may
dién thong thuwdng cép thi diéu nay dwoc thuc hién bdi chirc nang clia bo diéu téc (hodc thiét bj
diéu khién téc d6 khac) dé co dwoc mot dod sut gidm tan sb xac dinh déng vai tro 1a mét ham cla
cong suat tac dung va bién dé sut gidam dién ap dong vai trd mét ham cuia cdng suét khang. Trong
thuc té, d& c6 mot s6 nghién cvu vé diém roi nhan tao dé tao ham cong suét ra nhw [1], khéi phuc
lai tAn s6 [2], ché dd bién dbi dién apva ché do dong [3], lwdi dong chung [4], phwong phap phan
chia dong trén co s& chuyén dbi tn sbé cao [5, 6] nham giai quyet van dé cong tac song song cla
cac bo BDDTCS, mébi nghién clru déu c6 nhitng méat manh, yéu khac nhau va sé phai tuy thudc
vao tirng trwdng hop cu thé ma ng dung. Tuy nhién, lwa chon st dung dé thi roi dong vai trod 1a
co s& cho viéc phat trién phwong phép diéu khién cho cac MPBT céng tac song song cé nhiéu wu
viét hon vi phuong phap nay can cl trén cac yéu té tién quyét sau:
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e Tinh tin cay cao clia cac may phat dwoc két ndi véi ludi déng bo,

e Khdng co6 thém cac két ndi bén trong gitra cac bd phan 1am viéc song song,

e Do chinh xac cao cla viéc phan chia cong suét ra,

e Dién ap ra c6 chat lwong cao hon (Do sut gidm dién &p rat nho),

e Sai sb tbc do rat nho so voi tbec do dat.

2. Gi&i thiéu vé may phat bién téc
_Hé théng may phat bién téc duoc biéu dién trén hinh 1. Bong co' M dong vai tro dong co so

cap lam viéc voi toc do thay doi dieu chinh lién tuc theo dong tai. G la may phat dong bd voi dién
ap ra Vg ty 1é toc d6 cia dong co M , may phat G khdng lam viéc tryc tiép voi tai. Bo bién doi cong
Suat P phat ra tan s khdng ddi o va dién ap khéng ddi V. P ¢ cAu tao bao gbm céac b bién dbi

AC/DC, DC/DC va DC/AC, c6 st
dung thém nang lwgng bén ngoai

w Y, dé hd tro bién doi khi can thiét.
M G o F = LOAD Toan b6 hé thong dwoc dieu khien
2|V ° b&i bd MicroProcessor Based ki

hiéu C. MPBT khi dwa vao lam
viéc song song khong don gian
nhvy may théng thwdng, nang
C lwong dwoc cung cap lén lwoi
thong qua bo bién déi P chw
khong phai truc tlep tlr may phat.
i o Dac diém cla b b|en ddi la cung
Hinh 1. Hé thong méay phat bién toc. Cap dién ap sinus on dinh, chét
lwong cao, c6 st dung phan hoi
tin hiéu, gi¢i han dwoc khad ndng gay qua tai, tré khang ra thdp hon so véi nhitng hé thong
thwdng. Tan sb va dién ap ra dwoc diéu khién nhanh, chinh xac, dao ddng dién &p rat nhd béi tinh
nang cua bod diéu khién vi sai C. H&¢ MPBT khéc rat xa v&i hé kinh dién nén st dung phwong thirc
hoa song song théng thwdng cho dbi twong nay 1a khéng thé duoc.

3. Hoa déng bd dé cac may bién téc 1am viéc song song

Céc diéu kién hoa cac may phat véi nhau trong lwdi xoay chiéu & khoéng thay déi cho du st
dung MPBT. Tuy nhién, v&i MPBT c6 tinh ndng dac biét nén ngay trong viéc gidi quyét cac van dé
KT thuat Ia phéi tuan thd. Viéc hoa déng bd phai tranh sw cb mét diéu khién céac ludng cong suét
khang Q va cong suét tac dung P, trong d6 viéc mat diéu khién cac ludng cong suét tac dung P 1a
dac biét nguy hiém dbi voi hé théng may phat st dung bé BDDTCS, vi hé nay trong thiét ké
thwong thwe hién cung cap nang lwgng don huéng. Ludng cdng sudt ngwoc xuat hién thwong do
kha nang mét déng bod ctia may phat v&i luéi, véi MPBT nguyén nhan nay cé thé dan dén mét diéu
khién cac qua trinh trong mach lién két mot chidu DC trong bd bién déi. Mat diéu khién ludng cong
suét khang tuy khéng nguy hiém nhwng van nén tranh vi né co the gay qua tai lam qua nhiét cho
céc thyristor hodc IGBT va cac dién tr& trong day cac dién tré méc néi tiép (néu co).

V6&i hé théng may phat thong thwdng, qué trinh hoa déng bd dugc thwe hién béi cac thiét b
hoa ddng bo bén ngoai Synch.devices néu thwe hién ty déng hodc do con nguwoi diéu khién néu
thuc hién béng tay. Hoa ddng bod chinh xac thwe chat phai thwc hién mét s thao tac dap (ring cac
diéu kién hoa dé dwa cac may phéat vao lam viéc song song khéng gay nén bat ki mot bién dong
nao cho hé, mirc dd chinh xac va dang thdi diém clia qué trinh hoa dong bo quyét dinh ludng cong
suét tac dung va phan khang ban dau sau két néi |a thod dang. Nhw vay, cac thiét bi hoa déng bd
trén thj trwéng hién nay duoc thiét ké chi yéu danh cho cac may phat théng thwong, khéng thé
thod méan cho hé théng may phat cong suét dién tl, dic biét |a cac kha ndng gay ra qua tai cla
cac hé théng thudng cao hon rat nhiéu.

Khi hoa song song cadc MPBT, dd chinh xac cla cdng tac hoa déng bo 1a dac biét quan
trong. May phéat dwoc hoa vao lam viéc song song thwdng dwoc dat hoat dong & tbc do thap nhat
vi trwéc két néi, may phat khdng can phét ra céng suét tac dung. Do d6, néu goéc cong suat ban
dau 0, qua I&n sé dan dén hoa ddng bé thiéu chinh xac, viéc diéu chinh phat céng suét tac dung P
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chi thue hién sau khi hoa thanh cong. Trong hé théng MPBT néu khong thiét k& ngudn nang lvong
phu, c6 thé dan dén dién &p ra sé bi gidam trong thoi gian qua do (dac tinh déc). Néu dién ap bi
gidm dang ké thi viéc diéu khién cong suét tac dung va phan khang khéng dwoc tach roi lau hon.
Piédu nay hoan toan mau thudn v&i nguyén Ii diéu khién theo phwong phap diém roi va trong
treong hop nhw vay, hé théng cé thé tré nén khong 6n dinh va nguy hiém hon niva la mat diéu
khién.

Nhw vay dé& khac phuc nhirng bét cap trong diéu khién, can phai c6 nhirng can thiép nhdm
tan dung dwoc cac bd hoa déng bd da dwoc thiét ké sdn hién nay, st dung cho cac may théng
thwong vao didu khién cho hé MPBT. Hinh 2 trinh bay mét gidi phap cho van dé nay, trong dé
vong khod pha PLL st dung dé& giam sat dién ap V, cla lwéi ma may phat s& hoa dong bd sau
nay. Muc dich thém khau nay vao la dé tim ra sw khac biét v& pha gitva hai dién 4p may phat V va
dién ap lwéi Vo dé thuc hién viéc didu khién thay ddi pha cla dién ap chudn V. va ra 1énh dong
cau dao chinh ACB khi sy khac biét vé pha nam trong gii han cho phép.
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Hinh 2. Hé diéu khién cho may phat bién téc phuc vu hoa déng bé.

Khi qua trinh hoa déng bd két thic,
A ACB da duogc dong, viéc phan chia tai phai
dwoc thwc hién. Ban dau cong suat cla
. 5 may phat ra nho, b diéu khién hoat dong
B diéu chinh tan s6 ra w, va hién d6 dién ap
V, cao hon. Do chénh léch tan sé cla may
phat cao hon lwéi nén qua trinh hiéu chinh
goc coéng suét 0, va bién do Vi, dwoc thuc
hién. Két qua |a cong suét tac dung va cong
suat khang do may phat mé&i két néi vao
P lwGi cung cép tang 1én cho dén khi dat mirc
s thiét 1ap b&i tan s6 va bién do roi. Néu cac
. . ) diém roi dwoc chon nhw nhau gitra tat ca
Hinh 3. Quétrinh bien doi Cﬁaluéng Cﬁng suat tac cac méy lam ViéC song song thi CUéi CUng
dung khi thuc hién san tédi sau khi hoa song song. chung sé dwoc phan phéi tai d&u nhau.

P=P=F, hupn

Hinh 3 1a @ thj biéu dién ludng cong

suét tac dung khi thwc hién phwong phap

diém roi tiéu chuén trong phan chia san tai. Trudc khi phan chia san tai, may thi nhat phét ra tong
cbng suat P;= P\ aq (diém B), may th hai lam viéc & ché d6 khong tai P, = 0 (d|em A). Qua trinh
thwee hién phan chia san tai, cong suét may sb 1 s& giam_ xubng tir tlr qua cac diém B —B —>B va
cong suat may sbé 2 tang lén qua cac diém A>A A, Cubi cung ca hai may dat dwo’c vi tri 6n dinh
A =B, tai d6 cong suat hai may P; = P, = PLo.d/2. TONg bién thién coéng suét PAA duwoc quyét
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.1 X )
dinh b&i tai va trong two'ng hop nay la bang E P, oaq - Pay c6 thé coi cong suat cha hai may la nhw
nhau.
4. Két luan

May phat bién téc cé rat nhiéu wu diém ma cac hé thdng diesel - Generator kinh dién khong
c6 duoc. Véi cac tinh nang nay, khi MPBT dwoc (rng dung cho tram phat dién tau thuy sé mang lai
mot chét lwong cao hon cho lwéi dién trén tau, lGc d6 du céng suat cha tram van |a héru han
nhwng cac chi tiéu chat lwong sé& cao hon va khéi niém vé lvéi «mém» sé dan mét di trong van
hanh, khai thac.
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