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Tóm tắt - Năng lượng gió ngàỵ càng được chú trọng và phát triền, 
các trang trại gió đã và đang được xây dựng nhiều để kết nối vào 
lưới điện. Sự xâm nhập của năng lượng gió vào hệ thống điện tiếp 
tục tăng có nghĩa là tỷ lệ diện năng từ các nguồn điện truyền thống 
ngày càng giảm, mang lại một số lo ngại về vận hành cua hệ thống 
điện. Khi xảy ra sự cố, yêu cầu bẳt buộc được đưa ra là các trang 
trại gió cần có chiến lược điều khiển đế góp phần thực hiện kiểm 
soát các thông số trong hệ thống. Bài báo trình bày chiến lược 
điều khiến không cần liên kết truyền thông để cho phép hệ thống 
truyền tải cao áp một chiều kết nối trang trại gió ngoài khơi với 
lưới điện trên bờ đàm bào khả năng vượt qua điện áp thấp bàng 
cách kết hợp sử dụng chiến lược điều khiển giảm điện áp ngoài 
khơi và điện trờ chopper.

Từ khóa - Năng lượng gió ngoài khơi; vượt qua điện áp thấp: hệ 
thống truyền tải điện cao áp một chiều; bộ chuyển đổi nguồn áp; 
máy phát điện nam châm vĩnh cừu

Abstract - Wind energy is increasingly focused and developed, more 
and more wind farms are being built to connect to die grid. The increased 
continuous penetration of wind power into the electrical network system 
makes the decreased continuous proportion of electricity from traditional 
electricity sources which brings some concerns about the operation of 
the electrical network system. The incident which occurres the electrical 
grid, requires to follow that the wind farms, however its need to have the 
control strategies to contribute to the control of the electrical parameters 
in the system. This article evaluate the communication free control 
strategy to allow the high voltage direct current system connecting the 
offshore wind farm and the onshore alternating current networks and to 
ensure respectively fault ride through capability using combine the 
voltage reduction method and chopper resistor.

Key words - Offshore wind farm: Fault Ride-through: HVDC; 
VSC; PMSG

1. Đặt vấn đề
Năng lượng tái tạo ngày càng phát triển giúp đáp úng nhu 

cầu năng lượng, giảm sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch, 
cải thiện môi trường và làm cho nền sản xuất năng lượng bền 
vững hon. Trong các nguồn năng lượng tái tạo, năng lượng 
gió đang dẫn đầu về chi phí, hiệu suất, độ tin cậy và giá cả. 
Cả trên đất liền và ngoài khơi, năng lượng gió là chìa khóa 
để mở ra một tương lai năng lượng bền vũng.

Trong tương lai. quy mô của các trang trại gió ngoài khơi 
sẽ tăng lên, cũng như khoảng cách từ trang trại gió tới bờ sẽ 
lớn hơn. Do đó, cần có một công nghệ truyền tải điện tốt đế kết 
nối các trang trại gió lớn ngoài khơi tới lưới điện trên đất liền. 
Với sự xuất hiện của các thiết bị điện tử có thế điều khiến điện 
áp và công suất cao như IGBT, GTO và IGCT, việc truyền tải 
điện năng từ ngoài khơi về đất liền bằng hệ thống truyền tải 
điện cao áp một chiều (HVDC) mang tới nhiều ưu điểm hơn 
so với truyền tải điện cao áp xoay chiều (HVAC) [1 ].

Tuy nhiên, việc truyền tải bằng công nghệ HVDC làm cho 
nguồn điện gió gần như tách biệt hoàn toàn với hệ thống điện 
trên bờ, dẫn đến nguồn điện gió không thể phát hiện và có đáp 
úng kịp thời khi xảy ra sự cố. Bài báo sẽ đề xuất chiến lược 
điều khiển tuabin gió sử dụng máy phát đồng bộ nam châm 
vĩnh cửu (PMSG) đế hệ thống điện gió ngoài khơi có thế đáp 
úng được các yêu cầu đề ra.

Khi một trang trại gió ngoài khơi (OWF) được kết nối 
với lưới điện chính thông qua HVDC sử dụng bộ chuyển 
đổi nguồn áp (VSC), việc truyền tài công suất được điều 

khiển bởi các bộ chuyển đổi. Khi sự cố xảy ra ở lưới điện 
trên bờ (Hình 1), bộ chuyển đổi trên bờ không thể truyền 
tất cả năng lượng điện do tuabin gió tạo ra vào lưới, nhưng 
OWF vẫn bơm công suất cho bộ chuyển đổi ngoài khơi, 
dẫn đến mất cân bằng công suất giữa hai đầu bộ chuyển 
đổi. Nếu không có bất kỳ chiến lược kiểm soát nào sẽ làm 
gia tăng nhanh chóng điện áp một chiều, có thế làm quá tải 
cho các van bán dẫn, tụ điện, cáp và thậm chí làm hỏng 
chúng. Vì vậy một số chiến lược cần được thực hiện để 
điều chinh sự mất cân bằng công suất.

Mat can bảng còng suit
Cóng suit gio I Cóngsuát

ngoai khơi 1 trẽn bờ

Hình 1. Sự cố ơ lưới điện trẽn bờ
Trong phạm vi bài báo này chỉ đề cấp đến sự cố giảm 

điện áp đột ngột. Với sự cố này, hệ thống điện yêu cầu nguồn 
điện gió phải có khả năng vượt qua điện áp thấp (FRT) để 
tránh mất mát đáng kể sản lượng điện gió. Điều này có nghĩa 
là các tuabin gió có thế chịu được thời gian điện áp thấp để 
duy trì kết nối với lưới điện. Điện năng từ tuabin gió phải 
ngay lập tức cung cấp công suất tác dụng và phản kháng để 
phục hồi tần số và điện áp khi sự cổ đã kết thúc.

Những nghiên cứu hiện nay [2-5] chủ yếu sử dụng thêm 
các thiết bị bên ngoài như FACT, STATCOM, điện trở hãm 
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(brake chopper) để đàm bào các yêu cầu kỹ thuật. Đây là giải 
pháp đáp ứng các yêu cầu tiêu chuẩn vận hành của lưới điện, 
nhưng nó làm tăng chi phí tống thế. Bên cạnh đó, một số tác 
giả khác cho ràng, phương pháp giảm công suất điện gió truyền 
qua bộ chuyển đổi ngoài khơi bằng cách giảm công suất do 
chính tuabin gió tạo ra là một giải pháp phù hợp. Tuy nhiên, 
tốc độ thay đổi của góc nghiêng cánh tuabin (pitch angle) là 
một thách thức lớn [6]. Như vậy, các kết quả đã nghiên cứu 
cho thấy vẫn còn nhược điểm về kỹ thuật hoặc kinh tế.

2. Các thành phần của luới điện có kết nối vói hệ thống 
điện gió ngoài khơi
2.1. Hệ thống truyền tái điện cao áp một chiều

Quyết định lựa chọn cách thức truyền tải điện năng từ 
trang trại gió vào lưới điện trên bờ bằng HVDC hay HVAC 
phụ thuộc vào một số yếu tố, đặc biệt là khoảng cách của 
dự án điện gió đến bờ. Với khoảng cách trên 80km nên sử 
dụng HVDC [7]. HVDC gồm bộ chuyển đổi ngoài khơi, bộ 
chuyển đổi trên bờ và dây dẫn.
2.1.1. Bộ chuyến đôi ngoài khơi

vsc hoạt động dựa trên hai mạch vòng điều khiển. 
Vòng trong để kiểm soát dòng điện. Vòng ngoài để điều 
khiến điện áp xoay chiều và cung cấp giá trị dòng điện cho 
mạch vòng điều khiển dòng điện vòng trong. Bộ điều khiển 
được sử dụng là bộ điều khiển tích phân tỷ lệ (PI).

1 rang trại gió ngoài khơi

Hình 2. Trang trại gió ngoài khơi kết nối với bộ chuyên đôi 
ngoài khơi

Áp dụng định luật Kirchhoff về điện áp và cường độ 
dòng điện cho đoạn mạch ở hình 2 theo tọa độ dq, sau đó 
sử dụng điều khiển tầng bao gồm vòng lặp bên trong và 
vòng lặp bên ngoài, ta có các phương trình sau:

v‘d = + (0Liq - kpt ụ'd -id)~ k,t Ịụd-id) (1)

\ = % - aLid - *p) (C -', ) - kn J (C - 'í ) (2)

í = w + -kPi(y’a -va)-J(v“ -) (3)

c = W, - - kpi (% - %) - * J (% - %) (4)

cừ: là tần số của lưới điện ngoài khơi, rad/s;
kpi, k, 1 và kp2, ki2: là tham số cùa các bộ điều khiến Pl.
Sơ đồ điều khiển của bộ chuyển đổi ngoài khơi được 

tổng họp và thể hiện trên Hình 3.

Hình 3. Sơ đồ điều khiên bộ chuyên đôi ngoài khơi
2.1.2. Bộ chuyến đối trên bờ

Bộ chuyên đòi ưền bỡ 
id

Hình 4. Bộ chuyên đôi trên bờ kết nối với lưới điện trên bờ 
Tương tự như phần 2.1.1, ta có các phương trình sau:

t/; =u(id + coLIq-kp3ựd-ỉd)-k,3Ịự'd-Id) (5)

U'q=UGq-ũ)LId-kp3ự'q-Iq)-k,3\ưq-Iq) (6)

+ (7)

i‘q=kPÁQ' -ỡm5f(ổ’ -0 (8)

Trong đó:
Ud và uq: tương ứng là thành phần d và q của điện áp 

tại đầu vào bộ chuyển đổi, V;
Uod và ƯGq: tương ứng là thành phần d và q của điện áp 

lưới điện trên bờ, V;
Id và Iq: tương ứng là thành phần d và q của dòng điện 

đi vào bộ chuyển đổi, A;
co: là tần số của lưới điện trên bờ, rad/s;
kp3, ki3í kP4, ki4 và kpí, kis: là tham số của các bộ điều 

khiển Pl.
Trong đó:

VGd và Voq: tương ứng là thành phần d và q của điện áp 
hệ thống điện gió ngoài khơi, V;

Ĩ0WFd và Ỉ0WFq: tương ứng là thành phần d và q của dòng 
điện từ hệ thống điện gió ngoài khơi, A;

Vd và vq: tương ứng là thành phần d và q cùa điện áp tại 
đầu vào bộ chuyển đổi, V;

id và iq: tương ứng là thành phần d và q của dòng điện 
đi vào bộ chuyển đổi, A;

Cf: là điện dung, F;
L: là độ tự cảm, H;

Sơ đồ điều khiển của bộ chuyển đổi trên bờ được tổng 
hợp và thể hiện trên Hình 5.

(Id)

Hình 5. Sơ đồ điều khiên bộ chuyên đói trên bờ
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2.2. Tuabin gió
Hiện nay, hai loại tuabin gió chiếm thị phần nhiều nhất 

là máy phát điện cảm ứng kép (DFIG) và máy phát đồng 
bộ nam châm vĩnh cửu (PMSG). Dựa trên những ưu điểm 
và xu hướng sử dụng hiện nay [8], bài báo nghiên cứu mô 
hình tuabin gió PMSG.

Bộ điều khiển tuabin gió bao gồm hai phần: Bộ chuyển 
đổi phía máy phát (GSC) và bộ chuyến đổi phía lưới điện 
xoay chiều (ACGSC) được thể hiện như Hình 6.

, -• ... 1,- _IÍ.. Lười điện ACRộ chuyên dõi Bộ chuyên đôi phía * . '
... J.I ...__ ngoai khơiphía max phái hrới diện xoay chiêu

Hình 6. Tuabin gió PMSG
2.2.1. Bộ chuyên đôi phía mảy phát

Mô hình động của máy phát PMSG có thế được viết 
dưới dạng quan hệ giữa thành phần d và q cùa điện áp 
và dòng điện. Từ đó, sử dụng điều khiển tầng bao gồm 
vòng lặp bên trong và vòng lặp bên ngoài, ta có các phương 
trình sau:

(9)

W,, = -Rjsq aL^d +(t)^ ( 1 °)

Ó = aLs isq + kpb (ị'sd - isd) + kib J (£ - iư) (11)

< = (ũV - (ùLsịsd + kpb ụ'sq - isq) + kib J ụ'q - isự) (12)

/;=^7(P'-PW,7J(P*-P) (13)

Trong đó:
isd và isq: tương ứng là thành phần d và q cùa dòng điện 

stato, A;
Usd và usq: tương ứng là thành phần d và q của điện áp 

stato, V;
Rs: là điện trở của máy phát, Q;
Ls: là điện cảm của máy phát, H;
co: là tốc độ của máy phát, rad/s;
y: là từ thông, Wb;
kP6, ki6 và kP7, k,?: là tham số của các bộ điều khiển PI.
Sơ đồ điều khiển cùa bộ chuyển đổi phía máy phát được 

tổng hợp và thể hiện trên Hình 7.
Bô chuyến đối 
phía mãv phát

Hình 7. Sơ đồ điều khiên bộ chuyên đôi phía máy phát

2.2.2. Bộ chuyến đối phía lưới
Tương tự như phần 2.2.1, ta có các phương trình sau:

uxd=vgd-Rgigd-L^ + ũ)LsiKq (14)

u*q=\q-RÁq-^-”L^ (15)

= V +(ũLgiỉq-kpi(tgd-i^-k,^-igd) (16)

< = v*q -kpiựgq-í^-k.Ạ^ -ig?) (17)

+ (18)

c = *,10- Qaí) + kịí0 J(£. - Qac) (19)

Trong đó:
Ugd và ugq: tương ứng là thành phần d và q của điện áp 

tại đầu vào bộ chuyển đổi, V;
Vgd và vgq: tương ứng là thành phần d và q của điện áp 

hệ thống điện gió ngoài khơi, V;
igd và igq: tương ứng là thành phần d và q của dòng điện 

đi vào bộ biến đổi, A;
Rg: là điện trở ở giữa bộ chuyển đổi và hệ thống điện 

gió ngoài khơi, Q;
Lg: là điện cảm ở giữa bộ chuyến đổi và hệ thống điện 

gió ngoài khơi, H;
co: là tần số cùa lưới điện ngoài khơi, rad/s;
kp8, ki8í kp9, ki9 và kpio, kiio: là tham số của các bộ điều 

khiển PI.
Sơ đồ điều khiển của bộ chuyển đổi phía lưới được tổng 

hợp và thể hiện trên Hình 8.

Hình 8. Sơ đẻ điều khiên bộ chuyên đôi phía lưới
2.3. Mô hình tổng thế của hệ thống điện gió nối lưới

Xét mô hình dự án điện gió ngoài khơi như Hình 9. 
Hệ thống HVDC có chiều dài 100km; Điện áp lưới 
u = 220kV; Máy biến áp Tl: 220/33, T2: 33/0,69; ỹận tốc 
gió V = 12m/s; Tổng công suất 300MW, điện áp đầu ra từ 
máy phát ở mỗi tuabin là 690V.
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PMSG 0.69 kv 33 kv 220 kv

Hình 9. Mó hỉnh tông thê cua hệ thống điện gió kềt nối với lưới 
điện xoay chiểu trên bờ

3. Khã năng virọl qua điện áp thấp của hệ thống truyền 
tải điện cao áp một chiều

Có một số cách tiếp cận để giải quyết là:

(1) Lựa chọn tụ điện có kích cỡ lớn hơn;
(2) Giảm công suất của tuabin gió theo tín hiệu được 

đặt tại VSC-HVDC;
(3) Tiêu tán công suất truyền tài trên mạch một chiều;
(4) Giảm công suất truyền từ trang trại gió qua bộ biến 

đổi ngoài khơi không cần liên kết truyền thông.
O phương án thứ nhất, khi có sự cố nghiêm trọng trong 

lưới xoay chiều trên bờ, trong một thời gian ngắn tụ điện 
phải hấp thụ năng lượng rất lớn (sự cố diễn ra trong vài 
trăm ms, công suất trang trại gió vài trăm MW). Yêu cầu 
này đòi hỏi tụ điện phải có khả năng lưu trữ năng lượng 
lớn, tương đương với điện dung của tụ điện phải vài Fara. 
Trên thực tế việc thỏa mãn yêu cầu này cả về mặt kỳ thuật 
lẫn kinh tế là khó khăn. Vì vậy trong bài báo này không xét 
đến phương án giải quyết vấn đề bằng cách sử dụng tụ điện.

Ở phương án thứ hai, để giảm công suất phát được tạo 
ra từ trang trại gió, điểm đặt công suất của mồi tuabin gió 
có thể được tính dựa trên tín hiệu được gừi qua liên kết 
truyền thông trong sự cố lưới điện. Biện pháp đơn giàn nhất 
là trang bị cho OWF và lưới các kênh liên lạc trên bờ để 
truyền các phép đo điện áp và tần số của lưới AC trên bờ 
[9-10], Tuy nhiên, việc sử dụng các kênh này sẽ gây ra sự 
phức tạp và độ trễ của hệ thống trong giao tiếp, phải đối 
mặt với các vấn đề về chi phí và độ tin cậy. Lý do là số 
lượng tuabin gió ngoài khơi rất lớn và các kết nối điểm - 
điểm đòi hỏi một số lượng điểm rất lớn để liên lạc với tất 
cả các địa điểm liên quan.

3.1. Sử dụng điện trở chopper
Đây là phương pháp truyền thống. Khi có sự cố trên 

lưới, phần công suất chênh lệch giữa trạm chuyển đối ngoài 
khơi và trạm chuyển đổi trên bờ sê được tiêu tán dưới dạng 
nhiệt trên điện trở. Phần công suất này sê không được 
truyền vào hệ thống điện trên bờ, điều này giúp các thiết bị 
trên hệ thống HVDC không bị quá tải. Đế tiêu tán năng 
lượng này, phương pháp dễ dàng nhất là điện trở được kết 
nối song song với đường dây một chiều gần trạm chuyển 
đổi trên bờ.

Điện trở chopper được điều khiển trực tiếp thông qua 
một van bán dẫn (GTO hoặc IGBT) như sơ đồ Hình 11. Để 
đám bảo rằng hệ thống vẫn có thể duy trì hoạt động bình 
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thường, công thức tính toán của điện trở chopper là:

(L1*K, . ỹ
R'^r = ' P (20)

1 derate

Trong đó:
Vderate- Điện áp định mức mạch HVDC;
Pdcrate: Công suất định mức được truyền từ trang trại gió 

qua hệ thống VSC-HVDC;

l,lVdcrate: Điện áp giới hạn cho phép trong mạch một 
chiều (thường lấy bằng 1,1 Vdcrate).

I .ười diện AC 
ngoài khơi

Hộ chuyền dải ngoài khơi Bộ chuyên đối trên bừ

Ltiới diêu 
trêu bở

Điện trờ chopper

Hình 10. Điện trơ chopper đặt gần trạm chuyên đôi trên bờ

Htnh 11. Sơ đồ điều khiến điện trở chopper
Chiến lược này đơn giản, có độ tin cậy cao. Tuy nhiên, 

nhược điểm lớn nhất của nó là cần trang bị điện trở có khả 
năng tản nhiệt rất lớn, không có điện ưở dự phòng, cần một 
thiết bị làm mát cực lớn [11-12],

3.2. Phương pháp giảm điện áp ngoài khơi
Một cách tiếp cận khác, để đối phó với việc tăng điện 

áp DC trong mạch HVDC thì phải điều khiển ngăn chặn 
công suất tuabin gió sinh ra đi qua bộ biến đổi ngoài khơi. 
Trang trại gió ngoài khơi hoàn toàn tách biệt với lưới điện 
AC trên đất liền. Vì vậy, cần một sơ đồ kiểm soát xếp tầng 
để cho phép các trang ưại gió này kịp thời phản ứng khi 
xảy ra lỗi ở lưới điện AC trên đất liền.

Chiến lược điều khiển này là điều chình điện áp lưới 
điện xoay chiều ngoài khơi dựa trên sự biến đổi điện 
áp một chiều (Hình 12). Điện áp lưới điện xoay chiều 
ngoài khơi (Vac) khi có sự cố được thiết lập theo phương 
trình sau:

= + ~ V/1C ) (21)

Trong đó:
VAcref: Điện áp xoay chiều định mức ờ ngoài khơi khi 

ổn định;
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koc-Ac: Hệ số khuếch đại điều chình điện áp DC thành 
điện áp AC;

VDCref: Điện áp một chiều định mức ở ngoài khơi khi 
ỗn định;

Vdơ Điện áp một chiều thực tế tại mạch một chiều.

Hình 12. Chiến lược điều khiên đê kiêm soát việc tăng điện áp 
DC bằng cách giam điện áp ngoài khơi

Điện áp lưới điện xoay chiều ngoài khơi trong thời gian 
xảy ra sự cố được tính toán, giá trị này sẽ được so sánh với 
giá trị điện áp xoay chiều ngoài khơi đo được, tín hiệu vi 
sai sẽ là đầu vào cho bộ điều khiển PI và tạo ra tham chiếu 
dòng điện đầu ra.

Thông qua chiến lược điều khiển này, tuabin gió 
ngoài khơi sẽ phải giảm điện áp xoay chiều tại các thiết 
bị đầu cuối của nó, do đó sê giảm công suất của nguồn 
điện gió truyền tới bộ chuyển đối ngoài khơi, giới hạn 
giá trị tăng điện áp một chiều khi xày ra lỗi trên bờ. Tuy 
nhiên, việc giảm công suất nhanh ngoài khơi dẫn đến 
hiện tượng tương tự như khi có sự cố trên lưới xoay 
chiều ngoài khơi. Kết quả là, công suất do tuabin gió tạo 
ra không thể được truyền tới lưới ngoài khơi dẫn đến sự 
gia tăng điện áp một chiều tại bộ chuyển đổi hai chiều 
cùa tuabin gió PMSG, tạo ra ứng suất điện trên trục 
truyền động tuabin gió. Đây là nhược điểm lớn nhất của 
chiến lược điều khiển này.
3.3. Chiến tược điều khiển kết hợp giảm điện áp và sử 
dụng điện trở đặt tại tuabin gió

Để khắc phục nhược điểm của phương án giảm điện áp 
ngoài khơi và tận dụng ưu điểm tản năng lượng nhanh cũa 
điện trở chopper, bài báo đề xuất chiến lược điều khiển kết 
họp giảm điện áp và sử dụng điện trở. Sơ đồ điều khiển 
được thể hiện như Hình 13.

Hình 13. Chiến lược điểu khiên kết hợp giam điện áp và 
sử dụng điện trơ đặt tại tuabin gió

Điểm mới của chiến lược điều khiển này là không đặt 
điện trờ chopper theo cách thông thường. Ó đây, điện trở 
chopper đặt tại bộ chuyển đổi hai chiều cùa tuabin gió 
PMSG. Các điện trở chopper ngoài việc giảm công suất 
tác dụng còn kiếm soát cường độ tăng điện áp DC tại 
thanh cái DC.

Hình 14. Sơ đồ điều khiên điện trơ chopper
Điện trở chopper được điều khiển trực tiếp thông qua 

một van bán dẫn (GTO hoặc IGBT). Sơ đồ điều khiển như 
Hình 14.

Sơ đồ khối cùa chiến lược điều khiển kết hợp giảm điện 
áp ngoài khơi và sử dụng điện trở chopper được thể hiện 
trong Hình 15.

Hình 15. Sơ đồ khối cùa chiến lược điều khiên kết hợp giam 
điện áp và sứ dụng điện trơ

3.4. Mô phỏng
Để đánh giá hiệu quả của các chiến lược điều khiển đã 

trình bày ở trên, mô phòng được thực hiện trên phần mềm 
PSCAD. Sự cố ngắn mạch 3 pha xảy ra trong lưới điện trên 
bờ tại t = 6s và kéo dài 200ms, hệ số khuếch đại điều chỉnh 
điện áp DC thành điện áp AC là koc-AC= 3.

Các thông số đưa ra bao gồm: Điện áp xoay chiều ở lưới 
trên bờ (Vonshore), điện áp liên kết dc gần bộ chuyển đổi trên 
bờ (Vdconshore), công suất tiêu hao trên điện trở chopper 
(Prchop), điện áp xoay chiều ngoài khơi (Vacoffshore), điện áp 
một chiều của bộ chuyển đổi hai chiều tại tuabin gió 
(V dcturbine).

3.4.1. Chiến lược điều khiến sứ dụng điện trở chopper
Khi xảy ra sự cố ba pha, điện áp trên bờ giảm xuống 

gần như bằng 0 như Hình 16al, 16bl.
Nếu không có điện trở chopper, điện áp liên kết dc gần 

bộ chuyển đổi trên bờ tăng lên 2,2 pu như Hình 16a2. Nếu 
sừ dụng điện trở chopper, nó được giữ dưới 1,22 pu như 
Hình 16b2.
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Từ Hình 16a4, 16b4 có thể thấy, điện áp xoay chiều 
ngoài khơi và hoạt động của OWF sẽ không bị ảnh hưởng 
bới việc sử dụng điện trớ chopper. Đây là một lợi thế rất 
lớn của điện trở chopper nhàm đảm bảo FRT.

Ott

ị

Không sử dụng 
chiến lược nào

Sư dụng điện trờ đặt gân 
trạm chuyển đổi trẽn bờ

Không sử dụng chiến lược 
điều khiến nào

•»

a2 ’ Vdconshore

1JC

sso

a3: Prchop b3prchop

ì •«

Kết hợp giảm điện áp và 
sử dụng điện trở

Sãs 9JS *« ss rao

b 1 : Vonshore

s»—ĨS~

b2: Vdconshore

b 1: Vonshore

Chiến lược điều khiẻn 
giảm điện áp ngoài khơi

Hình 16. Kết qua mó phong trong 2 trường hợp: (a) không sư 
dụng chiến lược điều khiên nào, (b) sừ dụng điện trơ chopper

3.4.2. Chiến lược điều khiến giảm điện áp ngoài khơi
Không sử dụng chiến lược 

điều khiển nào

• * K. ú «jr

a4: Vacoffshore
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b5: Vdcturbine

a31 V acoíTshore b3: Vacoffshore

a4: Vdcturbine b4: Vdcturbine
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4. Kết luận
Tất cả các mô phỏng được thực hiện cho thấy hiệu quả 

của chiến lược điều khiển đã đề xuất.
Tại Việt Nam, hầu hết các dự án phát triển điện gió đều 

được kết nối với lưới điện truyền tài, vì vậy, chất lượng

»oc

Hình 18. Kêt qua mô phong khi: (a) không sữ dụng chiến lược 
nào, (b) sừ dụng chiến lược điều khiên kết hợp giám điện áp 

ngoài khơi và dùng điện trơ

Hình 17. Kết qua mô phong khi: (a) không có chiến lược điều khiên 
nào, (b)sư dụng chiên lược điêu khiên giam điện áp ngoài khơi

Neu sử dụng chiến lược điều khiến giảm điện áp ngoài 
khơi, điện áp liên kết dc gần bộ chuyển đổi ừên bờ được 
giữ khoảng l,2pu như Hình 17b2.

Từ Hình 17b3, điện áp xoay chiều ngoài khơi giảm 
xuống còn 0,2pu và điện áp một chiều trong bộ chuyển đổi 
hai chiều của WT tăng lên đáng kể, bàng 1,7pu có thể gây 
hư hỏng cho tụ điện và các thiết bị điện tử công suất.
3.4.3. Chiến lược điều khiến kết hợp giảm điện áp và sừ 
dụng điện trở đặt tại tuabin gió

Nếu sử dụng chiến lược điều khiển giảm điện áp ngoài 
khơi và điện trở chopper đặt tại tuabin gió, điện áp liên kết 
dc gần bộ chuyển đổi trên bờ được giữ dưới 1,2 pu.

Điện áp xoay chiều ngoài khơi giảm xuống còn 0,2pu 
và điện áp một chiều trong bộ chuyển đổi hai chiều của 
tuabin giỏ PMSG tăng lên không đáng kể là 1,2 pu, đảm 
bảo các thiết bị vẫn có thể hoạt động trong giới hạn cho 
phép.

sã M9 &»" Mí ISO «?»

b2: Vdconshore
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lưới điện truyền tải ảnh hưởng rất lớn đến hoạt động cùa hệ 
thống điện gió. Do lưới điện truyền tải của Việt Nam là 
lưới điện yếu nên việc nghiên cứu các chiến lược điều 
khiến lưới điện nối nguồn điện gió khi có sự cố rất quan 
trọng. Bài báo đã đề xuất chiến lược kiểm soát để giài quyết 
nhược điếm cùa các chiến lược truyền thống. Chiến lược 
mới này không cần bổ sung thêm các thiết bị đắt tiền mà 
vẫn đảm bảo yêu cầu kỹ thuật, phù hợp với thực trạng tại 
Việt Nam hiện nay.
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