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PHUGNG PHAP DIEU !(HIfN LINH HOAT
I'\I” DUNG CHO HE THONG VSC-HVDC
KET NOI TRANG TRAI DIEN GIO NGOAI KHOI

A FLEXIBLE CONTROL METHOD APPLIED TO A VSC-HVDC INTEGRATING TO OFFSHORE WIND FARMS

TOM TAT

Hién nay, Viét Nam dang phat trién manh céc trang trai gi6 ngoai khoi. Hé
thong VSC-HVDC la mot gidi phdp nham két ndi cac trang trai gié ngoai khai vao
|udi dién xoay chiéu hién hiu. Bai bdo nay trinh bay hé théng diéu khién cho bo
bién ddi ngudn ap (Voltage source converter) gitip ndng cao kha ning 6n dinh
dién ap xoay chiéu ddi véi cac hé thong VSC-HVDC két ndi cac trang trai gio ngoai
khi. Uu diém néi bat cda phuong phap diéu khién nay 1a nd cho phép tu dong
thay d6i cac gidi han dong dién tac dung va phan khéng, qua d6 cé thé gitip nang
cao kha nang ho trg cong sudt phan khang khi ludi dién xoay chiéu xay ra cac su
¢6 nghiém trong dan dén sut gidm dién ap I6n. M6 hinh hé thdng nghién ctu
dugc mo phdng cac qua trinh dong trén ludi dién xoay chiéu trén phan mém
PSCAD. Cac két qua md phdng kiém chiing su hiéu qué cia phuong phap dé xudt.

Tir khéa: B bién doi ngudn dp (VSC); truyén tdi dién mét chiéu (HVDC); diéu
khién linh hoat; trang trai gid ngodi khoi; 6n dinh dién dp.

ABSTRACT

Currently, offshore wind farms are strongly developing in Vietnam. The VSC-
HVDC system is a promissing solution to connect offshore wind farms to an
existing AC grid. This paper presents a control system for a voltage source
converter that improves AC voltage stability for the hybrid AC/DC with VSC-HVDC
links connecting offshore wind farms. The main advantage of this control
method is that it allows the automatic change of active and reactive current
limits, which in turn can help improve reactive power support when the ac grid
occurs leading to a large drop in voltage. A hybrid AC/DC network considering
dynamic processes on AC grid is modeled in PSCAD software. The simulation
results verify the effectiveness of the proposed method.

Keywords: Voltage Source Converter (VSC); High Voltage Direct Current
(HVDQ); control system,; offshore wind energy; voltage stability.
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1.DAT VAN BE

Hién nay va trong tuong lai gan, Viét Nam sé phét trién
rat nhiéu céc trang trai gié ngoai khoi. Van dé dat ra khi trién
khai céc trang trai gi6 ngoai khai nhu van dé thi céng, truyén
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dan,... Trong dé van dé truyén dan nang lugng dién tU cac
trang trai gi6 ngoai khai vao dat lién, noi dat cac trung tam
phu tai la vdn dé can giadi quyét. Boi véi cong nghé truyén
dan hién nay thi c6 hai cong nghé chinh d6 la dung dudng
day cap xoay chiéu truyén tai dién, hodc cong nghé st dung
dudng day truyén tai mot chiéu dién ap cao (HVDC). Céng
nghé truyén tai dén HVDC la cong nghé ¢6 nhiéu uu diém va
la lua chon kha di trong nhiéu truong hop.

Hé théng VSC-HVDC c6 kha nang diéu khién linh hoat
theo cac muc tiéu diéu khién khac nhau nhu diéu khién
c6bng suat tac dung, diéu khién cong suat phan khang, diéu
khién dién ap va tan sé xoay chiéu [2-4]. Dic biét, trong cac
trudng hgp su c6 nghiém trong xay ra tai lugi dién xoay
chiéu dan dén su sut giam I6n dién &p va co kha nang gay
mat 6n dinh dién ap toan hé théng thi hé théng VSC-HVDC
c6 thé diéu khién dién ap xoay chiéu [5-6]. Mot s6 nghién
ctu chi ra kha nang tham gia diéu chinh dién ap cta hé
thong HVDC nhu céc tai liéu [7-13]. Tuy nhién, hau hét cac
nghién ctu st dung mé hinh don gidn dé mé phdng ludi
dién xoay chiéu. Trong tai liéu [2], hé théng VSC-HVDC
dugc mé phdng bang mét ngudn dp mac néi ti€p véi dién
khang, do vay mo6 hinh nay chua xét dugc cac tuong tac
doéng gitta hé théng VSC-HVDC va luéi dién xoay chiéu.
Trong tai liéu [3], tai dién dugc mé phéng bang tai tinh
ham ldy thira va déng co khong dong bo. Tuy nhién trong
nghién ctu nay thi cac thay déi déng trong lugi dién xoay
chiéu cing chua dugc xem xét.

Trong cac nghién ctu & trén, viéc hé théng VSC-HVDC
tham gia diéu khién dién ap xoay chiéu chua xem xét téi
cac gidi han vé dung lugng cla bd bién di VSC. Nhu vay ta
c6 thé thay dugc vai trd clia hé théng diéu khién VSC trong
viéc nang cao 6n dinh dién &p cla ludi dién xoay chiéu [5-
6]. Tuy nhién, trong cac nghién ctu trén thi cac gidi han
dong dién tac dung va dong dién phan khang thudng duagc
dat co6 dinh. Diéu nay dan dén lam gidam kha nang hé trg
clia VSC-HVDC trong viéc nang cao én dinh dién 4ap [14, 28].
Do vay, trong bai bao nay, tac gid dé xuat phuong phap
diéu khién linh hoat trong viéc lya chon céc gia tri giGi han
dong dién tac dung va phan khéng, qua dé gilp nang cao
kha nang &n dinh dién ap khi xdy ra cac su ¢ nghiém trong
trong ludi xoay chiéu nhu su c6 cham dat 3 pha.
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Nghién ctiu nay trinh bay mét phuong phap diéu khién
linh hoat cho hé théng VSC-HVDC nham nang cao kha
nang 8n dinh dién ap. Hé théng diéu khién nay co thé tu
doéng diéu chinh gisi han dat cda dong dién tac dung va
phan khang tuy theo diéu kién tan sé cho phép. Trong bai
bdo nay, hé théng nghién ctu gém dudng day VSC-HVDC
truyén tai dién gi6 ngoai khai cung cép cho tai dién xoay
chiéu. Ludi dién xoay chiéu thay vi st dung mé hinh nguén
ap ly tuéng sé dugc mé hinh bang may phat dong bo. Tai
dién sé dugc mo6 hinh gobm tai tinh va tai dong la cac dong
co khéng déng bé. M6 hinh tai dién nay sé giip nghién cliu
danh gid dugc dnh hudng déng cda hién tugng sut gidm
dién ap. Cac két qua moé phong cho lugi dién nghién cuu sé
kiém chiing phucng phap dé xuat.

Cau trac chia bai bao dugc trinh bay nhu sau: Phan 2 moé
td mo hinh hé théng nghién ctru gém dudng day VSC-
HVDC truyén tai nang lugng tur trang trai gié ngoai khoi vao
két ndi vai lugi dién xoay chiéu. Phuong phap va hé théng
diéu khién sé dugc gidi thiéu trong phan 3. Phan 4 13 cac
két qua md phoéng kiém chung. Cac két luan dugc trinh bay
trong phén 5.

2. MO HINH HE THONG

So d6 hé théng nghién ciru dugc mé ta trén hinh 1. Hé
thong gom mot dudng day VSC-HVDC truyén tai nang
lugng tir trang trai gi6 ngoai khoi vao ludi dién xoay chiéu.
Ludi dién xoay chiéu gém 3 Bus, tai cac Bus la cdc may phat
dién déng bo G1, G2, G3. Phu tai dién tai cac Bus 2, Bus
dugc mé phong la tai tinh. Phu tai dién tai nat 1 gém tai
tinh va tai dong la déng co khéng dong bo.

Line 12

S|

DC T
O s D
- u : al

Induction Line 13

molor

Bus | Bus 3

Hinh 1. So @6 hé thong VSC-HVDC truyén tai cong sudt tlt trang trai gié ngoai
khoi két noi ludi dién xoay chiéu

Hé thong VSC-HVDC dugc mé ta trén hinh 2, bao gém
b6 bién déi VSC, may bién ap va day cap dc. Trén hinh 2, bé
bién déi VSC dugc diéu khién theo phuong phap diéu
khién dong dién. Trong nghién ctu nay thi bd VSC 1a bé
VSC hai muc (two-level VSC). B& nguén ap mét chiéu (dc
voltage source) dai dién cho dudng day DC. Phia dau ra dc
cta VSC dugc mac néi ti€p véi bo loc phia AC trudce khi két
néi qua lugi dién xoay chiéu. BS loc nay bao gbm mot dién
tré mac noi tiép vai dién khang va tu dién mac song song
C;. B6 loc nay giup loc cac séng hai dong dién gay ra bai
qua trinh déng cét VSC lan truyén ra luéi dién xoay chiéu.
Cong suat tac dung va phan khéng cta bd VSC va bé loc
tuong ung la (P, Q,) and (0, Q). Do vay, cdng suat tac dung
va phéan khang thuc té trao ddi gilta bd VSC va lugi dién
xoay chiéu la: (P, Q, + Q,).
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Hinh 2. M@ hinh bg VSC két n6i vdi ludi dién xoay chiéu
3. HE THONG PIEU KHIEN VSC-HVDC

Trong phan nay, hé théng diéu khién linh hoat cho VSC
ap dung trong bai toan truyén tai dién ti cac trang trai gio
ngoai khoi vao dat lién dugc dé xuat. Hé théng diéu khién
gbm 3 vong chinh: (1) Vong diéu khién vector dong dién;
(2) Vong diéu khién ngoai va (3) B6 diéu khién gigi han
dong linh hoat. Hinh 2 mé ta so dé khéi ctia bé VSC va hé
théng diéu khién. Vong diéu khién ngoai sé cung cap tin
hiéu dong dién tham chiéu cho vong diéu khién vector
dong dién. Vong diéu khién vector dong dién dugc thuc
hién trén hé toa d6 dq0 gobm dong dién tac dung (iy) va
dong dién phan khang (i,), cac dong dién nay dugc diéu
khién doc 1ap véi nhau. B& PLL lam nhiém vu gilr tan s6
doéng bo vai tan sé cla ludi dién xoay chiéu [20]. Hinh 5 mé
td hé théng diéu khién 4p dung cho VSC trén hé toa do
dqo.
3.1.Vong diéu khién vector dong dién

Mét trong cac nhiém vu chinh cla hé théng diéu khién
cta VSC la diéu khién cong sudt tac dung va céng suét
phan khang tai diém két néi hé théng dién PCC (P(t) va
Q;(t)).

Hai phuong phap diéu khién chinh hién nay la phuong
phap diéu khién dua trén diéu khién dién ap va phuong
phap diéu khién dong dién [21]. Phuong phép diéu khién
dién ap ap dung chinh cho cac bé diéu khién thiét bi FACTS
[22-23]. DGi véi phuong phap nay, viéc diéu khién cong
suat tac dung va phan khang dugc thuc hién bang diéu
khién géc pha va gia tri hiéu dung gilia dién &p xoay chiéu
dau ra ctia bo VSC va dién ap tai diém PCC [24]. Uu diém
cta phuong phép nay la don gian va cé it vong diéu khién
[23]. Tuy nhién dong dién cta bd VSC khéng duge diéu
khién truc ti€p, do vay bd VSC khéng dugc bado vé qua
dong dién, dac biét la trong cac su c6 ngan mach xay ra
trén ludi dién xoay chiéu. D& khic phuc han ché dé, thi
phuong phép diéu khién dua trén diéu khién dong dién
dugc st dung nhu mé ta trén hinh 2. B6i véi phuong phéap
nay thi géc pha va gid tri hiéu dung clia dong dién dugc
dung dé diéu khién céng suat tac dung va phan khang trao
déi gitta VSC va ludi dién ac tai diém PCC. Ngoai ra, phuong
phap thi 2 con c6 uu diém |a phu hop va chinh xac hon véi
su thay d6i cac tham s6 cla bo VSC va luéi dién ac [25].
Hinh 5 m6 t& phuong phap diéu khién bo VSC dua trén
diéu khién dong dién trén hé toa d6 dq0. Trong diéu kién
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van hanh binh thudng, V,, = 0, do vay phucng trinh céng
suat dugc viét nhu sau:

P.(t) =1,5V,,(D)i(t) (M
Q,(t)=—1,5V,,(t)i, (1) )
Theo phuong trinh (1), (2) cho thdy cong suét tac dung va
phén khang dugc diéu khién bang diéu khién truc tiép dong
dién iy va i,. Nhu vdy, cac dong dién tham chiéu cho vong
diéu khién dong dién dugc tinh theo cac cdng thic sau:
2

idref (t) :EPﬂef (t) (3)
. 2
Iqref (t) :Feref (t) (4)

sd

trong do: iy, i, va Vy, V, 1an lugt la cac dong dién va dién
ap phia xoay chiéu ctia b VSC trén cac truc toa d6 d va q.
3.2. Vong diéu khién ngoai

Nhiém vu clia vong diéu khién nay la cung cap gia tri
dong dién tham chiéu cho vong diéu khién dong dién. Tuy
thudc vao cac chién lugc diéu khién khéac nhau thi cac dong
dién tac dung va phan khang tham chiéu dugc tinh toan
nhu diéu khién cong suat tac dung, diéu khién dién 4p mot
chiéu, diéu khién céng suat phan khang va diéu khién dién
ap xoay chiéu nhu trén hinh 3. Trong hé théng VSC-HVDC,
thi mot bd VSC sé lam nhiém vu diéu khién dién ap mét
chiéu, mot bo sé diéu khién cong suat tac dung hodc céng
suat phan khang tuy thudc ché do diéu khién [26].

O.

Iq o2max
Orer

lqref

lc102min

Vre : lqu

lqomin

b)

Hinh 3. So d6 hé thdng diéu khién diéu khién theo a) cong sudt phan khang
va b) theo dién ap xoay chiéu
3.3. B0 gidi han dong dién

Nhiém vy cta bo gigi han dong dién la bao vé VSC khai
qua dong dién, théng thudng cac dong dién tham chiéu
trudc khi di vao bo diéu khién dong dién sé dugc dua qua
bo gidi han dong dién nham dadm bdo dong dién diéu
khién tham chiéu ndm trong gidi han cho phép. Théng
thudng, trong su 6 thi bé VSC cho phép dong dién bang
1,5 lan dong dinh muic trong ngan han gitp ho tro su cé
[14]. Gia tri gi&i han dong dién clia bé VSC dugc mo ta nhu
phuang trinh sau:
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iIim = Klimirated (5)

trong do: K;,, 1a tham s6 dac trung cho kha nang chiu
qua tai ctia bo VSC trong ngan han, thong thudng la 1,5; va
i,ateq 12 dONg dién dinh muc cta VSC. Dong dién gidi han
trén toa dé dq0 bao gém dong dién tac dung gidi han va
dong dién phan khang gidi han dugc mo ta nhu sau:

iIim = itzilim + iélim (6)

trong do: iy, Va igim 1@ cac gidi han tuong ting dong dién
tadc dung va dong dién phan khang. Gia tri cia ching sé tuy
thudc va ing dung va hé théng diéu khién cu thé. Hinh 4
mo ta gidi han bién cdia VSC va cac vector dong dién I khi
cac diém gidi han iy, va iy, thay d6i. Ba diém gidi han khac
nhau tuong Ung véi ting chién lugc diéu khién cu thé clia
VSC-HVDC dugc mé ta trén hinh 4 nhu sau:

i) Piém gidi han A, diém gidi han nay tuang Uing vai hé
sO cOng suat gilt nguyén véi diéu kién binh thudng tuong
Uing vdi diém I

ii) Diém gidi han B, tuong Ung véi viéc toan bd cong
suat clia VSC dugc st dung cho dong cong suat phan khang.

i) Diém gidi han C, 1a diém dugc dé xuat ctia nghién
clu nay. Diém C la diém thay déi dong tuy thudc vao diéu
kién thuc té€ cla ludi dién (dugc dac trung théng qua tham
6 tan s6 cla lugi dién). Diém C thay d6i trong pham vi tu
diém B t&i diém D.

0 i g o
Hinh 4. M6 hinh céc di€m lam viéc b gidi han dong dién
Trong diéu kién van hanh binh thuéng thi VSC-HVDC c6

nhiém vu chinh |a truyén tai cong suat tac dung, do vay gidi
han dong dién tac dung clia b gidi han dong phai lén hon
hodc bang dong dién tac dung danh dinh. Nhu vay, trong
cac hé théng diéu khién VSC théng thudng thi gidi han I6n
nhat d6i vai dong céng suat phan khang dugc xac dinh
theo phuong trinh sau:

iqlim_ma>< = \/Iﬁm _ifated = 1’1 2irated (7)

Hinh 4 m6 ta giéi han 16n nhat cta dong dién phan
khang tuang Ung vai cac chién lugc diéu khién khac nhau.
Nhu vay, ta thdy véi cac phuong phap diéu khién thong
thudng thi gisi han dong cong suat phan khéang la dugc lua
chon ¢é dinh trudc. Do d6, khi trong luéi dién c6 nhiing su
c6 bat thuong dan dén giam dot ngét dién ap xoay chiéu
thi kha nang hé trg cong sudt phan khang cta bo VSC bi
giGi han bdi cac gia tri dat cé dinh trudc. Do vay, bai bao
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Hinh 5. S¢ d6 hé théng diéu khién cda hé théng VSC

nay dé xuat bo gidi han dong dién déng c6 kha nang tu
dong diéu chinh gia tri dat gidi han theo diéu kién thuc té
cla lugi dién xoay chiéu. Qua d6, véi phuang phap diéu
khién nay giup hé trg su suy gidm dién ap khi cé su cé trén
lugi dién xoay chiéu, giup nang cao khé ning 6n dinh dién
ap cta hé théng.
3.4. Phuong phap dé xuat

Theo cac phan tich & trén, dé c6 thé tan dung dugc téi
da kha nang ho trg cong suat phan khang ctia bo VSC trong
cac trudng hgp su c6 trén ludi dién xoay chiéu thi gia tri
gidi han dong dién sé dugc tu dong thay d6i theo cac diéu
kién thuc té€ cta lugi dién. Phuong phap dé xuat gém 3
vong diéu khién: (1) vong diéu khién dong dién; (2) vong
diéu khién ngoai va (3) bd gi6i han thich nghi ddong dugc
dé xuat. B6 gidi han thich nghi déng dugc dé xuat sé duoc
trinh bay chi tiét nhu dudi:

Gia tri giGi han dong cong suat phan khang sé dugc xac
dinh dua vao diéu kién dong thuc té cha lugi dién (thong
qua tin hiéu tan so):

igr =10 — K¢ (F =10 (8)
iq_max = IIzlm _iif (9)
Iquin = _iquax (1 O)

Dong dién phan khang tham chiéu di vao vong diéu khién
dong dugc sé dugc xac dinh theo cac phuong trinh sau:

iqor g min <lgo <I

q_max
Iqref = Iquax ! IqO 2 Iquax (1 1)
Ichin ! IqO < Ichin

Dong dién tac dung tham chiéu dugc xac dinh theo
phuang trinh sau:
idO’ idlim <id0 < ichomp
id_comp < idO

Idref = Id_comp ’

tim # lao = ldiim
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trong do6, iy comp GUGC
xac dinh theo phuong

trinh sau:
D l“ . 2 .2

L, — .,’JL,TJui': Un Idfcomp = 4 Nim _Iqref (13)
. scoupling I g

Voc | Equaions [ Lo, trong do: iy, iy la tin

Uiy U A \ .

oy | o/ e[ hiéu ’d.ong‘] dién 'C:!UQC d"tﬂfa
T ) SPWM ra bsi vong diéu khién

NQOAi; e igres la cac tin
hiéu dong dién thuc dugc
di€éu chinh bsi bo gidi
han dong dién thich nghi;
iim la giéi han dong dién
cla bé VSGC; iy, la gidi
han duéi cua dong dién
tdc dung; iy max la gidi han
trén clia dong dién phan
khidng va thay déi déng
tuy theo diéu kién thuc té
cla lugi dién xoay chiéu; va iy comp 1a tin hiéu diing dé so
sanh vdi iy, Luu y rang véi cac phuong phéap diéu khién
VSC théng thuong thi dong dién cong suat phan khéng
tham chiéu la thap hon gid tri 1,12i,,.q. Tuy nhién d6i véi
phuong phéap dé xuat trong bai bao nay thi dong dién cong
suat phan khang tham chiéu cé thé dat tdi gia tri I6n nhat
clia bo VSC I i, B6 gidi han dong dién thich nghi nay sé tu
dong dua ra dugc cac gia tri tuy thudc theo diéu kién dong
thuc té€ cda luéi dién xoay chiéu (théng qua tin hiéu tan sé).

Thong thudng khi cé su c6 trén ludi dién AC dan dén su
sut giam dot ngot dién ap xoay chiéu (nhu su c6 ngan
mach 3 pha) thi phu tai dién cling sé giam cong suat do
phu tai phu thudc vao dién ap, vi vay chung ta cé thé trong
khoang thai gian su ¢6 gidm cong suat tac dung truyén tai
trén duong day VSC-HVDC. Do d6, vé nguyén ly ta c6 thé
tang gigi han cong sudt phan khang va qua do6 hé trg su
suy giam dién ap xoay chiéu trong ngan han.
4.MO PHONG
4.1. Luéi dién va gia thiét mé phéng

DPé kiém chiing phuang phap diéu khién dé xuat, lugi
dién nhu trén hinh 1 dugc st dung mé phéng trén phan
mém PSCAD/EMTDC. Cac tham sé cua lugi dién dugc cung
cdp trong cac bang PL1, PL2. Diéu kién ban dau khi mé
phong dugc gia thiét nhu sau:

e Cac may phat dién dang phat cong suat tac dung &
muc 0,75p.u.

e Dién ap tai dau cuc mdy phat dién la 1,05p.u.

e Hé thong VSC-HVDC dang truyén tai cong sudt tac
dung tai muic 0,8p.u.

e Gigi han dong dién cda VSC dugc chon la 1,5 gid tri
dong dinh muc.

e Tai nut 1 phu tai dugc md phong bang déng ca khéng
déng bo.
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e Su ¢ ngdn mach 3 pha xay ra tai dudng day truyén tai — e
nut 2 va nat 3 & thai diém t = 20s va dugc dua ra khéi hé 1207 T
théng sau 0,1s. Tai thdi diém t = 20,7s thi dudng day 23 1001
dugc két noi lai hé thong. o8]
4.2. Két qua mé phéng g oo

Cac két qud mo6 phdng kiém ching so sanh giiia §Z !
phuong phap diéu khién VSC théng thudng (cac gia tri clia 0201
bé gidi han dong dién dugc gitt c6 dinh) va phuong phap 0004
dé xuat dugc thé hién trén hinh 6 = 10. Hinh 6 moé ta phan ™ 190 200 2(o 20 20
Ung qua dé cda dong dién tac dung khi 4p dung phuong
phap dé xuat. Hinh 6 cho thay khi c6 sy ¢6 thi dong dién tac Hinh 8. Qua dd cda dién dp xoay chiéu tai nut 2 khi xdy ra su cd trong trudng
dung ctia bd VSC sé sut giam do khi d6 sé chuyén uu tién  hop &p dung diéu khién dién ap xoay chiéu dé xuét va khong &p dung
sang diéu khién dong céng suat phan khang nham hé trg Main: Graphs
dién ap suy gidm nhu hinh 7. Hinh 7 mé ta phdn ung qua 7001 et ~hec s
dé ctia dong dién phan khang khi ap dung diéu khién dién 6001
ap. Hinh 8 mé ta hién tugng qua do khi xay ra su ¢c6 cham 5001
dat 3 pha tai dudng day 23, khi dé dién ap xoay chiéu tai 400
nut 1 gidm dot ngdt gan bang 0. Ti két qua mé phong trén N
hinh 8 thay kha nang hd trg nang dién 4p xoay chiéu cua 20y
phuong phéap dé xuat. V&i phuang phap dé xuat thi sau 0,
mot thoi gian dién ap xoay chiéu sé quay trd lai gia tri dinh : B . . . :

time(s) 19,0 200 210 20 230

muc. Trong khi, néu bd gidi han dong dién dat gia tri c6
dinh thi khéng cé kha néng ho trg su suy giam dién ap dot
ngét khi ¢6 su ¢6 bat thudng va khéng c6 kha ning dua
dién ap xoay chiéu trg vé gia tri dinh muc. Diéu nay c6 thé

Hinh 9. Cong suat tac dung clia hé thdong VSC-HVDC truyén tai vao ludi khi
x4y ra su 0 trong trudng hop ap dung diéu khién dién ap xoay chiéu dé xudt va

dan dén su mat én dinh dién ap cta toan hé théng. Hinh 9 khong ap dung
A 42 ~ x . 5 a . N 2+ A Main : Graphs
mo6 ta cong suat tac dgng cla .bc; VSC khi truyén tai cong NCT-PE T
suat tu trang trai gié dén ludgi dién trong hai trudng hgp su
dung hé théng diéu khién dé xuat va phuong phap théng -
thudng. Hinh 10 mé ta phan Gng qua dé cla céng suét
phan khang ctia b VSC-HVDC. .
Mein : Graphs §
200 ref2 - 2 200
0
1.50 1
time(s) 190 200 210 20 2.0

s 1.00
050, \/ Hinh 10. Cong sudt phan khdng ctia hé thdng VSC-HVDC truyén tai vao ludi

khi xy ra su c6 trong trutng hop ap dung diéu khién dién ap xoay chiéu dé xuat

0.00- va khong dp dung
time(s) 490 200 210 20 20 240 250

Nhu vay, c6 thé thay rdng ti cac két qua mé phéng trong
trudng hgp su ¢d nghiém trong nay thi phuong phap dé

Hinh 6. Qua d6 dong dién téc dung khi ap dung phuong phép diéu khién . o, o en e L
xuat giup khoéi phuc lai dién ap xoay chiéu va qua doé giup

dién ap dé xudt s AP b in
hin: Graphes gidm nguy co gay mat 6n dinh dién ap trong lugi dién xoay
2002 = kref2 chiéu, qua d6 han ché dan téi nguy co mét 6n dinh hé théng.
1501 5. KET LUAN
van] Bai bao nay gi6i thiéu phuong phap diéu khién bo VSC

gitp nang cao kha nang hé trg dién ap xoay chiéu trong

s N —— . s N P
-050- cac su co6 nghiém trong. Qua d6 giup nang cao 6n dinh

oy dién 4p cua ludi dién xoay chiéu. Vi su phat trién ngay
;z cang nhiéu cac trang trai dién gi6 ngoai khéi va giai phéap
e 190 =G =5 =5 = 75 =0 truyén tai nang lugng gié bang hé théng VSC-HVDC thi su

doéng gép cla hé théng VSC-HVDC vao van hanh va nang
Hinh 7. Phan (ng qué do cda dong dién phan khang khi 4p dung phuong ~ cao tinh 6n dinh cta hé thong lai ghép DC-AC la dac biét
phép diéu khién dién ap dé xuat quan trong. Nghién ctu nay chi ra khd nang tham gia cla
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VSC-HVDC trong viéc nang cao 6n dinh dién ap cha hé
théng trong cac trudng hgp su ¢d nghiém trong. Qua do,
déng gép vao nang cao su van hanh én dinh, tin cdy cta
toan hé thong. Hudng nghién ciu tiép theo la su phéi hop
cac phuong phap diéu khién VSC khac nhau trong qua
trinh qua dé cling nhu thiét ké, lua chon tham sé diéu
khién phu hgp véi cac tinh huéng bat thudng xay ra trong
ludi dién lai ghép AC-DC trong tuong lai.

PHU LUC

Bang PL1. Tham s6 lui dién AC
Théng s6 Gia tri
Tan so 50Hz
Dién &p danh dinh 380kV
(6ng suat clia Gen1, Gen2 and Gen3 1200MVA, 1000MVA, 1000MVA
Tai tai thanh cdi 1 680MW, 420MVar
Tdi tai thanh cdi 2 600MW, 380MVar
Téi tai thanh cdi 3 650MW, 220MVar
Khodng cach Line 12 100km

Line 23 200km
Line 31 150km
Bang PL2. Tham s6 clia b9 VSC-HVDC va téi dong
Théng sé Pong cg khong VSC-HVDC
dong b
Vitri Bus 1 Vitri Bus 2
(ong suat danh dinh | 680MVA (ong suat danh dinh | 700MVA
Phan tram tai 50% Cong sudt tac dung | 500MW
truyén tai

Quén tinh 3,412s Dién ap danh dinh 800kV
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