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LỜI GIỚI THIỆU 

Xã hội loài người muốn tồn tại và phát triển thì một điều tất yếu không thể thiếu 

được đó là phải duy trì nguồn năng lượng để nuôi sống xã hội đó. Trong đó điện 

năng đóng một vai trò đặc biệt quan trọng. Hiện nay các nguồn điện năng chính là 

dầu khí, than đá... hoặc đang có nguy cơ cạn kiệt hoặc đã đến giới hạn khai thác. 

Trong khi đó điện hạt nhân tuy đã phát triển mạnh nhưng vẫn chứa mối nguy hiểm 

to lớn tiềm tàng không an toàn. Vì vậy các nguồn năng lượng sạch khác như gió, 

mặt trời, thủy triều đang được nghiên cứu và phát triển, hứa hẹn một tương lai tươi 

sáng hơn, được áp dụng rộng rãi hơn. Với những nước như Việt Nam, có nhiều địa 

hình phức tạp, nhiều nơi vùng sâu vùng xa điện lưới quốc gia chưa thể vươn tới 

hoặc có nhưng rất hạn chế. Đây lại chính là những nơi có tiềm năng lớn về năng 

lượng gió. Vì vậy các hệ thống phát điện chạy sức gió cần được chúng ta quan tâm 

phát triển. 

Máy điện không đồng bộ (MDKDB) được ứng dụng ngày càng nhiều vào các hệ 

thống máy phát điện nói chung và đặc biệt trong các hệ thống máy phát điện chạy 

sức gió. Máy phát nằm trong dải công suất điều chỉnh từ vài chục kW đến trên 7 

MW và có những ưu điểm nổi bật: 

 Khả năng điều chỉnh dễ dàng dòng năng lượng qua máy phát bằng biến 

tần có công suất thấp hơn máy phát nhiều bằng tác động lên vành góp 

rotor, giúp hạ đáng kể giá thành toàn hệ. 

 MDKDB có khả năng hoạt động với hệ số trượt trong một phạm vi khá 

rộng (tới ±30%), cho phép tận dụng tốt hơn nguồn năng lượng gió. 

Tuy vậy để phát được chất lượng tốt, cần phải có một phương pháp điều chỉnh 

thích hợp trong hệ thống máy phát nhằm nâng cao hiệu suất, chất lượng điện. Điều 

này trở nên khá phức tạp bởi vì ngoài các ưu điểm kể trên MDKDB có những khó 

khăn cơ bản là hai thành phần dòng ird, irq có nhiệm vụ điều khiển công suất hữu 

công và công suất vô công lại có mối quan hệ phi tuyến phụ thuộc lẫn nhau. Trước 

đây người ta giải quyết vấn đề bằng việc coi tần số mạch rotor bằng hằng số trong 

một khoảng thời gian trích mẫu, tuyến tính hóa mô hình hệ thống và tách kênh các 
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thành phần dòng. Tuy nhiên phương pháp này lại gặp phải một khó khăn lớn khi tần 

số mạch rotor biến thiên do tốc độ gió thay đổi, đặc biệt là trong trường hợp lưới 

điện gặp sự cố dẫn tới sập lưới, thì ngoài sự biến thiên mạnh của tần số mạch rotor, 

của tốc độ máy phát, còn phải kể đến sự dao động của từ thông, điện áp lưới. Những 

đặc điểm kể trên đã làm cho phương pháp điều khiển tuyến tính giảm hiệu lực. 

Bản luận án này giới thiệu một phương pháp tổng hợp bộ điều khiển mà không 

cần một giả thiết nào gần đúng vi phạm tới bản chất phi tuyến của MDKDB, đó là 

phương pháp điều khiển theo mô hình nội IMC. Luận văn được chia thành: 

Chƣơng 1  Đặt vấn đề 

Chƣơng 2 Giới thiệu mô hình toán học đối tượng điều khiển 

Chƣơng 3 Phân tích lựa chọn phương án điều khiển đối tượng. 

Chƣơng 4  Mô phỏng và kết luận. 

Cuối cùng là kết luận và một số đề xuất về hướng nghiên cứu tiếp theo của đề 

tài. Mặc dù có nhiều cố gắng trong quá trình nghiên cứu, song bản luận án không 

thể tránh khỏi những thiếu sót. Tác giả mong nhận được sự góp ý, nhận xét của các 

thầy cô giáo và các bạn quan tâm. 

 

 

   

 

 

                                                                        

Thái Nguyên, ngày  20 tháng 11 năm 2011 

                                                                                            Ngƣời thực hiện 

     

                   Trần Đức Quỳnh Lâm 
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Chƣơng 1 

ĐẶT VẤN ĐỀ VÀ LỰA CHỌN ĐỐI TƢỢNG ĐIỀU KHIỂN 

Xuất phát từ thực tế về xu hướng sử dụng nguồn năng lượng tái tạo từ gió ngày 

càng tăng ở mỗi quốc gia trên toàn thế giới nói chung và ở nước ta nói riêng, vì: 

- Đây là nguồn năng lượng sạch, không gây ô nhiễm môi trường. 

- Nhu cầu ngày càng lớn về điện năng trên toàn thế giới nói chung và ở Việt 

Nam nói riêng, đòi hỏi phải đa dạng hóa các nguồn năng lượng. 

- Xuất phát từ thực tiễn nước ta là nước có chiều dài bờ biển lớn, có nhiều 

hải đảo, lưu lượng gió thổi từ biển vào đất liền, hải đảo lớn, do đó tiềm năng về 

năng lượng gió ở nước ta là rất lớn, vì vậy cần thiết phải tiến hành các nghiên cứu 

ứng dụng nhằm phát triển lĩnh vực tái tạo năng lượng gió ở nước ta phát triển mạnh 

hơn nữa. 

Ngày nay, với xu hướng tăng phần đóng góp của các tuốc bin gió trong việc 

cung cấp điện năng ở mỗi quốc gia trên thế giới, đã hình thành các “Wind farm” 

gồm nhiều tuốc bin gió nối mạng với nhau. Các “Wind farm” có thể được xây dựng 

trên đất liền, hoặc được xây dựng trên các vùng biển “offshore”. Tổng công suất mà 

các “Wind farm” tạo ra có thể lên tới hàng chục MW.  

1.1  Khái quát về các loại hệ thống năng lƣợng gió và đối tƣợng nghiên cứu của 

đề tài 

Cho đến nay có hai loại tuốc bin gió chính được sử dụng, đó là: tuốc bin gió 

tốc độ cố định  và tuốc bin gió với tốc độ thay đổi.  

Loại tuốc bin gió thông thường nhất là tuốc bin gió với tốc độ cố định (Fixed 

speed wind turbine), trong đó máy phát không đồng bộ được nối trực tiếp với lưới. 

Tuy nhiên hệ thống này có  nhược điểm chính là do tốc độ cố định nên không thể 

thu được năng lượng cực đại từ gió. 
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Hình 1.1  Tuốc bin gió với tốc độ cố định 

Loại tuốc bin gió tốc độ thay đổi (variable-speed wind turbine) khắc phục 

được nhược điểm trên của tuốc bin gió với tốc độ cố định, đó là nhờ thay đổi được 

tốc độ nên có thể thu được năng lượng cực đại từ gió. Bất lợi của các tuốc bin gió 

có tốc độ thay đổi là hệ thống điện phức tạp, vì cần có bộ biến đổi điện tử công suất 

để tạo ra khả năng hoạt động với tốc độ thay đổi, và do đó chi phí cho tuốc bin gió 

tốc độ thay đổi lớn hơn so với các tuốc bin tốc độ cố định. 

Tuốc bin gió với tốc độ thay đổi có hai loại: tuốc bin gió với tốc độ thay đổi 

có bộ biến đổi nối trực tiếp giữa stator và lưới và tuốc bin gió sử dụng động cơ 

không đồng bộ roto dây quấn (MĐKĐBRTDQ). 

Loại tuốc bin gió với tốc độ thay đổi có bộ biến đổi nối trực tiếp giữa mạch 

stator của máy phát và lưới, do đó bộ biến đổi được tính toán với công suất định 

mức của toàn tuốc bin. Máy phát ở đây có thể là loại không đồng bộ rotor lồng sóc 

hoặc là đồng bộ. Ngày nay với xu hướng ngày càng phát triển việc sử dụng nguồn  

       

Gearbox G

TransformerPower electronic 

converter

≈

= ≈

=

 

Hình 1.2  Tuốc bin gió với tốc độ thay đổi có bộ biến đổi nối trực tiếp giữa stator và lưới 

năng lượng sạch tái tạo từ gió, trên thế giới người ta đã chế tạo các loại tuốc bin gió 

với công suất lớn đến trên 7 MW, nếu dùng loại tuốc bin gió tốc độ thay đổi có bộ 
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biến đổi nối trực tiếp giữa stator và lưới thì sẽ tốn kém, đắt tiền do bộ biến đổi cũng 

phải có công suất bằng công suất của toàn tuốc bin. Vì vậy các hãng chế tạo tuốc 

bin gió có xu hướng sử dụng máy điện không đồng bộ roto dây quấn làm máy phát 

trong các hệ thống tuốc bin gió công suất lớn để giảm công suất của bộ biến đổi và 

do đó giảm giá thành, vì bộ biến đổi được nối vào mạch rotor của máy phát, công 

suất của nó thường chỉ bằng cỡ 1/3 tổng công suất toàn hệ thống, các thiết bị đi kèm 

như  bộ lọc biến đổi cũng rẻ hơn vì cũng được thiết kế với công suất bằng 1/3 công 

suất của toàn hệ thống. Do đó đối tượng nghiên cứu của đề tài là hệ thống phát điện 

sức gió sử dụng máy điện không đồng bộ roto dây quấn. 

Gearbox DFIG

Transformer

Power electronic 

converter

≈

= ≈

=

 

Hình 1.3  Tuốc bin gió tốc độ thay đổi sử dụng MĐKĐBRTDQ 

 

Nhược điểm chính của tuốc bin gió với tốc độ thay đổi sử dụng 

MĐKĐBRTDQ là vấn đề lỗi lưới. Lỗi lưới trong hệ thống năng lượng, thậm chí ở 

xa so với vị trí đặt tuốc bin sẽ gây ra sụt điện áp lưới, dẫn tới từ thông quá độ dao 

động, làm cảm ứng trong mạch rotor sức phản điện động có trị số lớn và nếu lớn 

hơn khả năng cực đại của bộ biến đổi có thể tạo ra, sẽ gây mất điều khiển dòng và 

gây quá dòng lớn, có thể phá hỏng bộ biến đổi. Ngoài ra, hiện tượng mất điều khiển 

và quá dòng lớn còn bị ảnh hưởng của hiện tượng mất đối xứng của hệ thống lưới 

điện. Đây chính là những yếu tố làm mất tính ổn định làm việc của hệ thống máy 

phát điện sức gió sử dụng MĐKĐBRTDQ khi làm việc với lưới điện. 

 



Luận văn thạc sỹ kỹ thuật                       - 6 -              Chuyên ngành tự động hoá 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                             http://www.lrc-tnu.edu.vn 

                              

1.2 Cấu trúc điều khiển của  hệ thống phát điện sức gió sử dụng máy điện  

KĐBRTDQ  

Hiện nay, có hai cấu trúc hệ thống PĐSG dùng MĐKĐBRTDQ được sử 

dụng: hệ thống sử dụng crowbar (hình 1.4) và hệ thống sử dụng stator switch (hình 

1.5). 

GridPg, Qg
Stator breaker

Ps, Qs

Tem

Tt

Pr

dv/dt 

filter
 filter

Pf, Qf

~
=

=
~

Lever I

(Vector Control)
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(Wind turbine control strategy)
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Crowbar 
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Wm

Vw
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Hình 1.4 Hệ thống PĐSG dựa trên MĐKĐBRTDQ sử dụng crowbar 

 

Hệ thống gồm có các điều khiển thành phần sau:  điều khiển tuốc bin, điều 

khiển vector, điều khiển crowbar hoặc stator switch. 

a) Điều khiển tuốc bin 

 Nhiệm vụ của điều khiển tuốc bin là điều chỉnh tốc độ tuốc bin (sử dụng 

động cơ servo để điều khiển góc cánh) và cung cấp giá trị đặt của mô men (hoặc 

công suất tác dụng) cho mức điều khiển vector theo chiến lược điều khiển như  sau 

(hình 1.6):  


