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PIEU KHIEN HE THONG TRUYEN TAI HVDC DUOI SU' CO BPIEN AP LUOI
MAT CAN BANG

Nguyén Xuin Phuong, Cao Viin Thao
Truomg Cao ding nghé Can Tho

Tom tit: Cing véi sw phat trién ciia nganh cong nghiép nang liwong, cdc linh kién bdan dan chiu dwoc dién dp cao va
dong dién cao ciing ra doi, cdc thiét bi diéu khién ciing dang phdt trién manh me. Ngum ta bdt ddu nghzen ctru phwong
phap truyén tdi dién cao ap mét chiéu (HVDC) thay cho phuong phap truyen tai xoay chiéu truyén thong. Trong qud trinh
truyén tai, vi Iy do nao dé, c6 thé xay ra cac sw cé ngan mach lam mat can bang hé thong dién. Vi vy, viéc nghzen cleu ung
dung cac bo diéu khién dé xir ly sw co ngan mach trong truyen tdi dién dé aam bao hé thong van hanh an toan, on dinh la
rdt can thiét. Bai viét xdy dung phirong phdp bao vé hé thong HVDC dui su ¢6 dién dp ludi mdt can bang dwa vao nghién
ctiu 1y thuyét sir dung cdc bé diéu khién PI va kiém chitng bang phan mém mé phong PSCAD/EMTDC. Két qua mé phong
dd chitng minh dege kha nang déap iing tot ciia bg diéu khién PI trong trang thdi lam viéc thong thuong ciing nhw trong qud
trinh xay ra sy cé ngdn mach, dam bdo hé tho”'ng dién vén hanh an toan, én dinh.

Tir khéa: HVDC, VSC, bé diéu khién PI

CONTROL OF HVDC TRANSMISSION SYSTEM UNDER UNBALANCED GRID
VOLTAGE FAULTS

Abstract: Along with the development of the power industry, semiconductor devices that can resisting high voltage
and high current are also born. Concurrent, control devices are also developing strongly. They started to study about
transmission method of high voltage direct current (HVDC) intended for replacement of the traditional AC transmission
method. During transmission, for some reason, short-circuits may occur that unbalance the power system. Therefore, it is
necessary to study and apply controllers to handle short-circuit problems in power transmission to ensure safe and stable
operation of the system. The paper is to make a method to protect HVDC system for unbalanced grid voltage incident based
on theoretical research using PI controller and verified by PSCAD/EMTDC simulation software. Simulation results have
proved the good response ability of PI controller in normal working state as well as during short circuit incidents, ensuring

electrical system can operate safe and stability.
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I. PAT VAN PE

Trong bdi canh nhu cau dién ning ngdy cang
ting, yéu cau truyén tai cong sut 16n trén khoang
cach xa va lién két linh hoat giita cac hé thong
dién khu vyuc dang dit ra nhiéu thach thirc dbi voi
phuong thic truyén tai xoay chiéu truyén théng.
Hé théng truyén tai dién mot chiéu dién ap cao
(HVDC) v6i cac wu diém nhu ton thit thap, kha
nang diéu khién cong sudt tot, cai thién on dinh hé
thdng va thuan loi trong ddu ndi ngudn ning luong
téi tao ngoai khoi, dang tré thanh mot xu hudng tat
yeu trong phat trién ludi dién hién dai. Cung Vo1 su
tién bo cua linh kién ban dan cong sudt (Thyrlstor
GTO, IGBT...) vaky thuat bién d6i ngudn ap VSC,
cac cau hinh HVDC ngay cang c6 tinh kha thi cao
trong thyc tién thiét ké va van hanh.

Tuy nhién trong qua trinh truyén tai, hé théng
HVDC van chiu tic dong cua nhiéu dang su co
trén luoi xoay chiéu, dic biét 1a cac su ¢d ngin
mach gay mat can bang dién ap ludi. Khi xay ra
mAt can bang pha, dong dién, dién & ap va cong suat
déu bién ddi dot ngdt, de doa dén tinh lién tuc
cung cép dién va 6n dinh cta hé théng. Vi vay,
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bai toan x4y dung chién luoc diéu khién va bao vé
pht hop cho hé théng HVDC sir dung VSC dudi
cac diéu kién su cd 1a hét suc cép thiét, nham khai
thac hét vu diém cua cong nghé truyén tai mot
chiéu ma van bao dam an toan, tin cay.

Trén co so do, bai bao tap trung nghién ctru thiét
ké bo diéu khién PI cho phia chinh lru ctia hé théng
HVDC str dung bo bién d6i ngudn ap, mé hinh
hoa trén phan mém PSCAD/EMTDC & danh gia
dap tmg cua hé thdng trong ché d6 van hanh binh
thuong va dudi su cd ngan mach gy mat can bang
dién ap luéi. Két qua mo phong cho phép kiém
chimg kha ning duy tri 6n dinh dién ap, dong dién
va cong Suét, déng thoi 1a co sé khoa hoc cho viéc
dé xuat, hoan thién cac giai phap diéu khién — bao
vé hé théng HVDC trong thuyc tién.

II. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. Hé théng truyén tai HVDC

2.1.1. Gi6i thiéu hé thong HVDC

Hé théng truyén tai dién mot chiéu dién ap cao
(HVDC - High Voltage Direct Current) 1a mdt
phuong phap truyén tai dién niang véi cong suit
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16n véi khoang cach xa. Ki thuét truyén tai mot
chiéu nay bat dau duoc phat trién manh tur thap
nién ba muoi thé ky trudc. Trudce thap nién 70
cac van hd quang thily ngan duoc sir dung rong
rdi trong viéc thiét ké cac hé thong truyén tai mot
chiéu, sau d6 cac hé thong truyén tai mot chiéu
chi con sir dung céc thiét bi ban din trang thai
rin (Solid — State Semiconductor Device). Cling
vGi sy phat trién cua cac van dién tir cong suat
c6 diéu khién (Thiristor, GTO, IGBT...) da khién
cho cong nghé truyén tai dién mot chiéu tré nén
c6 tinh kha thi cao. Dén nay trén thé gidi, nhidu
nuée da va dang ap dung hé thong truyén tai dién
mét chiéu, dudi day la mot s6 vi du duoc nhiéu
ngudi biét t6i:

-0 [taipu, Brazil, h¢ théng HVDC duoc lua
chon dé cung cép cong suét tan s6 50 Hz vao hé
thong 60 Hz, va dé truyén tai mot lugng cong suat
1én t61 12.600 MW cta nha may thuy dién qua
khoang cach 800 km.

- O Leyte - Luzon, Philipine, h¢ thong truyén tai
HVDC dugc sir dung dé truyén tai dién nang giita
cac ddo va nang cao d9 tin cdy cho ludi dién Manila.

- O Rihand — Delhi, An Do, hé théng truyén tai
HVDC duogc Iua chon dé truyén tai lugng cong
suat 1.500 MW t6i New Delhi dé dam bao muc
tiéu ton that va hanh lang tuyén nho nhat va do tin
cdy va kha niang diéu khién tSt hon.

2.1.2. Céc phan tir hé thong HVDC

Hé théng truyén tai HVDC gdm c6 2 tram
chuyén dbi chinh. Tram chuyén dbi phia dau giri
la b chinh luu, ¢6 nhi€ém vu chuyén déi tir dién
xoay chiéu tré thanh dién mot chiéu. Bo chuyén
doi phia dau nhan 1a bd nghich luu, ¢6 nhiém vu
chuyén ddi tir dién mot chiéu trd thanh dién xoay
chiéu. Bo bién d6i st dung cac khoa ban dan dé
diéu khién dong dién va dién ap, tir 46 diéu khién
dugc cong sudt. Cac khoa ban dan phai co cong
suat 16n, chiu dugc dién ap cao va dong dién cao.
Hé théng HVDC thong thuong duoc thiét ké sao
cho hai tram nay c6 thé chuyén ddi vai tro voi
nhau, thong qua d6 c6 thé thay doi huéng truyén
clia cong suat.

Hé théng HVDC dién hinh duoc thé hién khai
quat trén Hinh 1.1.

B0 bién ddi B0 bién ddi

AC AC

} C Puong déy 1 chiéu C

Hinh 1.1 So d6 khdi don gian hé théng HVDC

AC/DC DC/AC
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B bién d6i ngudn ap

Hé théng HVDC str dung bo chuyén ddi nguén
ap (VSC) 1a mot k¥ thuat méi cho k¥ thuat truyén
tai HVDC, VSC str dung cac khoa ban dan véi
kha ning dong cat, khéa ban dan chi yéu 1a cac
IGBT [5- 7]. C4u hinh hé théng HVDC str dung
VSC dugc biéu dién ¢ Hinh 1.2.

B bién doi Pudng diy B0 bién doi
AC/DC 1 chidu DC/AC

L
MBA MBA
Hé théng h
xoay chiéu 1 qf} T c | %Lj

Hinh 1.2. C4u hinh hé théng HVDC
sir dung bo bién ddi ngudn ap (VSC)

Du day la k¥ thuat khd méi trong tng dung
truyén taii HVDC nhung VSC di duoc ap dung
cho cac linh vuc cong nghiép tir rat 1au. Ké tir 1an
dau tién sir dung bd chuyén doi nay cho hé théng
HVDC vao nim 1997, VSC van dang phat trién
mot cach on dinh vé kha nang chiu dién 4p ciing
nhu kha ning truyén tai cong suit.

B¢ diéu khién ty 18- tich phan PI

Bo diéu khién ty 1é- tich phan PI (Proportional
Integral controller) 1a mot vong diéu khién phan
hdi tinh toan mot tin hiéu b?mg cach so sanh tin
hiéu dau vao vai tin hiéu dau ra dugc chuyén doi
va duoc phan hoi vé. Dua vao két qua so sanh ma
bd diéu khién PI ty diéu chinh thong s dé dugc
tin hi€u ngo ra].

Hé théng
xoay chigu 2

Hinh 1.3. So d6 khéi bo diéu khién PI
2.2. Thiét ké bd diéu khién cho hé thong
Truyén tii cao ap mot chiéu
Céu hinh hé thong truyén tai HVDC duoc md
ta nhu Hinh 2.1.

B chinh luu B6 nghich luu
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Hinh 2.1. Cau hinh hé théng truyén tai HVDC

Céu hinh ciia hé thdng truyén tai dién cao ap
mot chidu g@)m c6 hai by phan chinh dugc phan
thanh chinh luu va phia nghich luu Viéc thiét ké
b6 diéu khién cho hé théng van hanh ¢ trang thai
binh thuong dugc phéan thanh viée didu khién tir 2
phia chinh luu va nghich luu. Tuy nhién, bai viét
nay chi nghién ctu thiét ké bo diéu khién phia
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chinh luu cta hé théng HVDC

2.2.1. B$ diéu khién phia chinh lu

Gia sir cong suat duge truyén tir nguon gl dén
ngudn g2, viéc thay ddi chidu cong suit thi chi
can thay ddi tin hiéu cong suat tham chiéu. Bo
chuyén d6i phia ngudn gl s& 1am nhiém vu 1a bd
chinh luu.

& T v, R, L v, | ac -
- pc | ST Ve

5]
SPWM

Hinh 2.2. So db khéi bo chinh luu cua hé théng HVDC
2.2.2. Bé diéu khién dong dién phia chinh leu
Duya vao cac kién thirc lién quan, xdy dung

dugce so dd khdi bo dicu khién dong dién phia
chinh luu nhu Hinh 2.3.

Tin hiéu
cdng kich

SPWM

Hinh 2.3. So d6 khdi bo diéu khién dong dién phia chinh luu
2.2.3. Bo diéu khién dién ap DC
So d6 khoi bo dieu khién dién ap DC nhu Hinh 2.4.

3
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Hinh 2.4. So db khéi b diéu khién dién ap DC
2.2.4. Bo diéu khién cong sudt phia chinh luu
So d6 khoi bo diéu khién cong suat phan khang
Hinh 2.5.
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Hinh 2.5. So dd khéi bo diéu khién cong sudt phan khang
phia chinh luu
Téng hop tir bo diéu khién dong dién, bo diéu
khién dién ap DC, bd diéu khién cong suit, ta
duoc so dd tong thé bo diéu khién phia chinh luu
nhu Hinh 2.6.

Tin higu
cBng kich
SPWM

Hinh 2.6. So db téng thé bo didu khién phia chinh luu
2.3. Két qua md phéng hé thong van hanh
dud6i sw ¢6 ngin mach pha véi bd diéu khién PI
Két qua mo phong & phia chinh luu duoc thé
hién & Hinh 3.1.
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N o i ‘Dua Yéo Hinh 3.1 ta théi’y réng hé théng bi mat
07 dicu khién khi ¢6 sy c6 ngan mach xay ra.
o Hinh 3.1(a) va 3.1(c) 1a dang séng dién ap ba pha
- chinh Iuu. Gid tri bién d6 dinh mdi pha 13 45,7 kV.
g ] Hinh 3.1(b) va Hinh 3.1(d) thé hién dong dién
= ba pha phia chinh Iuu. Dang song dong di¢n méo
] dang & céac pha tai thoi diém sy ¢ xay ra.
T T e Er e G Hinh 3.1(e) va Hinh 3.1(f) 1a gia trj dién 4p va
dong dién trong h¢ toa d¢ dq.
(¢) Dién dp trong h¢ toa d5 dq Hinh 3.1(g) thé hién cong suat phan khang va
Miin: Gaohs
200 K1 = ki - cong suat tac dung phia chinh luu.
15 Tuong ty nhu trén, trong thoi gian ton tai su
10 cb, cong suit tac dung co sy thay ddi va phuc hoi
g 0 trang thalion dmk} sau thoi gian 2,2s.
T o III. KET LUAN
080 1 Thong qua viéc di tién hanh nghién ciu vé
10 ' ' : : : | . cAu tao, nguyén ly hoat dong va uu nhugc diém
o 10 20 %0 40 %0 00 ctia bo bién d6i ngudn ap VSC, bd didu khién PIL
Duya vio phuong trinh toan hoc va cac thong sb
(f) Dong dién trong hé toa 8¢ dq co ban dé tinh toan, thiét ké bd bo diéu khién cho
20 =P =it =a =t - h¢ thong dién cao d4p mét chiu trong trang thai
"0 - van hanh binh thudng va }(hi co sy c6 ngan mach.
] St dung phuong phap di¢u khién vong kin trong
R qua trinh thyc hién. Dya vao cac két qua dat dugc
: - trong mo phong, ta dé dang nhén thdy rang vai trd
. ctia cac bo diéu khlen rat quan trong.
a0 i Khi c¢6 su c6 mét can bang pha, dong dién,
= 00 1 20 3 4 s & dién ap va cong suat déu bi thay do6i gia tri. Bo
diéu khién PI c6 kha nang phuc hoi trang thai hoat
(g) Cong suit tac dung va cong suét phan khéng dong cua h¢ théng sau khoang thoi gian cai dat
Hinh 3.1 Dap tng phia chinh luu cua h¢ thong nham dam bao duy tri tinh lién tyc cung cap dién
khi van hanh su c0 véi PI cho hé th 6 ng.
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