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Abstract

Modular Multilevel Converter (MMC) is an optimal solution for the advanced power conversion for Medium Voltage (MV) and High Voltage
(HV) applications. This paper proposes an enhanced sensorless Nearest Level Modulation (NLM) with a Sliding Mode Controller (SMC)
scheme with Integral Sliding Surface for the grid-connected case of the MMC where it stands as a DC/AC inverter. The proposed SMC
when applied to MMC shows some outstanding advantages such as fast response, good robustness, and stability under transient conditions.
Additionally, the sensorless NLM is proven to be efficient in terms of capacitor voltage balancing while maintaining output voltages tracking
the reference voltages fed by the SMC. The simulation results on MATLAB/SIMULINK for the MMC under varying active and reactive power
are conducted so as to confirm the correctness and efficiency of the proposed method.
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Abbreviations

CHB Cascaded H-bridge
FC Flying capacitor

HVDC High-voltage direct current
MMC  Modular Multilevel Converter
NLM Nearest Level Modulation
NPC Neutral-point clamped

PWM  Pulse width modulation

SM Submodule

SMC Sliding Mode Controller
SVM Space vector modulation
Tom tat

Modular Multilevel Converter 1a su Iya chon ti uu cho hé théng
chuyén déi dién ning cao dp va trung ap. Két qua nghién ctiu nay cho
thiy phuong phap diéu ché NLM cai tién khong do tu dién két hop
v6i thuit todn diéu khién trugt SMC 4p dung cho bd bién d6i MMC
trong trudng hgp bién ddi dién ning tit mot chiéu sang xoay chiéu dé&
hoa luéi dién cho céc ngudn ning lugng tai tao. Thuat toan SMC 4p
dung cho MMC da th€ hién dudc cac vu diém vugt troi nhu tic dong
nhanh, nang cao hiéu suét, chét lugng t&t va 6n dinh, khbi lugng tinh
toan thip. Mo hinh diéu khién nay 13 mot sy Iua chon rit phu hop cho
cdc ludi dién c6 tinh 6n dinh vé chit lugng dién ap khong cao, phu
hop véi cac hé thdng ning luong tai tao két ndi ludi dién. Cac két qua

mo phéng ciia hé théng trén phan mém Matlab/Simulink da khéng
dinh dugc tinh hidu qua cla thuit toan da d& xuit véi qua trinh ddp
ting tiic thoi, khong qua do va dic biét phit hop véi luéi dién yéu va
khong &n dinh.

1. Pat van dé

Ngay nay, cdc ngudn ning lugng DC cong suit 16n tir hé
thdng pin mit trdi dudc phat trién ngay cang rong rii hon & Viét
Nam va trén quéc té [1]. C4c nguodn ning lugng nay chi yéu
dugc bién ddi thanh dién xoay chiéu dé hoa luéi dién. Ngoai ra
céc hé théng HVDC ciing st dung céc bo bién ddi DC/AC dé
truyén tai dién mot chidu di xa [2]. D& chuyén ddi dudc ngudn
DC thanh AC cong suit thi cac bo bién di da muic 1a su lua
chon phui hop do ching c6 thé chia nhé dién dp dit 1én céc
phan td cda ching, khién cho cic phan ti chi can hoat dong
& muc dién 4p thip va &n dinh lau dai [3]. C4c bo bién ddi
da miic c6 thé ké dén nhu: nghich luu dung di6t kep (NPC);
nghich Iuu cau H nbi ting (CHB); hé théng nghich luu véi tu
DC tu do (FCC); nghich luu cAu tric module (MMC) [4] [5]
[6]. Trong d6, MMC c6 nhiing uu diém vugt trdi vé clu tric,
khd niing dp dung céc thuat toan diéu ché khi c6 sb mic dién
ap 16n. Pidu nay c6 dugc 1a do MMC ¢6 s6 lugng 16n cac SM
mac nbi tiép trong cic pha dé c6 thé thay d6i dé tao ra cac mic
dién 4p khac nhau theo yéu cau dién 4p dau ra xoay chiéu ma
khéng can bd loc dién 4p [7]. Dic biét 1a MMC c6 thé gidi
quyét cac van dé vé nhiing yéu diém ctia cac bd bién ddi da
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muc CHB, NPC, FCC do c6 ciu tric don gian hon, c6 thé ap
dung s6 mic khong gi6i han ma van dam bao c6 thé st dung
hé thong diéu khién dé dang va linh hoat trong viéc thay thé
va bao tri [8]. Hién nay, d€ dat hiéu qua truyén din ning lugng
dién t6t nhét thi cidc phuong phép diéu ché, diéu khién ludn
dugc cai tién d€ ap dung cho cac bd bién ddi da miic [8]. Cac
thut toan diéu ché cho MMC c6 thé ké dén nhu: PWM, SVM,
NLM. Theo tai li€u [9], thi phuong phap NLM dudc ap dung
cho MMC 1a phuong phép diéu ché rit dic thi va phit hgp béi
vi tinh don gian, tao ra tn s6 déng cat van thip, va cé thé ap
dung cho MMC c6 sb miic rat 16n va khong gay 4p luc tinh
toan t6i vi diéu khién. Trong tai liéu [10], tac gia da trinh bay
chi tiét vé thuat toan diéu ché NLM khong do tu dién ap dung
cho BB MMC, phuong phép nay gidp loai bo hang loat cac
cam bién do dién 4p tu phuc vu cho khau diéu ché khi c6 sb
lugng 16n cac SM ctia MMC. Viéc nay sé khién cho hé thong
MMC trd nén nhd gon hon va it tén kém, viéc thiét ké diéu
ché va diéu khién trd nén dé dang. Bai bdo nay d& xuét phuong
phap diéu ché NLM cii tién khong do tu 4p dung cho MMC
két hop v6i phuong phép diéu khién trugt SMC cho MMC,
trong d6 ndi dung chinh dudc tip trung vao phuong phap diéu
khién SMC nhidm muc dich ting cudng hiéu qua diéu khién
ndi ludi cia MMC. Mot sb phuong phap diéu khién trude day
da ching minh wu diém khi ap dung cho MMC, chéng han
nhu phuong phap diéu khién du bao MPC, c6 kha ning duy
tri su &n dinh giam thi€u dong dién vong, khong yéu cau khau
diéu ché va c6 phan hdi nhanh [11]. Tuy nhién su phiic tap tinh
toan 12 han ché ctia phuong phap nay. Tuong tu dbi véi bo diéu
khién PI hoic PR khi 4p dung cho MMC, day ciing 13 phuong
phép dudc ap dung phd bién dé diéu khién cho MMC nbi lusi
dién xoay chiéu. Phuong phap nay ciing da c6 nhiing vu diém
nhu diéu khién don gian va tac dong nhanh, dong thdi triét tiéu
dudc sai 1&ch tinh, nhugc diém ctia PI va PR thudng c6 qua do
16n khi thay ddi ché do 1am viéc [12]. Mt han ché chung ctia
céac phuong phap nay 1a khong thé gidm bét tac dong clia nhiéu
loan, diéu nay lam giam hiéu suit va chét lugng clia qua trinh
chuyén d6i [12]. Diéu khién SMC trong bai bdo nay sé gitip
cho hé thong khong bi anh hudng bdi cac nhiéu loan khong xac
dinh nham nang cao hiéu suit ctia qua trinh chuyén déi, dic
biét 1a khi 4p dung MMC két ndi véi luéi yéu. Phuong phap
ndy cling ¢ vu diém 12 tic dong nhanh, thai gian qua do6 khi
khdi dong va chuyén doi ché do hoat dong ngan, dong thoi yéu
cau khéi lugng tinh toan thip. Piéu nay khién cho SMC tré
thanh mot phuong phdp diéu khién néi bat khi ap dung cho
MMC. Cic chiing minh két qua dugc thuc hién trén phan mém
Matlab/Simulink da thé hién dudc nhiing vugt trdi ma phucng
phap SMC dem lai cho bd bién d6i MMC. Bai bdo nay dugc t&
chiic nhu sau. Trong Phan 2, cAu triic va nguyén ly hoat dong
ctia MMC dudc trinh bay. Phan 3 trinh bay m6 hinh diéu khién
SMC va phuong phép diéu ché NLM khong do dién p tu dugc
ap dung cho MMC. Cic két qua hoat dong ctia mo hinh dudc
chiing minh théng qua md phong Matlab/Simulink & Phan 4.

2. Chu tric ctia b bién déi MMC va nguyén ly

hoat dong

2.1 Céu tric bd bién déi MMC lam viéc & ché d noi ludi
dién

Hinh 1 minh hoa céu triic ba pha ctia bo bién d6i MMC,
trong d6 mébi pha bao gdm hai nhanh van tuong tu nhau, mot

nhéanh trén va mot nhanh dudi va méi nhanh chita N cac SM
ndi tiép nhau, dong dién xoay chiéu dugc iy ra & diém giita
ctia mdi pha thong qua cac dién cdm Lo va dién trd Ro cia
mbi nhanh, cdc phan ti nay c6 tac dung dé han ché cic qua do
trong mach dé tai ra chat lugng chuyén ddi tot hon va ning cao
tudi tho cia MMC. Phia mot chiéu ctia MMC chi st dung mot
ngudn Vdc duy nhét tif cac hé thdng ngudn dién mot chiéu.
Dién 4p ra trén mdi pha chay tr —V,;./2 dén +V,./2 véi qua
trinh chia déu Vdc cho N cdc SM. V& miit ly thuyét khi dién
4p cang cao thi MMC dudc thiét ké véi s6 lugng SM cang 16n
dé dap dng yéu cau vé chit lugng. Khi két ndi ludi dién, mo
hinh MMC khong cin mac thém bo loc gitip cho giam kich
thudc va gia thanh hé thdng. Pay 1a vu diém dic biét ndi bat
ma cidc BBD da miic khic khong c6 duge. CAu triic phd bién
clia cic SM 1a so dd ntia cau H, day 1a cAu tric don gian véi
s6 lugng linh kién it nhit ma vin dim bao d€ MMC hoat dong
binh thutng.
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Hinh 1: (a) Céu tric MMC & ché d6 ndi 1udi dién (b) so do dién thay
thé mot pha.

2.2 Céch thitc van hanh ctia bd bién déi MMC

Khi MMC lam viéc, cac van ban din trong mbi SM sé nhin
dudc xung diéu khién tir khau diéu ché NLM, khi d6 sé c6 hai
trang thai hoat dong ciia SM la cheén vao (insert) va bd qua
(bypass), cac trang thai nay c6 dugc la do qua trinh dong mé
cdc van S1 va S2 v6i bén ché do 1am viéc khac nhau nhu minh
hoa trong Hinh 2. Tit méi SM hoat dong nhu vy va néi tiép
nhau trén mdi nhanh pha sé tao ra dugc su hoat dong tong thé
ctia MMC trong mdi chu k3.
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Hinh 2: Trang thdi dong m& cia S1 va S2: (a) va (b) khi dong dién
theo chiéu duong; (c) va (d) khi dong dién theo chiéu am.

Trong mdi chu ky 1am viéc, chi c6 1/2 s6 lugng cac SM
dugc bat dé tao ra dién ap xoay chiéu, cic chu ky tiép theo thi
1an lugt mbi SM dudc thém vao tuong ting v6i mdi SM dudc
bé qua bdi thuat todn diéu ché. Qua trinh nay tiép dién trong
subt cac hoat dong ctia MMC va tao dién 4p phia dau ra ctia
MMC c6 dang béc thang véi dién ap trong khoang —V,./2
dén +V,./2. Qua trinh nay dién ra trong cc pha va c6 do 1éch
pha 12 120°. Qua trinh thay d6i s6 lugng SM dudc chén vao
sé khién dién 4p trén tu dién sé dudc phéng nap mot cach lién
tuc, didu nay sé tao thanh su mét can bing dién ap trong cic
SM, diéu nay din dén sy hinh thanh dong dién vong ic trong
céc pha cia MMC. Mic du dong dién nay gan nhu khong tic
dong dang ké dén phia AC va DC, nhung né lai 1a mot trong
nhitng nguyén nhan chinh gy ra t&n thit niing lugng trong bo
bién d6i. Tir md hinh ctia MMC trong Hinh 1la, ta suy ra dugc
mach dién thay thé mot pha cia MMC nhu Hinh 1b. Dya trén
c0 s d6, phuong trinh todn hoc md tA MMC trong ché do nbi
1udi dugc biéu dién nhu phuong trinh (1).

Theo dinh luét Kirchhoff ta suy ra dugc cac phuong trinh
dién 4p phia xoay chiéu cia MMC nhu (2) va (3).

. d . V,
ij+R(,ij+L,,Eij:%—vj )

. d Vie
vLj—"_Rgle—’—LgEle:TL_Vj 3)

Trit phuong trinh (3) cho phuong trinh (2) va thay vao
phuong trinh (1), ta cé:
ij—VLj R . L, d .
G @
Viv; = v, +Ri; +L%ij nén phuong trinh (4) dugc viét
dudi dang:

R . L d . VHi—VLi
(2”+R) zj+(2"+L> Ez.,-ﬂxj:f# (5)

Dit v,; = MR, = B L RiL, = L 1 L thi phuong
trinh (5) c6 thé dudgc don gian thanh phuong trinh (6).

. d .
Rflj“!‘LfElj‘i‘Vsj:Vrj (6)

Ap dung phép bién ddi Park vao (6), ta thu dugc md hinh
cia MMC trong hé toa dd dq nhu sau:

di] 1 Rf . . 1
T IVid T Il Olg = 7 Vsd -
dig 1 ‘ @)

_ Rf. . 1
a ffvtq — f[lq — (Dld —+ L—fvsq

trong d6 iy va iy 1a dong dién dau ra theo truc dgq, vyg va
Vsq 12 dién dp ludi theo truc dg, va v;q va vy, 1a dién dp diu ra
MMLC theo truc dq. Phuong trinh (7) dugc ding dé€ thuc hién
qua trinh diéu khién MMC ndi lu6i trong phan sau.

3. Diéu khién bd bién déi MMC trong trang thai
két noi ludi

M5 hinh diéu khién BBD MMC trong ché d6 nbi 1uéi stt
dung diéu ché NLM khong do tu két hgp diéu khién SMC dugc
thé hién nhu Hinh 3. CAu triic ciia mo hinh gdm: bd bién ddi
MMC c6 nhiém vu chuyén ning lugng tit DC sang AC; khau
diéu ché NLM khong do tu d€ tao tin hiéu xung déng cit cic
van ctia MMC; va bd diéu khién SMC dam bao dong dién va
cong suét dugc diéu khién phu hop véi ludi dién.

v

Vi =

MMC

Vid IIFEN
SMC > Diéu ché NLM | S(
dq/ up x

Contl‘o]lel‘ q abe Ue :10:11 diéon
R S
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Hinh 3: Céu tric diéu khién MMC nbi 1u6i.

3.1 M hinh diéu khién SMC cho MMC

SMC 1a bd diéu khién phi tuyén tinh cung cip céc tinh
ning manh mé cho cdc bién thé tham sb va khéng nhay cam
v6i cac yéu t6 nhiéu, mot wu diém khac cia SMC d6 1a dé
dang trién khai trong hé thdng va cho chét luong diéu khién
t6t. Tuy nhién, diéu khién SMC thudng xuét hién céc tin hiéu
diéu khién khong lién tuc dudc goi 1a hién tugng Chattering
[21]. Hién tugng nay sé gy ra céc tin hiéu khong 6n dinh trong
qué trinh hoat dong ctia d6i tugng. Trong phan nay, tic gia sé
phén tich va thiét ké hé thong diéu khién SMC cho MMC nhim
gidm thiéu hién tugng Chattering tao ra su 6n dinh ciia dong
dién dién ap phia xoay chiéu, dong thdi diéu khién bam cong
sudt chuyén d6i cia MMC vao ludi dién nham cung cp lugng
cong sudt can thiét ma ludi yéu cau. Mo hinh diéu khién trugt
ctia MMC dugc thuc hién trong hé toa d6 dq véi cac bién diéu
khién 12 dong dién va dién 4p trong hé toa do dq, do vy dé
thuc hién dudc viéc nay, cac tin hiéu ve dong dién va dién ap
phia lu6i dudc do trong hé abc, sau d6 qua mo hinh chuyén d6i
abc sang hé toa d dq0 ta dugc cac bién diéu khién iy, ig,va, vy
trong hé toa d6 dq. D€ thuc hién diéu khién trudt, trudc hét ta
cin xem xét bé mit trugt clia dong dién can diéu khién. Theo
ly thuyét vé& diéu khién truct ta xay dung dudc bé mit truct
gitta dong dién thuc té va dong dién dit theo truc d va g nhu
phuong trinh (8).

{Sd =id —ld_ref @)

Sq = lg ~ lq_ref

L4y dao ham theo thdi gian ctia (8) ta dugc

{S'd = {zd - f:d,re 1 ©)

Sq =1lqg —lgq_ref
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Cic tin hiéu dién 4p diéu khién dya trén tin hiéu dong dién
& phuong trinh (9) sau khi cho s, va s bing khong va dugc
mo ta nhu phuong trinh (10).
{v,d = Rpig — OLyiy+vea+Lyig re

. . : (10
Vig = Ryig + OLyiqg +veq+ Lyig_ref

Trong diéu khién SMC sé ton tai tin hiéu khong lién tuc,
cac tin hiéu nay dugc suy ra dua trén ham Lyapunov xac dinh
duong va dudgc viét nhu phuong trinh (11).

__ 12
Vsme,d = %sg (l 1)
Vsme,q = — 25
Ly dao ham theo thdi gian cia (11) ta dugc:
‘?A‘mc,d = sdsjd <0 (12)
Vsmeq = 8485¢ <0

D€ théa man (12) 1a xac dinh 4m, tin hiéu diéu khién khong
lién tuc dugc viét nhu (13).

Vid
V[q
trong d6 1 14 do 10i chuyén mach va 11 > 0. Do d6, cac luat

diéu khién téng thé cho SMC déi véi truc d va q 1a
{V;d =Ryig— OLsiy+ vy +Lfl:d,ref — ansgn(sd)

= —nLyssgn(sa)

(13)
= —1Lysgn(sqt)

. . : (14)
Vig =Rypig— OLgig+vsg+Lyigrer —NLrsgn(sy)

Hinh 4 minh hoa so d6 diéu khién ctia phuong phap SMC
theo céc biéu thic trong (14).

Hinh 4: Bo diéu khién dong dién cia MMC ciia phucng phép dé xut.

D& nang cao hiéu suét ctia diéu khién trugt thong thudng,
trong md hinh nay dudc bd sung khau tich phan vao bé mit
trugt. Khi d6, mit trugt ¢ khau tich phan dudc biéu thi nhu
(15).

{Sd = ed—l—lfeddt

15
Sg=eq+A [eqdt (1)

trong do ey va e, la sai léch tinh gilia gia tri ddt va gia tri
thuc té theo truc d va g, A 12 mot hang s6 xac dinh duong. Khi
do, cac bé miit trudt theo truc d va q dudc biéu dién nhu (16).

{Sd =iqg—lgres +A [(ia —iqrer)dt
Sq

o o (16)
=ig —lgref A [(ig —igrer)dt

{ Sa =ia—iaer+Alig—idrer) (17)

Sq = lg—lgrer +Alig—igres)

Thay cic bé mit trugt s; va s4 va thay (7) vao (17), cic tin
hiéu ctia dién 4p diéu khién tuong duong dudc viét nhu phuong
trinh (18).

Via = Rfig — OLyiq+veq + Lfig rer — NLssgn (s4)
—ALg(ia —id,rer)

Vig = Ryig— OLfig+vsg+ Lyig e — NLysgn (sq)
—ALf(ig—igref)

(18)

Theo tai liu [16] ta c6 luat dong hoc cia mat trugt dugc
mo ta nhu (19).

{s'd = —1nsgn(sq) —gsa (19)

$q = —Msgn(sy) — gsq

trong d6 g > 0 va i > 0. D€ kiém tra tinh 6n dinh va hoi
tu 16i ctia SMC, mot ham Lyapunov duong dudc chon 1a (11).
Luat diéu khién tSng thé tré thanh phuong trinh (20).
Vid = Ryiqg — OLfig+veq + Lfl:d,ref — T]Lfsgn(sd)
—ALy(iqg —idref) —qSa
Vig = Ryig— OLfig+vsg+ Llg ref — NLssgn(sy)
—ALg(iqg = igref) —q5q

(20)

P& giam hién tugng chattering ctia diéu khién trugt gay ra
bdi ham sgn(s), ham bao hoa sat(s) dudc st dung dé dam bao
tinh 6n dinh ctia hé théng véi hé s6 bao hoa la €. Phuong trinh
(20) Iiic nay dugc viét lai nhu sau:

Vid = Ryiq — OLfig+veq + Lfl:d,ref — T]Lfsat(sd)
_AL}"(id - id,ref) — 484

Vig = Ryig— OLfig+vsg+ Lfig ref — NLygsat(sg)
—ALg(ig—igref) —4sq

2

4. M6 phéng va danh gia két qua

Pé kiém chiing hoat dong ctia hé thdng theo thuat todn di
dé xuét. M6 hinh trong Hinh 3 dudc md phdng trén phan mém
Matlab simulink. Thong s6 md phéng ctia hé théng dudc thé
hién trong bang 1. Qua qua trinh tinh todn, céc hé sb ctia bd
diéu khién trugt dudc viét trong bang 2. Kich ban thay ddi ché
do l1am viéc ctia MMC ddp ting v6i cong suét thay d6i dugc
thé hién nhu bang 3. Hinh 5 va 6 cho thiy, dién dp dau ra va
dong dién nbi ludi ctia bd bién ddi MMC khi st dung diéu
khién SMC va diéu ché NLM khong do tu c6 dang sin chuin
Vi dap ung tic thai. Cac muc dién ap ro rang va khong c6 qua
do trong qua trinh lam viéc.

Dién ap (V)

Thoi gian (s)

Hinh 5: Dién dp dau ra clia bo bién ddi MMC.
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Hinh 6: Dong dién diu ra ctia bd bién ddi MMC.

Khi thay d6i gia tri dit cong suat dé dap ing cong suit cho
1u6i yéu cau, gia tri dién 4p va dong dién khong xuat hién qua
dd va 1udn 6n dinh. Dya trén ddnh gia do méo séng hai thong
qua THD & cic Hinh 5 va Hinh 6, c6 thé nhan thiy ring, gid
tri THD ctia dong dién va dién ap & mic rit thip ma khong
can bo loc phia diu ra, cu thé THD ctia dong dién 1a 2,79%
nhu Hinh 7a, THD cua dién ap 1a 8,88% nhu Hinh 7b. So véi
két qua trong tai liéu [17] khi st dung diéu ché PWM va diéu
khién PI thi phuong phép dudc dé xuit trong bai bdo nay di c6
két qua vuot troi hon. Pidu nay c6 dudc 1a do khau diéu ché
NLM c6 tinh niing uu viét cho MMC c6 sb mic 16n.

Hinh 8 1a céc gia tri dién 4p tu trén pha A cia MMC, két
qua cho thiy dién ap tu dao dong quanh gid tri 1000V, cu thé
khi MMC hoat dong &n dinh thi gi4 tri thAp nht ctia tu dién 1a
920V, gid tri cao nhét ctia tu dién 1a 1080V. Két qua nay s& 1am
cho tu hoat dong &n dinh va lau dai, ddng thai 12 nguyén nhan
khong gdy ra qua do cho dong dién va dién ap phia xoay chiéu
cia MMC.

Hinh 9 1a két qua theo d&i ddp ting ctia dong dién iy va i,
két qua & giai doan dau cho thay dong dién iy c6 gia tri 148A
va iy ¢6 gid tri 110A 1éch so vdi gid tri dat 1a tuong ting 1a 18%
va 10% & thoi diém 0.0015 gidy, sau d6 qua do giam dan va
bam gid tri dit & thoi diém 0,015 gidy va dn dinh trong sudt
qua trinh 1am viéc cia MMC. Tuong tu dbi véi két qua cia
cong suét tac dung va cong suit phan khang & Hinh 10 cho
thiy ring, cong suét tic dung va cong suit phan khang bam gia
tri dit chi trong khoang thdi gian 1a 0,05 gidy. Qua do 16n nhét
6 thoi diém khdi dong chi & mic 40% va ton tai trong thoi gian
rit ngan, sau d6 giam nhanh va bam gia tri dit.

Khi thay ché do 1am viéc cia MMC & thoi diém 0,4 gidy
v6i viéc thay ddi cong suit tic dung ti gid tri 0,8MVA dén
gia tri 0,6MVA va thay d6i cong suit phan khang tir gia tri
0,6MVA dén gia tri 0,8MVA. Két qua cho thy rang thdi gian
dap ting ctia dong dién iy, iy va cong suit tac dung, cong suit
phan khang 14 rit nhd va khi 6n dinh khong xuét hién qua do
ciing nhu bam sat gia tri dit, diéu ndy c6 dudc 1a do ban chét

Bang 1: Céc tham sb ding trong md phéng MMC khi ndi luéi

STT Thong so Ky hiéu | Gia tri
1 S6 lugng SM mbi nhanh N 10 SM
2 Dién ap mot chieu Vbe 10 kV
3 | Pbién dung tu dién mdi SM C 1667 uF
4 bién cdm nhanh L, 0,1 mH
5 Dién trd nhanh R, 0,01 Q
6 Cong suat MMC S 1 MVA
7 Dién trd noi ludi R 0,1 Q
8 bién cam ndi ludi L 10 mH
9 Tan so dién ap lu6i f 50 Hz
10 Dién ap 1uéi dién Vs 22 kV

Bang 2: Thong sb bo diéu khién trugt

Tham so k A q €
Giatri | 5.10° [ 150 | 0.2 | 150

Bang 3: Cong suit dit cho BBD MMC

Thoi gian (s) | P (MV) | Q (MVAr)
0-04 0,8 0,6
04-0,8 0,6 0,8
0,8-1 0,6 0,8
Fundamental (50Hz) = 8.39 , THD= 2.79%
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Hinh 7: Gia tri THD ctia MMC chua qua bd loc: (a) cia dién dp ra va
(b) cta dong dién bom vao ludi.
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Hinh 8: Gi4 tri dién dp trén céc tu dién pha A cia MMC, trong d6 (a)
thé hién nhénh trén va (b) thé hién nhanh duéi.

cia SMC c6 kha nang tac dong nhanh va tuc thgi. Tuong tu,
khi thay d6i thong sb dit clia cong suét & thoi diém 0,8 gidy, thi
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Hinh 9: Diép ting ctia dong dién id va iq v6i bd diéu khién SMC.

1.5 T T T T

0.5 + t .

Cong sudt P (MW)
<]
{

— gid tri d&t cia P

e gi4 tri GAp (¥ng clia P|
I !

>
= - ! 4
b
2 Y ‘ 1
o gié tri dat ciaQ
8 ‘e gia tri GApFng cla Q|
I | L L . L
0 0.2 0.4 (b) 0.6 0.8 1
Thoi gian (s)

Hinh 10: D4p ting cta (a) cong suit tic dung va (b) cong suét phan
khéang bom vao ludi.

bo diéu khién ciing dap ting t6t v6i thoi gian dap ting nhanh va
qua do nho. V6i thai gian va gia tri ddp ing nhanh nhu trén, ¢
thé két luan rang bo diéu khién SMC c6 chit lugng diéu khién
rit tot va ddp ting dudc cdc nhiém vu diéu khién dit ra ban dau.

5. Két luan

Bai bdo nay da dé xuét phuong phap diéu khién trugt SMC
ap dung cho MMC dé€ diéu khién cong suét nbi ludi dién tir
nguodn dién mot chidu. Tir nén tang ly thuyét da trinh bay, bai
bdo di sdu lam rd cAu triic ciing nhu co ché hoat dong cia
MMC, ké dén 1a phan tich nguyén 1y diéu khién trugt nham
trién khai cho bo bién d6i MMC vé6i 21 miic dién dp du ra phia
xoay chiéu. Cac két quaz md phong cho thiy phuong phap nay
mang lai hiéu qud cao trong viéc duy tri su 6n dinh ciia dién
4p va dong dién dau ra cia MMC, ngay ca trong diéu kién mdi
trudng c6 su thay ddi va nhiéu loan tif ludi dién. Piéu khién
trugt da gidp gidm thiéu hién tugng mit 6n dinh trong diéu
kién thong s6 dau vao c6 su mit &n dinh, dong thdi phuong
phép nay da ting cudng kha ning diéu khién chinh xic hon va
cai thién chit lugng séng hai clia dién 4p dau ra nho viéc tao
ra 2N + 1 mic dién dp. Céc dap ting vé cong suét cho thiy hé
thdng c6 thdi gian xdc 1ap nhanh va d qué diéu chinh rat thap,

dam bao su n dinh va hiéu suit cao trong subt qud trinh hoat
dong. Dua trén cac két qua phan tich, phuong phap két hop
gitta diéu khién trugt SMC va diéu ché miic gin NLM chiing
t tinh hiéu qua va kha niing ting dung cao trong diéu khién
MMC nbi luéi, dic biét trong viéc han ché su mit 6n dinh giy
ra bdi cic bién dong ctia thong sé dau vao.
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