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Tém tit

Bai bdo nghién ciru cong nghé dién ap cao trong
hé thong day dién tau thiy, tdp trung vio dai
6,6kV - 11kV, b bién doi cong sudt, chdt hrong
dién nang va cum ddy pod/Azipod. Trén co s tong
hop tai liéu va tinh toan minh hoa, bai bao lam ro
quan hé giita lra chon cdp dién ap, cau triic chinh
lew - nghich heu, séng hai, phoi hop cach dién va
dic tinh tai chén vit. Két qud cho thd'y lyc dcfy diéen
cho phép bé tri linh hoat, dw phong cao, rung on
thép va diéu dong tot, nhung hiéu qud thuc té phu
thuéc manh vao diéu khién, bao vé va dé tin cay
ciia hé cdp - dau néi. Bai bdo dong thoi dé xudt
bo tiéu chi danh gia so bo cho tau chuyén dung tai
Viét Nam.

Tu khoa: Bd”y dién tau thuy, dién ap cao, bién tan
trung ap, chat lwong dién nang, Azipod.
Abstract

This paper reviews high-voltage technology in
marine electric propulsion systems, focusing on
6.6kV to 11kV architectures, power converters,
power quality, and podded propulsion. Based on
literature synthesis and illustrative calculations,
the paper clarifies the links among voltage level
selection,  converter  topology,  harmonics,
insulation coordination, and propeller load
characteristics. The electric propulsion offers
flexible machinery arrangement, high
redundancy, low vibration, low noise, and good
maneuverability, while practical performance
depends strongly on control, protection, and cable
reliability. In this paper, the term high-voltage is
used in the technological sense of propulsion
systems employing substantially higher onboard
voltage levels than traditional low-voltage ship
systems, rather than as a direct restatement of

shore-power voltage-class nomenclature.

Keywords: Marine electric propulsion, high
voltage, medium-voltage drives, Azipod.

1. it van dé

Trong boi canh giam phat thai, nang cao hiéu qua
khai thac va tang muc do ty dong hoda tau thay, hé
thong ddy dién dang tré thanh lya chon quan trong ddi
véi tau LNG, tau khach, tau dich vu ngoai khoi va cac
phuong tién doi hoi kha ning diéu dong cao. Khac véi
truyén dong co khi truc tiép, day dién cho phép tach
rdi nguodn phat cong suit khoi vi tri chan vit, nhd d6
moé rong tu do bd tri budng may, nang muc dy phong
van hanh va cai thién kha nang diéu khién lyc day [1],
[5], [7]. Khi cong suét ting téi hang chuc MW, ludi
dién trung ap 6,6kV - 11kV tré thanh giai phap phu
hop dé han ché dong dién, giam tiét dién cap va khong
ché t6n hao phan phéi [2], [3].

Céc cong bd gan day déu cho thiy cau hinh 6,6kV
hodc 11kV giir vai tro trung tdm trong cac h¢ diesel -
dién hién dai. Trong bai bao nay, thuat nglr “cong nghé
dién ap cao” dugc dung theo nghia cong nghé dé chi
nhom giai phap diy dién sir dung mirc dién ap cao hon
13 rét so v&i hé ha ap truyén thong trén tau, chu yéu
trong dai 6,6kV - 11kV; cach goi nay nhim nhdn manh
yéu ciu mai vé cach dién, thiét bi dong cit, an toan
van hanh va tich hgp cong suat, va khong dong nhat
vé6i thuat ngir phan cap “cao ap” trong hé thong dién
luc trén bo [2], [3], [6]. Tuy nhién, nhiéu cong bd van
thién vé t5i wu timg phan hé riéng 1¢ nhu bo bién di,
chét lugng dién nang hodc hé pod, hon 1a phan tich
dong thoi kién trac ngudn, dién tir cong suét, phdi hop
cach dién va ho so tai khai thac.

Trén co s& do, bai bao hudng toi bdn muc tiéu: hé
thong hoa nén tang k¥ thuat ciia day dién dién ap cao;
phan tich vai tro ciia bo bién doi cong suat va cdu triic
diéu khién; chi ra cic rang budc vé song hai, cap va
bao vé; dong thoi thao luan kha ning ung dung d6i
voi doi tau chuyén dung tai Viét Nam. Tu qua trinh
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Bing 1. So sanh khdi qudt giita truyén dpng co khi trwc tiép va déy dién dién dp cao

Tiéu chi Hé truc co khi trye tiép

H¢ day dién dién ap cao

g N Ngudn cong suit gin chat véi
Kién trac nguén i
truc chinh.

Nhiéu t6 may phét cép chung cho thanh cai trung ap; linh
hoat phéan phi tai.

B tri buf")ng may Phu thudc tuyén truc va hop $6.

Tach ngudn - dong co déy, d& t6i uvu khong gian va phan
khu thiét bi.

s Dao chidu va thay ddi téc do
Dicu dong tau .
cham hon.

Diéu khién mémen/toc dd tét ¢ dai thap; thuan loi cho dinh

vi déng (DP) va thao tac cang.

Rung truyén tryc tiép tir dong co

Rung dn - phat thai
ung P chinh.

Giam rung On, cho phép t6i wu diém lam viéc cua td may
phat.

Yéu cau ky thuat Céu trac don gian hon.

Doi hoi quan 1y song hai, bao vé dién ap cao, cap va diéu

khién cong suat.

tong hop c6 thé nhan thay phan 16n cong b hién nay
tap trung riéng 1¢ vao toi wu didu khién ngudn lai, thiét
ké b¢ bién tan hodc danh gid chét lwong dién nang.
Trong khi @6, céc tai liéu thuc hanh lai nhén manh
yéu cau an toan, phbi hop cach dién va van hanh. Vi
vay, bai bao khong dat myc tiéu xay dung mdt mé hinh
méi hoan toan, ma td chire lai tri thuc k¥ thuat theo
chudi logic tir bai toan truyén tai cong suét 16n, cdu
trac dién tr cong suat, (mg xir song hai/cach dién dén
lwa chon tmg dung pht hop. Cach tiép can nay 1a co
s& dé d& xudt bo tiéu chi danh gia so bo phuc vu lya
chon cong nghé cho diéu kién khai thac tai Viét Nam.

2. CAu hinh hé thong déy dién dién ap cao

Mot hé théng day dién dién hinh gdm cac to may
phat diesel hodc nhién li€u kép, thanh cai trung ap,
may bién ap, bd bién ddi tan sd va mot hodc nhiéu
dong co déy. O cac cdu hinh cong suét 16n, cac hing
thudng sir dung dong co dong bd xoay chidu cong suat
l6n; dong co cod thé dugce thiét ké voi hai bo day quén
stato ba pha giéng hét nhau nhung cach dién va cip
ngudn doc 1ap tir hai nhanh chinh luu - nghich luu
riéng. Cach bb tri nay giup ting du phong, cho phép
chia tai giita hai nhanh va van co thé van hanh & ché
do suy giam khi mot nhanh bi sy c¢b. Trén phia ludi
xoay chiéu, bd loc nhidu/bo loc hai ddu vao can dugc
dit trude cum chinh luu - nghich luu dé han ché dong
hai phan hdi vé thanh cai va may phat [1], [3], [6], [11].

P = BUleosp > T=—L—— (1)
\/ch05¢
AP, =3I’R @
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Trong d6, P 1 cong suét tac dung, U 1a dién 4p
day hiéu dung, 7 1a dong dién day, cosg 12 hé sb cong
sudt va R 1a dién tré twong duong cua tuyén dan. Tur
quan hé cong suat ba pha ¢ (1) c6 thé suy ra dong tai
giam khi dién ap day dinh muc tang, trong khi ton
hao ddng & (2) ting theo binh phwong dong dién. Vi
vay, cdu hinh 6,6kV - 11kV cho phép giam tiét dién
cap, giam phat nhiét trén thanh céi va duy tri truyén
tai cong suat hang MW trong khong gian 1ap dit han
ché cua tau bién [2], [3], [5], [6]. Do lai, khi cAp dién
ap tang, yéu clu ddi voi cach dién, thiét bi dong cit,
khoang cach dién va quy trinh an toan ciing tang
tuong tng; do do, lya chon cép dién ap phai duogc
xem nhu mot bai toan t6i wu hé thong chir khong chi
1a quyét dinh giam dong dién.

Loc nhiéu/hai
AC dau vao

May phat
+ thanh cai
6,6-11 kV

boéng co
dong bd AC
2 day quan
stato doc lap

Hinh 1. Ciu hinh h¢ lyc diy di¢n véi dpng co dong
b hai bp ddy quéin va hai nhinh bién déi

Hinh 1 cho thdy ban chat “tich ngudn - tai day”
ctia kién triic dién tau, dong thoi bd sung céu tric
thuong gip ¢ hé cong suét 16n: hai nhanh b loc -
chinh Iuu - khau mét chiéu - nghich luu cép cho hai
bo day quin stato doc lap cia cing mot dong co dong
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bd. Bo diéu khién trung tdm phai dong bo tan sb, goc
pha, dong dién va momen giira hai nghich lwu dé tranh
dong tuan hoan va phan b tai khong déu. Cach to
chtic nay dic biét hidu qua dbi véi cac tau co tai bién
thién 16n nhu tau khoan, tau phuc vu ngoai khoi, tau
khach va tau LNG; hé théng con cho phép giam kich
thuéc khong gian may chinh, han ché rung xoén
truyén doc hé truc, giam tiéng on va nang cao chét
luong thao tac dung - lui - quay tré [1], [5], [7].

Mat khac, cong nghé dién ap cao trén tau lam phat
sinh nhimg yéu cau ky thuat nghiém ngit hon so véi
hé thdng ha ap. Cach dién cua thanh cai, dau cap va
thiét bi dong cét phai dugc phbi hop theo tiéu chuin
hang hai; nhan sy khai thac phai dugc dao tao vé an
toan dién; cac bo bién doi cong suét phai dugc bao vé
trudc quéa ap, ngan mach, sy c6 cham dét, mat dong
bd nhanh nghich luu va qué nhiét [2]-[6]. Pbi voi
truyén dong khoi dong bang thay ddi tan sd, khong
nén hiéu bao vé theo nghia chdng dong khoi dong truc
tiép nhu dong co diu ludi; dong va dién ap khoi dong
da dugc giéi han bang tin hiéu dit trong phan mém
diéu khién, vi vay nguy co quéa dong chu yéu gan véi
su ¢6 phan ctng, tham sé diéu khién hodc trang thai
tai bat thuong. Vi vay, lya chon cAu truc déy dién chi
that sy hi¢u qua khi bai toan k¥ thuat, an toan va van
hanh dugc xem xét dong bo ngay tir giai doan thiét ké
so b0 con tau.

3. B bién tan va diéu khién trong hé¢ day

Tam diém cua hé thong ddy dién hién dai 1a bo
bién d6i tan sd/bd truyén dong thay ddi toc do
(VFD/VSD). Vé nguyén 1y, bo bién tan gdbm bon khi
co ban: chinh luu AC - DC, khau loc dién ap (DC link),
khéi diéu khién va nghich luu DC - AC. Viéc thay d6i
tan s va dién ap dau ra 1a co s¢ dé diéu khién téc do
dong co AC; tuy nhién trong hé déy tau hién dai, bd
diéu khién khong phai 1a ba vong doc lap “dong -
mémen - te d0”. CAu triic chinh x4c hon 1a diéu khién
kin phan cip: vong dong dién hoic momen dién tir &
bén trong, vong tdc do hoac luc déy 0 bén ngoai; véi
ddng co dong bod hai bo day quéan con cin thém chirc
ning ddng bod pha, chia tai va gidi han dong giira hai
nghich Ivu. Quan hé V/f vi vay chi dugc hiéu nhu
nguyén 1y nén tang cua truyén dong AC, trong khi
thue t& van hanh thuong st dung diéu khién vector
hodc diéu khién tryc tiép moémen dé nang chit lwong
dap ung luc déay [1], [8]-[10].

n, =% G)
p
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(N 9550P (kW) @
S )

Trong céc biéu thuc (3) va (4), n;, 1a téc do dong
bd (rpm), 14 tan s6 ngudn, p 1a s6 doi cuc ciia dong
co, T. 1a moémen dién tir va P, 1a cong suét co. Bdi véi
tai chan vit, momen tai thuong ting xap xi theo binh
phuong téc d quay (M = k.n?), con cong sudt yéu cau
tang xap xi theo 1ap phuong téc do. Vi vdy, mic du
truyén dong bién tin c6 nhiing thach thirc & ving tdc
d6 rat thap nhu lam mat dong co, wdc luong tir
thong/vi tri va gon momen, tai chan vit lai 12 tai thuan
lgi vi momen thiy dong giam manh khi tdc do giam;
khi can diéu dong chinh x4c hodc dinh vi dong (DP),
diéu khién vector/diéu khién truc tiép momen va gidi
han dong khéi dong cho phép duy tri momen du lon
ma khong can khai dong truc tiép qua ludi.

/ Lua AC

’L nhi&u/hai)  (Chinh I
A0 vho )—»M—»Dchnk

Nghich qu\]_.‘/s‘im; R
DC-AC [N AC )
ng dang/mémen 7 S~~~

{ Diéu khién kin }
v B
+vang the dp |

Hinh 2. Céu hinh co bén ciia bg bién déi tin sé cé

bé loc dau vao va diéu khién kin

Ngoai cdu tric AC - DC - AC dung IGBT, c6 thé
dung bién tn truc tiép (cycloconverter) cho céc hé
day cong sudt 16n, tbe do thap. Bo nay thuc hién bién
dbi truc tiép AC - AC bang cac van thyristor diéu
khlen pha, phu hop véi dong co dong bo cong suat 16n
can moémen cao ¢ dai tdc do rat thap. So véi
cycloconverter, b bién d6i gian tlep hién dai linh hoat
hon trong diéu khién, giam gon momen tét hon va
thudn tién hon cho tich hop tyr dong hoa tau; ddi lai,
cAu tric nay doi hoi khau mot chiéu, chién luoc didu
ché 6 rong xung (PWM) va phan tir ban dan toc do
cao [1], [8]-[10].

O cép cong suét 16n, so dd chinh luu 12 xung
thuong dwoc vu tién hon chinh lwu 6 xung vi ¢6 thé
triét giam dang ké cac thanh phan séng hai bac thap
nhd may bién 4p léch pha 30° giita hai cudn thir cép.
Sau khau chinh luu, cac tu & khdu mot chidu c6 nhiém
vu giam d6 nhép nhé dién 4p mot chidu; di kém 1a
mach nap trudc, khoa tiép dia an toan, mach crowbar
va mach snubber nhim khéng ché qua dién ap, qua
dong va bao dam an toan bao tri [1], [3], [8], [10]. Vi
hé str dung hai nhanh bién déi cho cung dong co, thuat
toan diéu khién con phai quan 1y trinh tu khoi dong,
ddng b tan sé/goc pha va can bang moémen dé tranh
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Bing 2. So sanh hai hwéng diéu khién téc dp thwong gap trong hé ddy dién

thyristor.

N§i dung Bién tin tryec tiép Bién tin gian tiép
Chu 16 Bién ddi truc tiép AC - AC bang | Bién d6i AC - DC - AC qua khau mét chiéu (DC
au C

link) va nghich luu IGBT.

bic tinh didu khién

cong suat 16n.

Phu hop tbe do thép, momen 1én;

thuong dung cho dong co ddng b

Diéu khién linh hoat dong dién/mémen va téc do;
thuc té thuong c6 vong dong hodc mémen bén

trong v vong tdc do bén ngoai.

Chat luong dién ning N o N
dong bd hoa nghiém ngat.

C6 thé phat sinh song hai va yéu cdu

Két hop 12 xung, PWM va nghich luu da mirc dé

cai thién dang song.

Pham vi tmg dung R
cau moémen cao.

Hé déy c& 16n, tc do rat thip, yéu

Tau khach, tau LNG, tau cong trinh, h¢ pod va
thiét bi ddy phy hién dai.

xung luc co va dong tudn hoan gitra cac bo day quin.
ho=12k +1(k =123, .) 5)

Trong biéu thire (5), / 1a bac song hai dic trung va
k12 s6 nguyén duong. V&i chinh luu 6 xung, cac thanh
phan dic trung xuat hién & bac 6k + I (dang chu y 1a
béc 5 va 7); con véi chinh luu 12 xung, cac thanh phan
chu dao dich 1én bac 12k + 1 (11, 13, 23, 25...). Nho
d6, cdu hinh 12 xung lam giam dang ké song hai bac
thp va cai thién cht lvong dién ning cta hé thong so
v6i cau hinh 6 xung.

‘i‘i‘ Bo loc
‘!‘!‘
. B3 chinh luu
Miy bién dp
dich pha

B loc

B3 nghich lru

ENEZENE

Hinh 3. Cic phén tii chinh ciia by bién tin di¢n dp cao

O khau nghich luu, IGBT duoc st dung rong rai
do kha ning déng cit nhanh, ton hao dan nho va phu
hop véi didu ché d6 rong xung PWM. V6i diéu khién
PWM, dién ap mot chiéu ¢b dinh duoc “bam” theo
chudi xung dé tao dién ap xoay chiéu c6 tan sb va bién
d6 thay dbi. O hé 6,6kV - 11kV, ciu trac nghich luu
ba mirc gitip giam méo dong, giam gon mémen va cho
phép ha tan s dong cit ma van bao dam chét lugng
dién ap cép cho dong co [1], [8]-[10]. Nghién ciru [13]
ciing cho thay chién lugc didu khién du bao dong dién
ba vector trén nghich luu ba mirc ¢6 thé 1am giam gon

102

momen va hai dong cia PMSM trong hé day dién tau
s0 véi cdu trac hai muc.
4. Phén tich dinh lwgng, chit lwong dién niing
va hé chan vit pod

Dé tranh nhan xét thun dinh tinh, c6 thé xét mot
truong hop minh hoa véi tai day 12 MW va hé s cong
sudt 0,95. Tir (1), dong dién day xap xi 1,10 kA ¢ cdp
6,6kV va khoang 0,66 kA & cap 11kV; nhu vay khi
taing dién ap tr 6,6kV lén 11kV, dong dién giam
khoang 40%. Néu cac diéu kién con lai twong duong,
t6n hao ddng ty 18 voi 12 chi con khoang 36% so véi
c4u hinh 6,6kV. O khia canh bd chinh luu, cau hinh 6
xung tao ra cac thanh phan séng hai bac thap 5 va 7
dang ké hon, trong khi c4u hinh 12 xung ddy céc thanh
phan chi dao 1én 11 va 13, nho d6 giam ganh ning loc
va giam phat nhiét phu cho may dién. Két qua minh
hoa nay cho théy lya chon 11kV va chinh luu 12 xung
chi that sy c6 y nghia khi loi ich giam dong dién va
giam song hai du bu dap cho yéu cau cao hon vé cach
dién, thiét bi dong cit va chi phi dau tu.

>
THD = = x100% (6)
Xl

Su hién dién cta bd bién doi cong suat khién song

hai tr& thanh van d¢ trung tam cua luéi dién tau. Chi
s6 THD trong (6) dugc ding dé lugng héa mirc méo
ctia dién ap hodc dong dién so véi thanh phan co ban,
trong d6 X; 1a thanh phan co ban va X, 1a thanh phan
song hai bac n. Can luu y rang may bién ap cach ly
khong tri¢t tiéu hoan toan anh hudng cua song hai: Tai
chinh lwu phi tuyén van hat dong khong hinh sin tir
phia nguén va thanh phﬁn ndy phan anh vé phia may
phat qua quan hé bién ap, chi dugc suy giam mot phan
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nho dién khang ro, cAu tric 1éch pha vabd lgc. Vi vay,
cing véi so do 12 xung va nghich luu da mic, hé
thdng con phai két hop bé loc nhiu/bd loc hai dat trén
phia xoay chiéu trude chinh luu, loc thu dong hoac loc
chit dong & céc vi tri phi hop, dong thoi kiém soat
phan b tai trén thanh céi theo quy dinh cua dang kiém
(11, [4]-[6], [11].

Dbi v6i cap trung dp dung trén tau, 16p ban dan va
16p chan kim loai quyét dinh phan bd dién truong
trong vat liéu cach dién. Khi thiét ké va thi cong dau
cap, viéc xtr Iy dau chan, 1am kin chéng am phai dugc
thuc hién chat chg; néu khong, phong dién cuc bod co
thé xuét hién tai cac ving c6 ng suét dién truong tap
trung, 1am suy giam nhanh tudi tho cach dién [1]-[3].

U

- v 7
B aln(b / a) @)

Trong biéu thirc (7), a 14 ban kinh rudt dan va b 1a
bén kinh phia trong ctia 16p chan ngoai. Biéu thirc nay
cho thay cudng d6 dién trudong cuc dai ting khi ban
kinh rudt dan a nho hodc khi ty sé b/a dugce lua chon
khong hop ly. Vi viy, thiét ké cap va dau cap trung ap
khong chi 12 bai toan bén dién danh nghia ma con la
bai toan phan bd dién truong, kiém soat phong dién,
va do bén cua cach dién.

Mot thanh phin quan trong trong hé théng diy
dién dién 4p cao la chéan vit pod kiéu Azipod. Trong
céu hinh nay, dong co ddy dugc dat trong pod kin phia
ngoai than tau; toan bo cum c6 thé quay 360° dé tao
luc day theo moi hudng. Nho d6, tau c6 kha ning co
dong rat tdt, giam nhu cau sir dung chan vit miii, ha
mirc rung on va tiét kiém khong gian budng may. Tuy
nhién, Azipod c6 chi phi du tu ban dau I6n, yéu cau
hé thong diéu khién va lam mat phirc tap, dong thoi
phai kiém soat chat do tin cay cua cap ca?ip dién, bd
truyén dong lai va cum vanh truot [1], [12].

it

Pong co lai
+ Hop giam téc

Khéi lap rap
Khéi try do
Khéi dong co

Chan vit

Hinh 4. Cum chan vit pod/Azipod
Nhin & goc do tich hop hé théng, Azipod cho thay
16 ban chat lién dong ciia ddy dién: Hiéu qua diéu dong

khong chi do hinh hoc cum pod quyét dinh ma con phu
thudc vao chét luong dién ap cép, chién luoc diéu khién
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modmen, d6 tin cay cia h¢ lam mat, phuong an bao vé
va tudi tho clia cap trung 4p di qua ving quay. Trong
trudng hop chan vit bi dong nudc kéo sang ché do
phat/turbine, cu trac AC - DC - AC dung chinh luu
diode nhur Hinh 3 khong thich hop dé hoan tra cong suat
vé ludi tau; mudn khai thac ché d¢ bdn phan tu can sir
dung b chinh luu chii ddng phia ngudn hodc giai phap
ham phu hop. Piém nay cho thiy lya chon cong nghé
phéi dugc danh gia trén toan h¢ thong, thay vi chi trén
timg thiét bi riéng 1€.

bdi véi Viet Nam, d'?ly dién dién &p cao chua phai
la giai phap ap dung dai tra cho moi nhoém tau, nhung
6 y nghia thuc tién rd rét dbi véi tau dich vu ngoai khoi,
tau cong vu, tau khach cd vira, tau phuc vu dién gié
ngoai khoi va cic nén tang can co dong cao. Vi cac
dbi tuong nay, loi ich vé diéu dong, rung 6n, phan bd
tai va phat thai thudng du 16n dé bu dip cho chi phi dau
tu ban dau. Xu hudéng phat trién hién nay ciing cho thiy
ddy dién dang chuyén dan tir cdu hinh diesel - dién
truyén thong sang tau dién toan phan, tau lai dién két
hop pin va cac gidi phap quan ly nang lugng thong
minh; trong d6 cac tong quan gan day cho thiy tau lai
dién dang la nhanh thuong mai hoa nhanh nhit, tau dién
ding pin phti hop hon véi tuyén ngin va tau dién pin
nhién li¢u 1a hudng dai han cho khir carbon sau [1], [5]-
(7], [14].

Riéng dbi véi nhom tiéu chi (i), do tin cdy cin duoc
danh gi4 theo kha nang chiu 15i cua toan chudi ning
luong. Cac chi béo chinh gdm céu hinh phan doan
thanh cai, du phong N-1 cho ngudn phat va lam mat,
kha ning van hanh suy giam khi mat mot t6 may hoic
mot nhanh nghich luu, giam sat cach dién/phong dién
cuc bo, du phong cam bién tdc dd/vi tri va kha nang
cach ly nhanh phan tir 151 ma khong 1am mét hoan toan
luc déy. Vi dong co déng b hai bd day quén doc lap,
do tin cdy khong chi phu thudc vao ban than dong co
ma con phu thugc vao thuat toan chia tai, déng bo
momen giita hai nghich luu va quy trinh chuyén ché do
khi mot nhanh bj su ¢b.

Trén co so cac phan tich trén, bai bao dé xuét mot bo
tiéu chi danh gia so bo gom ndm nhom: (i) higu qua ning
lugng va ton hao phan phdi; (ii) d6 tin cdy va kha ning
du phong cua chudi ngudn - thanh cai - bo bién déi - dong
co - cap/pod; (iii) chat luong dién ning va mue d6 khdng
ché song hai; (iv) an toan dién, phéi hop cach dién, kha
nang béo tri va yéu cau khai thac; (v) mic do phi hop
v6i didu kién dong méi, ning luc ché tao thiét bi trong
nudc va ndi dia hoa tai Viét Nam. Lo trinh phat trién phi
hop nén bit dau tir ning lyc thiét ké - tich hop: 1am cha
phéi hop cach dién cho hé 6,6kV, tinh toan song hai trén
lu6i tau, thir nghiém dau cap va dau ndi trong diéu kién
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mudi am, dong thoi chuan héa quy trinh an toan van
hanh cho si quan may va k§ su bao tri. O bude tiép theo,
¢6 thé timg budc noi dia hda cac cdu phan nhur ti phan
phdi trung ap, hé giam sat chat luong dién nang, cap hang
hai va thuat toan diéu khién gidm sat cho bg bién doi tan
s0 trung ap; dong thoi khai thac cac huéng méi nhur ban
sao sO va quan 1y ning lugng thong minh dé nang cao
hi¢u qua khai thac [14].

5. Két luan

Cong nghé dién ap cao 1a nén ting cta nhiéu hé
thong day dién tau thiy hién dai nho kha ning truyén
tai cong suat 16n vai ton hao thip, linh hoat bd tri va
thuan loi cho diéu khién tdc do. Trong pham vi bai béo,
cach goi “dién ap cao” dwoc hiéu theo nghia cong
nghé cia hé day dung muc dién ap cao hon 13 rét so
v6i ha ap truyén thong trén tau, dién hinh ¢ dai 6,6kV
- 11kV, chir khong dung nhu mdt sy déng nhét co hoc
v6i thudt ngir phan cip “cao ap” trong hé théng dién
luc trén bo. Su két hop gitra chinh luu 12 xung, bd loc
nhidu/hai dau vao, khau mot chiéu, nghich Iuu
IGBT/PWM va dong co ddng b cong suét 16n, trong
d6 c6 ciu hinh hai by dy quan stato doc lap, cho phép
céc hé 6,6kV - 11kV dap tng tt yéu cau van hanh cia
tau LNG, tau khach, tau cong trinh ngoai khoi va cac
phuong tién can kha ning diéu dong cao.

Bai bao td chire lai tri thire hién c6 theo mot khung
phan tich tich hop gém kién tric hé thong, dién tur
cong suét, chat luong dién ning - cach dién, do tin
cay/dy phong va tung dung khai thac, dong thoi bd
sung cac tinh toan minh hoa dé 1am 3 hon co s lua
chon cép dién ap va cau trac chinh luu. Két qua cho
thdy hiéu qua ciia dy dién dién ap cao phu thudc dong
thoi vao bo bién ddi cong sudt, chit lwong dién ning,
cAu triic cap - cach dién, giai phap bao vé, kha ning
van hanh suy giam khi sy ¢6 va mue do hoan thién cua
hé diéu khién. Han ché cua bai bao 1a chua thuc hién
mo phong hoidc so sanh dinh lwong kinh té - ky thuat
giita cac cAu hinh day dién cu thé; day 1a hudng nghién
ctru tiép theo can duoc bd sung bang mé hinh tinh toan
va dit ligu khai thac thuc té.
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