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XAY DUNG MO HINH GIA LAP MAY PHAT DONG BO
DUA TREN HE THONG PIN MAT TRO1 KET HGP BO LUU DIEN

MODELING THE SYNCHONOROUS GENERATOR BASED ON THE PV SYSTEM

COMBINED BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEM
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TOM TAT

Quan tinh quay cla mdy phdt dong bd ddng vai tro quan trong trong viéc
giir on dinh hé thdng dién. Tuy nhién, hé théng pin mat tréi ndi ludi thong qua
bo bién ddi cong sudt géy ra thiéu hut quan tinh trong luGi dién nho anh hugng
truc tiép t6i do du tri 6n dinh hé thong. Bai béo dé xuat mot mo hinh gia Iap may
phat dong bd dua trén hé thong pin mat troi két hop b luu dién. Bai bao cling da
tién hanh md phdng qua trinh diéu khién tan s va dién ap ludi dién nhd & ché do
ddc [p trén cong cu Matlab/Simulink.

Tir khéa: Pin mdt troi, b6 luu dién, bd bién doi cong sudt, ludi dién nhé,
mdy phdt dong bg.

ABSTRACT

The rotational inertia of the synchronous generator plays an important role
in keeping the power system stable. However, the grid-connected solar system
through a power converter causes an inertia deficiency in the microgrid that
directly affects the system stability reserve. This paper proposes a synchronous
generator simulation model based on a solar system combined with a batterry
energy storage system. The paper also simulates the process of controlling
frequency and microgrid voltage in autonomous mode on Matlab/Simulink tool.

Keywords: Photovoltaic, Battery Energy Storage System, Converter, Microgrid,
synchronous generator.
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1. GIGI THIEU

Trong nhirng nam gan day, qua trinh két hgp cac nguén
nang lugng phan tan (DG) cung cac phu tai dia phuong
hinh thanh [uéi dién nhé cé khd nang van hanh déc lap
hodc néi ludi I6n ngay cang trd nén phd bién vi nhiéu ly do.
Mot trong s6 cac ly do dé dén tir viéc nang cao do tin cay
cung cap dién cho hé théng dién va giup da dang phuong
an van hanh luéi dién trong cac tinh huéng bat thuong trén
lugi hé théng. Tuy nhién qua trinh két hgp cac ngudn nang
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lugng phan tan cung phu tai dia phuong hinh thanh luéi
dién doc lap cling xuat hién cac van dé mdi vé ky thuat,
mot trong s6 cac van dé dé lién quan tdi viéc thi€u hut
quan tinh cGia cac nguén phan tan [1-3]

Céac ngudn phan tan phé bién nhu dién mat troi, dién
gi6 thudng dugc néi véi lugi dién théng qua bo bién dai
céng suat. Trong ché do néi ludi I6n, viéc thi€u hut quan
tinh chua gay ra anh huéng Ién do su can thiép cla lugi hé
théng. Tuy nhién, khi & ché d6 doc lap su thi€u hut quan
tinh gay ra mét s6 van dé 16n, cu thé muc dao déng bién do
cla tan sé ludi khi co6 su mat can bang cong suat tac dung
I6n hon so véi trudng hgp cac nguén phan tan cé quan
tinh tinh nhu nguén may phat dong bo [4].

Quan tinh quay la yéu t6 ¢ maéi quan hé chat ché véi
viéc gilt 8n dinh hé théng, dac biét 1a 6n dinh tan sé. Khi
cac yéu t8 gay mat én dinh xuat hién, cac théng s6 trang
thai tan s6 va dién ap cing theo d6 dao déng. Quan tinh
quay hé théng gitp gilr mic dé dao dong tan s6 va dién ap
& muc thap trong giai doan dau [5]. Cac thong s6 danh gia
qué trinh thay d6i tan s6 nhu tan s thadp nhat va téc do
thay ddi tan s6 déu suy gidam dang ké khi quan tinh ludi
dién giam xuéng.

Mot trong sé cac phuong phap bu quan tinh cho nguén
dién phan tan ndi luéi thong qua bo bién déi cdng suat la
st dung cdu hinh moé phong dua trén may phat déng bo
(SG) dugc xay dung trén mo hinh déng hoc day du SG, bao
gém phan dién va phan co ctia SG. Nhg sy mé phéng day
du céc thanh phan déng hoc clia SG ma cau hinh nay cho
dd chinh xac cao [6]. Ise Lab [7] dé xuat cdu hinh mé phong
dya trén phuong trinh quay chi tap trung mé phong quéan
tinh 4o dua phuong trinh quay ctia SG. Cdu hinh lam viéc
dua trén viéc do ludng tan so ludi va cong suat tac dung
phat ra cla bd bién d6i. VSYNC [8] dé xuat cdu hinh mé
phong quan tinh do dua trén dap Ung tan sé - cong suat.
C4u hinh nay xudt phat ti cac théng s6 do ludng vi phan
tan s6 thay déi dé ti€n hanh mé phéng quan tinh &o.

Ung dung bé diéu khién may phat dién déng bo do
(VSG) vao hé théng pin mat troi da dugc gidi thiéu trong
[9]. Nghién ctiu da dé xuat mét chién lugc diéu khién VSG
nham diéu chinh mé men quan tinh do bam theo su thay

Website: https://jst-haui.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

déi tuong quan gilta cong suat tac dung va tan s6 ludi.
Nghién ctu [10] dé xuit mot chién luge diéu khién hé
thong pin mat troi két hgp bo luu dién. Nghién cltu da chi
ra su c6 mat ctia bo luu dién giup hé théng nhanh chéng
dat dudc can bang céng suat qua d6 6n dinh tan s6 ludi
dién. Ngoai ra nghién cttu cling dé cap téi qua trinh chuyén
déi ché a6 néi lusi va doc 1ap cta ludi dién nho.

DPé thdy r6 dugc vai trd cla bd diéu khién may phat
déng bd ao VSG va bo luu dién BESS, bai bao dé xuat mot
mo hinh gia 1ap may phat dong bé dua theo phuong trinh
quay ctia may phat dién déng bo trén hé théng pin mat troi
két hop bé luu dién trong ludi dién déc lap khong co su tac
déng clha luéi hé théng. Cau hinh mé phéng dua trén
phuong trinh quay dugc 4p dung trong diéu khién tan sé
va dién 4p cla lugi dién doc lap. Qua trinh mé phdng va
phan tich dugc thyc hién trén cong cu Matlab/Simulink.

2. HE THONG PIN MAT TROI NOI LUGI

Hién nay, da phan cac hé théng diéu khién hé théng PV
ndi lusi hoat déng dua trén tiéu chi phat cong suat cuc dai
vao luéi nham gia tang chi tiéu kinh té trong toan hé
théng. Hinh 1 thé hién s¢ d6 khéi diéu khién két ndi hé
théng PV ndi luéi.

B3 nghich

Vo | e

|} N :
B0 diéu khien

{ 4ong Gién je—— |

1 g L aas

} ? f ( B0 diéu khién ién &p DC
PV PV

R

Hinh 1. So d6 khdi hé thang PV ndi ludi
2.1. Mach tang ap mét chiéu DC/DC

Bo bién d8i DC/DC ¢6 vai trd 6n dinh nguén dién mét
chiéu truéc khi di vao bod bién déi nghich luu xoay chiéu.
Viéc 6n dinh dién ap mét chiéu dugc thuc hién théong qua
qua trinh hap thu va cung cip ning lugng trong bd chuyén
déi khuéch dai dugc thuc hién bdi su két hgp cia bén
thanh phan la cuén cam, céng tac dién tu, diode va tu dién
dau ra dugc cho trong hinh 2.

Vin -| K} Ce=

Hinh 2. So d6 cta mach tang ap mét chiéu

+
R § VOII'
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Mach tang ap hoat déng & hai ché d6 la ché dé dan lién
tuc va ché d6 dan khong lién tuc [11]. Tai ché d6 dan lién
tuc, dién ap dau ra I6n hon dién ap dau vao, thé hién trong
cong thuc:

1
out — .I_k Vin (1)

Phuong trinh thé hién dién ap tai ché d6 dan khéng lién

tuc:

VinkT+(Vin _Vout)A1T:0 (2)
A, +k
vV o= V.
out A1 n (3)

Trong d6: V,, 1a dién ap dau ra; V,, la dong dién dau vao;
k 1a chu ky nhiém vy; T la thoi gian chuyén mach; A, 1a
khodng thai gian dién ap cudn cam am.
2.2, Mach vong diéu khién b bién déi cong suat

Dong dién dugc dua vao ludi bsi hé thong PV dugc diéu
khién bai bo diéu khién dong dién. Bd diéu khién dong
dién c6 thé diéu chinh dong dién hé thédng PV dua vao luéi
theo mot tin hiéu dong dién tham chiéu lpcs dugc tao ra
bdi bo diéu khién dién ap mét chiéu. Hinh 3 minh hoa so
dé khéi ctia bo diéu khién dién dp mét chiéu va bo diéu
khién dong dién.

B diéu khién dién ap 1 chiéu] { B diéu khién dong dién }

Hinh 3. B9 diéu khién dién dp mot chiéu va bé diéu khién dong dién

B6 diéu khién dong dién vdi bién trang thai la dong trén
dién khang dau ra bo bién déi dugc thiét ké trén hé truc
quay vudng géc dq.

Vecto tin hiéu dau ra bo diéu khién [udi,uqi]

Ugi = Vg + ooLiq —Eq4 (4)

Ugi = Viq —WLig —E, (5)
3.BO PIEU KHIEN MAY PHAT PONG BO AO VSG

Khac vai cac may phat dong bo truyén théng néi ludi
truc ti€p, da phan cac DGs nhu dién gio, dién mat troi hay
cac bo luu dién dugc két néi vdi ludi dién thong qua cac bd
bién d6i DC-AC Converter. D€ mé phdng theo cac qua trinh
déng hoc trén may phat dién déng bo, cac bo bién déi can
dugc trang bi bo diéu khién VSG [12].
3.1. Piéu khién céng suat tac dung

Tuy thudc vao ché d6 van hanh chung cua lugi dién
nho, cac bo bién ddi cong suat trong hé théng cé thé dugc
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diéu khién véi vai trdo nguén dong hodc nguén &p [13]. G
ché& d6 nguén dong, bd bién ddi khong thé lam viéc hoan
toan doc 1ap khi tach lugi ma chi c6 thé tham gia diéu chinh
tan s6 va dién ap Iudi thong qua diéu khién lugng céng
suat tac dung va phan khang phat ra.

Khéi “Diéu khién céng sudt tdc dung” gébm hai khéi néi
ti€p dac trung cho hai qua trinh “Bg diéu téc” va “Phuong
trinh quay” dugc thé hién trong hinh 4. Véi J 1 mémen
quéan tinh va D 1a hé s6 ham do bo diéu khién VSG tao ra.

2
1 out

+ l l + w,
®Om _L@ ] 1’ - 0] 1 ® L m i — 0O
L 1+ Tys P Jo* P s s
mn

Hinh 4. Khéi diéu khién cong suat tac dung

M6 hinh “Bé diéu téc” dugc xay dung dua trén dudng
dac tinh quan hé d6 doc k, gitta P-w. Ngoai ra, mot bo tré
c6 hang sé thai gian tré T, phdng theo tré dap tng co hoc
trén bé diéu toc ctia may phat dién déng bé.

in

NGi ti€p mo hinh “Bé diéu téc” la mo hinh “Phuong trinh
quay” moé ta méi lién hé dong hoc dién co trong may phat
dién déng bé.

Trong do:

* d *
Pin _Pout =Jw C(;)tm +D(wm —W ) (7)
6, = j wpdt (8)

3.2. Piéu khién céng suat phan khang

Qua trinh diéu khién cong sudt phan khang Q ciing
dugc phan thanh hai giai doan va két néi vai bd diéu khién
dién ap phia bén trong ctia bo diéu khién bo bién déi. Giai
doan diéu khién dé déc cong sudt phan khang dugc xay
dung trén dudng dac tinh quan hé d6 doc k, gitta Q - V.

NGi ti€p bd diéu khién d6 déc cong suat phan khang, dé
mé phdng bo diéu khién tu ddng cdng suat phan khang
can thiét c6 bo diéu khién Pl cong suat phan khang.

PI Control
O+ ,
Vou/ —L& b _k +‘;f—“/>/7 k 4 9 —i{i‘»—b E
- A s Q- ”»
E 4 T: T 20 +T*
Q Qvu/ F

Hinh 5. B6 diéu khién cong suat phan khang

Trong dé:

Qe =Q, - kq (Vour —E") 9)

* K
Edrer =B +(Qrer — Qout )'{kpq + qu (10
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4. MO HINH HE THONG DIEN MAT TROI KET HQP BO
LUU DIEN GIA LAP MAY PHAT DONG BO AO
4.1. M6 hinh toan bo luu dién BESS

M6 hinh BESS dugc két néi véi ludi dién siéu nhd dugc
trinh bay trong hinh 6. M& hinh BESS bao gém b luu dién,
b6 chuyén d8i dién ap mot chiéu DC-DC va bd chuyén ddi
dién ap xoay chiéu DC-AC. M6 hinh dugc trinh bay & day cé
thé 4p dung cho ca ché dé sac va xa clia BESS do cdu hinh
cla bd bién déi dua trén diéu ché dé rong xung [14].

D m

Ipan

p— ~

o

B6 tang ap mot chiéu
DC/DC

W)

% -

Bo nghich luu
DC/AC

B6 luu dién

Hinh 6. M0 hinh bd luu dién

Qua trinh nap xa cua tu dién dugc xac dinh bdi phuong
trinh:

Cdv,’
E di = BESS_PAC (11
Pic = V4iq +vqiq (12)
Ché d6 hoat dong ctia bo luu dién:
Ché d6 xa:
V _E R . Q . P (-Biit)

batt — =0 ‘i—K A ('t'H )+A~E (13)

Q-it
Ché d6 nap:
. Q . Q . t
V... =E,—R:i—-K i*—K it+e
batt 0 |t—0,1Q Q—It (14)

Ché d6 nap xa ctia cac mo hinh da dugc xac thuc trong
[15].

4.2. M6 hinh dé xuat

Mach Boost B6 Bién Déi
i
PV N I_
abe ‘abc - ¥H: :)
Vabe
B6 hru dién B6 Bién Doi PCC  GRID
- L
3 f
.
L YT
£ BE -
Vire ff/u- =

Hinh 7. M hinh hé thong PV két hgp bd luu dién gia lap mdy phat dong b do

Vi hé théng PV dugc diéu khién nham tao ra cdng suat
t6i da thong qua bod bién ddi cong sudt, tuy nhién trong
ché& d6 ludi doc lap, hé théng PV can tham gia qua trinh
diéu khién tan s6 va dién &p. Vi vy, hé théng PV can tich
trir mét phan nang lugng can thiét dé tranh gay ra thiéu
hut quan tinh khi xuat hién cac bién dong trong ludi. Bo luu
dién c6 thé dugc két hop véi thuat toan VSG dé bu quan
tinh nham duy tri su 6n dinh cla hé théng. Bai bao dé xuat
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mot mé hinh gia lap may phat dong bd dua trén hé théng
pin mat trai két hgp bd luu dién. Cadu hinh mé phéng dua
trén phuong trinh quay dugc ap dung trong diéu khién tan
s6 va dién ap cua lugi dién nhé.

i’ N
PV '

Xung didu khién Iophe Vipe
[ttt ! '
’ PWM ‘ age ‘ PLL ‘
&, 0
abc
dq Oprs
ViV vV e N

3 v |

R R dref + ref |

{B@ diéu khién; rr - !
| dong dién e——— P i
: - | - ]

J i —
~ - — gref
a1 Tar

\ 1

Hinh 8. So d6 diéu khién hé thong PV ndi lugi

By Vabe Xung diéu khién
‘l L)
L
abc
PWM

s } v B0 didu khién VSG
(cone o) A s
| Botinh todn; | @2 et | @ [T On N abe
‘L cong suat ; Lt cong suat P ! S A d‘]\
St *’{p | el

out BE E

I N

SE P, )_} e = *dre/{, Id,.,,/r- .
| Bolc | O' > Boditukhitn g, diéu khién| B diéu khién/* 1
‘l; théng thap /,‘r —ﬂl CERnU0) J —>‘\ dién ap ;f . ,{ dong dién ;4 igl"

out Eqre/ IIIV'I'f

Hinh 9. So d6 diéu khién hé thong bo luu dién dé xuat
5. KET QUA VA THAO LUAN

Ung dung mé hinh b bién d8i nguén ap quan tinh do
cdu hinh dua trén phuong trinh quay vao luéi dién thu
nghiém tai hinh 10 & ché dé déc lap. Théng s6 cac phan tu
trong so d6 dugc cho trong cac bang 1, 2.

GRID

PV Bo Bién Doi

DIESEL
Bo luudién B Bién Doi

Hinh 10. So d6 ludi nghién ctu
Bang 1. Thong so ludi va phu tai

Phu tai 1

Phu tai 2

Phu tai 3

Théng s6 Gia tri Théng s6 Gia tri
PV Panel (10 chubiva47 | 213,15W,p | Phutdi? 20+j5 kVA
tam) W, | Phutdi2 100+ 20 kVA
T6ng cong sudt PV 100,18kW | Phutdi3 100 +j20 kVA
Dién ép bd luu dién 500V Dudng day 1-2 10,02 +j0,024 Q
Dung lugng b luu dién 200Ah Dudng day 2-3 | 0,02 +j0,024 Q
(6ng suat may phat Diesel 100kW Dién dp Diesel 380V
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Bang 2. Thong s6 diéu khién

Thongsé | Giatri | Thongsé | Giatri | Thongsé | Gidtri
L, 0,68mH T, 0,01s K,y 2,86
R, 2,2mQ Ky 0,6 k, 5,95.10°
G 20mF K, 60 J 2,4.10%gm’
k. 37,5 k., 3,14 D | 210%gms?
K, 20 k. 15,7

Qua trinh moé phoéng dién ra trong ché d6 hé théng PV
nGi lugi & ché dd tach dao va co su thay d6i cdng suat tai tai
thai diém 4s, phu tai 2 dugc ting cong suat tur T00kW Ién
150kW. K&t qua mo phong dién bién cong suat tac dung cla
b6 luu dién dugc thé hién trong hinh 11. Khi phu tai thay ddi
tai thoi diém 4s, cdng sudt phat cda bo luu dién cing thay
déi bdm theo nhdm can bang cong suét trong ludi.

Pbess chua ¢6 VSG
160 —Pbess ¢6 VSG

=
)

140

7

80

Hinh 11. Cong sudt tac dung bd luu dién so sanh gilia hai phuang phép khi
ap dung phuong phap diéu khién dé xut va phuong phap truyén thong

---"Tan s0 luéi chua c6 VSG
—Tan so lugi ¢6 VSG

50.15

50.1

425 45
Thoi gian (s)

Hinh 12. Tan s6 ctia ludi dién so sanh gitia hai phuong phap

Thai gian déap Gng céng suat ctia bo luu dién khi c6 bd
“qudn tinh Go" dap ing nhanh hon, do dé muc d6 dao dong
tdn s6 cua ludi khi thay d6i cédng suat phu tai dugc cai
thién. K&t qua mé phéng tan sé ludi dién dugc thé hién
trén hinh 12 thé hién su khac nhau khi 4p dung phuong
phap diéu khién dé xuat va khi 4p dung phucng phép diéu
khién truyén théng. Tan s6 lugi khi ap dung phuong phap
diéu khién dé xuat cho gia tri dao déng tan sé nhé hon va
téc d6 thay d6i tan s6 c6 loi han cho ludi.

300

3.95 4 4.05 4.1 4.15 4.2 425 43
Thai gian (s)

Hinh 13. Cong suat tac dung tai nit PCC cla lugi
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K&t qua md phong céng sudt tac dung va cong suat
phan khang tai nat PCC khi thay di cong suat phu tai,
dugc thé hién lan lugt trong hinh 13, 14. Nhan thay, ap
dung mé hinh may phat dién déng bo ao lam tang quan
tinh cha hé théng luéi dién, do dé cong suat tac dung va
c6bng sudt phan khang dugc 6n dinh nhanh chéng.

60

at phan khang chua c6 VSG
phan khing ¢6 VSG

38 3.9 4 4.1 42 43 4.4 45 4.6
Thoi gian (s)

Hinh 14. Cong suat phan khang tai ndt PCC cla ludi.

Nh& 6 su tham gia ctia vong |3p diéu diéu khién dién ap
két hop vai diéu khién do déc c6 hé s6 -k, ma dién ap lusi
dugc gilt trong gidi han trudc khi c6 su can thiép cla cac cap
diéu khién cao hon. Hinh 15, 16 thé hién qua trinh thay dé&i
dong dién, dién ap ludi khi thay d8i cong suat phu tai.

200 / X

Dong dién (A)

200} \
-400 = - \ / \—/
-600

3.95 3.96 3.97 3.98 3.99 4 4.01 4.02 4.03 4.04 4.05
Thoi gian (s)

Hinh 15. Dong dién lugi khi thay ddi cong suat phu tai

400 Pha B

300 7 - A~ ~ AN & X ,’
200 / \\ [ / \ /N // Y
Z 100 A AA A A
2‘ 0 ‘a\ f/ \'\ //" \x\ // \\ / \\ /// !
21100 H\ / \ / \ / \ \
~ 200 \ ) \ / \ A A\ \ //

00f O\ \/ \L N/ N/ \/

-400

395 396 397 398 399 4 401 402 403 404 405
Thoi gian (s)
Hinh 16. Dién ap ludi khi thay d6i cong sudt phu tai
6. KET LUAN

Su thi€u hut quan tinh trong lugi dién nhé kéo theo gidi
han 6n dinh tan sé trong ludi suy giam, dac biét khi lugi dién
nho & ché dé van hanh déc lap. Giai phap st dung mé hinh
may phat dong bd 4o nham phong theo qua trinh déng hoc
clia may phat dién dong bo dua trén hé théng pin mat trgi
két hop bo luu dién dugc dé xuat trong bai bao.

Bai bdo cling da ti€n hanh mo6 phang nham xac thuc mé
hinh diéu khién dé xuat. Khi xuat hién cac yéu té thay ddi
can bang cong suat tac dung gay ra thay ddi tan s6, két qua
méd phdng cho thdy, mé hinh diéu khién dé xuat dua ra cac
déap ung bién do6 va téc do thay déi tan sé dugc cai thién
hon so v6i mé hinh diéu khién truyén théng.
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