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DIEU KHIEN TAN SO LUGI DIEN NHO G CHE DO DOC LAP
THONG QUA MAY PHAT DONG BO A0 CO THONG SO

TU DIEU CHINH
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TOM TAT

Diéu khién cac ngudn phan tan ndi ludi théng qua bd bién ddi cong suat
phéng theo hoat dong cla may phat dong bd gitip cai thién d6 6n dinh cda ludi
dién. Ludi dién nhd van hanh dudi nhiéu ché do hoat dong khdc nhau do vdy cac
thdng so ca bd diéu khién may phat dong b do ciing can dugc diéu chinh phu
hop v6i su thay ddi cta ludi. Bai bao dé xudt mot mo hinh diéu khién tan s6 ludi
dién nho & ché do doc lap thong qua may phat dong bo do 6 thong so ty diéu
chinh. Bai béo ciing da ti€n hanh mé phong qua trinh diéu khién tan s6 ludi dién
nho & ché do doc 1ap trén cong cu Matlab/Simulink.

Tur khéa: Ngudn phdn tdn, ludi dién nhd, diéu khién tn s6, mdy phdt déng bj
do, thong sd tu diéu chinh.

ABSTRACT

Controlling grid-connected distributed sources through a power converter that
mimics synchronous generator operation improves grid stability. The microgrid
operates under many different operating modes, so the parameters of the virtual
synchronous generator controller also need to be adjusted in accordance with the
changes of the grid. This paper proposes a microgrid frequency control model in
autonomous mode through a virtual synchronous generator with adjustable
parameters. The article also simulates the process of controlling the frequency of
microgrid in independent mode on Matlab/Simulink tool.

Keywords: DG, microgrid, frequency control, virtual synchronous generator,
adjustable parameters.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay, su nong |Ién cta khi hau toan cau gay ra boi
hiéu Ung nha kinh cung véi san lugng clia nhién liéu hoa
thach ngay cang gidm va gid thanh ngay cang téng, viéc st
dung ndng lugng ti tao la mét gidi phap da va dang dugc
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st dung réng rai & cac nudc trén thé gidi. Do vay, viéc tich
hgp cédc nguén nay vao ludi dién truyén théng la mot van
dé dang dugc quan tam nghién ciu va ting dung [1-3].

Tuy nhién, ngudn phan tan (DG) dua trén bién tan két
ndi véi ludi dién cé nhugc diém quan tinh nhé [4]. Quan
tinh nhé gay ra bién d&i cong suat qua nhanh trong trudng
hgp c6 nhiéu kéo theo céc thong s6 ché dd nhu tan s6 va
dién 4p dao dong véi bién do 16n c6 nguy co vugt ra ngoai
gi6i han cho phép. Trong d6, viéc thay d6i tan s6 hé théng
dot ngot sé anh hudng dén su van hanh an toan, én dinh
cla luéi dién phan phai, trong khi cac phuong phap diéu
khién truyén théng chua thé thich ting véi su phat trién cda
hé théng DG. Van dé sut gidm tan s6 nay cang tré nén
nghiém trong véi ludgi dién nhd & ché d6 doc lap. Vi vay,
can thiét c6 mot phuong phap diéu khién mai dé giam
thiéu su thay ddi nhanh chéng cua tan s6 va duy tri hoat
déng 6n dinh cla ludi dién.

Gia tang quan tinh cho cdc nguén phan tan néi luéi
théng qua bod bién d8i cong suat 1a gidi phap budc dau
dugc ap dung va cho két qua kha thi [5]. M6t trong sé cac
phuong phéap d6 hudng téi diéu khién bd bién déi céng
suat phéng theo su hoat dong clla may phat dién déng
b6 hay con goi la may phat déng bo do (VSG) [6]. Hau hét
cac nghién ctu hién cé vé VSG st dung théng sé bo diéu
khién c6 dinh ma chua xem xét tdi cac VSG c6 thong sé tu
diéu chinh.

Nham cai thién cac sai léch tan s6 truéc nhiing bién
déng trong ludi, bai bao dé xuat st dung bé diéu khién VSG
c6 théng s6 c6 thé diéu chinh dugc bam theo su thay ddi
cla tan s trong mot ludi dién cu thé. Hiéu qua clia phuong
phap dé xuat dugc xac minh bang mé phéng trén cong cu
Matlab/Simulink.
2.BO BIEN DOI CONG SUAT

Dai vé6i cac DG néi ludi qua bo bién di cong suét, dién
bién dao dong tan sé va dién ap khi cé bién dong céng
suat clng can dugc xem xét tuong duang cac may phat
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déng bo. Qua trinh diéu khién cong sudt phat trén cac DG
nay phu thudc vao vong lap diéu khién dong dién bén
trong va vong lap diéu khién dién ap bén ngoai [7]. So d6
két néi diéu khién d6 déc véi cac vong lap diéu khién dong
ap dugc thé hién trong hinh 1.
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Hinh 1. So d6 khdi diéu khién bd bién déi cong suat

So d6 khéi diéu khién bd bién d8i cong suat dua trén
cac khéi co ban “Diéu khién cong sudt tdc dung”, khéi “Diéu
khién céng sudt phdn khdng”, khéi “Diéu khién dong dién” va
kh&i “Biéu khién dién dp” bén ngoai.
2.1.Vong lap diéu khién dong dién va dién ap

Cac bod diéu khién bén trong DG ciing dugc thiét ké
theo hudng dam bao céc yéu cau vé tan s6 va dién ap, nhu
dugc thé hién trong hinh 2. Vong l3p diéu khién dong dién
nam bén trong véi cac thong s6 dau vao duoc tao bgi bo
diéu khién dién ap & phia ngoai [8]. Vong lap diéu khién dé
déc dugc thiét ké phia ngoai dua trén hé sé phan bé céng
suat gilra cac DG tur truéc do, tuy nhién qua trinh diéu khién
dién ra riéng biét tai moi DG dua trén cac rang budc vé tan
sO luéi dién [9].

Diéu khién do doc Diéu khién dong dién

Diéu khién dién ap

Hinh 2. Vong lap diéu khién dién ap va dong dién

Gia thiét qua trinh dong hoc clia vong lap diéu khién
dong dién phia trong dién ra nhanh hon rat nhiéu lan qua
trinh déng hoc vong lap dién ap phia ngoai, do doé véi vong
lap dién ap c6 thé chdp nhan iy ~ iges va iq * igrer [101.
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Vecto tin hiéu dau ra bo diéu khién [ude,uqe] va vecto

tin hiéu dau ra bo diéu khién [ ug,ug |

Uge =g —iig + wCEq 1)
Uge = iq ol Pl wCEy (2)
Ugi = Mg +wlig —Eq4 (3)
Ugi =My —wliyg —E, (4)

2.2. M6 hinh may phat déng bé ao

2.2.1. Téng quan mdy phdt déng bé do

PEé m6 phdng theo cac qué trinh déng hoc trén may
phat dién déng b, cac bd bién déi can dugc trang bi bo
diéu khién may phat déng bd ado VSG (Virtual
Synchronorous Generator Control). Hinh 3 thé hién mé
hinh khai quat may phat dong bo ao [11].

B0 bién déi

Ludi hé théng

Hinh 3. M hinh khai quat may phat dong bd o

Nhu dugc mé ta trong bai bao [3], m6 hinh toan hoc cla
mot may phat dién dong bd bao gém phan ca va phan
dién. C6 moét méi quan hé tuong duong gitia hé théng bién
tan ndi ludi va moét hé thdng may phat dién déng bo, trong
d6 phia mét chiéu cé thé dugc coi la déng ca chinh va bién
tan véi cudn cdm cta bo loc LC c6 thé dugc coi nhu mét
may phat déng bé [12].

2.2.2. Bé diéu khién céng sudt tdc dung

Khéi “Piéu khién cdng sudt tdc dung” gém c6 hai khéi néi
tiép dac trung cho hai qua trinh “Bg diéu téc” va “Phuong
trinh quay”.

Mé hinh “Bé diéu t6c” dugc thé hién trong hinh 4 dugc
xay dung dua trén dudng déc tinh quan hé dé déc k, gitra
P-w. Ngoai ra, mot b tré c6 hang s6 thai gian tré T, phdéng
theo tré dap Ung co hoc trén bo diéu téc cila may phat dién

doéng bo.
‘}
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Hinh 4. M hinh bo diéu toc

M6 hinh “Phuong trinh quay” mé ta maéi lién hé dong
hoc dién co trong may phét dién déng bo dugc thé hién
trong hinh 5. Vgi J la théng s6 phong theo mémen quan
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tinh rotor, D phdéng theo hé s6 ham cta cuén ham trong
may phat dién déng bo.

L _:_.'GIN
S|
1
|
|
Hinh 5. M6 hinh phuang trinh quay
Trong do:
1 * *
Pin:.H_TDS(P _kp(wm_w )) (5)
* d *
Pn —Pout =Jw %J"D(o‘)m_w ) (6)
0, = I wdt 7)

2.2.3. Bé diéu khién céng sudt phdan khdng

Song song v&i qua trinh diéu khién tan s6 théng qua
c6ng suat tac dung la qua trinh diéu khién dién 4p dua trén
diéu khién coéng suat phan khang Q. Qua trinh diéu khién
céng suat phan khang Q ciing dugc phan thanh hai giai
doan va két néi v&i bd diéu khién dién ap phia bén trong
cla bo diéu khién bd bién déi. Giai doan diéu khién d6 déc
Q -V dugc thé hién trong hinh 6.
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Hinh 6. Diéu khién d ddc cong sudt phan khang

NGi tiép bo diéu khién d6 doc cdng suat phan khang, dé
mo phdng bod diéu khién tu ddng cdng sudt phan khang
trong may phat dién déng b can thiét c6 bo diéu khién PI
c6ng suat phan khang dugc thé hién trong hinh 7.

v N

[.
|
|
|

k.

+

g

Qref } _ k pq+ Ky +% | Edref
|
|

\
Qout E |

Hinh 7. Bd diéu khién Pl cdng sudt phan khang

Trong do:

Qe =Q, _kq (Vout _E*) (8)

Egref =B +(Qrer —Qout)-| Kpq +T 9)
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3. MO HINH MAY PHAT BONG BO A0 THONG SO Ty
PIEU CHiNH

Phuong phap diéu khién théng s6 tu diéu chinh dugc
dé xuat nham cai thién d6 én dinh tan s6 cho luéi dién nhé.
Dao dong dau tién cla tan sé la dao dong quan trong nhat
trong viéc duy tri su n dinh tan s6 tu do cla hé théng. Tu
dé, phuong phép diéu khién sé bam theo su thay déi trong
chu ky dau dé dua ra su thay déi théng s6 J va D.

f(Hz) c
x@

a e
50 | /

ol /@
49.9

b

49.8

1 2 3 4

Thoi gian(s)

Hinh 8. Duting cong dao ddng tan s6 ctia DG dién hinh

Qua trinh tu diéu chinh clda ca J va D trong moi giai
doan ctia mot chu ky dao déng dugc tom tat trong hinh 9.
Mot chu ky dao déng dugc chia thanh bén phan doan nhu
trong hinh 8. Trong trudng hop Aw (Aw = w - w,) cung véi
ddu dw/dt thi tan s6 giam trong mbi doan nhu trudng hop
1 va 3. Trong khi d6, khi Aw va dw/dt hoat déng theo
hudng ngugc lai trong doan 2 va 4 khi tan s6 bat dau quay
trd lai trang théi 6n dinh. Trudng hop cd Aw va dw/dt bang
0, d6 la thai diém tan s6 ludi trg vé trang théi 8n dinh. Muc
tiéu clla phuong phap la gidam cac dao dong tan s6 mét
cach nhanh chéng bang cach diéu chinh céc théng s6 J va
D qua d6 thay d&i cac diéu kién ting va gidm quan tinh &o.
Dua trén phan tich trén, cac yéu t6 quan tinh do va théng
s tu diéu chinh dugc xay dung nhu hinh 9.
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Hinh 9. Luu d6 thudt todn thdng s6 tu diéu chinh
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Trong do6, J, va D, lan lugt la cac gia tri trang thai én
dinh clia J va D; k; va kg lan luot la cac hé so6 diéu téc cla J
va D; B la gia tri ngudng cho Aw. Cac thong s6 tu diéu chinh
dang hoat déng véi cac gia tri binh thudng la J, va D, trong
trudng hap trang thai én dinh.

4. MO PHONG VA KET QUA

Tién hanh mé phdng m6 hinh hé théng va cac cau tric
diéu khién dugc dé xuat trong hinh 10 & ché do6 doc lap.
Thong s6 cac phan tl trong so d6 dugc cho trong bang 1.

Tai 1

Diesel Tai 3

Hinh 10. So d6 ludi nghién ctu
Bang 1. Thong s6 DG va phu tai

Théng s6 DG Théng s6 tai
L | 0ImH | T, | 0015 | k, 2 Tai1 | 50kW
R| 1m0 |k, | 06 | k | 4110 Tai2 | 85kW
G | 0350mF | ki 60 J 0,0024kgm’ Tai3 85kW
k| 375 | k.| 157 | D | 002kgms® | Téngtai | 220kW
k| 20 |k | 157 | B 0,05

Qua trinh mé phong dién ra trong ché d6 lusi dién nhé
tach ludi khéi lugi hé théng. Tai thai diém bat dau, phu tai 1
va phu tai 2 dugc cap dién. Tai thoi diém 1s phu tai 3 bét
dau dugc cap dién vdi cong sudt 1a 85kW. Tai thoi diém 2,5s
phu tai 3 dugc cat ra. K&t qua md phong cdng sudt tac
dung va céng suat phan khang cia DG dugc thé hién trong
hinh 11, 12. Khi tai thay d6i & tai thai diém 1s, cong suat cda
DG thay d6i va can bang céng suat trong ludi.

200
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50 F

2100 1 I I 1 1 I
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Hinh 11. C6ng suat tac dung cla phat ra trén DG
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Hinh 12. Cong sudt phan khéng ctia phat ra trén DG
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Hinh 13. Tong cong sudt phu tai trén DG

Qué trinh mé phéng dién ap va dong dién dugc thé
hién trong cac hinh 14, 15 1an lugt vé6i V., |y

750 F

Dién ap (V)
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Hinh 14. Dién ap V,, tai ndt nguon DG
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Hinh 15. Dong dién /,,, tai nit nguon DG

Tu két qud thé hién trong hinh 15, dong dién tham
chi€u khi tién hanh mé phdng la 100A. Gia tri dinh cla
dong dién tai thai diém 1s 1a 120A. Sau d6 dong dién tham
chiéu thay d6i tir 120A thanh 180A trong khoang 0,02s.

Két qud mé phdng tan s6 ludi dién trong hinh 16 thé
hién su khac nhau khi d4p dung phuong phép VSG cé théng
s6 tu diéu chinh so vai théng s6 ¢6 dinh. Tan s6 ludi khi ap
dung phuong phap tu diéu chinh c6 bién dé dao déng tan
s6 nhé han va téc do6 thay d6i tan s6 6 lgi hon cho ludi. Co
thé thay rang hé théng dang hoat déng & ché do ludi dién
nhé tach ludi khoi hé théng va cé su thay d6i tan s6 tai thai
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diém 1s va 2,5s. Sau moét khodng thdi gian tan sé trg vé
trang théi 6n dinh va can bang tan sé trong ludi hé théng.
Vi vay, dudi su thay d6i cla phu tai va VSG c6 théng s6 tu
diéu chinh hé théng hoat déng & diém 6n dinh mai.

50.3 T T T

T T KA
~—Diéu khién thong s0 co dinh

s2k - = = Ditu khién thong 6 ty diéu chinh

501 F

sO (Hz)

50

& 499}

498

497 L I L I L L
08 1 5 2 25 3 35 38

Thii gian (s)

Hinh 16. So sanh tan s6 ludi dién ¢6 dinh va tan s6 ludi dién c6 thong s6 diéu
chinh
5. KET LUAN

Bai bao thuc hién ap dung bo diéu khién may phat
déng bo do VSG vao ludi dién doc lap nham cai thién quéan
tinh cGa cdc ngudn DG ndi ludi théng qua bd bién di cong
suat. Théng s6 chia bd diéu khién VSG c6 thé thay ddi dugc
gilp tan sé lugi nhanh chéng di vao én dinh khi c6 bién
doéng vé céng suat tac dung.

Thuat toan thay déi thong s6 bd diéu khién VSG da duoc
bai bdo dé xuat. K&t qua mé phong va so sanh két qua khi ap
dung hai phuong phap diéu khién thong s6 c6 dinh va
phuacng phap diéu khién dua trén thong sé tu diéu chinh dé
xuat cho thdy phuong phap tu diéu chinh nay cho phép VSG
tang hoac gidm quan tinh do qua dé cai thién mot cach hiéu
qua dé léch va thai gian dao dong cua tan s6 ludi.
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