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NGHIEN CUU NANG CAO CHAT LUQNG NGUON NANG LUQNG DIEN
TAI TAO TRONG VI LUOI

Tréan Dirc Chuyén, Rodn Vin Héa', L& Vin Anh, L& Thi Hoan
Truong Pai hoc Kinh té - Ky thudt Cong nghiép

TOM TAT

Nang lugng mat troi hién dang nhan duoc sy quan tam dac biét cua rat nhiéu linh vuc vi day la
ngudn ning luong tai tao, sach, dé khai thac va co xu hudng trd thanh ngudn ning lwong chinh
trong tuong lai. Trong bai bdo nay, nhom tac gia trinh bay mét giai phap tich hop hé théng banh da
luu tri nang luong (FESS) véi hé théng dlen mat troi 1am viée trong vi ludi nham cai thién chit
luvong ngudn nang luorng dién tai tao cung cip cho ludi. Tir ¢ nghién ctru md hinh hoéa va mé
phong trén phan mém Matlab - Simulink da cho thdy hé thong dién mit troi tich hop FESS c6 kha
nang khéc phuc su bién dong nang lugng cia di€n mat troi dé cung cép mdt nang lugng it bién
dong cho luai. Két qua thyc nghiém véi bo nghich luu ba pha dé kiém ching cAu tric diéu khién
hé théng ludn lam viéc tot, thoa mén tiéu chuan IEEE 519.
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ABSTRACT

Solar energy is gaining interest in many fields because this is a clean, renewable energy source and
is going to be the main energy source in the future. In this paper, we present a solution to integrate
Flywheel Energy Storage System (FESS) with solar power system working in micro-grid to
improve the quality of renewable energy electrical sources supplied to the grid. Since then,
research in modeling and simulation on Matlab - Simulink software has shown that the FESScan
overcome the energy fluctuations of solar power to provide a less changing energy for the grid.
Experimental results with three-phase inverters to show that the structure system control always
works well, satisfied the IEEE 519 standard.
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1. Gi6i thiéu

Ngay nay, viéc can kiét nhién liéu hoa thach
thién nhién; dau mo, ciing v6i anh huéng cua
hiéu tmg nha kinh din dén mét nhu cau birc
thiét vé xay dung va s dung ning luong tai
tao. Trong sd cac ngudn ning luong tai tao
méi, nho ¢o sy phat trién nhanh chéng cua ki
thuat dién tir cong suat; thi ning luong mat
troi va nang luorng gio dang ngay cang tré nén
phd bién hon hét, cac ngudn ning luong nay
d3 duoc thay thé ngudn ning lugng hoa thach
truyén thong. Pay 1a mot lya chon phu hop
cia nhiéu nude trén thé gisi [1]-[4].

Mot cong nghé luu trit nang lugng dang thu
hat sy quan tdm rat 16n 1a banh da luu trir
nang luong (FESS: flywheel energy storage
system) [3], [5]. Cong nghé luu trlt nay co
nhiéu lgi thé so vdi cac giai phap luu trir khac
nhu vong doi cao, mat do luu trii ndng luong
16m, c6 thé luu trit lugng ning luong khong
giéi han, chi phi van hanh thap. Ching dugc
ap dung hiéu qua cho viéc 1am min cong sut
cac hé théng dién sir dung nang lugng tai tao
1am viéc trong vi ludi (cac ludi dién cong suét
vira va nho; cho phép hoa vdi nhau hodc hoa
vao ludi dién qudc gia) ma van ludn dam bao
dugc tiéu chuidn vé chit lugng dién ning
IEEE 519.

Nhu & mét sd cac cong trinh nghién ciru trong
nude [4] va ngoai nudc da nghién ctu, [3],
[6] chua di sdu nghién ciru va méi chi dung
lai & md phong, chua di dén thuc nghiém dé
danh gia chét lugng ngudn dién cho vi ludi.
Bai bao nay dé xuat mot hé thong ning lugng
dién tai tao, c6 tich hop banh da luu trir nang
lugng (hinh 1). Mdt may dién dugc tich hop
trong banh da c6 thé 1am viéc ¢ ché do may
phat hodc ché do dong co dé bién d6i nang
lugng tir co ndng sang di€n ning va nguoc lai
nham 6n dinh coéng suat ciia hé théng ning
luong tai tao; dién mat troi tich hop FESS
cung cap cho vi luéi.

2. Lwu trit ning lwong trong vi lwéi va on
dinh tin s6 lwoi di¢n

2.1. Khdi qudt vé dign néing trong vi ludi

So d6 khdi cua ludi dién sir dung ning luong
tai tao c6 sy tham gia cua phan tu luu tri
nang lugng, dugc chi ra trong hinh 1.

o H¢ théng binh da
Pin nin; g Luéi dign lwu tri¥ ning lrong
xoay chiéu BBD
luwgng mit troi PTCS PSI
BBD . Nap
PTCS Pg; ¢
= Phong

—>

Hinh 1. Thanh phan chinh cua he thong ledi dién
cong suat nho
- Hé thong niang luong 1a cic ngudn ning
lugng tai tao nhu (nang luong mat troi, turbin
gio, nudc, pin nang lugng, v.v...).
- Hé thdng thu/phat ning luong c¢6 nhiém vu
nap va cit giit nang luogng khi c6 sy du thira
va xa ning lugng khi c6 nhimg bién dong bat
thuong cua ludi dién. Dé lam duge diéu nay
6 thé sir dung pin, acqui, si€u tu hoac banh
da Iuu trir nang luong.
- Khéi dién tir cong suat 1a mot bo bién do6i
dién tr cong suit (BBD DTCS) duoc két ndi
v6i ludi mot cach linh hoat bao gdm: Bo bién
d6i DC/AC, AC/DC,... Pbi véi ngudn phat
nang luong khéi nay lam nhiém vu bién doi
nang lucmg tai tao thanh dién nang co dién ap,
tan sb va goc pha phu hop dé két nbi véi vi
lu6i. P6i v6i phan tir Iuu triv nang lwong, khoi
dién tir cong suat co kha nang lam viéc 2
chiéu, khi luéi 1am viéc 6n dinh ning luong
tir ludi duge dwa dén ct gitt trong phan tir
Iuu trix, khi co su bién thién dot ngdt vé dién
ap thi nang lugng tir phan tir luu trir s& duge
dua tré lai nham khéc phuc su bién dong va
6n dinh luéi dién. Van dé khic phuc 15i ludi
va 6n dinh luéi khong duge dé cap trong bai
béo nay.
- Hé théng ludi va tai ti€u thu: Dién nang sau
khi san xuét, qua bd bién d6i dugc hoa vao
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luoi dién. Tu d6 cac phu tai dién duoc cung
cép boi dién nang cua ludi.

Ngoai ra con c6 cac khoi do luong va khdi
diéu hanh, diéu khién c6 chuc ning dicu
hanh; quan ly hoat dong cua toan bg h¢ théng
lu6i dién nhu diéu khién ngudén phat dién,
diéu khién b bién d6i dién tir cong suat, dicu
khién ndi luéi, diéu khién qua trinh nap/xa
ctia h¢ thong luu trir nang lugng.

2.2. Lwu trit ning lwong dién va én dinh
nguén cong sudt dé can bang nang lwong
Trong vi ludi: cac may phat dién cia cac
dong co Diesel, thuy dién, hé thong ning
lwong tai tao,... két hop voi bd bién doi dién
ttr cong suit dé bién ddi ra dién ap xoay chiéu
hinh sin ¢6 tan sé phu hop; két ndi truc tiép
v6i ludi dién xoay chidu qudc gia. Cac hé
thng phat ra dién niang déu c6 chung mot tan
sO ludi dién va cac may phat nay déu chay véi
cung toc d6 1 w,. Do do, ta c6 phuong trinh

(1), trong doP; =2ZPF;,P. =ZP;

vaP, =2 P, . Trong phuong trinh (1) ciing
nhu tit ca cac phwong trinh dong luc hoc cua
bai bao nay, thi p(.) duoc viét 1a toan tir dao
ham theo thoi gian.

Jrp(Aw,) =P, =B — AP 1)
O trang thai 1am viéc binh thudng cong sut
nang luong tu nguén dién mat troi; stc gio;
thuy dién,... cung cip cho ludi da dé duy tri
trang thai lam viéc 6n dinh cho ludi, tuy
nhién cong suat nay thuong thay ddi lién tuc
theo diéu kién moéi truong [2], [4], [7].

Do d6,AP, =0. ViP, =P_, p(Aw,) =0 khong
c6 su bién thién cua tan sd hé théng ludi dién.
Khi d6, may dién tich hop trong FESS lam
viéc & ché do dong co va chung tich trit nang
luong Ps 13 cong sudt cua hé théng banh da;
P; 1a cong sudt bom vao ludi, dé ludi dién
lam viéc 6n dinh thi cong sut nay ludn can
duoc giit ¢ dinh véi (P, = const ).

taco: AP, ~ P, — P (2)

Biéu thirc (2) thé hién viéc kiém soat tan s6
ctia ludi dién va tan sd ctia ngudn ning luong
dién tai tao, nham tranh sy chénh léch tan sd
cua FESS léch nhau so voi ludi.

3. Mé hinh héa va diéu khién banh da luu
trir nang lwgng

3.1. Nguyén ly hoat dpng

Xét hé thong nhu hinhl c6 tich hop banh da
lwu trir ning lugng, so do khdi hé théng banh
da luu trt nang luong nhu trong hinh 2 [4].
Trong diéu kién lam viéc binh thudng may
dién trong banh da lam viéc & ché d¢ dong co,
banh da thyc hién viéc luu trit ndng lugng
dudi dang dong nang. Mat khac, khi c6 mdt
dao dong bat thuong & ngudn hodc tai may
dién trong banh da hoat dong nhu mot may
phat dién cung cap thém ning lugng can thiét
dé giir 6n dinh hé thong. Trong qué trinh xa
ning lugng toc do ctia banh da giam dan dan
dén tan sb dién ap lién tuc thay doi.

Truc rotor
'

(8 R
P'hia trén

Rutor
May phat
Dign

Rt
Vo bip

O dor
Pl dudst

Nan han
Chin

wnony i |

Hinh 2. So do cdu triic hé thong banh da luu triv
nang luwong trong vi ludi [4]

Mat do nang luwong dugc luu trix E, , duoc cho

vol
boi (3) trong d6 o, = p(lm,)’1a tng suat
kéo xuyén tam dugc sinh ra boi banh da, p la
mat do vat liéu,w,, toc do goc quay,| ban
kinh duong tron thé tich ciia FESS [4], [5].
H¢ s6 lien kétK, lien quan dén hinh dang
banh da. Bﬁpg cach két hop mat do kh(f)i
luong va khoi lugng, nang lugng luu trir toi
daq dugc cho bai biéu thuc (4), trong doV 1a
thé tich banh da va J mémen quan tinh.

E =0.5K. 0, 3)
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Ekmax = 05‘] a)limax (4)

Suyrak,,,, =05K. V.o, ., (5)
Lién quan dén van dé nap va xa ning luong
ctia banh da duogc cho boi biéu thuc (6):
dw

dtm =T,-Ts (6)
trong d6, T 1a mOmen cia may dién,T;la
mémen ma sat tong; ¢ thé duoc giam thiéu
thong qua viéc s dung gdi d& tir (thiét ké
khong chiu lyc) [3], [8].

3.2. M6 hinh héa mdy di¢n xoay chiéu

k max

J

May dién xoay chiéu KPB roto 16ng soc nhd
¢6 dic diém 1a lam viéc 6n dinh; do tin cdy
cao, chi phi thap. Dé diéu khién chinh xéac
momen (hodc cong suit) ciia may dién nay,
cac phuong trinh dong hoc cua nd duoc viét
trong hé toa do tham chiéu dq, va m6 hinh
twong ung ciia may dién nay da duogc trinh
bay rd trong [8], [9]. Cac thanh phan dién ép,
tir thong co ban ctia may dién nay dugc dua
ra theo biéu thuc (7) va (8) twong tng.

Ysd ls 0 Ly O | 'sd (7)
¥sq _ 0 Lg 0 Lm | isq
Vg tm O Lr 0 [lig
vrq 0 Lm 0 Lrllig
Ve R, 0 0 07y
0 Ve |__ 0 R, 0 0]l . (8)
. Vi 0 0 R, 0 |ig
L 0 0 0 R,lig
0 —Q; 0 0 Y Vsd
| 0 0 0| ¥s . Vg,
0 0  ~(w-) Ofy,| |0
0 (o,-w,) 0 0]|wy 0

Céc thanh phan trong mé hinh may dién dugc
thé hién bang hé don vi SI. Trong d6: R, va Ra
la dién tro cudn stato va r6 to,Lg =L, + L
cudn cam stato, L, =L, + L cudn cam r6 to
va L 1a cudn day tir héa. @ 1a toe do quay trén
toa do dq.

. s qT T a3
Tul, =[iy i1, v, =[yy, v,] va bang
cach 1dy ma tran tir thong & biéu thirc (7) 1a sy
biéu dién céac thanh phan tr thong cua stato,
dong dién réto dugc tinh toan va cho badi biéu

thire (9), trong 6o tong cac thanh phin tir
théng ro.

i i i
|:-rd 1 _ i|:‘//rd } _i|:-sd 1 -y |gsd } +i|f/’rd :| 9)
Ifq Lr ‘//rq Lr ISq Isq Lr ‘//rq

L2
trong 0, =1——™0 (10)
L.L

ta thay biéu thirc (9) vao biéu thirc (8) ta dugc
biéu thtre (11) nhu sau:

i -1 o l-o (c-Da, |
T, : oL, T, oL,
bl |, (Do 10 |
isq “ T, oly, oL,T, icq (11)
p = +
Vi L, -1 Y
e 0 P _gws
Vg Tr Tr Viq
L, -1
0 - _ =
L Tr 9o Tr i
10
+ 1 01 Vsd
ol |0 0]V
00
trong do,
aZL; s_i;Tazi (12)
T, +(1-0)T, R, R,
3n, L,
_ ol . .
em — ' (l//rd Isq - l//rqlsd ) (13)
2 L

Momen dién tr dugc tao ra bdi may dién
xoay chidu dugc cho boi biéu thic (13).
Thanh phdn mémen nay dugc sinh ra tir toc
d6 quay cua banh da da duoc viét boi phuong
trinh (6).

3.3. M6 hinh chuyén doi ning luwong

So d6 ciu trac b bién ddi duge cho boi hinh
3. Bao gém hai bd nghich luu ngudn dién ap
(VSI) duoc két ndi boi mot cdu ndi DC co tu
loc tan s cao Cye.

Hinh 3. B bién doi céng; sudt back- to - back
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Tl d6, ta thiét ké mo hinh bo diéu khién trén
co sO phia may dién (dong co) va phia vi ludi,
v6i bo diéu khién VSI, bang cach sir dung
viéc bién dbi hé truc toa do dq thanh DQ, theo
[8]. M hinh phia FESS chu yéu dugc diéu
khién boi moémen ciia may dién xoay chiéu
nhu trong biéu thirc (6), nhu diéu khién truc
tiép momen (DTC) va phuwong phap dicu
khién FOC, 1a hai vin dé diéu khién thuong
duoc st dung cho md hinh diéu khién VSI &
phia dong co [2], [8]. Uu diém ndi bat cua
phuong phap FOC la diéu khién tach biét
thanh phan tir théng 16 to y, vd mdmen dién
tor Tr, ciia may dién xoay chiéu dé dat duoc
hiéu suat cao [3], [8]. Theo (13) trong hé toa
d6 dq thanh phan v, duoc 1y thang hang véi

truc d khi d6 yiq = yr va yq= 0. Ttr do ta co:
To =K, g K, = 32 LLm (14)

__bn (15)
Vi1 ST, '

Nhu véy, ta cling c6 dugc thanh phan dong
dién iy, Isq va dién &p v, Vsq nhu sau:

K
= &y 16
1+sT, 19

i = 2_y_vai
d d
o1+ sT, ¢ >

trong do, K, = T_a (17)

ol

Vy =V oL@ i, vav, =V, —oLal, (18)
Tt (11) v6i hé toa do dq thi @, va thanh phan

goc pha twong tng duoc viét trong (19):

o, :_I_I-mref i+, vab, = Ia) dt (19)

Khi d6 nang lugng luu trit trong banh da duoc
dua ra boi phuong trinh (17) nhu sau:

E =207 = [Pyt =a, = |2 [Pydt  (20)

2 m rei J rei

Toan bo mo hinh vi ludi dugc xem nhu mot
méy phat dong bo ¢ Ls va Ry 1a dién cam va
dién tré cua stato. Tl do, ta c6 biu thirc (21).
H¢ tryc toa @6 DQ phia luoi co tir thong ludi

va dong diénl, =i, i, | duoc kich boi b

VSI, tir d6 ta c6 (22), (23). Phuong trinh nay
gan giéng v6i phuong trinh trang thai cia
dong dién thu dugc tir may dién xoay chiéu &
trong biéu thtrc (13).

P(y5°) =V.25C (21)
-1
. - a)e .
o | Ty lip +i 0 o ‘//GD+
P i N o “Lliq] Lil-@ 0 |wg (22)
(3 Tf
L 0 ol Vo
Lm0 | Vig
, L,
trong do,T, == (23)

f

Thanh phan tir thongys duge dinh huéng theo
huéng hé truc toa d0 D sao cho
Ws =Wp Vaweo = 0, khi d6 bd VSI phia ludi
dugc cho boi (24) Theo do, cong sut hoat
dong Pg co thé dugc diéu khién boi i va
cong sudt phan khang Qg boi ip, nhu biéu
thirc (25). Céc gia tri dién ap tham chiéu cua
VSI duge cung cap cho b didu ché PWM va
cho bai (26), (27). Bién dbi hé truc toa do va
tinh toan ta dwoc biéu thire (31), cac biéu thic
lan luot duoc viét:

3wy, 3oy
PG - SC i |Q’ QG 2 € —lp (24)
1/ R 1/R,
o= 1+sT, Yeo: o 1+sT,
Vip =V —L a)eIIQ (26)
Vio =Veo - L.y (27)

el bl

Vo = \Wea +Weys s =tan™. Yoo (a9

Ve,
Khi d6 ta co:
3wy,
Edc sC i l.Q, Edc :dec (30)

dc
Gia trj tham chiéu dong dién truc Q duogc
cung cap boi vong didu khién cua dién ap lién
két mot chidu (dc - link). Thanh phan bién
thién Eg4 1a thanh ph?m do dugc tir nang lugng
luu trir trong tu dién de - link.
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4. M6 phéng va thuc nghiém
4.1. M6 phong
Sau khi nghién ctru tinh toan, thuét toan va
mo hinh hoa dé diéu khién hé théng banh da
lvu trit nang lugng. Ta xdy dung hé thng
trén Matlab-Simulink v&i cac théng sé nhu
sau: Gia thiét rang khi c6 sy bién dong cong
suat dién mat troi, hé thong dién cé tich hop
banh da luu trir ning lugng can bom vao vi
ludi mot cong sudt S0kW, voi:

P = Py - Ppy = 50kW (31)
O trang thai 1am viéc binh thuong cong suét
pin quang dién cung cap cho ludi du dé duy
tri trang thai lam viéc on dinh cua vi luéi 1a
Pov = Pg. Khi d6, may dién tich hop trong
banh da 1am viée & ché do dong co va chung
tich trit nang lugng 50kW trong thoi gian 5
gidy sau do chung s& xa nang lugng trong 5
gidy tiép theo dé bu vao su thiéu hut ning
luong d6. Cac thong s6 mod phong nhu sau:
Phia may dién: may dién KDB tich hop trong
banh da c6 P = 50kW, p R =0,065Q, R,
=0,051Q, Ly = 42,6.10°H, L, = 42,5.10°H, M
= 43.10’3H, v&i momen quan tinh banh da J¢ =
160kgm?®. Van tdc ban du cta banh da: 1500
vong/phat (157 rad/s) va cong sudt tham
chiéu bang cong suat danh dinh cua may dién
(50kw).
Phia luéi: dién 4p 3 pha tan sb 50Hz, bo loc co:
Lf = 11,5mH, Rf = 0,125Q, Cy4. = 15000pF,

dién ap ¢ dc—llnka'rCef =1200V, tan s lam
ViéC PWM fPWM = b5kH.

Mo hinh m6 phong trén Matlab simulink cua
may dién xoay chiéu dugc tich hop banh da
luu trr nang luong nhu trong hinh 4.

“;Sfrl 'I % “: .
® 114

Hinh 4. So 6 mé phong hé thong duoc xdy dung
trén Matlab Simulink

Trrrrry

Hinh 5. Khai trién cdu triic mé phong MPXC
dwoc xdy dung trén Matlab Simulink ti hinh 5
Thoi gian md phdng trong 10s, trong do 5s
dau banh da duoc ting téc do tur 1500
vong/phat dén 3000 vong/phlt, sau dé giam
tdc do tir 3000 vong/phiit dén 1500 vong/phit
& thoi gian con lai. Cac két qua mo phong
duoc chi ra trén cac hinh tir hinh 6, 7, 8, 9.
Trong d6: hinh 6 13 dudng cong dic tinh toc
d6 ctia may dién dugc tich hgp trong banh da;
hinh 7 1a cac duong cong thanh phan ig cua
dong dién dat va dong thuc cia may dién;
hinh 8 1a cidc dudng cong tur thong dat va tur
thong thyc cua may dién duoc ndi voi banh
da; hinh 9 1a cong suét thu - phat ciia hé thong
banh da.

=35°> ‘[
i,“ L
£ 250t / \*\
8 ool y .
51”/ | R
| |
y 2 4 [ 10

Time (s}

Hinh 6. Toc dg ciia mdy dién tich hop trong banh da

£0

— IﬂﬂmI

S0 — - |‘:|

10

E o
-

-40

- 20

=40 ] A [

Time (s}

-] 10

Hinh 7. Puong cong thanh phan dong dién iq dat
va dong iq thire

0

Tu thong roto (Wh)
N

b | \\,/
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Hinh 8. Puong cong tir thong dat va tir thong thuc
cua may dién noi voi banh da nang luong
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Hinh 9. Céng sudt thu - phdt ciia hé thong banh
da nang luong

Nhan xét: Quan sat két qua mod phong & trén
ta thiy, trong khoang thoi gian tir 0 dén 5 gidy
tbc do banh da xuat phat tir gia tri ban dau
1500 vong/phut twong ung (157 rad/s) dugc
tang téc 1én 3000 vong/phut trong thoi gian 5
gidy. Trong khoang thoi gian nay may dién
lam viéc & ché do dong co (cong sudt duong).
Trong khoang thoi gian con lai, toc d6 banh
da giam tr 3000 vong/phut xudng 1500
vong/phut, may dién lam viéc ¢ ché do may
phat (cong sudt am), ning luong luu trir trong
banh da dudi dang dong nang dugc dua ra bu
vao phan ning luong hao hut ciia hé thong.
4.2. Thuc nghiém
Nghién ctru thuc nghiém véi hé thong nghich
luu ba pha nhu hinh 10, bao gém: dong co
AC 3 pha, P = 2,2kW, U = 380V, | = 8,6A,
tbc d6 1500 vong/phut, sé ddi cuc p = 2, dong
co duoc ndi cling véi tai: may phat mot chidu:
P = 4kW, U = 220V, I = 8,6A, tbc do 1750
vong/phut, tan s6 50Hz. Céc thiét bi trén ban
nghich luu: bién dong 50A/5A, module cong
suat IGBT 25A/1200V, module diéu khién so
dsPIC30F4011, module hién thi LCD-ICEA,
may hién song, bién dp ngudn cong suat,... Hé
thdng thir nghiém voi bang tham sb bo nghich
luu nhu trong bang 1:

Bang 1. Tham 56 lva chon thiét bi bo nghich luu

Mo ta Gia tri
Cong suit dinh mirc tiéu thy 10 kW
bién ap PV 60-150vDC
bién ap DC - link 700 V
Tén sé phat xung 10 kHz
Tan sb cét bo loc fc 25 Hz
Tu dién C cua bo loc 4700 pF
Cudn khang loc L 2,5mH

O day ta coi nhu dién 4p doc 1ap dugc lay tir
hé thong ning luong dién mit trdi trong vi
ludi, duge dua vao b tich trit nang luong (rflc
quy, hodc banh da luu trit nang lugng), sau do
duoc ndi voi bd nghich luu, bo loc nham cung
cap dién ning cho phia tai.

Hinh 10. Hinh dnh cdu triic thuc nghiém nghich
luu ba pha trong phong thi nghiém
M®& hinh thyc nghiém bai bao ap dung la cic
Kkét qua thyc nghiém duwoc gidi thi¢u trong
hinh 11 va hinh 12.

> U

Hinh 11. Pdp umg dién dp ba pha, dong dién cdc
pha khi chwa cé bo loc

Hiph 12. Gia tri diéy dp va dong dién, cua hé
thong vai tai thay doi: tir khong tdi dén co tai
Hiéu suat on dinh tai khi thay d6i 50% gié tri
dién ap va dong dién. Khi chwa qua bd bién
ddi va bd loc, thi ta do duge gia tri dién ap
trén tai U, Uy U; van luon 1a dang hinh sin
(do chat luong ciia bo nghich luu c6 médun
b didu khién sé: Driver HCPL A3120; dsPIC
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30F4011, .v.v...), gia tri dong dién trén tai i_a,
iLg, iLc, thay ddi dang ké (khi thay doi tan sd);
hon nita gia tri dién 4p U,, U, la hai gid tri
dién ap pha cta pha thir nhat va pha thi hai bi
thay d6i 50%. O day, thoi gian dap ung tir 0
dén 30ms nhu trong hinh 11.

bép tng do dugc 1a dién 4p va dong dién &
phia sau ctia bd nghich luu, khi da qua b loc.
Tai thoi diém hé thong lam viéc véi tai thay
doi tir khong tai dén c6 tai, thoi gian thay d6i
1a 15ms trong tong thoi gian dap tng 30ms.
Qua cac két qua nghién ctru ta thiy, hé thong
dugc xdy dung dd gop phan ning cao chit
lvong ngudn ning luong dién tai tao cho vi
ludi ludn ludn 6n dinh; dat duoc ca tiéu chuin
vé chat lugng dién nang, day la van dé khoa
hoc cé tinh méi, hoan toan ap dung dugc vao
trong thuc té san xuat, dan dung qudc phong
va an ninh.

So sanh két qua véi cac nghién ciru trong [4],
va trong cac nghién curu trude d6 [5], [6] thi
két qua dat dugc cua bai bao t6t hon v6i phan
moé phong c6 thoi gian dat toi gia tri can bang
nho ca vé gia tri dong dién, dién ap, cong suét
va dd co thuc nghiém véi hé théng tir ngudn
nang lugng tai tao thu duogc, dd duoc luu trir
nbi vao hé thdng nghich luu ba pha diéu
khién tai hoat dong tot.

5. Két luan

Viéc ning cao chat luong ngudn ning lugng
dién tai tao trong vi ludi khong thé str dung
cong nghé luu tri truyén thng (pin, acquy, vi
tu,...), ma can co sir dung cong nghé méi co
nhiéu wu diém so voi cac cong nghé luu trix
ning luong trude kia. Cac két qua nghién ciru
da cho thiy tinh ding ddn va kha thi cua giai
phap dé xuat. Hé thong nay cé thé dugc sir
dung dé “lam min” va can bang cung - ciu

ning lugng trong cac hé thong sir dung ning
lugng tai tao lam viéc ddc lap hoac ndi véi vi
ludi. Két qua dua ra trong bai bao nay phu
hop véi tidu chuan chit luong dién ning
IEEE 519.
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