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THEO CAU TRUC PHAN TANG

HIERARCHICAL CONTROL STRUCTURE
IN CONTROLLING DISTRIBUTED GENERATIONS

Lé Kim Anh
Truong Cao dang Cong nghiép Tuy Hoa

Toém tat:

Nghién citu stf dung cac ngudn phan tan (Distributed generations, DG) d& phat dién cd y nghia
thiét thuc dén viéc giam su phu thudc vao cac nguon nhién liéu hoéa thach. Mac du str dung cac DG
6 thé giam su' phu thudc vao cac nha may dién truyén thdng, tuy nhién viéc két hgp ching vao hé
thong cung cap dién la mot van dé I8n. Vi khi két hgp cac DG vao Iudi dién thuGng xuat hién cac
dao ddng vé dién ap va tan sb. S dung ciu tric phan ting dé diéu khién cac DG véi uu diém 13
tan s6, bién d6 va do Iéch dién &p ludn dat gia tri n dinh. Ngoai ra gidm dudc cac song hai bac
cao, diéu nay cd y nghia I8n dén viéc nang cao chat lugng dién nang. Bai bao da dua ra dudc két
qua md phdng diéu khién cac DG theo ciu tric phan tang st dung phudng phép diéu khién theo
do trugt (Droop control method, DCM) nham duy tri cdng sudt phat t6i da cia hé thdng bat chap
tai ndi vdi hé thong.

Tir khoa:

C4u trdc phan ting, phuong phap diéu khién theo dd trugt, ndng lugng tai tao, ngudn cdng suét
nho, nguén phan tan.

Abstract:

The research of using distributed generations(DGs) to generate electricity is meaningful in terms of
lessening the dependence on fossil energy sources. Although the power dependence on
conventional power plants could be reduced because of DGs penetration, the integration of these
sources into electric power distribution networks is still a big issue. This is because of voltage and
frequency fluctuations. The use of hierarchical control structure in controlling DGs has the
advantage of stable operating frequency, voltage magnitude and voltage deviation. Besides, the
elimination of high order harmonics will also have a significant effect on power quality
improvement. This article provides simulation results of applying hierarchical structure in
controlling DGs using droop control method (DCM) in order to maintain maximum generating
capacity of the system, irrespective of connected loads.
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Hierarchical structure, droop control method, renewable energy, small power sources, distributed
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1. PAT VAN DE

Dya theo [1], [2], [3], [4] ngudn ning
luong tdi tao (Renewable Energy
sources, RES) n6i chung, ngudn phan tan
(Distributed generation, DG) néi riéng
nhu: ngudn ning lugng gid, pin mit troi,
pin nhién liéu... 1a dang ngudén ning
lugng sach, khong giy 6 nhiém moi
truong, dong thoi tiém nang vé trir lugng
ctia cic ngudn phén tan ¢ nudc ta rat 16m.
Tuy nhién, dé khai thac va str dung céc
ngudn phan tin ndy sao cho hiéu qua,
giam phat thai cac chéat gdy 6 nhim moéi
truong, nhu nitrogen oxit (NOx), sunfua
oxit (SOx), va dac biét la carbon dioxit
(CO,) dang la muc tiéu nghién clru cua
cic nha quan ly. Hién nay cé nhiéu tac
gia dua ra cac chién thuat diéu khién nhu
diéu khién dong dién theo cong suét hoac
diéu khién dién ap theo cong suat, thong
qua cac bo bién doi dién tir cong suat,
nhu DC/DC hoac DC/AC nhung bi anh
huong cua song hai, dao dong dién ap va
dao dong tan sb. Bai Vlet nay tac gla deé
xuit diéu khién phan ting, bao gdm 3
tang diéu khién: Tang diéu khién thw 1,
ding dé diéu khién giita tai v6i bo nghich
luu, st dung phuong phap diéu khién
theo d6 truot (46 dbc). Tang diéu khién
thir 2, dung dé dong bo véi ludi va dua
tin hiéu d6 1éch tan s6 (dw), do léch dién
ap (OE) dén ting diéu khién thir 1. Tang
diéu khién thir 3, ding dé trao ddi giita
cong sudt ciia cac ngudn phan tan véi
cong suét cua ludi, dong thoi dua tin hiéu
bién df tan sb (wrp) va bién do dién ap
(Eref) dén tang diéu khién tht 2 biéu
khién cac nguon phan tan theo céu truc
phan tang nhiam hudng dén phat trién
ludi dién théng minh va diéu khién ndi
lIuéi linh hoat.

2. CAC NGUON PHAN TAN
2.1. Mo hinh tuabin gio

Theo [5] cong sudt cua tuabin gié duoc
tinh theo biéu thtc:

_ pA
By =Cy(1.B) 2y (1)
Trong d6: Pr: cong sudt dau ra cia tuabin
(W), Cp(/l p): hé s6 bién ddi nang luong (1a
ty sb gitra tdc do dau canh A va goc canh
p); A: tiét dién vong quay cua canh quat
(mz); p: mat d6 coa khong khi,

= 1.255 (kg/m’).

Tu bleu thue (1) ta thay van tbc gio 1a
yeu t6 quan trong nhit cia cong suat
cong suét dau ra tang theo lity thira 3 van
tbc. Hé sb bién d6i ning luong Co4, B)
ctia biéu thuc (1) theo [6] dugc tinh nhu
sau:

G (4,8)
-21
—05176(——04ﬂ 5)e % +0.0068 1
)
vsi L 1 1 0.03? 3)
A ﬂ+008ﬂ 1+ 4

Puong cong biéu dién mdi quan hé giira
Cyva A, nhu hinh 1.

06

0.5f

04

03

0.2f

01

Hinh 1. Bwéng cong méi quan hé
gita C,va A
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Nhu ta di biét ty sd toc d6 ddu canh
. s LA A 1x Ro

tuabin gi6 va toc do la: 4 =——, trong
v

d6 w: toc dd quay cua tuabin, R: ban kinh

cua tuabin, v: van toc cua gid6. Momen

cua tuabin gi6 dugc tinh nhu sau:
P, 1 ’

[0}
T, =""=_7pR°C, —
mT, P

“4)

Mit khac tuabin gi6 c6 thé van hanh theo
cic quy tic diéu khién khic nhau tuy
thudc vao toc d6 cua gi6. Puong cong
biéu dién mdi quan giita P, va tdc do
gi6, nhu hinh 2. Tir cac biéu thirc (1), (2),
(3), (4) da phan tich ¢ trén, mo hinh tuabin
gi6 dugc xdy dung trén Matlab/Simulink
v6i thong s6 dAu vao toc do gio, tbc do cua
may phat dién va thong sé diu ra momen,
nhu hinh 3.

20
175 5
DE,"mg v=11m/s
125
100
7.5}
5.
25} .
0 g | o n N\,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Hinh 2. Bwé'ng cong méi quan hé
giiva P,, va téc dé gio

Toc do gio
(mis)

Toc do_MFD

(ISSN: 1859 - 4557)

2.2. May phat dién dong bo nam
cham vinh cttu (PMSG)

Mb hinh may phat dién dong bo nam
cham vinh ctru (PMSG) c6 hai loai hé
truc toa do duoc su dung: hé toa do af
gén cd dinh véi stator va hé toa do dq
con goi la hé toa do tya hudng tur thong
rotor, nhu hinh 4. Theo [7] phuong trinh
dong dién va dién ap cia PMSG biéu
dién trén hé toa do dg nhu sau:

diy, 1 “ 1
- lyg T @ lsq Uy

dt Tsd sd Lsd

(5)
dlsq__ LSdid_Ll +Lu _a)ﬁ

s s sq sq s

dt qu qu qu qu

(6)

Trong d6: Lgg: dién cam Stator do & vi tri
dinh cuc; Ly: dién cam Stator do & vi tri
ngang cuc; y,: tir thong cuc (vinh cuu);
Toq, Tsq: hﬁng s6 thoi gian Stator tai vi tri
dinh cuc. Phuong trinh mémen tinh nhu
sau:

angle (de 3
" gl (t2) Mamen(T) my = ?Pc [(// pisq + isd isq (Lsd - qu )]
Hinh 3. Mé hinh tuabin gié @)
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Pé xay dyng mo hinl} PMSG trén matlab
/ simulink dya vao bieu thic (5), (6), (7).

pmiflux

iq

Hinh 5. M6 hinh mdy phadt dién PMSG
bdng théng BW = 164,28MHz (S11<-10dB)

2.3. M6 hinh pin mat tr&i

Dong dién dau ra cua pin theo [8] dugc
tinh nhu sau:

I=1, —1Iexp gV +IR, -1|- VIR,
KT 4 Ry,
(8)

Trong do6: ¢: dién tich electron
=1.6 x10" C, k: hing s6 Boltzmann’
s =1.38 x10 J/K, I;: dong dién bio hoa
cua pin, Iy,: dong quang dién, 7.: nhiét
dd lam viéc cua pin, Ry, dién trd shunt,
Rg: dién trd cia pin, 4: hé sb 1y tudng.
Theo biéu thirc (8) dong quang dién phu
thudc vao nang lugng mat troi va nhiét
d6 lam viéc cia pin do do:

Ly =1+ K(T, - T )1H ©)
v6i: I.: dong ngan mach & nhiét d6 25°C,
Ki: hé sb nhiét do cua dong dién ngén
mach, T nhiét do cta bé mat pin (nhi¢t
do tham chiéu), H: blrc xa cia mat troi,
kW/m?. O day gia tri dong dién bdo hoa

cua pin vdi nhiét d¢ cia pin dugc tinh
nhu sau:

T
I, = Iy () exp

ref

T..T kA
(10)

Trong do: Irs: dong bao hoa nguoc & bé

|:qEG(Tc _Tref:|

mat nhiét d0 va blirc xa cua mat troi,
Eg: nang luong ving cip ciia chat ban
dan, phu thudc vao hé sb ly truéng va
cong ngh¢ lam pin. Mat khac moét pin
mat troi c6 dién ap khoang 0.6 V, do d6
mudn c6 dién ap lam viéc cao thi ta mic
ndi tiép cac pin, mudn c6 dong dién 16n
thi mic song song, nhu hinh 6.

N

A NsRs/Rsh

AA%

+

NpIphCD a2 §NSRS/Rsh 4
vlere y

Hinh 6. Dong dién 1 modul tém pin

Vay dong dién mot modul tim pin s& 1a:

v IR NV
— 4 p
NN N TR
[=N,I, =N I| exp ———2 |1 || 2
‘ kT4 Ry,
(11)

Tir cac biéu thic (8), (9), (10), (11) da
phan tich & trén, m6 hinh pin mat troi
dugc xay dung trén Matlab/Simulink véi
cac ngd vao la dong dién, nhiét d6. Ngo
ra 12 cong sudt va dién ap cia pin, nhu
hinh 7.
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Solve
'(1)(z)= o H S

Pie)

PY10)

Y v Vv

Hinh 7. M6 hinh pin mdt troi
2.4. MO hinh pin nhién liéu

Dua vao mdi quan hé giita dién 4p dau
ra va 4p suit riéng phan cua hydro, oxi
va nudc theo [9] mo hinh pin nhién li¢u
mang trao d6i proton - PEMFC (Proton
Exchange Membrane Fuel Cell) dugc
tinh nhu sau:

(ISSN: 1859 - 4557) I

q
Hz — Kal’l — KH2 (12)
Pu, My,
q K
Va —t=——m =K, (13)
Pu,0 My,

Trong do: gy, : dong chay dau vao cua
hydro (kmol/s); py : ap suét riéng phan
cua hydro (atm); Ky hﬁng $6 van andt

kmol kg /(atm.s) ; My : khéi luong

phan tir hydro (kg/kmol); Ky, : hang sb
phan tir van hydro [kmol/(atm.s)].

Dbi voi dong chay hydro phan ti, c6 ba
yéu td quan trong: dong chay dau vao
hydro, dong chay dau ra hydro va dong
chay hydro trong phan tng.

Dong dien(l) ~ X H_Dien phan
“] b
@& > T
»
Panode »
- Dien ap(V)
Pcathode 3 Terminal V n 00 B2y
g B i
degrade
2 > X Ton that nhiet
Neell I3 2¢.2 » % :l ] »( 2 )
| I 1i(MfeCte) il = Nhiet do(out)
Acell 375 Integrator 273373 K
B Tinitial
»
>
»
Ll
@ >
Nhiet do
Nhiet (Sensible+Latent)
e
A
o5 Hreaction
»
46 S
Neell1
Hinh 8. Mé hinh pin nhién liéu
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Mbi quan hé gitra cac yéu t6 nay co thé
duoc biéu dién nhu sau:

d RT in out
g P T v (qu, —qw, —

Trong d6 T7: nhiét do tuyét ddi (K);
Voo thé tich andt (m3)' qi“

qn, ) (14)

: dong chay
dau vao hydro (kmol/s); gy, - dong chay

dau ra hydro (kmol/s); qy, :dong chay
hydro trong phan tng (kmol/s). Biéu
thire (14) gy, duge tinh nhu sau:

r _NONSIFC
9y, R

Vi Ny sb luong cua pin nhién liéu
trong ngan xép; Ns: s6 ngan xép duoc sir
dung trong nha may dién; Irc: dong dién
pin nhién liéu (A); K;: hing s6 mé hinh
[kmol/(s.A)]; F: hing s6 Faraday
(C/kmol). Tt biéu thue (12),(15) ta blen
d6i Laplace, 4p sudt hydro duoc viét lai
nhu sau:

=2K T (15)

L
K,
y, _—(q — 2K, I) (16)
l+7y s
Véiizy hing s6 thoi gian ciia hydro (s)
V.
AT, =—20 17
vaty, K, RT (17)

2
bién ap cua hé thong pin nhién li¢u
duoc tinh nhu sau:

Veen :E+77act+7]0hmic ( 1 8)
o day:

nact = _B ln(CIFC ) (19)
Vé’ n()hmi(! = _RimIFC (20)

Trong d6: R™: ndi tro clia pin nhién liéu
(Q); B,C: hang sb dé mo phong qua dién
ap kich hoat trong hé théng PEMFC
(A" va (V); E: dién &p tic thoi (V);
Naet: qua dién ap kich hoat (V),
Hohmic: qua ap ndi trd (V); Veen: dién ap
dAu ra ciia hé théng pin nhién lidu (V).
Theo [10] dién ap tic thoi dugce xac dinh
nhu sau:

P, P
E=N, E0+RTlog[ ik 02}

2F Py o

2

21
Trong d6: Eo: dién ap chuan khi khong
tai (V); Poy: 4p suét riéng phan cua oxi
(atm); Pmo: &p suét riéng phan cua nudc
(atm). Hé théng pin nhién liéu tiéu thy
lwong khi hydro theo nhu cau cta phu tai
dién. Theo [11] luong khi hydro c6 sin
tr thung chtra hydro dugc tinh nhu sau:

N, N I
req 0 s~ FC 22
9w, = —my (22)

Trong do:
I : 6 lwong khi hydro can thiét dé dap

ung su thay ddi tai (kmol/s); U: hé s6 st
dung, tuy thudc vao cAu hinh hé théng
pin nhién li€u, dong chay cua khi hydro
va oxi. Tir cac biéu thuc dd phan tich &
trén, md hinh pin nhién li€u xay dung
trén Matlab/simulink, nhu hinh 8.

3. XAY DUNG CAU TRUC PIEU
KHIEN PHAN TANG

tang
bao

Céu trac diéu khién phan
(Hierarchical Control) theo [12],
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gdm 3 ting diéu khién co ban sau: Tang
diéu khién thir 1 (Primary Control) ding
dé diéu khién dong dién, dién ap va cong
suat gitta tai v6i bd nghich luu (bién
tan). Tang diéu khién thir 2 (Secondary
Control) ding d& ddng bo voi ludi. Tang

(ISSN: 1859 - 4557)

diéu khién thir 3 (Tertiary Control) ding
dé trao d6i cong sudt ciia cic ngudn
phan tan voi luéi. Hé thong diéu khién
cic cic ngudn phan tan theo ciu tric
phan tang, nhu hinh 9 va 10.

Ting thir2

Nbi ludi

Hé thongdo tin
50 va din ap (RMS)

| —

i O
Luoi

dién

Hinh 10. So’ d6 céu tric diéu khién téng tha 1
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4. PIEU KHIEN CHO CAC TANG
4.1. Piéu khién tang thir 1

4.1.1. Piéu khién P, Q theo phudng
phéap dé truat (dé déc)

Phuong phéap diéu khién theo do truot
(Droop control method - DCM) thuong
sit dung trong diéu khién cho cac DG
nhu: diéu khién giita tai voi bo nghich
luu, & day st dung bo nghich luu ngudn
ap (Voltage source inverter, VSI). Trong
phuong phéap diéu khién nay cong sut
tac dung duoc didu khién theo do truot
clia tAn s& va cong sudt phan khang diéu
khién theo dé truot cua bién do dién ap.
Uu diém cua phuong phap DCM 1a giam
cac song hai bic cao, diéu ndy co ¥
nghia 16n dén viéc nang cao chét lugng
dién nang. Theo [13], so d6 mach dién
tuong duong cua bd nghich luu, nhu
hinh 11. O day: i va E/¢: dong dién va
dién ap ra ctia bd nghich luu; V20 : dién
ap ludi vaZ/6 : tr¢ khang cua duong

day va bd nghich luu.
/0 bién ap
" ludi
ey IR | 7T
DG | V.o
—>
EZg ! S=P+Q

Hinh 11. So’ d6 mach dién twong dwong
ctia bé nghich lvu

Tir so d6 hinh 11, phuong trinh cho céng

suat duoc tinh nhu sau:

VELO-¢ VL0
Z Z

S=vV.I =

(23)

Tir biéu thie (23) cong suit tac dung va
cong suat phan khang dugc tinh nhu sau:

TRUONG DAI HOC DPIEN LUC

2
Pzgcos(ﬁ—gzﬁ)—l/—cose
VA VA (24)

2

V.E . Ve .
=——sin(@ — ¢) ——sinl
0 7 0-9) 7

Gia su tré khang trén duong day Z£ 0 1a
thudn cdm thi 6=90°, biéu thirc (24)
duoc viét lai nhu sau:

P= VZE sing
, (25)
_ V.Ecosp—V

¢ z

Néu su khac biét gitra dién ap ra cua bd
nghich luu véi dién ap ludi khong da 16n
thi sing~¢ va cos¢ ~1, biéu thirc (25)
viét lai 1a:

z (26)

biéu thirc (26) khi chuyén sang hé toa do
dg tinh toan cho cong suit tic dung,
cong suat phan khiang va két hop véi
mach loc thong thiip duoc tinh nhu sau:

. . .
P = < (Vodlod + voqloq)
S+ o, @
w . .
= < (Voq lod - vodloq)
s+ o,

Trong d6: w,: tan sb cét ciia bo loc théng
thép; Vods Voq: 1a di€n 4p cua veqq ¢ hé
truc toa do dp; iog, ioq: 12 dOng dién cia
iodq 0 hé truc toa do dp. Hinh 12. M6
hinh tinh toan cong suit tac dung va
cong sudt phan khang két hop v6i mach
loc thong thép.
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. . Pl w
Vodoaodoa | 5o [F

o . WC
0q‘oq ~ Yoq‘od SW,

Hinh 12. Mé hinh tinh todn céng suét P,Q
Tan sb va dién ap ra theo [14], diéu

khién sir dung phuong phap DCM dugc
tinh nhu sau:

{a) =w —mP

28
E=E —nQ (28)

Trong d6: @' ,E": cc gia tri hing sb
cfla tan so va dién ap tu hé thong do tan
s6 va dién ap (RMS); m=Aw/P
n=AE/2Q

max *

max ?

: hé sb clia tan sb va bién

do dién‘ ap kl}l diéu khién theo phuwong
phép di¢u khién DCM, nhu hinh 13.

E=E*-nQ

+P max =~ Qmax + Qmax

Hinh 13. Diéu khién P,Q theo dé truot
cta tdn sé va dién dp

v— Mo hinh T’E" Veer

Tinh P, Q E*sin(wt)

i—{ Hinh 12 | Py 7] 5f5] w

Hinh 14. Mé hinh diéu khién céng sudt P,Q
theo phwong phdp DCM

(ISSN: 1859 - 4557)

Tu bleu thirc (27) va (28) xdy dung so
d6 chu triic diéu khién cong suit P, Q
theo phuong phap DCM nhu hinh 14.

4.1.2. biéu khién dién ap va dong
dién

Theo [15], phuong trinh cua di¢n ap va
dong dién diéu khién theo mach vong
khi chuyén sang h¢ toa d¢ dq duoc tinh
nhu sau:

e Phuong trinh didu khién mach vong
ngoai cua dién ap st dung bd diCu
khién PI

-* . *
g=log— CLC\/(')q + (Vod Vo

)k, +k/s)
=lyg + C(C\/(')d +(v:q _Voq) (kvp +kvi /S)

(29)
Trong d6: i, ifq: dbng dién cua i;dq o hé

truc toa do dp; v, : dién ap cua v, Xy

od ’ oq
h¢ tryc toa d6 dp; w: tan sb 80c; kyp, kVl
cac thong sb cua bo didu khién; s: toan
ti Laplace; C: dién dung mach loc.

e Phuong trinh diéu khién mach vong
trong cua dong dién su dung by diéu
khién PI

*

Via =Vad _ai’iLq +(iEd _iLd)(kip +k;/s)
vi*q =Vyq TOLi 4+ (i;iq —iLq)(kip +k./s)
(30)

Trong do: v,

a>Viq - di€n ap cua v, , 0 hé
truc toa d6 dp; iy, i, dong dién ctaiy,
¢ hé tryc toa do dp; Fkip, kii: cac thong so
cua bo diéu khién; L: dién cam mach Ioc.

So dd diéu khién mach vong cua dién ap
va dong dién nhu hinh 15.
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v

Vod

Vod *
l Vid

PI

wl

wL

PI

Hinh 15. Biéu khién mach vong cua dién dp va dong dién

4.1.3. Piéu khién dién ap ra mach
trd khang Zp(s)

Trong cau tric diéu khién ting tha 1, sir
dung phuong phap diéu khién DCM.
Dbi véi cac ngudn DG co cong suat 16n,
theo [16], tré khang dau ra cia cac
ngudn DG ciing nhu trd khang trén
duong day chu yéu 1a cam khang. Tuy
nhién khi st dung cac bo bién ddi dién
tr cong suat nhu: DC/DC, AC/DC va
DC/AC thi trd khang déu ra phu thudc
vao cac bo dicu khién dong dién, dién
ap. Ddi voi didu khién cac DG dién ap
thip thi tré' khang trén duong diy xem
nhu thudn trg, dién ap dau ra ciia mach
trd khang duoc tinh nhu sau:

VZ =Viet — D(S)'io (31)

Z,(s)  Z(s)

o N
+ +

Hinh 16. So’ d6 dién dp déu ra
ctia mach tré khdng

4.2. Diéu khién ting thir 2
Theo [17], Trong téng diéu khién thu 1
dé diéu khién tan s va dién ap thong
qua diéu chinh cong suét ra cta bién tan,
nhung diéu nay din dén tin sb va dién
ap s€ dao dong. Pé bu lai su dao dong
ctia tan sd va dién ap, dong thoi dua ra
gia tri dinh mic mdi, thi phuong phap
diéu khién ting 2 dugc dua ra. Trong
diéu khién tang ndy, cac ngudn phat dién
phan tan dua ra tan sb o' va bién do dién
ap E", sau do tién hanh so sanh véi cac
gia tri tham khdo wwr va Ew dua ra
duoc sai 1éch cua tan sb dw va sai léch
dién ap OF . Cac sai léch nay dugc dua
dén cac bo diéu khién cua DG & ting
diéu khién thwr 1, nhu vay tan sb va bién
d6 dién ap cia DG sau khi so sanh s¢ dat
duoc gia tri 6n dinh. Sai 1éch cta tan s
va sai léch cua dién ap thé hién bﬁng
cong thirc sau:

=k (@O~ )+, [ (@)t + Ay

E =l (B E) i [ (Byop—E et

(32)
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Trong do: kpw, kiw, kpe Va kig : cac thong
s6 ciia bo diéu khién tang thir 2; Aw,: hé
s6 ddng bo ludi theo tan sb ldy tir tin
hiéu PLL; dw va JE: tin hiéu dé diéu
khién ting 1. Sai léch tan sé cho phép
trong diéu kién luéi dién van hanh binh
thuong £0.2Hz. Trong truong hop ludi
dién xay ra sy c6 thi tan s sai 1éch cho
phép £0.5Hz. Hinh 17 trinh bay gidi han
va kha nang phuc hdi ctia tan sd.

s0.250f
f[Hz) T
50150

50.050

fome00t0 ¢
'l

49950

49.850 - l

f

49.750
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
—

tisl

Hinh 17. Giéi han vé kha néng phuc héi
cta tén sé

= PI

ap
: ’ga Tv gf
V 'ea —>]
ng —
Ve —

COos

-

abe

af

Hinh 18. Béng bé Iwei PLL

4.3. Piéu khién tang thi 3

Theo [18], diéu khién tang thir 3 dung dé
diéu khién cong sut giita cac nguén DG
voi cong sudt cua ludi bang cach didu
chinh tan sb (hodc d6 léch pha) va bién

(ISSN: 1859 - 4557)

dd dién ap, nhu hinh 1. Phuong trinh tan
s0 va bién d¢ dién ap dugc tinh nhu sau:

Oor =kl Beg—Bs ) +kip [ (Beg =P

B =koof Q= Q) +hio | (Qur =0 )t
(33)

Trong do: kpp, kip, kpo va ki . 1a céc
thong s6 cua bo diéu khién tﬁng tha 3;
PG va Qg: cong suét tic dung va cong
suat phan khang cia 1u6i; Prer va Ot
cong sudt dit; wrer va Erp tin hidu dé
diéu khién tang thu 2.

5. XAY DUNG MO HINH VA MO
PHONG TREN
MATLAB/SIMULINK

5.1. Xay dung mo hinh trén
matlab /simulink

Mé hinh dugc xay dung dua trén so dd
cdu trac didu khién cac ngudn phén tan
nhu hinh 9, muc 3. cac ngudn phan tan
(DG) bao gdm: DG;: tuabin gié sir dung
may phat dién dong bo nam cham vinh
ctru (PMSG); DG,: ngudn pin mit trdi
(PV); DG3: ngudn pin nhién lidu (FC).
Heé thdng diéu khién cac ngudn phan tan
theo cdu trac phan ting duoc xdy dung
trén matlab/ simulink nhu hinh 19.

Bdng 1. Cdc théng s6 co’ ban cia PMSG

SO 9 thang 10 - 2015

Cong sudt may phat 12kW
S cuc (p) 2
Téc d6 robot () 175 rad/s
Dién trd stator (Rs) 0.425Q
Dién cam stator (Ls) 8.4 mH
Momen 40 Nm
Tir thong 0.433 Wb
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Bdng 2. Cdc théng sé co’ ban Qua dién 4p kich hoat 0.04777 (AT
cua pin nhién liéu PEMFC (B)
Qua dién ap kich hoat 0.0136 (V)
Hang so0 Faraday (F) 96484600 PEMEFC (C)
(C/kmol) Dién 4p chuén khi khong 0.6 (V)
Hang so thoi gian cla 337 (s) tai (Eq)
hydro (7, )
Fifing 56 phan twr van 422x10° Bang 3. Cdc thong s6 co’ ban
hydro (7, ) [kmol/(atm.s)] cua pin mat tro'i
2
Héng s6 mo hinh (K;) 1.8499x10° Cong suat 1 tAm pin mat 260 W
[kmol/(s.A)] tr6i (Pma)
SO lugng pin nhién liéu 72
trong ngan x&p (No) bién ap (Upa) 3BV
Noi tr6 cua pin nhién 0.00303 (©2) ) ‘A
lidu (R™) Dong dién (I,.x) 10 A
Nhiét do tuyét doi (T) 343 (K) Dong ngan mach & nhiét do 10.75 A
Hang s6 khi 1y tuéng (R) 8314.47 25°C (Ise)
[1 atm/(kmol.K)] .
Hé s6 st dung (U) 0.8 Dién ap ho mach (Uoc) 40V
—
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Hinh 19. Hé théng diéu khién cdc nguén phén tdn theo cdu tric phén ting

.2. Két qua mo phong

, DGy .
) 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0
Hinh 20. Céng suét tdc dung Hinh 21. Céng sudt phan khdang
ctia cdc ngudn phdn tdn (kW) ctia cdc nguén phén tdn (kVar)
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I

50
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Hinh 22. Dong dién ngé ra I, (A)

Upg =U, =380V

0 ——T

Hinh 23. Dién dp ngo ra U, (V)

50.01
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49995 (0* (Dref mg
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Hinh 24. Bdp ng cua tén sé
6 Hg HDG
5
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Hinh 25. Bdp tng goc dién dp
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Fundamental (50Hz) = 52 , THD= 1.30%

=
o S o
= I )

=3
=
S

Mag (% of Fundamental)

=

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Harmonic order

Hinh 26. Séng hai dong dién

Fundamental (50H2) = 380, THD=078%

Mag (% of Fundamental)
o o o
N o R

=)
=

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2
Harmonic order

Hinh 27. Séng hai dién dp

X 10’
* Sp—
// P(W)
1 =~ ® ‘ gy S—
” Q(Var)

Hinh 28. Céng suét néi lwdi

A
AAANANNAANANANANAN
AYYYYVYVVVVVVVVYA

0 001 0.02 0.03 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 01

Hinh 29. Dong dién néi Iwd'i 1. (p.u)

MYWYWYYWYYWYVYYVY
AAAAAAAAAAANAN
AV YV YYYY

Hinh 30. Dién dp néi lwdi U, (V)
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Nhan xét: Qua két qua mo phong, ta thiy
tai thoi diém ¢ = 0.02 s dong tai thyuc
hién ndi ludi, cong suét tac dung cua cac
DG lan luot la: DG; = 6 kW, DG, = 3
kW, DG; = 2 kW. Cong suit phan khang
cta cac DG lan luot 1a: DG, = 9 kVar,
DG, = 7 kVar, DG; = 5 kVar diéu nay
thé hién trén hinh 19 va 20. Pién ap ngd
ra thé hién hinh 22, dién 4p ra sai léch
so voi dién ap ludi (U = 380 V) la
SU =12 V. Pong thoi tan sb cua cac
DG thé hién trén hinh 24. Dya theo [19]
tiéu chuan IEEE 1547, d6i véi cac DG
c6 dung luong (02500 kVA) khi thuc
hién nbi ludi thi sai 1éch tan s6 cho phép
+0.3Hz, sai 1éch dién ap +10% va sai
léch goc pha dién ap 1a 20°. Goc pha
dién ap thé hién trén hinh 24. Nhu vdy
dua theo tiéu chuan IEEE 1547 khi cac
DG thuc hién néi ludi, cac sai léch diéu
nam trong pham vi cho phép, théa man
tiéu chuan. Tai thoi diém ¢ = 0.1 s,
cong suit cua cac DG thay dbi, ltic nay
cong suit taic dung DG, = 12 kW,
DG; = 10 kW, DG; = 5 kW, cong
sudt phan khang DG, = 2 kVar,
DG, = 2 kVar, DG; = 1 kVar, diéu nay
thé hién trén hinh 20 va 21. Luc nay dién
4p ra cia cac DG bang dién ap ludi
Upc = U= 380 V, tan s6 cac DG bang
tan s luéi va bang 50Hz, goc dién ap
ctia cac DG bang goc dién ap cua ludi,
thé hién hinh 23, 24 va 25. Ngoai ra dic
tinh so6ng hai cta dién ap va song hai cia
dong dién (THD < 5%), diéu nay thé
hién hinh 26 va 27. Nhu vy qua cac két
qua md phong trén, c6 thé thdy rang, cac

sai léch tan s6 va dién ap, goc pha khong
vugt qua gidi han cho phép theo tiéu
chuan IEEE 1547, nghia 1a thda man
theo tiéu chudn, hé théng ndi ludi &
trang thai 1am viéc 6n dinh, thé hién hinh
28,29 va 30.

5. KET LUAN

Thong qua két qua mo phong bai bao da
giai quyét duoc nhitng van d& sau: Cac
ngudn phat dién phan tan khi két nbi
ludi dién st dung phuong phap diéu
khién theo d6 ddc théng qua diéu chinh
ctia bién tin, cong sudt ciia cic ngudn
phan tan duoc phan phdi can bang va t6i
vu. Khi phu tai thay d6i thi tan sé va
bién d6 dién ap , goc pha trong hé thong
ndi ludi ludn ludn 6n dinh, cac sai léch
tan s6, dién ap, goc pha va song hai diéu
nim trong pham vi cho phép va thda
man theo tidu chuin IEEE 1547. Diéu
khién cac ngudn phan tan theo ciu triic
phan ting da phat huy ddi da cong suat
phat ra cia hé thdng, bat chip tai ndi voi
hé théng. Str dung cac ngudn phan tan
(tuabin gid, pin mat trdi va pin nhién
liéu) nhim giam sy phuy thudc vao ludi
dién truyén thdng, cac DG két hop véi
hé théng ndi ludi thong qua may bién ap
400 V/22 kV va duong ddy tai dién. Tan
sO va do 1éch dién ap ludn dat gid tri on
dinh. Diéu khién cac ngudén phan tan
theo cdu triac phan tang nham huéng dén
viéc phat trién lu6i dién thong minh va
diéu khién néi ludi linh hoat cho cac
ngudn ning luong tai tao.
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