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TOM TAT

Ludi dién DC siéu nhd (DCMG) dang la xu hudng phat trién trén thé gidi
cling nhu & Viét Nam trong thoi gian gan déy. Lugi dién DCsiéu nhd c6 uu diém
a ¢d kha ndng tich hop cdc ngudn nang lugng tai tao, than thién véi moi
trudng. Tuy nhién viéc t6i uu hda trong kiém soat ludi dién DC siéu nhé dang
a van dé duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam. Bai bao dé xuat phuong phap
diéu khién cho lugi dién DC siéu nho phan tén, phuang phap khong chi dat
dugc can bang cong sudt va diéu chinh dién ap ma con loai bo tac dong tiéu
cuc clia tai. Chat luong cta bd diéu khién dé xuat dugc danh gia thong qua két
qua md phong bang phan mém PSIM.

Tir khéa: Ludi dién DC siéu nhd; diéu khién phdn tdn; phu tdi khéng doi;
kiém sodt do doc V2 - P.

ABSTRACT

DC micro-grid (DCMG) is a growing trend in the world as well as in
Vietnam recently. DC micro-grid has the advantage of being able to integrate
renewable, environmentally friendly energy sources. However, optimization
of DC micro-grid control is an issue of concern to many scientists. This article
proposes a control method for distributed DC micro-grid, which not only
achieves power balance and voltage requlation but also eliminates the
negative impact of the load. The quality of the proposed controller is
evaluated through simulation results using PSIM software.

Keywords: DC microgrid, distributed control, constant power load, V2 - P
droop control.
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1.DAT VAN PE

Lugi dién siéu nhdo mot chiéu DCMG don gian hon
nhiéu so véi lugi dién siéu nhé AC [1], do bd qua budc
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chuyén d6i nang lugng cling nhu nhiing kho khan trong
viéc diéu khién nhu: séng hai, tan s6 va cong suat phan
khang. Do d¢, lugi dién DCMG dang ngay cang thu huat
dugc su quan tam [2]. Dua trén lién két truyén thong, co ba
phuong phép diéu khién lugi dién siéu nhé khac nhau, dé
la diéu khién tap trung, diéu khién phan tan va diéu khién
phi tap trung. Ky thuat diéu khién phan tan néi bat trong
sO cac phuong phap nay vi khéng bi anh hudng clia cac sai
s8 cuc bd va 6 su 6n dinh cla toan bé hé théng [3, 4].
Ngoai ra, tai cong suat khong déi (CPL) la tai co6 cong suat
khéng déi khi dién ap hodc dong dién thay déi, nhu déng
o dién, bo truyén dong va bd chuyén déi dién ti cong
suat phai dugc diéu khién sao cho cong suat dau ra khéng
déi. CPL lam cho hé théng phi tuyén, dan dén mat can
bang coéng suat va hé thdng khong én dinh [5]. Bai bao
trinh bay phuong phap diéu khién DCMG phan tan dua
trén phuang phap kiém soat dé sut V2 - P dé dat duoc can
bang céng suat va diéu chinh dién ap voi phu tai dién
khéng déi & ca ché dé néi ludgi va ché do doc 1ap. Hiéu qua
va do tin cay clia phuong phap dé xuat dugc chiing minh
bang két qua mé phong.
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Hinh 1. Cau tric ludi dién DCMG
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Hinh 2. Cdu trc mang DCMG phan tan

Cau tric ctia mang DCMG phan tan dugc dé xuat
trong hinh 2 véi bén thanh phan: pin, tai, tuabin dién gi6é
va néi ludi. Trong so d6 dé xuat nay, dirliéu codng suat clia
tai dugc dua dén tuabin gid va hé thong pin du phong va
chi can c6 hai lién két truyén thong la du dé dam bao diéu
chinh dién ap va can bang dién nang, gitp gidm dang ké
gia thanh hé théng.
3. KIEM SOAT LUGI DPIEN DCMG PHAN TAN
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Hinh 3. So @6 diéu khién do sut

Mét bd chuyén déi DC-DC hai chiéu (BDC) don gian
hoéa dién hinh dugc thé hién trong hinh 3 (a), hé théng luu
tr nang lugng (ESS) cung cdp nguédn dién mot chiéu
thong qua BDC dén CPL va tai dién tr. Méi quan hé dong
gilta dién ap bus chung v, va dong dién dau ra i, c6 thé
dugc biéu dién nhu sau:

d
C%:iin _icb
P (M
,b:";bJr&
RO Vcb
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Trong d6, C la dién dung bo log, i 1a dong dién dau
vao, Ro la dién trd clia tai thu dong va Pcpi la cong suat cla
CPL. Gilta Ve Va ico €6 mdt maéi quan hé phi tuyén tinh. Xét
phuong trinh can bang cong suat:

lc dvib

=P, —P,=V,i —P
2 dt in 0 in'L 0

V2 (2)
P0:;b+PCPL

0
Vi P, 1a cOng suat dau vao va Py la cong suat dau
ra bao gobm tai tinh va CPL. Vi, va i, la dién 4p va dong dién
dau ra cta ESS. Tu (2), c6 mét méi quan hé tuyén tinh gitia
v2, va iL ma khéng can xem xét Po. Do d6, cac bo diéu
khién tuyén tinh (vi du: Pl) ¢ thé dugc thiét ké dé 6n dinh
hé théng xung quanh mot diém hoat dong cu thé. Quy
trinh thiét ké cta bo diéu khién tu dong dugc dé xuat
dugc don gian hoa rat nhiéu dua trén méi quan hé V2 - P
cho BDC la:

(Ve ) -(va")

max max
I:’dis - Pch

2 —(V:b )2 -mpP, v6i m =

ref —

\
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ref

Trong dé, v2, la gia tri tham chiéu dugc tao ra bsi bod

diéu khién d6 déc. V., va m lan lugt la dién ap danh dinh

cla bus chung va hé s6 do déc. V™, Vi, Pi™ va P
la dién ap bus chung Ién nhat va nho nhat, gia tri cong
suat xa va sac t6i da. Hinh 3 (b) cho thay, cac dac tinh

tuyén tinh ctia bo diéu khién do déc V2 - P véi CPL.

Phuong phap diéu khién dé xuit ctia hé théng DCMG
phan tan dua trén phuong phap diéu khién dé déc V2 - P
thé hién trén hinh 4. Véi cac ché d6 hoat dong trong bang
1. Dua trén moi quan hé gilta cdng suat clia dién gio, tai
yéu cau, trang thai sac cia pin (SOCB) va tinh kha dung
cla lué6i dién, mudi ché dé hoat dong dat ra dé duy tri
quan ly cong sudt va én dinh dién.

Bang 1. Cac ché dd hoat dong clia ludi dién phan tan DIMG

Chédd | Diéngio Pinluutrir | Noi ludi Tai

1 VDM IDLE Fault NOR/REC
2 VDM BCMcrar Fault NOR/REC
3 MPPT BVDMar Fault NOR/REC
4 VM IDLE GVMiny NOR/REC
5 MPPT BCMcar GVMiny NOR/REC
6 MPPT BCMcar GVMon NOR/REC
7 MPPT IDLE GVMon NOR/REC
8 VM BVDM Fault SHED

9 MPPT BVDMgs Fault NOR/ SHED
10 MPPT IDLE Fault SHED
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Mode 1 ” Mode 2 || Mode 3 | | Mode 8 ” Mode 9 ” Mode 10
| Mode 4 | | Mode 5 | | Mode 6 | | Mode 7 |

| Islanded Mode | | Grid-connected Mode | I Islanded Mode |

Hinh 4. Ché d6 diéu khién hé thong DCMG 2 2

Y v ) v v ) g N (VDC,nom) _(VDC,L) AVDZC

3 ché @6 két néi 1udi, tac nhan Iudi diéu chinh DCV & Ruoons =~ pmox —prex = xp )
gia tri mong mudn bang diéu khién DCV theo ché dé bién Bichar " Bdls °
tan (GVCMin) hodc ché dd chuyén d6i (GVCMcon). Ca ché (VDC ) )2 —(Voc - )2 AV
d6 GVCMiny va GVCMcon déu st dung bd diéu khién tich Raroopw == o p : = APDC (5)
phan ty |é (Pl) dé diéu chinh dién &p. Tir thong tin clia cac v v
thanh phan ma hé théng sé chon ché dé lam viéc phu V6i Vo noms Voe  Vocn Mic DCV mong mudn, thap va

hop, nhu khi tuabin gi6 & ché d6 theo d6i diém cong sudt 5. P™X | P™X pmaX |3 cong sudt sac, xa pin t&i da va
cuc dai (MPPT), tuabin gio, pin va tai chay & ché d6 MPPT, ' '

ché d6 sac & ché do diéu khién dong dién cuc dai
(BCCMchar) cho dén khi trang thai sac day (SOCB) va ché

codng suat I6n nhat cda bd phan tuabin gié. Téng cong
suat tai dugc tinh:

d6 binh thudng (IDLE), tai hoat dong & ché d6 NOR/REC. Po =P +Pe 6)
G ché @6 doc 1ap, pin hoac tuabin gi6 dugc diéu chinh Khi céng suat tai yéu cau vugt qua cong suat may phat
dién ap va can bing cong suat dua trén phuong phap  dién gid tao ra, bd diéu khién pin du phong sé diéu chinh
diéu khién d6 d6c V2 - P. S d6é diéu khién nhu hinh 5. DCV vdi gia tri tham chiéu nhu sau:
/BatteryAgent P T N Ib,
L s e 2T ot |

/

_____________________________ Decoupling
____________ Current SVM

ar Controller
PI Voltage - ref
Control 1

Hinh 5. So d6 kiém sodt do déc cho pin va tuabin gid trong ludi dién DCMG (Vref )2 _ (V )2 _R p 7)
DC,B - DC,nom droop,B' 0
Dién tré dé doc dugce xéac dinh theo céng thic (4), (5): ’
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2
IrBef = GV,B (S)|:(V|Secf’B ) - VDZC :|

K ot \2
= (KPV,B +%j|:(vocf,3 ) - V;c}

Trong trudng hgp cong sudt tai yéu cau vuot qua téng
cdéng suat tuabin gié va cong suat pin tao ra, ché dé cat
tai sé dugc kich hoat dé tranh hé théng bi qua tai.

(8)

Khi céng suat tuabin gié tao ra vugt qué téng cong
suat tai yéu cau va cdng suat pin, bd diéu khién tuabin gié
sé diéu chinh DCV véi gia tri tham chiéu cda thanh dién
ap c6 thé thu dugc nhu sau:

(Véecf,W )2 = (VDc,H )2 ~RaroopwPo 9)
(= G (Vi) Ve |
(10)
ST [CAR
4. KET QUA MO PHONG

Trong phan nay, cdc md phéng dugc trién khai cho
DCMG phan tan dé chimng minh tinh kha thi va dé tin cay
clia sG d6 diéu khién dugc dé xuat theo CPL dua trén phan
mém PSIM véi cac tham s6 hé théng dugc liét ké trong
bang 2.

Bang 2. Tham sd hé thdng mé phdng

Thanh phan Tham sé Kihiéu | Giatri
Dién ap luéi vl 2200
Ludi Tan s6 f 60Hz
Biéndp Y/ T 380/220V
Tuabin gi6 (0ng sudt [6n nhat Py -3000W
Maximum SOC SOCg max 90%
Minimum SOC SOCg min 20%
(6ng suat dinh miic C 30Ah
Pin (6ng suat sac toi da Pycar 540W
(0ng sudt xa toi da P -540W
Dién ap I6n nhat Ve 180V
Dién cam cta bd loc L Lg 7mH
(Cong suat tai 1 P 200W
i (Cong suat tai 2 Pn 200W
(dng sudt tai khong déi (PL 230W
Mdc uu tién: load 1> load 2 - -

Truong hop 1: Hé thong néi luGi
Trong trudng hgp nay, tuabin gié hoat déng & ché do
MPPT, trong khi pin tiép tuc sac cho dén khi day.
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Hinh 6. Két qud md phong trong ché d6 két ndi ludi

Truéng hop 2: Hé thdng chuyén ti ché dé doc lap
sang ché do néi luéi

Khi tuabin gi6 cung cap dién cao hon téng nhu cau

cUa tai va cong suat sac pin, nén tuabin gi6é diéu chinh
DCV dua trén V2 - P. Khi ludi dién tién ich dugc két néi voi
hé thong DCMG phan tan, DCV dugc diéu chinh & gia tri
mong muén b&i GVCMiy, tuabin gio6 thay déi ché do hoat
doéng tir ché do VCM sang ché dé MPPT.

[ Grid Recovery - Py, Decrease 1~ Grid Fault Instant

Grid-connected Mode ‘
R e —
Islanded Mode

Islanded Mode
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Hinh 7. Két qua md phdng hé thong chuyén tir ché do doc lap sang ché do
noi luGi

Khi cong suat tuabin gi6 giam, lugi dién tién ich sé
thay déi ché do van hanh tir GVCM,, sang GVCMcon. Tai
cac sai s6 cla ludi dién tién ich, pin sé diéu chinh DCV dua
trén diéu khién d6 déc V2 - P trong khi tuabin gié hoat
dong & ché dé MPPT.
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Nhan xét:

Két qua sau khi mé phéng cho thay véi cac ché do dé
xuat, lusi dién DCMG gilr 6n dinh, thai gian chuyén déi
nho, sai s6 xac lap dudi 0,2%.

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay mét phuong phap diéu khién DCMG
phan tan dua trén diéu khién do6 sut V2 - P dé dam bao can
bang cong suat va diéu chinh dién ap khi tai cong suat
khéng d6i & ca ché dé két ndi lugi va ché dé doc lap. Vai
so d6 diéu khién dé xuat, hé théng DCMG khéng chi duy
tri dién ap lién két DC mét cach dang tin cdy ma con loai
bo cac tac dong tiéu cuc cla tai cong suat khong déi.
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