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Cdu tric diéu khién phi tdp trung cho hé ndng luong tdi tao thiét Idp béi cdc
ngudn phdt phdn tdn, tdi va thiét bi lwu triv dién ndng dwoc nghién ctru trong
bai bdo nay. Tin hiéu dién dp dc bus dwoc str dung dé quyét dinh viéc chia sé
ndang lwgng gitka cdc ngudn khdc nhau ddng thoi dwoc ding dé chon ché dé
hoat dong cua hé thdng. Vi ky thudt diéu khién phi tdp trung, cdc b bién
déi dwoc diéu chinh déc Idp ma khéng cdn dén bé diéu khién trung tdm hay
cdc két ndi truyén thong. Vi thé, dé tin cdy va tinh linh hoat cé thé dwrgc ndng
cao. Hai ché dj hoat dong cho pin mdt troi va dc quy durgre dwoc tom tdt phu
thudc vao thanh phdn dang nam quyén cdn bang ndng lwong cho hé thong.
Hiéu qud ctia cdu tric diéu khién dé xudt dwoc chitng minh qua cdc két quad
mé phdng cho mét hé mét chiéu véi ngudn ndng lwong tdi tao la ndang lwong

mdt trovl,

© 2018 Trwdong Pai hoc M6 - Pia chit. T4t ca cac quyén dwgc bao dam.

1. Mé& dau

Hé thong lwdi dién xoay chiéu théng thwong
dwoc xdy dung dwa trén nguén nhién liéu héa
thach tap trung hay cac nha may dién hat nhan
dang dirng trwdc thach thirc can phai thay déi sdu
sac vé ciu tric béi sw gop mit cla ngudn ning
lwong tai tao. Sw phu thudc vao diéu kién thoi tiét
cda hai nguén nang lwong tai tao hiva hen nhit la
nang lwgng mat trdi va nang lwong gié gay nén sw
bién thién va gidn doan & dién ap dau ra, do dé
khéng ddm bao dap &ng cac yéu ciu vé tai cia ludi
dién, dic biét trong treomg hop c6 tai ngiu nhién
16m (Zhongqing and Akagi, 2004). Viéc st dung
cac thanh phan lwu trir nang lwong tich hop trong

*Tdc gid lién hé
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hé théng ludi dién la mot giai phap phu hop dé giai
quyét van dé nay.

Lui dién siéu nhd mot chiéu (dc-Microgrid)
la mét trong nhirng ciu tric méi bao gom nguodn
phat khong tip trung, tai va thanh phéan tich triv
nang lwong dugc thiét ké dé tiép nhan ngudn nang
lwong tai tao, cung cip dich vu phu tr¢ cho sé
lwong 16m hé théng dién, ning cao chat lwong dién
nang va do tin cdy cho nguoi tiéu dung
(Venkataramanan and Marnay, 2008).

HAu hét cac hé dc-Microgrid hién nay dang
dwoc diéu khién thong qua bd bién doi dién ti
cong suat voi gidi phap dwa trén dién ap mot
chiéu. So véi ciu tric xoay chiéu thong thwong,
giai phap nay c6 nhiéu wu diém nhuw: loai b6t bo
bién d6i ac/dc va dc/ac; kha nang diéu khién 1a t6t
hon vi khdng can dong bd va bu céng suat phan
khang. Hon nita, cic thanh phan (terminal) cé thé
dworc tach roi khoi lwdi dién ma khong anh hwéng
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Hinh 1. Cdu triic ctia lwdi dién siéu nhé mét chiéu (dc-Microgrid) (Rodriguez et al, 2016).

dén hoat déng ctia hé thong (Rodriguez et al.,
2016).

Viéc lwa chon ciu truc va xiy dung bd diéu
khién c6 vai tro then chot quyét dinh téi chat
lwong cta hé dc-Microgrid. Cé rit nhiéu chién
lwoc diéu khién cho hé ac da dwoc cong bo, tuy
nhién né khéng hoan toan phtthop véi hé dcvi cac
dac thu néu trén cia hé dc. Hai ciu tric diéu khién
cho hé dc hién nay la ciu tric diéu khién tip trung
va ciu truc diéu khién phi tip trung. Trong ciu
trdc tip trung, tit ca cac terminal dwgc diéu chinh
bdi mot bd diéu khién trung tim théng qua truyén
thong. Mot sy thay doi nhd & mot thanh phan ¢
thé gay anh huéng 16m téi toan hé thong dan dén
dé tin cdy va tinh linh hoat ctia hé thong bi giam
xubng. Do d6, cdu hinh nay khéng phu hop cho hé
thong c6 yéu ciu cao vé kha nang mé rong nhw dc-
Microgrid (Chen and Xu, 2010).

CAu trdc diéu khién phi tip trung dwoc dé
xudt dé khic phuc nhwoc diém trén. Cac terminal
trong hé thong dwoc diéu khién doc 1ap dwa trén
thong tin cuc bd véi hai phwong phap diéu khién
droop co ban dwa trén nguén dong (V/I) hoac
ngudn ap (V/P) (Zhongging and Akagi, 2004). '
day, tin hiéu dién ap bus dwoc st dung dé quyét
dinh téi viéc chia sé nang lwgng gitta cac nguon
phat. Mac du cai thién dwoc db tin cdy, tinh linh
hoat ctia ky thuat diéu khién droop van bi han ché
vi tit ca cac thiét bi trong hé thong hoat dong theo
mot dwong cong droop cai dit sin ma khong cé sw
chuyén d6i linh hoat gitra cc ché d6 (Rodriguez et
al, 2013).

Bai bdo nay gi6i thiéu phwong phap diéu
khién phi tip trung dwoc cai tién so v&i cac
phwong phap droop théng thwong. Véi phwong
phap nay, cac dwong cong droop cta cac thanh
phan khac nhau sé dwoc dat tai cac dai dién ap
khac nhau, do d6 dién ap dc bus c6 thé duwoc st
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Hinh 4. M6 hinh b bién déi ngudn dp.

dung dé chon ché d6 hoat dong cho hé théng. Véi
cach tiép can nay, bd diéu khién clia mdi terminal
sé c6 kha nang tw x ly hoan toan ma khong can
t&i b diéu khién tip trung hodc cac két néi khac.
Do d6, cd dd tin ciy va tinh linh hoat déu dwoc
nang cao. Két qua ctia nghién ctru sé dwgc thé hién
thong qua qua trinh mé phong cho hé théng bao
gdm pin mat troi, ac quy va tai.

2. Phin loai ki€éu ngudén str dung trong hé
thong

Hiéu qua hoat dong phoi hop cta cac terminal
phu thudc vao kha nang diéu khién dién 4p ctia cac
b6 chuyén d6i trong hé thong, bao gobm bé chuyén
doi giam ap dc/dc cho pin mit trod, chuyén déi (2
chiéu) dc/dc cho thanh phan tich trir dién ap. Cac
b6 chuyén d6i khac nhau cé ciu tric, nguyén tic
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hoat déng va chién lwgc diéu khién khac nhau. Vi
vay, cach mo td chung cho tirng bo bién doi can
dwoc thuc hién truede khi dwa ra ky thuat thay doi
ché do hoat déng cta hé lwdi dién mot chiéu.

Mo hinh don gidn cia mét bo bién déi duoc
minh hoa trén Hinh 2, & d6 cac b6 bién doi c6 hai
nhiém vu: Gitr 6n dinh dong dién dau ra va duy tri
on dinh dién ap cta hé théng. Vi c6 thé ton tai xung
dot gitta hai muc tiéu nén tai moi thoi diém chi
mot muc tiéu dwoc chon. Py ciing la yéu t6 dé
phén loai cac b bién déi: Bo bién d6i nguon dong
(Hinh 3) va bo bién d6i nguon ap (Hinh 4).

2.1. B6 bién doi nguén dong

Nhiém vu ctia b6 bién ddi nguoén dong la dap
rng yéu ciu chia sé cdng suit tai moi dau vao ra
(terminal) dwa trén cac diéu kién cuc bd ma khéng
tham gia t¢i qua trinh cAn bang cong suit cho toan
hé théng. Cac tai hang s6 va cic ngudn nang lwong
tai tao phan tan lam viéc tai di€ém cong suit cuc dai
1a cic vi du dién hinh st dung b bién ddi nguon
dong. Bo bién doi nay hoat dong nhw mot bo thich
nghi cong suit, nghia la cong suit phat hay cong
sudt tiéu thu cia hé thdng khong bi anh huéng boi
mirc dién ap dc-bus.

2.2. B6 bién doi ngudn dp

Khoéng giéng nhw bo bién déi ngudén dong, b
bién ddi ngudn 4p c6 vai tro duy tri sw can bang
dién 4p va 6n dinh dién ap ctia toan hé thong. Dién
ap bus sé dwoc diéu chinh bang cach diéu khién
dong dién dwa vao terminal dya trén tin hiéu dién
ap phan héi. Do dé ching dwoc mo ta nhw mot
ngubn ap noi ti€p véi mot tré khang Z nhu trén
Hinh 4.

B bién ddi ngudén dp dam bao tinh 6n dinh
dién 4p cho hé dc-Microgrid bang phan tng bu
dién ap khi c6 thay d6i vé cong suat. Tlr quan diém
nay, mot chirc ndng quan trong cia ky thuét diéu
khién phi tap trungla thay doi thich nghi nhiém vu
diéu chinh bus véi cac terminal khac nhau véi cac
diéu kién khac nhau theo thoi gian thuce dé téi wu
dong cong suit dong thoi ddm bao do tin ciy va 6n
dinh cho hé thong.

3. Cdu truc diéu khién phi tip trung

DE ting cwong tinh linh hoat cho hé théng,
moi terminal cin dugc diéu khién theo thoi gian
thuc, nghia 12 mdi bd bién ddi phai c6 kha ning

thich nghi gitta trang thai cta cac terminal v&i
trang thai ca bus tuy theo diéu kién ctia hé thong.
C4u tric diéu khién phi tip trung gidi thiéu trong
bai bdo st dung dién ap bus dé lwa chon ché do
hoat dong cling nhw quyét dinh viéc chia sé nang
lwong gitta cac terminal.

3.1. Cdc ché dj hoat dong ctia hé dc-Microgrid

Hoat ddng cia cac ac-Microgrid thong thwdong
dwoc phan chia thanh hai ché do: Ché d6 néi lwdi
va ché d6 6c dao (island mode) vi nguyén tic hoat
dong va ciu truc diéu khién khac nhau. Tuy nhién,
su phan loai nay khéng phu hop d6i véi hé dc vi
dc bus dwoc tach roi khoi lwdi nho bo bién doi de-
ac. Do d6 cac thay doi trén lwéi dién chinh co6 thé
khong anh hwéng truc tiép dén hoat dong cua dc
Microgrid.

Hon nita, cac rang budc trong kha nang tan
dung ngudn nang lwong tai tao cling cin duoc tinh
toan dén. Véi mong mudn dc Microgrid c6 thé
cung cap cong suit va dich vu phu trg' nhiéu nhit
c6 thé cho lwéi dién chinh trong diéu kién dung
lwong ctia nguon phat phin tan va thiét bi lwu triv
dién nang bi gi¢i han, cac terminal cin phai duoc
diéu chinh mot cach hop ly.

Duwa vao cac yéu té trén, mot dinh nghia méi
vé ché do hoat dong ctia hé dc-Microgrid bao gom
pin mit tro, &c quy va tai lam viéc & ché do 6c dao
dwoc dé xuit trong bai bao. Hai ché do hoat dong
dwoc xac dinh theo thanh phan ndm quyén duy tri
On dinh dién ap bus dwgc thé hién trén Hinh 5.

Hinh 5a biéu dién ché d6 ac quy (ché do I)
trong diéu kién ngudén phat phin phdi hoat dong
& diém cong suat cuc dai va ac quy c6 du cong suat
va ning lwong du tritr dé€ cung cip cho tai. Trong
ché d6 nay bo bién doi cia pin mat troi hoat dong
& ché d6 ngudn dong dé bom ning lwong nhiéu
nhit c6 thé vao dc bus bang thuat todn MPPT.
Trong khi d6 ac quy hoat ddng & ché dd ngudn 4p
dé duy tri dién ap bus xung quanh diém lam viéc.

Néu cong suat phat ctia pin mit troi cao hon
cong suit tiéu thu va nang lwong dw thira vieot qua
kha ning tich trir cia ac quy thi pin mit troi tré
thanh thanh phan diéu chinh dién ap bus (lam viéc
& ché do ngubn ap). Luc nay, b bién doi cua pin
mat trod thoat khéi ché dd bam theo cong suit cuc
dai (MPPT) dé chuyén sang ché d6 ngudn 4p nham
muc dich can bang cdng suit cho hé thdng. Trong
ché& d6 nay b bién déi ctia ac quy hoat ddng & ché
d6 nguon dong dé nap hay xa dong dién phu thudc
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Hinh 5. Dinh nghia cdc ché do hoat dong cho hé dc Microgrid; a) ché do dc quy; b) ché dé ngudn phdt
phdn phoi.

vao do chénh nang lwong gitra mat trod va tai. Ché
d6 nay goi 1a ché do pin mat troi (Ché do I1), duoc
thé hién nhw Hinh 5b.

Uu diém cta phwong phap phén loai nay 1a
cac ché do dwoc tach biét mot cach ro rang dong
thoi né cho phép chuyén ché do lién mach dwa vao
sai léch dién ap dc bus.

3.2. Ky thudt chuyén ché dé

Mot dic diém quan trong ctia hé dc Microgrid
12 diéu kién can bang cong suit dwoc thé hién
thong qua dién ap dc-bus. Vi dy, khi cong suit dw
thira thi tu s& dwoc nap, din dén viéc ting dién 4p
bus va nguworc lai. Do d6, ban than dién ap bus c6
thé dwoc sir dung dé chi ra cac ché do hoat dong
va qua trinh chuyén doi cho hé thong. Dva trén y
twdng nay, pham vi hoat dong ctia dién ap bus c6
thé dwoc chia thanh 2 viing twong tng véi 2 ché
do6 hoat dong, dwoc thé hién nhw trong Hinh 6. Cac
b6 bién ddi clia pin mit troi va &c quy sé tw dwara
quyét dinh dé chia sé nang lwong dwa vao thong
tin cua dién ap bus.

Néu hé théng dang hoat dong & ché d6 &c quy
ma tai gidm hodc cong suat phat ctia pin mat troi
tang lén hodc bat c Iy do nao khac giy ra sw dw
thira cong sudt, dién ap bus sé tang 1én. Khi dién
ap chuyén 1én ngudng cao hon Ve, N6 s tw
dong chuyén sang ché do pin mit troi dé duy tri
dién ap bus cho hé thong. Nguorc lai, khi dién ap
bus gidm xudng dwdi ngwdng Vipes Vi tai tang
hodc cong suit phat cia pin mat troi bi gian doan,
cOng suit phat bi thiéu hut thi hé thdng sé chuyén
sang ché dd dc quy. Pin mat trdi sé 1am viéc & diém
cong sut cuc dai khai thac téi da nguén nang

Bdng 1. Cdc ché d ctia dc Microgrid.
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Hinh 6. Sw chuyén ché do dwa vao chénh léch
dién dp bus: a) phdn vung dién dp; b) Ky thudt
chuyén ché dp.

lwong tai tao, con bd bién ddi ctia ac quy sé lam
viéc nhw ngudn ap dé duy tri dién ap bus. Qua
trinh chuyén d6i gitta cac ché dd duoc tom tit
trong Hinh 6 va Bang 1.
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Ppy: COng suat phat ctia pin mat troi tai diém cong
sudt cuc dai (MPPT); Pjqq4: cONg sudt tiéu thu cda
tai; Pgss cn; Pess asc: COng sudt nap, xa cuc dai clia
ac quy; Vpys: dién ap dc bus; Vippes: ngwdmg dién
ap cho 2 ché do hoat dong.

4. Bo diéu khién droop control

Cac ché d6 va qué trinh chuyén doi cua hé
théng dwoc dé cip & phan trén c6 thé dworc thuc
hién bang cach thay d6i phwong phap droop
thong thwong mot cach thich hop, nhw trong Hinh
7.V6i cach tiép can nay, quan hé gitra dién ap -
cong suit (V-P) dic trung cho moi terminal dwoc
chia thanh 2 phén. Phan dwoc droop twong tng
vGi trang thai nguon ap, trong khi phin cong suit
khong déi dai dién cho trang thai nguon dong.
DPudng P-V cia modi terminal dwgrc thiét 14p tai dai
dién &p twong (rng cla ché do hoat dong hién tai.
V&i sy sap x€p nay, mot nhém bod bién doi dién
hinh c6 thé tw déng chuyén sang trang thai nguén
ap va duy tri cAn bang cong suat khi dién 4p bus
roi vao pham vi twong rng.

Vi gidi phap dwoc dé xuit nay la sw cai tién
clia ki thuat droop théng thwong nén né van dam
bao kha nang tw chia sé cong sudt giira cac thanh
phan. D€ ddm bao tinh théng nhat, ngwdng dién ap
Vinres lakhéng doi trong sudt qua trinh hoat dong.
Trong khi d6, dd déc clia duwong droop nén ty 1é
nghich véi cong suat d€ moi bo bién d6i ngudn ap
14y dwgc lwong cong suit twong (g véi kha nang
cta chung.

Thuat todn diéu khién chi tiét dwoc thé hién
trén Hinh 8. Hinh dang va vi tri cda dwong cong V-
P phu thudc vao 4 tham s6: ty 1& droop Rgroep ;
dién 4p dét V,..f; giéi han cong suat Byqy, Pmin. Y
nghia vat ly clia cic tham s6 nay dwoc thé hién
trén Hinh 9.

Vyer nén duogc chon theo giai dién ap cla ché
dd twong tng va R4y ty 1€ nghich véi cong sudt
b6 bién doi dé cho phép chia sé ning lwong mot
cachhoply. Gia tri By, qx, Pmin dwoc quyét dinh boi
gi¢i han vé nang lwong va cong suit. Véi pin mat
trov, Bpg, dwoc tinh tir diém 1am viéc cong suit
cuc dai, Py, = 0.

5. Phan tich cac két qua mo phong

Két qua mo6 phong cho hé dc Microgrid bao
gom pin mat troi, c quy va tai sé dwoc phan tich
trén cic ché d6 hoat déng va ché d6 chuyén mach

Maode 11

Hinh 7. Ky thudt Droop cdi tién (Rodriguez et al,
2016).
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Hinh 8. Thudt todn diéu khién droop.
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Hinh 9. Pwong ddc tinh V-P.

khac nhau. D€ kiém chirng cho thuit toan da dée
xudt, ciu tric mé phong dwoc xdy dung cho mot
hé céng suit nho véi so d6 hé théng va cac tham
s6 dwoc thiét 1ap nhw trén Hinh 10. Cong suit cla
b6 bién d6i cho pin mat trod la 400W, cong suit
ctia bd bién ddi cho dc quy 1a 200W. Dién 4p dau
vao la 100V, dién ap bus 1a 48V - day la cac gia tri
dién ap phd bién dworc str dung trong hé thdng dc
Microgrid.

5.1. Chuyén ché dé tir dc quy sang ché dé pin
mat troi

Chuyén d6i tir ché I sang ché do 11 xay ra khi
Microgrid dang hoat ddng & ché do ic quy (ché do
1), cdng suit thu dwoc tir pin mat troi ting 1ém hon
cOng sudt tiéu thu cua tai va cong suat nap cwc dai
clia ac quy. Cong suit du thira ciia pin mat troi sau
khi da cung cip cho tai dwoc nap vao ac quy. Trong
trwedng hop nay, dién ap bus ting dan va sau d6 6n
dinh tai diém 16m hon dién ap ngwdng chuyén doi
ch& 6 Vip,yes- KEt qua mo6 phong chuyén dai tir ché
do I sang ché do 11 dwgc thé hién trén Hinh 11.
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Hinh 12. Chuyén doi tir ché do Il sang ché d 1.
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5.2. Chuyén ché dé tir pin mdt troi sang dc quy

Chuyén doi tir ché II sang ché d6 I xay ra khi
Microgrid dang hoat déng & ché do pin mat troi
(ché dd II), cong suat thu dwgc tir pin mat troi
gidm nho hon cong suit tiéu thu cua tai. Khi nay ac
quy can lam viéc & ché do xa nang lwong dé bu vao
lwong thiéu hut trén. Pién ap bus gidm dan va sau
d6 6n dinh tai diém nho hon dién 4p ngudng
chuyén doi ché dd Vip,es- K€t qua mo phong
chuyén doi tir ché d6 Il sang ché d6 I dwgc minh
hoa trén Hinh 12.

6. Kétluan

Vé&i wu diém cia dién ap dc, cac ché do hoat
dong cda Microgrid da dwoc dinh nghia mét cach
linh hoat dong thoi viéc chuyén doi lién mach gitra
cac ché do va chia sé nang lwong gitra cic terminal
dwoc thue hién mot cach dé dang bang sach lwoc
diéu khién phi tip trung. Do tin ciy va tinh 6n dinh
cda hé thong dwoc nang cao vi khong cén téi b
diéu khién trung tim cling nhw két ndi truyén
thong. Hai diéu kién 1am viéc dién hinh dwgc tom
tat cu thé 1a cac ché do pin mit trod va ché do ac
quy dwoc thuwe hién chi tiét trén so d6 va phan tich
tir cac két qua mo phong da chirng minh tinh kha
thi cta giai phap deé xuit.
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ABSTRACT

Control configurations for renewable DC Microgrid

Loan Thanh Pham, Hieu Dao
Faculty of Electro-Mechanics, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam.

The decentralized control structure for renewable energy systems set up by distributed sources,
loads, and energy storage systems is mentioned in this paper. The dc bus voltage signal is used not only
to enable power sharing among different sources, but also to designate Microgrid operation modes and
facilitat eseamless mode transitions. With decentralized control strategy, this approach features fully self-
disciplined regulation of distributed converters without an extra control center or communication link.
Therefore, both reliability and flexibility can be enhanced. Two operating conditions for solar cells and
batteries are summarized according to which type of sources are dominating the power balance. The
effectiveness of the proposed control structure is demonstrated by the simulation results for dc-
Microgrid system with renewable energy sources as solar cells.



