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TOM TAT

Bai bao trinh bay ky thudt chia tai méi cho
cac bé nghich lieu &p ba pha két néi song song
trong ludi doc lap. Trong d6 dé xudt bo diéu
khién droop cdi tién cho phép chia tdi chinh xdc
ty 1¢ véi cOng sudt dinh mirc ciia bé nghich heu
ddm bao gidm sut ap do dnh hudng ciia tai va cac
hé sé droop va duy tri dién dp tai trong pham vi
dinh mirc. Trong d6 céng sudt tac dung va cong
sudt phan khéang dwoc chia bang cach diéu chinh
dién dp theo dién dp Droop tham chiéu trong diéu
Kién nhiéu bé nghich lwu lam viéc song song véi
s khdc biét 1 rét giita tong tré dirong day, tong

tro ngd ra cua cdc bo nghich luu dp. Ngodi ra bai
béo trinh bay khd ndng khdc phuc nhitng nhwoc
diém ciia gidi thudt Droop truyén thong bang viéc
phan tich Iy thuyér cho trwong hop tong tré ngd
ra mang tinh tré. Mo hinh diéu khién dwoc mé
phong bang Matlab-Simulink cho ba bé bién tan
nguon dp két néi song song. Két qua md phong
cho thdy wu diém ciia so do dé xudt, cu thé sai so
chia cong sudt tdac dung ciia so do truyén thong
dat dén 8.7% trong khi véi so do dé xudat 13 0.6%
va dé sut dp giam ddng ké trong so do dé xudt.

Tir khod: Céc bé nghich e song song, diéu khién Droop truyén théng, chia cong sudt.

1. GIOI THIEU

Hién nay hé théng ludi phan phdi dién cuc
bo (DG) sir dung ngudn ning lwong tai tao mat
troi, gid va nguon luu trit dwoc phat trién rong réi.
Tuy nhién cac ngudn dién nay khong tryc tiép tao
ra dién 4p xoay chiéu 3 pha duoc, vi viy yéu cau
phai sir dung cac bd nghich Iuu ngudn ap 3 pha
lam giao dién. Cac bd nghich luu nay tao ludi
siéu nho (Microgrid) trude khi két ndi voi ludi
dién [1] - [4].

Dé truyén tai luong cong suat 16n hay két ndi

nhiéu ngudn phat v6i ludi can thiét két ndi va van
hanh song song cac bd nghich luu do kha ning
mang dong dién 16n ciia cac thiét bi ban dan bi
han ché. Mot 1y do khac 1a céc bo nghich lwu hoat
dong song song sé& tao thanh hé thong du phong,
nang cao dé tin cay hé thdng ddng thoi tao tinh
linh hoat cho phép déng ngét ngudn vao ludi mot
cach d& dang. [3]. Hinh. 1 md ta mot hé théng
Microgrid cung cip dién véi mot sé bo nghich
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luu ap ba pha két ndi song song va chia tai thong
qua mét bus AC chung .

AC COMMON BUS
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Fig. 1. Power supply system with the parallel inverters.

Hinh 1. So @b khéi Microgrid gdm céc bd nghich lru
két ndi song song

Viéc két ndi song song c4c cac bo nghich luu
chung thanh cai AC la van dé kho khin va phuc
tap hon nhiéu so véi viéc két ndi song song cac
ngudn DC, vi m&i bd nghich luu phai dam bao
chia diing tai déng thoi dam bao dong bo trong hé
thdng. V& 1y thuyét, néu dién ap dau ra ciia mdi
nghich lwu c6 cling mot bién do, tan sé va dé léch
pha, dong dién tai s& dugc phan phbi dong déu.
Tuy nhién, do sy khac biét vé& thong sb giita
chlng ciing nhu cac su khac biét tré khang duong
day két nbi, dong tai s& khdng bang nhau va thuc
té nay s& din dén viéc xuit hién dong dién can
bang chay giita cac bo bién ddi va c6 thé gay qué
tai hodc tham chi gay hu hong [3].

Vian dé dat ra trong viéc két ndi song song
c4c bo nghich luu 14 1am thé nao dé chia tai va
dam bao ching dugc két nbi hay ngat mot cach
linh hoat khong anh hudng dén do tin ciy cua hé
thdng. Su phat trién nhanh chéng cua cac bo xur
Iy tin hiéu ky thuat sé d& lam tang cac ky thuat
diéu khién hoat dong song song C4c bd nghich
lru. Nhimg so d6 diéu khién c6 thé dwoc phan
thanh hai nhém chinh [3],[5]:

Dang thir nhét duya trén cac ky thuat chia tai
tich cuc, va phan 16n trong s6 ho c6 ngudn gdc tir

c4c so d6 didu khién song song cac bo de-dc, nhu
diéu khién tap trung, dang master-slave (MS),
chia tai trung binh (ALS) , va diéu khién chudi
tron (3C). Mic du cac so do diu khién nay déu
dat duoc két qua didu khién dién ap va chia tai tot
nhung cac so dd ndy yéu cau bét budc cé giao tiép
trao d6i tin hiéu giita cac bd nghich luu thong qua
hé thong truyén thong.

Dang thir hai hoat dong dua trén viéc sir
dung nguyén ly Droop, dugc st dung rong réi
trong hé thong phat dién théng thuong . Uu diém
1a khong can hé théng thong tin truyén thong gitra
cac bo nghich luu véi nhau.. Theo phwong phap
nay viéc didu chinh tan s6 va bién do dién ap dau
ra dwoc thuc hién theo cong suét tac dung va cong
suit phan khang cung cip boi bd nghich luu.
Phuong phap droop dat dwoc dd tin ciy cao va
tinh linh hoat trong phan bé cac mé-dun, vi chi
str dung phép do cong suit tai chd.

Tuy nhién, phwong phép droop truyén thong
c6 mot s6 nhuoc diém 1am han ché pham vi img
dung cua n6, nhu: a) dap img chdm véi su thay
dbi cua tai; b) phai can bang giita d6 chinh xéac
trong chia cong suit va do léch tan sb va dién ap;
¢) mét can bang thanh phan hai dong dién; va d)
phu thude nhiéu vao duong ddy va tré khang dau
ra cua bién tan.

Vi vay, mic du c6 su tién bo dang ké trong
viéc nghién ctru cc giai phap, nhung van ton tai
van dé chia tai chinh xéc ty 18 voi cong suét dinh
muc cia bd nghich lvu. Pac biét, d6 chinh xac
trong viéc chia tai cia cong suat phan khang (theo
Q-E va P-o droop) la khéng cao [6. Mot sb
phuong phap phat trién dé chia sé tai bang nhau,
nhu trong [7], khong thé ap dung truc tiép dé chia
s¢ theo ty 18 theo cdng sut dinh mirc cia cac bd
nghich luu. Mot van dé khac dit ra 1a dién ap dau
ra giam do su gia ting cua tai va do chinh bo diéu
khién Droop [7]. Do d6, van dé chia tai ty 1¢ can
phai duoc nghién ctu trén co so hé thong.
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Trong céc so do diéu khién Droop truyén
thdng, dé chia cong suit theo ty 1é cong suét dinh
mtec cac bd nghich luu két ndi song song, cac bd
nghich luu phai ¢6 cung tré khang va phai co dién
ap tai diém két ndi phai bang nhau. Ca hai diéu
kién rat kho thuc hién va day 1a ly do chinh khi
ap dung giai thuat truyén théng kho dat duoc do
chinh x4c cta viéc chia cong sudt khi théng sé
cua duong day két ndi khac nhau.

Bai bao d& xuit so do diéu khién Droop méi
cho phép chia tai ty 1é chinh xac giira cic bd
nghich luu van hanh song song trong Microgrids
& ché d6 doc 1ap trong diéu kién khéc biét vé
thong sb duong day va tré khang dau ra bd nghich
lru. Ngodi ra, so do diéu khién dé xuét cho phép
diéu khién duy tri dién ap tai trong dinh muc va
giam anh hudng cua tai, hé sé droop dién ap.

Trong bai b&o nay, so d6 diéu khién droop
dé xuét duoc phén tich dya trén co so la dién tro
dau ra cac bo nghich lvu mang tinh tré nhung no
c6 thé dugc ap dung cho truong hop 1a thuan cam
va tong quat, bang cach st dung phuong phéap
droop Q-E va P-w.

2. PHUONG PHAP PIEU KHIEN TRUQT
(DROOP CONTROL) VA CHIA TAI

Phuong phap diéu khién trugt (Droop
control) cac bd nghich Iuu - con duge goi 1a
phuong phap diéu khién doc 1ap hay khong day,
hoat dong dura trén nguyén ly trong hé thong dién,
tic 14 dua trén nguyén |y ty didu chinh cia may
phat dién ddng bo trong ché d6 két ndi ludi : cong
suit tac dung ting khi dién ap giam, cong suat
phan khang tang khi tin sb ludi ting.

Trong truong hop cac b nghich luu két ndi
song song, cong suét tac dung va cong suat phan
khéng cung cap cho cac thanh céi AC la gia tri
trung binh, va vi vay tin hiéu nay s& duogc s dung
dé 1am tin hiéu tham chiéu diéu chinh tin s6 va
bién d6 dién ap dau ra cua cic bd nghich luu.
Phuong phap droop dat duoc dd tin ciy cao va
dam bao tinh linh hoat trong viéc sap dat vi tri y

cua cadc mo-dun Vi n6 chi sir dung cac phép do tai
chd.

Nguyén tic cia phwong phap diéu khién
truot truyén théng duoc giai thich bang cach xem
xét mot mach twong duwong ctia mét bd nghich uu
[9] két ndi voi AC bus va phan tich dya trén dinh
Iy Thevenin duoc thé hién ¢ hinh 2. Trong hinh
nay, E<¢ la dién 4p hé mach ctua bd nghich Iuu,
| 12 dong dién, ¢ do 1éch pha gitra dién ap dau ra
bo nghich luu va dién 4p bus AC, Voz0° 1a dién
ap bus AC chung, R + joL |a tré khang dau ra cua
bién tan, trong d6 bao gdm cac tré khang dau ra
va tré khang duong diy , va Z va 0 la bién d6 va
léch pha tuong tmg.

7 jIx

| (b)

Hinh 2.(a) So db trong duwong ciia bd nghich luu két
néi Microgrid; (b) Biéu dd vector dién 4p dong dién

So db dién dwoc nay duoc md ta boi vector
dién &p, dong dién twong tng duoc thé hién trong
hinh 2 ().

Cong suit bd nghich Iru cung cap duoc tinh
nhu sau:

2
S=V,*T" =P+ jQ:%L(O—qﬂ)—V?OA@

1)
Trong d6 17-s6 phtrc lien hop cia vector
dong dién va:

- EZp-Vy£0 E OV,
==y =74¢-0)-—4-0)
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Z =R+ jX (3)

Do d6, cong suit tAc dung va cdng suat phan
khéng cua bo nghich luu c6 thé biéu dién dudi
dang sau:

V2 V.E . .
% )cos O +°75|n $sind (4)

V,E
P=(-—2cos¢ -2
(Z ¢ Z

V,E Vol o VE
=(—2=cos¢ ——)sin@ ———singcosd (5
Q= (2-cosp—~L)sing—~2=singcost ()

Cac thanh phan cam tmg cta cac trd khang
duong day trong ludi cao thé va trung thé cé gia
tri cao hon nhiéu so voi thanh phan dién tro,
nguoc lai cac thanh phan cam tng cua cac tré
khang duong day trong ludi ha thé 1a khong dang
ké va chu yéu 1a mang tinh tr, nhu duoc trinh
bay trong [9].

Do pham vi bai béo lién quan dén ludi ha
thé, & d6 thanh phan dién tré cua duong day kha
I6n so v6i thanh phan cam Gng cia khang tré bo
nghich luu do vy ¢ thé coi cos® = 1; sind = 0.
Ngoai ra, thuc té goc léch gitra dién ap dién ap
dau ra bo nghich luu va dién ap bus AC ¢ ¢6 gia
tri nho, do d6 sing=>¢ va cosd = 1, tir biéu thirc
(4) va (5) ta co:

_\/ 2
R v,
EV, RQ
=——Osing > g~ —— 7
Q : =9 Ev, (7)

Biéu thtrc (6) va (7) cho thiy mot mdi quan
hé tryuc tiép gitra goc dién (tan sd) véi cong suat
phan khang Q, va dién 4p v6i cong suit tac dung
P. Tir nhitg phuong trinh ndy, ching ta cé thé
két luan rang Q ty 18 v6i goc pha ¢ va P ty 18
nghich véi hiéu dién 4p (E-Vo). Vi Vay, dic tinh
droop P-V va Q-0 duogc sir dung theo cong thie
(8) nhu trinh bay trén hinh 3

Y

>

Q*
Hinh 3. ic tinh droop dién ap va tan sé khi téng tro
ngd ra mang tinh tro.

E=E -nP

« (8)

w=0n +mQ

Trong d6 ™ va E* |4 tan s6 bién d6 dién ap

cua bd nghich lIwu khi khong tai va m van la hé
s6 droop cua tan s va bién do dién ap.

Trén co s& biéu thuc (8), so d6 diéu khién

droop dugc thiét ké va duoc thé hién nhu trong
hinh 4

B
()
ot ¢
. = -

— Va0,

Viet Reference N

*—— Voltage ower

Generator Calculation

la— 1y,

Hinh 4. So db diéu khién Droop truyén théng

So do diéu khién Droop bao gém céc khéi
chinh sau: a) khéi tao dién ap tham chiéu; b) khéi
tinh toén cong suit tai va c) khéi diéu khién cong
suit P,Q. Trong d6 dién ap tham chiéu dwgc tinh
nhu trong cong thirc (9) va cong suét phan khang
Q la ty 1é thudn voi (-). Bé dam bao rang: céac
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vong hdi tiép (Q - o) 1a vong hdi tiép am ma n6
¢6 thé diéu chinh tan s, thi dau trude (m*Q) phai
1a dau (+) dé 1am cho tan s tang 1én. CAc hé s
droop n va m thuong duoc xac dinh bang ty 18
dién ap giam mong mudn (NP*/E*) va ty 1¢ ting
tan s6 (MQ*/E*), twong tmg, Trong d6 P* 1a cong
Xuit tac dung va cong suat phan khang Q* dinh
muc, E*, o* - dién ap va téc do goc bd nghich
luu khi khong tai.

Vi =V2Esin(at +¢) ©

3. CHE PQ LAM VIEC SONG SONG CAC
BQ NGHICH LUU

Phan tich hoat dong cua cic bd nghich Iuu
két ndi song song tich hop so dd diéu khién
Droop trong c4u hinh lu6i Microgrid nhu trinh
bay trong hinh 5. Nhiing phén tich trong cac phan
tiép theo s& duoc thuc hién dbi véi cac trudng hop
Vv6i hai bd nghich luu, tuy nhién c6 thé duoc ap
dung cho nhiéu b nghich Ivu két ndi song song.
Cac bd nghich luu trong hinh 5 ¢6 thé duoc coi la
tap hop cac ngudn ciia C&C mang dién phan phdi
va la ngudn &p duoc két ndi véi thanh cai tai
chung théng qua duong day. Dé don gian trong
viéc phan tich ta gia thiét cac duong day c6 dién
trg 1an luot 12 Ros VA Roz va thanh phan cam cua
duong déy 1a khong dang ké.

S1=P1+jQq So=P+jQ2
)
01 Ro2

@ B/ Load E,/p, @

Hinh 5. Hai b nghich luu hoat dong song song

Céc dién ap tham chiéu tuong tmg cua hai
b6 nghich luu

Vierr = V2E sin(@t + )

(10)
VrefZ = \/§E2 Sin(a)zt + ¢2)

Nhu s& duoc giai thich, dé dat dugc chia
cOng suat chinh xac, tat ca cac bd nghich can phai

c6 cung dién 4p tai diém két ndi tai V =VOZO
Nhu vay

Vo =Vier1 — R)lll =Vief2 _R)zlz (11)

Cac hé sé m va n va duoc xac dinh dua trén
cong suat dinh mic va sai léch téi da cho phép
cua tan sb strc va dién ap.

n= VOdmax _VOd min DOpax ~ Oniin

Qmax , Pmax

Trong mét microgrid véi N bo nghich luu
két ndi song song, va dé cho cac bd nghich luu co
thé chia sé cong sudt theo ty 18, cac hé sé droop
cta nghich lwu phai ty 1& nghich voi cong suat
dinh mtc tkc 1a, ni , mi va phai thoa man cac
rang budc sau day [10].

{ nlplznzpz :---:nNPN :AEmaX (12)
m1Q1 = szz == mNQN = Aw"‘ax

Trong d6, A®max V& AEmax 14 d6 léch toc do
goc va dién ap t6i da cho phép, Pi va Qi 1a cong
Suit tic dung, cong suit phan khang dinh mirc
nguén thir i. Tir biéu thire (12) c6 thé suy ra

L UL B L (13)

m_m, My
A.Chia cong suit tac dung
Thay thé biéu thire (8) vao cong thic (6) ta
tinh dwoc cong suit tac dung cung cip boi timg
b6 nghich luu nhu sau:

p- E cos¢ -V, P = E cos¢52—F\Q/00 (14)
cos¢, +—2% n, CoS ¢, +—2
nOoSG R0+

Pé hai bo nghich Ivu chia cong suit chinh
xac theo ty I8¢, phai thoa man diéu kién (12), nghia
la:
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E cosg, -V, E cos¢, -V,

nP,=nP, &

R R
cosg, +—%  cos¢, + —22

n1V0 nZVO
(15)
Tir d6 ta suy ra, dé thoa méan diéu (15) thi
nl n2
[ (16)
=9,

NOi cach khac nij nén duogc chon sao cho ty
Ié v6i dién tro dau ra Ros va do 1éch dién ap cua
timg bo nghich Iuu phai bang nhau.

Thay diéu kién (8) vao (6) ta duoc chénh
léch dién ap gitra hai bo nghich luu:

E'cos¢g, -V, E’cosg, -V,

AE =E,-E, =
cos ¢, + Ros cos¢, + R
10 270
(17)

Néu (16) thoa méan thi (17) théa mén va khi dé
AE=E,-E, =0« E, -E,

Nhu vay diéu kién dé hai bo nghich Iuu chia
déu cong suit tac dung 1a

El = Ez
no_n, as)
R01 Roz

Theo (8) chénh léch cong suat tic dung phu
thudc vao do 1éch dién ap:

1
AR =-—AF, (19)
n;
Sai sb chia cong suat dugc xac dinh theo
cbng thae:

cop_ P P _E-E E-E, _ E AE
g Pl* PZ* nlpl* nZ PZ* niPi* E*
(20)

B. Chia cong suit phan khang

Thay thé biéu thire (8) vao cong thic (7) ta
tinh dugc cong suat cung cip boi timg bd nghich
Ivu nhu sau:

E1V0 H EZVO
Q=—sing; Q, =
Ry 2R

Pé dam bao tinh chinh xac cua viéc chia
c6ng suat phan khang cho hai bo nghich luu song
song, phai thoa mén diéu kién (12):

sing, (21)

EV, . E.V,
Q1m1=Q2m2<:>m1 S 05|n¢1=m2 20

01 02

sin ¢,
(22)
Khi hé théng dang & trang thai x4c lap, hai

bo nghich luu lam viéc theo cling mot tan sé
=y tire 12 g1=¢ va E1=E; thi :

m_m

Ry Ry

Diéu kién dé hai bo nghich luu chia déu
cong suat phan khang thi

¢1 = ¢2
m _ m, (24)
Ru Ro

Tir (18) va (24) tarut ra két luan 1a dé nghich
luu v6i tré khang dau ra 1a thuan tré dat duoc chia
cong suat tac dung chinh x4c ty 18 voi cong sudt
dinh mirc ctia chung trong diéu kién (18), thi ciing
dat duoc ty 1& thuan chia chinh xac cong suat
phan khang. Néu dat dugc ty 1& thuan chia cong
suat phan khang theo diéu kién (24), thi ciing dat
duoc ty 1€ thuan chia sé cong suit tac dung.

(23)

Nhu vay voi so d6 diéu khién Droop truyén
thdng, theo biéu thirc (20) hé sé droop n giam thi
sai s6 chia cong suit ting, tuy nhién do sut ap

R

giam £ va nguoc lai khi n tang do¢ sut ap

tidng va sai so chia cong suat giam vi vay phai tbi
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wu hoa hai chi sé nay dé hé théng dat dap tmg yéu
cau.

Dé dam bao chia déu cong suit tic dung va
phan khang phai dam bao théa man dong thoi
didu kién E; = E» va ¢1 =¢». Tuy nhién, trong
thuc té viéc dép tmg yéu cdu ndy la rat kho khan
bai vi ludn ludn c6 s6 18i tinh toan, nhidu. Ngoai
ra, d6 1éch dién ap, sai khac chia cong suét con
phu thudc vao cong suit tai, hé sé droop va thong
s6 tré khang duong day. Vi vay, voi giai thuat
droop truyén thong viéc chia tai chinh xac 1a rat
kho khéan.

4. SO PO PIEU KHIEN DROOP DE XUAT

Theo biéu thirc (10), dién 4p tai Vo giam khi
tai tang. Cac dién ap cling giam do sy anh huéng
cta hé s6 droop, theo biéu thirc (8). Hé sb njcang
nho thi dién 4ap giam cang cang it. Tuy nhién, hé
s6 ni can phai da 16n dé dap tmg nhanh vé cong
suit. Pé dam bao rang dién ap nam trong pham
Vi y8u cau, can phai bl vao sut ap E* -Vo mot gia
tri nhat dinh.

Dé giai quyét van dé trén, dua vao nguyén
tic co ban cua 1y thuyét didu khién, ta c6 thé thém
vao AE; thdng qua mot bo khuéch dai ke, va ta thu
dugc bd diéu khién droop cai tién duoc trinh bay
trén hinh 5. Véi so d6 diéu khién ndy c6 giam
dang ké anh huéng cua 15i tinh toan, nhidu ... ,
ddng thoi dam bao chia céng sudt chinh xac theo
ty 16 va khdng phu thudc vao su thay ddi cua cac
tham sb.

N
ot Q *
[ Vabe
Vief Power
Reference Caleulation
Voltag. :
Generator B . p [ Lobe
k
i
E

Hinh 6. So dd diéu khién dé xuét

Dién ap droop trong (4) c6 thé viét lai nhu sau :

AE=E-E'=n\R (3

Va dién ap E;c6 thé xac dinh qua viéc ldy
tich phan AE; :

t
E = IO AEdt (26)

Trong trang thai xac lap tich phan bang 12 0, do
do

nP=k(E-V,) @

Piéu kién dé cac bod nghich luu lam viéc
song song va chia cdng suat tac dung ty 1& véi
cbng suat dinh murc cua chung thi phai théa man
didu kién (12), c6 nghia 1a 1a vé phai luén cua
biéu thic (27) bang nhau dbi véi tit ca cac bo
nghich lwu. Piéu nay thuc hién bang cach lya
chon gié tri ke ctia cac bo nghich luu la nhu nhau,
tirc 1a

nP =K (E -V,)=const (28

Nhu vdy dam bao chia cong suat tac dung
chinh xac theo ty 16 ma khéng can diéu khién cho
dién ap cac bo nghich luu E; phai béng nhau nhu
truong hop b diéu khién droop thong thuong.
D6 chinh x4c cta viée chia sé cong sudt tic dung
khéng con phu thudc vao tré khang dau ra bién
tan (bao gdm ca tré khang duong day) va ciing 1a
khong bi anh huong véi cac 16i tinh toan sé hoc
va réi loan.

Sai sb trong viéc chia sé cong suét tic dung
Xuit phat tir 15i trong do ludng gia tri hiéu dung
cua dién ap tai. Tir (27), d6 léch cong suét tac
dung APi do sai s6 do luong tri hiéu dung dién ap
AVi duoc xac dinh:

¢
AR =——AV, (29)

n
Dbi v6i hai bo nghich luu hoat dong song
song véi cong suat dinh mirc P1*, Po*, Ty 1¢ sai
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sO chia cong suat véi sai sb do luong tri hidu dung
dién ap AVo = Vo2-Vo1 dugc xac dinh

5 %:i_Pz :APl_APZZkeE*AVO
i PR R P nRE
(30)

Néu cam bién do tai diém ndi chung 1a chinh
Xac thi AV, bang 0 thi viéc chia sé cong suat
chinh xéc c6 thé dat dugc. ey 1a phan tram sai s6
chia tai va ty 1& véi ty 18 sai s6 do luong AV/E*.
Néu dién ap Vo Cla tAt ca cac bd nghich luu dugc
do luong chinh xac va bang nhau thi sai s chia
cbng suit tac dung theo ty 1¢ s& bang 0.

So dd diéu khién cho phép giam sut giam
trong dién 4p tai. Tir (15), dién 4p tai 1a

n. « nP _.
AP -F - E (3
K ke o GV

[ [

V,=E -

Theo so d6 diéu khién d& xuét co thé bl sy
sut giam dién 4p do anh hudng tai va hiéu tmg
droop va do dé, cung cép kha nang tét hon nhiéu
diéu chinh dién 4p. Sy sut giam dién ap & day
khéng con dugc quyét dinh boi cac tré khang dau
ranhu trong so d6 truyén théng ma phu thudc vao
thong sd ni, ke va cong suat Pi. Do sut ap
niPi*/keE* didu khién giam bang cach ting Ke.
Tuy nhién, khi c6 sai s trong cac phép do dién
ap hiéu dung gitta cac bd nghich luu, thi phai can
nhéc giita cai thién chat luvong dién ap va do chinh
X4c cuia viéc chia cOng suét vi su sut giam dién ap
ty 1& thuan véi nilke nhung sai s chia cong suat
lai ti 1€ nghich véi nilke.

5 THIET KE MO HINH PIEU KHIEN

Tir két qua phan tich & phan IV, so d6 khéi
Microgrid bao gdm ba bo nghich luu két ndi song
song dugc trinh bay trén hinh 7. Trong d6 cac
bd nghich Iuu duoc tich hop boi bo diéu khién
v6i tin hiéu vao chung 1a dién ap va téc do dat.
Tin hiéu hoi tiép bao gdm dién ap va dong dién
cua do Iuong cia ting bo nghich luu.

Hinh 8. Trinh bay so do diéu khién 01 bd
nghich lwu theo phwong phép dé xuat bao gom:
a) khéi tinh toan cong suat; b) khdi diéu khién
droop dé xuét; c) khdi diéu khién dién ap; d) khoi
diéu khién dong dién
5.1 Khéi tinh toan céng sudt — Power
Calculation.

Nhu thé hién trong hinh dudi day, gié tri tirc
thoi cua cong suit tac dung va phan khang duoc
tinh tir dién 4p va dong dién ng0 ra cua bo nghich
lwu do duoc. CAc thanh phan cong suit tirc thoi
dugc qua bo loc thip qua, thé hién trong (4), dé
thu duoc cong suit tac dung, phan khang & tan sb
co ban. Trong d6 w la tan sb cat cua bo loc thong

thap:
3, . .
PZE(V"I" +V,ig) (32)
3, . .
Q=E(vd|q—vq| ) (33)
F(s)=—" (34)
@, +$

0? B

Vape abe 4 3/2%(va*idtva*ig) H Filter I—»
Q

e —1/ da 7‘ 3/2%(ve¥ievaid) H Fillr I—»

Viéc diéu khién chia cong suét P va Q gitra
c4c bo nghich Ivu duogc thuc hién bang so dd diéu
khién droop — nhu dugc trinh bay trong hinh 6
phan IV. Tan sd, dién 4p dat nay duoc thiét 1ap
theo hé s6 droop va pha dugc thiét 1ap bang

w=w0—-mQ (35)
0 :a)*t—jmith (36)

E=[[k(E"-V,)-nPldt  (37)
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AC BUS
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Q* Droop ——= generator | [ Sf | T T3 ___l
control Esin{eot) i 7|
i Zils)
vi Virtual Impedance
o* r==TF====tgm Vi )
= | | A line
E K oltage Current | F:‘p‘:
P* Reference | loop loop I l|:\¢r|.cw Iy
Q* g:n_urst:ir __________ == _l
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o [ TTTTTTTT Inner loops | Vi line
|
E#* g Current | || W /l A
— — (e o [
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: [ =0
Vi Virtual Impedance
Hinh 7. So d6 khéi diéu khién Microgrid gdm ba bo nghich lwu két néi song son
grid g g g
PCC
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DG i \
Vix Lahe l -
ahc ——l—_ C f R
AC micro-grid L
NN bus
PWM
L]
abe
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dg

Current Control Loop  Veoltage Control Loop  Droop Control

Hinh 8. So @b diéu khién b6 nghich luu theo phuong phap dé xuét.
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5.2 Vong diéu khién dién ap — Voltage
Control Loop.

Hinh 8 mé ta b diéu khién 4p bao gdm vong
diéu khién feedback va feedforward. Dién ap ngd
ra duoc diéu khién bang bo PI, cac phuong trinh
quan hé vao ra dugc l1ap nhu sau

iy =Fi, —0C, v, +K,, (v, —Vy)+ K (38)
iy =Fi, +@Cov, +K (v, —v,) + K@, (39)

Phuong trinh trang thai cho vong hoi tiép ap
dugc viét nhu phuong trinh bén trén. Ngd ra cua
bo didu khién ap 1a dong dién dat vao bo didu
khién dong.

5.3 Vong diéu khién dong dién - Current
controller Loop.

M0 hinh ciia bo diéu khién dong ciing twong
tu bo dién khién ap. Dong dién trén cudn loc dau
ra dugc diéu khién béng bo PI controller. 2 bién
trang thai cling duoc lya chon dé 1ap phuong trinh
trang thai vong diéu khién

V;; :_a)*Lf iq + Kpc(i; —1y) +Ki 74 40)

Vi; =0 'L +KPC(i;_iq)+Kicyq (41)

6. KET QUA MO PHONG

M6 hinh diéu khién dugc mo phong bing
phﬁn mém Matlab/Simulink, trong d6 thuc hién
diéu khién 3 bo nghich luu cong suit dinh mirc
2kW véi théng sb mé hinh duge trinh bay trong
bang 1 theo hai phuong phap: truyén thong va
phuong phép dé xuat trong 4 trudng hop. Két qua
md phong duoc so sanh,danh gia va két lun.

Bang 1. CAc théng s6 co ban cua cac bién tan.

n(V/W) | Hésbdroop diénap | 1x10?
m Hé s droop tan sé 34.3e-6
(Hz/Var)
ke He sb 1
Vbe Dién 4p ngd vao 600V
Rt () bién tré cudn loc 0.1Q;
Ct(F) Tuloc ngbra 20e-6F
Tai (kW) | Tai chung l6n nhat 6.

a) Truwong hop I- cdng sudt dinh mirc céc
inverter va thong sé dwong day I3 nhw nhau va
c0 gia tri theo bang dudi day.

Thong s6 | Inverter 1 | Inverter 1 | Inverter 1
R(Q) 0.7 0.7 0.7
L(H) 0.002 0.002 0.002

Pdm*(pu) 1 1 1

Ky hiéu Tham sb Giatri
. Dién ap ngd ra danh
E (V 11
V) dinh 3
w" (rad/s) Tan s danh dinh 2150

M6 phong dugc tién hanh cho hai so dd
truyén thong va so do dé xuat véi tai chung 13 4.5
kW duoc thé hién trén hinh 9, 10. Két qua cho
thdy kha nang dap tmg va chia tai caa hé thong 1a
rat tot, do sai sb khi chia cong suét tic dung va
phan khang 12 nhu nhau va gan bang 0.

2500 Fr?”]

2000
1500
1000
500
o

250
200
150
1a0

&0

Hinh 9. CBng sut cic bé nghich luwu theo so dd
truyén théng.
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P
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Hinh 10. Céng suit cac bd nghich luu theo so 46 dé
XUA.

b) Trwong hop 2- cong sudt dinh mirc cdc
inverter nhw nhau, théng so dwong ddy I3 khac
nhau va c6 gia tri theo bang duéi day.

Thong sé | Inverter 1 | Inverter 2 | Inverter 3
R(Q) 0.3 0.7 0.9
L(H) 0.001 0.002 0.003

Pdm*(pu) 1 1 1

M6 phong dugc tién hanh cho hai so dd
truyén thong va so dd dé xuét véi tai chung 12 4.5
kW duoc thé hién trén hinh 11, 12. Két qua cho
thdy thoi gian xac 1ap cua so do truyén théng
nhanh hon so véi so d6 dé xuat (3 s). Sai s6 khi
chia cdng suét phan khang cua hai so d6 1 nhu
nhau va bang 0. Tuy nhién, sai s6 khi chia cong
Suit tac dung cua so do truyén théng 1a khé 16n
dic biét gitta inverter 1 va inverter 3 1a 8,7% (theo
cong thirc (30)), trong khi sai s6 trong so dd dé
xuit I khong dang ké.

2500 , Frv) .
2900 ............. A PPRRRR .............. Prmind
1500 : : : P2=1507
1000k e R e P3=1463
L1 1 S S A TR
D L

Q1=161
Q2=157
Q3=163

Hinh 11. Céng suét cac bd nghich lru theo so dd
truyén théng.

2500
2000
1500
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500

Pl

250
200,
150
100 : : ,
BOb oo feseseareenns e aaaaaaaaa bersesiaseasd

Hinh 12. Céng suit cac bd nghich luu theo so 46 dé
XUA.

¢) Trwong hop 3- cdng sudt dinh mirc cdc
inverter, thong sé duong ddy 1a khac nhau va co
gia tri theo bang duéi day.

Thong sé | Inverter 1 | Inverter 2 | Inverter 3
R(Q) 0.3 0.7 0.9
L(H) 0.001 0.002 0.003

Pdm*(pu) 1 1 1/2

M6 phong dugc tién hanh cho hai so dd
truyén thong va so d6 dé xuét véi tai chung 12 4.5
kW duoc thé hién trén hinh 13, 14. Két qua cho
thay sai s6 khi chia cong suat phan khang cta hai
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so d6 1a nhu nhau va rat nho. Céc bo nghich luu
chia tai ty 18 theo cdng sui dinh muc cua chung.
Ty 1¢ chia tai trong so do dé xuit dugc dam bao
va chinh xac. Sai sb khi chia cong suat tic dung
cuaso do truyén théng gitra inverter 1 va inverter
2 1a 7,2% , gitta inverter 1 va inverter 3 la 3,4%
trong khi sai s6 trong so d6 dé xuét 12 0.6% va
0.1%.

2500 : F) :
11 1] ST TT PO R Pi=i886. .. .. |

100k e Pa=t7EE
L] . E ............. i E ..............
(11 TR SRRERIEERRRS LA ]

i} L ! i

250
200

Hinh 13. Cong suit cac bd nghich lru theo so dd
truyén théng.
2500 , : PP,M : ,
=000 |- sibosrsasss S e P171820,P2=1808
1500 k.. eeens S e R -
1000 by Pagsisa e S i

T ] e Eeesaians s é.”...ué .........

250
200§
1580
100+

Hinh 14. Céng suit cac bd nghich lru theo so dd dé
XUA.

d) Trwong hop 4- thay déi tdi chung véi cong
sudt dinh mirc cdc inverter, théng sé dwong ddy
la khac nhau va co gia tri theo bang duéi day.

Thong sé | Inverter 1 | Inverter 2 | Inverter 3
R(Q) 0.3 0.7 0.9
L(H) 0.001 0.002 0.003

Pdm*(pu) 1 1 1/2

M6 phong dugc tién hanh cho hai so dd
truyén théng va so dd dé xuit voi tai chung thay
ddi tir 4.5 kW dén 6 kW dugc thé hién trén hinh
15, 16. Két qua cho thay dap tmg cta hai so dd 1a
nhu nhau. Trong d6, thoi gian xac 1ap cua so do
truyén thong nhanh hon so véi so d6 dé xuat. Tuy
nhién, sai s6 khi chia cong suit tic dung cta so
dd truyén thong giita cac inverter 16n hon nhiéu
s0 voi so d6 dé xuét. Dang dién ap va dong dién
dugc thé hién trong hinh 17 va 18 cho thdy do sut
ap cua cua so do truyén thong 16n hon so véi so
dd dé xuét: khi tai dinh mac 14V so véi 8V; va
9V so voi 4V.

]
< ! © P1=2095 :
1111 P e e e———————

P1=1616_ - = ——
1500 - Pasissn | pastesr |

1000} .. P2=1807 | P3=1444

BOOF eeeeeeennns berrrrreraeees ; .............. g ..............
" : : :

280 .
00k g ..............
150

Q2=207

Qa=205

Hinh 15. Cong suit cac bd nghich lru theo so dd
truyén thong.
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Hinh 17. Bién &p va dong dién tai trong so dd truyén
théng

400
Warva
2001y 4
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Hinh 18. Bién &p va dong dién tai trong so db d& xut
7. KET LUAN

Bai bao da trinh bay so d6 diéu khién Droop
cai tién cho phép chia cong suit chinh xac ty 18
Véi cong suit dinh muc cua cac b nghich luu ap
ba pha két ndi song song trong ludi doc lap. So
dd dé xuat khong yéu cau diéu kién bang nhau
cua cac dién ap ra cua cac bo nghich, hay ty 1¢
dién tro cia cac duong diy véi hé sé droop. Két
qua mo phong cho nhiéu bd nghich luu cho thiy
wu diém vuot troi cua so do dé xuét so véi so dd
truyén théng dic biét duge thé hién trong trueong
hop thong sé dudng day két ndi ctia cac bd nghich
luu khac nhau. Khi d6, sai s6 chia cong suét tac
dung cuia so dd truyén thong dat dén 8.7% trong
khi véi so dd dé xuét 13 0.6%. D6 sut ap trong so
d6 dé xuét duogc cai thién tir 50%-65% SO Véi so
d6 truyén thong.

Loi cam on: Nghién citu nay dugc tai tro
bdi Pai hoc Quéc gia Thanh phé Ho Chi Minh
(PHOG-HCM) trong khuén khé dé rai ma so
B2014-20-06.
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Analysis and design of new droop control
scheme for three-phase parallel inverters in

standelone Microgrid.
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e Nguyen Minh Huy*

e Pham Thi Xuan Hoa*
e Tran Quang Tho ?
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ABSTRACT

This paper presents a new load sharing
technique for parallel-connected three-phase
inverters in Standelone Microgrid. The paper
proposed improvements droop controller to
accurate load share by ratio with rated power of
the inverter. In addition, the proposed scheme
ensures reduced load voltage droop due to the
load and droop. In the paper, the active power
and reactive power are divided by voltage
regulation under reference voltage in conditions
of stark difference between line impedances, In

addition the paper presents the ability to
overcome the disadvantages of traditional droop
scheme. The proposed model is simulated by
Matlab-Simulink for 3 parallel-connected three-
phase inverters. The simulation results proved
the technical soundness and advantages of the
proposed in comparision with a tradition scheme
even if the output impedance is resistance
reactance in power sharing and load voltage
drop reduce problems.

Keywords: parallel inverters, Droop control, virtual output impedance, power sharing.
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