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Tém tat - Khi két néi hé thdng dién mat troi (PV) vao lwéi phan
phdi c6 thé gay ra su thay dbi dang ké clia dién &p tai diém két néi.
Néu khéng cé bo didu khién dé gitr dién ap tai diém két ndi hé
théng PV trong gidi han cho phép, c6 thé gay ra sy ngét két néi
ctia hé théng PV ra khai lwéi. Vi vay, bai b4o nay tap trung nghién
ctvu thuat toan diéu khién dién &p cuc bd duoc dwa trén viéc t
dong diéu chinh dién ap clia hé théng PV. Viéc diéu chinh nay st
dung thong tin cuc bo nén cho phép hé théng PV két ndi d& dang
hon va giam chi phi két néi, giup tang cwong sy tham nhap nhiéu
nang lwong mat troi vao hé thdng dién. Bo dleu chinh dién ap nay
khéng chi diéu khién dién ap tai didm két néi ma co thé& ap dung
cho moi diém trén lwéi dién. Két qua nghlen ctru bang mo phéng
Matlab-Simulink da khang dinh hiéu qua ddi véi lwdi dien phan phbi
c6 tinh dén sw két ndi ctia cac hé théng PV khac nhau.

Tir khoa - hé‘théng, dién mat troi; tw dong didu chinh dién ap; lwdi
phan phoi; diéu khién P/Q; diéu kién P/V.

1. Pit vén dé

Ngudn ning lugng trong tuong lai dang dtng truée mot
thach thae 16n. Mic tiéu thu nang luong cua thé gigi ngay
cang tang cao (khoang 2% mdi nam) va hau hét san luong
nang lugng trén toan thé gi¢i dwoc dam bao bai cac nguon
héa thach, do d6, ning lugng sé& trd nén quy hiém va dat
tién. Bén canh do, viéc tiéu thu cac ngudn ning luong hda
thach s& dan dén sy thay ddi khi hau, hiéu L’rng nha kinh do
phat thai khi CO,, 6 nhiém moi trudng, v.v..

Trong bi canh d6, nang lugng tai tao ngay cang khing
dinh dugc vi thé va tim quan trong so vai Cac nguon ning
lwong truyén théng nhu than da, khi dét, dau mo va hat
nhan. Sy phat trién khong ngirng cua thi truong ning lwong
tai tao da lam bung 1én hy vong vao sy ra doi caa mot ky
nguyén mai — ky nguyén nang luong tai tao.

Trong sé cac ngudn ning luong ti tao, ning luong
quang dién mat troi 1a mot ngudn day hira hen. Trong béi
canh kinh té hién nay, rat thuan loi cho sy phét trién ciia hé
thdng quang dién mat troi (khoa hoc cong nghé phat trién,
chinh sach trg gia, vu dai thué, trg cap von, hd tro ky
thuat,...), s6 lugng yéu cau két ndi cac hé théng PV dang
tang theo cap s6 mil trén thé gidi, dac biét cho cac m hinh
dién mat troi 1ap mai.

Viéc két néi mot hé thong dién mat troi (PV) sé gy ra
nhimg thay d6i vé dién ap trén lugi do sy thay doi dong
cong suét tac dung va phan khang trong lu¢i. Mot céch téng
quat, dién ap sé tang 1én tai diém két ndi va cac diém 1
duong day ra, diéu nay kéo theo s& c6 nhiing thay doi vé
dién &p tai cac diém khac trén ludi. Ty thudc vao mic do
va su dao dong (khdng lién tuc) dong gop ndng luong cua
cac hé thong PV vao mang lugi phan ph0| co the gay ra su
thay ddi dang ké cua dién 4p tai diém két ndi [4, 5]. Dic
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biét dan dén hién tugng qua dién &p tai diém két ndi trong
trueong hop non tai ma mic do thAm nhap caa dién mat troi
nhiéu. Néu khong c6 bo diéu chinh dé duy tri dién &p cua
hé théng PV trong gidi han cho phép thi cé thé gay ra su
ngit két ndi ra khoi ludi.

Bai bao nay trinh bay viéc xay dung bo diéu khién dién
&p cuc bo dua trén viéc tw dong diéu chinh thich nghi dién
&p cua hé thong dién mit troi. Xay dung b diéu chinh dién
&p nay nham muyc dich tang cuong mic d6 tham nhap ning
lwong mit troi vao hé thong dién, tang hiéu suét va tinh linh
hoat cua viéc két ndi hé thdng PV vao luéi dién.

2. Xay dwng bd diéu khién dién ap cho hé thong dién
mat troi

Bo bién tan cua hé théng dién mat troi ¢ thé hoat dong
VGi céc thuat toan didu khién khac nhau tly thudc vao ché
d6 hoat dong cua né [2, 6, 7, 8, 9]. Mot trong ba loai so do
diéu chinh cong suat phan khang c6 thé dugc &p dung cho
bién tan két ndi ludi: hodc 1a diéu khién cong suat tac dung
va cdng suit phan khang (diéu khién P/Q), hoic 1a diéu
khién hé sb cong suat (diéu khién P/PF), hoic 1a diéu khién
cong suét tac dung va dién ap (diéu khién P/V). M6 hinh
diéu khién dién ap/tan sb (diéu khién V/F) thuong dugc st
dung cho cac bo bién tan két nbi ludi.

Véi so db diéu khién P/Q, thuat toan diéu khién 1a diéu
chinh dong cong suat bom vao, boi nguon phén tan, tai diém
két néi. Muc dich ctia bo diéu khién la gitr cong suat tac dung
vacong suét phan khang bom vao tai dlem két n01 khong ddi
va bang gié tri dat Prer vA Qrer. Thuc té, cong suét tac dung
Pret duoc xac dinh béi thuat todn MPPT va cong suét phan
khang Qer bing 0. Tuong tu, d6i véi so dd didu khién hé sb
cong suat (diéu khién P/PF), cong suat tac dung va hé sb
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cong suat duoc gitr 0 gié tri dat, bang cach thay d6i cong suat
phan khang thi hé s cong suat dugc giir khong doi.

Dbi voi mo hinh dleu khién dién &p/tan sé (diéu khién
V/f), dién &p va tan sé dugc glu' G gia tri dat Vier va fer.
Cong Sut tac dung va cong suit phan khang dugc diéu
khién dé giir tan s va dién ap khong dbi. Thay ddi cong
suét tac dung dé diéu chinh tan s6 va thay ddi cong suét
phan khang dé diéu khién dién ap.

So db diéu khién P/Q

Hé théng PV dugc md phong bang mot ngudn dong va
hoat dong & ché do diéu khién P/Q. Pdi véi so dd nay, cong
suét tac dung va phan khang dau ra cua hé thong PV duoc
gitr bang gié tri dat Prer (phu thudc cuong do buc xa va nhiét
d6 mat troi) va Qrer (bang 0). B bién tan duoc hoa dong bd
v6i luéi dién bang khdi PLL.
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Hinh 1. So d6 diéu khién cong sudt P/Q

Nguyén ly hoat dong cia so dd nay dugc mo ta nhu
Hinh 1, tir dong dién va dién ap do dwoc tai diém két ndi,
ta xac dinh dugc cong Suat (Pmes VA Qmes) va dién ap twong
rng. Céc cong suat nay s& dugc diéu chinh boi hai bo diéu
khién ty lé-tich phan (P1). Su sai léch giira cong suat dit
Pref VA Qret Va cONg SUAt do Pre VA Qrer & duroc xtr ly bai bo
ty 1¢ (Kp) va bé tich phan (Ki/p). Sau khi qua bg P, tir cong
Suit dau ra, ta c6 thé tinh duoc dong dién bom vao nho
phép bién ddi Park:
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Hinh 2. So d6 diéu khién tu déng thich nghi dién ap
Hinh 22 gigi thiéu so do diéu khién ty dong thich nghi

dién &p. M6 hinh hé thong PV dugc xay dung cho 3 pha va
1 pha. Md hinh nay bao gém 2 ché do diéu khién P/Q va
diéu khién P/V. Vi ché do diéu khién P/V, dién ap dat
(setpoint) dwoc thay d6i mot cach ty dong thich nghi, bang
cach sir dung méd-dun mo (fuzzy logic). Sy thay doi cac gia
tri cua dién ap dat duoc thiét 1ap twong ung véi su hoat
dong va vi tri két néi cua hé théng PV va phu thuc cong
suit phan khang gigi han ciia méi hé théng PV.

Nguyeén Iy hoat dong cua thuat toan diéu chinh dién &p
tuong (g vai 3 ché do didu khién sau (Hinh 3):

- Ché d¢ binh thwong: Khi dién ap tai diém két ndi nam
trong khoang dién &p “mong mudn” (Vemin_desied < V <
Vimax_desired). Trong ché do nay, hé théng PV s& hoat dong
theo ché do diéu khién cong suat (P/Q) (hozc diéu khién
dién &p PF/VAR).

- Che do bj nhiéu logn: xay ra khi dién ap nam tai dlem
két ndi nam ngodi cac gigi han dién &p mong mudn
(V> Vmax_desired N0GC V <Vmin_desired). Nguy@n ly cuia viéc diéu
khién thich nghi la duy tri dién ap (trong gisi han cua hé
théng) nam trong dai cac gia tri ¢b dinh nay. Do do, trong
trang théi bi nhiéu loan, hé théng PV chuyén sang hoat dong
trong ché do diéu khién dién &p (diéu khién P/V). O day chi
c6 cong suat phan khang duoc sir dung dé diéu chinh dién
ap tai diém két ndi he thong PV. Dién ap dat Vimin_desired hOAC
Vimax_desired durgC Xac dinh phu thudc theo cau hinh dién &p ciia
ludi dién qué thap hay qua cao. Néu cdng sut phan khang
cia hé thong PV dat gisi han cho phép (Q = Qmin hodc
Q = Qmax) thi n6 khong thé dam bao viéc diéu chinh duoc dién
ap mong mudn nira. Dién ap dat chuyén sang ché do nguy
hiém khi dién ap tai diém két ndi vuot qua gigi han cho phép.

- Ché d@é nguy hiém: xay ra khi dién ap tai diém két ndi
vuot qua giéi han cho phép (V> Vina admissivle hodc
V< Vin_admissible, 301 V&1 1udi Viét Nam Vmax_admissible = ’1,1
PU, Vmin_admissisle= 0,9 pu) va nhu giai thich ¢ trén, hé thong
dién mat troi khong thé didu chinh dién &p bang cong suét
phan khang nira. Vay, trong trang thai nguy hiém thi diéu
khién cong suit tac dung tré nén can thiét. Vay hé thong
PV chuyén sang ché d6 diéu khién cong suét tac dung, c6
nghia 13, hé théng PV thay doi cong suat tac dung phat ra
dé dua dién &p vé trong gigi han cho phép.

Viéc chuyén ddi cac ché do hoat dong cua hé théng
nang luong mat troi duoc thuc hién mét cach tu dong va tu
thich nghi.

v
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(didu khién P/Q)
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Hinh 3. Nguyén ly hoat dgng cua thudt todn diéu chinh dién ap
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Dai dign 4p mong muén

Bo diéu khién thay d6i mot cach thich nghi dua ra cac
gié tri dién &p mong mudn (tuong &ng Véi cac trang théi)
bang cach diéu chinh cong suat phan khang trong giéi han
cho phép caa mdi hé théng PV. Bén canh do, phu thudc
VAo gia tri dién ap trén xuét tuyén n6 két ndi va lugng cong
suat phat ra hay tiéu thy, cAc gia tri dién 4p Vmin desired VA&
Vimax_desired ¢ thay d6i. Néu dién ap do dwoc tai diém két
cang gan 1 pu thi dai dién 4p mong muén cua bo didu khién
cang duoc thu hep. Dai dién ap nay di chuyén theo lugng
cdng suit phan khang phat ra hoac hap thu so véi céc gidi
han vat ly caa hé thdng PV dugc xem xét. Sy dong gop cua
cdng suat phan khang cang quan trong thi dai dién &p cang
mao rong va tuan theo quy luat Vmin_admissible < Vmin_desired <
Vmax_desired < Vmax_admissible-

Su thich nghi dién &p nay duoc thuc hién bang viéc sir
dung mot md-dun thich nghi dua trén thuat toan diéu khién
logic mo [fuzzy logic]. Logic m¢ dugc hya chon vi tinh nang
ndi suy cia nd. Thuc té, logic nay chinh xac hon logic
Boolean dé diéu chinh dai dién 4p mong mudn theo tirng
dién &p va cong suit phan khéng do duoc tai diém két ndi.

3. Ap dung

D& kiém nghigm hiéu qua cia thut toan diéu khién
chinh dién &p tai diém két no6i hé thong PV vao luéi, mot
luéi dién nhu Hinh 4 dugc nghién cau.
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Hinh 4. So dé ludi dién phan phdi
Lusi phan phoi dugc cap nguon tir tram bién ap 22/0,4
kV, 160 kVA, bao gom 14 nat, 10 ndt tai va 5 hé thong
dién mat troi. Tai & nat 3 la tai 3 pha con tai cac nit khac
la tai 1 pha.
Lu6i phan phéi ha ap c6 két ndi hé thong dién mit troi
dugc mé phong bang Matlab-Simulink.
Hai kiéu hé théng dién mit troi duoc st dung:
- Hé thong PV 3 pha dugc két néi tai nat NO3 (30kW).

- Hé théng PV 1 pha duoc két ndi tai nit NO5, NO6,
N11, N12 (3kw).

Hai thuat toan diéu khién ciia bo bién tan PV duoc sir dung:
- Piéu khién c6 dién (diéu khién P/Q).
- Piéu khién thich nghi dién ap.
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Hinh 6. Cueong dé birc xa mdt troi trong 24 tiéng

Hinh 5 biéu di&n sy bién ddi cua tai 3 pha tai nat 3 trong
1 ngay dém. Hinh 6 gi6i thi¢u cuong d6 birc Xa mat troi
trong 24 tiéng dugc sir dung trong mé phong.

Déi véi thudt todn diéu khién P/Q

“Trong truong hop nay, chling ta gia sir rang tat ca hé
thong PV deu hoat dong theo thuét toan dicu khien cong
suat P/Q.

Hinh 7 thé hién cong suét ciia h¢ thong PV két ndi tai
nat NO3 (3 pha, 30 kW). Cong suat dau ra cua h¢ thong PV
thay d6i theo cudng do bac xa mat troi twong (ng vai Hinh
6. Cong suat phan khang trong treong hgp nay duoc git
bang 0.
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Hinh 7. Cong sudt ciia hé thang PV két néi tai nat 3
(3 pha, 30 kw)
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Sau khi két néi cac hé théng PV vao lugi phan phéi ha
ap, ta c6 do thi dién &p tai cac nut trén ludi nhu Hinh 8.
Hinh 9 1a dién p 3 pha tai nat NO5 khi c6 hé thong PV (1
pha, 3 kW) két néi vao pha c.
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Hinh 8. Pién &p tai cdc mit trén udi dién khi cé két noi
cac hé thong dién mat troi
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Hinh 9. Di¢n &p tai nit NO5 khi c6 hé thong PV (3 kW)
ket noi vao pha c

Duwa vao két qua md phong, ta thay rang:

- Vi thuat toan diéu khién cong suat P/Q co dién
(Q=0), ¢4 hién tuong qua ap tai nut NO5 (V> 1,1 pu, Hinh
8), tai thoi diém cuong d6 cua mat troi chiéu manh.

- Ddi vai he théng PV 1 pha khi két ndi ludi, c6 sy mat
can bang gitra cac pha va qua ap khi hé thong PV dugc ket
noi (Vi du: qua &p trén pha c tai nat NO5).

2 24

Doi véi thudt todn diéu khién thich nghi dign ap

Trong trudng hop nay, cac théng sé cua ludi dién va
cac kich ban tuong tu véi truong hop trude, nhung ¢ day
tat ca cac hé théng PV déu c6 kha nang ty diéu chinh thich
nghi dién ap. Hinh 10 giGi thiu dién ap tai cac nat trén ludi
dién khi h¢ thong PV c6 diéu chinh thich nghi dién ap. Hiéu
qua cua viéc &p dung thuat toan diéu khién duoc thé hién
rd hon trong Hinh 11.

Ciing nhu truong hop truéc, cong suit dau ra cua hé
théng PV bién ddi theo cudng do birc xa mat troi. Nhung ddi
V6i truong hop ndy, cong suat phan khang lai bién dé6i. Bé
giam hién tuong qué dién ap do h¢ thdng PV bom cong suét
tac dung, cong suat phan khang duoc hap thy (phat cong suat

- Q). Hinh 12 biéu thi cong suat dau ra cua hé thong PV dugc

két ndi tai nat NO5 (pha ¢, 3 kW).
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Hinh 10. Pi¢n ap tai cdc mit trén ludi dién khi hé théng PV c6
diéu chinh thich nghi dién ap
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Hinh 11. Pién &p tai diém két noi hé thang PV khi
khong cé/cé diéu chinh thich nghi dién ap
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Hinh 12. C8ng sudt dau ra ciia hé thang PV diroc két néi tai
nat NO5 (pha ¢, 3 kW)

Murc do hip thu cong suét phan khang phu thugc vao
céc yéu to khéc nhau nhu vi tri két néi, kha nang cung cap
cong suit phan khang cua cac hé théng PV, dién &p ludi va
cac thong sb cua ludi dién... Vi thuat toan didu chinh thich
nghi dién &p (Hinh 10), ta nhan thiy rang tat ca dién &p nat
dugc giit trong gisi han cho phép (0,9 pu—1,1 pu) va dong
thoi giam dugc sy mat can bang pha dién ap.

4. Két luan
Bai bao gioi thiéu thuat toan diéu chinh thich nghi dién
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ap tai diém két ndi ludi phan phoi cua hé théng nang lwong
mat troi. Thuat toan nay c6 nhiéu wu diém:

- C6 kha nang gitr dién ap trong gidi han cho phép (0,9
pu-—1,1 pu).

- Khéng can bat ky hé thdng théng tin lién lac.

- Mot gidi phap tot dé giam sy mét can bang di¢n ap
trong mang luéi phan phoi ha ap.

- Hap thy cong suét phan khang chi khi can thiét va do
do6 han ché ton that dién nang trong duong day.

- Hoat dong ty dong.

- Tang cuong muc do thAm nhap nang lugng mat troi
vao hé thong dién, ting hiéu suat va tinh linh hoat cua viéc
két noi hé thong PV vao ludi dién.

- Khang chi dé diéu chinh dién &p tai diém két n6i ma
con ap dung cho moi diém trén ludi dién.

_Thuat toan diéu khién dién &p nay thich hop cho cac hé
thdng nang lugng mat troi két noi vao ludi phan phoi ha ap.

Huwéng phét trién:

- Thir nghiém khé‘ nang hgat dong 6n dinh \{él g@(’yi han
cua thudt toan véi nhiéu h¢ thong PV 1 pha va két noi ngau
nhién trén cac pha.

- Thu nghiém kha nang diéu chinh cong suét tac dung
cua h¢ thong nang luong mat troi.

- Thir nghiém véi thiét bi mé phong thoi gian thyc.
Loi cam on

Tac gia xin gui 16i cam on dén Truong Dai hoc Béch
khoa Ha Noi vi da cap kinh phi cho nghién ciru nay, theo
deé tai ma so6 T2016 —PC-090.
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