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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap diéu khién 6n dinh luéi dién, sir dung cho cac

mang cung cap dién doc lap dé on dinh viéc cung cap dién cho ludi dién trong khoang

thoi gian ngan khi mang cung cap dién dugc ngat khoi hodc ndi vao ludi hé thong.

Mang cung cép dién ddc 14p st dung pin, siéu ty, va mot bo bién d6i DC/AC, trong do
bd bién ddi DC/AC lam viée duge & ca hai ché do 1a bién dbi tir DC thanh AC va tir
AC thanh DC, pin va siéu tu dugc ndi v&i bod bién ddi DC/AC thong qua cac bo bién

d6i hai chiéu DC/DC c6 vai trd gitp pin va siéu tu xa va sac/nap. Phuong phap didu

khién nay c6 xem xét t6i trang thai dung luong cta pin va siéu tu dé dua ra chién lugc

x4 va sac/nap thich hop cho pin va siéu tu nhim tdi da hod su 6n dinh trong khoéang

thoi gian ngéan khi mang cung cap dién dugc ngat khéi hodc ndi vao ludi h
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép diéu khién 6n dinh ludi dién, cu thé hon 1a
phuong phap diéu khién 6n dinh cung cép dién, st dung cho cic mang cung cip dién
doc 1ap dé 6n dinh viée cung cAp dién cho ludi dién trong khoang thoi gian ngén khi

mang cung cip dién duoc ngat khoi hodc ndi vao ludi hé thong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong céc su ¢ dién [6n dugce ghi nhan trén thé giéi, ngudi ta thiy rang mic du
trong mét vung bi sy c6 méat dién rong 16m thi van c6 nhiing ving nhé (duoc goi 13
Island hay “b¢ d40”), nim bén trong ving bi sir 6 mat dién, van con duy tri duge cung
cAp dién nho tach han ra khéi luéi dién 16n (dwoc goi 1a Islanding hay “tach dao™) va
str dung ngudn dién phan tan két ni t6i ludi dién cua nhitng viing nhé nay. Cac nguén
dién phén tan nay c6 thé 13 cac thuy dién nhé, cac trang trai nang luong gid, mat troi,
phat dién sinh khoi, cac may phat dién st dung nhién liéu dbt, v.v.. C6 thé théy cac
nguén dién phan tan nhu vay c¢6 muac do on dinh khong cao, vi du nhu phu thudc vao
diéu kién tu nhién, dan téi su phtic tap cho vAn dé tach dao, déng thoi cling dit ra van
dé can thuc hién su tach dao cho lué6i dién c6 tan sudt nhiéu hon khi cang ngay cang
¢6 nhiéu vé sd luong va da dang vé céc loai ngudn cung cip dién phén tan tham gia va

mang lu6i cung cAp dién chung, goi 13 luéi dién hé théng.

Viéc tach dao, hay néi rong hon 13 viée ngét khoi hodc néi vao ludi hé théng ciia
mang cung cap dién nao d6 1a can thiét va c6 thé mang lai hiéu qua cung cap dién duoc
cai thién tdt hon dang ké. Viéc ngét khoi lu6i hé thong, vi du co thé dé thay dbi gifta
céc ngudn dién phan tan, thay dbi tir ludi dién 16n sang ngudn dién phén tan hodc nguge
lai, mét dién tam thoi trong mot khodng thot gian ngén, hoac tach mang cung cép dién
khoi luéi dién hé théng dé tranh sur anh huéng 14n nhau khi mang cung cap dién hoic

ludi dién co sy co, chiang han.

Ngoai cac ngudn cung cép dién phan tan nhu dugc dé cap dén trén day, trong
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nhimg nim gan day, cac thiét bj va bo luu trit dién nang dan trd thanh mot xu thé va
dang dong vai trd quan trong trong cac hé théng luéi dién hoic mang cung cép dién c6
kha nang hoat dong déc 1ap hodc ndi ludi dién hé théng. Cac bd luu trit nay tré nén
phé bién vi mét s6 vu diém va loi ich ma chung mang lai nhu dam bao ngudn dién lién
tuc, nang cao do tin cdy cung cip dién trong hé théng dién va giup da dang phuong an
vén hanh ludi dién trong cac tinh hudng bét thuong trén lwéi hé thdng. BS luu trit ning
luong dién hinh hién nay 14 cdc bd luu dién truyén thong, mang nhitng dic trung va uu
thé vuot trdi vé kha nang luu tri¥ 16m, co6 thé giup cai thién hiéu qua st dung nang luong
bing cach luu trir nang luong du thira dé str dung lai sau ndy, giam thiéu lang phi ning
luong va tang hiéu qua cta hé théng dién. Dic diém chung cla cac bd luu dién truyén
théng 14 doi héi mot khoang thoi gian nhét dinh dé dap tmg duoc véi su thay déi cong
suét, song song v6i d6 12 kha nang phat céng suat bi gi6i han va co thé gay anh hudng

dén hiéu suét hoat dong ctia hé théng dién.

Mic du cac bd luu trit ning luong biang pin thuong nhé gon va khong bi gisi
han v& vi trf 1ap dat, do d6 d& dang l4p dit tai nhidu dia diém khac nhau ma khong phai
phu thudc nhu bé luu dién truyén théng. Tuy nhién, thoi gian dap g vdi su thay doi
cong sut cta cac pin cling duoc cho 1 cdn mot khoang thoi gian nhat dinh va c6 thé
chua dap tmg t6t khi c6 sy bién dong nhanh vé cong suat trong mang cung cap dién, vi

du ngét khoi hodc ndi vao ludi hé théng chéng han.

Dé dép tng tt khi c6 sy bién dong nhanh vé cong suét trong mang cung cap
dién, thi cac siéu tu cb thé duogc st dung, do siéu ty c6 hiéu suét hoat dong cao, dam
bao cung cap dién 6n dinh va dap ung nhanh chéng céc yéu cdu vé cung cép dién, vé
do d6 c6 thé dong gop su hiéu qua nhat dinh trong hé théng dién. Tuy nhién, siéu ty
chi ¢6 kha nang phuc vu nhu ciu ngén han cta hé thong dién, do dung lwong lwu trit

nang luong chi cung cap dugc trong mot khoang thoi gian twong d6i ngan.

Khiéc phuc tinh trang nay, cac giai phap tich hop siéu tu vao b luu dién hodc six
dung dong thoi pin va siéu tu da duoc dé xuAt nham ting hiéu qua cta hé théng dién.
Su két hop, vi du gitta pin va si€u tu dugce cho 1a co thé khéc phuc dugc nhuogc diém

cua pin lién quan thot gian dap Ung di voi su thay doi cong suét, va dong thoi khac
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phuc duoc nhuoc diém cia siéu tu lién quan t6i dung lugng huu trit nang lwong.
N6i chung, cac giai phap két hop gitta pin va siéu tu déu hudng téi vide t6i wu
hoa hoat dong cia luu trit va cung cip nang luong lai ghép gifta pin va siéu tu dé, vi

du dam bao tinh 6n dinh ctia hé théng dién.

Nhiéu nghién ctru hién nay st dung két hop gifta pin va siéu tu nham muc dich
gidm tai cao diém va cai thién tinh linh hoat cta hé théng luéi dién, cac nghién ctu
nay thuong duoc xay dung trén nguyén ly cin bang cong suét gitta cdc phu tai hodc
céc nhom phu va cac ngudn cung cip dién hodic cac nhém ngudn cung cap dién. Theo
dé cac nghién clru nay co thé thuc hién thu thap, do luong, hodc 1én ké hoach lién quan
dén cong suét yéu cau cua cac phu tai va dong thoi 1a cong suat cung cap duoc cia cac
ngudn cung cap dién, tirc 13 hudng t6i cai thién hiéu qua hoat dong ciia hé thdng dién
trong mot khoang thoi gian nhét dinh, ma co ban 1a khoéng hudng tdi viée 6n dinh hoat
dong ctia hé théng 1ui dién trong thoi gian ngén va giam thiéu nhimng su ¢b c¢6 thé xay
ra trong qua trinh ngét khoi hodc ndi vao ludi hé thong clia mang cung cap dién, vi du

do su thay dbi nhanh ctia cong suit trong mang cung cap dién.

Do d6, c6 nhu cau vé phuong phap diéu khién on dinh cung cap dién, thich hop
sir dung cho cac mang cung cap dién doc 1ap dé on dinh viéc cung cap dién cho ludi
dién trong khoang thoi gian ngan khi mang cung cap dién dugc ngat khoi hoac nodi vao

luéi hé théng.

Bén canh do, viéc tinh dén trang thai hién tai cia pin va siéu tu, vi du trang thai
vé dung lugng con lai cta pin va siéu ty, khi thuc hién viéc ngat khoi hodc noi vao ludi

hé théng ctia mang cung cp dién ciing duoc cho la quan trong.

Bai bao c6 tiéu dé “Control Strategies for Battery/Supercapacitor Hybrid Energy
Storage Systems” cua tac gid Yu Zhang va cac cong su, dé xuét giai phap sir dung két
hop pin va siéu tu dé ting su hiéu qua ctia hé théng dién. Trong giai phap duoc dé xuit,
trang thai hién tai cta pin va siéu tu cé dugc tinh dén dé dua ra cac chién luge didu
khién thich hop bao gdm chién lugc diéu khién A thuc hién xa pin trude va khi dat t6i
ngudng dong dién dugc xac dinh trudc thi xa siéu tu, pin va siéu tu dugc sac/nap cung

nhau; chién lugc diéu khién B thuc hién xa dong thoi pin va siéu ty, pin dugc sac trude
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sau d6 siéu tu duogc nap; va chién luge dieu khién C thuc hién x4 pin trudce va khi dat
t6i ngudng dong dién dugce xac dinh trudc thi xa siéu ty, pin dugc sac trudce sau do si€u
tu dugc nap. Chién lugc diéu khién A va chién lugc diéu khién C khac nhau vé viéc

sac/nap cho pin va siéu tu.

D& théy 14 khi pin dugc x4 trude sau d6 méi dén siéu tu xa, c6 thé 1a khong t6i
uu dé dap ung lai su thay d6i nhanh ctia cong suét trong khoang thoi gian ngén, va viéc
Xa déng tho1t pin va siéu tu cé thé kho dé dat duge su 6n dinh céac thong s6 ctia hé théng
dién trong khoang thoi gian ngén do pin va siéu tu c6 thé co cac dic tinh xa trong dbi

khac nhau va dong thoi dugce xa vao mang cung cap dién.

Vi vay, cling ¢6 nhu cau vé phuong phap dieu khién 6n dinh cung cap dién co
tinh dén trang thai hién tai ctia pin va siéu tu va cac déc tinh cua pin va siéu tu, de toi

uu hod chién lugce diéu khién pin.
Ban chat ky thuit clia sang che

Muc dich cua sang ché 1a dé xuit phuong phép diéu khién on dinh luéi dién,

khac phuc dugc mot hodc mdt s6 van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khac cua sang ché la dé xuat phuong phap diéu khién 6n dinh ludi
dién, thich hop str dung cho cic mang cung cap dién doc lap dé on dinh viéc cung cap
dién cho luéi dién trong khoang thoi gian ngéan khi mang cung cap dién dugce ngat khoi
hodc noi vao ludi hé thong.

Muc dich khac nita cua sang ché 1a dé xuat phuong phap diéu khién on dinh ludi
dién, ¢o tinh dén trang thai hién tai ctia pin va siéu tu va cac dac tinh cta pin va siéu
tu, dé toi vu hoa chién lugce diéu khiéen pin.

Can hiéu rang, sang ché khong bi gidi han & cac muc dich dugce néu ra trén day,
ma cOn bao gom cac muc dich khac nita ma c6 thé dugc nhén biét boi nguoi cé hiéu
biét trung binh vé linh vuc k§ thudt tuong Gng trong cac mo ta dudi day.

Dé dat duoc mét hodc mot s6 cac van dé néu trén, sang ché dé xuat phuong phap
diéu khién 6n dinh ludi dién,

trong d6 phwong phap nay thich hop dé st dung cho cic mang cung cép dién
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doc 14p dé 6n dinh viée cung cép dién cho ludi dién trong khoang thoi gian ngén khi

mang cung cap dién dugc ngat khoi hodc noi vao ludi hé thong,

mang cung cép dién doc lap st dung pin, siéu ty, va mot bd bién ddi DC/AC,
trong d6 bd bién ddi DC/AC lam viée dugc & ca hai ché d6 13 bién d6i tir DC thanh AC
va tir AC thanh DC, pin duoc ndi v6i bd bién ddi DC/AC théng qua bd bién doi hai
chidu DC/DC thir nhat va siéu tu duge ndi véi bd bién déi DC/AC théng qua b bién
d6i hai chidu DC/DC tht hai, sao cho céc bd bién dbi hai chidu DC/DC thit nhét v thw
hai va c6 vai trd gilp pin va si€u tu xa va sac,

phuong phap nay bao gbm cac budc:

xéc dinh, mdi khi c6 sy thay déi trang thai gitta mang cung cap dién va ludi hé
théng, mang cuang cdp dién duoc ngét khoi ludi hé théng hay mang cung cép dién dugc
nbi vao ludi hé théng,

(i) néu mang cung cép dién duoc ngit khoi ludi hé thong thi kiém tra trang thai
dung lugng cuda siéu tuy,

a.n néu dung luong con lai cda siéu tu 16n hon gia tri dung lugng siéu tu
t6i thiéu thi xa siéu tu, va tiép theo kiém tra trang thai dung luong cta pin,
néu dung luong con lai cta pin lon hon gid tri dung lugng pin tbi
thiéu thi x4 pin, néu dung luong con lai cia pin nho hon hodc bang gié tri
dung lugng pin t6i thiéu thi cit phu tai,
(1.2) néu dung luong con lai ciia siéu tu nho hon hodc bang gia tri dung
luong siéu tu ti thiéu thi kiém tra trang thai dung luong cua pin,
néu dung luong con lai clia pin lon hon gid tri dung lugng pin tb1
thiéu thi xa pin, néu dung luong con lai cda pin nhé hon hodc béng gia tri
dung lugng pin t6i thiéu thi cat phu tai,

(i) néu mang cung cip dién duoc ndi vao ludi hé thdng thi sac cho pin va/hodc
nap cho siéu tu néu dung lugng con lai ctia pin va/hoac si€u tu nho hon gia tri dung
lwong pin t6i da va/hodc gia tri dung luong siéu tu t6i da.

Theo m6t phuong an, khi mang cung cap dién dugc ngat khéi ludi hé thong, bo

5
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bién d6i DC/AC duogc di€u khién dé on dinh dong dién, dién ap, va tan s6 cua mang

cung cap dién,

trong d6 viéc diéu khién nay duoc x4y dung trén hé truc toa do cuay dq, va sir
dung vong lap diéu khién dong dién bén trong, 4y cac théng sb dau vao tir bo diéu
khién dién 4p bén ngoai dé dwa ra cac véc to tin hiéu dau ra cho bd diéu khién, trong
d6 cac dai luong dong dién tham chiéu dau vao cua vong lap diéu khién dong dién

duoc xac dinh nhu sau:

. . V V kpd + kid V C
Lirer1 = Lran +( dref1 ™~ 2) P —V,0

qref1

. , k,, +k,
! =lLal+(Vdref1—I/q)p——Vda)C

: V) T

trong d6 igrer1, lgref1 14n luot 14 céc dai luong dong dién tham chiéu dau vao
ctia vong lap diéu khién dong dién, V., 15 Vgrer1 14n luot 13 cac dai lugng dién ap
tham chiéu dau vao cia vong 13p diéu khién dién 4p, kpa, kig, kqp, Kig -an luot 12 céc
tham s6 cta cac b didu khién PI (Proportional Integral), va w 13 tan s6 goc.

Theo mét phuong 4n, khi mang cung cdp dién duoc ndi vao ludi hé thong, bo
bién ddi DC/AC duoc didu khién dé 6n dinh dong dién va dién 4p clia mang cung cap
dién,

trong do6 viéc diéu khién nay dugc xay dung trén hé truc toa do quay dq, va st
dung vong lap diéu khién 13y thong sb tir cc gia tri tham chiéu dé dua ra véc to tin
hiéu dau ra cho bd diéu khién, trong d6 dai luong dong dién tham chiéu dau vao ctia

vong lap diéu khién dong dién trén truc d duge xac dinh nhu sau:

. * * kpv + kiv

Larera = [V -(Q - Q)”Q - Vdc:l_T_

trong d6 igrery 12 dai lugng dong dién tham chiéu dau vao cia vong lap didu
khién dong dién trén truc d, V*, Q* lan luot 14 cong suat tac dung danh dinh va cong

suat phan khang danh dinh, kpy, Kiv 1an luot 1a cac tham sb ciia cac bo diéu khién PI.

Theo mét phuong 4n, cac bd bién dbi hai chiéu DC/DC thit nhat va tht hai dwoc
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diéu khién dé 6n dién ap DC trude khi dua vao bd bién d6i DC/AC,

trong d6 viéc diéu khién nay st dung vong lap diéu khién dong dién bén trong
dé 14y céc thong sb dau vao tir bo didu khién dién 4p bén ngoai, céc bo didu khién PI,
va bd didu khién PWM (Pulse Width Modulation), dé dwa ra cac xung diéu khién cép
cho c4c phan tir chuyén mach ciia cac bd bién dbi hai chiéu DC/DC thir nhat va thi
hai, vu tién la cac IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor).

Theo mot phuong an, néu mang cung cip dién duoc ndi vao ludi hé thong thi
kiém tra trang thai dung lugng cta pin,

néu dung luong con lai ctia pin nhé hon gia tri dung lugng pin tb1 da thi
sac cho pin, va tiép theo kiém tra trang thai dung luong cta siéu tu, néu dung
luong con lai cta siéu tu nhé hon gia tri dung luong siéu tu t61 da thi nap cho
siéu tu, néu dung luong con lai cta siéu tu 16n hon hoic bang gia tri dung luong
siéu tu toi da thi dirng nap cho siéu tuy,

néu dung lugng con lai ciia pin 16n hon hosc bang gia tri dung lwong pin
t61 da thi dirng sac cho pin, va tiép theo kiém tra trang thai dung lugng cia siéu
tu, néu dung lwong con lai cia siéu tu nho hon gia tri dung lugng siéu tu t61 da
thi nap cho siéu tu, néu dung luong con lai cua siéu tu 16n hon hodc béng gia tri
dung luong siéu tu t6i da thi dimg nap cho siéu tu.

Mang cung cép dién ¢6 thé bao gé‘im nhiéu hon mét hodc mét nhém phu tai, moi
phu tai hodc nhém phu tai duge cat hoac ndi véi mang cung cép dién mot cach doc lap.
MO t4 vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 so d mang cung cip dién theo mot phuong 4n wru tién cua sang ché;

Hinh 2 12 luu dd thé hién phuong phéap diéu khién 6n dinh luéi dién theo mot
phuong 4n wu tién cua séng ché;

Hinh 3 12 so do bd bién ddi DC/AC theo mot phuong 4n wu tién clia sang ché;

Hinh 4 va Hinh 5 14 c4c so db mach didu khién ctia bd bién d6i DC/AC;

Hinh 6 13 so dd bd bién dbi hai chiéu DC/DC theo mot phuong 4n uu tién cia
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sang ché;

Hinh 7 13 so d6 mach diéu khién ctia b bién d6i hai chiéu DC/DC;

Hinh 8 va Hinh 9 13 cdc so d6 mach dién twong dwong ctia mo hinh toan ctia pin
theo m6t phurong 4n vu tién cta sang ché;

Hinh 10 13 so d thay thé cua siéu tu;

Hinh 11A va Hinh 11B 1a c4c do thi thé hién dic tinh cia pin theo mét vi du mé
phong cla séang ché;

Hinh 12A va Hinh 12B 13 cé4c dd thi thé hién dac tinh cua siéu tu theo mot vi du
md phong ciia sang ché;

Hinh 13A va Hinh 13B 1a cac db thi thé hién dic tinh tin sb theo mot vi du mé
phong cta séng ché;

Hinh 14A va Hinh 14B 13 c4c d6 thi thé hién dic tinh lién quan dén cong suét
tac dung va coéng suat phan khang theo mot vi du mé phéng ctia sing ché;

Hinh 15A va Hinh 15B 14 c4c dd thi thé hién dic tinh lién quan dén dong dién
theo mot vi du mé phong cua sang ché; va

Hinh 16A va Hinh 16B 1a cac dd thi thé hién dic tinh lién quan dén dién 4p theo
mdt vi du mé phong ctia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac uu didm, hidu qua va ban chit cia sang ché c6 thé duge hiéu &
hon thong qua viéc mo ta chi tiét cac phuong an wu tién thuc hién c6 dya vao céc hinh
v& kém theo. Trén céc hinh v&, céc sb chi dan giéng nhau dugc du dinh d biéu thi cac
thanh phan hodc chi tiét giéng nhau hodc twong dwong va dugc st dung théng nhét
trong toan bo mo ta, do vay trén mot s6 cac hinh vé& hodc mdot sd phén trén hinh vé ¢co
thé khong xut hién mot hodic mét sd cac sb chi dan nham muc dich 1am cho hinh v&
trd nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién cac thanh phﬁn cAu tao hoic nguyén
Iy hoat dong khéac nhau clia séng ché, trong trudng hop nhu vay, mdi trong quan giita

céc thanh phan hodc chi tiét cu thé véi cac so chi dan biéu thi n6 c6 thé dugc minh hoa
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rd khi tham chiéu t6i cdc hinh v& khac hodic cic phan khac trén hinh v&. Bén canh do,
cac hinh v& ¢6 thé duoc thé hién theo cac cach khac nhau véi du dinh dé phéc hoa khai
niém hodc nguyén ly theo sang ché, va do d6 cac thanh phén va chi tiét duogc thé hién
trén hinh vé 1a khong theo kich thuéc va hinh dang thuc t&, mot s6 thanh phén hoac chi
tiét s& duoc phong dai 18n va c6 thé duoc biéu thi boi cac khéi gian lirge nham muc
dich minh hoa va thu4n tién cho viéc mé ta. Vi vy, can hiéu rang cac phirong 4n dugc
md ta trong phin mé ta chi v6i muc dich 1am vi du gitip cho viée hiéu rd hon vé ban
chét va cac vu diém cla sang ché, ma khong giéi han pham vi ctia sang ché theo céc
phuong an dugc md ta nay.

Trén Hinh 1 thé hién mang cung cip dién theo mot phurong 4n wu tién clia sang
ché, gdm c6 phu tai 1 va phu tai 2, mang cung cap dién nay st dung két hop pin va sidu
tu va duoc ngat khoi hodc ndi vao ludi hé théng thong qua vi tri duge biéu thi 1a PCC.
Pin dugc ndi t6i ddu vao cia bd bién di hai chibu DC/DC thir nhat dé tao ra ngudn
dién DC thich hop 1am dau vao cho bd bién d6i DC/AC, va siéu tu duge ndi téi dau
vao clia bd bién dbi hai chiéu DC/DC thit hai d tao ra ngudn dién DC thich hop lam

dau vao cho b bién ddi DC/AC.

No6i chung, nguén nang lugng tir pin va siéu tu duoc chuyén d6i mot cach doc
1ap thanh ngudn dién DC thich hop va cling cAp vao dau vao cua bd bién doi DC/AC,
do d6 chi can mot b bién déi DC/AC. Bo bién d6i DC/AC lam viée duoc & ca hai ché
d6 14 bién dbi tir DC thanh AC va tir AC thanh DC, nhd d6 c4c bd bién dbi hai chiéu
DC/DC tht nhét va thtr hai c6 thé xa duoc cho pin va siéu tu, hoac sac (hay nap) dugc

cho pin va siéu tu.

Can hidu réng sdng ché khong bi gidi han & bét ky sb lugng cac thanh phan nhu
duoc thé hién trén Hinh 1, vi du $6 lugng phu tai c6 thé 16n hon 2, s6 lugng cac vi tri
PCC ¢6 thé nhiéu hon 1 va c6 thé duoc ndi téi mdt hodc nhiéu ngudn dién phan tan,
hodc sb lugng siéu tu dugce st dung cod thé 16n hon 1, nhung khong chi gidi han ¢ dé.

Ngoai ra, trén Hinh 1 cfing thé hién mét sb phan tir chi yéu 13 cic phan tir co
ban trong cac mach dién, vi vdy viéc mo ta chi tiét vé ching dugc du kién lugce bo dé

tap trung hon cho viéc mo ta cac dac diem khéc cua sang ché.
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Tiép theo, Hinh 2 14 luu dd thé hién phuong phap diéu khién 6n dinh ludi dién

theo mot phurong an wu ti€n cua sang ché.

Phuong phép diéu khién 6n dinh luéi dién duoc bat dau bang viéc x4c dinh trang
thai gifta mang cung cip dién va ludi hé thdng, mdi khi c6 su thay d6i trang thai giita
mang cung cap dién va lu6i hé thdng, mang cung cp dién dwoc ngat khoi ludi hé thong
hay mang cung cép dién duge ndi vao ludi hé théng. Viéc xac dinh nay dugc thuc hién
tai vi tri PCC, vi du c6 thé phu thudc vao trang thai ctua cac thiét bi déng cit, nhung
khéng chi gi6i han & d6. Gia tri PCC = 1 thé hién rang mang cung cap dién duogc ndi
vao ludi hé théng, va giatri PCC =0 thé hién réng mang cung cép dién duoc ngét khéi

1ué6i hé théng.

Néu mang cung cp dién dugc ngit khoi ludi hé thng thi kiém tra trang thai
dung luong cia siéu tu. Néu dung lwong con lai cta siéu tu 16n hon gia tri dung lugng
siéu tu tbi thiéu, tirc 1a SOCse > SOCsemin, thi Xa siéu tu, va tiép theo kiém tra trang
thai dung lwong cta pin. Néu dung luong con lai ctia pin lon hon gi4 tri dung lugng
pin t6i thiéu, tic 1a SOCpqy > SOCpaemin, thi X4 pin, tréi lai néu dung luong con lai

ctia pin nh6 hon hodc bing gié tri dung lugng pin t6i thiéu thi cat phu tai.

Bén canh d6, néu dung luong con lai cda siéu tu nhé hon hoac bé“mg gia tri dung
lwong siéu tu toi thiéu thi kiém tra trang thai dung lugng cua pin. Néu dung lugng con
lai cta pin lon hon gié tri dung luong pin t6i thiéu, tic 1a SOCgqy > SOCgaimin, thi x4
pin, trai lai néu dung luong con lai ctia pin nhé hon hogc bang gid tri dung luong pin
t61 thiéu thi cat phu tai.

Néu mang cung cAp dién duoc ndi vao ludi hé théng thi sac cho pin va/hodc nap
cho siéu tu néu dung luong con lai cta pin va/hoac siéu tu nho hon gid tri dung lugng

pin t61 da va/hodc gia tri dung luong siéu tu tdi da.

Nhu cling duoc thé hién trén Hinh 2, khi mang cung cép dién duogc ndi vao luéi
hé théng thi kiém tra trang thai dung lwong ctia pin. Néu dung luong con lai ciia pin
nho hon gia tri dung lugng pin téi da, tirc 13 SOCpae < SOChasmax» thi sac cho pin, va
tiép theo kiém tra trang thai dung lugng ctia siéu tu. Néu dung lugng con lai cia siéu

tu nhé hon gia tri dung luong siéu tu tdi da, tirc 14 SOCse < SOCscmax, thi nap cho sidu

10
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tu, trai lai néu dung luong con lai cua siéu tu 16n hon hoac bang gia tri dung lugng siéu

tu t6i da thi dimg nap cho siéu tu.

Néu dung luong con lai cia pin 16n hon hodc bang gié tri dung luong pin t6i da
thi dimg sac cho pin, va tiép theo kiém tra trang thai dung lwong ctia siéu ty, néu dung
luong con lai cua siu tu nhod hon gia tri dung luong siéu tu t6i da, tirc 1a SOCs. <
SOCscmax» thi nap cho siéu tuy, trai lai néu dung luong con lai cua siéu tu 16n hon hoac

bing gid tri dung luong siéu tu t6i da thi dimg nap cho siéu tu.

DA théy 13, chién thuat diéu khién dugc st dung trong phuong phép diéu khién
6n dinh cung cip dién theo sang ché ludn wu tién viée xa tir siéu tu trudce tién khi cac
diu kién x4 cua siéu tu duge dap img, dé hudng téi viée bu cong suat nhanh nhét c6
thé cho mangcung cép dién khi c6 su bién dong nhanh vé cong suét, vi du khi mang
cung cdp dién duoc ngit ra khoi ludi hé théng, dé dam bao su 6n dinh cung cip dién
trong khoang thoi gian ngan. Pong thoi cling luén uu tién viée sac cho pin trudce tién
khi cac diéu kién sac ciia pin dugc dap tmg, dé tdi da hoa luong luu trit ning luong
trong pin, dugc cho 1a cé thé kéo dai khoang thoi gian 6n dinh cung cép aién. Hon nira,
do cac dac tinh khac nhau cua pin va siéu tu, viéc uu tién sac pin trude tién cling giam
thiéu kha nang pin bi xa sau nhiéu 14n hodc c6 thé bi can kiét dan dén vén dé chai pin,
giam hiéu qua va do bén cta pin.

Hay néi cach khac, sang ché huéng t6i viéc 6n dinh cung cap dién trong khoang
thoi gian ngén va kéo dai tbi da kha nang cung cap dién 6n dinh nay sir dung cac ngudn
nang lugng dugc luu trit trong pin va siéu tu. Trong nhiéu truong hop, mang cung cap
dién c6 thé nhanh chong duoc ndi vao ludi hé théng trd lai, vi du chuyén doi giira cac
ngué)n dién phéan tan va/hodc ludi dién chinh, dé viéc cung cép dién lai quay trd lai binh
thudong. Vi vay, viéc toi da kha niang cung cap dién 6n dinh nay st dung cac ngudn
nang luong dugc luu trit trong pin va siéu tu dugc cho 1a c6 vai tro quan trong dé 6n

dinh t8t hon kha ning cung cép dién trong mang cung cap dién.

Bén canh do, viéc bao vé pin cling dugc cho la hét suc quan trong, do do sang
ché thuc hién viéc kiém tra khi dung lugng con lai cia pin nhé hon hodc bang gié tri

dung luong pin t8i thiéu, tirc 13 SOCz,e < SOCparmin, thi cét phu tai, c6 thé gitp bao
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v€ pin tranh kha nang pin bi x4 qua sau hoac bi can kiét.

Trén Hinh 3 thé hién mét vi du vé bo bién déi DC/AC theo sang ché. N6i chung,
bo bién ddi DC/AC nay c¢6 thé sir dung céc phan tir chuyén mach ban dan 1 cdc IGBT
va ap dung cac cu trac phd bién trong cac k¥ thuét trudc d6 ma da biét voi nguoi co

hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat.

Déi véi mang cung cdp dién theo sang ché, thi bo bién d6i DC/AC cung cap
ngudn dién AC, vi du thay thé tam thoi cho luéi hé thdng, do d6 viéc didu khién 6n
dinh céc thong s6 ngudn dién AC 13 dau ra tir bd bién d6i DC/AC nay duoc cho 13 quan

trong, vi du diéu khién dé on dinh dong dién, dién ap, va tan so, chang han.

Trén Hinh 4 thé hién so d60 mach diéu khién dé diéu khién dé diéu khién 6n dinh
dong dién, dién ap, va tan so ctia ngudén AC dau ra tir bo bién déi DC/AC, va do d6 6n

dinh dong dién, dién ap, va tan s6 cia mang cung cap dién.

Nhu dugc thé hién trén hinh v, khi mang cung cép dién duoc ngét khéi ludi hé
thdng, bd bién ddi DC/AC duoc didu khién dé 6n dinh dong dién, dién &p, va tan sb
clia mang cung cap dién, viéc diéu khién nay duoc xay dung trén hé truc toa d quay
dq, va st dung vong lap didu khién dong dién bén trong, 14y cac thong s6 dau vao tir
b6 diéu khién dién 4p bén ngoai dé dua ra céc véc to tin hiéu dau ra cho bd diéu khién,
trong d6 cac dai lwong dong dién tham chiéu dau vao ctia vong lap diéu khién dong

dién dugc xac dinh nhu sau:

. ‘ k., +k,
Lares1 = U +Vgers = V) = < - —an)C (1

k +k
M3 _V.oC (2)

lqrefl = qu] + (Vdref] - I/q) s

trong d6 igref1, lgrefa lan luot 1 céc dai luong dong dién tham chiéu dau vao
ctia vong 1ap diéu khién dong dién, Vyyer1, Vyress 1an luot 18 cac dai luong dién ép
tham chiéu ddu vao ctia vong lap didu khién dién ap, k,a, Kig, kqp, kiq 1an luot 1a céc
tham s cta cac bd diéu khién PI (Proportional Integral), va w 13 tan sb goc.

Tham sb goc 8 c6 thé duge xac dinh nhu sau:

12



53729 13/33

0= [0 +(P"~P)m, | d (3)

Trén Hinh 4 ciing thé hién cac phan tir khac, duoc cho 13 cac phan tir dugc six
dung phé bién trong linh vuc k§ thuét nay va duoc biét rd béi ngudi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuat, do dé cac mé ta chi tiét lién quan duoc du dinh lwoc bo dé

tap trung hon va cac diac diém khac cua sang cheé.

Trén Hinh 5 thé hién so d0 mach diéu khién dé diéu khién dé diéu khién 6n dinh
dong dién va dién ap ciia mang cung cap dién, ap dung khi mang cung cap dién duogc
noi vao ludi hé thong.
ay duoc xay dung trén hé truc

ién n
khién 14y thong sb tir cac gia tri tham chiéu

o

toa d¢

[ ey

O>

quay dq, va sir dung vong lap diéu
dé dua ra véc to tin hiéu dau ra cho bd diéu khién, trong dé dai luong dong dién tham

chiéu du vao cla vong lap diéu khién dong dién trén truc d dugc xac dinh nhu sau:
, . . k, +k,
gz =V =(Q" = Qg =V |- 4

trong do igrerq la dai lugng dong dién tham chiéu dau vao cua vong lap diéu
khién dong dién trén truc d, V*, Q* lan luot 1a cong sut tac dung danh dinh va cong

suat phan khang danh dinh, kpy, ki, 1an luot 14 cac tham sb cta cac bd didu khién PL

Truong tu nhu néu trén, mot sb phﬁn tir khac duoc thé hién trén hinh vé& cling
duoc du dinh luge bd cac md ta chi tiét lién quan dé tap trung hon va cac dac diém
khac ctia sang ché.

Trén Hinh 6 thé hién mét vi du vé bd bién ddi hai chiéu DC/DC theo sang ché,
¢6 chu trac ding chung cho ca hai bo bién ddi hai chidéu DC/DCthtr nhét va thir hai,
duoc 4p dung cho pin hodc siéu tu. B bién dbi hai chiéu DC/DC sir dung cac IGBT
Sc va Spe duge didu khién bang cac xung didu khién.

Né6i chung, viéc diéu khién dé on dinh dong dién va dién 4p DC trude khi dua
vao bd bién d6i DC/AC dugc cho la can thiét.

Trén Hinh 7 thé hién so d6 mach diéu khién dé diéu khién dé dieéu khién 6n dinh

13
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dong dién va dién 4p dAu ra ctia bd bién doi hai chidu DC/DC.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, viéc diéu khién nay su dung vong lap diéu khién
dong dién bén trong dé 14y cac thong sb dau vao tir bo didu khién dién 4p bén ngoai,
céc bod didu khién PI, va bo diéu khién PWM (Pulse Width Modulation), dé dua ra céc

xung diéu khién cap cho cac phan tir chuyén mach Sc va Spc.

T4t nhién 13 sang ché c6 thé st dung cac bo diéu khién bat ky thich hop dé thay
thé cho céc bo didu khién c6 so d6 mach diéu khién nhu duge thé hién trén cac hinh vé
Hinh 4, Hinh 5, va Hinh 7, ma hién nhién d6i v6i nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh
vuce k¥ thuat.

Nhim cung cép thém céc thong tin bd trg dé thé hién rd vé tinh hiéu qua cua
sang ché, sy md phong theo phwong phap diéu khién 6n dinh cung cap dién theo sang

ché da duoc thuc hién va duogc dua ra dudi day.

Trude tién, cac phan tir co ban trong mang cung cap dién ap dung phuong phap
theo séng ché s& dugc md hinh hoa, sau d6 cac bd didu khién va chién luge didu khién
theo phuong phép diéu khién 6n dinh cung cp dién s& duoc thiét ké va ap dung.

Pin

Mo hinh toan ciia pin ¢6 thé bao gdm mdt mach tuong duong Thevenin dé mé
ta dic tinh dién ap-dong cda pin, va mot mach tuong duong thoi gian dé mé ta tudi tho,
dung luong, trang thai sac (SOC) va thoi gian hoat dong cua pin. Dua trén mo6 hinh
toan c6 thé dy doan hoat dong cua pin trong cac hé thong dién nham ra cdc giai phap
phil hop dé cai thién hiéu suat va tudi tho ctia ching dua trén cac thong s6 mach tuong
duong vai cac nguén va cac thanh phén dan dong, bao gém cac dién trd va dién dung.

Hinh 8 va Hinh 9 1a vi du vé hai mach tuong duong, trong d6 Hinh 8 thé hién
mo hinh xac dinh thoi luong pin dac trung cho tudi tho, dung luong, trang thai sac
(SOC), thoi gian chay ctia pin; va Hinh 9 thé hién mé hinh dic tinh V-I cta pin dic
trung cho déc tinh dién ap-dong cua pin.

Tham chiéu t6i Hinh 8, mé hinh x4c dinh thoi luong pin bao gém dién tr& Rself

thé hién nang luong tu x4 mat di trong qua trinh Iuu trit; mot ngudn dong phu thude
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vao dong dién dé sac va xa (Ipa) va mot dién tich (Ceyp) dura ra tinh trang ctia pin (SOC)
nhu mot gia tri giam dién ap, Vsoc, voi gia tri tur 0 dén 1. Gia tri dién tich Ceap ddc trung

cho toan bd lugng dién tich dugce luu trit trong pin va cé thé duoc tinh toan nhu sau:

C,,, =3600.C,.1,(D).f,(n). £, (i) (5)

trong do:
C, 1a dung lugng dinh muc cia pin (Ah).

fi(T), f2(n) va f3(i) 1a cac hé sé diéu chinh phu thudc vao nhiét do, s6 chu ky va

dong dién tuong ing.

Tham chiéu t6i Hinh 9, tat ca céc ph?m tr cia mach twrong duong déu phu thude
SOC. Pic tinh khong tuyén tinh cia dién 4p/dong dién duoc tich hop théng qua nguon
dién phu thudc vao dién ap (Vo), va mot dién trd ( Rs) chiu trach nhiém cho su thay
ddi dién ap. Mot s6 mach RC song song, gé)m Ri va Ci, dugc két ndi ndi tiép nhau dé
cung cap nhiing hing s6 thoi gian khac nhau. Théng thudng, ba mach RC véi cac héng
s6 thoi gian khac nhau duoc xem 1a dii dé dap ung cac muc dich thuc té pho bién nhét.

Céc tham sb nay duoc xéac dinh c¢6 thé duge xac dinh boi cac phuong trinh sau day:

SOC(t) = SOC, ——C-l- i(1).d @)

(6)
V, =V, (SOC,T)=i,, (t).R,, (SOC.T)+i,, (1).R )
-1
R =(R (s0C)) o R(50C)LCL(S0C)
e I S
+(R2 (SOC))eRZ(SOC)-Cz(SOC) +(R3 (SOC))eR3(SOC),C3(SOC) .

trong d6: VC1, VC2 va VC3 la dién ap qua cac tu dién, va VRs la su giam dién

ap qua dién trd ndi Rs.
Siéu tu

Siéu tu l1a mét loai tu dién phan cuc st dung dung dich dién phan thay cho chét
dién moi. Siéu tu c6 kha nang luu trit ning lwong va cé thé sac/xa nhanh va cling cp

nang luong cao trong mdt khoang thoi gian rat ngén, c6 kha nang xa sdu ma khong giy
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anh hudng t6i tuoi tho cia siéu ty, dieu nay la mét vu diém cua siéu tu so voi pin axit

chi hay pin Li-On.
Hinh 10 thé hién so db thay thé cta siéu tu.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 10, mé hinh tuong duong cia siéu tu str dung céc
phén tlr thu dong nhu dién trd va tu dién. Pac trung cho qua trinh ty phong dién cia tu
duoc mo hinh hoa bf?mg R,y, dién tré cua té bao va dién tré mbi ndi duoc thay thé bf?mg
dién tro ndi tiép R, va cac phan tir RC, cac phan tir Ry, Cy, dic trung cho dic tinh quéa
d6. bién dung cua siéu tu dugc tinh boi:

PWAGLY;

AQ,
C V. )= L=
C( 01) AI/O’ AV;)[ (9)

trong d6: Co(Vy;) 12 dién dung bén trong tai diém i, J; 1a dong dién ty 1€ tai diém
I, va O; 1a dién tich cua diém luu trit thir i.

B bién d6i hai chiéu DC/DC

B6 bién dbi hai chidu DC/DC ¢6 vai tro bién déi dién ap dau vao, 13 mach sac
cho pin va siéu ty, va déng thoi 1am nhiém vu 6n dinh dién ap mot chiéu trude khi dua
vao bd bién d6i DC/AC.

Theo mot hodc mot s6 phuong an uu tién cia sang ché, bo bién déi hai chiéu
DC/DC ¢6 so d@b mach dién nhu duoc thé hién trén trén Hinh 6 va dugc diéu khién béi
b6 diéu khién nhu dugc thé hién trén Hinh 7.

Khi thuc hién x4, mach hoat dong & hai ché d6: ché do lién tuc va ché d¢ khong
lién tuc. Khi ¢ ché d6 dong lién tuc, nang luong tich ity trong cudn cam du dé duy tri
dong dién dén chu ki dong/cét tiép theo, dién 4p du ra 16n hon dién ap dau vao, khi d6
dién 4p ra ctia bd bién dbi hai chiéu DC/DC la:

1
V. =—1V 10
out l—k m ( )

O ché d6 dong khong lién tuc dién ap dau ra cua b bién doi la:

I/lnkT+(I/in_V;lll)AlT:0 (1]‘)
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v =y, (12)
A]
trong do:

Vou 12 dién 4p dAu ra cia bd bién dbi

Vin1a dién 4p vao ctia bd bién ddi

k 1a chu ky nhiém vu

T'1a thoi gian chuyén mach

A; 1a khoang thoi gian dién ap cudn cam am.

Qua trinh nap xa cua tu dién dugc xac dinh bdi phuong trinh:

Ccz’vc2
'2‘ a;lt :PBESS_PA(J (13)

P =i, +v,i, (14)

Ché d6 hoat dong ctia pin

Ché do xa: 7, —E ~Ri-K QQ (4% + 4 (15)
—1
Ché d6 nap: 7, = E,~Ri-K—2 —ix-k—2 _jr1¢ (16)
it—0,10 Q—it
B¢ bién déi DC/AC

B bién dbi DC/AC chuyén dbi ngudn dién mét chidu DC tir ngudn ning luong
tich ity trong bd pin va siéu tu thanh ngudn dién xoay chidu AC dé cung cap cho cac
phu tai trong mang cung cap dién. Bo bién d6i DC/AC c6 kha ning tao ra mot ngudn

dién AC dAu ra voi dién &p va tan sb tiy chinh dé phi hop véi cac phu tai khac nhau.
Theo mot hodc mdt sd phuong an uu tién cia sang ché, bo chuyén déi DC/AC

6 so dd mach dién nhu duoc thé hién trén trén Hinh 3 va c6 thé duge diéu khién & céac

ché d6 khac nhau boi cac bd diéu khién nhu dugce thé hién trén Hinh 4 hodc Hinh 5.
Theo mdt phuong an uu tién, bd chuyén doi DC/AC co céu trac diéu khién vong

kép. Vong diéu khién bén ngoai chiu trach nhiém diéu khién dién ap DC va cong suat
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phan khang. Vong diéu khién bén trong chiu trach nhiém diéu khién dong dién, vong
1ap nay diéu khién dién ap déau ra cta bd chuyén ddi béng mot bo didu khién PI dugc
thiét ké trén truc quay vubng goéc dq, mét mach khéa pha PLL duoc sir dung dé duy tri
dong bo giita tin hiéu diu vao va tin hiéu dau ra va tinh todn cic pha cia AC. Phuong

trinh dién 4p cua bd diéu khién PI dugc dé xuat nhu sau:

s . k... .
u, =e, —a)qu +(kp +—’)(zdref —i,)
iy (17)

' : ki, . .
u, =e,+oLi, +(k, +?)(sz —1i,)

Vi du thuc hién mé phong

Tiép theo, vi du thuc hién mé phéng ctia phuong phéap diéu khién 6n dinh cung

cap dién theo sang ché s€ dugc mo ta.

Cac md hinh toén, cac so dd thay thé, va/hodc cac cau triic mach trén day dugc
str dung vdi cac théng sb ctia céc phan tir duge cho trong Bang 1 va Bang 2. Qua trinh
mé phong dién ra trong ché d6 mang cung cap dién ndi vai lusi hé thdng & ché do tach
dao. Ban dAu phu tai 1 hoat dong véi cong suét tac dung 13 150kW va cong suét phan
khang 12 20kVAr. Tai thoi diém t = 3 gidy, hé thong bit dau ngat luéi hé théng va co
su thay doi cong sut phu tai & thoi diém 6s, lic niy mang phan phéi dién c6 thém
cong suat ctia phu tai 2 v6i céc gid tri cong suat tuong dwong véi phu tai 1. Khi c6 su
thay ddi phu tai, cong sudt phat cta pin ciing nhu siéu tu can dugc ting lén nham can

bang cong suat trong ludi dién.

Bang 1. Théng s6 ludi va phu tai

Thong s6 Gia tri Thong s6 Gié tri
Dbién ap bo luu dién 500V Phu tai 1 150-j20 kVA
Dung luong bo luu dién 500 Ah Phu tai 2 100+j20 kVA
Dién ap siéu tu 600 V bién dung siéu tu 20F

Bang 2. Thong s6 diéu khién

Théng sb Gia tri Thong sd Gia tri
Lﬂ O, 17mH kpd 0,6

18



53729 19/33

Rﬂ 0,54mQ k,:d 104
C 10mF kg -0,03
fory 2,5 kig .55
ki 100 e 2,5
Ty 0,01s ki 625

Két qua m6 phong duge thé hién théng qua cac do thi trén cac hinh vé tir Hinh
11A dén Hinh 16B, va nhu duge tdng hop vén tit lai dudi day.

Hinh 11A va Hinh 11B thé hién dic tinh cta pin khi mang cung cap dién duoc
ngét khoi lu6i hé théng va thay doi cong suét phu tai dién duoc danh gia thong qua
thong s6 SOC (%) cua pin. Hinh 12A va Hinh 12B thé hién dic tinh cia siéu tu khi
mang cung cap dién dugc ngit khéi ludi hé thdng va thay d6i cong suat phu tai dién

duoc danh gia théng qua théng sb SOC (%) clia siéu tu.

Céc dd thi trén c4c hinh v& cho thiy thoi diém mang cung cip dién chua ngt
khoi ludi hé théng, pin va siéu tu déu c6 xu hudng sac. Khi d6 pin va siéu tu ldc nay
déu bam ludi, sau thoi gian ngét ludi 16n tai thoi diém 3s, siéu tu va pin bat dau xa;
lac nay, pin gifr vai tro dinh hinh luéi trong khi d6 siéu tu van giit & trang thai bam
ludi.

Hinh 13A va Hinh 13B thé hién dic tinh mé phéng tan s6 ludi dién.

Céc dd thi trén céc hinh v& cho théy, muc do dao dong cua tan sb ludi dién khi
ngét w6 16n & thoi diém 3s va khi ¢6 sy thay déi cong sut ¢ thoi diém 6s c6 muc do
6n dinh tot.

Hinh 14A va Hinh 14B thé hién cac dic tinh lién quan dén cong suat tac dung

va cong suat phan khang cua ludi dién.

Qué trinh mé phéng dién ra trong ché do hé théng ndi ludi & ché do tach dao,
ngt lu6i 16n & thoi diém 3s va ¢6 sy thay ddi cong sudt tai & thoi diém 6s, phu tai 1
duoc tang cong suét tir 150 kW 1én 250 kW. Cong suét phat ctia bd luu dién va siéu tu
dao dong sau khi ngét luéi 16n khoi hé thdng tai thoi diém 3s, khi phu tai thay doi tai

thoi diém 6s, cong suat pin va siéu tu cling thay d6i nham cén bang cong suit trong
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luéi. Két qua 1a cong sut tac dung va cong sudt phan khang duge 6n dinh nhanh choéng.

Hinh 15A va Hinh 15B thé hién c4c dic tinh lién quan dén dong dién khi mang
cung cAp dién dugc ngét khoi lu6i hé thong va thay d6i phy tai. Hinh 16A va Hinh 16B
thé hién c4c dic tinh lién quan dén dién &p khi mang cung cép dién dugc ngat khoi luéi

hé théng va thay dbi phu tai.

Céc do thi trén cac cac hinh vé& cho thay, dong dién va dién ap clia mang cung
cap dién (dong dién va dién ap ludi) duogc gilt On dinh trong gidi han trudce khi c6 su

can thiép cua cac cap diéu khién tiép theo.

Tém lai, vi du mé phong trén day cho thay phuong phap diéu khién 6n dinh cung
cAp dién theo sang ché dap tng t6t cac yéu cau dat ra dé ap cho mang ~ung cap dién
doc lap, gitp 6n dinh viée cung cap dién cho luéi dién trong khoang thoi gian ngan khi

mang cung cap dién dugc ngat khéi hodc noi vao ludi he thong.

Hién nhién 1a ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat c6 thé ap dung
phwong phap didu khién 6n dinh cung cép dién theo sang ché két hop véi cac phuong
phap hoic cip diéu khién tiép theo ma khong co gisi han bat ky.

Trén day, sang ché d3 duge mo ta chi tiét theo cac phwrong an uu tién thuc hién,
va c6 thé kém theo céc phuong an thay thé hodc tuong duong hodc cac vi du cu thé, sir
dung céc md ta va thut ngit phit hop dé ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§
thuat nay co thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo sang ché. Vi vay, ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh vé linh vuc k§ thuét tuong tng c6 thé d& dang tao ra cic thay doi, cai
bién, hodc thay thé trong duong dua vao cac noi dung va phuong an dugc mé ta. Do
d6, cac thay doi, cai bién, hodc thay thé tuong duong nay duoc coi 1a khong nam ngoai
pham vi cta sang ché, va pham vi bao ho clia sang ché hién nhién 1a khong bi gidi han
béi cac ndi dung va phuong an duge mo td ma duoc xac dinh trong yéu cau bao ho

dudi day.
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Yéu cdu bao ho
1. Phuong phéap didu khién 6n dinh ludi dién,

trong d6 phwong phap nay thich hop dé s dung cho cic mang cung cip dién
doc 1ap dé 6n dinh viéc cung clp dién cho luéi dién trong khoang thoi gian ngéan khi

mang cung cap dién dugc ngat khoi hoac noi vao ludi hé thong,

mang cung cép dién doc lap st dung pin, siéu ty, va mdt bo bién dbéi DC/AC,
trong d6 bd bién d6i DC/AC lam viée dugc & ca hai ché d6 14 bién doi tir DC thanh AC
va tir AC thanh DC, pin dugc ndi véi bd bién ddi DC/AC théng qua bd bién dbi hai
chiéu DC/DC tht nhét va siéu tu duoc ndi véi bd bién dbi DC/AC thong qua bd bién
di hai chiéu DC/DC thtt hai, sao cho cac b bién d6i hai chiéu DC/DC thir nhat va thir
hai va co6 vai tro giip pin va siéu tu x4 va sac,
phuong phap nay bao gom céc budc:
xé4c dinh, mdi khi ¢ su thay d6i trang théi giita mang cung cip dién va ludi hé
théng, mang cung cip dién duoc ngét khoi ludi hé thong hay mang cung cap dién dugc
nbi vao ludi hé théng,
(i) néu mang cung cép dién duge ngét khoi ludi hé thong thi kiém tra trang thai
dung lugng cua siéu tu,
(i.1) néu dung luong con lai ciia sidu tu 16n hon gia tri dung lugng siéu tu
t6i thiéu thi x4 siéu tu, va tiép theo kiém tra trang thai dung lugng cua pin,
néu dung luong con lai cta pin lon hon gi4 tri dung lugng pin t6i
thiéu thi x4 pin, néu dung luong con lai ctia pin nhé hon hogc bang gia tri
dung luong pin ti thiéu thi cat phu tai,
(i.2) néu dung luong con lai cla siéu tu nhé hon hoic bang gia tri dung
luong siéu tu tdi thiéu thi kiém tra trang thai dung luogng ctia pin,
néu dung luong con lai cia pin lon hon gié tri dung luong pin b1
thiéu thi x4 pin, néu dung luong con lai ctia pin nhé hon hoic bang gia tri

dung luong pin téi thiéu thi cit phu tai,
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(ii) néu mang cung cap dién dugc nodi vao ludi hé thong thi sac cho pin va/hoic
nap cho siéu tu néu dung lugng con lai cia pin va/hodc siéu tu nhé hon gia tri dung

luong pin tdi da va/hodc gia tri dung luong sidu tu toi da.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi mang cung cép dién duoc ngat khoéi luéi hé
théng, bo bién ddi DC/AC duoc didu khién dé 6n dinh dong dién, dién 4p, va tin sb

cua mang cung cap dién,

trong d6 viéc didu khién nay duoc xdy dung trén hé truc toa do quay dq, va sir
dung vong 13p diéu khién dong dién bén trong, 1dy cic thong sé dau vao tir bo didu
khién dién ap bén ngoai dé dua ra cac véc to tin hiéu dau ra cho bd didu khién, trong
d6 cac dai luong dong dién tham chiéu dau vao cua vong lap didu khién dong dién

duoc xac dinh nhu sau:

. . V V kpd +kid V C
Larer1 = Lran +( dref1 ) S —V,0

k +k
M3 _V.oC
S

l.qrefl = iqu + (Vdrefl - I/q)

trong d0 igrer1, lgref1 1an luot 12 cac dai luong dong dién tham chiéu dau vao
ctia vong lap diéu khién dong dién, Vyrers, Vores1 1an luot 13 céc dai luong dién 4p
tham chiéu dau vao ctia vong l3p diéu khién dién ap, kpq, kig, Kgp, Kiq 1an luot 1 céc
tham sé ctia cac bo diéu khién PI (Proportional Integral), va w 13 tin so géc.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi mang cung cip dién dugc nbi vao ludi hé
théng, bd bién ddi DC/AC duge didu khién dé 6n dinh dong dién va dién 4p cia mang
cung cap dién,

trong d6 viéc diéu khién nay duoc xay dung trén hé truc toa d6 quay dq, va si
dung vong lip diéu khién 14y thong sb tir cac gia tri tham chiéu dé dua ra véc to tin
hiéu dau ra cho bd diéu khién, trong d6 dai lugng dong dién tham chiéu dau vao cia

vong lap diéu khién dong dién trén truc d duge xac dinh nhu sau:

L (A
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trong do igrery 1a dai lugng dong dién tham chiéu dau vao cua vong lap didu
khién dong dién trén truc d, V*, Q* 1an luot 14 cong suit tac dung danh dinh va cong

suét phan khang danh dinh, k,,, k;,, 1an luot 13 cac tham sb ctia céc bd diéu khién PL

pv>
4. Phuong phap theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 3, trong d6 cac bd bién
d6i hai chiéu DC/DC thtr nhét va tht hai duoc didu khién dé 6n dién ap DC trude khi
dua vao bd bién d6i DC/AC,

trong d6 viéc diéu khién nay sir dung vong lap diéu khién dong dién bén trong
dé 14y céc thong sb dau vao tir bo didu khién dién 4p bén ngoai, cac bo diéu khién PI,
va bd diéu khién PWM (Pulse Width Modulation), d dwa ra cac xung diéu khién cap
cho céc phan tir chuyén mach clia cac bd bién dbi hai chidu DC/DC thir nhat va thir

hai, wu tién 1a cac IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor).
5. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong do:

néu mang cung cap dién duoc ndi vao ludi hé thdng thi kiém tra trang thai dung

lugng cta pin,

néu dung luong con lai ciia pin nho hon gia tri dung lwong pin tb1 da thi
sac cho pin, va tiép theo kiém tra trang thai dung lugng cua siéu ty, néu dung
luong con lai cta si€u tu nho hon gia tri dung lugng siéu tu tdi da thi nap cho
siéu tu, néu dung luong con lai cia siéu tu 16n hon hodc béng gia tri dung lugng

siéu tu ti da thi dimg nap cho siéu tu,

néu dung luong con lai cta pin 16n hon hodc bang gi tri dung lugng pin
tbi da thi dirng sac cho pin, va tiép theo kiém tra trang thai dung luong ctia siéu
tu, néu dung luong con lai cia siéu tu nhé hon gia tri dung lugng siéu tu tdi da
thi nap cho siéu tu, néu dung luong con lai cia siéu tu 1én hon hodc bang gia tri

dung luong siéu tu toi da thi dimg nap cho siéu tu.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 5, trong d6 mang cung
cép dién bao gém nhiéu hon mét hodc mot nhom phu tai, moi phu tai hodic nhém phu

tai dugce cat hodc noi véi mang cung cap dién mdt cach doc 1ap.
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