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MỞ ĐẦU
Lý do chọn đề tài
         Hiện  nay các  nguồn  năng lượng  truyền  thống như: dầu mỏ, khí đốt tự nhiên và than đá đang ngày  một  cạn  kiệt, chỉ có thể đáp ứng nhu cầu năng lượng của chúng ta thêm 50-70 năm nữa. Vì vậy, cần phải tìm kiếm các nguồn năng lượng mới để thay thế. Giải  pháp  hiện  nay là nghiên cứu sử dụng nguồn năng lượng tái tạo. 

        Nguồn năng lượng tái tạo khá dồi dào, có khả năng thay thế nguồn năng lượng hóa thạch, giảm thiểu tác động đến môi trường. Vì vậy, tập trung nghiên cứu ứng dụng năng lượng tái tạo đang là hướng đi mới trong năng lượng công nghiệp, nhất là trong thời đại ngày nay vấn đề tiết kiệm năng lượng đang được đặt lên hàng đầu. Việc khai thác năng lượng tái tạo có ý nghĩa quan trọng cả về kinh tế, xã hội, an ninh năng lượng và phát triển bền vững.

        Nguồn năng lượng mặt trời là nguồn năng lượng phong phú, xanh, sạch, thân thiện với môi trường, nó có thể áp dụng ở bất cứ nơi nào miễn nơi đó có ánh sáng mặt trời. Chi phí thực hiện nguồn năng lượng này đang được giảm nhanh chóng và dự kiến ​​sẽ tiếp tục giảm trong những năm tiếp theo do đó nó thực sự là một năng lượng tương lai đầy hứa hẹn cho cả khả năng phát triển kinh tế và môi trường bền vững. Đồng thời, nó cũng là nguồn gốc của các nguồn năng lượng tái tạo khác như năng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng các dòng sông…
        Trong những năm gần đây đã có nhiều nghiên cứu, ứng dụng nhằm sản xuất và tích trữ năng lượng mặt trời [1], [2], [3], [4], tuy nhiên, việc sử dụng nguồn năng lượng này chủ yếu vẫn chỉ dừng lại ở mức cục bộ (tức là khai thác và sử dụng tại chỗ ), năng lượng dư thừa chưa hòa được lên lưới điện quốc gia ( bán trở lại cho lưới điện thông qua đồng hồ đo để giảm thiểu hóa đơn tiền điện ).

         Vì vậy, việc nghiên cứu, xây dựng sơ đồ hệ thống tích hợp các nguồn năng lượng tái tạo để cung cấp cho phụ tải cục bộ đồng thời hòa nguồn năng lượng này lên lưới điện quốc gia đang là một vấn đề cấp thiết.
Phạm vi nghiên cứu


Nghiên cứu hệ thống điều khiển lai nối lưới năng lượng điện gió và mặt trời với công suất nhỏ dùng trong các căn hộ hoặc khu dân cư  (hình 1). Hệ thống này có kinh phí vừa phải và phù hợp với điều kiện Việt Nam.
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Hình 1.1: Minh họa hệ thống điều khiển nối lưới nguồn điện gió và mặt trời [27]
Mục tiêu của đề tài
Xây dựng phương án tích hợp các nguồn năng lượng tái tạo (gió và mặt trời) hòa lưới điện và đề xuất giải pháp điều khiển công suất của hệ thống này  
4. Phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu lý thuyết kết hợp với mô phỏng trên phần mềm Matlab và Psim
[image: image75.png]



Hình 1.2: Điện mặt trời cho hộ gia đình [26]

CHƯƠNG 1
TỔNG QUAN VỀ NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO
1.1. TỔNG QUAN
1.1.1. Khái niệm năng lượng tái tạo

Năng lượng tái tạo được hiểu là những nguồn năng lượng hay những phương pháp khai thác năng lượng mà nếu đo bằng các chuẩn mực của con người thì là vô hạn, theo hai nghĩa: Hoặc là năng lượng tồn tại nhiều đến mức mà không thể trở thành cạn kiệt vì sự sử dụng của con người (năng lượng Mặt Trời) hoặc là năng lượng tự tái tạo trong thời gian ngắn và liên tục (năng lượng sinh khối) trong các quy trình còn diễn tiến trong một thời gian dài trên Trái Đất.
Năng lượng mặt trời là một trong các nguồn năng lượng tái tạo quan trọng nhất mà thiên nhiên ban tặng cho hành tinh chúng ta. Đồng thời nó cũng là nguồn gốc của các nguồn năng lượng tái tạo khác như nặng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng các dòng sông… Năng lượng mặt trời có thể nói là vô tận. Tuy nhiên, để khai thác, sử dụng nguồn năng lượng này cần phải biết các đặc trưng và tính chất cơ bản của nó, đặc biệt khi tới bề mặt quả đất.
1.1.2. Phân loại năng lượng tái tạo

Việt Nam có tiềm năng phát triển các nguồn Năng lượng tái tạo sẵn có của mình. Những nguồn Năng lượng tái tạo có thể khai thác và sử dụng trong thực tế đã được nhận diện đến nay gồm: thủy điện nhỏ, năng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng khí sinh học (KSH), nhiên liệu sinh học, năng lượng từ nguồn rác thải sinh hoạt, năng lượng mặt trời, và năng lượng địa nhiệt.

Thủy điện nhỏ: Được đánh giá là dạng Năng lượng tái tạo khả thi nhất về mặt kinh tế - tài chính. Căn cứ vào các báo cáo đánh giá gần đây nhất thì hiện nay có trên 1.000 địa điểm đã được xác định có tiềm năng phát triển thủy điện nhỏ, qui mô từ 100kW tới 30MW với tổng công suất đặt trên 7.000MW, các vị trí này tập trung chủ yếu ở vùng núi phía Bắc, Nam Trung Bộ và Tây Nguyên.

Năng lượng gió: Được đánh giá là quốc gia có tiềm năng phát triển năng lượng gió nhưng hiện tại số liệu về tiềm năng khai thác năng lượng gió của Việt Nam chưa được lượng hóa đầy đủ bởi còn thiếu điều tra và đo đạc. Số liệu đánh giá về tiềm năng năng lượng gió có sự dao động khá lớn, từ 1.800MW đến trên 9.000MW, thậm chí trên 100.000MW. Theo các báo cáo thì tiềm năng năng lượng gió của Việt Nam tập trung nhiều nhất tại vùng duyên hải miền Trung, miền Nam, Tây Nguyên và các đảo.

Năng lượng sinh khối: Là một nước nông nghiệp, Việt Nam có tiềm năng rất lớn về nguồn năng lượng sinh khối. Các loại sinh khối chính là: gỗ năng lượng, phế thải - phụ phẩm từ cây trồng, chất thải chăn nuôi, rác thải ở đô thị và các chất thải hữu cơ khác. Khả năng khai thác bền vững nguồn sinh khối cho sản xuất năng lượng ở Việt Nam đạt khoảng 150 triệu tấn mỗi năm. Một số dạng sinh khối có thể khai thác được ngay về mặt kỹ thuật cho sản xuất điện hoặc áp dụng công nghệ đồng phát năng lượng (sản xuất cả điện và nhiệt) đó là: Trấu ở Đồng bằng Sông Cửu long, Bã mía dư thừa ở các nhà máy đường, rác thải sinh hoạt ở các đô thị lớn, chất thải chăn nuôi từ các trang trại gia súc, hộ gia đình và chất thải hữu cơ khác từ chế biến nông-lâm-hải sản.

Năng lượng mặt trời: Việt Nam có tiềm năng về nguồn năng lượng mặt trời, có thể khai thác cho các sử dụng như: (i) Đun nước nóng, (ii) Phát điện và (iii) Các ứng dụng khác như sấy, nấu ăn... Với tổng số giờ nắng cao lên đến trên 2.500 giờ/năm, tổng lượng bức xạ trung bình hàng năm vào khoảng 230-250 kcal/cm2  theo hướng tăng dần về phía Nam là cơ sở tốt cho phát triển các công nghệ năng lượng mặt trời.

Năng lượng địa nhiệt: Mặc dù nguồn địa nhiệt chưa được điều tra và tính toán kỹ. Tuy nhiên, với số liệu điều tra và đánh giá gần đây nhất cho thấy tiềm năng điện địa nhiệt ở Việt Nam có thể khai thác đến trên 300MW. Khu vực có khả năng khai thác hiệu quả là miền Trung.Hiện tại, sử dụng năng lương tái tạo ở Việt Nam mới chủ yếu là năng lượng sinh khối ở dạng thô cho đun nấu hộ gia đình. Năm 2010, mức tiêu thụ đạt khoảng gần 13 triệu tấn quy dầu.Ngoài việc sử dụng năng lượng sinh khối cho nhu cầu nhiệt, thì còn có một lượng Năng lượng tái tạo khác đang được khai thác cho sản xuất điện năng. Theo số liệu mới nhất đến năm 2010, tổng điện năng sản xuất từ các dạng Năng lượng tái tạo đã cung cấp lên lưới điện quốc gia đạt gần 2.000 triệu kWh, chiếm khoảng 2% tổng sản lượng điện phát lên lưới toàn hệ thống.

So với nhiều nước trên thế giới, những kết quả nêu trên còn quá nhỏ bé và chưa phát huy hết tiềm năng hiện có. Để đáp ứng nhu cầu trong khi việc cung ứng năng lượng đang và sẽ phải đối mặt với nhiều vấn đề và thách thức, đặc biệt là sự cạn kiệt dần nguồn nhiên liệu hóa thạch nội địa, giá dầu biến động theo xu thế tăng và Việt Nam sẽ sự phụ thuộc nhiều hơn vào giá năng lượng thế giới..., Chính vì vậy, việc xem xét khai thác nguồn Năng lượng tái tạo trong giai đoạn tới sẽ có ý nghĩa hết sức quan trọng cả về kinh tế, xã hội, an ninh năng lượng và bảo vệ môi trường. Vấn đề này đã được Chính phủ quan tâm, chỉ đạo và bước đầu đã được đề cập trong một số các văn bản pháp lý. Trong bối cảnh nhu cầu năng lượng của Việt Nam ngày một gia tăng, khả năng cung cấp các nguồn năng lượng nội địa hạn chế trong khi tiềm năng nguồn Năng lượng tái tạo của Việt Nam rất lớn kèm theo nhu cầu sử dụng điện và nhiệt cho sản xuất cao thì việc xem xét khai thác nguồn Năng lượng tái tạo sãn có cho sản xuất điện, đồng phát năng lượng là rất khả thi cả về công nghệ lẫn hiệu quả kinh tế và môi trường.

1.1.3. Vai trò và lợi ích của năng lượng tái tạo

Với tốc độ phát triển kinh tế của toàn cầu hiện nay, tiêu thụ năng lượng đã và đang tăng lên không ngừng, đặc biệt ở các nước đang phát triển, góp phần ảnh hưởng đến biến đổi khí hậu toàn cầu và nguồn tài nguyên năng lượng trên thế giới. Việt Nam là một trong những quốc gia được cảnh báo bị tác động nghiêm trọng của biến đổi khí hậu. Chính vì vậy, tăng trưởng xanh đang trở thành xu hướng chủ đạo trong phát triển bền vững và giảm phát thải khí nhà kính dần trở thành chỉ tiêu bắt buộc trong quá trình phát triển. Theo Thông báo quốc gia lần thứ 2 của Việt Nam cho công ước khung của Liên Hợp Quốc về biến đổi khí hậu, tổng lượng phát thải khí nhà kính ở nước ta năm 2000 tăng gần 1,5 lần so với năm 1994. Năm 2030, tổng phát thải có thể tăng 5-6 lần so với 1994. Trong đó, năng lượng được dự báo là ngành gây phát thải chính, chiếm trên 90% tổng lượng phát thải năm 2030.

Trong Chiến lược quốc gia về tăng trưởng xanh thời kỳ 2011 – 2020 và tầm nhìn đến năm 2050 có ghi rõ: Giảm cường độ phát thải khí nhà kính và thúc đẩy sử dụng năng lượng sạch, năng lượng tái tạo. Cụ thể là: Giai đoạn 2011-2020: Giảm cường độ phát thải khí nhà kính 8-10% so với mức 2010, giảm tiêu hao năng lượng tính trên GDP 1- 1,5% mỗi năm. Giảm lượng phát thải khí nhà kính trong các hoạt động năng lượng từ 10% đến 20% so với phương án phát triển bình thường. Trong đó mức tự nguyện khoảng 10%, 10% còn lại mức phấn đấu khi có thêm hỗ trợ quốc tế. Định hướng đến năm 2030: Giảm mức phát thải khí nhà kính mỗi năm ít nhất 1,5 - 2%, giảm lượng phát thải khí nhà kính trong các hoạt động năng lượng từ 20% đến 30% so với phương án phát triển bình thường. Trong đó mức tự nguyện khoảng 20%, 10% còn lại là mức khi có thêm hỗ trợ quốc tế. Định hướng đến năm 2050: Giảm mức phát thải khí nhà kính mỗi năm 1,5 -2%.

Năng lượng vừa là ngành kết cấu hạ tầng vừa là ngành sản xuất kinh doanh của nền kinh tế, là động lực của công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước. Chính vì vậy, ngành năng lượng có ý nghĩa quan trọng trong tiến trình phát triển bền vững của kinh tế quốc dân và đời sống dân sinh. Trong 3 thập niên đổi mới vừa qua, ngành năng lượng Việt Nam đã có bước phát triển mạnh mẽ, cơ bản đáp ứng yêu cầu phát triển đất nước. Tuy nhiên thực tế cho thấy rằng, nhu cầu năng lượng của Việt Nam trong thời gian tới rất lớn và tăng nhanh, nguồn năng lượng truyền thống đang cạn kiệt dần và sẽ không thể đáp ứng kịp so với tốc độ phát triển kinh tế.

Việt Nam đứng trong số các nước hàng đầu có tiềm năng về năng lượng tái tạo ở Đông Nam Á. Năng lượng tái tạo có nhiều lợi ích cho nền kinh tế, giúp tăng sự đa dạng trong cung cấp năng lượng, và do đó làm giảm sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch và cải thiện an ninh cung cấp năng lượng cho nền kinh tế. Sử dụng năng lượng tái tạo là sử dụng các nguồn tài nguyên bản địa để cung cấp năng lượng hiệu quả cho nền kinh tế và giảm năng lượng nhập khẩu và giảm mức tiêu thụ năng lượng hoá thạch, góp phần giảm phát thải khí nhà kính.

Việt Nam được thiên nhiên ưu đãi với nguồn tài nguyên năng lượng tái tạo dồi dào, thúc đẩy sử dụng năng lượng tái tạo được coi là một bước đi chiến lược nhằm gia tăng lợi ích kinh tế, tăng cường an ninh năng lượng và bảo vệ môi trường. Việt Nam được đánh giá là quốc gia có khả năng tiềm tàng cho năng lượng tái tạo. Mỗi năm Việt Nam có khoảng 2.000-2.500 giờ nắng với mức chiếu nắng trung bình khoảng 150kCal/cm2, tương đương với tiềm năng khoảng 43,9 triệu tấn dầu qui đổi/năm. Trong khi đó năng lượng gió cũng khá hấp dẫn, có thể đạt công suất phát điện khoảng 800-1.400 kwh/m2/năm trên đất liền, từ 500-1.000 kwh/m2/năm tại các khu vực bờ biển, Tây Nguyên và phía Nam và dưới 500 kwh/m2/năm ở các khu vực khác. Năng lượng sinh khối qui đổi cũng vào khoảng 43-46 triệu tấn dầu trong đó 60% đến từ các phế phẩm gỗ và 4% đến từ phế phẩm nông nghiệp. Về điện địa nhiệt có hơn 300 nguồn nước khoáng nóng ở Tây Bắc và Trung bộ. Do đó, việc xem xét đầy đủ vai trò của năng lượng tái tạo là rất cần thiết góp phần thực hiện chiến lược tăng trưởng xanh của quốc gia. “Xanh hóa” nền kinh tế là một hình thức biểu hiện của xu thế tái cơ cấu kinh tế ở nhiều nước theo hướng giảm dần tỷ trọng các ngành tiêu hao nhiều năng lượng, tài nguyên sang các ngành sử  dụng hiệu quả năng lượng, công nghệ thân thiện với môi trường nhằm hướng tới phát triển bền vững hơn sau khủng hoảng kinh tế - tài chính toàn cầu.  Vấn đề  đảm bảo nhu cầu năng lượng an ninh và bền vững là những thách thức có tính thời đại. Để giảm bớt khó khăn về nguồn năng lượng và giảm thiểu ảnh hưởng xấu tới môi trường; việc phát triển và sử dụng các nguồn năng lượng tái tạo đã trở thành chiến lược của hầu hết các quốc gia trên thế giới.

Trong những năm gần đây, Việt Nam là một trong những nền kinh tế có tốc độ tăng trưởng nhanh nhất thế giới và đã đạt đến vị trí của một quốc gia có thu nhập trung bình. Tuy nhiên, tham vọng của Việt nam không dừng lại ở đó mà hướng tới phát triển thành nước công nghiệp hoá vào năm 2020. Tuy nhiên, để đạt được điều đó, chúng ta phải có chính sách cho một nền kinh tế có lượng khí thải CO2 thấp và cân nhắc an ninh năng lượng với biến đổi khí hậu. Do vậy, trước mắt Việt Nam đòi hỏi phải có sự chuyển đổi mạnh mẽ từ Chính phủ và rộng hơn là nhận thức của cả cộng đồng. Với tiềm năng to lớn của năng lượng tái tạo tại Việt Nam, để đạt được những mục tiêu và nhiệm vụ chiến lược đã đặt ra thì vai trò của năng lượng tái tạo cần phải được nhìn nhận, đánh giá một cách đúng đắn và quan tâm thích đáng hơn để nguồn năng lượng tái tạo phát triển cả về số lượng và chất lượng.

1.2. TÌNH HÌNH KHAI THÁC VÀ SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG TÍCH HỢP ĐIỆN GIÓ MẶT TRỜI TRÊN THẾ GIỚI

Ngành công nghiệp điện thế giới hiện nay chủ yếu dựa trên công nghệ nhiệt điện và thủy điện, đã mang đến cho nhân loại nền văn minh điện, nhưng cũng đã bộc lộ mặt trái của nó đối với môi trường trái đất. Với việc đốt cháy nhiên liệu gốc hóa thạch ( than đá, dầu khí ), đã trở thành nguồn phát thải khí nhà kính lớn nhất gây ra biến đổi khí hậu (BĐKH) trên toàn cầu. Còn công nghệ điện hạt nhân lại không an toàn và gây ra những hiểm họa phóng xạ như Checnobưn (1986), Fukishima (2010) và để lại tác hại lâu dài cho môi trường. Vì vậy, Thế kỷ 21 với chiến lược phát triển bền vững trên toàn cầu, đặc biệt là thời kỳ phát triển “kinh tế xanh”, “năng lượng xanh” đã bắt đầu chứng kiến những công nghệ mới để sản xuất điện, nhiên liệu "sạch hơn", trong đó  có sản xuất điện từ các nguồn năng lượng tái tạo vô tận trong tự nhiên hay luôn phát sinh cùng đời sống con người. Đó là những công nghệ sản xuất điện từ nguồn năng lượng tái tạo có sẵn trong tự nhiên như: mặt trời, gió, sinh khối, sóng biển, thủy triều, địa nhiệt và nhiệt biển.

Số nước trên Thế giới tham gia khai thác năng lượng mặt trời, đặc biệt để sản xuất điện tăng thêm vài năm. Và tổng công suất  điện năng ở một số nước tăng nhanh chóng, chen nhau những vị thứ cao, những top 5;  top 10…
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Đồ thị 1: Sự tăng trưởng tổng điện năng mặt trời theo các năm
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Đồ thị 2: Tình hình xây dựng các nhà máy quang điện mặt trời trong các năm 2001-2015

Nước Đức đứng ở vị trí số 1 và giữ tỷ lệ tổng công suất điện mặt trời lớn gấp 3 lần nước đứng thứ 2. Và với bảng xếp hạng 2013, các nước lớn Đức, Ý, Trung quốc, Nhật và Mỹ nay đã có mặt trong tốp 5. Các nước trong tốp 5 đều có mức tăng trưởng tuyệt đối của tổng sản lượng điện mặt trời, 2013 so với 2010, rất cao. Nước Ý tăng những 17 lần, Mỹ - 7 lần, Trung quốc - 6 lần, Nhật – 4,5 lần và Đức – 3,6 lần.
Về đà tăng trưởng điện năng mặt trời của thế giới, trên đồ thị thứ nhất kèm theo giới thiệu sự tăng trưởng của tổng sản lượng điện mặt trời theo từng năm, từ 1995 đến 2013. Rõ ràng, trong 5 năm cuối gần đây, đà tăng trưởng diễn ra rất nhanh, gần đến 15 lần. Trên đồ thị thứ hai cho thấy vai trò của điện mặt trời trong nền công nghiệp điện năng ở các nước.

Tình hình thế giới thúc đẩy Việt Nam có chính sách đầu tư phát triển toàn diện nền công nghiệp điện năng của đất nước. Bên cạnh sự phát triển nhiệt điện khí, điện hạt nhân, không thể không có chính sách hợp lý đối với sử dụng năng lượng tái tạo, trước hết là điện gió và điện mặt trời.

1.3. XU HƯỚNG PHÁT TRIỂN NĂNG LƯỢNG TÍCH HỢP ĐIỆN GIÓ MẶT TRỜI

1.3.1. Tiềm năng phát triển năng lượng tái tạo ở Việt Nam

Việt Nam là một trong những nước có tiềm năng rất lớn về nguồn năng lượng tái tạo phân bổ rộng khắp trên toàn quốc. Ước tính tiềm năng sinh khối từ các sản phẩm hay chất thải nông nghiệp có sản lượng khoảng 10 triệu tấn dầu/năm. Khí sinh học xấp xỉ 10 tỉ m3 năm có thể thu được từ rác, phân động vật và chất thải nông nghiệp. Nguồn năng lượng mặt trời phong phú với bức xạ nắng trung bình là 5 kWh/m2 /ngày. Bên cạnh đó, với vị trí địa lý hơn 3.400 km đường bờ biển giúp Việt Nam có tiềm năng rất lớn về năng lượng gió ước tính khoảng 500-1000 kWh/m2/năm. Những nguồn năng lượng tái tạo này được sử dụng sẽ đáp ứng được nhu cầu năng lượng ngày càng tăng nhanh.

 Do cấu trúc địa lý, Việt Nam là một trong số 14 nước trên thế giới đứng đầu về tiềm năng thuỷ điện. Hiện nay Việt Nam có trên 120.000 trạm thủy điện, với tổng công suất ước tính khoảng 300MW.

Sở hữu nguồn năng lượng gió tốt nhất khu vực Đông Nam Á và 2.000-2.500 giờ nắng mỗi năm tương đương gần 44 triệu tấn dầu quy đổi, nhưng lâu nay Việt Nam lại chưa khai thác hợp lý nguồn tài nguyên này.

Theo Viện Năng lượng, Việt Nam có tiềm năng năng lượng gió khá lớn (1.800 MW), đường biển trải dài khiến lưu lượng gió dồi dào. Hiện tại, Công ty Fuhrlaender (Đức) đã hỗ trợ công nghệ cho Việt Nam, đưa 6 tổ turbine gió công suất mỗi tổ 1,5 MW vào vận hành tại Bình Thuận và cung cấp điện vào hệ thống điện quốc gia.

Về năng lượng mặt trời, nhiều nước trên thế giới đã ra thác hiệu quả nhưng ở Việt Nam vẫn chưa tận dụng được hết nguồn năng lượng sạch và tiết kiệm này. Theo ông William Pham, Giám đốc Công ty Cenergy Power, một công ty khai thác hiệu quả năng lượng mặt trời ở Châu Âu và Mỹ, Việt Nam là nước có mức độ bức xạ nhiệt khá cao nên có thuận lợi rất lớn khi khai thác nguồn năng lượng này.
Năng lượng mặt trời dùng để sản xuất điện ở Việt Nam chủ yếu là công nghệ nguồn điện pin mặt trời được ứng dụng ở khu vực nông thôn, miền núi, vùng sâu, vùng xa và hải đảo

1.3.2. Xu thế phát triển điện gió và điện mặt trời ở Việt Nam

Trong giai đoạn vừa qua, đã có nhiều công trình nghiên cứu phát triển nguồn năng gió và mặt trời.

· Đối với điện gió:

Nhà máy phát điện sức gió đầu tiên ở Việt Nam phải kể đếm là nhà máy đặt tai huyện đảo Bạch Long Vĩ, Hải Phòng. Có công suất 800KW và với số vốn đầu tư 14 tỷ đồng thì thời gian hoàn vốn 7 đến 8 năm ( giá bán điện tính trung bình 750 VNĐ/KWh)

Sau đó là nhà máy phát điện sức gió kết hợp với nhà máy phát điên Diesel có tổng vốn đầu tư 200 tỷ đồng, cho đến nay đã thực hiện xong giai đoạn 2 và đang tiếp tục thực hiện giai đoạn 3 trong các năm 2009 – 2012 với tổng công suất lên đến 10MW.

Việt Nam cũng đã có một dự án điện gió với công suất 50 MW, đó là nhà máy điện gió Phương Mai ở Bình Định phục vụ cho khu kinh tế Nhơn Hội, tuy nhiên tiến độ rất chậm so với kế hoạch vì thế khó có thể đánh giá được hiệu quả kinh tế.

Nhà máy Phong điện là một dự án điện gió có quy mô lớn đầu tiên tại Việt Nam do Công ty cổ phần Năng lượng tái tạo Việt Nam (REVN) làm chủ đầu tư. Vào năm 2011, toàn bộ dự án sẽ hoàn thành và đi vào hoạt động với 80 tua-bin, có tổng công suất là 120 MW.  1.500 ha của dự án chủ yếu được quy hoạch trên vùng đất bạc màu, chỉ có cây bụi và những rẫy dưa còi cọc. Giai đoạn một gồm 20 tua-bin chiều cao cột 85m, đường kính cánh quạt 77m, công suất 1,5 MW, tổng trọng lượng tua-bin là 89,4 tấn, cột tháp là 165 tấn. Toàn bộ thiết bị do Fuhrlaender, hãng chế tạo thiết bị điện gió nổi tiếng thế giới của Đức cung cấp và được Công ty Fuhrlaender  Việt Nam lắp đặt. Tổng mức đầu tư giai đoạn một gần 820 tỷ đồng. Khi cả 20 tổ máy đi vào hoạt động ổn định, sản lượng điện mà nó mang lại vào khoảng 100 triệu kWh/năm. Đây không phải là một con số lớn nhưng lại vô cùng có ý nghĩa, nó mở đầu cho ngành công nghiệp điện gió Việt Nam.

· Đối với điện mặt trời:
Các hệ thống phát năng lượng điện mặt trời ở nước ta chưa phát triển được thành nhà mát phát điện. Tuy nhiên cũng đã có một số hệ thống phát điện năng lượng mặt trời công suất nhỏ như hệ thống năng lượng pin mặt trời đặt tại trường ĐHKTCN Thái Nguyên do tổ chức phi chính phủ Singapore tài trợ, mái nhà điện mặt trời của TS. Nguyễn Thị Tố thành phố Hồ Chí Minh, bộ pin mặt trời Usolar ( thiết bị nhập ngoại từ Hoa Kỳ )…

Việc khai thác nguồn năng lượng mặt trời ở nước ta còn nhiều hạn chế, khai thác và sử dụng năng lượng mặt trời ở nước ta còn đang ở qui mô nhỏ lẻ và tập trung chủ yếu vào việc nghiên cứu, sử dụng trực tiếp năng lượng mặt trời ( hệ thống đun nước nóng ), các nghiên cứu về hệ thống pin mặt trời và hòa vào lưới điện hầy như chưa có. Nguồn năng lượng từ mặt trời có thể khai thách được ở nhiều nơi, ngay cả trong trung tâm các thành phố. Có nhiều hướng khai thác năng lượng mặt trời phục vụ cho sinh hoạt con người, trong đó xu hướng biến đổi năng lượng mặt trời thành điện năng chiếm xu thế chủ đạo.
1.4. KẾT LUẬN CHƯƠNG 1
Năng lượng điện gió, điện mặt trời là một dạng năng lượng tái tạo vô tận với trữ lượng lớn. Đó là một trong các nguồn năng lượng tái tạo quan trọng nhất mà thiên nhiên ban tặng cho hành tinh chúng ta. Đồng thời nó cũng là nguồn gốc của các nguồn năng lượng tái tạo khác như năng lượng sinh khối, năng lượng các dòng sông… Năng lượng mặt trời có thể nói là vô tận. Tuy nhiên, để khai thác, sử dụng nguồn năng lượng này vẫn còn rất khiêm tốn và chưa khai thác hợp lý. Trong khi đó, tiềm năng để phát triển năng lượng mới và năng lượng tái tạo là rất lớn, việc phát triển năng lượng tái tạo sẽ góp phần giảm tiêu hao năng lượng hóa thạch, đồng thời giảm phát thải khí nhà kính. Do đó, các nguồn điện được sản xuất ra từ các nguồn năng lượng tái tạo đang được xem là sự bổ sung lý tưởng cho sự thiếu hụt điện năng và không chỉ giúp đa dạng hóa các nguồn năng lượng mà còn góp phần phân tán rủi ro, tăng cường, đảm bảo an ninh năng lượng Quốc gia.

CHƯƠNG 2.
 HỆ THỐNG TÍCH HỢP ĐIỆN GIÓ 
VÀ ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI

2.1. MÔ TẢ HỆ THỐNG TÍCH HỢP ĐIỆN GIÓ VÀ ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI

2.1.1. Sơ đồ khối hệ thống


Hệ thống tích hợp điện gió và điện mặt trời (còn gọi là hệ thống lai điện gió và điện mặt trời) là một hệ thống cho phép tích hợp năng lượng điện gió và điện mặt trời trong một bộ biến đổi điện tử công suất để biến thành điện xoay chiều 1 pha hoặc 3 pha có tần số 50Hz (hoặc 60Hz) cung cấp trực tiếp cho tải hoặc nối với lưới điện quốc gia hoặc lưới điện khu vực. Hệ thống này rất linh hoạt trong lắp đặt và sử dụng và là một bộ phận không thể thiếu được của lưới điện thông minh.


Hình 2.1 minh họa một hệ thống tích hợp điện gió và mặt trời nối lưới một pha. Từ đây ta có sơ đồ các khối chức năng của hệ thống như hình 2.2. Bao gồm: 
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Hình 2.2:  Hệ thống tích hợp điện gió và mặt trời nối  lưới [27]
Đối với điện mặt trời có các khối: 
- Khối Modul quang điện (PV) làm nhiệm vụ biến đổi năng lượng mặt trời thành điện năng một chiều với công suất điện phụ thuộc vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ làm việc của pin.

- Khối dò điểm công suất tối đa với giải thuật tìm điểm công suất cực đại của modul PV ứng với giá trị xác định của bức xạ mặt trời và nhiệt độ. 

- Khối biến đổi một chiều - một chiều (DC/DC) có nhiệm vụ biến đổi điện áp một chiều tương ứng với điểm công suất cực đại thành điện áp một chiều có giá trị phù hợp và ổn định để hòa với điện gió thông qua thanh cái một chiều (DC bus).

Đối với điện gió có các khối:

- Tuabin gió biến đổi năng lượng gió thành cơ năng làm quay máy phát điện.
- Máy phát điện cảm ứng thường là máy phát điện cảm ứng  3 pha roto lồng sóc, máy phát ra điện áp xoay chiều tần số 50Hz. Đối với hệ thống công suất nhỏ, đôi khi người ta sử dụng máy phát điện một chiều.

- Bộ biến đổi xoay chiều - một chiều (AC/DC) có nhiệm vụ chỉnh lưu và biến đổi điện áp ở đầu ra máy phát điện thành điện áp một chiều ổn định và có trị số phù hợp để hòa với điện mặt trời qua DC bus.  


Như vậy, trong "Hệ thống tích hợp" này, năng lượng từ các nguồn khác nhau được biến đổi thành năng lượng điện và hòa vào nhau dưới dạng năng lượng điện một chiều, năng lượng này sau đó được sử dụng trực tiếp cho tải một chiều hoặc đưa qua bộ biến đổi DC/AC chuyển thành năng lượng xoay chiều dùng trực tiếp cho tải xoay chiều hoặc kết nối với lưới điện. 
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Hình 2. 3:  Sơ đồ khối hệ thống tích hợp năng lượng gió và mặt trời
2.1.2. Vấn đề điều khiển trong hệ thống tích hợp  điện gió và mặt trời nối lưới


Để đảm bảo cho hệ thống tích hợp năng lượng gió và mặt trời nối lưới làm việc an toàn, ổn định, có hiệu suất cao thì cần phải có các điều khiển sau:


-   Điều khiển dò tìm điểm công suất tối đa, điều khiển bộ biến đổi DC/DC đối với hệ thống điện mặt trời


- Điều khiển tuabin gió, điều khiển bộ biến đổi AC/DC đối với điện gió


- Điều khiển bộ nghịch lưu nối lưới DC/AC chung cho cả điện gió và mặt trời để hòa lưới, bơm công suất tác dụng và công suất phản kháng (nếu cần) vào lưới. 

Ngoài ra còn có các điều khiển khác như bù sóng hài, chống cô lập hóa (Anti islanding) ...  

2.2.  PIN MẶT TRỜI (PV - Photovoltaic)

2.2.1. Khái niệm

Pin năng lượng mặt trời (hay pin quang điện, tế bào quang điện) là thiết bị bán dẫn chứa lượng lớn các điôt p-n, duới sự tác động của ánh sáng mặt trời có khả năng tạo ra dòng điện sử dụng được. Sự chuyển đổi này gọi là hiệu ứng quang điện.
Pin năng lượng mặt trời bao gồm nhiều tế bào quang điện được kết nối thành các modul hay các mảng năng lượng mặt trời. Số tế bào quang điện được sử dụng trong tấm pin tùy theo công suất và điện áp yêu cầu.


Hiệu suất pin mặt trời là tỉ số giữa năng lượng điện pin mặt trời có thể phát ra và năng lượng từ ánh sáng mặt trời tỏa nhiệt trong 1m². hiệu suất của pin mặt trời thay đổi từ 6% - 30% tùy theo loại vật liệu và hình dạng tấm pin.
Pin mặt trời được sản xuất và ứng dụng phổ biến hiện nay là các pin mặt trời được chế tạo từ vật liệu tinh thể bán dẫn Silicon (Si) có hoá trị 4. Từ tinh thể Si tinh khiết, để có vật liệu tinh thể bán dẫn Si loại n, người ta pha tạp chất Donor là Photpho (P) có hoá trị 5. Còn để có vật liệu bán dẫn tinh thể loại p thì tạp chất Acceptor được dùng để pha vào Si là Bo có hoá trị 3. Đối với pin mặt trời từ vật liệu tinh thể Si khi được chiếu sáng thì hiệu điện thế hở mạch giữa hai cực vào khoảng 0,55V, còn dòng ngắn mạch của nó dưới bức xạ mặt trời 1000W/m2 vào khoảng (25(30) mA/cm3. Hiện nay cũng đã có các pin mặt trời bằng vật liệu Si vô định hình (a-Si). Pin mặt trời a-Si có ưu điểm là tiết kiệm được vật liệu trong sản xuất do đó có thể có giá thành rẻ hơn. Tuy nhiên, so với pin mặt trời tinh thể thì hiệu suất biến đổi quang điện của nó thấp và kém ổn định khi làm việc ngoài trời.

Năng lượng mặt trời được tạo ra từ các tế bào quang điện (PV) là một trong những nguồn năng lượng tái tạo quan trọng do lợi thế như không cần chi phí nhiên liệu, bảo trì ít và không có tiếng ồn và mòn do sự vắng mặt của bộ phận chuyển động. Về lý thuyết đây là một nguồn năng lượng lý tưởng. Tuy nhiên, để hệ thống này được triển khai rộng rãi  trong thực tế cần phải tiếp tục giải quyết một số vấn đề như: Giảm chi phí lắp đặt; tăng hiệu suất chuyển đổi năng lượng và các vấn đề liên quan đến sự tương tác với các hệ thống khác.

2.2.2. Mô hình toán và đặc tính làm việc của pin mặt trời

Mô hình toán học của tế bào quang điện đã được nghiên cứu trong nhiều thập kỷ qua [9]. Mạch điện tương đương của mô hình tế bào quang điện bao gồm: Dòng quang điện, Điôt, điện trở song song (dòng điện dò), điện trở nối tiếp được chỉ ra trên hình 3. Ta có:
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(2.1)

Trong đó: Igc là dòng quang điện (A); I0 là dòng bão hòa (A) phụ thuộc vào nhiệt độ tế bào quang điện; q là điện tích của điện tử, q = 1,6.10-19C; k là hằng số Boltzman, k = 1,38.10-23J/K; F là hệ số phụ thuộc vào công nghệ chế tạo pin, ví dụ công nghệ Si-mono F = 1,2; công nghệ Si-Poly F = 1,3, …; Tc là nhiệt độ tuyệt đối của tế bào (0K); Vd là điện áp trên điôt (V); Rp là điện trở song song.
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Hình 2.4: Mạch tương đương của modul PV

Dòng quang điện Igc phụ thuộc trực tiếp vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ pin, được tính theo công thức (2.2)
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(2.2)

Với: µsc là hệ số phụ thuộc nhiệt độ của dòng ngắn mạch (A/0C); Tref là nhiệt độ tham chiếu của tế bào quang điện (0K); Tc là nhiệt độ làm việc của tế bào quang điện (0K); Isc là dòng điện ngắn mạch trong điều kiện chuẩn (nhiệt độ 250C và bức xạ mặt trời 1kW/m2); G là bức xạ mặt trời kW/m2
Dòng bão hòa I0 thay đổi theo nhiệt độ của tế bào quang điện theo biểu thức 2.3.[8]
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(2.3)
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(2.4)

Trong đó I0α là dòng điện bão hòa tại một bức xạ mặt trời và nhiệt độ tham chiếu; Vg là năng lượng lỗ trống của chất bán dẫn được sử dụng làm tế bào; V0c là điện áp hở mạch của tế bào. Từ các biểu thức (2.1), (2,2), (2.3), (2.4) ta xây dựng được mô hình mô phỏng modul PV trên Matlab. Trong mô hình này các đầu vào là bức xạ mặt trời và nhiệt độ của tế bào quang điện, các đầu ra là điện áp và dòng điện PV. Các thông số của mô hình thường được lấy từ bảng dữ liệu do nhà sản xuất cung cấp.
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Hình 2.5: Quan hệ I(U) và P(U) của PV

Đặc tính làm việc của pin mặt trời thể hiện qua đường đặc tính I(U) hai thông số là điện áp hở mạch UOC (khi dòng điện ra bằng 0) và Dòng điện ngắn mạch ISC (khi điện áp ra bằng 0).

Công suất của pin được tính theo công thức: 

P = U.I 





(2.5)    

Tiến hành mô phỏng ta thu được họ đặc tính I(U) và đặc tính P(U) của pin mặt trời như hình 2.5a,b,c,d
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Hình 2.6a,b,c,d: Họ đặc tính của PV

Trong đó hình 10a, b là đặc tính P(U) và đặc tính I(U) của PV với các mức bức xạ khác nhau; hình 10c,d là đặc tính P(U) và đặc tính I(U) của PV với nhiệt độ khác nhau. Từ đó ta có nhận xét sau:
· Dòng ngắn mạch Isc tỉ lệ thuận với cường độ bức xạ mặt trời và ít thay đổi theo nhiệt độ

· Điện áp hở mạch tỉ lệ nghịch với nhiệt độ và ít thay đổi theo bức xạ mặt trời

· Công suất modul PV thay đổi nhiều theo cả bức xạ mặt trời và nhiệt độ tấm PV. Mỗi đường đặc tính P(U) có một điểm ứng với công suất lớn nhất, gọi là điểm công suất cực đại (MPP - Max Power Point). 

2.3. BỘ BIẾN ĐỔI MỘT CHIỀU - MỘT CHIỀU (DC/DC)  

2.3.1. Chức năng

Bộ biến đổi 1 chiều 1 chiều có nhiệm vụ biến đổi điện áp một chiều về trị số phù hợp với điện áp một chiều đặt vào bộ nghịch lưu (thường 400V) và duy trì ổn định điện áp đó để hòa vào thanh cái một chiều (DC- Bus) cùng với điện áp của tuabin gió. Đồng thời thông qua bộ biến đổi DC/DC này để thực hiện điều khiển bám điểm công suất cực đại cho hệ thống.

Các bộ biến đổi DC/DC được chia làm 2 loại: Có cách ly và loại không cách ly. Loại cách ly sử dụng máy biến áp cao tần, chúng cách ly nguồn điện một chiều đầu vào với nguồn một chiều ra và tăng hay giảm áp bằng cách điều chỉnh hệ số biến áp. Loại này thường được sử dụng cho các nguồn cấp một chiều sử dụng khoá điện tử và cho hệ thống lai. Loại DC/DC không cách ly không sử dụng máy biến áp cách ly. Chúng luôn được dùng trong các bộ điều khiển động cơ một chiều. Các loại bộ biến đổi DC/DC thường dùng trong hệ PV gồm:

- Bộ giảm áp (buck)

- Bộ tăng áp (boost)

- Bộ biến đổi tăng - giảm áp (Cuk)
Bộ giảm áp buck có thể định được điểm làm việc có công suất tối ưu mỗi khi điện áp vào vượt quá điện áp ra của bộ biến đổi, trường hợp này ít thực hiện được khi cường độ bức xạ của ánh sáng xuống thấp. 

Bộ tăng áp boost có thể định điểm làm việc tối ưu ngay cả với cường độ ánh sáng yếu. Hệ thống làm việc với lưới dùng bộ Boost để tăng điện áp ra cấp cho tải trước khi đưa vào bộ biến đổi DC/AC. 

2.3.2. Các loại bộ biến đổi DC/DC

2.3.2.1. Bộ biến đổi DC/DC không cách ly

a) Mạch Buck.

Sơ đồ nguyên lý mạch buck được chỉ ra trên hình 2.6. Khóa K trong mạch là những khóa điện tử BJT, MOSFET, hay IGBT. Mạch Buck có chức năng giảm điện áp đầu vào xuống thành điện áp nạp ắc quy. Khóa transitor được đóng mở với tần số cao. Hệ số làm việc D của khóa được xác định theo công thức sau: 
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(2.6)

Trong đó Ton là thời gian khóa K mở, T là chu kỳ làm việc của khóa, fDC tần số đóng cắt
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Hình 2.7: Sơ đồ nguyên lý bộ giảm áp Buck

Trong thời gian mở, khóa K thông cho dòng đi qua, điện áp một chiều được nạp vào tụ C2 và cấp năng lượng cho tải qua cuộn kháng L. Trong thời gian đóng, khóa K đóng lại không cho dòng qua nữa, năng lượng 1 chiều từ đầu vào bằng 0. Tuy nhiên tải vẫn được cung cấp đầy đủ điện nhờ năng lượng lưu trên cuộn kháng và tụ điện do Điot khép kín mạch. Như vậy cuộn kháng và tụ điện có tác dụng lưu giữ năng lượng trong thời gian ngắn để duy trì mạch khi khóa K đóng. 
Uout = Uin.D





(2.7)
	
	


Công thức (2.7) cho thấy điện áp ra có thể điều khiển được bằng cách điều khiển hệ số làm việc. Hệ số làm việc được điều khiển bằng cách phương pháp điều chỉnh độ rộng xung thời gian mở ton. Do đó, bộ biến đổi này còn được biết đến như là bộ điều chế xung PWM. 

Bộ Buck có cấu trúc đơn giản nhất, dễ hiểu và dễ thiết kế nhất, bộ Buck còn thường được dùng để nạp ắc quy nhưng nó có nhược điểm là dòng điện vào không liên tục vì khoá điện tử được bố trí ở vị trí đầu vào, vì vậy cần phải có bộ lọc tốt. 

Mạch Buck thích hợp sử dụng khi điện áp pin cao hơn điện áp ắc quy. Dòng công suất được điều khiển bằng cách điều chỉnh chu kỳ đóng mở của khóa điện tử. Bộ Buck có thể làm việc làm việc tại điểm MPP trong hầu hết điều kiện nhiệt độ, cường độ bức xạ. Nhưng bộ này sẽ không làm việc chính xác khi điểm MPP xuống thấp hơn ngưỡng điện áp nạp ắc quy dưới điều kiện nhiệt độ cao và cường độ bức xạ xuống thấp. Vì vậy để nâng cao hiệu quả làm việc, có thể kết hợp bộ Buck với thành phần tăng áp.

b) Mạch Boost
[image: image80.bmp]Sơ đồ nguyên lý mạch boock như hình 2.7
Hình 2.8: Sơ đồ nguyên lý mạch Boost

Giống như bộ Buck, hoạt động của bộ Boost được thực hiện qua cuộn kháng L. Chuyển mạch K đóng mở theo chu kỳ. Khi K mở cho dòng qua (ton) cuộn kháng tích năng lượng, khi K đóng (toff) cuộn kháng giải phóng năng lượng qua điôt tới tải.
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(2.8)

	
	



Khi khóa K mở, cuộn cảm được nối với nguồn 1 chiều. Khóa K đóng, dòng điện cảm ứng chạy vào tải qua Điốt. Với hệ số làm việc D của khóa K, điện áp ra được tính theo:
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(2.9)
Với phương pháp này cũng có thể điều chỉnh Ton trong chế độ dẫn liên tục để điều chỉnh điện áp vào V1 ở điểm công suất cực đại theo thế của tải Vo.

[image: image81.bmp]c) Mạch Buck - Boost: Có sơ đồ nguyên lý như hình 2.8
Hình 2.9:  Sơ đồ nguyên lý mạch Buck - Boost

Từ công thức (2.9): Do D < 1 nên điện áp ra luôn lớn hơn điện áp vào. Vì vậy mạch Boost chỉ có thể tăng áp trong khi mạch Buck đã trình bày ở trên thì chỉ có thể giảm điện áp vào. Kết hợp cả hai mạch này với nhau tạo thành mạch Buck – Boost vừa có thể tăng và giảm điện áp vào. 

Khi khóa đóng, điện áp vào đặt lên điện cảm, làm dòng điện trong điện cảm tăng dần theo thời gian. Khi khóa ngắt, điện cảm có khuynh hướng duy trì dòng điện qua nó sẽ tạo điện áp cảm ứng đủ để Điot phân cực thuận. Tùy vào tỷ lệ giữa thời gian đóng khóa và mở khóa mà giá trị điện áp ra có thể nhỏ hơn, bằng hay lớn hơn giá trị điện áp vào. Trong mọi trường hợp thì dấu của điện áp ra là ngược với dấu của điện áp vào, do đó dòng điện đi qua điện cảm sẽ giảm dần theo thời gian.

Ta có công thức: 
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(2.10)
	
	


Công thức (2.10) cho thấy điện áp ra có thể lớn hơn hay nhỏ hơn điện áp vào tùy thuộc vào hệ số làm việc D.

Khi D = 0.5 thì Uin = Uout
Khi D < 0.5 thì Uin > Uout
Khi D > 0.5 thì Uin < Uout
d) Mạch Cuk: Có sơ đồ như hình 2.9
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Hình 2.10:  Sơ đồ nguyên lý bộ biến đổi Cuk

Bộ Cuk vừa có thể tăng, vừa có thể giảm áp. Cuk dùng một tụ điện để lưu giữ năng lượng vì vậy dòng điện vào sẽ liên tục. Mạch Cuk ít gây tổn hao trên khoá điện tử hơn và cho hiệu quả cao. Nhược điểm của Cuk là điện áp ra có cực tính ngược với điện áp vào nhưng bộ Cúk cho đặc tính dòng ra tốt hơn do có cuộn cảm đặt ở tầng ra. Chính từ ưu điểm chính này của Cuk (tức là có đặc tính dòng vào và dòng ra tốt.

Nguyên lý hoạt động của Cuk là chế độ dẫn liên tục. Ở trạng thái ổn định, điện áp  trung bình rơi trên cuộn cảm bằng 0, theo định luật điện áp Kirhof ở vòng mạch ngoài cùng hình vẽ 2.9 ta có: 



VC1 = VS + Vo
Giả sử tụ C1 có dung lượng đủ lớn và điện áp trên tụ không gợn sóng mặc dù nó lưu giữ và chuyển một lượng năng lượng lớn từ đầu vào đến đầu ra.

Điều kiện ban đầu là khi điện áp vào được cấp và khoá SW khoá không cho dòng chảy qua. Điốt D phân cực thuạn, tụ C1 được nạp. Hoạt động của mạch được chia thành 2 chế độ.

Chế độ 1: Khi khoá SW mở thông dòng, mạch như ở hình vẽ 2.10
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Hình 2.11:  Sơ đồ mạch bộ Cuk khi khoá SW mở thông dòng.

Điện áp trên tụ C1 làm điôt D phân cực ngược và Điốt khoá. Tụ C1 phóng sang tải qua đường SW, C2, Rtải, và L2. Cuộn cảm đủ lớn nên giả thiết rằng dòng điện trên cuộn cảm không gợn sóng. Vì vậy ta có mỗi quan hệ sau: 
- IC1 = IL2





(2-11)
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Chế độ 2: Khi SW khoá ngăn không cho dòng chảy qua, mạch có dạng như hình vẽ 2.11.
Hình 2.12:  Sơ đồ mạch Cuk khi khoá SW đóng

Tụ C1 được nạp từ nguồn vào VS qua cuộn cảm L1. Năng lượng lưu trên cuộn cảm L2 được chuyển sang tải qua đường D, C2, và Rtải. Vì vậy ta có: 
IC1 = IL2





(2.12)
	
	


Để hoạt động theo chu kỳ, dòng điện trung bình của tụ là 0. Ta có:
 -IL2.DT + IL1.(1 – D)T = 0




(2.14) 
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(2.15)
	
	

	
	

	
	


Trong đó: D là tỉ lệ làm việc của khoá SW (0 < D < 1) và T là chu kỳ đóng cắt.

Giả sử rằng đây là bộ biến đổi lý tưởng, công suất trung bình do nguồn cung cấp phải bằng với công suất trung bình tải hấp thụ được. 
Pin = Pout





(2.16)

 VS.IL1 = Vo.IL2





(2.17)
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(2.18)
Kết hợp công thức (2.15) và (2.18) vào ta có:
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 (2.19)
Từ công thức (2. 19) ta thấy:

· Nếu 0 < D < 0,5: Đầu ra nhỏ hơn đầu vào.

· Nếu D = 0,5: Đầu ra bằng đầu vào.

· Nếu 0,5 < D < 1: Đầu ra lớn hơn đầu vào.

Vậy, có thể điều khiển điện áp đầu ra bộ biến đổi DC/DC bằng cách điều chỉnh tỉ lệ làm việc D của khoá SW.

· Nhận xét:

Nguyên tắc điều khiển điện áp ra của các bộ biến đổi trên đều bằng cách điều chỉnh tần số đóng mở khóa K. Việc sử dụng bộ biến đổi nào trong hệ là tùy thuộc vào nhu cầu và mục đích sử dụng.

Để điều khiển tần số đóng mở của khóa K để hệ đạt được điểm làm việc tối ưu nhất, ta phải dùng đến thuật toán xác định điểm làm việc có công suất lớn nhất (MPPT) sẽ được trình bày chi tiết ở chương sau.

2.3.2.2. Bộ biến đổi DC/DC có cách ly
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Hình 2.13: Bộ chuyển đổi DC/DC có cách ly

Bộ chuyển đổi DC-DC được mô tả trong hình 2.12. Chúng bao gồm một tụ lọc đầu vào C1, 6 chuyển mạch dùng MOSFET (M1-M6), hai điôt chỉnh lưu, D1 và D2, một biến áp cao tần với hệ số biến áp bằng K và một tụ hóa C2.

Máy biến áp cung cấp điện áp cách ly giữa bảng mạch PV và lưới, nâng cao độ  an toàn cho toàn hệ thống . Điện cảm rò (Lk) được sử dụng như 1 phần tử chuyển đổi nguồn. Sự điều khiển chuyển đổi pha thích hợp giữa những chân cầu vào (M1-M4) và những chân kích hoạt chỉnh lưu (M5-M6) cho phép định hướng dòng điện của biến áp, vì vậy có thể đạt được chuyển đổi với điện áp và dòng điện bằng 0 (Zero current Zero Voltage Switching - ZCZVS). 

2.3.3. Điều khiển bộ biến đổi DC-DC

Để điều khiển bộ biến đổi DC-DC, có thể sử dụng mạch vòng điều khiển điện áp hoặc mạch vòng điều khiển dòng điện 

2.3.3.1. Mạch vòng điều khiển điện áp 

Sơ đồ cấu trúc Bộ điều khiển điện áp (RU) như hình 2.13. Điện áp ra ở đầu cực của pin được sử dụng như một biến điều khiển cho hệ. Nó duy trì điểm làm việc của cả hệ sát với điểm làm việc có công suất lớn nhất bằng cách điều chỉnh điện áp của pin phù hợp với điện áp theo yêu cầu. 
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Hình 2.14: Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều khiển điện áp

Phương pháp này cũng có những nhược điểm sau:

· Bỏ qua hiệu suất của bức xạ và nhiệt độ của dãy pin mặt trời.

· Không được áp dụng rộng rãi cho hệ thống lưu giữ điện năng.

Vì vậy, phương pháp điều khiển này chỉ thích hợp dưới điều kiện độ bức xạ ổn định, chẳng hạn như hệ thống vệ tinh, vì nó không thể tự động xác định điểm làm việc tối ưu khi điều kiện ánh sáng và nhiệt độ thay đổi.

2.3.3.2. Mạch vòng điều khiển dòng điện

Mạch vòng điều khiển dòng điện được chỉ ra trên hình 2.14. Phương pháp này chỉ áp dụng với những thuật toán MPPT cho đại lượng điều khiển là dòng điện.


Hình 2.15: Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều khiển dòng điện

2.4. TUABIN GIÓ VÀ MÁY PHÁT ĐIỆN

2.4.1. Cấu tạo 

Tuabin gió nhỏ được phân ra hai loại: trục đứng (VAWTs) và trục ngang (HAWTs). Các loại tuabin gió trục ngang là loại phổ biến có 2 hay 3 cánh quạt. Tuabin gió 3 cánh quạt hoạt động theo chiều gió với bề mặt cánh quạt hướng về chiều gió đang thổi. Ngày nay, tuabin gió 3 cánh quạt được sử dụng rộng rãi. Tuabin gió nhỏ có công suất từ 200W đến 50KW. 


Hình 2.15 trình bày cấu tạo phong điện tuabin gió trục ngang. Bao gồm các phần chính sau:


- Anemometer: Bộ đo lường tốc độ gió và truyền dữ liệu tốc độ gió tới bộ điểu khiển.


- Blades: Cánh quạt. Gió thổi qua các cánh quạt và là nguyên nhân làm cho các cánh quạt chuyển động và quay.


- Brake: Bộ hãm (phanh). Dùng để dừng rotor trong tình trạng khẩn cấp bằng điện, bằng sức nước hoặc bằng động cơ.


- Controller: Bộ điều khiển. Điều khiển máy phát (chủ yếu điều khiển dòng điện roto của máy phát)
- Gear box: Hộp số. Bánh răng được nối với trục có tốc độ thấp với trục có tốc độ cao và tăng tốc độ quay từ 30 đến 60 vòng/ phút lên 1200 đến 1500 vòng/ phút, tốc độ quay là yêu cầu của hầu hết các máy phát điện sản xuất ra điện. Bộ bánh răng này rất đắt tiền nó là một phần của bộ động cơ và tuabin gió.

- Generator: Máy phát (Phát ra điện)


- High - speed shaft: Trục truyền động của máy phát ở tốc độ cao 


- Low - speed shaft: Trục quay tốc độ thấp .


[image: image18.jpg]



Hình 2.16:  Cấu tạo tuabin gió trục ngang


- Nacelle: Vỏ. Bao gồm rotor và vỏ bọc ngoài, toàn bộ được đặt trên đỉnh trụ và bao gồm các phần: gear box, low and high - speed shafts, generator, controller, and brake. Vỏ bọc ngoài dùng bảo vệ các thành phần bên trong vỏ. Một số vỏ phải đủ rộng để một kỹ thuật viên có thể đứng bên trong trong khi làm việc.


- Pitch: Bước răng. Cánh được xoay hoặc làm nghiêng một ít để giữ cho rotor quay trong gió không quá cao hay quá thấp để tạo ra điện.


 - Rotor: Bao gồm các cánh quạt và trục.


- Tower: Trụ đỡ Nacelle. Được làm bằng thép hình trụ hoặc thanh dằn bằng thép. Bởi vì tốc độ gió tăng lên nếu trụ càng cao, trụ đỡ cao hơn để thu được năng lượng gió nhiều hơn và phát ra điện nhiều hơn.


- Wind vane: Để xử lý hướng gió và liên lạc với "yaw drive" để định hướng tuabin gió.


- Yaw drive: Dùng để giữ cho rotor luôn luôn hướng về hướng gió chính khi có sự thay đổi hướng gió.


- Yaw motor: Động cơ cung cấp cho "yaw drive" định được hướng gió.

Cho đến nay có hai loại tuabin gió chính được sử dụng trong hệ thống máy phát điện sức gió, đó là: Tuabin gió tốc độ cố định  và tuốc bin gió với tốc độ thay đổi. 

Trong hệ thống lai điện gió và mặt trời, ta sử dụng loại tuabin gió với tốc độ thay đổi có bộ biến đổi nối trực tiếp giữa mạch stator của máy phát và lưới, do dó bộ biến đổi được tính toán với công suất định mức của toàn tuabin. Máy phát ở đây có thể là loại không đồng bộ Roto lồng sóc hoặc là đồng bộ (hình 2.16). 
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Hình 2.17:  Tuabin gió với tốc độ thay đổi có bộ biến đổi nối trực tiếp

giữa stator và lưới

           Máy phát điện sử dụng cho tuabin gió thường là máy phát điện xoay chiều có nhiều số đôi cực để phù hợp với tốc độ quay thấp của tua bin gió
2.4.2. Mô hình hóa tuabin gió (WT) và máy phát cảm ứng

Mô hình toán học của tuabin gió được xây dựng dựa trên quan hệ của tốc độ gió so với sản lượng điện. Công suất đầu ra của tuabin gió được cho bởi [15]:
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Trong đó: Pm là công suất ra cơ học của tuabin, cp là hệ số hiệu suất của tuabin, λ là tỉ số tốc độ đỉnh của cánh quạt, β là góc nghiêng cánh; ρ là mật độ không khí, vg là tốc độ gió. Hệ số hiệu suất cp cho bởi [9]
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(2.21)

Trong đó các hằng số c1 đến c6 phụ thuộc roto tuabin gió và thiết kế cánh, còn λi là một tham số được xác định theo biểu thức:
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(2.22)

Mặt khác, biểu thức (2.20) có thể đơn giản hóa đối với giá trị cụ thể của A và ρ như trong (2.23)







(2.23)

Trong đó: Pm-pu là công suất trên 1 đơn vị của công suất danh định đối với giá trị cụ thể của ρ và A, cp-pu là giá trị trên 1 đơn vị của hệ số hiệu suất cp, kp là khuếch đại công suất; vg-pu là giá trị trên 1 đơn vị của tốc độ gió cơ bản. Tốc độ gió cơ bản là giá trị tốc độ gió dự kiến (m/s).


Mô hình mô phỏng của tuabin gió được chỉ ra trên hình 2.17. Trong mô hình này đầu vào là tốc độ gió và tốc độ máy phát điện, đầu ra là mô men xoắn đặt lên trục máy phát điện. Mô men xoắn là tiền đề tạo nên công suất và tốc độ máy phát.
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Hình 2.18: Sơ đồ mô phỏng tuabin gió

Mô hình máy phát điện cảm ứng tuabin gió (WTIG) được xây dựng bằng cách sử dụng thư viện Sim power của Matlab. Trục cánh quạt được điều khiển bởi WT nó tạo ra mô men xoắn cơ khí tùy theo máy phát điện giá trị tốc độ gió. Năng lượng điện được đưa qua bộ chỉnh lưu cầu 3 pha có điều khiển để biến đổi và duy trì điện áp phù hợp hòa với điện mặt trời.

2.4.3. Điều khiển điện gió
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Hình 2.19: Chỉnh lưu cầu kép

Do sự thay đổi tốc độ gió nên công suất ra của tuabin gió máy phát điện cảm ứng thay đổi cả về biên độ và tần số. Do đó bộ chuyển đổi AC/DC được sử dụng để san bằng công suất đầu ra tuabin gió trước khi cung cấp cho thiết bị điện tử khác. Bộ biến đổi AC/DC sử dụng sơ đồ chỉnh lưu cầu kép có điều khiển, chúng có ưu thế là có thể điều khiển được điện áp đầu ra bằng cách điều chỉnh góc mở (α) của máy phát điều khiển (PWM) đồng bộ 12 xung và thu nhỏ thời gian chuyển mạch làm giảm độ méo của sóng hài bên phía nguồn. Trong sơ đồ, biến áp 3 pha được chế tạo để có 6 đầu vào với các góc pha thích hợp cho cầu chỉnh lưu kép. Hình 2.18. 
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Hình 2.20: Sơ đồ khối chức năng điều khiển tuabin gió

Sơ đổ khối chức năng điều khiển hệ thống điện gió được chỉ ra trên hình 2.19. Góc mở α được điều khiển bởi bộ điều khiển PI 

2.5. NGHỊCH LƯU NỐI LƯỚI (Grid Tie Inverter) 

Bộ nghịch lưu (Inverter) có chức năng biến đổi dòng điện một chiều (DC) từ thanh cái một chiều thành dòng điện xoay chiều (AC) và kết nối với lưới. Khác với bộ nghịch lưu làm việc độc lập, nghịch lưu nối lưới phải đảm bảo chuẩn kết nối lưới về biên độ, tần số và góc pha, đồng thời phải điều chỉnh được dòng công suất bơm vào lưới. Đề tài này chỉ đề cập tới hệ thống nối lưới điện 1 pha. Các kỹ thuật được đề cập trong phần này bao gồm: chuyển đổi hệ thống 1 pha sang 2 pha; điều chế độ rộng xung (PWM) và các chiến lược điều khiển inverter. 

2.5.1. Các phép chuyển đổi

2.5.1.1. Biến đổi hệ thống ba pha sang 2 pha


Để tránh điều khiển ba dòng điện/điện áp một cách riêng biệt, người ta biến đổi hệ thống ba pha. Điều này dựa trên thực tế là trong một hệ thống 3 pha đối xứng chỉ có 2 thành phần dòng điện/điện áp độc lập, thành phần thứ 3 được rút ra từ 2 thành phần kia. Các hệ thống này thường được gọi là khung tham chiếu (hay hệ qui chiếu). Trong kỹ thuật đang sử dụng 2 loại khung tham chiếu là khung tham chiếu cố định và khung thanh chiếu đồng bộ (quay)  

+ Khung tham chiếu (hệ qui chiếu) cố định (chuyển đổi Clarke)

Hệ thống 3 pha được chuyển sang hệ thống 2 pha, thường được gọi là chuyển từ hệ trục abc sang hệ trục αβ (hoặc αβ0 khi sử dụng véc tơ zero). Cả hai hệ thống 3 pha và 2 pha đều được coi là  cố định bởi lẽ các trục bị khóa tại một vị trí, song trong chừng mực nào đó, khái niệm hệ qui chiếu cố định thường dùng để chỉ hệ qui chiếu 2 pha cố định.


Việc chuyển đổi được thực hiện bằng cách áp dụng công thức chuyển đổi Clarke, trong đó lượng 3 pha phải là giá trị pha, không phải là giá trị dây. Bằng cách đảo ngược ma trận hệ số lượng 3 pha có thể xem có chức năng như hệ 2 pha.
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(2.24)
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Hình 2.21: Chuyển đổi từ hệ tọa độ abc sang hệ tọa độ αβ


Việc chuyển đổi được coi như sự thay đổi hệ trục tọa độ, từ hệ thống 3 trục (3 pha) sang hệ thống 2 trục (2 pha) như hình 2.20. Ta thấy rằng trong hệ qui chiếu abc chỉ cần 2 pha là có thể xác định được véc tơ Xabc và do đó nó được biểu diễn trên hệ qui chiếu 2 pha αβ giống như véc tơ Xab mà không bị mất thông tin. Trong hình vẽ ( là tốc độ góc của véc tơ còn ( là góc tức thời (góc pha đầu) của véc tơ. Nếu X là điện áp lưới thì ( đại diện cho tần số lưới còn ( là góc pha tức thời.


Thông thường hệ thống 3 pha được giả định là đối xứng, nên bỏ qua thành phần thứ tự không. Khi đó giá trị tức thời của công suất tác dụng và công suất phản kháng của 3 pha được xác định bởi (2.24) và (2.25)
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(2.25)

+  Khung tham chiếu đồng bộ (Chuyển đổi Park)



Trong hệ qui chiếu này, hệ trục tọa độ không bị khóa cố định mà quay theo một véc tơ tùy ý. Vì vậy hệ qui chiếu đồng bộ còn được gọi là hệ qui chiếu quay dq (hay dq0)


Chuyển đổi này được sử dụng rộng rãi trong điều khiển động cơ điện, ở đó hệ trục quay theo vị trí roto hoặc từ thông roto. Trong hệ biến tần nối lưới nó thường được dùng để khóa các trục với điện áp hoặc dòng điện (thường là điện áp lưới). Trong hình 2.21, trục d được khóa với véc tơ Xab, do đó Xd = Xab và Xq = 0. Hệ  trục sẽ quay với tốc độ góc ( và có góc tức thời bằng ( (gọi tắt là hệ tham chiếu cố định)
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Hình 2. 22: Chuyển đổi từ hệ qui chiếu αβ sang hệ qui chiếu dq

Việc chuyển đổi được thực hiện bởi hàm chuyển đổi Park (2.26) 
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(2.26)


Nếu hệ trục dq được khóa với điện áp lưới, các trục sẽ quay với tần số góc 2πfg và các giá trị dq sẽ trở thành giá trị một chiều cố định. Nếu vẫn coi hệ thống 3 pha là đối xứng, không có thành phần thứ tự không thì công suất tác dụng và công suất phản kháng được tính theo các công thức (2.27) và (2.28).
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Trong các phương trình trên cả điện áp và dòng điện đều được chuyển đổi sang hệ trục dq bằng cách sử dụng cùng một hệ qui chiếu. Khi khung tham chiếu định hướng vào véc tơ điện áp thì thành phần dòng điện trên trục d sẽ đại diện cho dòng điện trong pha với điện áp và do đó nó đại diện cho công suất tác dụng trong mạch. Thành phần dòng điện trên trục q đại diệncho công suất phản kháng trong mạch. 

2.5.1.2. Chuyển đổi hệ thống một pha sang hai pha

Tương tự như hệ thống 3 pha, ta mong muốn biểu diễn hệ thống một pha trong hệ qui chiếu cố định αβ và hệ qui chiếu đồng bộ dq để tiện phân tích và thiết kế các bộ điều khiển, muốn vậy trạng thái của hệ thống cần phải có 2 thành phần trực giao nhau. đối với hệ thống một pha, do điện áp cũng như dòng điện chỉ có một thành phần duy nhất, vì vậy để áp dụng điều khiển trong hệ qui chiếu đồng bộ ta cần tạo ra một thành phần ảo vuông pha với trạng thái điện áp hoặc dòng điện của hệ thống. Có thể sử dụng nhiều kỹ thuật khác nhau như dịch góc pha 900 [12], phép biến đổi Hilbert [13], sử dụng bộ lọc All-pass [14] và sử dụng bộ tích phân bậc hai tổng quát (SOGI) [15].  

+ Khâu tích phân bậc hai tổng quát

Khâu tích phân bậc hai tổng quát (Second-order generalised integrator - SOGI) là một kỹ thuật tạo ra tín hiệu trực giao tiên tiến và phổ biến, cấu trúc cơ bản của SOGI được minh họa trong hình 2.22,  trong đó k là hệ số giảm xóc, ( là tần số góc cơ bản.  Một tính năng nổi bật của SOGI là tùy thuộc vào hệ số giảm xóc k mà cho ta một vài loại lọc và có thể nâng cao hiệu quả méo dưới điện áp lưới.


Hình 2.23: Cấu trúc của SOGI

Từ hình 2.27, ta thu được đặc tính hàm số truyền của SOGI như sau: 
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(2.29)

Áp dụng (2.29) cho điện áp lưới (u) cũng như dòng điện (i) mà không kể đến thành phần điện sóng hài, ta xây dựng được hệ thống hai pha trực giao như sau:
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(2.30)
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(2.31)

Trong biểu thức (2.31) i(n và i(n là thành phần sóng hài bậc n của dòng điện

2.5.2. Điều chế độ rộng xung (PWM - Pulse Width Modulation)

 
PWM được ứng dụng nhiều trong điều khiển. Điển hình nhất mà chúng ta thường hay gặp là điều khiển động cơ và các bộ xung áp, điều áp... Sử dụng PWM điều khiển độ nhanh chậm của động cơ hay cao hơn nữa, nó còn được dùng để điều khiển sự ổn định tốc độ động cơ. Ngoài lĩnh vực điều khiển hay ổn định tải thì PWM còn tham gia vào điều chế các mạch nguồn như : boot, buck, nghịch lưu 1 pha và 3 pha...

PWM còn gặp nhiều trong thực tế ở các mạch điện điều khiển. Điều đặc biệt là PWM chuyên dùng để điều khiển các phần tử điện tử công suất có đường đặc tính là tuyến tính khi có sẵn 1 nguồn 1 chiều cố định .Như vậy PWM được ứng dụng rất nhiều trong các thiết bị điện- điện tử. 

Các bộ điều chế độ rộng xung là bộ điều khiển điện áp vòng hở, các phương pháp phổ biến nhất để điều chế độ rộng xung là: Điều chế độ rộng xung dựa trên sóng mang (CB-PWM - Carrier Based Pulse Width); Điều chế véc tơ không gian (SVM - Space Vecto Modulation) và điều chế độ rộng xung ngẫu nhiên. Sự khác biệt giữa các phương pháp này được mô tả trong [27]
2.5.2.1.  Điều chế độ rộng xung dựa trên sóng mang (CB-PWM)


Đây là cách phổ biến nhất để điều chế tín hiệu chuyển mạch. Phương pháp này có thể chia thành phương pháp điều chế độ rộng xung hình sin và phương pháp điều chế độ rộng xung dựa trên sóng mang với chuỗi tín hiệu zero (ZSS - Zero Sequence Signal). Đối với điều chế độ rộng xung hình sin (SPWM), tín hiệu tham chiếu hình sin được so sánh với sóng mang tam giác có tần số cao để tạo ra tín hiệu logic điều khiển các chuyển mạch. Trong khi đó phương pháp ZSS được dựa trên SPWM với việc bổ sung tín hiệu thứ tự zero của sóng hài tần số bậc 3. Việc đưa thêm sóng hài bậc 3 không làm biến dạng điện áp pha hoặc giá trị trung bình của dòng điện tải. Tuy nhiên nó mở rộng vùng hoạt động tuyến tính, làm giảm tần số chuyển mạch trung bình và làm giảm sóng hài dòng điện. Phương pháp ZSS có thể chia thành điều chế liên tục và điều chế gián đoạn, tiêu biểu của phương pháp điều chế liên tục là phương pháp ZSS hình sin, đôi khi sử dụng ZSS tam giác.
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Hình 2.24: Điều chế độ rộng xung dựa trên sóng mang hình sin

Nguyên tắc tạo ra tín hiệu chuyển mạch được chỉ ra trên hình 2.23, trong đó tín hiệu mang tam giác được so sánh với điện áp tham chiếu hình sin đại điện cho điện áp pha. Nếu tín hiệu sin lớn hơn sóng mang chuyển mạch sẽ mở và nếu tín hiệu hình sin nhỏ hơn chuyển mạch sẽ đóng.

2.5.2.2.  Điều chế véc tơ không gian (SVM)


SVM là phương pháp dựa trên biểu diễn véc tơ không gian của chuyển đổi bên điện áp xoay chiều AC, trong [27] chỉ ra sự khác biệt giữa SVM và CB-PWM ở việc xử lý các lượng 3 pha. CB-PWM hoạt động trong các điều kiện của các thành phần 3 pha tự nhiên, trong khi đó SVM sử dụng véc tơ chuyển đổi nhân tạo. Với biến tần 3 pha 2 mức có 8 trạng thái chuyển mạch, gồm 6 trạng thái chuyển mạch hoạt động và 2 trạng thái chuyển mạch bằng không. Có nhiều phương pháp khác nhau để tạo ra mẫu chuyển mạch, sự khác biệt duy nhất giữa chúng là vị trí véc tơ zero. Các trạng thái chuyển mạch khác nhau được biểu diễn trên hình 2.24
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Hình 2.25:  Biểu diễn véc tơ không gian của điện áp ra

Phương pháp phổ biến nhất là SVM 3 pha với sự phân bổ đối xứng của các véc tơ zero. Phương pháp này tương đương với phương pháp CB-PWM với ZSS tam giác gồm ¼ biên độ và có hàm lượng sóng hài gần như bằng với CB-PWM với ZSS hình sin. Nó rất dễ dàng thực hiện trong bộ vi xử lý và đó là sự lựa chọn tự nhiên của SVM. Hai kỹ thuật khác của SVN là điều chế véc tơ với VN0 = 0 (điện áp giữa trung tính chuyển đổi và trung tính lưới bằng không, tương đương với sine PWM) và điều chế véc tơ với điều hòa bậc 3 (tương đương với CB-PWM với ZCC hình sin) nhưng dễ thực hiện hơn so với CB-PWM. Điều chế véc tơ không gian 2 pha là một phương pháp khác, nó tương đương với CB-PWM không liên tục với ZSS (DPWM). Phương pháp này sẽ chỉ có 1 trạng thái zero trong thời gian lấy mẫu và do đó tốt nhất là sử dụng ở các tỉ lệ điều chế cao. Điện áp dây cực đại đối với SVPWM và cũng vậy đối với PWM 2 pha là:
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Ngoài ra còn một số biến thể của SVM gọi là SVM thích nghi (ASVM), nó kết hợp các SVM khác nhau thành một giải pháp chung. Phương pháp này cho phạm vi điều khiển đầy đủ bao gồm quá điều chế và sáu bước hoạt động (hoạt động sóng vuông), hiệu quả của biến tần cao hơn, song biến tần sẽ chủ yếu hoạt động ở vùng tuyến tính trên của điều chế, vì vậy phương pháp này không được quan tâm. Việc tạo ra tín hiệu chuyển mạch đối với SVM dựa trên cơ sở toán học, nó thực hiện dễ dàng trong vi xử lý. 
2.5.3. Bù sóng hài


Hiện nay tải phi tuyến chiếm phần lớn trong tập hợp các tải của lưới điện. Các tải này có dòng điện với phổ các sóng hài. Khi các dòng điện này đi qua trở kháng lưới chúng tạo nên điện áp hài làm xấu điện áp lưới điện. Sự suy giảm này của điện áp lưới điện sẽ ảnh hưởng đến tất cả các thiết bị kết nối với lưới điện, nếu các sóng hài đủ lớn chúng sẽ làm giảm tuổi thọ hoặc làm hỏng các thiết bị điện. Vì vậy việc bù điều hòa là cần thiết để giữ cho sóng hài ở mức thấp nhất.


Để khắc phục hiện tượng này, trước đây người ta thường đưa vào các bộ lọc thụ động, song chúng có một số nhược điểm như: i) Trở kháng nguồn ảnh hưởng nhiều đến đặc tính bù; ii) Dễ xảy ra hiện tượng cộng hưởng song song giữa nguồn và tải. Để giảm bớt những nhược điểm này, ta sử dụng các bộ lọc tích cực bởi chúng rất linh hoạt và thích ứng với các tình huống khác nhau. Bộ lọc tích cực có thể là một VSI lập trình để cung cấp dòng điện ở tần số điều hòa mong muốn (bù điều hòa) và do đó làm giảm điện áp  sóng hài 


Để bù cho sóng hài bất kỳ trên tải, sóng hài dòng điện cần được cách ly và cần biết pha và biên độ của chúng điều này có thể đạt được bằng cách sử dụng bộ lọc hoặc một vài thuật toán biến đổi Furie nhanh (FFT). Một khi dòng điện sóng hài đã biết nó có thể được bù bằng một trong các phương pháp đã trình bày về điều khiển dòng điện ở trên.  

2.6. ĐỒNG BỘ HÓA LƯỚI


Biến tần cung cấp dòng điện vào lưới, việc đồng bộ hóa của của dòng điện với điện áp lưới là rất quan trọng nhằm:

· Cung cấp năng lượng tại hệ số công suất trong phạm vi tiêu chuẩn hoặc trong phạm vi đưa ra bởi các tiện ích nếu có nhu cầu bù công suất phản kháng.

· Giảm sóng hài dòng điện bằng cách áp dụng dòng điện tham chiếu chuẩn.

· Giảm thiểu thời gian quá độ kết nối lưới.

Trong [7,18] trình bày một vài phương pháp đồng bộ hóa lưới điện. Sau đây ta sẽ thảo luận ưu và nhược điểm một số phương pháp hòa đồng bộ lưới.

2.6.1. Lọc phát hiện điểm qua zero (ZCD - Zero Cross Detection)

   
Với phương pháp này điểm qua không của điện áp đã được đảm bảo và góc pha đã được tính toán. Phương pháp này rất dễ thực hiện, lượng tính toán ít nhưng phương pháp vẫn tồn tại một số nhược điểm. Vì phương pháp này dựa trên việc phát hiện điểm qua zero, góc pha chỉ cập nhật 2 lần trong một chu kỳ của điện áp lưới, do đó chất lượng động của phương pháp này thấp. Hơn nữa, lọc được áp dụng để phát hiện điểm qua không của tần số cơ bản nên phát sinh trễ. Điều này có thể tránh được bằng cách sử dụng bộ lọc dự báo bậc cao không trễ, song độ phức tạp sẽ tăng lên nhiều.

2.6.2. Lọc điện áp lưới  


Bằng cách lọc điện áp lưới trong các hệ qui chiếu khác nhau, chẳng hạn như khung tham chiếu 2 pha cố định hay đồng bộ, góc pha có thể chiết xuất trực tiếp nhờ sử dụng hàm arctg. Lọc thực hiện hoặc trong khung tham chiếu cố định hoặc trong khung đồng bộ ở đó có thành phần một chiều DC. Hàm arctg luôn áp dụng cho khung tham chiếu cố định do đó đưa ra góc pha tức thời. Bởi vậy, khi bộ lọc thực hiện trên khung tham chiếu đồng bộ, cần phải chuyển đổi sang khung tham chiếu cố định trước khi áp dụng hàm arctg. Phương pháp này có hiệu quả cao hơn phương phát phát hiện điểm qua không [15], song nó gặp một số khó khăn khi góc pha thay đổi hoặc sự cố xảy ra trong mạng. Một nhược điểm nữa là việc sử dụng các bộ lọc vì hầu hết các bộ lọc đều tồn tại trễ, góc pha tính toán sẽ chậm pha hơn góc pha thực tế

2.6.3. Vòng lặp khóa pha (PLL - Phase Lock Loop)


Vòng lặp khóa pha tạo ra một tín hiệu đầu ra đồng bộ về pha và tần số với tín hiệu đầu vào, sử dụng vòng phản hồi âm. PLL điều khiển tín hiệu nội bộ bên trong, do vậy sai lệch về góc pha giữa đầu vào và ra được giữu ở mức tối thiểu còn tần số đầu vào và ra bằng nhau. Mạch PLL cơ bản thường bao gồm 3 thành phần: Bộ dò pha, bộ lọc vòng lặp và bộ dao động điều khiển điện áp (hình 2.25)



Hình 2.26:Vòng lặp khóa pha cơ bản

Bộ dò pha được thực hiện bằng cách chuyển điện áp sang hệ tọa độ dq. Bằng cách sử dụng khóa góc pha trong hệ chuyển đổi dq, sự khác nhau về pha giữa tín hiệu tham chiếu và tín hiệu góc pha bị khóa có thể chiết xuất bằng cách sử dụng hàm arctg. Điều này tạo ra sự khác biệt pha chính xác, Tuy nhiên sự khác biệt cũng thể thể tìm được một cách gián tiếp bằng cách thừa nhận rằng sai khác pha bằng không khi khi Vq bằng không. Trong hệ thống 3 pha phép biến đổi được thực hiện dễ dàng, nhưng trong hệ thống thống 1 pha do chỉ có một điện áp nên cần phải tạo ra thành phần trực giao giả. 

Bộ lọc vòng lặp có thể có một số bộ điều chỉnh để đưa sai số pha về không. Thường dùng bộ điều chỉnh PI, song cũng có thể sử dụng bộ điều khiển bậc cao hơn. Bộ điều chỉnh bậc cao làm tăng cường khả năng lọc, song nó cũng làm tăng độ phức tạp. Khi lựa chọn bậc điều khiển, ta cần cân nhắc để sử dụng cho hợp lý. Khi sử dụng bộ điều khiển PI là hệ thống bậc hai, sau đó băng thông và hệ số suy giảm của PLL có thể thiết lập bằng lý thuyết hệ tuyến tính.

Sau bộ lọc vòng lặp có đầu ra là tần số, bộ dao động điều khiển bằng điện áp được áp dụng. Điều này thường sử dụng là bộ tích phân đơn giản, nó đưa ra góc khóa pha như là đầu ra. Với PLL không trễ giới thiệu ở trên, góc khóa pha sẽ trùng pha với góc lưới.

Hình 2.26 được trình bày chi tiết trong [7] chỉ ra nguyên tắc cơ bản của vòng lặp khóa pha với sự biến đổi điện áp 3 pha. Trong vòng lặp, hàm arctan2 được áp dụng như một bộ dò pha đưa ra sự lệch pha chính xác.

Thuật toán này loại bỏ tốt hơn các sóng hài lưới và các nhiễu loạn khác so với các phương pháp trước đây, mặt khác trong khoảng lưới mất cân bằng việc cải tiến hơn nữa đã được thực hiện. Trong trường hợp điện áp không đối xứng, thành phần điều hòa thứ hai sinh ra bởi chuỗi thứ tự ngược sẽ lan truyền qua PLL và tác động lên đầu ra. Để giảm bớt ảnh hưởng này, tín hiệu thứ tự không được lọc ra, khi đó PLL chỉ ước tính góc pha của chuỗi tín hiệu tích cực.
Hình 2.27: Sơ đồ vòng khóa pha cùng với các chuyển đổi
2.7. KẾT LUẬN CHƯƠNG 2


Chương 2 mô tả cấu trúc hệ thống lai điện gió và điện mặt trời nối lưới; chức năng của các khối cơ bản; xây dựng mô hình toán PV và tuabin gió; tổng quan các kỹ thuật điều khiển hệ thống như: Điều khiển bộ biến đổi DC/DC; các phép chuyển đổi tọa độ; phương pháp điều chế độ rộng xung hình sin;  kỹ thuật đồng bộ hóa lưới.
CHƯƠNG 3
ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT HỆ THỐNG TÍCH HỢP ĐIỆN MẶT TRỜI VÀ ĐIỆN GIÓ
Từ sơ đồ khối hệ thống tích hợp năng lượng gió và mặt trời ta thấy rằng hệ thống này có rất nhiều khâu để điều khiển, như: Điều khiển hướng tấm pin mặt trời để thu được mức độ bức xạ cao nhất; điều khiển các thông số của tuabin gió; dò tìm điểm công suất tối đa của tấm pin; điều khiển các bộ biến đổi DC/DC, AC/DC, DC/AC nối lưới; … Đề tài này chỉ đi sâu nghiên cứu điều khiển dòng công suất tác dụng và công suất phản kháng của hệ thống điện gió và điện mặt trời nối lưới. Điều này được thực hiện thông qua bộ nghich lưu (chuyển đổi DC/AC)
3.1. TỔNG QUAN VỀ ĐIỀU KHIỂN BỘ CHUYỂN ĐỔI DC/AC


Có 2 chiến lược điều khiển chính để điều khiển chuyển đổi DC/AC là điều khiển dòng điện (CC - Current Control) và điều khiển điện áp (VC - Voltage - Control). Điều khiển dòng điện là chiến lược chung nhất để điều khiển kết nối lưới biến tần nguồn áp (VSI - Voltage Source Inverter). Điều khiển dòng điện có lợi thế là ít nhạy cảm với sự dịch pha điện áp và sự méo điện áp lưới, do đó nó làm giảm sóng hài dòng điện đến mức tối thiểu. Trong khi đó điều khiển điện áp có thể dẫn đến quá tải biến tần do góc pha có sai số nhỏ và có thể xuất hiện sóng hài dòng điện lớn nếu điện áp lưới bị méo. Do vậy điều khiển điện áp được sử dụng khi hệ thông biến tần làm việc độc lập nhưng khi chúng hoạt động ở chế độ kết nối lưới điều khiển dòng điện là giải pháp điều khiển bền vững nhất. Phần này chỉ đề cập đến điều khiển dòng điện biến tần nguồn áp (CC-VSI). 

Để điều khiển bộ nghịch lưu DC-AC ta có thể sử dụng các qui luật điều khiển khác nhau. Ba bộ điều khiển đang được dùng phổ biến hiện nay, đó là điều khiển tỉ lệ tích phân (PI), điều khiển cộng hưởng tỉ lệ (PR) và điều khiển phản hồi trạng thái.

3.1.1.  Bộ điều khiển tỉ lệ tích phân (PI) 


Bộ điều khiển PI được áp dụng cho cả hệ qui chiếu tĩnh (αβ) và hệ qui chiếu đồng bộ (dq). Tuy nhiên, khi áp dụng cho hệ qui chiếu (dq) sẽ có dòng điện một chiều cố định, bộ điều khiển PI cho phép làm giảm sai lệch tĩnh của thành phần cơ bản về không. Điều này không đúng cho trường hợp bộ điều khiển PI làm việc trong hệ trục αβ. Vì vậy điều khiển dòng điện trong hệ qui chiếu đồng bộ (hệ qui chiếu quay) sử dụng PI là giải pháp điển hình trong nghịch lưu nối lưới.


Lợi thế của điều khiển dòng điện trong hệ trục dq là điều khiển riêng rẽ công suất tác dụng và công suất phản kháng bằng cách gắn khung tham chiếu dq lên đện áp lưới. Khi đó công suất tác dụng được điều khiển bằng dòng điện trục d còn công suất phản kháng được điều khiển bằng dòng điện trục q. Nhược điểm cơ bản của phương pháp này là cần nhiều phép biến đổi, phép tách trong chuyển đổi 3 pha và hạn chế trong việc bù các hài thấp để phù hợp với tiêu chuẩn chất lượng điện năng. Về hình thức bộ điều khiển PI được định nghĩa:
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Khi cần bù sóng hài ta có thể thêm bộ bù sóng hài với phương pháp tương tự như mô tả ở trên nhưng sử dụng hệ qui chiếu quay với tần số của sóng hài mong muốn.
3.1.2. Bộ điều khiển cộng hưởng tỉ lệ (PR - Proportional Resonant)


Bộ điều khiển cộng hưởng tỉ lệ là một kiểu điều khiển mới được mô tả trong các tài liệu [7,12,13,14]. Trong phương pháp này PI bù một chiều được chuyển đổi thành bù xoay chiều tương đương, do đó đem lại đặc điểm của đáp ứng tần số trong băng thông quan tâm. Sử dụng phương pháp này sẽ giảm độ phức tạp của tính toán và loại bỏ sự ghép nối chéo. Bộ điều khiển PR được định nghĩa:
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Kết hợp với bộ điều khiển PR người ta thường thêm vào bộ bù điều hòa (HC - Harmonic Compensator). Các bù điều hòa bao gồm tổng các bộ tích phân tổng quát (GI - Generalized Integrator) được điều chỉnh để có độ khuếch đại ở các tần số khác nhau gọi là tần số cộng hưởng. Bên ngoài tần số này các GI hầu như không có sự suy giảm. Đây là một tính năng thú vị của GI bởi lẽ nó không ảnh hưởng đến đặc tính động của bộ điều khiển PR bên ngoài tần số điều chỉnh. Như vậy khi cần thiết có thể thêm nhiều GI mà không ảnh hưởng đến động lực của toàn hệ thống. Các bù sóng hài được định nghĩa:
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(3.3)



Sự kết hợp bộ điều khiển PR với bù sóng hài có thể điều chỉnh để phản ứng với các tần số cơ bản cho kết quả điều chỉnh tốt và điều chỉnh tần số sóng hài để bù cho chúng

3.1.3. Bộ điều khiển phản hồi trạng thái


Trong các phương pháp điều khiển mô tả ở trên, quá trình điều khiển được mô tả dưới dạng hàm số truyền, nó không thể quan sát và điều khiển các hiện tượng nội bộ lên quan trong quá trình điều khiển. Vì vậy phương pháp không gian trạng thái ngày càng được chú ý nhiều hơn, bởi vì phương pháp này cung cấp sự miêu tả đầy đủ và tường minh trong miền thời gian hệ tuyến tính đa biến bậc tùy ý, hệ phi tuyến hoặc hệ có thông số biến đổi theo thời gian. Có nhiều cách viết hệ phương trình trạng thái, thông thường được viết dưới dạng (2.36)
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(3.4)


Trong đó: X(t) là véc tơ trạng thái; U(t) là véc tơ vào; Y(t) là véc tơ ra; A là ma trận kết nối trạng thái; B là ma trận kết nối vào; C là ma trận kết nối ra; D là ma trận kết nối vào/ra.


Với cách mô tả này cùng với các điều kiện đầu rất dễ thực hiện, bộ điều khiển phản hồi trạng thái có thể làm việc trong cả hệ qui chiếu tĩnh và hệ qui chiếu đồng bộ. Khi sử dụng phương pháp này các điểm cực của hệ thống vòng kín có thể đặt ở những vị trí định trước trong mặt phẳng s (hoặc mặt phẳng z đối với hệ rời rạc) và do đó có thể điều khiển được các đặc tính của đáp ứng của hệ thống. Ngoài ra, với phương pháp này việc bù sóng hài có thể đạt được bằng cách đưa thêm mô hình của hệ thống tại tần số hài mong muốn.

3.2. ĐIỀU KHIỂN DÒNG ĐIỆN CHO BIẾN TẦN MỘT PHA NỐI LƯỚI
3.2.1. Bộ điều khiển dòng điện d-q
Trong chế độ nối lưới, bộ điều khiển dòng điện được sử dụng để điều khiển việc truyền công suất tác dụng và công suất phản kháng vào lưới điện. Ở chế độ này điện áp ra cùng biên độ và cùng pha với điện áp lưới, do vậy quá trình điều khiển công suất có thể xem như điều khiển dòng điện. Bộ chuyển đổi DC/AC của hệ thống biến tần cần phải bơm dòng điện tác dụng vào lưới, đó là dòng điện thuần sin cùng pha với điện áp lưới. Để thỏa mãn điều kiện này sai số xác lập giữa dòng điện tham chiếu và dòng điện thực tế cần phải xấp xỉ bằng không tại tần số lưới.
Một trong các giải pháp được ứng dụng phổ biến hiện nay là xây dựng bộ điều khiển trong hệ tọa độ quay đồng bộ với tần số lưới (hệ tọa độ d-q). Bộ điều khiển trong hệ tọa độ d-q cho phép hệ số khuếch đại lớn tại tần số lưới và có tính khử nhiễu cao. Do đó nó làm tăng hiệu quả điều khiển và có thể hủy bỏ dòng điện phản kháng đưa vào lưới điện.

Đối với hệ thống một pha, do điện áp cũng như dòng điện chỉ có một thành phần duy nhất. Vì vậy để áp dụng điều khiển trong hệ qui chiếu đồng bộ ta cần tạo ra một thành phần điện áp ảo hoặc dòng điện ảo vuông pha với trạng thái điện áp hoặc dòng điện của hệ thống. Giả thiết điện áp lưới và dòng điện lưới là:


[image: image45.wmf](

)

(

)

αu

αi

u(t)=Ucos

ωt+φ

i(t)=Icos

ωt+φ





(3.5)
Trong đó ω là tần số góc lưới, φu, φi  là góc pha đầu của điện áp và dòng điện.

 
Thành phần dòng điện ảo trực giao với dòng điện lưới (iα) là 
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  (3.6)

Trong đó góc  
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thu được nhờ vòng khóa pha PLL. 

Từ (3.6) ta có:
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Thay
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 vào (2) ta được:
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(3.8)

Trong đó id tương ứng với biên độ của dòng điện lưới tác dụng, cùng pha với điện áp lưới và -iq tương ứng với biên độ dòng điện lưới phản kháng, vuông góc với điện áp lưới; cosφ là hệ số công suất.

Sơ đồ bộ điều khiển dòng điện d-q được chỉ ra trên hình 3.1. Trong đó biến phụ thuộc Uα trong trong chuyển đổi Park ngược được sử dụng để điều khiển bộ biến đổi DC/AC để có được dòng điện lưới mong muốn. Chuyển đổi Park ngược có đầu vào là dòng điện Id và dòng Iq. Điểm đặt của vòng điều khiển dòng điện phản kháng thường thiết lập bằng 0. bởi vì trong điều kiện lý tưởng ta chỉ cần cung cấp dòng điện tác dụng.
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Hình 3.1: Sơ đồ điều khiển dòng điện biến tần một pha nối lưới

3.2.2. Kết quả mô phỏng 

Để kiểm tra đặc tính động của phương pháp điều khiển dòng điện d-q, ta tiến hành mô phỏng trên phần mềm Psim và Matlab-Simulink. Các thông số của hệ thống sử dụng đề mô phỏng là:

- Điện áp 1 chiều 400V

- Tải thuần trở 1 pha: R = 10Ω

- Điện cảm lọc: L = 10mH

- Điện dung lọc: C = 500µF

 - Điện áp lưới: 220V

- Tần số lưới: 50Hz

- Thời gian chạy mô phỏng: 0,2s
- Thông số của bộ điều khiển dòng Id là: Kp = 1,85; KI = 0,56

- Thông số của bộ điều khiển dòng Iq là: Kp = 1,56; KI = 0,26
Ở đây thông số của các bộ điều khiển được xác định theo phương pháp chọn và thử. 

Hình 3.2: Đáp ứng hệ thống khi sử dụng PI

Kết quả mô phỏng được chỉ ra trên hình 3.2. Từ các kết quả mô phỏng ta thấy bằng cách thay đổi các dòng điện tham chiếu với bộ điều khiển PI1 và PI2 ta có thể điều tiết được dòng công suất tác dụng và công suất phản kháng hệ thống điện gió và mặt trời bơm vào lưới điện, thời gian tác động tương đối nhanh, chỉ khoảng 0,07s. Tuy nhiên để có thời gian tác động nhanh hơn và phù hợp với nhiều loại tải hơn thì cần phải có các bộ điều khiển có tham số thay đổi. 
3.3. ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT TÁC DỤNG VÀ CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG CHO BIẾN TẦN MỘT PHA NỐI LƯỚI
3.3.1. Mở đầu
Sơ đồ khối của biến tần nối lưới được chỉ ra trên hình 3.3, trong đó L là điện cảm của cuộn kháng lọc và R là điện trở của chúng, E là trị hiệu dụng của điện áp đầu ra bộ nghịch lưu, U là trị hiệu dụng điện áp lưới điện. i là dòng điện chạy trong mạch. 
Quan hệ giữa điện áp ra của biến tần và điện áp lưới được biểu diễn qua phương trình Kirhop 2 dưới dạng số phức:
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Hình 3.3: Sơ đồ khối của nghịch lưu nối lưới

Giá trị điện trở của cuộn kháng thường rất nhỏ, nên để đơn giản ta có thể bỏ qua chúng, khi đó phương trình (1) trở thành:
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Đồ thị véc tơ biểu diễn quan hệ (3.10) như hình 3.4. Trong đó ( là góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện biến tần bơm vào lưới, ( là góc lệc pha giữa điện áp đầu ra biến tần và điện áp lưới. Từ đồ thị véc tơ ta có quan hệ:
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Công suất tác dụng và công suất phản kháng từ biến tần vào lưới được xác định:
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Hình 3.4: Đồ thị véc tơ điện áp và dòng điện của biến tần

Biểu thức (3.12) và (3.13) cho thấy có thể điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng đưa vào lưới điện bằng cách điều chỉnh góc lệch pha giữa 2 điện áp (() hoặc điều chỉnh điện áp đầu ra của biến tần (E). Phương pháp điều khiển góc điện áp là phương pháp đơn giản nhất và đã được đề cập trong các tài liệu [3,6]. Trong đề tài này, tôi đề xuất phương pháp điều chỉnh công suất tác dụng và công suất phản kháng bơm vào lưới điện thông qua việc điều chỉnh điện áp đầu ra của biến tần, gọi là điều khiển theo hướng điện áp. 
3.3.2. Công suất tác dụng và công suất phản kháng một pha trên hệ qui chiếu ảo 2 trục

Theo các biến được định nghĩa trong hình 1, biểu thức công suất tác dụng và công suất phản kháng của biến tần một pha nối lưới có thể viết như sau:
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Trong đó Um và Im1 lần lượt là giá trị biên độ của điện áp lưới và thành phần cơ bản của dòng điện lưới, còn φ1 là góc lệch pha giữa hai thành phần đó. Ta chuyển các công suất này sang hệ thống 2 pha trực giao từ tín hiệu một pha thông thường. Sau đó, ứng dụng của lý thuyết công suất tức thời phát triển các phương pháp mới để điều khiển và phân tích các hệ thống điện một pha. Do bản chất của hệ thống là một pha, nên để có 2 pha trực giao cần phải tạo ra một pha ảo, tín hiệu ở pha ảo này vuông pha với tín hiệu pha thực, cũng chính lý do này mà chúng được gọi là hệ thống ảo 2 pha. Từ đó có thể biểu diễn hệ thống chuyển đổi năng lượng điện tử 1 pha trên hệ qui chiếu tĩnh (αβ) hoặc  hệ qui chiếu đồng bộ (dq). Các chuyển đổi này rất đơn giản và dễ dàng phân tích, đặc biệt khi cần xác định công suất tác dụng và phản kháng tức thời của hệ thống 1 pha. 

Có nhiều cách tạo ra thành phần tín hiệu thứ hai trực giao để thực hiện hệ thống ảo hai pha. Đơn giản nhất là dịch góc pha của tín hiệu 1 pha một góc 900, hoặc sử dụng  bộ tích phân bậc hai tổng quát (SOGI -second-order generalised integrator) [5]. 
Tương tự như hệ thống ba pha, công suất tác dụng và phản kháng tức thời trong hệ qui chiếu tĩnh (,( có thể được định nghĩa:
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(3.15)

 Áp dụng (3.14) cho điện áp lưới (u) và dòng điện (i) mà không kể đến thành phần sóng hài, ta xây dựng được hệ thống hai pha trực giao như sau:
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(3.16)
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Trong biểu thức (3.17) i(n và i(n là thành phần sóng hài bậc n của dòng điện.

Từ (3.15),(3.16),(3.17) sau một vài biến đổi đơn giản ta thu được:
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Tham khảo (3.14) ta có: 
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                              (3.19)

Giả thiết 
[image: image66.wmf]p

và 
[image: image67.wmf]q

 là các giá trị trung bình của p và q tương ứng, nhận được chúng bằng cách sử dụng lọc thông thấp lý tưởng, ta có:
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(3.20)

Trong thực tế, sơ đồ chuyển đổi sử dụng điều chế độ rộng xung,  có thể dễ dàng loại bỏ gợn sóng dòng điện khỏi công suất tức thời trong công thức (12) bằng bộ lọc thông thấp (LPF) có tần số cắt thấp hơn so với tần số chuyển đổi. Biểu thức (13) cho thấy giá trị của công suất ảo tức thời tính toán cho hệ thống hai pha ảo bằng 2 lần giá trị của hệ thống một pha thực tế. Do các công suất trong hệ thống ảo 2 pha có quan hệ trực tiếp với các công suất thực 1 pha nên ta có thể sử dụng chúng để điều khiển công suất tác dụng và phản kháng của hệ thống 1 pha. 

3.3.3. Cấu trúc mạch điều khiển công suất

Như đã phân tích ở trên, phần này sẽ xây dựng cấu trúc mạch điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng cho hệ thống biến tần nối lưới 1 pha bằng cách chuyển chúng sang hệ thống ảo 2 pha và sử dụng các kết quả tính toán như đối với hệ thống 3 pha được trình bày trong tài liệu [2]. 

Quan hệ giữa các thông số trạng thái trong hình 3.3 có thể biểu diễn dưới dạng phương trình vi phân:
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Chuyển sang hệ qui chiếu d,q ta có:
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Hình 3.5: Vòng điều khiển dòng điện

Sau khi biến đổi ta được:
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 (3.22)

Từ (3.22) ta có cấu trúc mạch điều khiển dòng điện được chỉ ra trên hình 3.6. Đầu vào là dòng điện tham chiếu được so sánh với dòng điện đo lường từ lưới. Sai số giữa chúng được đưa qua bộ điều khiển PI và đưa đến bộ tổng hợp. Kết quả ta thu được các giá trị điện áp yêu cầu trong hệ qui chiếu d,q là ed và eq. Các giá trị điện áp này được chuyển đổi sang hệ qui chiếu α,β, thành phần eα đưa vào bộ điều chế độ rộng xung hình sin (SPWM) để tạo xung điều khiển các khóa chuyển mạch. 

Các dòng điện tham chiếu id,ref, iq,ref được tổng hợp từ mạch vòng điều khiển công suất có cấu trúc như hình 3.6

Hình 3.6: Bộ điều khiển công suất

Công suất tác dụng và công suất phản kháng chuyển từ biến tần vào lưới được so sánh với các công suất đặt tương ứng. Sai lệch của chúng được đưa qua bộ PI, đầu ra của PI là các dòng điện tham chiếu. P và Q được tính toán ước lượng theo (3.19).


Hình 3.7: Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển công suất biến tần 1 pha nối lưới
Sơ đồ khối hệ thống điều khiển biến tần một pha nối lưới được chỉ ra trên hình 3.7. Trong điều khiển theo định hướng điện áp sai lệch giữa các thành phần tác dụng và phản kháng của dòng điện và các giá trị đặt của chúng được đưa vào bộ điều khiển PI trong hệ qui chiếu đồng bộ, nó tạo ra điện áp tham chiếu cho bộ chuyển đổi. Điện áp này sau đó được áp dụng cho bộ điều chế độ rộng xung hình sin (SPWM). Để tạo ra 2 tín hiệu trực giao, ta sử dụng dịch góc pha 900  hoặc  sử dụng bộ tích phân bậc hai tổng quát (SOGI). Trong phương pháp này, cần phải đo lường điện áp và dòng điện lưới, đây cũng chính là nhược điểm của chúng.

3.3.4. Kết quả mô phỏng

Để xác minh hiệu lực và tính khả thi của phương pháp điều khiển đề xuất, ta tiến hành mô phỏng trên Matlab-Simulink và Psim. Các thông số mô phỏng như sau:

	- Tần số chuyển đổi (kHz)
	20

	- Điện cảm của bộ lọc (mH)
	3,5

	- Điện trở của bộ lọc (Ω)
	0,2

	- Hiệu dụng điện áp xoay chiều (V)
	220

	- Tần số điện áp xoay chiều (Hz)
	50

	- Điện áp một chiều DC-link (V)
	400


Các kết quả mô phỏng được chỉ ra trên các hình 3.8, 3.9, 3.10. Trong đó các hình 3.8 là đáp ứng động của công suất tác dụng; hình 3.9 là đáp ứng động của công suất phản kháng và hình 3.10 là dạng sóng điện áp. 
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Hình 3.8: Công suất tác dụng
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Hình 3.9: Công suất phản kháng
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Hình 3.10: Dạng sóng điện áp

3.3.5. Nhận xét 

Kết quả mô phỏng cho thấy đáp ứng động của hệ thống, và dạng sóng điện áp và dòng điện ra đáp ứng yêu cầu. Song còn một số nhược điểm như: thời gian quá độ còn tương đối dài, cần phải đo lường cả điện áp và dòng điện dẫn đến sai số lớn, nhiễu sóng hài ở giai đoạn quá độ lớn. Đây cũng là những vấn đề cần được tiếp tục nghiên cứu để tìm giải pháp khắc phục.
3.4. KẾT LUẬN CHƯƠNG 3

Chương 3 trình bày 2 phương  pháp điều khiển dòng công suất hệ thống tích hợp điện gió và điện mặt trời nối lưới, đó là: Điều khiển dòng công suất thông qua điều khiển dòng điện và điều khiển trực tiếp công suất tác dụng và phản kháng. Các kết quả mô phỏng đã cho thấy hiệu quả và tính khả thi của các phương pháp điều khiển.
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
1. Kết luận:

Nội dung cơ bản của luận văn tập trung vào nghiên cứu xây dựng phương án tích hợp các nguồn năng lượng tái tạo ( tập trung vào năng lượng gió, mặt trời…). Đồng thời đề xuất giái pháp đồng bộ hóa lưới và điều khiển công suất của hệ thống này.

Với mục tiêu đề ra, nội dung luận văn đã hoàn thành các chương sau:

Chương 1: Tổng quan về năng lượng mặt trời

Chương 2: Hệ thống tích hợp điện gió và điện mặt trời nối lưới

Chương 3: Điều khiển công suất hệ thống tích hợp điện mặt trời và điện gió

Kết quả của luận văn đã đạt được là:

· Xây dựng được hệ thống điện gió và điện mặt trời nối lưới
· Thiết kế được bộ điều khiển cho hệ thống bằng phương pháp điều khiển dòng công suất thông qua điều khiển dòng điện và điều khiển trực tiếp công suất tác dụng và phản kháng
2. Kiến nghị:

   Với thời gian nghiên cứu còn ít, kiến thức và kinh nghiệm thực tiễn có hạn, cho nên nội dung luận văn còn một số hạn chế. Tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu hoàn thiện để có thể áp dụng tốt kết quả nghiên cứu vào công tác chuyên môn sau này, nhất là áp dụng các bộ điều khiển hiện đại vào các đối tượng trong thực tế sản suất
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