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Đặng Thị Phương Thanh – Cao học K13		 Nghành TBM và NMĐ
[bookmark: _Toc318642001][bookmark: _Toc318642659][bookmark: _Toc320874187][bookmark: _Toc387322106][bookmark: _Toc389118655][bookmark: _Toc389475319][bookmark: _Toc389476087]MỞ  ĐẦU
	
Mục tiêu nghiên cứu của luận văn là 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, phạm vi nghiên cứu là nghiên cứu hệ thống điều khiển lai nối lưới năng lượng điện gió và mặt trời với công suất nhỏ dung trong các căn hộ hoặc khu dân cư. Hệ thống này có kinh phí vừa phải và phù hợp với điều kiện Việt Nam.
Bố cục của luận văn này gồm có 3 chương.
Chương 1: Tổng quan về năng lượng tái tạo.
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.
[bookmark: _GoBack]Trong quá  trình nghiên cứu để thực hiện bài luận văn, mặc dù gặp rất nhiều khó khăn về vấn đề  chuyên  môn. Nhờ sự giúp đỡ, hướng dẫn tận tình của thầy giáo PGS. TS. Lại Khắc Lãi đã giúp tôi hoàn hoàn thành  luận văn với kết quả mong muốn đạt được. Tuy nhiên bản luận văn này cũng không thể tránh khỏi những hạn chế, thiếu sót, tác giả kính mong nhận được sự góp ý và nhận xét của các thầy cô giáo và các bạn để được hoàn thiện hơn.
				Thái Nguyên, ngày  20  tháng06 năm 2017
Học viên


              

              Bùi Thị Thu Hà 


[bookmark: _Toc318640483][bookmark: _Toc318642002][bookmark: _Toc318642660][bookmark: _Toc320874188][bookmark: _Toc387322107][bookmark: _Toc389118656][bookmark: _Toc389476088][bookmark: _Toc318642661][bookmark: _Toc320874189]Chương 1
TỔNG QUAN VỀ NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO

1.1. Tổng quan
[bookmark: _Toc387322109][bookmark: _Toc389118658][bookmark: _Toc389475321][bookmark: _Toc389476090]1.1.1.  Khái niệm về năng lượng tái tạo
1.1.2. Phân loại năng lượng tái tạo
1.1.3. Vai trò và lợi ích của năng lượng tái tạo
[bookmark: _Toc389118659][bookmark: _Toc389475322][bookmark: _Toc389476091][bookmark: _Toc387322110]1.2. Tình hình khai thác và sử dụng năng lượng tích hợp điện gió mặt trời trên thế giới
[bookmark: _Toc387322111][bookmark: _Toc389118660][bookmark: _Toc389475323][bookmark: _Toc389476092]1.3. Xu hướng phát triển năng lượng tích hợp điện gió mặt trời
[bookmark: _Toc387322112][bookmark: _Toc389118661][bookmark: _Toc389475324][bookmark: _Toc389476093]1.3.1. Tiềm năng phát triển năng lượng tái tạo ở Việt Nam
1.3.2. Xu thế phát triển điện gió và điện mặt trời ở Việt Nam
[bookmark: _Toc387322119][bookmark: _Toc389118668][bookmark: _Toc389475331][bookmark: _Toc389476100]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.



[bookmark: _Toc389118669][bookmark: _Toc389475332][bookmark: _Toc389476101]Chương2
HỆ THỐNG TÍCH HỢP ĐIỆN GIÓ VÀ ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
[bookmark: _Toc389118670][bookmark: _Toc389475333][bookmark: _Toc389476102][bookmark: _Toc389475963][bookmark: _Toc389476074]2.1. Mô tả hệ thống tích hợp điện gió và điện mặt trời nối lưới
[bookmark: _Toc342818084][bookmark: _Toc389118671][bookmark: _Toc389475334][bookmark: _Toc389476103]2.1.1. Sơ đồ khối hệ thống
 (
Tìm điểm công suất tối đa
MPPT
DC/DC
Bức xạ mặt trời
Nhiệt độ
Điện mặt trời
MPP
Sửa áp một chiều
Modul PV
DC bus
ĐIỀU KHIỂN
Sửa áp một chiều
Máy phát điện cảm ứng
AC/DC
Tốc độ gió
Điều khiện không khí
Mô men quay
Điện áp ra xoay chiều
Tuabin gió
Tải một chiều
DC/AC
Tải xoaychiều
Lưới
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[bookmark: _Toc399100780]Hình 2. 1:  Sơ đồ khối hệ thống tích hợp năng lượng gió và mặt trời 

[bookmark: _Toc325896493][bookmark: _Toc325897038][bookmark: _Toc325897397][bookmark: _Toc342818088][bookmark: _Toc389118672][bookmark: _Toc389475335][bookmark: _Toc389476104]2.1.2. Vấn đề điều khiển trong hệ thống tích hợp điện gió và điện mặt trời nối lưới
[bookmark: _Toc325578219][bookmark: _Toc325578494][bookmark: _Toc325579039][bookmark: _Toc325670965][bookmark: _Toc325671861][bookmark: _Toc325754745][bookmark: _Toc325896497][bookmark: _Toc325897042][bookmark: _Toc325897401][bookmark: _Toc342818092][bookmark: _Toc389118673][bookmark: _Toc389475336][bookmark: _Toc389476105][bookmark: _Toc214335092]2.2. Pin mặt trời (PV - Photovoltaic)
[bookmark: _Toc325578223][bookmark: _Toc325578498][bookmark: _Toc325579043][bookmark: _Toc325670969][bookmark: _Toc325671865][bookmark: _Toc325754749][bookmark: _Toc325896501][bookmark: _Toc325897046][bookmark: _Toc325897405][bookmark: _Toc342818096][bookmark: _Toc389118674][bookmark: _Toc389475337][bookmark: _Toc389476106]2.2.1. Khái niệm
[bookmark: _Toc389118676][bookmark: _Toc389475339][bookmark: _Toc389476108] (
I
gc
G
I
D
U
D
R
p
R
s
I
pv
U
pv
)2.2.2. Mô hình toán và đặc tính làm việc của pin mặt trời








[bookmark: _Toc399100781]Hình 2. 2: Mạch tương đương của modul PV


 (
P, I
U
I(U)
U
OC
U
MPP
MPP
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I
SC
)







[bookmark: _Toc399100782]Hình 2. 3: Quan hệ I(U) và P(U) của PV

2.3. Bộ biến đổi một chiều – một chiều (DC/DC)
2.3.1. Chức năng
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:
 (
K
C
1
C
2
L
D
U
1
U
2
)






[bookmark: _Toc399100784]Hình 2. 4: Sơ đồ nguyên lý bộ giảm áp Buck
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L
Đ
U
1
U
0
)b. Mạch Boost:






[bookmark: _Toc399100785]Hình 2. 5: Sơ đồ nguyên lý mạch Boost
c. Mạch Buck _ Boost:
 (
U
1
U
0
)






[bookmark: _Toc399100786]Hình 2. 6:  Sơ đồ nguyên lý mạch Buck – Boost
 (
U
S
U
0
i
L1
i
C1
i
C2
i
L2
i
0
)d. Mạch Cuk: 











[bookmark: _Toc399100787]Hình 2. 7:  Sơ đồ nguyên lý bộ biến đổi Cuk
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[bookmark: _Toc399100788]Hình 2. 8:  Sơ đồ mạch bộ Cuk khi khoá SW mở thông dòng.
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U
S
U
0
i
L1
i
C1
i
C2
i
L2
i
0
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)



[bookmark: _Toc399100789]







Hình 2. 9:  Sơ đồ mạch Cuk khi khoá SW đóng


2.3.2.2. Bộ biến đổi DC/DC có cách ly
[image: ]














[bookmark: _Toc399100790]Hình 2. 10: Bộ chuyển đổi DC/DC có cách ly

2.3.3. Điều khiển bộ biến đổi DC-DC
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. 
 (
Converter
DC-DC
MPPT
u
PV
(t)
i
PV
(t)
U
ref
PV
R
U
PMW
-
U
PV
U
DC
)











[bookmark: _Toc399100791]Hình 2. 11: Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều khiển điện áp
[bookmark: _Toc445822202]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.

 (
Converter
DC-DC
MPPT
u
PV
(t)
i
PV
(t)
U
ref
PV
R
I
PMW
-
I
PV
U
DC
)













[bookmark: _Toc399100792]Hình 2. 12: Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều khiển dòng điện

[bookmark: _Toc389118677][bookmark: _Toc389475340][bookmark: _Toc389476109]2.4. Tuabin gió mà máy phát điện
[bookmark: _Toc389118678][bookmark: _Toc389475341][bookmark: _Toc389476110]2.4.1. Cấu tạo
[bookmark: _Toc395201247][bookmark: _Toc395214054][bookmark: _Toc395215491][bookmark: _Toc399100793][image: Description: wind-generator-drawing]
Hình 2. 13:  Cấu tạo tuabin gió trục ngang
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). 


[bookmark: _Toc399100794]Hình 2. 14:  Tuabin gió với tốc độ thay đổi có bộ biến đổi nối trực tiếp
giữa stator và lưới
2.4.2. Mô hình hóa tuabin gió (WT) và máy phát cảm ứng


[image: ]
[bookmark: _Toc399100795]Hình 2. 15: Sơ đồ mô phỏng tuabin gió

[bookmark: _Toc445822206]2.4.3. Điều khiển điện gió
[image: ]
[bookmark: _Toc399100796]Hình 2. 16: Chỉnh lưu cầu kép
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 
[image: ]
[bookmark: _Toc399100797]Hình 2. 17: Sơ đồ khối chức năng điều khiển tuabin gió


2.5. Nghịch lưu nối lưới
2.5.1. Các phép chuyển đổi
2.5.1.1. Biến đổi hệ thống 3 pha sang 2 pha
[image: ]
[bookmark: _Toc399100798]Hình 2. 18: Chuyển đổi từ hệ tọa độ abc sang hệ tọa độ αβ

[image: ]
[bookmark: _Toc399100799]Hình 2. 19: Chuyển đổi từ hệ qui chiếu αβ sang hệ qui chiếu dq



2.5.1.2. Biến đổi hệ thống một pha sang 2 pha
 (
  ∫
k
k
k
  ∫
  +
  -
  +
  -
  x
  x
α
  x
β
)          + Khâu tích phân bậc hai tổng quát








[bookmark: _Toc399100800]Hình 2. 20: Cấu trúc của SOGI


2.5.2. Điều chế độ rộng xung (PWM - Pulse Width Modulation)
2.5.2.1. Điều chế độ rộng xung dựa trên sóng mang (CB-PWM)

[image: ]
[bookmark: _Toc399100801]
Hình 2. 21: Điều chế độ rộng xung dựa trên sóng mang hình sin
2.5.2.2. Điều chế véc tơ không gian (SVM)
[image: ]
[bookmark: _Toc399100802]Hình 2. 22:  Biểu diễn véc tơ không gian của điện áp ra
[bookmark: _Toc389118683][bookmark: _Toc389475346][bookmark: _Toc389476115]2.5.3. Bù sóng hài
2.6. Đồng bộ hóa lưới
2.6.1. Lọc phát hiện điểm qua zero (ZCD - Zero Cross Detection)
2.6.2. Lọc điện áp lưới
2.6.3. Vòng lặp khóa pha (PLL - Phase Lock Loop)

 (
Dò pha
Loop filter
Dao động
Tín hiệu tham chiếu
Tín hiệu khóa pha
)










[bookmark: _Toc399100803]Hình 2. 23:Vòng lặp khóa pha cơ bản

 (
arctan2
Loop Filter
PI
abc
dq
ff
+
+
U
U
U
d
U
q
a
b
c
)








[bookmark: _Toc399100804]
Hình 2. 24: 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.













[bookmark: _Toc445822220][bookmark: _Toc395215529]CHƯƠNG 3
[bookmark: _Toc445822221]ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT HỆ THỐNG TÍCH HỢP ĐIỆN MẶT TRỜI 
VÀ ĐIỆN GIÓ

[bookmark: _Toc389118684][bookmark: _Toc389475347][bookmark: _Toc389476116]3.1. Tổng quan về điều khiển bộ chuyển đổi DC/AC
[bookmark: _Toc389118685][bookmark: _Toc389475348][bookmark: _Toc389476117]3.1.1. Bộ điều khiển tỉ lệ tích phân (PI)
[bookmark: _Toc395214066][bookmark: _Toc395215503][bookmark: _Toc445822224]3.1.2. Bộ điều khiển cộng hưởng tỉ lệ (PR - Proportional Resonant)
[bookmark: _Toc395214067][bookmark: _Toc395215504][bookmark: _Toc445822225]3.1.3. Bộ điều khiển phản hồi trạng thái
3.2. Điều khiển dòng điện cho biến tần một pha nối lưới
3.2.1. Bộ điều khiển dòng điện d-q
                         
                    

 (
ϑ
I
g
V
g
V
bus
I*
d
I*
q
I
d
I
q
I
α
I
β
V
α
Lưới
d,q
     
,
β
 
90
0
 
          A
C
       
 
   D
C
      
α
,
β
       
d,q
 
PI
2
PI
1
PLL
ϑ
-
-
)

[bookmark: _Toc399100690][bookmark: _Toc445711756]Hình 3. 1: Sơ đồ điều khiển dòng điện biến tần một pha nối lưới



3.2.2. Kết quả mô phỏng
 (
 
U
inv
      U
grid
)













[bookmark: _Toc399100693][bookmark: _Toc445711759]Hình 3. 2: Đáp ứng hệ thống khi sử dụng PI

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. 
 (
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C
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[bookmark: _Toc399100695][bookmark: _Toc445711761]Hình 3. 3: Sơ đồ khối của nghịch lưu nối lưới














[bookmark: _Toc399100696][bookmark: _Toc445711762]Hình 3.4: Đồ thị véc tơ điện áp và dòng điện của biến tần

3.2. Công suất tác dụng và công suất phản kháng một pha trên hệ qui chiếu ảo 2 trục
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)3.3.3. Cấu trúc mạch điều khiển công suất








[bookmark: _Toc399100698][bookmark: _Toc445711764]Hình 3.5: Vòng điều khiển dòng điện
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Hình 3.6: Bộ điều khiển công suất
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[bookmark: _Toc399100700][bookmark: _Toc445711766]Hình 3.7: Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển công suất biến tần 1 pha nối lưới
3.3.4. Kết quả mô phỏng
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[bookmark: _Toc399100701][bookmark: _Toc445711767]Hình 3.8: Công suất tác dụng
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[bookmark: _Toc399100702][bookmark: _Toc445711768]Hình 3.9: Công suất phản kháng
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[bookmark: _Toc399100703][bookmark: _Toc445711769]Hình 3.10: Dạng sóng điện áp
[bookmark: _Toc445822234][bookmark: _Toc395215546]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.

[bookmark: _Toc445822235]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.







[bookmark: _Toc445822236]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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Figure 3.6: P to dq ransiormation
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