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THIET KE BO DIEU KHIEN BU NHIEU THU DONG KET HOP
BO QUAN SAT EHGO CHO BIEN TAN LUGI DIEN SIEU NHO

DESIGN OF PASSIVE NOISE COMPENSATION CONTROLLER COMBINED

WITH EHGO OBSERVER FOR MICRO GRID INVERTER
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TOM TAT

B0 bién tan la thiét bi quan trong dé két ndi tai véi ngudn dién siéu nho. Tuy nhién, do gid
tri linh kién thay d6i dan tdi su thay d6i tham s6 mé hinh, két hop sai s6 do lutng, nhiéu loan
bén ngoai lam suy gidm hiéu suat ctia bd bién tan va gay ra cac van dé mét on dinh. DE giai
quyét van dé nay, bo diéu khién phi tuyén loai bd nhiéu thu dong dugc dé xuat cho bién tan.
Phuang phap dé xudt bd quan sat trang thai khuéch dai cao mé rong dé wdc lugng nhiéu loan
bén ngoai, su bat dinh vé tham s6 md hinh, d& bo diéu khién bu khi, do d6 dam bao tinh 6n
dinh toan cuc clia bd bién tan. Két qua cla bai bdo duoc danh gid thong qua mo phdng trén
phan mém Matlab-Simulink cho thdy bd diéu khién da dat dugc cic yéu cau chat luong. Bo
quan sat gitip giam s lugng cdm bién, giam chi phiva dd phic tap cia bién tan.

Tir khéa: Bién tan ndi ludi; diéu khién phdn héi trang thdi; ngudn dién siéu nhé; quan sdt
trang thdi.

ABSTRACT

The inverter is an important device to connect the load to the micro power source.
However, due to the change of component values, the change of model parameters,
combined with measurement errors, external disturbances degrade the performance of the
inverter and cause instability problems. To solve this problem, a passive noise-canceling
nonlinear controller is proposed for the inverter. The proposed method of the extended high-
gain state observer can online estimate the complex influencing factors such as external
disturbances, model parameter uncertainties, so that the controller can compensate, thus
ensuring the overall stability of the inverter. The results of the paper are evaluated through
simulation on Matlab-Simulink software, showing that the controller has achieved the quality
requirements. The observer helps to reduce the number of sensors, reduce the cost and
complexity of the inverter.

Keywords: Grid-connected inverter; state feedback control; micropower sources; state
observer.
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Nguyén Thi Thu Hién'"

1.DAT VAN PE

Ngay nay, cdc ngudn nang lugng tai tao
nhu dién gi6 va mat troi, dang tré thanh
nhing lua chon thay thé dang tin cay cho
nhién liéu hoa thach [1]. D€ dua dién nang tu
hé théng phat dién phan tan nay dén phu tai
can c6 bién tan. Hiéu suat cia bién tan sé tac
déng truc ti€p dén hiéu qua, tinh 6n dinh va
dd tin cay ctia ngudn cung cap dién [2]. Nhin
chung, viéc kiém soat, diéu khién bién tan la
mot linh vuc nghién clu quan trong, hé tro
cho viéc trién khai thanh céng céac hé théng
nang lugng tai tao, gép phan vao tuong lai
nang lugng xanh, bén viing.

Bién tan thudng st dung diéu khién vong
kép dién ap va dong dién. Vong ngoai dugc
st dung dé diéu chinh dién ap dau ra nham
dam bao dién ap 6n dinh khi tai va dién ap
dau vao thay déi, trong khi vong dong dién
bén trong cé nhiém vu cai thién phan Ung
doéng clia bién tan [3]. Cho dén nay, diéu
khién tich phan ty I& (Pl) thédng thudng da
dugc st dung rong rai lam bo diéu khién cho
bién tan. Tuy nhién, b diéu khién Pl dé bi
anh hudng béi cac thay déi tham sé hé théng
va nhiéu loan khac nhau [4]. Cac nha nghién
cliu da dé xuat cac ky thuat diéu khién tién
tién dé cai thién hiéu suat tinh va déng cua
bién tan va dadm bao hoat déng én dinh trong
moi diéu kién van hanh. Gan day, diéu khién
thu dong (PBC - Passive Based Control) da
dugc dé xuét [5]. Y tudng ca ban cta PBC Ia
nang lugng dugc luu trit trong bo bién tan
dudi dang bién trang thai va diéu khién nang
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lugng cuta bo bién tan bang cach bé sung gidm chan dé
dat dugc muc dich diéu khién. PBC don gian, bén vimng
trudc cac thay d6i tham sé va nhiéu bén ngoai, c6 y nghia
vat ly rd rang va c6 thé lam cho bo bién tan 6n dinh toan
cuc trong moi diéu kién. Trong bai bao nay, mét bd PBC
cho bo bién tan doc lap dugc dé xuat, tich hgp mét bo
quan sat trang thai hé sé khuéch dai cao mé réng (EHGO
- Extended High Gain state Observer). Bd quan sat EHGO
thuc hién udc lugng va loai bé cac yéu té anh hudng cua
nhiéu va su bat dinh ctia tham s6 mé hinh, tir d6 dam bao

tinh 6n dinh cla bo bién tan.
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Hinh 1. Vi tri bién tan trong hé nang luong tai tao
2. MO HINH TOAN
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Hinh 2. S¢ d6 nguyén Iy bién tan

Trong d6: Chi s “abc” biéu thi cac bién trong toa do
ba pha; C;, L¢la dién dung va dién cdm cta b6 10¢; Ugane,
loabc 1a dién dp va dong dién dau ra bién tan.

Phuong trinh trang thai cta bién tan trong hé toa d6
abc dugc viét:

dl
Lf cl;fc + r.flabc +anbc = Uabc
(1M
dan C
Cf dtb +Ioabc “labe = 0

Trong dé IIalbc = (ila iIb iIc )T ; Uabc = (Va Vb Vc )T ;
Uoe =(Voa Voo Vo) ;1ela dién trébo loc.
Chuyén (1) vé hé toa dé quay dq co:

di
Id . . _
L, _dt + iy —wal,q +Vo4 =Vy

diIq . .
L, _dt +ry —wLqiy Vo =V,

c, dv,,
dt

+iyg —wavoq —iy =0

dv,, . )
@ ot Figg tWCV 4 =i, =0
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Do anh hudng cla diéu kién lam viéc va moi trudng,
cac théng s6 bo loc clia bién tan c6 thé thay déi va sai s6
clia cdm bién dién &p, dong dién nén c6 thé dua mé hinh
dong clia bién tan vé dang:

Leig =—trig + WLeiy + (Vg — Vg ) +Ledyg

L

i = Ty + WLy +(vq —voq)+LfdIq

] o (3)
CiVog = wcfvoq + (Ild “log ) + Cfdod
CoVoy = WCV oy + (i —ing )+ Cd,

Trong do6: d,,,d
huédng néu trén.
3. THIET KE BO PIEU KHIEN BU NHIEU THU PONG
Pua hé phuong trinh (3) vé dang:

137doa/dog 13 gid tri nhiéu do cac anh

Ax+Bx+Rx=u+¢ “4)
Trong dé:
L, 0 0 O 0 -wL 0
0L 0 0 wl, 0 0
A= B=
0 0 C O -1 0 0 —wC
0 0 0 C 0 -1 wC 0
r 0 0 O Vy Ledyg
Ro[0 % 0O Ve Lf‘d.q
0 000 0 i, +C.d,
0 00O 0 —ioq T Ciyq

Vi A la ma tran xac dinh duong, B la ma tran déi xing
léch, Cla ma tran xac dinh duong d6i xting, u la vecto diéu
khién dau vao, € 1a nhiéu.

Theo phuong trinh (2) ¢6:

%[(Lfiﬁ, +LiE ) +(Cov2, + V2, )J

(5)
:(Vdild +vqi,q)—(rfiij + 1+ V oglog +voqioq)
D&t H=(Ly, +Lf, )+ (Coviy + CovZ, ) khi do:
H:XTAX:xT(u—Bx—Rx):xTu—xTRx (6)

Bién trang thai tham chiéu la: x” :(i;:j g Vg Vog )T

Sai s6 vectd trang théi c6 dang x, =x—x, tU phuong
trinh (4) co:

A()’(*+>'<e)+B(x*+xe)+R(x*+xe):u+s 7)

Bién déi phuong trinh (7) cé:

Ax, +Bx_ +Rx, =u+&e—Ax —Bx —Rx (8)

Pé bién tan 6n dinh, can lugng thém luong ma tran
giam chan C.
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R,=diag(r, r 1, ) 9)
Ma tran tr& khang méi dugc tinh:
R =R+R, (10)
Dua trén phan tich trén, mé hinh hé thong tré thanh:
Ax, +Bx, +Rx,=u+e-Ax" —Bx —R,x, (11)
TU d6 luat diéu khién thu déong dugc dé xuat nhu sau:
u=-e+AxX +Bx +Rx —R_x, (12)
Luat diéu khién trén hé truc toa dé dq c6 dang:

Vg =—Ledy +Ledg =Wl +Vog + i =1 —iy)

2 =L, dg +L, —w*Lfi;; +v’;q*+ AN —*i;;) 13)

iy =i4—Cd 4 +Cv,, —U)Cfvoq —5(Vyy — Vo)

g =loq = Croq +CeVoq —WC, Vo, =1, (Vo — V)
D0oi véi b bién tan, xét ham Lyapunov nhu sau:
V(e):%eTAe (14)

Trong dé: A la ma tran xac dinh duong, V€ > 0 vdi
Ve=0.

Pao ham hai vé (14) két hgp vdi (4) ta co:

V(e)=e'Aé=e'(y—Be—Re)=—e'Re<0 (15)

TU (15) c6 thé khang dinh hé 6n dinh toan cuc.
4.B0 QUAN SAT HIGH GAIN MG RONG

Trong (13) d6 chinh xac cia moé hinh hé théng phu
thudc cac thanh phan bat dinh dig, dig, dod, dog. Tuy nhién
cac thanh phan nay rat khoé xac dinh bang phuong phap
do ludng, vi vay dé xuat st dung bd quan sat EHGO dé
udc lugng thanh phan nay. Sau day trinh bay viéc udc
lugng diy, cac thanh phan khac dugc tién hanh tuang tu.

Sai s6 cUa bo quan sat co dang:

. T
n:[nwr]zfns]T :[im _ild'(dld _dld)/sv(dld _dld)/‘cﬂz] (16)

Két hgp hé phuong trinh (16) cé bd quan sat EHGO
sau:
iy =—riy /L + Wi +(Vy =) /L +E0 iy —iy)+d, a7)
dg :E12012(ild _'i\ld)+dld
Tuong tu, EHGO vdi ba bién trang thai khac nhu sau:
iq =i, /L — Wiy + (v, =V ) /L +€,0,(, —i,q)+<AJ|,q

(18)

ald = 82022 (ild - ,i\ld )+ dld

\,}od =WV, +(ild _iod)/cf + 83031(Vod _\A/od)+aod (19)

_ g2 . i
dod - 83G32 (Vod - Vod ) + dod
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Voq =WV o + (i —ing) / C + 8,04V, =V, ) +d

oq oq

(20)

A

5 R N
dOq =€,0,,(Voq = Vo) + doq

Trong do: €,,¢,,€,,€, |a hé sé khuéch dai ciia b6 quan
sat,cachésénaylénhon 1. a,,a,,0;,a, la cdc hé sé quan
sat thod méan dinh thdc Hurwitz.

Ching minh tich én dinh cia EHGO: D€ don gian,
phan tich 6n dinh clia EHGO dugc dua ra trong phuang
trinh (17). Gia st rang nhiéu loan lién tuc bac hai nay co6
thé phan biét dugc va dao ham bi chan:

max{sup|c'lId |,sup|d,d} <D, (21)

Trong d6, D14 la s6 thuc duang
Chon ham Lyapunov véi P la ma tran xac dinh duong:
V,=n'Pn (22)
DPao ham 2 vé (22) cé:
V, =n'PA+n'Pn
=g, (PM+M'P)n+(n"PN+N'Pn)d,
=—¢,|[n|F +2n"PNd,
<—¢|[n|P +2¢, [In]l<—& -DIn|}" +¢;

-a;

1
Trong dé: M:[ }Ié ma tran Hurwitz;

—Q,

0 ’
B:L/ 2} o, :DM/)\T/sf ; M1 la gid tri riéng 16n nhat cla
81
ma tran PTP.
, 2 . 2 D12}\1
Co |Inll ZWe/\/}\i>0, 0, :6—4£0,5($.1—1)61/\/)T1
1

do dé:
V, <—(g, =MV, /N, +¢?
<—(g, -8,/ Y\, +¢?
<—(g, -8,/ N, +0,5(g,~ 18, / N,
=—0.5(g, -1, /A, <0

Nhu vay, bo quan sat ddm bao héi tu.
5. KET QUA MO PHONG

Trong phan trén, bai bao da xay dung bé diéu khién
thu d6ng két hop bé quan sat EHGO cho hé bién tan. M6
hinh mé phdng dugc thuc hién trén Matlab/Simulink.
Tham s6 mé phéng nhusau: r; =0,5Q; 1, =0,1Q; Cs= 55uF;
Lf=2mH;£1 :50;52250;S3= 10;C1i1 :52812: 10.

M6 hinh mo phéng s dung 14 mo-dun Trina Solar
TSM-250 dugc két n6i ndi ti€p. Xay dung mé hinh bién tan
nGi ludi, st dung bd diéu khién thu déng két hop bd quan
sat nhiéu EHGO nhu thé hién trén hinh 3.
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Hinh 3. M@ hinh mé phéng diéu khién bién tan cho tram phat dién mat troi 1 T T
R a . “ Cr A amels Z .
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Hinh 4. Blc xa mat trgi
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Hinh 6. Cuting d9 dong dién iy ctia bién tan
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Hinh 7. CuGng do dong dién i cta bién tan
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HaUl Journal of Science and Technology | 29



CONG NGHE https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

0 |h“~iuw\m'Iww,mr.'ﬁ"wuLyﬁ..wwJ1w.wm.q.ww.w,xw}} | “’»l JWIM | l{ ’\ " | }' {‘ W I oo v

40 L L | 1 L
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Thai gian [s]

Hinh 9. CuGng do dong dién pha A sau bién tan

Nhén xét: TU cac két qua moé phdng thay rang, bo diéu
khién PBC két hap bo quan sat EHGO da cho két qua tét,
dap Ung dau ra bam sat tin hiéu dat (hinh 5). Khi thay déi
cudng doé buic xa anh sang mat troi két hop nhiéu ngoai
tac dong, dién ap dau ra bién tan va dién ap noi ludi van
dugc duy tri 6n dinh; cudng dé dong dién thay déi theo
tin hiéu dat.
6. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay két qua téng hgp bo diéu khién
PBC két hop bo quan sat nhiéu EHGO cho hé bién tan. Két
qua thu dugc cho thay bé diéu khién va bd quan sat dam
bado dugc yéu cau chat lugng cho hé bién tan, c6 thé ting
dung trong viéc néi tai, hoa lugi nguén nang lugng tai tao
nhu dién gié va mat troi.
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