Lai Khéc Lai va Btg

Tap chi KHOA HQC & CONG NGHE

173(13): 87 - 91

BANH PA LUU TRU NANG LUQNG TRONG LUGI PIEN CUC BQ
CO CAC NGUON NANG LUQNG TAI TAO
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Ngay nay, nhu cau khai thac va st dung nguon nang lugng tai tao thay the nguon nang luong hoa
thach von dang can kiét dan va gy 6 nhlem mdi truong da tre thanh véan d& cap thiét cua nhiéu
qudc gia trén thé gioi. Viét Nam 1a nude co tiém ning rat 16n vé ngudn nang luong tai tao, dic biét
1a ning luong gid va ning lwong mit troi. Tuy nhién ngudn dién gié va dién mit troi ludn bi bién
dong do diéu kién thoi tiét va moi tredong nén khi chiing tham gia vao cac luéi dién cuc bg (vi ludi
- microgrid) d& gay mat 6n dinh ludi dién, d6i khi gay 151 ludi, sap ludi. Bai bao nay trinh bay ciu
tric ctia hé thong banh da luu trir ning luong (FESS - Flywheel Energy Storage System) va dé
xuit phuong an str dung chiing trong hé théng vi ludi nhu mot phan tir “diéu tiét” nang luong. Cac
két qua phan tich da cho thiy vai trd cua FESS va nguyén tic diéu khién hoat dong ciia chiing

trong vi ludi.
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GIOI THIEU

Ning luong tai tao 12 ngudn niang luong sach
va vO tan ma thién nhién ban ting cho con
ngudi. Ngudn ning luong tai tao bao gdm
nang luwong mdt troi, nang luong gid, nang
luong sinh khéi, ning luong song bién, ning
luong dia nhiét, v.v... trong d6 phd bién nhét
hién nay phai ké dén ning luong mit troi va
ning luong gio. Tir xa xua con ngudi da biét
tan dung nhimg ngudn nang lugng nay phuc
vu cho minh, tir nhitng cbi xay gio, guong
bom nuéc, cbi gid gao bang stc nude, bép
dun dung nang luwgng mat troi, binh nudc
néng niang lugng mat troi, ... dén nay da co
nhitng canh ddng dién gi6, canh dong dién
mat troi, nha may di€én mat troi, toa nha st
dung dién gi6 va mat troi. Nang lugng tai tao
véi nhiing uu diém vuot troi nhu trix lugng vo
han, khong 1am bién d6i khi hau va khong gay
anh huong tac dong xdu dén moi truong nén
dang thu hat sy chi y ctia nhidu qudc gia trén
thé giéi. Hién nay nhiéu nudc trén thé gioi da
c6 nhimg budc di cu thé dé thay thé dan
nhiing ngudn ning lwong hoa thach truyén
thdng bang ngudn ning luong tai tao. Hudng
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di chu yéu khai thac str dung ning luong tai
tao 1a bién chung thanh dién ning hoa vao
lugi dién quéc gia hodc hoa véi nhau tao
thanh luéi dién cuc bo (vi ludi) [1], [2].
Nhitng dic diém cua ning luong dién san
xudt tir ngudn nang luong tai tao la:

- Glong nhu ndng luong di¢n, nang lu(mg dlen
tir nguon nang luong téi tao khi san xuét ra néu
khong dung hét ciing khong “dé danh” duoc;

- Ning lugng tai tao thay doi lién tuc theo gio
va theo ngay, dém va theo mua, vi du nang
lugng mit troi va ning lugng gié tai mdi thoi
diém s& khac nhau, ban dém khong c6 ning
luong mat troi, vao mua dong nang luong mat
troi giam dang ké dan dén san luong dién do
chung tao ra ciing thay dbi lién luc ngoai sy
kiém soét cua con ngudi. Dic diém thu hai
nay anh hudng dén chat lugng cia ludi dién
va tinh lién tuc cung cép dién. Pic biét dbi
véi vi ludi, su bién dong bét thuong cuia
ngudn dién tir ning luong tai tao co thé din
dén 151 ludi hodc sap ludi.

Vén dé dit ra 1a can phai c6 nhitng phan tir
nhu nhitng cai “kho” luu trir va diéu tiét dam
bao su lién tuc cta ning lugng tai tao. DE lam
viéc nay hlen nay ngudi ta dang st dung phd
bién ngudn acqui va pin, chung c6 nhugc
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diém 1a cong suat khong 16n (dé co cong suat
du 16n thi rat cong kénh), tudi tho ngan, chi
phi bao dudng ton kém.

Mot phuong 4n duge dé xuat va phat trién
trong vong hon hai muoi nim gan day la
ding banh da dé luu trit va diéu tiét ning
luong dién. Pay 1a mot giai phap kha ly tha
va ¢6 nhiéu trién vong phat trién, thu hat su
quan tim cta nhiéu nha khoa hoc trén thé
gi6i. Tuy nhién dé str dung banh da luu trir va
diéu tiét nang luong thi can giai quyét hai van
dé ky thuat then chét: thir nhat 14 van dé tén
hao do ma sat, tiép dén 1a co ché bién dbi
nang lugng ctia banh da thanh dién nang.
Trong bai bao nay chdng t6i quan thm nghién
ctru van dé thir hai dong thoi dé xudt mot bd
bién dbi dién tir cong suat két hop véi banh da
lam nhiém vu diéu tiét sy hoat dong lién tyc cta
hé théng dién gi6 va dién mat troi ndi ludi.
Phén tiép theo ciia bai bao trinh bay cau tric
hé thong banh da luu trit ning luong dién tai
tao; dé xuét hai cAu trac st dung banh da luu
trii nang luong gin véi hé thong dién gio va
dién mit troi trong vi ludi; d& xudt nguyén tic
diéu khién hoat dong thu/phat cia FESS dé
dam bao sy 1am viéc 6n dinh caa vi ludi.

SO PO KHOI CHUC NANG

So dd khéi cua ludi dién st dung ning lugng
tai tao co6 sy tham gia ctia phan tir luu trir

ning luong, duoc chi ra trén Hinh 1, bao gdm
céc khoi sau:

- Khbi phat ning luong 13 cic ngudn ning
luong tai tao nhu pin quang dién, turbin gio. ..

- Khdi thu/phat nang lugng c6 nhiém vu nap
va cat giit nang lugng khi ¢6 sy du thira va xa
ning luong khi c6 nhitng bién dong bat thudng
ctia ludi dién. Dé lam dugc diéu nay c6 thé st
dung pin, acqui, si€u tu hodc banh da;

- Khéi ludi va tai;

- Khéi dién tir cong suat 1a mot bién dbi
dién tir cong suit két ndi ludi linh hoat. D6i
v6i ngudn phat ning lugng khéi nay lam
nhiém vu bién di nang lugng tai tao thanh
dién ning c6 dién ap, tin sb va goc pha phu
hop dé két ndi véi luéi. BSi voi phan tir luu
trir nang luong khdi dién tir cong suat c6 kha
nang 1am viéc 2 chiéu, khi luéi lam viéc 6n
dinh ning luong tir ludi duge dua dén cat giir
trong phﬁn ttr luu trit, khi ¢6 sy bién thién dot
ngot dién ap thi nang lugng tir phan tir luu trix
s& duge dua trd lai nham khéc phuc sy bién
dong va 6n dinh ludi. Van dé khic phuc 13i
ludi va 6n dinh ludi khong duoc dé cap trong
bai bao nay.

Khdi diéu khién c6 chirc ning diéu hanh hoat
dong cua toan bo hé thong nhu didu khién
ngudn phat dién, diéu khién bd bién dbi dién tir
cong suat, diéu khién ndi luéi, diéu khién qua
trinh nap/xa ctia hé thong luu trit ning lugng.

Ngudn phat NL
(PV/Tuabin gi6)

A

Thu/Phat NL
(Pin/Acqui/Banh da)

Bién do6i dién tir cong

suat

biéu khién

Hinh 1. So d6 khoi hé thong nang lwong tdi tao néi i cé phan tir heu triv ndng hrong
HE THONG BANH DA LUU TRU NANG LUONG
Hé thong banh da luu trit ning luong (FESS: flywheel energy storage system) 1a mot cong nghé
luu tri¥, diéu tiét va tiét kiém nang luong hiéu qua. Trong hé théng FESS, ning luong dugc luu
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trt trong banh da dudi dang dong nang cua
khdi quay va phét ra theo yéu ciu cta hé
thong [3], [4]. Cau trdc cta banh da luu trir
nang lugng dugc chi ra trén Hinh 2.

Banh da luu trir ning luong thuong duoc thiét
ké hoat dong & tdc do cao dé dat dugc mat do
lwu trit nang luong cao nhét. Cac banh da thé
hé dau tién dugc 1am bang thép voi vong bi
co khi nén téc do khong cao (chi dat khoang
6000 vong/phut). Nho nhimg cai tién cua vat
liéu 1am banh da va cong nghé diéu khién 6
do tur (AMB: active magnetic bearing) da tao
ra nhirng tién bo quan trong trong céng nghé
banh da luu trit nang lugng, tdc do banh da
hién nay dat téi 60.000 vong/phut (tirc 16n
gip 10 1an banh da thé hé dau). Trong hé
thong FESS, khong nhiing roto quay & toc do
cao ma vi tri cta roto con phai duoc diéu
khién mét cach chinh xéac sao cho cach déu va
khong tiép xUc Vo1 stator, vi vay dao dong cua
roto cang nho cang tot. O d& dém tir 1a mot
thiét bi hd tro st dung o tbc do cao vé&i cac
dac tinh nhu hoat dong khong c6 ma sat,
khong can boi tron ddu md, khong giy ra
tiéng On, khong gy 6 nhidm moi truong, tudi
tho cao [3]. Hinh 2 biéu dién cu tao cua banh
da Iuu trlt ndng lugng.

Truc rotor
: 0O da tir
Phia trén
Rotor
May phét
bién a
b
¢
Rotor
Vo hop
g
, O do tir
Van hit [ Phia dudi
Chéan //
khong l ;

Hinh 2. Céu tao ciia banh da lheu triv nang hrong
Nang Iugng luu trit trong banh da dudi dang
dong nang duoc tinh theo cong thirc:

1,02
W=>Jo 1
> (1)

Trong d6 W 1a nang lugng dugc luu trir trong
banh da dudi dang dong nang (Jul); J 1a md
men quan tinh (kgm?), J = kM.R® véi M la
khéi luong (kg), R ban kinh (m), k: hang s6
quén tinh phu thudc vao hinh dang va cAu tric
vat Iy ctia banh da; o 1a van téc goc (rad,s).
Trong banh da co tich hgp rotor cua mot may
dién c6 thé 1am viéc & ché do may phat hodc
ché d6 dong co dé bién doi ning luong tir co
ning sang dién ning va nguoc lai. Co nhiéu
loai may phat dugc st dung cho hé théng
banh da, nhu may phat nam cham vinh cuu,
may dién cam Ung...

Qua trinh hoat dong ctia banh da co thé duoc
tom tat nhu sau: khi ¢6 du thira ning luong
banh da thuc hién viéc luu trit nang lugng, nd
lam viéc nhu moét dong co dién, khic voi
dong co dién thong thuong, dong co dién su
dung trong banh da c6 mé men quan tinh rat
16m va tde do quay rat cao. Mat khac, khi co
mot dao dong bat thuong & ngudn hodc tai
banh da hoat dong nhu mot may phat dién
cung cap thém ning luong can thiét dé gitr 6n
dinh hé thong. Trong qua trinh xa ning luong
tbc do cua banh da giam dan din dén tan sb
dién 4p lién tuc thay dbi. D& duy tri tan s
dién ap do may phat ctia banh da phat ra ta
can su dung mot b bién ddi dién tu cong suét
1am viéc & ché d6 chinh luu dé bién dién nang
¢6 tan sb thay doi thanh dién ning mot chidu
va mot bo bién doi dién tir cong suét lam viéc
& ché d6 nghich luu dé bién d6i ning luong
dién mot chiéu thanh dién 4p xoay chiéu hinh
sin két ndi véi ludi dién.

CAU TRUC PHAN DIEN CUA FESS

Trong hé théng dién gi6 va dién mat troi ndi
lu6i banh da dong vai tro nhu mot acqui dé
luu trir nang lwong du thira va nhu mot may
phat dién du phong dé cung cap ning luong
khi c6 su thay doi bat thuong cua ludi dién.
Pé lam dugc diéu nay thi cac thanh phan dién
chinh ciia mot hé théng dit trit ning luong
banh da 1a moét modul dién tir cong suat va
modul diéu khién dé diéu khién hoat dong cua
modul dién tir cOng sudt & ché do nap, xa
hodc du phong [5], [6].
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Céu hinh phé bién nhit cta hé théng banh da
luu trit nang luong dugc chi ra trén Hinh 3 va
Hinh 4. Trong hinh 3, cac bo bién d6i 1 va 2
1a nhitng bo bién do6i 2 chiéu. O ché do x4, bo
bién ddi 1 lam viéc nhuw mot bo chinh luu, bo
bién d6i 2 1am viéc nhu mot bd nghich luu. O
ché d6 nap bo bién doi 1 lai lam viéc & ché do
nghich luu va b bién doi 2 & ché do chinh
luu. Hinh 4 ¢6 nguyén ly lam viéc nhu hinh 3
nhung s dung banh da nhiéu bic, ching
dugc ghép ndi véi nhau qua DC bus. Hé
thong banh da nhiéu bac c6 thé cung cip dung
luong du trir nang luong cao hon hé théng
banh da mot bac.

Binhda MPhatDco

Biénddi1 Biéndbi2
fendoil

AC=DC ]- DCoAC —

Hinh 3. Cdu triic cua banh da heu trit nang heong
noi luoi I cap

Bénh da

Bién doi 1.2D C Bus Biendoi2
Ml v
- AC=DC 1 Ihcenc
Binh Biénddi 1.1
S ||
- AC=DC

Hinh 4. Cau triic ciia hé thong banh da néi ledi 2 cap
Hé théng banh da co thé két hop véi cac
nguén SO cép khac nhu dién gio, dién mat
troi, v.v... tao thanh hé théng lai [2]. C6
nhidu hé thdng lai tiy thudc vao ngudn ning
lwong so cip va hé FESS duoc tich hop vao
hé thong. Hinh 5 biéu dién mot hé théng dién
gi6 ndi ludi co tich hop hé thdng banh da luu
trir ndng lugng. Pién clia hé banh da duoc
tich hop vao bus DC ciia hé thong ning lugng
strc gi6 bang cach sit dung mot bo bién doi
DC-AC hai chiéu. Hinh 6 biéu dién ciu trac
hé thong lai dién mat troi ndi ludi tich hop hé
banh da.
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Hinh 5. H¢ thong dién gié néi ludi tich hop banh
da luu trir nang lwong

bé phan tich hoat dong va tir d6 théy duoc tac
dung ctia banh da luu trit ndng lugng ciling
nhu nguyén tic diéu khién chang trong hé
thong lai nhu & Hinh 5 va hinh 6, nhém tac
gia gia thiét dat p, 1a cong suat tir ngudn ning
lugng tai tao (di€n gid, dién mat troi) cung
cip cho ludi, cong suit nay thuong thay dbi
lién tuc theo diéu kién méi truong [1], [2]; pw
1a cong suat hé thong cta hé théng banh da;
Pg 12 cong suat bom vao ludi, dé luéi dién lam
viéc ondinh thi cong suat nay can duoc giir ¢b
dinh (pg = const) Ta c6:

PF=Pg - Pr (2)

DC Bus

E | DC - A(Q
Pin quang dién T oe
DC

Pr - Pe -
Bénh da

| e AC=DC|_J IP“—

Hinh 6. Hé thong dién mdt troi néi ludi tich hop
banh da lwu trit nang luong

Napning lvong

o] =7 s —_ 7
- a~
Xaning lvong

b) L
Hinh 7. Puong cong céng suat tirc cua ludi (a) va
cua FESS (b) trong hé thong lai
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Puong cong cac loai cong sudt dugc chi ra
trén H1nh 7. Ttr biéu thire (2) va tir Hinh 7 ta
thay rang cong suat cia FESS bién dong theo
su bién dong clia cong suét ciia nguon ning
lugng tai tao. FESS s€ thyc hién nap ning
lwong khi pe> 0 va xa ning lugng dé bd sung
ning lugng cho hé thong khi pr < 0. Puong
cong pr duogc st dung dé diéu khién hoat
dong ciia FESS (van dé nay sé mo ta chi tiét
trong bai bao tiép theo).

KET LUAN

Béanh da luu trit ning luong 1a mot hé thong
luu trir nang luong c6 nhiéu wu diém ndi bat
s0 v&i cac phan tir luu trir ning luong truyen
thdng (pin, acqui, vi tu). Chung co tudi tho rat
cao, dung luong luu trit c6 thé rt 16n, khong
phai bao dudng trong qua trinh vén hanh. Tuy
nhién hé théng FESS con mot vai nhuge diém
la gia thanh kha cao, thoi gian xa nang lugng
ngan. Céac phan tich ¢ trén da cho thdy ciu
tric va vai tro ctia hé théng FESS trong céc vi
lu6i c6 su tham gia cta cac ngudn ning lugng
tai tao. Bai bao nay méi dung lai & viéc mo ta
ciu trac va nguyén tic diéu khién hé thong
FESS trong hé thdng lai. Trong cac cong bd
tiép theo chung t6i s& mo ta chi tiét cac chién
luge diéu khién FESS dé dam bao sy lam viéc
6on dinh cua vi ludi.

SUMMARY
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FLYWHEEL ENERGY STORAGE SYSTEM IN THE MICROGRID
WITH WITH THE RENEWABLE ENERGY SOURCES
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Today, the exploit and use renewable energy sources to replace fossil fuels that are depleting and
polluting the environment has become a popular issue in many countries of the world. Vietnam has
a great potential for renewable energy, especially wind energy and solar energy. However, wind
power and solar power always fluctuate due to weather and environmental conditions, so when
they participate in the local grid (microgrid) can cause grid instability, sometimes causing errors
grid. This paper presents the structure of the Flywheel Energy Storage System (FESS) and
proposes effective ways of using them in microgrid systems as an energy regulator. The results of
the analysis show the role of FESS and their operating principle in the microgrid.
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