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TOM TAT

Nguon dién gi6 sit dung mdy phat dién cam ing kich tir kép (DFIG) duge sir dung phé bién
do mang nhiéu tinh ning wu viét. Tuy nhién, trong luéi dién nhé (MG) & ché do tach luéi, mdy
phat dién DFIG can su hé tro tir ce nguén khdc dé cé thé lam viéc on dinh. Bai bdo dé xudt mot
mo hinh may dién DFIG két hop bo luu dién co kha nang tw duy tri dién ap va tan s6 lwdi dién
nhé trong qud trinh tach khoi luéi hé thong. Hé thong diéu khién b bién doi gian véi bo luu dién
dwge xdy dung theo huéng tang cwong sw linh hoat ciia mé hinh dé xudt cé xét t6i trang thdi ciia
hedi dién hé thong, nhu cdu cua phy tai, dung lirong cho phép ciia bo bién déi ciing nhu van toc
cua gio. Bai bao ciing da tién hanh mé phong va phan tich cac ket qua khi hudi dién nho ngat két
noi voi hedi hé thong trén cong cu Matlab/Simulink. Dap ing tan s6 va dién dp ciia mé hinh dé
xudt khi xay ra tach ddo hodn toan nam trong giGi han cho phép.

Tir khoa: Ludi dién nho; May phat dién cam tng kich tir kép; B luu dién; Diéu khién tin s6 va dién ap.
1. GIOI THIEU

Nguén dién gi6 DFIG c6 cudn day stato duoc ndi truc tiép véi ludi dién, trong khi cudn day
roto duoc két ndi thong qua cac vong trugt va bo chuyén doi ndi tiép. Hé thdng bd chuyén doi cong
suét phia roto bao gdm bd chuyén doi ¢ phia réto (RSC) lam nhiém vu bién d6i dong xoay chiéu vé
dong mot chidu va bo chuyén dbi ¢ phia ludi (GSC) 1am nhiém vu bién d6i dong mét chidu vé
dong xoay chiéu két ndi lu6i dién [1-3]. Pic tinh hoat dong clia may phat ngudn gié dang DFIG
gitip hoat dong tdt trong ché d6 ndi ludi hé thong, tuy nhién, trong ludi dién nho & ché do tach ludi
dé may phat ngudn gi6 DFIG hoat dong dwoc can su hd tro tir cac ngudn phan tan 1an can. Qua
trinh két hop ngudn dién gi6 DFIG véi cac hé thong luu trit ndng lwong nhu BESS, hé théng banh
da (FESS), tu dién hai 16p (EDLC), kho luu trir nang luong tir tinh siéu dan (SMES) dang ngay
cang pho bién do muc ting hiéu qua sir dung ngudn ning luong nay [4-6]. Trong d6, BESS di
dugc trién khai rong rdi do mat do nang lugng cao, hi€u qua va tinh linh hoat [7]. Vai tro ciia BESS
dbi voi sy 6n dinh cua DFIG ciing nhu MG thay dbi tiry thudc vao ché do hoat dong cua MG. Khi
MG & ché do nbi ludi, cac thong s6 ché do nhu tan s6 va dién ap duoc duy tri bdi ludi hé théng,
BESS don thun dong vai tro tich trit nang luong va c6 thé dong vai trd hd tro ludi nhur mot nat PQ
trong cac thoi diém phu tai cao diém. Vai tro cua BESS trong viéc cai thién do tin cdy cung cip
dién cing nhu duy tri tén sd duogc thé hién 6 nét trong ché d6 tach dao MG. Khi do, Vén dé can
bing cong suét giita nguon gio trong didu kién toc do gio thay 601 ngau nhién v6i nhu cau phu tai
thay doi 14 bai toan diéu khién cin dugc can phai duoc giai quyét. Cac thong s6 ché d6 nhu tan sd
va dién ap ludi MG trong truong hop nay dugc dinh hinh boi qua trinh diéu khién két hop bo bién
d6i gin voi BESS ciing nhu b bién ddi gan véi ngudn dién gié DFIG.

Xu hudng st dung céac nguon dién gio dong vai tro dinh hinh ludi dién duqc,thé hién trong [8, 9].
Cac nghién ctru da cong bo lién quan téi diu khién nguon dién giéo DFIG két hop BESS qua d6

Tap chi Nghién ciru KH&CN quan s, 92 (2023), 3-11 3



K7 thugt diéu khién & Dién tiv

diéu khién tan sé va dién ap trong ludi dién dugc cong b tap trung vao viéc gia ting quan tinh
hé thong dua trén cac bo diéu khién d¢ dbc [10-12]. Dé tang dugc kha ning dap tmg voi cac thay
d6i cong suat dién ra nhanh, [13, 14] da dé mot bo luu dién lai ghép giira bo luu dién truyén
thdng va siéu tu dé quan 1y cong suat tic dung ngudn dién gio khi tach dao. Trong d6, bd luu
dién BESS duoc ndi véi phia phu tai, trong khi siéu tu duoc két ndi tai _phia dién 4p mot chiéu
DC ctia bo bién doi kép ctia nguon dién gio DFIG. Nghién ctru [15] da dé xuit mot phuong phap
cho phép thay d6i thong sO do dbc bo diéu khién trong thoi gian diéu khién so cip nham han ché
su anh huong tryc tlep vao toc do gi6. Cac nghién ctru trén da phin nao bao trim céc giai phap
nhu s dung bo diéu khién d6 dbc, by diéu khién quéan tinh ciing nhu diéu khién phuy tai dé didu
khién tan sd, dién ap trong MG & ché d6 doc lap, may phat dién gio DFIG va b luu dién BESS
dong vai tro dinh hinh lu6i. Tuy nhién, kha nédng dap tng tan s6 cua ludi dién tai thoi dlem tach
ludi, cling nhu cac thong sb phu tai cung toc do gio lién tuc thay doi con nhiéu dleu can duoc
nghién ctru. Bai bao nay dé xuét st dung mé hinh DFIG két hop voi BESS dé giir tan s va dién
ap trong qué trinh ludi hé thong co su ¢b va MG tach khoi ludi hé thdng. Bé dat duge muyc tiéu
d6, phuong thirc diéu khién bd bién d6i cong suit ndi gitra BESS va ludi can c6 kha ning hoat
dong linh hoat dua trén su thay doi trang thai cua diém két ndi ludi (PCC). Hiéu qua ctua phuong
phép dé xuét duoc xac minh bang mé phong trén cong cu Matlab/Simulink.

2. MO HINH MAY PHAT PIEN CAM UNG KIiCH TU KEP

Phia réto ctia DFIG duge két ndi voi ludi dién thong qua bd chuyén ddi AC-DC, cudn day stato
dugc ndi voi ludi dién qua may bién ap. Do stato va roto duoc cap dién doc lap, may phat dién nay
¢6 hai ché d6 hoat dong. O ché do trén dong bo, c6 ngudn dién dua 'vao mang thong qua cudn day
roto va stato. O ché do dudi dong b, nang lugng chi dugc cung cap qua stato, phia roto ti€u thu
nang luong thong qua bd bién d6i DC- AC [16, 17]. Khi bat dau cé gio, tc do quay cua truc n01
may phat dugc tang téc thong qua hop sb, sau khi chuyen d01 duoc dua vao may phat dién co toc
d6 tiéu chudn va on dinh thong qua tryc truyen So dd khbi tong thé cua hé thong DFIG dugc trinh
bay trong hinh 1. Hé thong b bién doi gdm hai khéi chinh 1a: khéi diéu khién cho bo chuyén doi
phia may phat (RSC) va khéi diéu khién cho bo chuyén doi phia ludi (GSC).

Turbine Hop sé My phat dién May bién ap
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Hinh 1. So do cau triic ciia hé théng DFIG.
2.1. M6 hinh toan hoc cia tuabin gié

réto

Céc tuabin gi6 tuong tac voi gio, hap thu mot phan ning lugng dong hoc cua gié va bién né
thanh nang lugng st dung dugc. Cong suat cia luong gi6é dugce tinh nhu sau:

P, =0,5pR’C (B, AV, (1)
Trong d6: Py, 1a cong suat co cua tuabin (W), p 1a mat d6 khong khi (kg/m) (p = 1,225

kg/m?), & tdc d6 gi6 (m/s), R ban kinh canh quat tuabin, Co (4,0) lah¢ s6 cong suit cua tuabin, 1
1a ty 1¢ tbc do dau canh, £ 1a goc 1at canh.

V&i wp 14 van toe gbc cua tuabin thi momen co trén truc tuabin duoc xac dinh nhu sau:

Ty=-" ©)

4 N. V. Hung, ..., N. D. Huy, “Piéu khién tin sé va dién dp ... hé nguén lai ghép DFIG-BESS.”
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2.2. M0 hinh may phat DFIG
Cong suit tac dung va cong suat phan khang phia stator cia DFIG duoc xac dinh nhu sau:

3 .

Qszguslsq (3)
3 .

Ps :Euslsd (4)

'Vigc md ta quan hé dién tir trong méy phét trong h¢ quy chicu dg duoc sir dung dé thiét ké hé
thong dieu khién cia RSC. M6 hinh toan hoc b dieu khién dugc dua ra boi [18]:

L L R L2
Viq :Tjus _Tt(fzwsq +a)rl//sd)+a)5|(|‘s _Tr:) (5)
L, R L.
Vig = TT (f: Ve + wrl//sq) + @y (Lr - Ts)qu (6)
Phuong trinh momen dién trong may phat DFIG:
3 L.
T, :E.p.Lm.(lrd dgy =g dsg) @)

Trong d6: W, Wsds Wrg, Wra 12 1i€n két tir thong roto truc dg; Ueg, Urq 12 dién ap réto truc dg; vy,
Vi 1a dién ap doc truc va ngang truc phia roto; iy, isq 1a dong dién doc truc va ngang truc phia
stato; ws, wy lan luot 14 tan s6 goc dong bo va réto; p, us, L, Ly, Ly lan lugt 18 S0 cap cuc, dién ap
stato cua may phat, dién cam stato, dién cam roto va dién cam tir hda
2.3. Piéu khién bd bién ddi phia may phat RSC

Bo bién d6i phia may phat duoc diéu khién chinh boi vong lap diéu khién dong dién dugc
thé hién trén hinh 2.
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Hinh 2. So d6 diéu khién cho RSC
Véi cac tin hiéu dau vao 1a cac sai 1éch dong dién do dugc so voi dong tham chiéu, tin hiéu
dau ra la cac tin hi¢u di€n ap dugc dua vao bo tao xung diéu khién PWM duogc tinh toan nhu sau:

. K,

Vige = (KiP + ?”)(Irq - Irq) + urq (8)
* K., * .

Vede = (KiP + T”)(Ird —ly ) —Uy (9)

Trong d6, Kip va Kj; 1an Iuot 1 hé s6 ti 18 va hé s6 tich phan ciia bd diéu khién PI.
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2.4. Piéu khién bd chuyén doi phia lwéi GSC

Muc tiéu chinh ctia b chuyén doi phia ludi 1 diéu khién dién ap mot chiéu DC. Céc vong lap
diéu khién cua b bién doi phia ludi bao gobm vong dicu khién dong bén trong, di€u khién dong
dién qua bd loc l}réi va vong di€u khién chdm hon bén ngoai di€u khién dién ap lién két DC. So
dd khdi diéu khién b6 bién dbéi GSC dwoc mb ta trong hinh 3.

May biéndp e Ludi

—D——6

»

Hinh 3. So do diéu khién cho GSC.

'Vong I3p diéu khién dién 4p v6i bién trang théi 1 dién ap trén dién dung dau ra bg bién doi va
bien dau ra la dong dién tham chiéu dua vao vong lap dicu khién dong dién.

I; =kpv (Uc _Ucref)+kiv-[(uc _Ucref) (10)
Gia ‘thié't qué trinh dong hoc cua vong lip diéu khién dong dién phia trong dién ra nhanh hon
nhicu lan qué trinh dong hoc vong 1dp dién ap phia ngoai, do d6, véi vong 1ap di€n ap co thé
chap nhan ig ~ id*‘ va ig = iq*; Khi do, vong lap diéu khién dong dién vé6i bién trang thai 1a dong

trén dién khang dau ra by bien d6i dugc mo ta nhu phuong trinh (11) va (12):
=Ko (.: - a)Lid)+ kicj(i: ~ wli, ) v, —oli, (11)

* * *

i = Koo iy L)+ I(iy — Ly )+, + oy (12)

3. MO HINH PIEU KHIEN BQ LUU PIEN
3.1. Piéu khién b bién déi DC-DC bj hru dién
Mo hinh BESS dugc két ndi véi ludi dién siéu nho duge cho trong hinh 4.

B6 chuy é&n dbi
DC/DC

) } ® +
Sg;
B6 luu dien : Sao Ei] : T~ Croost Ve
| |
C - - - - - J ®-

i
Mlﬂ—{ PWM Sai
5 NOT Spa
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Hinh 4. Hé thong ciia BESS.
Mo hinh BESS bao gdm: b luu dién, bd chuyén ddi dién a4p mot chidu DC/DC va bd chuyén

6 N. V. Hung, ..., N. D. Huy, “Piéu khién tin sé va dién dp ... hé nguén lai ghép DFIG-BESS.”
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dbi dién 4p xoay chiéu DC/AC. M hinh ndy c6 thé 4p dung cho ca ché do sac va xa ciia BESS,
do cau hinh ctia bg bién d6i dya trén diéu ché d6 rong xung [19]. B di€u khién dam bao che do
nap, xa ctia by luu dién cac mo hinh da dugc xac thyc trong [20].

Vet = Kpo (Vdcref _Vdc) + ki I (Vacref ~Vdc) (13)

m:kpBi(IBref —|Bat)+kisij(|Bref—|Bat) (14)
Trong do: Vierer, Ve — Pi€n ap mot chiéu dat va dién ap mot chiéu do cua bo luu dién,;
loref, lpat — DOng di€n mot chiéu dat va dong dién mot chiéu cta b0 luu dién;
m — Tin hiéu bo didu khién dua vao bd tao xung.
3.2. B diéu khién bién déi DC/AC bd lwu dién
Trong ché do tach dao, diém PCC dugc mo ra, bo bién ddi cong suat ctia bo luu dién dong vai
tro gitr ludi, duy tri dién ap va tan sd. Bo diéu khién bén trong BESS dugc thiét ké theo hudng
dam bao céac yéu ciu vé tin s va dién ap. Vong lap diéu khién dong dién nim bén trong vdi cac
thong s6 dau vao dugc tao boi bo didu khlen dién ap 6 phia ngoai [21]. Vong lap dleu khién do
dbc duoc thiét ké phia ngoai dua trén hé s6 phan bd cong suit giita cac BESS va ngudn dién gio

DFIG. B$ d}eu khién dong dién voi bién trang thai 1a dong trén dién khang dau ra bo bién doi
duogc thiét ké trén hé truc quay vudng goc dq duoc thé hién trong hinh 5.

Dicu khién do doc Diéu khién dién dp Piéu khién dong dién
vi
va
- U g dq
—me
—Pth
—me
v{b] abe
u qi
v§
HPLL

Hinh 5. So d6 diéu khién hé thong ¢ ché dg tach hedi.
B diéu khién dong dién voi bién trang thai 1a dong trén dién khang dau ra bo bién doi dugc
thiét ke trén h¢ truc quay vudng goc dg. Vecto tin hi¢u dau ra b dicu khién [Ugi, Ugi] c6 gia tri:

Ug = Vg +@Li, —Vv§ (15)
Uy =Vo +aliy —v¢ (16)
Gia thiét qua trinh dong hoc ciia vong lap didu khién dong dién phia trong dién ra nhanh hon

rat nhiéu 1an qua trinh dong hoc vong l1ap dién ap phia ngoai, do d6, véi vong lap dién ap co thé
chap nhan. Khi d6, vecto tin hiéu dau ra b dicu khién [uge, Uge] dugc mo ta nhu sau:

Uge =1y —i§ +aCV, 17)
U =iy —ip, —@CVy (18)

qe q
B¢ diéu khién droop control véi vector bién dau vao cong suit tac dung va phan khang phat
ra [P, Q] va vector bién dau ra [o, E] dugc xac dinh theo (19, 20):

o=w -m,(P"-P) (19)
Edref = E* - nQ (Q* - Q) (20)
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4. KET QUA MO PHONG

Qua trinh m6 phong truong hop ludi dién cu thé nham danh gia tinh hiéu qua ctia mo hinh
mdy phat dién gi6 DFIG két hop v6i bg luu dién trong cac dleu kién hoat dong khac nhau. Cac
diéu kién can kiém tra bao gdm lu6i hé thong ngit két ndi, toc do gio thay doi va thay ddi can
bang cong sut trong ludi. Thong sd cic phan tir trong so d6 dugc cho trong bang 1.

May bien ap
0.69/6kV pcC Ludi

J_l_L@ ©

B lvudién  Bg Bién Péi Phu tai 1

Hinh 6. So' d6 ludi dién nghién ciru.
Bing 1. Théng s6 mé phong.

Thong sb Gia tri Thong sb | Giatri
L; 0,2 mH Tuabin
Ct 0,1 mF P (MW) 15
Ve 400 V Sum (MA) 1,6
Ly 0,53 mH Vhase (M/S) 10
Ry 1.7 mQ) DFIG: S,=1,6 MVA; U, =690 V; f =50 Hz
Cp 1 mF T P '
B lwu dién Rs 0,0084 pu
Dién ap bo luu dién 1035 V L, 0,16 pu
Dung lugng dinh muc 500 Ah R 0,0082 pu
Phu tai LI, 0,14 pu
Cbng sudt | 1,5+j0,5 MVA Lo, 5,1 pu

Bd diéu khién VSC ciia DFIG

Bé diéu khién VSC ciia BESS

Kov 5 Kow 10
K 10 Kiv 25
Koc 0.4 Koc 4
Kic 12 Kic 10

Hai kich ban diéu khién luéi dién str dung hé thong DFIG két hop v6i bd luu dién 1a ludi dién
& ché d6 ndi ludi va ché do tach ludi. Hiéu qua ctia md hinh diéu khién dwoc kiém chimg thong
qua céac thong sb: cong suat, tan sd va dién ap. Qua trinh mo phong dién ra khi b luu dién nbi
ludi tai thoi diém ban dau véi toe do gié 10 m/s (hinh 7), phuy tai 1 ¢6 cong suét: 1,5 MW. Tai
thoi diém 15s hé thong xay ra sy ¢d trén ludi dién va diém PCC dugc mé ra. Cum ludi nho bao
gdm DFIG, BESS va phu tai dia phuwong van tiép tuc hoat dong trong ché do tach ludi. Pién ap
mot chiéu giita hai bo bién dbi cua DFIG phan anh phan nao tinh trang hoat dong cua may phat.
O day, dién ap mot chiéu V¢ bo bién d6i phia Roto (hinh 8) cho thiy dién ap nay dugc gitt vimg
khi xay ra su cd trén ludi 10n dan dén tach ludi, cho du co dao dong dién ap Xuét hién. Két qua
nay khang dinh qua trinh phdi hop diéu khién trén cac bo bién dbi cua hé thong dé xuat dap tmg
duoc khi hé théng dién 16n gip su ¢b va luéi MG can chuyén sang ché do doc 1ép. Tén sb ludi
dién 1a thong s6 quan trong hang dau dugc quan tim trong cac nghién ctru vé tach ludi khi ludi
hé théng gip su cd, do tan s 13 thong sb toan cuc anh hudng téi toan bd cac phu tai tron ludi.

8 N. V. Hung, ..., N. D. Huy, “Piéu khién tin sé va dién dp ... hé nguén lai ghép DFIG-BESS.”
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Két qua tan s6 luéi dién & hinh 9 cho thdy: mo hinh d& xuit c6 kha ning giir té”m s0 tét khi co
bién dong 16n. Tuy nhién, khi tin s6 16n hon 50,2 trong thoi gian qua do sé 1a van dé can dugc
diéu chinh trong cac bd didu khién dé giam blen dong vé tan so. Cac bién dong cong suét tac
dung va cong suét phan khang tai diu ra ngudn dién gi6 DFIG d& xuit dugc thé hién trong hinh
10 va hinh 11.

15 T ; r — 1000 . T
—Tcdg gio [
14+ 800

—Dién dp | chiéu|

600

Thoi diém tach luéi
e wl
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T T .l T
Bién ip (V)
—
=

9 ; <
8 200 -

7t -400

L I I -600 :
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
Thoi gian (s) Thoi gian (s)
Hinh 7. Toc do gio. Hinh 8. Dién dap V..
10°

504 ' . .

Thoi diém tach ludi 1 Thoi diém tach ludi

502 z
% 50 ;5 B T _._,.___/’
Cr—
498 _E 3
-4
1496
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 N
Thai gian (s) Thoi gian (s)
Hinh 9. Tan so ludi dién. Hinh 10. Céng suat tdic dung.
" 10°
T4 ( Thoi diém tach ludi ozl
; J £9.4
-!‘i \VII 15 . 20 ‘Vi 0 K : 10 Thiri Li””q 0 = o
Thoi gmll’:\I ,
Hinh 11. Céng suat phan khdng. Hinh 12. Ché do sac xad cua b luu dién.
3000 ! ‘ label r——
- 500 A s ’.\ N‘w ,f N\‘ A\. '{\ J’k‘ “ ﬁ“ /Y‘ ,‘\‘. / A ‘-1‘ /\A\ ‘A‘ 1'1\ |
a2 - W'IV HJ V v’ / *v. ‘(\ ‘VJ ~.4" “’; \./ v’, V‘v; V’ \
14.9 14.95 15 ““‘v:;::" i 15.1 15.15 ) 152 Thoi gian (s) )
Hinh 13. Dong dién ludi khi tai thay doi. Hinh 14. Dién ap ludi khi tai thay doi.

Két qua cho thay, khi xay ra hién tuong tach ludi DFIG co sy thay d6i khac nhau giita hai
dang cong sudt nay. Cong suit tic dung co xu huéng gitr nguyén trude va sau khi tach ludi, didu
nay cd thé giai thich duoc duoc dua trén cong suét tac dung dua vao ludi dién duoc bd sung thay
thé kip thoi tir BESS. Cong suét phan khang thay doi twong ddi 1on, diéu nay khing dinh dic tinh
ddc thu cua may phat dang cam tng DFIG tiéu thu mot luong 16n cong suat phan khang va ciing
1a mot nhuge diém cua hé nay. Dé co thé 6n dinh luong cong sudt phan khang tiéu hao béi cac
ngudn nay c6 thé dung cac bd bu cong suat phan khang nham san sinh ra mot ngudn cong suét
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K7 thugt diéu khién & Dién tiv

phan khang ngay tai vi tri d6. Tinh trang sac va xa bo luu dién duogc thé hién trong hinh 12 cho
thdy su phan (mg nhanh chong ctia BESS, khi c6 bién dong mat can bang cong suat trong ludi
xuat hién BESS chuyén sang trang thai xa nham nhanh chéng lay lai can bang cong suit. Nho
do, dién ap va tan s6 cua ludi dién duge kiém soat 6n dinh trong pham vi cho phép. Véi sy tham
gia clia vong lap diéu diéu khién dién ap két hop véi dicu khién d¢ doc giir dién 4p ludi trong
gidi han trude khi co su can thiép cua cac cip diéu khién cao hon. Hinh 13, hinh 14 thé hién qua
trinh thay d6i dong dién, dién ap ludi khi thay d6i cong suat phu tai.

5.KET LUAN

Bai béo nay da tién hanh xay dung mo hinh diéu khién chung cho ngudn dién gié sir dung
may phat DFIG két hop cing bo Iuu dién. M6 hinh diéu khién dugc xay dung nham dap tng céc
kinh ban bét loi cho ludi dién nhu khi ludi hé thdng tach ra do su cd, tbe do gio thay doi kho
doan va su thay doi nhu cu phu tai theo thoi gian. Sy thay doi trang thai dong cat cta diém két
ndi chung PCC ciing nhu sy thay ddi cac thong s6 ché @6 nhu tan sb va dién ap duoc xem xét
dua vao mé hinh diéu khién. M6 hinh diéu khién di duoc mo phong trén Matlab/Simulink. Két
qué cho thay, khi ludi hé thong su c¢b va tach két ndi ludi dién, tan so va dién ap trong ludi dién
nho van duoc duy tri trong gidi han cho phép. Khi cé su cd trén ludi dién, BESS doéng vai tro
dinh hinh luéi dé duy tri 6n dinh tan sb va dién ap cua luéi dién. Két qua mé phong cho thay cho
thiy mo hinh dé xuét da dap Gng tot v& duy tri dién ap va tdn sb ludi dién nho trong qua trinh
tach khoi ludi hé thong.
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ABSTRACT
Frequency and voltage control in microgrid-based hybrid DFIG -BESS in island mode

Wind power using a Doubly Fed Induction Generator (DFIG) is widely used due to its
many outstanding features. However, in the microgrid (MG) in off-grid mode, the DFIG
needs support from other sources to be able to work stability. This paper proposes a
model of DFIG combined with a battery energy storage system capable of self-
maintaining grid voltage and frequency during isolation from the system grid. The
converter control system attached to the BESS is built to increase the flexibility of the
proposed model, taking into account the state of the system grid, local load needs, and
allowable capacity of the BESS, as well as the wind speed. This paper also simulated and
analyzed the results when the microgrid disconnected from the system grid on the tool
Matlab/Simulink. The frequency and voltage response of the proposed model, when
isolation occurs, are completely within the allowable limits.

Keywords: Microgrid; Doubly Fed Induction Generator; Battery Energy Storage System; Frequency and voltage
control.
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