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Tom tat:

Bai bdo da phan tich cac anh hudng cia nguén phan tan (DG) d6i vdi ludi dién, trong dé cé nha may
thay dién nho (TDN). Tién hanh tinh todn va m6 phdng cho xuat tuyén 372 E17.1 MGc Chau (Son La)
dé so sanh anh hudng gitra cac trudng hop cd mic dd xam nhép cla TDN. Cac chi tiéu cta Iugi dién
nhu kha nang tai cia dudng day, qua dién ap cac nut, bao vé rg le da dudc Iua chon tinh toan mirc
cong suat két n6i clia TDN cho Iudi dién. Trong cac chi ti€u do, chi tiéu vé dién ap cac nut trén IuGi
dién dé bi vi pham nhat, trong khi chi tiéu lién quan tSi bdo vé rd-le trén IUGi nén dudc xem xét dé
danh gid mirc do dap ('ng va dé xuat giai phap cho titng IuGi dién cu thé. K&t qua bai bao cd thé la
goi y cho céc trudng hgp trong van hanh Iudi dién va cac giai phap cé thé dé xuét dé€ nang cao cong
suat két ndi I6n nhat cua thay dién nho ndi riéng, va clia ngudn phan tan ndi chung trong Iudi dién
phan phdi.

T khéa:
Cong suat tGi han, Nguon phan tan, Thay dién nho, Ludi dién phan phai.
Abstract:

The paper analyzed the effects of distributed generation including small-scale hydro-power stations
(SHPs) on electric power distribution networks. The calculations and simulations were performed for
372 E17.1 Moc Chau (Son La) to compare the effects between different integration levels of SHPs.
Performance indices such as distribution line loading capacity, over-voltage, relay protection were
chosen to determine hosting capacity of SHPs connected to the network. Among these indices, over-
voltage is easier to be violated, whereas the relay protection relating index should be considered as a
secondary one to evaluate the response of the protection system, and to propose solutions for specific
networks. The results from this paper are directional in operating and dispatching electric distribution
networks, as well as proposing methods to increase the hosting capacity of SHPs and other distributed
generations integrated in distribution networks.
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1. MO PAU trién cac ngudn ning luong tai tao, tly
Trong xu hudng chung hién nay vé& phat  thudc vao qui md cong suat va vi tri ma
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ching dugc két ndi vao ludi dién o cip
dién ap khac nhau. O phan khuc ludi dién
phan phdi, cac ngudn dién d6 c6 cong suét
nhé va nam gan phu tai hon cac nha may
dién 16n nén duoc goi 1a ngudn phan tan
(DG). Khi két néi véi ludi dién, DG c6 thé
gay qua tai duong day, giam hoic ting ton
that trong ludi dién tly thudc vao muc do
tham nhap va ché do tai cua ludi dién, 1am
gia tang dién p tai diém két ndi, phat sinh
song hai, va anh hudng téi bao vé ro-le cua
ludi dién hién hitu [1+6]. Nhiing van dé k§
thuat d6 1a can ctr dé xac dinh cong suat tgi
han (Hosting Capacity — HC) cua ngudn
phat dién phan tan (DG). Cac gidi han ky
thuat 1a can cir dé xac dinh cong suat téi
han. Dua vao d6 va cac dic diém cu thé cua
ludi dién co thé dé xuat giai phap nang cao
cong suat téi han [1, 7, 8]

O nudc ta, voi su phét trién manh cua cac
nguon phan tan, nhiéu cong trinh nghién
ctru da duoc thuc hién véi cac cong bé lién
quan. C4c van dé ky thuat duoc xét toi doc
lap nhu dién ap, kha ning tai ma chi yéu
14 anh huong tu dién mat troi [9, 10]. Trong
khi d6, v&i khu vuc viing ndi ¢6 tiém ning
phét trién thay dién nho, mot trong s cac
nguon tai tao trong co cau ngudn cua Viét
Nam [11], thi van dé két nbi va anh husng
cua chdng téi ludi dién chua dugc quan
tam xem Xxét.

Céc phan tiép theo cua bai bao sé tién hanh
phan tich anh hudng cia ngudn thay dién
nho toi ludi dién, cu thé 1a xuét tuyén 372
E17.1 Moc Chau, Son La, tir d6 xac dinh
cong suat két ndi téi han va khuyén nghi
turong tng cho cac don vi quan ly va van
hanh luéi dién phan phéi.
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2. CONG SUAT TOI HAN VA PHUONG
PHAP XAC DPINH

Cong suit téi han cua DG duogc xé4c dinh
theo c4c chi tiéu k¥ thuat cua ludi dién, cd
thé 1a gisi han trén hoic gigi han vé kha
ning tai cua duong day, chat luong dién
ap, do tin cay, ngudng tac dong cua bao
vé ro-le, su phéi hop cua cac thiét bi bao
V8, ...; 6 1a cong suat Ion nhat cua DG c6
thé két ndi vao luédi dién ma néu vuot qué
s& dan dén sy vi pham mot hoic mot sé
tiéu chuan ky thuat néu trén [1].

Qua trinh tinh toan va xac dinh cdng suét
tgi han c6 thé md ta qua so d6 nhu hinh 1.

[ Xac dinh chi tiéu ky )
thuat va gia tri gici han
\ J

&
l

y
(Tinh toan HC theo cc‘mg‘
thae dinh hudng

. J/

v

(Tinh toan phan b cong )
suat luéi dién
| J

Chi tiéu bi vi
pham?

Tap hop cac gia tri céng
suit tgi han

Hinh 1. So’ dd mé ta qua trinh xac dinh HC

Hinh 2. Két néi DG vao lwéi dién hinh tia

Dé c6 thé md ta phuong phap xac dinh
cdng sut toi han véi ting chi tiéu ta xét
Mot doan ludi hinh tia nhu hinh 2.
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Trong van hanh, cdng suat phat caa nguon
phéan tan 16n hon nhu cau phu tai sé chay
nguoc vé phia hé théng (HT). Giatri céng
suit 16n nhat, khi DG phat cuc dai va phu
tai tiéu thu nho nhat, khong dugc 16n hon
kha ning tai cua duong day, dan toi gia tri
cong suit t6i han theo didu kién tai cua
ludi dién nhu sau:

82

cp.max

_(ng.max _Qt.min)
trong d6: Prmin VA Qumin 1a cONg suét tac
dung va phan khang nhé nhét cua phu tai;
Qugmax & cOng suat phan khang phét 16n
nhét cia DG; Scp.max 12 cONg suat tai 16n
nhit cho phép cua duong day.

> (1)

PHC.OL = Pt.mm +

Véi dong cong suat nguoc cua DG c6 thé
lam giam duoc mot lugng ton that dién ap
tir phia HT t6i diém két ndi DG. Muc do
giam d6 phy thudc vao vi tri két ndi, cong
suat két ndi va gisi han dién &p cho phép
ctia mang dién, thé hién nhu (2).

UZ
Picov =anmax x K (2)
t do: K L
rong do: K =
J@+ak)’ +(a—k)
kzg;azgﬂ;XvaRladién khang va

dg
dién tro cua doan ludi tir thanh cai HT toi
diém két ndi DG.

Ngoai ra, cac DG két nbi déng vai tro 1a
nguon cap toi cac diém su ¢ ngan mach,
lam thay d6i su phan bé dong ngin mach,
taing bién do cua dong ngin mach, ting
hoic giam thoi gian tit dan caa dong ngin
mach. Tir do, c6 thé dan t6i mot s6 bat loi

vé qua nhiét cac thiét bi dién, gay ra luc
dién tir. Clng véi d6 1a nhitng van dé lién
quan téi hé théng ro-le bao vé cd thé liét
ké: [1,2] gay tré trong su phdi hop bao vé
cua cac role; gay 15i thiét bi dong 1ap lai;
phai chon lai cac thiét bi bao vé.

Véi mé hinh két ndi nhu hinh 2, so d thay
thé tinh ngan mach nhu hinh 3, va dé don
gian ta b qua thanh phan dién tré R. Goi
X, 1a dién khéang tir ngudn hé thdng téi, X,
1a dién khang tr nguén DG, X; la dién
khang cua doan duodng day toi diém ngan
mach.

X

X3

Xz
Ee

Hinh 3. So’ db tinh ngan mach diém cudi nhanh lwéi c6
DG

Néu goi dong ngian mach nguoc tir DG tro
vé nguon qua may cat dau nguon 1a I, (tur
diém 2 toi 1 trong hinh 2), d&é d¢am bao bao
vé lam viéc tbt thi dong trip cua bao vé ro-
le can thoa man diéu kién sau:

I}r(nax < Itrip (3)

Dong ngan mach I*%* khi ngan mach xay
rangay tai dau duong day lan can (sau may
cit dau duong day MC2), tir d6 ta xac dinh
duoc cdng suét két néi cua DG:

SG S XGUCi'n
Udm _ | x (4)
\/g trip”t2
trong d6 Xc la dién khang cua DG; Xz la
téng dién khang doan dudng day tinh tir
thanh cai tong t6i vi tri DG va dién khang
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cua DG.

3. TINH CONG SUAT TOI HAN THEO
CAC CHI TIEU KY THUAT

Dé tinh toan va phan tich, md phong xuit
tuyén 372 E17.1 Moc Chau cép dién cho
mét phan phu tai huyén Méc Chau bao gom
cac xa Muong Sang, Chiéng Khira, Chiéng
Son, Long Sap, Chiéng Xuan, Xuan Nha;
mot phan phu tai huyén Hua Phan, nudc
CHDCND L&o. Cong suat nho nhat 1 Prin
= 0,7MW va 16n nhét 13 Ppax = 10,2MW
(ndm 2020). Dong trip caa MC372 la
1200A véi thoi gian 0,35 s. [12]

So db thu gon cho duong truc va dau cac
nhanh nhu hinh 4.

MC 372 Cot 58
) AC95 ()

o=

Cot 92
AC-95 (3)I AC-95 —

(6)
AC-70 AC-70
4 (5)

Chiéng Ve
Snts = Puts 1 Ques (kVA)

Muong Sang
Snis = Pass HQuis (kVA)

Hua Phan

Sms

Hinh 4. So’ db thu gon xuét tuyén 372 E17.1

Trén xuét tuyén c6 02 nha may thuy dién
nho (TBN) dau vao nhanh di Mudng Sang:
+ Muong Sang Al7.9 2x1+0,5MW:
Phax=2,4 MW vao khung gio cao diém
(9h30-11h30, 15h00-20h00) VA P,,;,, =500
kKW cac thang 6-11; B,.=24 MW,
Pnin=1,5 MW vao cic thang mua mua tur
thang 7- hét thang 10.

+ Muong Sang 3 Al17.53 2x3MW:
Pax=5,7 MW vao khung gio cao diém (
9h30-11h30, 15h00-20h00) P,;,, = O.

3.1 Tinh HC theo chi tiéu kha ning tai
cua luoi

Néu bo qua cong suat phan khang phat cua

Puns H1Qus (KVA)
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DG va tam thoi chua xét viéc xuat hign hai
TDN trén nhanh Muong Sang, ta ap dung
cong thic (1) dé tinh mic céng suét téi han
két ndi DG trén c4c nhanh nhu sau:

Bang 1: Cong suit téi han theo diéu kién mang
tai ciia luéi dién

Nhanh/truc Mudng | Chieng Hua-Phan
Sang Ve
Phre
(MW) 16,82 17,2 20,2

Vi mie d¢ két ndi hign tai cua 372-E17.1,
téng cong suat TDN két ndi cho nhanh
Muong Sang 1a 2,5 MW va 6 MW, thi hoan
toan khong anh huong gi vé kha ning
mang tai cia dudng day, va van cd thé phét
trién thém ngudn DG tly thudc vao vi tri
két ndi. Néu két nbéi dau nhanh Muong
Sang, cong suat ciia nguén DG con co thé
bd sung 1a

PicoLvs: =16,82—(2,5+6)=8,32 MW

Cong suat két ndi cia DG & cac vi tri khac
c6 thé quan sat nhu trong hinh 5.

P (MW)
16,85 18

16,80
16,75 |
16,70

16,65 A

16,60 +——F+F—"——7—7——7 11— &

Hinh 5. Cong suét t&i han giam dan vé cudi nhanh
Muwong Sang theo diéu kién mang tai

3.2 Tinh HC theo chi tiéu dién ap

Theo quy dinh, dién &p cac nut tai trén ludi
dién khong duoc vugt qua 10% dinh muc
cho céac diém két ndi DG, tuy nhién khi d6
dién p cé4c nit tai 1an can trén ludi cd thé
vuot qua 5% dinh muc, do vay ta sir dung
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gioi han trén la 5% gia tri dién ap dinh
muc. Cong suat két ndi phu thudc vao
khoang cach két néi cua DG, va phu thudc
Vvao ca cac ngudn hién cé trén ludi, ta c6
thé xét nhanh Muong Sang c6 chiéu dai
duong day 16n, va 2 TDN dang két ndi nut
58 va 58/1.

Béang 2: Dién ap cic nit nhanh Mwong Sang

giam.
3.3 Tinh HC theo chi tiéu bao vé ro-le

Pé cu thé va co thé so sanh véi 2 chi tiéu
trén, ta xét truong hop nhanh Muong Sang
da co két ndi TBN. V6i may phat thuy dién
dung trong md phong c6 x; = 19%, ta lap
bang tinh toan két hop (3)&(4) nhu sau:

U (kV) Béng 3: Cong suét téi han theo diéu kién ro-le

Nhénh/dogn Khéng TPN C6 TPN Nhanh/doan NGt tinh | X2(Q) (Ms\i A)
58--58/1 34,21 35,21 58--58/1 58/1 3,6147 14,73
58/1--58/9 34,19 35,31 58/1--58/9 58/9 3,9867 15,18
58/9--58/15 34,16 35,42 58/9--58/15 58/15 4,3587 15,66
58/15--58/18 34,15 35,45 58/15--58/18 58/18 4,7307 16,15
58/18--58/24 34,14 35,51 58/18--58/24 58/24 5,1027 16,66
58/24--58/26 34,12 35,49 58/24--58/26 58/26 5,4747 17,19
58/26--58/49 34,09 35,46 58/26--58/49 58/49 5,8467 17,75
58/49--58/83 34,04 35,41 58/49--58/83 58/83 6,2187 18,35
58/83--58/128 34,01 35,38 58/83--58/128 58/128 6,5907 19,00
58/128--58/132 3401 3537 58/128--58/132 58/132 6,9627 19,70
58/132--58/154 34.00 35,37 58/132--58/154 58/154 7,3347 20,46
58/154--58/155 34.00 3537 58/154--58/155 58/155 7,7067 21,27
: : 58/155--58/161 58/161 8,0787 22,16
DRSS DRIGL 34,00 35,87 58/161--58/181 | 58/181 8,4507 23,12

58/161--58/181 34,00 35,36 : ’

Tir cong thirc (2) ta c6 cong suat két ni téi
han caa DG c6 thé biéu dién nhu hinh 6.

P (MW)

20,0 —+—"Khéng c6 TDN"

18,0 "Co THN"

16,0 - \

14,0 -

y —

12,0 - —

10,0 - e

8,0 | —

6,0 -

40 -

2,0

00 +—r—————————————Bus ID
S LTI SESSTSE S
o oo ST LYYy ¥ ND °
TEEFEFFSTST S S e 8 8 e

Hinh 6. Cong suét t&i han ciia nhanh Mwong Sang
theo dién ap

Két qua cho thay, vi c6 sy tham gia cua hai
nha may thuy dién nho tai nat 58/15 va
58/24, dién ap cac nat trén toan nhanh
dugc cai thién, do vay bién qua dién ap
cling giam va cong suat ti han caa cac DG
c6 thé két ndi vao timg nut trén ludi ciing

C6 thé thay, cang vé cubi ludi céng suat
két ndi t6i han cua DG cang ting, nguoc
Véi hai truong hop xét chi tiéu mang tai va
qua dién ap.

4. XAC PINH CONG SUAT TO!I HAN
CHUNG CUA LU0l BIEN

Dé co duoc cong suat tgi han phi hop cho
lui dién, can két hop céc chi tiéu vai nhau:
diéu kién vé kha niang mang tai, giéi han
dién 4p va ro-le bao vé. Cong suat tgi han
cua DG khi két nbi vao nhanh Mudng Sang
dugc md ta nhu hinh 7, ta can chon gia tri
nhé hon dé dam bao tat ca cac chi tiéu déu
khéng bi vi pham.

Nhan thay rd rang diéu kién vé dién ap sé
han ché kha 16n tGi cong suit téi han cua
cac DG ¢ phan sau cua ludi dién, mac cho
duong day co thé truyén tai luong cong

26
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suat I6n hon. O phan dau ludi thi gigi han
vé kha ning tai lai mang y nghia quyét
dinh. Riéng véi nhanh Muong Sang, cong
suat két ndi 16n nhit c6 thé bd sung dau
nhanh 1a 8,3 MW; con néu bd sung cudi
nhéanh s¢ chi la 4,0 MW.

P(MW)

——Phe.OL Phc.OV  —Phc.RL -#Phcop ,
o e

g
63 59 5.6 54 52 49 47 44 42 40

Bus ID

T T S S T
o oy

TR LIS ILFTHII B S

FE g g g a5

TESAS Y sEE 588

Hinh 7. Céng suét t&i han cia TDN két hop cac chi tiéu

Véi viéc két hop 3 chi tiéu quyét dinh muc
HC cho luéi dién, budc tiép theo cé thé
khao sat lai cAc anh hudng toi bao vé ro le.
Vi trén ludi da trang bi nhiéu Recloser
phan doan, nén vi tri cudi ludi dugc khao
sat cho tung doan ludi phia trudc cac
Recloser d6. Dong ngan mach trén nhanh
Muong Sang nhu hinh 8.

4 Tk = C6 TDN
—o—Khéng co TDN

35 ] Pt

3 —— Ty

b5 ] T
2 1 ™
“

15 -
1 e

F“”—"“—o—o—o-_‘
0,5 4

Bus 1D
0 N e e e e LB S e S e

~, NN (=9 ~N S o0 o L)
g Pl O R S R g o )
U LSS 1 28 98 95 o0 o0 og Sy Oy O & O &
i oM NNEEEREE

Hinh 8. Dong ngdn mach nhanh Mwéng Sang truéc va
sau khi cé TBN

Nhan thiy dong dién ngan mach tai céc
diém trén ludi déu ting 1én do c6 thém
ngudn may phét cua thay dién nho. Tuy
nhién dong dién ngan mach qua may cat
dau nguon co thé tang giam tly thudc vao

(ISSN: 1859 - 4557)

dang ngan mach, cong suét va vi tri két ndi
cuia nguon TDN. Véi tinh trang ludi dién
hién tai, két qua ngan mach nguoc (diém
C31) va ngan mach thuan (diém 58/26)
nhu sau:

Bing 4: Dong dién ngin mach qua may ciit 372

Ngan mach Ngan mach
Diém ngén nguoc thuan
mach I3k l1k I3k l1k
(kA) (kA) (kA) (kA)
C31 0,739 1,395 - -
58/26 - - 1,320 -

Truong hop xét véi cac mic ¢ong suét toi
han két néi tai 2 nat trén ciia nhanh Muong
Sang, két qua tinh toan ngan mach nhu
bang 5.

Bang 5: Dong dién ngin mach qua may cit 372
& mirc cong suat t¢i han

TDN két noi tai | TDN két noi tai
Diém ngin nit 58/15 nit 58/24
mach I3« 11k I3k 11k
kA) | kA) | kA) | (kA)
C31 0,708 | 1,401 | 0,575 | 1,263
58/26 1,301 - 1,339 -

Khi cong suat TDN két ndi tang 1én murc
t6i han, dong dién ngan mach ngugc giam
S0 Vvé6i ban dau, bao vé ro-le 1am viéc tdt
VGi cac truong hop ngian mach. Véi ngan
mach nguoc tai thanh cai tram, dong ngan
mach 1 pha ngugc qua MC372 ¢0 gia tri
I6n, 1am may cit tac dong va day 1a truong
hop khong mong mudn khi ngin mach xay
ra dau cac xuit tuyén lan can. Dé khic
phuc c6 thé trang bi bao vé c6 hudng,
khong tac dong trong cac truong hop co
dong ngan mach nguoc tir dudng day Vé.

5. KET LUAN

Céc nguon thuy dién nho déng vai trd quan
trong trong cung cap dién lién tuc, on dinh,
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dic biét cho cac khu vyc viing ni, noi tiém
nang thuy dién I6n. Vé mat truyén tai céng
suit, cdng suat phét caa TDN néu qua 16n
s& gy cdng suit nguoc va tang ton that cho
ludi dién. Mat khac, mat do phu tai cua
ludi dién khu vuc vung ndi la nho, chénh
léch min — max 6n nén c6 thé dan toi qué

Két qua cua bai bao di chi ra vin dé chinh
véi khu vuc nay 1a kiém soat dién ap trén
lui dién, han ché khé 16n téi cong suat két
ndi cia TDN ma khong phai 1a kha ning
tai cua ludi dién. Pay 1a mot trong cac van
dé rat dang quan tAm ddi véi cac don vi van
hanh luai dién khi ti trong TDN tang cao.

&p khi cong suat két nbi ting cao.
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