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Tom tit:

Hé théng dién mat troi (PV) véi nhitng tac dong khac nhau d3 lam thay d&i nhiéu dac diém cla
lwdi dién phan phdi vé sy thay déi dién ap, ton that cong suat va ché dé van hanh cla céc thiét
bi tham gia diéu chinh dién ap trong lwdi dién. D& cé thé phat trién dién mat troi hiéu qud, viéc
danh gia céc tadc dong nay 13 rat can thiét, dac biét |1a trong cac diéu kién cu thé cla cac ludi
dién phan phdi thyc té & Viét Nam. Bai bdo gidi thiéu két qua nghién clru va danh gia sy thay
ddi dién 4p va tén that cla xuat tuyén 35 kV c6 tich hop dién mat troi tai Son La, mot khu ve
c6 tiém ndng phat trién dién mait troi ldn nhat ctia mién Bac Viét Nam. Cau truc, thong s6 cla
ludi dién va phu tai dién dwoc tdng hop thé hién duwoc hién trang cla ludi, thong s6 dién dp va
tén that cha hé théng. Sau dé tinh todn mé phéng da dugc thyc hién trén phan mém ETAP vé
sy thay ddi clia dién &p va tdn that trong lwdi véi 5 kich ban cé xét dén d6 tham nhap khéc
nhau cla PV. Giai phap cling da duoc dé xuat nham gitr dién ap trén lwéi trong gidi han cho
phép. K&t qua thu dugc cung cap thdng tin hitu ich, ddng thoi 1a co s& ky thuat dé dua ra cac
khuyén nghi cho céng tac quy hoach va van hanh hé théng PV.

T khoa:

Ludgi dién phan phéi, diéu chinh dién ap, tén that cong suét, dién mét trdi (PV).

Abstract:

The photovoltaic system (PV) with various impacts has modified many characteristics of the
distribution network in terms of voltage variation, power losses and operating modes of
equipment in the power grid. To be able to develop solar power effectively, it is necessary to
assess these impacts, especially in the specific conditions of the actual distribution grids in
Vietnam. This paper introduces the investigation and assessment results on voltage variation
and power losses of a solar power intergrated 35 kV feeder in Son La province, an area with
the largest potential for solar power development in the North of Vietnam. The structure,
parameters of the power network and the load are summarized to show its real situation in
terms of voltage parameters and power losses. Then, simulation calculations were performed
on ETAP software about the change of voltage and losses with 5 scenarios considering
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different levels of PV penetrations. The solution was also proposed to keep the voltage within

limit. The obtained results provide useful information as well as a technical basis to make

recommendations for the planning and operation of PV systems.

Keywords:

Power distribution network, voltage control, power losses, photovoltaic (PV).

1. MO’ DAU

Trong bdi canh chung cua thé gii trong
sy chuyén dich ning luong tir cac dang
nang lugng hoa thach sang nang luong tai
tao & quy md toan cau, nganh ning luong
Viét Nam ciing c¢6 nhitng chuyén bién
dang ké trong thoi gian vira qua, dic biét
huéng téi dat muc tiéu cam két tai hoi
nghi COP26, Glasgow vai muc phat thai
rong bang khong vao nim 2050. Theo
Quy hoach dién VI, ty trong ngudn ning
luong tai tao (gi6, mat troi, sinh khdi)
ting tir 27% (2020) 1&n dén 56,3% vao
nam 2045 [1]. Uu diém chinh cia cac
nguodn dién str dung ning luong tai tao la
nguon ning luong so cip vO han, tiém
nang phat dién cong suat Ion va dic diém
than thién véi méi truong. Hon nira, co
ché chinh sach wu dai cho cac ngudn dién
nay la dong luc quan trong cho sy phat
trién cua cac nguén dién do, dic biét l1a
dién gi6é va dién mat troi. Bén canh céac
yéu té thuan loi ké trén, dé nguodn dién st
dung nang luong tai tao tang trudng
nhanh hon, dong thoi phai dap duoc cac
yéu cau vé an toan, hiéu qua va tin cay
trong van hanh thi vin dé dau tu nang cp
vé hé théng truyén tai, phan phéi va giai
quyét cac van dé ky thuat khac can duoc
quan tam thich dang.

Trong ludi dién phan phdi, cic ngudn
dién sir dung nang luong tai tao c6 qui mod
cong suat nhd va nam rai rac theo dia hinh
pham vi cép dién cua ludi, va dugc goi
chung la nguon phat dién phan tan (DG).
Céc nguon dién nay ¢ gan phuy tai va lam
thay doi co ban vé ciu tric ludi dién phan
phdi, trao luu cong suat trong ludi dién
cling khac so véi trong ludi dién truyén
thong khong c6 su tham gia ciia chung.
Nhitng sy anh huéng dang cha y dau tién
1a sy thay d6i dién 4p tai cac nut va ton
that trong ludi. Tich hop cac nguén DG
v6i cong suat va vi tri lip dat phu hop
dugc xem la mot trong cac bién phéap
giam ton that trong ludi dién phan phdi
[2], [3], [4]. Thi nghiém véi mot xuét
tuyén c6 céu trac hinh tia lién thong cho
thdy nhd c6 ngudn dién mat troi (PV)
cung cap tai chd, cong suét truyén tai trén
cac duong day co thé giam thiéu va nho
d6 ton that trén ludi dién ciing giam theo
[2], [3]. Nguoc lai, néu mirc d6 tham nhap
va vi tri lap dat khong hop 1y, cong suét
phat ra cta cac PV vuot qua cong suit
tiéu thu cua phu tai tai nlt twong Ung cd
thé dan dén hién twong phat ngugc cong
suat vé phia ddu xuat tuyén va dan téi
nguy co gia ting ton thit cong suat cia
ludi dién. Hién tugng nay con dan dén sy
tang cao cua dién ap tai diém két nbi PV
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va cac nat khac trong ludi dién [5].

Bai bao gi6i thiéu xuét tuyén phan phdi
35 kV cua Son La c6 tich hop ngudn dién
mat troi, nghién ciru tinh toan vé hai tac
dong la su thay ddi dién ap tai cac nut va
ton that trong luéi phan phdi. Két qua
nghién ctru c6 thé nhan rong ra cac ludi
dién phan phdi c6 cau trac tuong tu. Dong
thoi, két qua dau ra 1a co so k§y thuét hitu
ich co thé tham khao dé dua ra khuyén
nghi phu hop khi ldp dit cac PV néi riéng
va cac DG néi chung voi cong suat nhét
dinh tai mot hodc mot sd nat trong ludi
dién phan phdi.

2. HIEN TRANG XUAT TUYEN 372-
E17.2 SON LA

Xuit tuyén 378-E17.2 Son La thudc
quyén quan ly cua Pién lyc Mai Son,
Cong ty Pién lyc Son La. Tong chiéu dai
toan bo xuat tuyén 1a 217 km, véi hon 200
tram bién 4p phan phdi 35/0,4 kV. Day
dan duoc sir dung trén ludi 1a day nhém

20,00

18,00

16,00
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16i thép véi cac cap day duong truc 1
AC-95, duong nhanh la AC-70 va AC-50.
Trén luéi dién c6 dau ndi nhiéu bo tu bo
cdng suat phan khang 3 pha vai cac gam
cong suat 150 kVAr va 300 kVAr dé cai
thién dién ap va ton that. Bu cong suit
phan khang phia ha &p céc tram bién ap
phan phéi ciing duoc thuc hién dam bao
c0sp>0,9 [6].

Biéu dd phu tai trong ngay 15 hang thang
trong nim 2020 cua xuét tuyén (hinh 1)
cho thiy dic diém dién hinh cua phu tai
sinh hoat. Phu tai cao diém tbi cd thé dat
18,69 MW, va giam thap vao khoang thoi
gian tir 22h00 héom trudc téi 5h00 sang
ngdy hom sau, gid tri trung binh c&
6,3 MW. Dac biét khoang thoi gian gitra
trua phu tai tiéu thu c6 xu hudng giam so
v6i thoi gian gitra budi sang va budi
chiéu. Véi dy kién gia tang cua phu tai

khu vuc 1a 5%/mam phu tai trong nam
2022 c6 thé dat ~21 MW.
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Hién tai, cac nguén dién mat troi két ndi
lén xuét tuyén 378-E17.2 c6 tong cong
suat dit ~15000 kWp véi cong suit mdi
tram tr 630 kWp t6i 1980 kWp. Dbi véi
khu vuc Son La, cudong d6 birc xa mat troi
16n nhét 13 trong thang 7 va thang 8 c6 thé
t6i 1000 W/m? [7] , tuy nhién birc xa mat
troi 16n nhét trong thang 7 theo PVGIS
duge thé hién trong hinh 2 12 800 W/m®.
So d6 don gian ciia xuit tuyén trong
truong hop két day co ban (cic dao tao
mach vong mo) véi cac duong truc va
nhanh c¢6 thé hién céc vi tri két nbi PV
theo qui hoach dugc thé hién nhu hinh 3.
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Hinh 3. C4u tric cua lwéi dién nghién clru

3. MO PHONG VA PHAN TiCH KET QUA

Xét truong hop tong quat, so dd tinh

toan cta mot nhanh c6 dau ndi PV duogc
thé hién trén hinh 4, véi cong suét trén
duong day la hiéu cua cbng suat tiéu
thy cua tai va cong suat phat cua PV,
S;=(Poy =Py )+ J(Qev —Qy)- Tty thuoc
vao do I6n va chiéu caa thanh phan Sy,
tén that cong suat trén duong day cd thé
giam va dién ap cac nut trén ludi dién sé
dugc cai thién. Cong thuc (1) vé ton that
dién &p cho thay, néu cong suat phat cua
PV Ién hon phu tai yéu cau s& lam ting
dién 4p tai diém két ndi. Néu cong suat
phét cua PV 16n hon 2 1an cong suét phy
tai thi coéng thic (2) cho thay ton that
cong suit trén duong day s& tang 1én

8], [9].
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Hinh 4. So d6 thay thé tinh toan mang dién

I 1 +QI X
AU"— % (1)
P?+Q? _
A§ij :f(Rij + JXij) )
trong do Pij = va - P|_j va Qij = va _QLj

1a dong cong suat tac dung va phan khang
trén doan ij.

Ludi dién phan phdi duge md phong theo
cac hién tuong vat 1y xay ra trong qua
trinh truyén tai phan phdi dién ning. Cac
ph?m t¢ chinh cua ludi dién duoc mod
phong nhu sau:

Puong day va may bién ap duoc mé hinh
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hoa theo md hinh théng sé tap trung hinh
m, bo qua su anh huéng cua vang quang
va ro dién qua dién moi.

Phu tai dién dugc md hinh hoda véi dién
tré va dién khang mac song song.

Dbi véi bai toan phan b cong suit, ngudn
dién ludi duoc chon lam ndt can bang véi
gia tri dién ap da biét, trong khi nguén PV
dugc dau vao cac nat phu tai [10], [11].
Trong thuc té, dé tan dung hét kha ning
phat cong suat, cac PV dugc van hanh &
ché d6 chi phét cong suét tac dung. Ngoai
ra, voi kha niang diéu chinh caa cac bo
bién doi, cac PV cd thé 1am viéc & ché do
diéu chinh dién ap theo dic tinh Volt-Var
(phu thudc gidi han diéu chinh cong suat
phan khang), ho tro cai thién dién ap trén
ludi dién [12], [13], [14].

Déi véi xuat tuyén 378-E17.2 ¢6 muc do
tham nhap cua dién mit troi twong doi
cao, dé hd tro tinh toan, phan tich va danh
gid anh huong cua PV trén xuét tuyén,
phan mém ETAP duoc sir dung Vvéi bai
toan phan b dong cong suat [10].

Can cr theo biéu d6 phu tai cua ludi dién
(hinh 1), dac tinh va khung gio phat cong
suat cua dién mat troi (hinh 2), cac kich
ban md phong dugc thuc hién trong do
khong xét toi cac anh huong cua bién
dong cong suat ngudn PV ciing nhu dao
dong phu tai trén lugi. Bé dam bao nhin
nhan rd cac anh huong, ludi dién duoc
mo phong theo hién trang, tuy nhién sé
xét truong hop khong c6 PV dé lam co s
so sanh. Vi ludi dién cd chiéu dai lén, dé
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dam bao dién ap & cudi ludi trong cac ché
d6 phu tai cyc dai, may bién ap dau ngudn
duoc didu chinh dau phan ap. Trong khi
do6, khong thyc hién diéu chinh dau phan
ap vao thoi diém phu tai cuc tiéu. Cac
truong hop md phong cu thé nhu sau:

+ TH1: Phu tai cuc dai va khdng co6 PV;
+ TH2: Phu tai cuc tiéu va khong c6 PV;

+ TH3: Phu tai cuc tiéu va PV phét
cuc dali;

+ TH4: Phu tai cuc dai va PV phat
cuc tiéu;

+ THS5: Phy tai cuc tiéu va PV phét
cuc tiéu.

Két qua tinh toan phan bd cong suat cua
ludi dién trong bang 1 cho thiy khi chua
¢ PV, ton thit trén ludi dién dang & muc
11 % khi phu tai cuc dai (TH1) va 3% khi
phu tai cuc tiéu (TH2). Véi su c6 mit caa
PV, vao thoi diém giita truea PV phat cuc
dai trong khi phu tai giam thip (gan cuc
tiéu) s& dan tgi ton that 1a 5% (TH3) ting
Ién 57,27% so voi khi khong c6 PV
(TH2). Pidu d6 ching to tac dung tiéu
cuc ma PV gay ra do c6 lugng lon cong
suat chay nguoc vé ngudn ludi. Tuy nhién
vai ti 1€ thdm nhap cao cua PV trén ludi,
tac dung tich cuc van dugc thé hién &
nhitng thoi diém PV phét cng suat nho
(TH4), vao cao diém chiéu thi ton that
toan ludi dién giam xudng 22,93% so véi
THI, va vao dau gid sang (TH5) mic
giam co thé dat 48,83% so véi TH2.
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Bang 1. Két qua tdng hop phan bd céng suat

TH1 TH2 TH3 TH4 TH5
Phy tai-MW 20,347 6,573 7,129 21,594 6,751
Phuy tai-Mvar 6,909 0,23 0,229 7,322 0,23
Téng ngudn phat-MW 22,519 6,785 7,464 23,268 6,86
PV phat — MW 12,160 3,447 3,447
Tong ngudn phat-Mvar 8,824 -2,188 2,121 8,189 -2,449
PV phat — MVAr 0,229 2,122 2,122
Tén that-MW 2,172 0,213 0,335 1,674 0,109
Tén that-Mvar 1,915 -2,418 -2,35 0,867 -2,68
Ti 1¢ ton that 11% 3% 5% 8% 2%
Ti 1¢ giam ton thét -57,28% 22,93% | 48,83%
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Hinh 5. Dac tinh dong dién doc xuét tuyén trong cac trwong hop

Nhiing phan tich trén cé thé d& dang nhan
dinh hon thong qua quan sat dac tinh
dong dién cac nhanh doc duong truc nhu
Hinh 5. Dong dién c&c nhanh co6 sy khac
biét khéng qua 16n trong ché do phu tai
cuc tiéu, tham chi trong truong hop TH3,
khi cong suat phu tai trén ludi 1a cuc tiéu,
véi cong suat phat caa cac PV 1a 16n nhat
thi dong cong suat trén maot sé doan (tir
nat 64 téi nut 104) tang cao hon so vai

dau xuat tuyén.

Ciing v6i sy phan bb dong cong suat trén
cac doan ludi nhu trén, dién ap cac nat
trén toan ludi dién duoc cai thién dang ké
(hinh 6). Pic diém giam dién ap theo ludi
dién hinh tia cua truc chinh xuat tuyén
372-E17.2 duoc thé hién rd trong hinh véi
TH1. Tuy nhién sy xuat hién cua cac PV
vao cac nhanh ndi vao cac nat 104, 112,
115, 126, 153, 192 da tao ra nhitng su
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thay doi vé dién &p & phan cudi ludi
(TH4, THS). bac biét trong truong hop
TH3 la su gia tang dién ap tir sau nat 104
khi phu tai ludi dién cuc tiéu, dan toi
nguy co qua dién ap theo qui dinh [15]
doc xuat tuyén. Ly tudng nhat cac truong
hop TH2 va THS khi dién ap truc chinh
luén duoc duy tri 6n dinh sudt chiéu dai
duong day.

Mbt sb giai phap vé diéu chinh dién &p c6
thé dugc thuc hién nhu diéu chinh dau
phan ap cia MBA dau ngudn, giam dung
luong bu cdng suat phan khang trén ludi,
lip dat thiét bi diéu chinh dién 4p trén
lu6i,... [13]. Giai phap diéu chinh dau
phan 4p cua MBA dau ngudn phu thudc
kha nhiéu vao gigi han dién &p cho phép,

(ISSN: 1859 - 4557)

va cd thé dat hiéu qua tong quat cho ca
cac xuit tuyén khac trong khu vuc. Tuy
nhién céc xuat tuyén khong c6 PV va phu
tai ¢ dac diém tiéu thu khac c6 thé bj anh
huong khéng tét. Giai phéap lip dat thiét
bi diéu chinh dién &p s& gay tén kém vé
vén dau tu va can phai c6 phan tich kinh
té ky thuat chi tiét, trong khi giai phap
diéu chinh cit giam tu bu c6ng suat phan
khang theo khung gio twong tng c6 thé s&
pht hop hon. Bbi véi truong hop THS3,
giai phap tong hop diéu chinh dién ap
MBA dau ngudn vé 98% va cit toan bo tu
bu trén ludi dién (truong hop TH6) cho
két qua trén hinh 6, dién ap trén ludi dién
giam xuéng mac 105%, phu hop véi quy
dinh vé dién ap.
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Hinh 6. Dac tinh dién ap doc xuét tuyén trong cac trwong hop

Do thay d6i dién ap va ton that cong suat
trén ludi dién trong cac truong hop c6 thé
han ché nho ¢6 sy cung cap kip thoi cong
suat phan khang tir cic ngudn PV. Hinh 7
cho thay cong suit phan khang phat cua
cac PV (g v6i ché do PV phat cong suét

16n nhét (Qmax) va nho nhat (Qmin). Co thé
thdy r& khong phai PV ludn phat Q & ché
d6 diéu chinh dién ap, nhu tai cac diém
két ndi B3, B8, B10 va B12; tham chi
cong suit phat Q trong trudng hop PV
phat cong suét 16n nhét con nhé hon trong
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ché d6 PV phat cong suit nho nhit, nhu &
céc diém két ndi B2, B5-B7 va B9. Tuy
nhién, hé sb cong suét phat luén duogc
dam bao ¢ muc tir 0,8 trd 1én.

——cospmax ——cosgpmin -*-Qmax -<-Qmin
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Nat két ndi PV

Hinh 7. Cong suét phan khang phat ctia cac PV
trén xuat tuyén

5. KET LUAN

Su xuét hién caa cac PV da dong gop rat
dang ké cho bai toan cai thién chat luong
dién ap va giam ton that cong suat trén

lu6i dién. Tuy nhién can cha y khi cong
suit phat caa PV 16n hon nhu cau cua cac
phu tai thi dong céng suat nguoc co thé
lam ting dién &p hodc ting ton that trén
lu6i dién. Piac biét trong cac ché do phu
tai cuc tiéu, va dién ap dau ngudn dat ¢
muc cao. Piéu d6 cho thay sy can thiét
phai tinh toan va két hop céc giai phap
khac nhau nhu diéu chinh dau phan é&p
MBA dau ngudn, bu cbng suit phan
khang phu hop véi ting ché do cua luéi
va cia nguon PV nham dam bao dién &p
trén luéi dién. Ché do lam viéc cua PV
cling can dugc Xem xét nhu 1a mot yéu
cau bat budc khi két ndi PV vao ludi dién
khi két qua tir bai toan trén cho thay kha
ning hd tro tét cua PV trong viée diéu
chinh dién ap trén ludi.

(1]

(2]

(3]

(4]

5]

(6]
[7]
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