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TOM TAT

Tén d& tai: Phéan tich va dé xuét giai phap ning cao hiéu quéa van hanh lwéi dién
22kV quan Son Tra thanh pho Pa Ning khi c6 su tham gia ciia ngudn phén tan.

Sinh vién thyc hién: Bui Dirc Thing Lop: 20D2 MSSV: 105200144
Nguyén Dinh Xuin Khoa Lop: 20D2 MSSV: 105200130

Pé tai tap trung nghién ciru, phan tich va dé xuat giai phap nham nang cao hiéu qua
van hanh ludi dién trung ap 22kV khu vuc quan Son Tra thanh phd Pa Nang trong bbi
canh ngay cang c6 nhiéu nguén ning luong phan tan dic biét 1a dién mit troi dugce tich
hop vao hé thdng. Véi su hd tro cia phan mém PowerFactory, dé tai tién hanh mé phong
céc kich ban van hanh thuc té nhu mat can bé“mg cong suat vao thoi diém nhiéu may,
nge“'ln mach trén ludi dién va gia dinh phat sinh phu tai, nguén dién mat tro1 trong thoi
gian téi.

Thong qua phan tich cac chi ti€éu van hanh nhu di¢én &p, cong suét, ton that va chiéu
dong cong suit tai cac thoi diém dic trung trong ngdy, dé tai danh gia tic dong cua
ngudn phéan tan dén ludi dién hién hitu. Trén co sé d6, mot sb giai phap dugce dé xuat
nham cai thién chat luong dién ap, giam ton that, can bang phu tai va ting cudng kha
nang hap thu cong suét tir ngudn phan tan. Cac giai phap nhu Gng dung hé thong luu
trir nang lugng (BESS) tai cac vi tri chién lugc. Két qua nghién ctru gop phan hd tro
don vi quan 1y van hanh trong cong tac quy hoach va diéu do, huéng dén van hanh ludi
dién thong minh, hiéu qua va bén virng.
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1. Tén dé tai do dn:

Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hiéu qua van hanh lwéi dién 22kV
Quin Son Tra thanh phé Pa Ning khi cé s tham gia ciia ngudn phan tin.
2. Pé tdi thudc dién: [OPé tai dwoc giao cho nhom sinh vién thuc hién
3. Cdc s6 liéu va dir liéu ban dau:
4. Ngi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:
Noi dung cta thuyét minh bao gom:

- Chuong 1: Tong quan vé ludi dién phan phdi 22kV thanh phé Pa Nang.

- Chuong 2: Phuong phap va cong cu tinh toan phan tich ché d lam viéc cua hé
thong dién.

- Chuong 3: Tinh toan, phdn tich anh hudng ctia ngudn mat troi va dé xuat giai
phap ning cao hiéu qua van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra thanh phd Pa
Nang.

Cdc bdn vé, do thi (ghi ré cdc logi va kich thiede ban vé):
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Da Ning, ngay 9 thang 3 nim 2025

Trwéong Bo mon Giang vién huéng din



LOI NOI PAU

Trong bdi canh nganh ning lwong Viét Nam dang huéng t6i muc tiéu phat trién bén
virng, viéc khai thac va sir dung cac nguén nang luong tai tao, dac biét 1a dién mat troi,
ngay cang déng vai trd quan trong. Cuing véi xu huéng nay, nhiéu hé thong dién mat
tro1 ap mai da duoc lép dat va dau ndi vao ludi dién phan phéi, dac biét tai cac khu vuc
d6 thi co6 tiém ning birc xa cao nhu quin Son Tra thanh phd Pa Ning. Tuy nhién, sy
gia ting nhanh chong ctia cac ngudn phan tan dit ra nhiéu thach thirc trong cong tic van
hanh lu61 dién nhu hién tugng qua ap cuc b, dao dong dién ap va mét can b?mg phu tai
vao nhirng thoi diém khong 6n dinh cta ngudn ning luong tai tao.

Xuét phat tir thuc tién d6, nhom tac gia da lya chon dé tai “Phén tich va dé xuét
giai phap nang cao hiéu qua van hanh luéi dién 22kV quéin Son Tra thanh phd Pa
Néng Kkhi c¢6 sy tham gia ciia ngudn phén tan” v4i muc tiéu nghién ctru tic dong cua
dién mat troi dén ludi dién trung ap va dé xuat cac giai phap k¥ thuat phu hop nham
dam bao van hanh 6n dinh, an toan va hiéu qua cho hé¢ théng dién.

Trong qua trinh thyc hién dé tai, nhom tac gia da ung dung phan mém chuyén dung
PowerFactory dé mo phong cac kich ban van hanh dién hinh, tir 46 phan tich cac van
dé thyc té va dé xuat cac giai phap nhu tich hop hé théng luu trir nang lugng (BESS).
Hy vong rang két qua nghién ciru cua dé tai s& dong gop mot phan nho vao viée xay
dung ludi dién phan phéi thong minh, hd tro dinh hudng phat trién nang lugng sach tai
dia phuong va ca nudc.



LOI CAM ON

Trude hét, ching em xin bay t6 long biét on siu sic dén TS. Ha Pinh Truc, giang
vién khoa Pién Truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc Da Nacmg, nguoi da tan tinh hudng
dan, chi bao va dong hanh cliing ching em trong subt qua trinh thyc hién dé tai. Nhiing
g6p ¥ chuyén mén va dinh huéng quy bau cua thy 1a nén tang quan trong gitip chiing
em hoan thién do 4n nay.

Chung em ciing xin chan thanh cam on quy thay c6 trong khoa Pién di truyén dat
cho chiing em nhirng kién thirc chuyen nganh quy gla trong subt thoi glan hoc tap tai
truong. D6 13 hanh trang vitng chic gitip ching em tiép cin va giai quyét cac van dé ky
thuat thuc té mot cach hiéu qua.

Cubi cung, chiing em xin giri 10 tri 4n dén gia dinh va ban bé nhiing ngudi ludn &
bén dong vién, hd tro va tiép thém dong luc dé chiing em hoan thanh t6t qua trinh hoc
tap cling nhu thuc hi¢n dé tai nay.

Mic du di rat nd luc, nhung do thoi gian va kién thirc con han ché, dé tai khong thé
tranh khoi nhimng sai sot. Chiing em kinh mong nhén duoc su gép y, chi din cta quy
thay c6 dé ndi dung dé tai dugc hoan thién hon.

Chiing em xin chan thanh cam on!

Pa Ning, ngay 12 thang 6 nim 2025

Nhom sinh vién thuc hién



CAM DOAN

Nhom tac gia xin cam doan do an tot nghiép nay 1 két qua ctia qué trinh nghién ctru
ctia chung t6i voi su huéng dan cia TS. Ha Pinh Truc. Nhitng nhan dinh duoc néu ra
trong dd 4n 1a két qua tir sw nghién ciru nghiém tiic va tranh ludn ciia chiing toi dya vao
cac co s¢ tim kiém, hiéu biét va nghién ctru tai liéu tham khéo hay ban dich khac da
dugc cong bd. Moi su gitip do cho viéc thyc hién dd an nay da dugc cam on va cac thong

tin trich dan da duoc chi dan 1o rang tai myc tai liéu tham khao.

Nhoém sinh vién thuc hién
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

MO DAU
1. Muc dich thwe hién dé tai

Trong bdi canh hé théng dién Viét Nam dang tirng bude chuyén d6i theo hudng hién
dai, thong minh va tich hop manh mé cac nguén nang luong tai tao, dac biét 1a dién mat
trdi 4p mai, viée nghién ctru va dé xuat cac giai phap van hanh phu hop cho luéi dién
phan phdi ngdy cang tré nén cap thiét. Quan Son Tra thanh phd Pa Ning 1a mot khu
vuc phét trién nhanh ca vé kinh té, dan cu va ha tang ning lugng, ddng thoi ciing 1a dia
ban c6 tiém nang 16n vé khai thac dién mit troi.

Tuy nhién, su gia ting nhanh chéng cac ngudn phan tan, dic biét 1a dién mat troi,
néu khong dugce tich hop va diéu phdi hop 1y s& giy ra nhiéu van dé k¥ thuat cho luéi
dién nhu: qua ap cuc bg, dao dong di¢n ap, ton that cong suét gia tang, mét can béng
phu tai, hodc anh hudng dén chi tiéu 6n dinh va tin cay cung cap dién.

Do viy, nhom tac gia da chon dé tai “Phén tich va dé xuit giai phap ning cao hiéu
qua van hanh lwéi dién 22kV quin Son Tra thanh phé Pa Ning khi c¢é s tham
gia clia nguon phén tan” dé thuc hién dé tai tot nghiép.

Thong qua dé tai, ky vong mang lai nhimg déng gop thiét thuc trong cong tac quy
hoach, dau tu va van hanh ludi dién phan phdi co tich hop ning luong tai tao tai dia
phuong.

2. Muc tiéu de tai
be tai dugc thuc hién véi cac muc tiéu sau:

- Phan tich hién trang van hanh cua ludi dién trung ap 22kV khu vuc quan Son
Tra khi ¢6 sy tham gia cia cac nguén mat troi, gia dinh phat sinh phu tai va dién
mit troi trong twong lai thong qua mo phong va tinh toan trong phin mém
DIgSILENT PowerFactory.

- Danh gia cac anh huong tiéu cuc co thé phat sinh tir viée khai thac ngudn dién
mat troi anh hudng dén chét luong dién ning nhu dién 4p va tan sb.

- Pé xuat cac giai phap k¥ thuat kha thi nham nang cao hiéu qua van hanh luéi
dién nhu: tich hop hé théng luu trir nang lwong (BESS)....

3. Pham vi va d6i twong nghién ciru
3.1. Pham vi nghién ctru

Nghién ciru phén tich luéi dién va cac tac dong ciia dién mat troi anh hudng dén tan
s6, dién ap cua ludi dién 22kV quan Son Tra thanh phé ba Ngmg cu thé 1a xuat tuyén
480ADO. Lya chon cac thiét bi cong nghé dé nang cao dg tin cay luoi dién.

3.1. Poi twong nghién ciru

- Luéi dién phan phéi 22kV quan Son Tra thanh phb Da Ning cu thé 1a xuét tuyén
480ADO thugc tram 110kV An Dén
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- Céckich ban vé su c¢6 xay ra khi van hanh ludi dién ¢6 su tham gia ctia cdc ngudn
dién mat tro1 4p mai va gia dinh phat sinh phu tai va dién mat troi trong tuong
lai.

4. Céu tric ciia d an tot nghiép
Dé tai gdbm 3 chuong véi nhung nodi dung chinh sau:

- Chuong 1: Tong quan vé ludi dién phan phdi 22kV thanh phd Pa Nang.

- Chuong 2: Phuong phap va cong cu tinh toan phén tich ché do 1am viéc ciia h¢
thong dién.

- Chuong 3: Tinh toan, phan tich anh hudéng ctua ngudn mit troi va dé xuat giai
phap nang cao hiéu qua van hanh ludi dién 22kV Quén Son Tra thanh phd Pa
Nang.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE LUGI PIEN PHAN PHOI 22KV THANH PHO
PA NANG
1.1. Khai quat chung vé hé théng dién va lwéi dién phan phoi
1.1.1. Khai quat hé thong dién qudc gia
Hé thdng dién qudc gia Viét Nam 1a mot t6 hop bao gdm cac nha may phat dién, tram
bién ap va ludi dién truyén tai, phan phdi dién ning dén cac khu vuc tiéu thu. Hé théng
nay duoc chia thanh ba cip chinh:

- Hé thong truyén tai (500kV, 220kV): Truyén tai dién tir cdc nha mdy phat dién
16n dén cac tram bién ap trung gian.

- Hé théng phan phdi trung ap (110kV, 35kV, 22kV): Cung cip dién tir tram trung
gian dén cac khu dan cu, khu cong nghiép va khu thuong mai.

- Hé théng phan phdi ha ap (0,4kV): Phan phdi dién tryc tiép dén timg ho gia dinh,
vin phong va co sd san xuat nho.

Hinh 1.1: Ban db ludi dién qudc gia Viét Nam

1.1.2 Tong quan vé lwéi dién phan phoi
1.1.2.1 Khai niém chung

Ludi phan phéi la mdt bd phan cua hé théng dién lam nhiém vu phan phéi dién nang
tir cac tram bién 4p trung gian cho cac phu tai. Ludi dién phan phdi c6 cac dic diém vé
thiét ké va van hanh khac véi ludi dién truyén tai. Ludi dién phan phdi phan b trén
dién rdng thuong van hanh khong doi xtng va co ton that 16n hon. Van dé ton thét trén
ludi phan phdi lién quan chit ché dén cac van dé ki thuat cia ludi dién tir giai doan thiét
ké dén giai doan van hanh. Do d6 trén co s cac s lidu vé ton that c6 thé danh gia so
bd chat lugng van hanh cia ludi dién phan phbi.
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1.1.2.2. Mot so tiéu chi vé chit heong dién ning cia lwéi phan phoi

Tan s6: Tan s6 danh dinh trong hé thong dién quéc gia 1a 50 Hz. Trong diéu kién
binh thuong, tan s6 hé théng dién duoc dao dong trong pham vi + 0,2 Hz so v6i tan sb
danh dinh. Truong hop hé théng dién chua 6n dinh, tan s hé théng dién dugc dao dong
trong pham vi + 0,5 Hz so v&i tan s danh dinh [10].

Dién 4p: Cac cap dién ap danh dinh trong hé thdng dién phan phdi. Cac cap dién ap
danh dinh trong hé théng dién phan phdi bao gom 110 kV, 35 kV, 22 kV, 15 kV, 10
kV, 06 kV va 0,4 kV.

Trong ché @6 van hanh binh thuong dién ap van hanh cho phép tai diém dau ndi duoc
phép dao dong so véi dién ap danh dinh nhu sau:

- Tai diém dau ndi voi khach hang sir dung dién 13 £ 5 %.
- Tai diém dau noi véi nha may dién 1a + 10% va - 5 %.

Truong hop nha may dién va khach str dung dién dau ndi vao cing mot thanh cai
trén ludi dién phan phdi thi dién ap tai diém ddu ndi do Pon vi phan phdi dién quan 1y
van hanh ludi dién khu vuc quyét dinh dam bao phu hop véi yéu cau k¥ thuat van hanh
lu6i dién phan phdi va dam bao chit luong dién ap cho khach hang st dung dién.

Trong ché d6 su ¢6 don 1é hodc trong qua trinh khoi phuc van hanh 6n dinh sau su
cd, cho phép mirc dao dong dién ap tai diém dau ndi v4i khach hang st dung dién bi
anh hudng truc tiép do sy ¢ trong khoang +05 % va -10 % so véi dién 4p danh dinh.

Trong ché d6 su cb nghiém trong hé théng dién truyén tai hoac khoi phuc su cd, cho
phép mirc dao dong dién ap trong khoang + 10 % so vdi dién ap danh dinh.

Truong hop khach hang sir dung lu6i dién phan phdi c6 yéu cau chat lugng dién ap
cao hon so véi quy dinh tai Khoan 2 Piéu nay, Khach hang st dung ludi dién phan phi
c6 thé thoa thuan v6i Pon vi phan phéi dién hodc Pon vi phan phdi va ban 1é dién [10].

1.2. Céu triic va cac ché dd van hanh hé thong dién Pa Ning
+ CAu tric:

Hién nay, hé thong dién cia Cong ty Pién lyc Pa Nang (PCPN) dang duoc cap dién
tir tram bién ap (TBA) 500 kV Pa Néng qua cac TBA : Tram 110 kV Lién Tri (E11) va
Xuan Ha (E10) cép dién cho khu vuc quan Hai Chau va quan Thanh Khé; Tram 110 kV
Cau bo (E12), Hoa Xuan cép dién cho khu vuc quéan Cam L&, huyén Hoa Vang; Tram
220kV Ngii Hanh Son va 110kV An Pén (E14), 110kV Ngii Hanh Son cép dién cho
khu vuc quan Son Tra va quan Ngii Hanh Son; Tram 220 kV Hoa Khanh (E9), Lién
Chiéu (Elc) va Hoa Khanh 2 cép dién cho khu vyc quan Lién Chiéu, huyén Hoa Vang;
Tram 110 kV Hoa Lién cép dién khu vuc Truong Dinh, Hoa Bic, Hoa Lién, Khu Cong
nghé cao.

PCDN hién c6 tong cong suat dit 1a 957 MVA
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Ngoai ra hé thong dién Pa Ning con dugc cip dién tir nha may dién Cau Do T10,
bao gém cac may phat Dieiezel cong sudt nho véi tong cong suat huy dong dugc khoang
16600kW gom:

- 7 may GM2100 cong suat phat 1000kW mdi may.
- 10 may SKODASG60 cong suat phat 600kW mdi mdy.
- 2 may SKODA2100 cong suat phat 1200kW mdi may.

Hién tai toan bd ngudn Diezel ¢ tinh trang dy phong ngudi. Khi c6 yéu cau bd sung
cong suét, ngudn nay duoc hoa vao hé thdng dién va tiy theo mirc d6 yéu cdu ma ta cho
van hanh bao nhiéu t6 may phat. Ngudn cong suat nay s& dua 1én thanh gop C1- 35 qua
cac may bién 4p tang ap, cap dién cho cac xuét tuyén 371, 374, 375 va dua vé tram bién
ap 110kV Xuan Ha cip dién cho cac phuy tai quan trong. Nguon Diezel phat tai chd c6
cac nhiém vu:

Chéng qua tai cuc bo khu vuec.

Dung dé cung cap dién cho cac phuy tai wu tién khi mat ludi dién Qudc Gia.
H5 tro khi su ¢d cac may bién ap 110k V.

Phuc vu cong tac thi nghiém dinh ki may bién ap 500kV Da Néng.

+ Ché dd van hanh

Ché d6 1am viéc binh thuong: Hé thong nhan dién tir hé thong dién Québc Gia qua
tram bién 4p 500kV Pa Ning (E51). Trong truong hop thiéu cong suat thi ngudn Diezel
duoc huy dong va hoa vao hé thong dién. Moi thao tac cap ngudn tir luéi Qubc Gia cho
hé théng dién Pa Nang va viéc diéu dong may Diezel déu do Trung Tam Diéu D6 Mién
Trung (A3) diéu hanh.

Ché d6 1am viéc khi su cb: Khi su ¢b mat dién cuc bo ¢ mot tram 110kV: Dung cac
ngudn & cac tram khac dé hd tro hodc can thiét co thé huy dong may Diezel dé cung cap
cho céac phu tai qua MC 312, 313, 571 hodac 572 tai nha may dién Cau Dé.

Khi sy c6 mat dién & ludi Quéc Gia (tram 500kV ba Nﬁng): Cac cum Diezel duoc
phat toan bo hoa chung véi nhau cung cap cha yéu cho khu vuc ndi thanh va cac phu
tai uu tién. Khi co6 dién trd lai, nguén Diezel s€ hoa vao hé théng Quéc Gia tai MC 373
tai nha may dién Cau Do, sau d6 duoc dy phong toan bo hay mot phan tiy vao yéu cau
cong suat phu tai thuc té.

1.3. Nhirng van dé can quan tim
Nhitng van dé dang quan tam cia ludi dién phan phéi hién nay 1 ton that dién nang
va chat lugng dién ap.

- Pé dam bao cac chi tiéu vé dién néng va chat luong dién ap, ngoz‘ti viéc sur dung céc
bién phap t6 chirc ngu:(n ta con tién hanh cac bién phap ky thuat dé dam bao chi tiéu,
thoa man cac yéu cau trong gidi han cho phép. Cac bién phap nham giam ton that dién
ap gom:
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« Nang cao dién ap dinh muc. Thay dbi cdp dién 4p ciia mang dién dén cap cao
hon (khi tinh dén kha ning chiu dung cach dién cia ching).

«  Pit cac thiét bj diéu chinh, cac thiét bi bu. Cac bién phap nay nhu thay doi cac
may bién ap binh thudng bang cac may bién ap diéu ap dudi tai. Dat cac may
bién ap diéu chinh, bd trg ndi tiép. it cac tu bu, cac may bu, cac ngudn didu
chinh cong sut phan khang, dat cac thiét bi bu dién khang duong day.

« Téi vu héa cac tham sb clia cac phan tir mang dién tir d6 dan dén thay thé cong
sudt cac mdy bién 4p cua cac tram twong Ung cua phu tai trong timg giai doan
phat trién, thay ddy dan duong day trén khong, dit cac thiét bi dong cit, ap dung
nhiing hé théng hién dai bao vé ro le tu dong diéu khién va do luong tur xa.

- Binh huéng phat trién trong tuong lai

« Tang cuong hién dai hoa ludi dién bang cong nghé SCADA, FDIR dé quan ly
va xtr 1y su ¢d nhanh chéng, dam bao van hanh 6n dinh.

« Mo rong mang ludi cap ngam 22kV tai cac khu vuc trung tdm dé nang cao do
tin cdy va giam thiéu rai ro do thoi tiét.

« B0 sung thém tram bién 4p trung gian va nang cap dudng diy nham giam tai va
cai thién chét lugng dién ap & nhitng khu vuc phat trién nhanh.

* Tich hop cac nguén nang lugng tai tao, tan dung dién mat troi va dién gio dé tbi
uu héa ngudn cung dién va giam ap luc 1én ludi dién truyén thong.

Nhin chung, luéi dién 22kV tai Pa Nang dang ngay cang duoc nang cap theo hudng
hién dai, an toan va bén viing. Vi cac giai phap cai tién trong twong lai, hé thong dién
thanh phd s& dap Gng t6t hon nhu cau phat trién kinh té - xa hoi, hudng dén mot ha tang
dién thong minh va than thién v4i moi truong.

1.4. Tong quan vé ngudn phén tin

Ngudn dién phéan tan dau ndi vao ludi dién phan phdi 22kV thanh phd Pa Ning 1a
ngudn dién mit troi mai nha nén trong cac phan tiép theo nhom tac gia chi tip trung
gi6i thiéu ngudn dién nay.

1.4.1. Nang lwgng mat troi

Nang luong mat troi 1a birc xa dién - tir do mat troi tao ra. Pay la nguén nang luong
tai tao sach nhat, di dao nhat c6 sin dé sir dung trén trai dat va uge tinh khoang 3,8
triéu EJ, gap hon 10.000 1an so v6i mirc tiéu thy nhién liéu hoa thach va nhién liéu hat
nhan tiéu thu vao nim 2002. Ning luong mit troi gitt bé mit trai dat & nhiét d6 du 4m
dé hd tro cudc sdng ctia con ngudi co thé duoc chuyén doi thanh cac dang ning luong
hiru ich théng qua qua trinh chuyén dbi nhiét, qua trinh quang dién hodc théng qua cac
thiét bi thu tap trung nhiét d6 cao. Birc xa mat troi ciing c6 thé dugc chuyén doi truc
tiép thanh ning lwong dién théng qua viée str dung cac té bao quang dién. Dit liéu trén
cho thiy tdc do phat trién ctia hé thdng pin ning lwong mat trdi nhanh hon nhiéu so véi
hé théng st dung nhi¢t nang mat troi va nang lugng gio [8].

Duéi déy 1a bang sé liéu tiém ning nang lwong mit troi & Viét Nam.
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Bang 1.1
S6 lidu vé birc xa mat troi & Viét Nam
Vung Gio niang trong | Cuwong dd birc xa Danh gia
nam mat troi
(KWh/m?/ngay)
DPéng Bic 1600 - 1750 33-4,1 Trung binh
Tay Bic 1750 - 1800 4,1-49 Trung binh
Bic Trung Bo 1700 - 2000 4652 Tt
Tay Nguyén va 2000 - 2600 4,9-57 Rat tot
Nam Trung Bo
Nam Bo 2200 - 2500 4349 RAt tbt
Trung binh ca 1700 - 2500 4,6 Tét
nudc

Céc tinh tir Pa Néng tré vao, binh quéin c6 khoang 2.000-2.600 gid ning, luong bic
Xa mat troi ting 20% so véi cac tinh phia Bac. Do d6, ddi véi cac dia phuong & Nam
Trung B0 va Nam B9, ngué)n birc xa mat troi la mot tai nguyén to 16n dé khai thac st
dung. Ning lugng mit trdi ¢ thé duoc sir dung dé phat trién thanh cong nganh nang
luong mit troi, bao gdm ca ning lugng quang dién mat troi (PV) ciing nhu cic tng
dung nhiét mat tro1 (ST) cho san xuat nhiét nuée nong phuc vu cho muc dich thuong
mai, cong nghiép va dan dung [8].

1.4.2. Tiém ning phat trién ning lwong mit troi & thanh pho Pa Ning

Thanh phd Pa Nang nam trong ving nhiét d6i gié mua, c¢6 hai mua rd rét 1a mia mua
tinh tir khoang giira thang 9 dén thang 12 hang nam, tip trung cao nhat 1a vao thang 10
va thang 11, cac thang con lai 1a mua ning.

S6 gio ning hang nam khoang 2.600 gio/nam, sd ngay ning trung binh khoang 300
ngay/nam va cuong do bic xa ndng luong mat troi trung binh trong ngay la
5,34kWh/m2/ngay cao hon so véi cac khu vuc khac, ude tinh khoang 4kWh/m2/ngay.

Pay 1a ving rat it c6 gi6 bdo, tan suat d6 bd trung binh ctia bio thap chi khoang 1,82
con bdo/nidm so véi 3,74 con bio/ ndm cua ca nude. Nhiét do trung binh cao hon nhiéu
khu vuc khac, dac biét la vao mua néng nhiét d§ ban ngay phé bién tir 37-38°C. PO 4m
khong khi phd bién tir 80-85%. Rat thuan loi cho viéc xdy dung cac du an nha may dién
mat troi.

DPong thoi, mang ludi dién qudc gia dang van hanh 6n dinh tir cip dién ap 22kV dén
110kV, khoang cach d4u ndi tir cac du an nang luong mat troi dén cac tram 110kV tai
khu vuc kha thuan loi, nhat 13 luéi dién trung thé khu vuc nay da hoi du tiéu chuan ki
thuat, san sang truyén tai cong suat dén ho tiéu thy hoic truyén nguoc cong suat 1én ludi
truyén tai thong qua cac tram 110kV tai day [8].

> T céac dir liu trén cho thay, TP Pa Ning la khu vuc ¢ diéu kién rat thuan loi dé
phat trién di¢n mat troi mai nha.
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1.4.3 Cau tao va nguyén ly hoat dong cita hé thong dién mit troi

Dién mit troi hoat dong theo nguyén 1y bién dbi tir quang nang thanh dién ning théng
qua cac tam pin nang lugong mat troi. Cac hé¢ théng dién mat tro1 hién nay déu hoat dong
theo nguyén 1y niy tuy nhién mdi hé thdng lai c¢6 1 sé diém khéac biét nho trong cach
hoat dong, ciu tao va lép dat.

+ So dd va nguyén 1y dién mit troi hoa luéi

Pién mit troi hoa ludi 1a hé thong hoat dong két hop gitra dién nang luong mat troi
va dién ludi quoc gia. Trong do dién ludi qudc gia dong vai tro 1a noi luu trir.

So d6 hé thong dién mat trdi hoa ludi nhu sau:

1o THONG PIN MAT TRON

ol
= N

(4] |
. l l e
INVERTER HOA LUFER

Hinh 1.2: So d cAu tao cta dién mat troi hoa ludi
Duya vao so d6, chiing ta nhan thay cac thiét bi can c6 ctia hé thong bao gom:

- Tam pin ning lwong mat troi.
- Inverter hoa ludi.
- Hé thdng giam sat tir xa qua internet, smartphone.
- Hé thdng khung d&, hé thdng cit sét lan truyén va tiép dia, cap dién va cac vt
tu, phu kién trong h¢ théng.
- Dong ho do s dién 2 chiéu.
+ Dién mat tro1 hoa ludi hoat dong theo nguyén 1y:

Khi c6 anh sing mit troi, tim pin nang luong sé chuyén doi 4nh sang mat troi thanh
dong dién mot chiéu. Dong dién nay s& duoc chuyén thanh dién xoay chiéu khi di qua
bo Inverter hoa ludi. Nguén dién xoay chiéu s& duoc két ndi truc tiép vO1 ta dién chinh,
hoa ciing mang luéi dién qudc gia dé cung cip ngudn dién song song.
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Heé thong khong ¢ acquy/pin luu trit nén trong truong hop mat dién thi inverter s&
nhanh chong ngat két no1 voi ludi dién. HE thong pin nang lwong mat tro1 khong tao ra
dién nang dé dam bdo an toan cho nhan vién stra chita va nguoi st dung.

+ Uu diém:

- Tiét kiém chi phi: Do khéng can acquy/pin luu trit nén khach hang s& tiét kiém
duoc rat nhidu chi phi dau tu, khong can thay thé hay stra chira, bao tri acquy.

- Dién mat tro1 ludn duge vu tién st dung trude: PMT tao ra sé dugce str dung tai
cac thiét bi dién trude tién, néu khong dung hét thi duoc day 1én luéi dién.

+ Nhuoc diém:

- Chi str dung vao ban ngay khi c6 anh sang mit troi, vao budi tdi hé thong khong
st dung duoc.

- Khong thé hoat dong tach roi dién ludi quéc gia nén khi mat dién thi khong cung
cap dién ning duoc.

- Két luan: Dién mit troi hoa ludi duoce tao ra s& duogc st dung ngay tai thoi diém
do, luong dién du s€ duogc déy lén dién ludi quéc gia. Thich hop str dung tai cac
khu vuc ¢c6 ha tﬁng dién luéi 6n dinh nhu thanh phé, khu vuc déng béng.

1.5. Két luan chwong 1

Chuong nay da trinh bay tong quan vé hé théng dién va hé théng ludi dién phan phdi
22kV thanh phd Pa Ning tir nhitng gia thiét trén ta thiy ludi dién 22kV tai Pa Néng
dong vai trd quan trong trong viéc dam bao ngudn dién 6n dinh va lién tuc cho cac khu
dan cu, trung tAm thuong mai, khu cong nghiép va ha tang céng cong.

Pdng thoi gidi thiéu vé ngudn phan tan ciu tao va nguyén 1y hoat dong co ban cua
hé théng dién mit troi. Nhitng ndi dung ndy sé 1a co sé cho cac chuong tiép theo trong
viéc xay dung mo6 hinh, mo6 phéng va danh gia hi€u qua van hanh ludi dién 22kV khi
co su tham gia cia nguén dién mat troi.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP VA CONG CU TiNH TOAN PHAN TiCH CHE
PO LAM VIEC CUA HE THONG DPIEN
2.1. Phwong phap phan tich tinh toan luwdi dién
Pé phan tich tinh toan ché d6 1am viéc cta ludi dién 22kV quan Son Tra thanh phd
Da Ning khi ¢ su tham gia cia ngudn phén tan (cha yéu 1a dién mit troi), nhom tac
gia dua ra nhitng phwong phap nghién ciru va phan tich dé tai nhu sau:

+ Phwong phap nghién ctru vé Iy thuyét
- Tim hiéu v& luéi dién thanh phé Da Ning.
- Tim hiéu vé cu trac co ban cua dién mit trdi anh huong dén lué6i dién.
- Poc va tim hiéu céc tai liéu tham khao lién quan dén dé tai.
+ Phuwong phap thu thap va xir Iy s6 liéu
- Thu thap so d6 ludi dién hién trang, thong s6 cac phan tir (MBA, duong day, phu
tai, nguon phéan tan...).
- Tbng hop dir liéu cong suat phy tai theo thdi gian thuc (gid cao diém, binh
thuong, thap diém).
- Dt liéu burc xa mat tro1 va cong suét phat cua hé théng dién mat troi tir thue té
hodc gia dinh.
+ Phwong phip md phéng bing phan mém chuyén dung

Hién nay c6 nhiéu phan mém chuyén dung duoc sir dung dé mé phong va phan tich
ludi dién nhu ETAP, PSS/E, PSCAD, Matlab/Simulink, DIgSILENT PowerFactory...
Tuy nhién, trong d¢ tai nay phan mém DIgSILENT PowerFactory dugc nhom tac gia
lya chon do kha ndng mé phdng linh hoat, do chinh x4c cao va dugc ing dung rong rai
trong phén tich hé thong dién, dic biét 1a trong mé hinh hoa ludi dién phan phdi va cac
ngudn ning luong phan tan.

Sau khi Iya chon dugc phin mém nhom tic gia tién hanh phuwong phap nghién ctru
thuc nghiém trén phén mém:

- Xay dung so d6 ludi dién 22kV cu thé xuat tuyén 480ADO thudc tram 110kV
An Don bang phan mém DIgSILENT PowerFactory.

- Sau d6 nhap céc thong sb thuc té cho cac phan tir trén luéi dién

- Thiét 1ap cac kich ban md phong, bao gdbm:
* Kich ban ngén mach do dién mat troi phat cuc dai gay nén.
« Kijch ban may che bit ngd giy sut giam cong suat dién mit troi.
* Kich ban tang trudng phu tai va di¢n mat tro1 trong tuong lai

+ Phwong phap phan tich phin b6 cong suat

C6 rat nhiéu thuat toan dugc dé xuét dé tinh toan phan bd cong suat, trong d6 phuong
phap 1ap Gass — Seidel va phuong phéap 1dp Newton — Raphson [2] dugc st dung rong
rdi voi nhiéu vu diém c6 thé ké dén nhu:

* Phuong phap Gauss—Seidel c6 uu diém noi bat 1a cach tiép can don gian, dé 1ap
trinh va khong yéu cdu b nhd 16n do chi can luu trir ma tran hé s6 nho. Phuong
phap nay thuong phut hop vai cac hé thong nho hodc yéu cau do chinh xac khong
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qué cao. Tuy nhién, nhugc diém cua phuong phép la tdc d6 hoi tu cham, dic biét
khi hé thong co6 diéu kién van hanh phtic tap hodc ma tran hé s c6 tinh diéu kién
kém. Ngoai ra, do chinh xac giam déng ké khi ap dung cho cic hé théng dién
16n.

+ Nguoc lai, phwong phap Newton—Raphson st dung khai trién chudi Taylor bac
nhat va giai hé phuong trinh tuyén tinh tai mdi bude lap, nho d6 dat duogc toc do
hoi ty nhanh va do chinh xac cao ngay ca di véi cac hé théng dién 16n. Phuong
phap nay c6 thé hoi tu sau vai vong 1ip néu chon gia tri khai dau phu hop. Tuy
nhién, nhugc diém 1a doi hoi lap trinh phire tap hon.

Vi phan mém DIgSILENT PowerFactory khi thuc hién bai todn phan bb cong suét
s& st dung phuong phap lip Newton — Raphson dé tinh toan déy ciing 1a phuong phap
duoc sit dung trong dé tai ndy va tir d6 phan tich dugc céc chi tidu sau:

- Phan tich céc chi ti€éu van hanh k¥ thuat nhu: dién ap tai cac nut, tdn that cong
suit, mtrc do qua tai thiét bi, chat luong dién ap...
- So sanh gitta cac kich ban dé danh gia mirc d6 anh hudng ciia ngudn phan tan
dén van hanh ludi dién.
+ Phwong phap dé xuit giai phap ky thuit

Trén co sé két qua mo phong, nhom tac gia dé xuat cac giai phap ki thuat nham nang
cao hi¢u qua van hanh:

« BO tri BESS va thiét 1ap diéu kién van hanh phu hop vé cong suat va thoi gian
sac/xa dé dat hiéu vé mit k thuat 1an kinh té cho luéi dién.

2.2. Cong cu dugc dung dé tinh toén phan tich h¢ thf')ng dién (phﬁn mém
DigSILENT PowerFactory)
2.2.1. Tong quan vé phin mém DigSILENT PowerFactory

Chuong trinh tinh toan DIgSILENT Power Factory dugc x4y dung va phat trién bai
DIgSILENT 1a mét cong cu k¥ thuat hd tro may tinh dé phan tich truyén tai, phan phdi
dién cua hé théng dién. N6 duoc thiét ké nhu mot g61 phén mém tich hop va tuong tac
tién tién danh riéng cho hé théng dién va phan tich diéu khién nhim dat duoc cac muc
ti€u chinh cua viéc 13p ké hoach va van hanh tdi wu hoa.

“DIgSILENT” 1a mot tir viét tt cua DIgital SImuLation of Electrical NeTworks.
PowerFactory phién ban 15 1a phin mém phan tich hé théng dién véi giao dién don soi
dd hoa tich hop. N6 bao gdm cac chirc ning v&, kha ning chinh stra va tit ca cac tinh
nang tinh toan tinh va dong co lién quan.

PowerFactory duoc thiét ké va phat trién bai cac k¥ su va lap trinh vién c6 trinh d6
v6i nhiéu nam kinh nghiém trong cé linh vyc phan tich va 1ap trinh hé thong dién. Tinh
chinh xac va hop 1¢ cta céc két qua thu duoc véi PowerFactory da dugc xac nhan trong
mot s6 lugng 16n céc trién khai, boi cac to chire lién quan dén viéc 1ap ké hoach va van
hanh cac hé thong dién trén toan thé gidi [1].

Sinh vién thyc hién: Bui Dirc Thing, Nguyén Dinh Xuan Khoa Giang vién huéng dan: TS. Ha Dinh Triic 11



Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

2.2.2. Ung dung ciia phan mém DigSILENT

Dé giai quyét cac yéu cau phan tich hé thdng dién cua ngudi dung, PowerFactory
duoc thiét ké nhu mot cong cu k¥ thuat tich hop dé cung cép mot by toan dién cac chirc
nang phan tich hé thong dién trong mot chuong trinh thyc thi duy nhat. Cac tinh ning
chinh bao gdm:

- Céc chtrc ning cot 161 cua PowerFactory: Dinh nghia, stra ddi va thiét 14p cac
truong hop, ghi nhé céac thao tac, dir liéu cac ham s6 dau ra.

- Tich hop xur Iy @b hoa don soi va xir 1i dit liéu trong ting truong hop.

- Phan tir hé théng dién va trudong hop dir li€u co so.

- Céc ham tinh toan tich hop (vi du: Tinh toan tham s6 dong va may dua trén thong
tin hinh hoc hoac bang tén).

- Cau hinh mang hé théng dién véi truy cidp SCADA tuong tac hoic truc tuyén.

- Giao dién chung cho céc hé théng ban vé& dya trén may tinh.

Str dung mot co so dir li€u, voi dit li€u can thiét cho tat ca cac thiét bi trong hé¢ théng
dién (vi du: D@t liéu duong truyén, dir li¢u may phat, dir li¢u bao v¢, dit liu song hai,
dit liéu diéu khién), c6 nghia la PowerFactory co thé dé dang thuc hién tat ca cac chuc
ning mo phong ngudn trong mot hoan canh chuong trinh duy nhét - cac chtic nang nhu
tinh toan phan bd cong suat, tinh todn ngin mach, phan tich song hai, phdi hop bao vé,
tinh toan 6n dinh va phan tich phuong thic.

2.2.3. Giao dién phan mém DigSILENT va gi6i thiéu vé cic thanh menu trong
phin mém (Version Power Factory 15.1)

2.2.3.1. Giao dién phin mém DigSILENT PowerFactory

Thanh céng

cu thao tac

©
am

mi e
L]

<]

Hinh 2.1. Giao dién phan mém DIgSILENT PowerFactory.
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2.2.3.2. Khu vue chirc ning trong giao dién phan mém DIgSILENT PowerFactory
Trén giao dién lIam viéc cua ph?m mém c6 mot s6 khu vuc chire nang nhu sau:

a) Thanh cong cu chinh

DPay la thanh cong cu nam & goc trén bén trai ciia ctra s6 man hinh, chira day du cac
chirc nang cua phan mém.

B' File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help

Hinh 2.2: Thanh céng cu chinh

C6 tong 10 tab lam viéc chinh bao gom:

File: Gom cac 1énh nhu: Tao 1ap New Project, khoi dong hay dong mot Project,
khoi dong hay dong mot Study Case, xuat va nhap dit liéu lién quan, luu lai mot
Project, In mét Project véi dit liéu d6 hoa don dong va dang xuat phan mém.
Edit: Chtra cdc chtic nang chinh stra nhu: Undo, Project Data, Single Line
Graphic,...

View: Bao gdm céc 1énh nhu: Phong to hay thu nhé ban v&, diéu chinh kho gidy
v&, diéu chinh phong mau, cai dit cac phuong thirc trinh bay két qua trén céac
khéi Block cuia db hoa Single Line,...

Insert: Bao gdm cac cong cu nhu: Study Case (cai dit cai thong s hién thi theo
don vi tuyét doi ) va cac théng sb cai dat cho Project nhu: Grid, Single Line
Diagram, Geographic Diagram,...

Data: Bao gom cac dif liéu di cai dat hay thyc hién trén phan mém DIgSILENT
nhu: Céc Project, cac Study Case, cac Grid,...

Calculation: Bao gém céc phuong thirc tinh toan nhu: Tinh toan trao luu cong
suat (Load Flow), phan tich du phong (Contingency Analysis), tinh toan ngin
mach (ShortCircuit), tinh toan song hai chat luong dién (Harmonics/ Power
Quality), tinh toan kinh té k¥ thuat, tinh toan vi tri 1ap tu dién t6i uu, tinh todn
phuc hdi cép dién tbi uu, tinh toan trao luu cong suat tdi wu (Optimal Power
Flow),...

Output: Bao gdm cac céng cu voi chire ning xuit cac két qua tinh toan cla cac
phép tinh toan trong myc Calculation.

Tool: Bao Gom cac cong cu sau: Xac minh dir liu, kiém tra cau trac lién két,
thuc thi tap 1€nh, so sdnh va hop nhat cong cuy, ve€ cac yéu t6 hién o, cap nhat co
s& dur liéu,...

Window: Bao gom céc cong cu sau: Sip xép biéu tudng, sip xép cac ctra sO hién
thi, t6i wu hoa ctra s6 d6 hoa, tdi vu hoa ctra sé dau ra, lwu cai dit ctra sd, tai cai
dat ctra so,. ..

Help: Bao gém cac cong cu sau: Hudng dan st dung, tai liéu tham khao k¥ thuat,
gi6i thiéu thong tin vé phan mém,...
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b) Thanh cong cu thao tac

Ngay phia dudi cac tab chinh trén thi con c¢6 cac biéu twong dé chiing ta c6 thé thao

tac mot cach d& dang va nhanh nhat.

2 GaEP L8 TG

i

2 8 EE _?ﬁﬁ :.}:&4

[z

2 = =
§ o0 ik hE 8B 08 GZaBE o < ]
Hinh 2.3. Thanh cong cu thao tac
Duéi déy 1a bang chirc ning cua ting biéu twong:
7 Bang 2.1
Céc biéu tugng trén thanh cong cu thao tac
Lcﬂ Open data manager: Quan 1y dit ligu
8 Edit relavant  Objects  for | Chinh stra cic ddi twong trong tinh
Caculation: toan
3 Date/time of study case: Thoi gian nghién clru truong hop
ﬁﬁ Trigger of study case: Kich hoat truong hop nghién ctru
@ Data verification: Xac minh dir liéu
g Calculation load flow: Tinh toan trao luu cong suat
& Calculation Short- Circuit: Tinh toan ngin mach
3L Edit Short- Circuit: Chinh stra ngan mach
© Execute Script: Thuc thi tap Iénh
Q Output Calculation Analysis: Phén tich tinh toan dau ra
[ Documentation of Device Data: Tai liéu vé dit liéu thiét bi
& Comparing of Result on/off: So sanh két qua
8 Edit comparing of result: Chinh sira so sanh két qua
8 Update Database: Cap nhat co so dir li¢u
Break: Tam nghi
C Reset Caleulation: Datlai tit c4 tinh toan vé dit liéu ban
dau
2>, Undo: Quay lai thao tac
C User Seting: Nguoi su dung cai dat
@ Maximize Graphic Window: Téi wu héa cira s6 d6 hoa
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Maximize Output Window:

To1 vu hoa cira sO dau ra

a | [

Diagram Colouring:

So do to mau

Change Toolbox: Lya chon céac cong cu

. Freeze Mode: Ché do dong bing

e, Zoom: Thu phéng d6 hoa

|:| Zoom All: Thu phong toan ban vé
& Print: In db thi Single Line
Drawing format: Pinh dang ban vé
"‘_'—'+— Graphic Options: Tuy chon dd hoa
ﬂ Rebuild: Tai tao lai cac cong trinh
E Insert New Graphic: Chén do hoa méi

p=3 Insert Existing Graphic: Chén d0 hoa hién c6
3

2.

=

Graphic Layers: Lép d6 hoa
Show Title Block: Hién thi khéi tiéu dé
Show Legend Block: Hién thi khi ghi chii

2] Colour Legend Block: Hién thi khi mau ghi chii

¢) Khung chon biéu tweng thiét bi

O phia bén phai ctia man hinh 1am viéc s& c6 mot khung chira cac biéu turong thiét bi
can thiét khi ta v& so d6 hé thong dién. Trong khung niy dwoc phan chia thanh céc loai
cu thé nhu:

di¢n co bo

Khang dién

[

Khang dién
co bo loc RL

<o bo loc

RLCRp

b loc C

MBA 3 pha MBA ur
2 cudn day ngiu
S aL,

&80 LE

Bo loc tu
MBA ting dién
ap

Bo loc RLC
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Hinh 2.4: Mot s6 biéu twong thuong ding ¢ thanh cong cu v&
d) Cira so bao cao dau ra

Ngay phia du¢i man hinh 1am viéc s€ c6 mot ctra s6 chira cac thong tin dau ra nhu bao
thuc hién thanh céng, canh bao, 10i...
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Hinh 2.5: Ctra s0 bao cao dau ra

2.1.3.3. Huéng din cai dit mot s6 thong sé trong phin mém DIgSILENT
PowerFactory
a) Cai dat thanh gop

- Trudc tién ta chon biéu twong thanh gop trén thanh cong cu.

- Sau khi chon thanh gép, ta cai dat thanh gop bang cach nhap dip vao thanh gop,
dat tén cho thanh gop & muc Name va dién ap dinh mirc cho thanh gép & muc
Nominal Voltage.

s v Tén thanh gop

oo L.

e bién dp dinh murc

Hinh 2.6: Cai dat thanh gop
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b) Cai dit may bién ap
- Trudc tién chon may bién 4p trén thanh cong cu
- Cai dat may bién ap: Tuong tu nhir cai dat may phat ta cling c6 dat tén (Name),
chon loai (Type). Khi cai dit moi may bién ap (New Project Type) ta cai dit cac
thong s nhu: cong suat may bién ap, dién ap cac phia.

1Windng Tranefcorar « SE0ADCr <oy HANANA Eim Tl 7

et | Gooumaing Memanal Conduamon o l
Lt P N AW
Lacel
et Tén MBA
a ; [N
¥ S I Y AW A
e 1¥Sde v[.u::.;:_tnu_A Bl 4 Hehman e
EC 61300 re - -
oo HV e Y] -2 Loai MBA
W n il At o Sormm
MT- S ke Nt =t R Comections
Samvons Poser Gealt pasle Trerstaves {
ok Sera Putng ']L
Cptend Power Row Tt Tactos o Pt Pawer a2 230 NVA
Sate Emwramer
_—— Surgied Sements
Tt ASeGaCy
T Open Poirt Oyt
Desire
2-Winding Transfcemer Type - Equipment Fype Library'\ 320 kVATypTe2 * ? >
f
ET - EIT ox
Load Aow Tecrnology | Thrme Phase Trarsforner - Cancal I
VOEAET Shod Crmut Rated Pumer 1".:.3:. WVA e
Complute Shon Crcadt Normemad Freguency 150 He
ANS| Shot Ocut Fated Vokage Vector Goup
IEC §1363 HV . 5de [22 KV HV Sde I: 5 ?J
LV-Sde .38 kY LV-5de N »|
RMS-Smudaticn Peatve Sequence mpecdance -
G r %) | PraseShh [ 1 Hdeg
EMT-Semfaton Snoa-Crcut Volage Uk 13
Hamooes/ Power Guslty Copper Losses ] kW Narce Dyn1t
Protection N
Zero Sequence Itpedarce =
FudOradt Volage 0 |6 —
Rebatrlly ———
oabity SH Nokage (Rebik i k0 [1.265541
Description

Hinh 2.7: Cai dat théng s6 MBA
¢) Cai dat duwong day
- Trudc tién ta chon biéu tuong dudng diy trén thanh cong cu
- Cai dat duong day: Sau khi v€ dugc duong day thi click dap vao duong day, s€
xuat hién hop thoai va ta cai dat cac thong so: tén duong day, loai duong day, s6
duong day song song, chiéu dai, dién ap.
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Line Type - Equipment Type Librany\AV240.TypLne

Seq Messtarce 1)

Chiéu dai duong day

? X

Load Flow Rated Voltage '227 kv Cancel
VDE/IEC Short-Circuit Rated Curent 0.61 kA
Complete Short-Circuit Mominal Frequency |50, Hz
ANSI Short Circuit Cable / OHL [Ovehead Line v

System Type AC - Phases m MNumber of Neutrals ’m
DC Short-Circut Parameters per Length 1,2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
RMS-Simulation AC-Resistance R(20°C) [0.125 Ohm/km AC-Resistance RO 0.273 Ohm/km
EMT-Simulation
Harmonics/Power Quality Reactance X' 0.3279 Ohm &m Reactance X0 1.584 Ohm/km
Protection
Reliability
Cable Sizing
Description

Hinh 2.8: Cai dit thong sb loai duong day
d) Cai dit thong so phu tai

- Trudc tién ta chon biéu tuong phu tai trén thanh cong cu

- Cai dat phu tai: Dé cai dat phu tai, trude tién ta chon biéu tugng phu tai dé vé 1én
lu6i, sau dé click dap va biéu twong di v& va tién hanh cai dit cac théng sb nhu
hinh dudi:
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General Load - 480ADOALVIETSKY T2.ElmLod

7 b4
MName LVIETSKY T2
Load Flow Type w | = | Equipment Type LibraryTai C.Mghiep Tén phy ti Caniedd
Teminal | = | 480AD0DAVIETSKYTZ2\Cub_2 04VIETSKYT2
Figure >
Complete Short-Circuit Zone ﬂ
Area ﬂ Jumpto .
™ Out of Service

Technology 3PH-T"
RM5-Simulation

[ Consider Load Transformer
General Load - 480ADONLVIETSKY T2.ElmLod

Basic Data E=ad lAd\ranced ]
Load Fow Input Mode |P, Q

Balanced/Unbalanced | Balanced

Complete Short-Circuit Operating Point

Active Power 0,266

Hamonics/Power Quality
Optimal Power Flow
State Estimation
Reliability

Generation Adequacy

Description

Zone Sealing Factor: 1,

Reactive Power 0,08742996
Voltage 1, pu.
RMS-Simulation Scaling Factor 1.
EMT-Simulation IV Adjusted by Load Scaling

? >
- _Goed |
j Figure »>
Actual Values
0133 MW Jumpto ...
Cong suat tac dung
&r 0,04371458 Mwar

Cond sudt phan khang

Hinh 2.9: Cai dit thong sb phu tai

e) Cai dit thong s6 may phat (vi du cai dit cho nha may dién mit troi)

Dé cai dit bo diéu khién cho nha may dién mit troi, ta s& sir dung cac mau nha may
dién mat troi cd san cua phan mém sau do ta chinh stra lai cac thong s6 nhu: cong suat
dinh muc, hé s6 cong suat, cap dién ap... cho phu hop vdi nha may minh dang mo
phong. Cac budc tiép theo sau day sé thuc hién véi nha may dién mat troi.

Sinh vién thyc hién: Bui Dirc Thing, Nguyén Dinh Xuan Khoa
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Phan tich va dé xudt giai phap nang cao hiéu qua van hanh ludi dién 22kV quan Son Tra TP Da Néng khi c6 sy
tham gia cia nguon phén tan

]

] - \Library\Templates : - B =z HE =
— o G
e ExiaEe Jeflwrsd Aal sE] =7
0 Project Templates Name Object modified | Object modified by | Contents | [ @ @ O R
Bushigr Systems ok |DFIG_WTG_5.0Mw 011 3:29:30 PM| Administrator 5 | ﬂ 1 ® @ @ % @ @-3
B |DFIG_WTG_6.0MwW 0171 3:259:30 PM (A [z E @ @ et ﬁ
2 2 |FullyRatedConverterW/TC{ 011 O FM|/ 5 | i
2 |FullyRatedConverterwTC{ 011 3:29:30 FM|, [ =
®F |FulyRatedConverteW TG 011 22520 FM | Administrator & LA
2 |FullyRatedConverterWTC{ 011 3:29:30 PM| Administrator [ 1
e | FullyRatedConverterWTC 011 2:29:30 dministrator 5 | J J d’J ? T @*) @ B
£+ | FulyRatedConverterw/T¢|011 3:29:30 PM | Administrator = L 8= 9@
e | FullyRatedConverterWTC 011 2:29:30 ministrator 5 | e
2 |FullyRatedConverterWTC{ 011 3:29:30 PM| Administrator [ ﬁl 8 dp ﬁ] e fud
3—_ | 2 |FulyRatedConverterwTC|011 3:29:30 PM | Adminisirator 2]
B | PhotovoltaicSystem_0.4K[011 3:29:30 PM | Administrator ) ]
s |VanableRotorResistance!| 011 2:29:30 PM | Administrator Ea 'I:Q:l -
a >| oA §Z _—
%I | 4| »| P\, Flexible Data { Scakes ) Basic Data / NEg ~
Ln1 1 object(s) of 21 1 object(s) selected Drag & Drop - ¢" - 5 —
| 21 obj 1obj [prag & Drop Y

Ta thyc hién theo cac budce nhu hinh trén, sau khi click chon nha may di¢n mat troi ta
dua con tro chudt ra man hinh vé luédi va click don vao chd trong trén ludi thi ta s& co
dugc nhu hinh dudi day.

1 M3 -\Libran\Templates — O X
BE S Y EEE TR0 el d AR
H Project Templates Name Cbject modfied | Object modified by | Contents

{0 Library Templates -

([ Busbar Systems = |DFIG_WTG_6.0MW CH | Administrator ca ﬂ .é
® | FullyRatedConverterW TG’ CH| Administrator Ca =
® | FullyRatedConverterW TG’ CH | Administrator ca i
® | FullyRatedConverterW TG’ CH| Administrator Ca H
2 |FullyRatedConverterWTC)! CH | Administrator i
2 |FullyRatedConverterWTC)! CH | Administrator i
2 |FullyRatedConverterWTC)! CH | Administrator [ |3 . M%ﬁto;[‘}ro LET  avzapgzy

ype
2 |FullyRatedConverterWTC)! CH | Administrator [ | AV24D0
2 |FullyRatedConverterWTC)! CH | Administrator [
2 |FullyRatedConverterW TC)! CH | Administrator [ o
[ e CH | Administrator Ca
. . i Ee—
s | VariableRotorResistanca!|’ CH | Administrator Ca e
« | o
=||{ | 4 | PI B[\ Flexible Data { Scales ' Basic Data

Ln20 |21 object(s) of 21 [1 object(s) selected ~ [Drag & Drop y

PV Zenerator
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Phan tich va dé xudt giai phap nang cao hiéu qua van hanh ludi dién 22kV quan Son Tra TP Da Néng khi c6 sy

tham gia ctia ngudn phén tan

Static Generator - 430AD0\DMT THIEMN MA.EImGenstat

General lZerc- Sequence/Neutral Conductor

Load Flow

VDE/IEC Short-Circuit
Complete Shot-Circuit
ANSI Shart-Circut
IEC 61363

RMS-Simulation
EMT-Simulation
Hamonics/Power Quality
Optimal Power Flow
State Estimation
Reliability

Generation Adequacy

Description

Name DMT THIEN M2
Teminal w| = | 480ADO0%BusD.4 Thién Ma\Cub_1

Zone ﬂ
Area ﬂ

Bus0.4 Thién Ma

[~ Out of Service
Technology | 3PH ﬂ
Category | Photovoltaic ﬂ
MNumber of
parallel Machines 1
Rtings D3 c6 bo didu khién
MNominal Apparent Power 0.3265 MYA
Power Factor 058

Model 430ADONFY THIEN MA

Hinh 2.10: Cai dat thong s6 dién mat troi

oK
Cancel
Figure >

Jumpto ..

PR

Sau khi tao thanh cong, ta click dap va biéu twong nha may va cai dit lai cac thong sd

theo nha may minh muoén mé phdéng nhu: cong suat biéu kién dinh murc, hé s6 cong
suat, tén nha may, cai dat cac thong s6 & muc Load Flow...

2.2.3.4. Mt s6 chirc ning tinh toan trén phan mém PowerFactory

a) Tinh toan phan b6 cong suat

Muc dich: dé tinh toan trdo luu cong suat cia ludi, kiém tra trén ludi c6 xay ra tinh
trang qua tai hay quad ap trén cac phan tur dién cua ludi hay khong, tir d6 dua ra céac kich
ban phat di¢n cua cdc may phat hay cac bi¢n phap khac phuc dé khong xay ra céc tinh

trang qua tai hay qua ap trén ludi.

, , , , . e
beé tinh phan bo cong suat ta nhan vao biéu tugng ¥ Calculate Load Flow.

Sinh vién thuc hién: Bui Dlrc Tha"tng, Nguyén Binh Xuan Khoa
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tham gia ctia ngudn phén tan

Insert  L'ata Lalculation  Uutput lools  Window Help

(DERE 1k 1" | & & oleBE s | B

Load Flow Calculation - Study Cases\binhthuong'\Load Flow Calculation.ComLdf

Active Power Control + AC Load Flow, balanced, positive sequence
" AC Load Flow, unbalanced, 3phase (ABC)
" DC Load Flow flinear) ™ Consider Availabilty Factors

3:00:00 CH

Advanced Options

lteration Control
Reactive Power Control

Qutputs

™ Automatic Tap Adjust of Transformers
Load/Generation Scaling [~ Automatic Shunt Adjustment
Low Voltage Analysis

[ Consider Reactive Power Limits
Advanced Simulation Options r

Temperature Dependency: Line/Cable Resistances
+ &t 20C
" _at Maximum Operational Temperature

Load Options

™ Consider Voltage Dependency of Loads

™ Feeder Load Scaling

™ Consider Coincidence of Low-Voltage Loads
Scaling Factor for

Night Storage Heaters 100, %

Hinh 2.11: Cira s6 load Flow Calculation

Sau khi ctra s6 Load Flow Calculation xuét hién ta nhan niit Excute dé mé phong.

el Thadin S -
04
115
[is
L UL

DMT THIEN MA

Hinh 2.12: Minh hoa két qua mo6 phong phan bd cong suat

T o
=D
Close
Cancel
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b) Tinh toan ngin mach
Pé m& tab 1am viéc cia Short — Circuit Calculation ta thuc hién cac bude nhu sau:

- Trén thanh cong cu chinh, vao muc Calculation — Short — Circuit. Hodc nhan
chon vao biéu tugng trén thanh cong cu thao tac.
- Khi do6 hdp thoai “Short — Circuit Calculation” s& xuat hi¢n:

OLE BEEE wR/ B2 8 EE - &

Short-Circuit Calculation - Study Cases\banhthuong)\Short-Circut Calculation.ComShe * ? X
Metod | ] mbwed (301 o] (Eecte )
Advanced Optorm FaToe  [37hase SotGrewt - Cose
Vedkcation Cacziste | Max. Snoa Orout Curents ']
e Cancwl
Mas. Votage Tolerance for LV Systems |6 :} 4 ey
Shot Ot Dusation s
Beax Tme 1. 1 2 Used Beak Time lv}-ta L
Fak Qeanng Trme (th f‘ '

Falt mpedance
T Trherced Fall irgeiarcn Debobr

Fesstarce W 0 Obn

Reactarce, 4 0 Orm

ol Locwon

B wer Selection -
Uper Selacion w| = | ADOAVTNT

¥ Show Ot

Command @ | Sudy Casee' birkthuong \Outpt of Remty
Sans Faut Locations wih Feoden
Shot Ot ot Branch/Lne -
Faut Ditance fom Length of ine: 0,006 km
@ Temarwd | ke Dlata \S20ADCA 125 Abschdn  O.000 kn
" Taered DOZAY NAM CUONG
AR X Relative

Hinh 2.13: Hop thoai Short — Circuit

Chtic ning: Tinh toan cac dang ngan mach ba pha, hai pha, 1 pha cham dat, 2 pha
cham dét, ... theo cac tiéu chuan qubc té nhu IEC60909, ANSI, IEEE.... Chinh dinh
thoi gian xay ra ngan mach, tinh toan dong dién ngan mach xung kich, cong suat ngin
mach. C6 thé tinh toan ngan mach cho ting thanh céi, toan bo cac thanh cai (khong
ddng thoi), hodc trén day dan.

Muc dich: Kiém tra trén ludi khi c6 sy ¢d ng'fm mach x4y ra, tinh todn cac dai luong
ngan mach can thiét, tir 46 dua céac bién phép chinh dinh ro-le, tinh chon may cat, dao
cach ly, recloser, ... d¢ khac phuc va c6 1ap su co.
¢) M6 phong mién thoi gian

Trong phan mém PowerFactory c6 cong cu tinh toan chuyén dung dong tai thay doi
theo thoi gian duoc goi 1a Quasi-Dynamic.
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tham gia cia nguon phén tan

Muc dich: c¢6ng cu Quasi-Dynamic Simulation dugce dung dé mo phong ludng tai
trong mién thoi gian. Nguoi dung co6 thé cai dat thoi diém mo phong, d dai thoi gian
mo phong, don vi thuc hién tinh toan (giay, phut, gio, ngay, thang, nam).

Mo phong st dung cac dic tinh tham sb dua trén thoi gian ma ngudi dung cai dat tix

trudec.

d) Tinh toan 6n dinh va qua do dién tir RMS/EMT Simulation)

Muc dich: tinh toan on dinh cac ché do van hanh, mé phong tu dong cac truong hop
lam viéc cua hé thong (su ¢0, chuyén mach, qua do may dién...).

- Tao 15i dé kiém tra thong so6 ludi dién:

Click vao miii tén xanh tai thanh cdng cu va chon muc RMS/EMT Simulation.

ctory 15.1 - [GraEJhic : Diagrams\Luci PTC3.IntGrfnet]

% c_'|_ Contingency Analysis
s I Quasi-Dynamic Simulation

RMS/EMT Simulation
Modal Analysis

Harmonics/Power Quality

@red /

Reliability Analysis

Optimal Power Restoration
Generation Adequacy Analysis
Distribution Metwork Tools

Optimal Capacitor Placement

SOMT) -

. - BN
Protection

ON 5 G Additional Tools
o User-defined Tools
|

L1
B2 DT L0 NG S0 0 - 20K VAN FRONG G0 -
EIREL

Click vao muc Edit Simulation Events.

&

¢ BB =  Sv & = K& B

= 4398 & @\9 >, g2 Edit Simulation E\rentsl B

-

Sau d6 ta nhan vao New Object dé tao 151 moi.

Simulation Events/Fault - Study Cases\binhthueng'\Simulation Events/Fault :

B 4 R %O ais s @ M= HE

m v

P & ¢[Short-Circut Eventi6) ; ) 2 2 3 SUS
Short-Circuit Event{7) 55 AVTINT) Il 22/05/2025 5:13:52 | ASUS

Chject
StaBar’.ElmTem"....

Out of Service

Object modfied Cbject modified by
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~ r 2 P
Sau khi tuy chinh cac 101, ta thyc hién m6 phong. Nhan bi€u tugng ¥ Calculate
Initial Conditions roi nhan Execute.

TH3- SuloMayCheMatBONCN I TIw B TR Grap hics Boand),

151 - (Grapiic : Stucty Caies
»
. N .
ey "paemn < ®H = R
Calculanon of Intial Conditions - _husmCalcutation of indial ConstionsComing. T
-y
[ [ G=
S e P s Dhecmmaecrarcal Tramers
R =
“maal

Pawtacan D mier d3s
= Belsooet Fatew Seosence

hatsnced | Pram L8
Saleon of Semasaon Learn

B wie]  MDnevSeisenE

Fost Yoy wla A Thse &k R miwa

Load Flzm ® | sl Thesd aad Fow Ceeanaor

-ty b e

™ Ademars S5ep Saw Adsgeton

Tiép tuc ta nhan Start Simulation ﬂ . Mot hop thoai xuat hién, tai Stop Time ta thiét
1ap thoi gian muon chay mo phdng ro6i nhan Execute.

Run Simulation - ..inhThuan\Run Simulation.ComSim * ?
Stop Tere Exscute
Absclute -4 ] Ooee
Cancel

I~ Display result vansbles m outpet window
I™ Display mermal DSL-avents n ostput wndow

I Conddnng * | huan\Caloutation of insei Condtans

Hinh 2.14: Céch cai dat tinh toan qua do dién tr

e) Huéng din xuit cac két qua mé phéng

Dé xuat cac két qua mo phong ta Click vao biéu tuong Output Calculation Analysis

SR GARPI NS T B2 8 EE s J89f &S

Sau d6 bang sau xuit hién ta click vao muc Complete System Report va tich chon

vao All sau do6 nhap vao execute:
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Load Aow Balanced - Ex A
Load Fow/Simulation Kind of Report —
(" Busbars/Teminals VA <4 Cose
(" Total System Summary
(" Gnd Summary ﬂJ
& Complete System Hepod! 4 .
(" Edge Blements J LJ

(" Relays

[™ Use Selection
Title vj-o_j MT TrungNam Thuanham\ Tile

Sau d6 nhap vao Window va chon muc Maximine Output Window:

| Load Flow Calculation Complete System Report: Voltage Profiles, Grid Interchange |
| AC Load Flow, balanced, positive sequence | Rutomatic Model Adaptation for Conwvergence Ho |
| Mutomatic Tap Adjust of Transformers No | Max. RAcceptable Load Flow Error for |
| Consider Reactive Power Limits No | Hodes 1,00 kva |
| | Model Equations 0,10 % |
| Total System Summary | Study Case: binhthucng | Annex F7 1
| Generation  Motor Load Compen- External Inter Area Total Load Noload |
| Load sation Infeed Flow Losses Losses Losses |
I M)/ [Md]/ M)/ [M]/ [MW]/ [MW]/ M1/ [M]/ [Mw]/ I
| [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mwar] [Mvar] [Mvar] |
| “ASUS\DATN/TE\Network Model\Network Data‘\430ADO |
| 1,80 0,00 27,12 -0,00 25,39 a,00 a,17 0,06 0,11 |
| a,00 0,00 8,91 -0,38 10,18 a,00 1,65 1,51 0,14 |
| Total |
| 1,80 0,00 27,12 -0,00 25,39 a,17 0,06 0,11 |
| a,00 0,00 8,91 -0,38 10,18 1,65 1,51 0,14 |

Hinh 2.15: Huéng dan xut két qua
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2.3. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, tac gia di trinh bay phuong phap tinh toan phan tich ché do 1am
viéc cua hé thong dién. Pay 13 nén tang quan trong dé danh gia hiéu qua van hanh cua
ludi dién khi c6 su tham gia cia cic ngudn ning lwong phén tan.

Bén canh d6, chuong nay ciing di gi6i thiéu tong quan vé cong cu tinh toan 1 phan
mém DIgSILENT PowerFactory mot cong cu manh mé va phd bién trong mé phong,
tinh toan va phan tich hé théng dién. Cac tinh ning chinh cta phin mém gitup hd tro
hiéu qua viéc dénh gia tac dong ctia ngudn phan tan 1én ludi dién.
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
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CHUONG 3: TINH TOAN, PHAN TiCH ANH HUONG CUA NGUON PHAN
TAN VA PE XUAT GIAI PHAP NANG CAO HIEU QUA VAN HANH LUOI
PIEN 22KV QUAN SON TRA THANH PHO PA NANG

3.1. Xay dung mé hinh mé phéng lwéi dién phan phédi 22kV khu vue Quén Son
Tra TP Pa Ning (cu thé 1a xuat tuyén 480ADO thudc tram bién 4p An Pon)

Hién nay, viéc tich hop cac nguén nang lugng tai tao, dac biét la di€n mat tro1, vao
ludi dién phan phdi dang dit ra nhiéu thach thirc ddi voi cong tac van hanh hé thong
dién tai quan Son Tra thanh phd Pa Nang. Vi dic diém 1a khu vuc ¢6 tiém ning phat
trién dién mit troi 4p mai 16n, cong suit phat cua cac hé thong nay cé su bién dong
manh theo cudng do birc xa mit troi, gy anh huong dén dién ap va can bang cong suét
trong ludi dién phan phoi.

Sy thay doi cong suat phét tir cac ngudn dién mit troi co thé dan dén hién tuong qua
ap cuc bo khi cong suét phat du thira vao thoi diém nhu cau tiéu thu thip hodc gy mat
can bang cong suat khi thoi tiét nhiéu may, 1am anh huong dén chat luong dién ning va
do 6n dinh cua luéi dién. Dic biét, khi Xay ra sy cd ngén mach trén ludi 22kV ¢c6 ddu
nbi ngudn dién mit troi, hé théng c6 thé gip phai cac van dé lién quan dén dao dong
dién ap, qua dong hodc mat 6n dinh tan sb.

Tinh dén nay, lu6i dién phan phdi ctia quan Son Tra di dau ndi mot lugng dang ké
cong sut dién mit troi 4p mai, chiém ty trong 16n trong tong cong suat phy tai khu vuec.
Piéu nay doi hoi cong tac van hanh ludi dién phai duoc giam sat chit ché va co cac giai
phap diéu tiét phit hop nham dam bao an toan va tin cdy trong cung cap dién.

Pé danh gia diy du tic dong cia cic ngudn dién mit troi dén ludi dién phan phdi
quan Son Tra, can thuc hién mé phong nhiéu kich ban van hanh khac nhau, bao g@)m:
mat can bang cong suat khi birc xa giam dot ngdt va su ¢ ngan mach trén ludi co sy
tham gia ctia nguon dién mit troi. Phan mém DIgSILENT PowerFactory sé& duoc st
dung dé phan tich cac tinh hudng nay va dé xuit cac giai phap van hanh ti wu, gitp
nang cao hiéu qua khai thac ngudn ning luong tai tao trong khi vAn dam bao 6n dinh hé
thong dién khu vuc.

- Vi luéi dién phan phdi Pa Ning hién nay rat rong 16n va phirc tap nén ¢ day chi mo
phong cu thé xuét tuyén 480ADO cuia tram bién ap 110kV An Don. (nhom tac gia s&
dinh kém so d6 nguyén 1y ciia xuét tuyén tai phu luc 1)

- Nhom tac gia dd xay dung xut tuyén trén phin mém DIgSILENT PowerFactory tuong
do1 chinh xac theo so d6 nguyén ly ludi dién trong thuc t€ dé phuc vu cho viéc nghién
ctru danh gia anh huong ciia ngudn dién phan tan dén ludi phan phoi.
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Hinh 3.1: So d6 ludi dién ctia xuat tuyén 480ADO trén phin mém DIgSILENT PowerFactory
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3.1.1. S6 liéu ciia lw6i dién 22kV (xuit tuyén 480ADO)

- Dua trén céc tai liéu tham khéo va cac dit liéu dau vao tac giad da thu nhap duoc s liéu
cua cac tram bién ap, ngudén mat troi va phu tai( tac giai s€ dinh kém thong s6 tai phu
luc 2).

- Do khéng thé thu thap ddy du s6 liéu thuc té vé cong sudt tiéu thu cia ludi dién trong
subt 24 gi0, tac gia da dua vao kinh nghiém van hanh thuc té cia hé théng dién dé dua
ra cac gia dinh hop 1y vé ty 1¢ phan trim cong suat tai theo ting khung gid. Viéc gia
dinh nay khong chi giup don gidn hda qua trinh tinh todn ma con phan anh duoc dac
diém bién dong cua phu tai theo chu ky ngay dém, phu hop véi thuc t& van hanh cua
ludi dién quan Son Tra.

- Trong thyc té, cong sut phu tai khong phai lic nao ciing duy tri & mot mirc ¢b dinh
ma ludn thay d6i theo thoi gian trong ngay. Su thay d6i nay phu thudc vao nhiéu yéu t6
nhu thoi quen sinh hoat ciia nguoi dan, nhu cAu tiéu thy dién cua cic co s& san xut,
kinh doanh, va dic biét 1a sy bién dong cua nguén nang lugng tai tao nhu dién mat troi.
Vao céc gid cao diém, khi nhu cau sir dung dién ting cao do hoat dong sinh hoat, san
XuAt va thuong mai dién ra manh mé, cong suét tai c6 thé dat mire toi da, tiém can hodc
tham chi vuot qua cong suat dinh mirc cia may bién ap trong mot khoang thoi gian
ngan. Nguoc lai, vao ban dém hodc cac khoang thoi gian it hoat dong hon, phu tai giam
xudng dang ké, gitip hé thong c6 khoang du phong dé van hanh an toan va 6n dinh.

- Ngoai ra, véi sy tham gia ngay cang nhiéu ciia cac nguon nang lugng tai tao, dac biét
1a dién mat troi, dac diém phu tai clng co sy thay d6i dang ké. Vao ban ngay, déc biét
1a khoang tir 10h dén 14h, cong suit phat tir dién mit troi dat dinh, co thé lam giam tai
cho hé théng nhung ciing ¢ nguy co gy ra hién tuong qua ap cuc bd néu cong suat
phat du thira khong dugc diéu tiét hop 1y. Trong khi do, vao bu01 sang som va chiéu toi,
khi birc xa mit trdi giam manh nhung nhu cau tiéu thu dién van cao, hé thong phai bu
dép cong suét thiéu hut tir cac nguén dién khac, dan dén su dao dong dién ap dang ké
trén luéi dién phan phdi.

- V61 nhiing yéu t6 trén, dé dam bao mo hinh mé phong c6 thé phan anh dung xu hudng
van hanh thue té ciia ludi dién quan Son Tra, tac gia da st dung phuong phap gia dinh
cong suat theo ty 1¢ phan trim cong suat dinh mirc ciia may bién &p, phén chia theo ting
khung gio cu thé trong ngay. Phuong phap nay khong chi gitp mé phong chinh xac hon
su bién dong cua phuy tai ma con la co s quan trong dé danh gia tac dong cua dién mat
tro; dén sy 6n dinh dién 4 ap, can bang cong suét va an toan van hanh cua ludi dién phan
phoi.

> Dudi ddy 1a d thi phu tai ctia 2 loai phu tai: Cong nghiép va Sinh hoat
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Hinh 3.2: Cong suét tai sinh hoat trong 24h (%)

Giai thich db thi:
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Ban dém (00h - 04h): Phu tai thap, 6n dinh ¢ muc 20%.

Sang som (05h - 07h): Bat dau tang 1én 30 - 80% do nhu cau sinh hoat.

Gio lam viéc (08h - 16h): Giam nhe xudng khoang 35 - 45%.

Chiéu t6i (17h - 21h): Tang manh 18n 70 - 95% do nau an, sinh hoat gia dinh.
Khuya (22h - 23h): Giam dan con 70 - 50% trudc khi vé mirc thap vao ban
dém.

PO THI PHU TAI CONG NGHIEP 24H
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Hinh 3.3: Cong suit tai cong nghiép trong 24h (%)
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Giai thich db thi:

Ban dém (00h - 05h): Hoat dong & muc thap (30-40%) do it nha may van hanh.
Sang sém (06h - 07h): Bit dau ting dan khi cong nhan dén lam viéc (50 -
70%).

G106 hanh chinh (08h - 11h): Hoat dong manh nhét, dat dinh 80 - 95%.

12h - 13h: Phu tai gidm tr 95% — 50% do gio nghi trua.

13h - 17h: Dan ting lai khi cong nhan quay lai 1am viéc.

Gio téi (18h - 21h): Giam dan khi nha may nghi ca (70% xubng 35%).

Khuya (22h - 23h): Quay vé mtc thap 30%, chi con mot sé ddy chuyén chay
ban dém.

> DO thi phat cong suat ctia dién mit troi trong 24h

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

PO THI CONG SUAT PHAT CUA PMT 24H

100%
95% 95%

85% 85%

75%
70%

50% 50%

30% 30%

15%
10%10%
5% 5%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h11h12h 13h14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Co6ng suét phat cia DMT (%)

Hinh 3.4: Cong sut phat ciia dién mit troi trong 24h

Giai thich db thi:

Ban dém (00h - 05h): Khong c6 phat dién (0%).

Sang sém (06h - 09h): Cong suat ting dan theo cuong do anh sang (5% —
70%).

Budi trua (10h - 14h): Cong suét dat dinh, dao dong 85% - 100%.

Budi chiéu (15h - 18h): Cong suat giam dan khi mit troi 1an (70% — 10%).
Sau 19h: Khong con cong suat phat (0%).
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su

tham gia cia nguon phén tan

3.2. Phén tich cac chi tiéu van hanh & ché dd xac lap

- Trong qua trinh van hanh luéi dién phan phdi 22kV tai quan Son Tra, viéc danh gia
ché d6 xac l1ap cia h¢ théng la mgt budc quan trong dé phan tich muc do on dinh va kha
nang d4p Gmg cta ludi dién trudc cac diéu kién van hanh khac nhau. Ché do6 xac 1ap thé
hién trang thai lam viéc 6n dinh cta ludi dién khi tit ca cac thong s6 nhu dién ap, cong
suat déu duy tri & mirc cAn bang sau mot khoang thoi gian nhit dinh.

3.2.1. Phan b6 cong suit dong cong suit tai cac thoi diém

- Sau khi chay phan bd cong suit ta duoc két qua sau:

Bang 3.1
Phan b6 cong suat ¢ cac ché dd van hanh

PHAN BO CONG SUAT O CAC CHE PQ VAN HANH
Phu tai cwe tiéu (Oh — PV phat cue dai Phu tai cuc dai (18h)
5h) (12h)
P(MW) |Q Mvar) |P(MW) |QMvar) | P(MW) | Q (Mvar)
Cong suat | 427 1,24 7,39 2,43 13,2 5,13
Ton that 0,13 0,26 0,17 0,44 0,35 1,3
cong sut

< Tu bang Két qua phan tich bai toan phan bb cong suat tai ba ché do van hanh cho

thay:

- O ché d6 phu tai cuc tiéu tong cong suat phu tai trén toan hé thong la:

Cong suit tac dung P = 4,27 MW

Cong suat phan khang Q = 1,24 Mvar

Té6n that cong suét tic dung trén ludi 1a P = 0,13 MW, tuong g véi ty 18 ton
that khoang 3,04 % so voi tong cong suit phu tai. Day 1a mirc t6n that thip, phan
anh ludi dién van hanh 6n dinh va hiéu qua trong diéu kién tai nhe.

- O ché do PV phat cuc dai tong cong suat phu tai trén toan hé thong la:

Cong suat tac dung P = 7,39 MW

Cong suat phan khang Q = 2,43 Mvar

Nhung do ¢6 nguén dién mit troi phat 1én ludi P = 1,9 MW (trong d6 12 0,7MW
phu tai tai d6 tiéu thu va 1,2MW phat nguoc 1én ludi) nén cong suat tac dung
trén toan hé thong chi phat 5,66 MW

T6n that cong suét tic dung trén ludi 1a P = 0,17 MW, twong ung véi ty 1¢ ton
that khoang 3 % so v&i tong cong suat phu tai. Day 1 mic ton that thap, phan
anh ludi dién van hanh 6n dinh va hiéu qua trong diéu kién tai ¢ sy hd tro cta
ngudn mit troi.

- O ché phu tai d6 cuc dai tong cong suat phu tai trén toan hé thong la:

Cong suit tac dung P = 13,2 MW
Cong suat phan khang Q = 5,13 Mvar
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«  Ton thét cong suét tic dung trén ludi 1a P = 0,35 MW, twong ung véi ty 1¢ ton
that khoang 2,69% so véi tong cong suat phu tai. Pay 1a murc ton that thip, phan
anh ludi dién van hanh 6n dinh va hiéu qua trong diéu kién tai 16m.

% Két luan: K&t qua phan tich cho thiy hé théng van hanh 6n dinh va ton thit cong
suat thip trong ca ba ché do, dic biét khi c6 ngudn dién mat troi hd tro giup giam
cong suit tac dung can tir ludi, tir d6 cho thay hé théng dang van hanh hiéu qua.

3.2.2. Panh gia dién ap tai cac thoi diém
- Két qua dién ap 22kV va 0,4kV & céc thoi diém van hanh:

Bang 3.2
Dién ap 22kV tai cac Bus ¢ cic ché d6 van hanh

PIEN AP 22kV O CAC CHE PQ VAN HANH
(kV)
Phu tii cuc | PV phat cong | Phu tdi cue dai
Tén Bus tiéu (Oh — 5h) | suat cuc dai (18h)
(12h)

480ADO 22,74 22,94 23,04
C4 22,73 22,93 23,01
C49 22,65 22,8 22,73
C71 22,61 22,74 22,59
71/1 22,61 22,73 22,59
22LePhuTran 22,61 22,72 22,56
22CoMan8 22,59 22,69 22,5
22PhamVanXao 22,58 22,69 22,49
22ThienMa T2 22,58 22,68 22.48
22VIETSKYT?2 22,58 22,68 22,48
22CHAUDOT?2 22,58 22,68 22,48
22kV HAKAWA 22,58 22,68 22,47
22kV THIEN MA 22,58 22,68 22,48
22CTYCPXNK 22,58 22,68 22,47
22DONGGOIHH 22,58 22,67 22,46
22kV NAM CUONG 22,58 22,67 22,46
22HAIDUONGTHINH 22,58 22,67 22,46
22CHEFMEAT 22,58 22,67 22,46
22BINHTHAN 22,57 22,67 22,46
22LUONGTHUCDN 22,57 22,67 22,45
22TDCTHOQUANG 22,57 22,67 22.45
22TTTRUNGBAYSP 22,57 22,67 22,45
22CTVIETSKY 22,57 22,67 22,45
22THANHTOAN 22,57 22,67 22,45
22TINVUT3/T4 22,57 22,67 22,45
22kV SNGOC T2 22,57 22,67 22.45
LEPHUONGVO 22,57 22,67 22.45
22CTTRUONGTAN 22,57 22,67 22,45
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22kV DUY THINH T4 22,57 22,67 22,45
22DUYTHINHT?2 22,57 22,67 22,45
22kV DUY THINH T3 22,57 22,67 22,45
22CTYTSANHMINH 22,57 22,67 22,45
22CTYCPTSTS 22,57 22,67 22,45
22CTYCPTST3 22,57 22,67 22,45
22BACDAUTH4 22,57 22,66 22,45
22THANHHONG PHUC 22,57 22,66 22,44
RMU CTY TS BTN 22,57 22,66 22,44
22CTYCPTST4 22,57 22,66 22,44
22XLNTSONTRA 22,57 22,66 22,44
22DINHCONGTRU 22,57 22,66 22,44
22LETANTRUNGT?2 22,57 22,66 22,44
22THANHKHE 22,57 22,66 22,44
22DAITHUAN 22,57 22,66 22,44
22THAIAN/T2 22,57 22,66 22,43
22TSTPT4 22,57 22,66 22,43
RMUTSTP 22,57 22,65 22,43
RMUISON TRA GD2 22,57 22,66 22,43
RMU2SON TRA GD2 22,57 22,65 22,43

Bang 3.3 ,
bién ap 0,4kV tai cac Bus ¢ cac ché do van hanh
DPIEN AP 0,4kV O CAC CHE PQ VAN HANH
(kV)
Phu tai cuc | PV phat cong | Phu taii cuc dai
Tén Bus tiéu (Oh — 5h) | suét cwe dai (18h)
(12h)
0.4BACDAUT4 0,385 0,382 0,372
0.4BIHTHAN 0,386 0,381 0,37
0.4CHAUDOT?2 0,386 0,382 0,371
0.4CHEFMEAT 0,385 0,382 0,371
0.4COMANS 0,386 0,382 0,371
0.4CTSANGNGOC 0,385 0,382 0,371
0.4CTTRUONGTAN 0,385 0,382 0,371
0.4CTYCPSNK 0,385 0,378 0,371
0.4CTYCPTST3 0,385 0,382 0,371
0.4CTYCPTST4 0,385 0,382 0,371
0.4CTYCPTSTS5 0,385 0,382 0,371
0.4CTYTSAHMIH 0,385 0,382 0,372
0.4CTYVIETSKY 0,385 0,377 0,37
0.4DAITHUAN 0,386 0,381 0,37
0.4DINHCONGTRU 0,386 0,381 0,37
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0.4DONGGOIHH 0,385 0,382 0,371
0.4DUYTHINHT2 0,385 0,382 0,371
0.4HAIDUONGTHINH 0,385 0,382 0,372
0.4LEPHUONGVO 0,386 0,381 0,371
0.4LETANTRUNGT?2 0,386 0,381 0,37
0.4LUONGTHUCDN 0,385 0,382 0,371
0.4LePhuTran 0,387 0,383 0,373
0.4MCBTSBTN 0,385 0,382 0,371
0.4PHAMVANXAO 0,386 0,382 0,371
0.4T1/TSTP 0,385 0,382 0,371
0.4T1/XLNT 0,385 0,381 0,37
0.4T2/TSTP 0,385 0,382 0,371
0.4T2/XLNT 0,385 0,382 0,371
0.4T3/TSTP 0,385 0,382 0,371
0.4T3/XLNT 0,385 0,382 0,371
0.4TDCTHOQUANG 0,386 0,381 0,37
0.4THAIAN 0,386 0,381 0,37
0.4THAIANT?2 0,386 0,382 0,371
0.4THANHHONGPHUC 0,386 0,381 0,37
0.4THANHKHE 0,386 0,382 0,371
0.4THANHTOAN 0,386 0,382 0,371
0.4THIENMAT?2 0,385 0,382 0,372
0.4THUYSANTPT4 0,385 0,382 0,372
0.4TINVUT3 0,385 0,382 0,372
0.4TINVUT4 0,385 0,382 0,371
0.4TTTRUNGBAYSP 0,385 0,382 0,372
0.4VIETSKYT2 0,385 0,382 0,372
0.4XLNTSONTRA 0,385 0,382 0,372
Bus0.4 Duy Thinh T3 0,385 0,382 0,372
Bus0.4 Duy Thinh T4 0,385 0,382 0,372
Bus0.4 Hakawa 0,385 0,383 0,372
Bus0.4 NC 0,385 0,383 0,372
Bus0.4 S.Ngoc 0,385 0,382 0,372
Bus0.4 Thién Ma 0,385 0,383 0,372

» D¢ cb cai nhin tong quan va truc quan hon vé mirc d bién thién dién ap trén ludi
khi chuyén doi gitra cac ché do van hanh cuc dai, cuc ti€u va c6 DMT phat cong
suat cyc dai, tac gia da tién hanh 1ap do thi so sanh do I¢ch dién 4p tai cac Bus gitra

cac ché do.
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% Tir 2 bang va 2 hinh trén ta nhan thay rang;
- chénh l&ch dién ap 22kV giira cac thoi diém kha 16n khoang 0,2kV so véi dién
ap dinh danh va c¢6 xu hudng ting dan vé phia cubi ngudn.
- & phia dién 4p 0,4kV d6 chénh 1éch dién ap giir cac thoi diém khoan 0,015k V.
Tai thoi diém cuc dai dién ap giam khoang 0.1 kV so v6i dién ap dinh danh do
phu tai ti€u thu cong suat 1on.

Tuy nhién dién 4p tai tat ca cac nut trong hé théng déu ndm trong gidi han cho phép
theo thong tu 05/2025/TT-BCT, cu thé trong khoang + 5% so vé1 dién &p dinh mirc:
+Cyc tieu:  Bus22kV  Uszmax = 22,74 kV, Uamin = 22,57 kV

Bus 0,4kV  Uoamax= 0,389 kV, Uo,amin= 0.388 kV
+ DMT phat cuc dai: Bus 22kV  Uzamax = 22,94 kV, Uzomin = 22,66 kV
Bus 0,4kV  Uggmax= 0,392 kV, Uo4min= 0.386 kV
+ Cuc dai:  Bus22kV  Uzomax = 23,0 kV, Uzomin = 22,4 kV
Bus 0,4kV  Ugamax= 0,374 kV, Ug4min= 0.368 kV

Piéu nay dam bao ’chét lugng dién ap dugc duy ,tri, khong gay anh huong dén kha

nang lam viéc cua thiét bi dién va do tin cay cung cap dién.

Nhin chung, trong diéu kién van hanh véi su thay doi gitra cac ché d6 thi luéi dién
van dap tng tot yéu cau van hanh vé mit ky thuat, ddm bao 6n dinh dién 4p va duy tri
kha ning cap dién an toan cho phu tai.

3.3. M6 phéng cac kich ban xay ra ciia lwéi dién 22kV quan Son Tra TP Pa Ning
khi xét dén anh hwéng ciia dién mét troi dén tin sé va dién ap.
3.3.1. Pién ap va tin sé & ché do van hanh binh thwong

Trudc khi phan tich cac tinh huéng su ¢ hodc kich ban co su tham gia cla nguén
phan tan nhu dién mat troi, tac gia thuc hién mo phéng hé théng dién trong diéu kién
van hanh binh thuong dé theo ddi va danh gid dao dong ban dau ciia cac thong sb van
hanh, dac biét 1a dién ap va tan s6. Két qua thu dugc tir mo phong nay s€ phan anh trang
thai 6n dinh ctia hé théng tai thoi diém khoi dau, qua d6 1am co s¢ ddi chiéu khi hé
théng chiu tic dong tir cac yéu td bén ngoai.
- Trang thai van hanh binh thuong:

+ Tan s6 & ché 6 van hanh binh thuong

Sinh vién thyc hién: Bui Dirc Thing, Nguyén Dinh Xuan Khoa Giang vién huéng dan: TS. Ha Dinh Triic 39



Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Niéng khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

« Tan sd cua thanh cai 22kV:

e

Hinh 3.7: Tan sd cta thanh cai 22kV & ché d6 van hanh binh thuong

« Tan sb cua céac thanh cai 0.4kV.

Hinh 3.8: T4n s6 cua thanh cai 0,4kV & ché d6 van hanh binh thuong

% Tu hinh 3.7 va 3.8 ta thay tan sd & cac Bus 22kV va 0,4kV déu duy tri 6n dinh
khong c6 sai 1éch so voi tan sb dinh danh [f = 50Hz] cho thy hé thdng hoat dong
6n dinh, khong c6 sy sai 1éch dang ké chimg to sy can bang gitra cong suat phat va
cong suat tidu thy, khong xay ra tinh trang qua tai hodc thiéu hut ngudn cung cap.
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+ Pién ap 6 ché d van hanh binh thudng:

Hinh 3.9: Dao dong dién ap 22kV & ché do van hanh binh thuong

% Tu hinh 3.9 ta thay rang & ché d6 van hanh binh thuong, dién ap tai cac Bus duy tri
hoan toan on dinh, khong xuét hién dao dong hay bién thién dang ké trong sudt thoi
gian khao sat. Biéu d6 cho thay dién ap tai cac diém khao sat 1a mot dudng thang
ngang, phan anh rd rang rang hé thong dang lam viéc trong trang thai 6n dinh, voi
can bang gitra cong sudt phat va phu tai duoc duy tri tot.

% Gia tri dién 4p 6n dinh & muc x4p xi 1.00 p.u, nam trong gidi han cho phép theo
tiéu chuan, chung to hé thong dién khong chiu anh hudng tir cac yéu té gy nhiéu
nhu su ¢6, thay doi tai dot ngot hay phat thira cong suét tir nguon phan tan.

+ Két luan:

Viéc md phong ché do van hanh binh thudng c6 ¥ nghia quan trong trong phan tich
hé théng dién, vi day 1a trang thai co s& dé so sanh, danh gia mirc d6 anh hudng khi xay
ra sy ¢b hodc khi c6 sy tham gia cua cac ngué)n dién phan tdn nhu dién mat troi. Noi
cach khac, viéc xac dinh ro trang thai on dinh ban dau sé tao tién dé viing chic cho viéc
xay dung va phan tich cac kich ban bat thudng hodc su ¢b trén ludi dién trong cac phan
tiép theo.
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3.3.2. Kich ban 1: Sy ¢6 ngin mach 3 pha trén dwong day ré nhianh vao nha may
dién mat troi - nguyén nhan do cac nha may dién mat troi gay nén

Trong kich ban nay, nhom tac gia lya chon thoi diém 12h tria dé tién hanh mé phong,
boi day 1a thoi diém ma blrc xa mit troi dat dinh, cac nha may di€n mat tro1 hoat dong
v6i cong sudt cuc dai. Didu nay d6ng nghia vé6i viée cong suit phat 1én ludi tir cac ngudn
phan tan (dlen mit troi) s rat 1om, thdm chi ¢ thé vuot qua nhu cau tiéu thu noi tai cia
khu vyc néu phuy tai khong cao. Khi do, ludi dién s€ chiu anh hudéng manh bdi dong
cong sudt tlr cac nguon mat troi.

Mo phong su ¢b tai thoi diém nay cho phép danh gia muc do anh huodng cua cac
nguén dién mat tro1 dén 6n dinh lu6i dién khi xdy ra sy cd ngén mach, cling nhu kha
nang phdi hop bao vé, phan tng cua céac thiét bi dong cit va hé théng bao vé ro le trong
boi canh ludi dang van hanh voi mire do tham nhap nang lugng tai tao cao.

Viéc xay ra sy ¢d ngin mach ba pha trén dudng day gan cac nha méay dién mat troi
1a tinh hudng gia dinh c6 thé xay ra trong thuc té, khi cac dong ngan mach 16n két hop
voi cong sudt phat tir dién mat troi tao ra xung dot dién ap hodc dong dién tai khu vuc
két ndi, tir d6 c6 thé dan dén cac hién twong qua dong, chap pha hodc lam viéc khong
ddng bo giira cc thiét bi. Muc tiéu ciia mo6 phong nay 1a phan tich va lam rd anh huéng
ctia ngudn phan tan dén hanh vi dong cua ludi khi xay ra su ¢b nghiém trong, tir d6 dé
xudt cac giai phap k¥ thuat giup dam bao an toan, tin cdy trong van hanh hé thong.

- V6i kich ban nay nhom tac gia s€ mo phong truong hop:

« Ngin mach dudng ddy ré nhanh tir Bus 71/25 dén Bus 22kV NAM CUONG dau
ndi v6i nha may dién mat tro1 c6 cong suét 16n nhat.
« Cac truong hop khac gay anh hudng dén tan s6 dién ap tac gia s& dé o phu luc 3

dinh kem.
Bang 3.4
Céc thoi diém mo phong kich ban ngan mach duong day
Vi tri NM | Thoi diém (s) Sw kién
Day ré 0->5 Ludi dién dang hoat dong binh thuong
nhénh tur
Bus 71/25 5 Xay ra ngan mach 3 pha trén dudng day ta xét
dén Bus
22kV NAM 5.5 Bao vé ro le dua ra tin hiéu di cat may cat, su c6
CUONG duoc loai trur

- Két qua khao sat dao dong tan s tai cac Bus:
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

< Phén tich két qua:

Két qua tir 2 hinh trén thé hién dao dong tan s tai cac Bus gan va xa tai vi tri xay ra
su co

« Tir 0 dén 5 gidy: Lu6i dién hoat dong binh thudng, tin sé duoc duy tri 6n dinh &
mure x4p xi 50 Hz.

« Tai thoi diém 5 gidy: Xay ra su ¢ ngin mach 3 pha trén dudng ddy ré nhanh lam
mat cin bang cong suat tirc thoi, dan dén syt tan s6 nhanh chéng cta cac Bus gan
Vi tri ngén mach 1a 22kV NAM CUONG 49,985 Hz va bus0,4 NC 1a 49,875 Hz, &
cac bus xa hon nhu GD2 va 0,4thuysanT4 1a 49,897 Hz c6 d 1éch thép hon khoan
0,02 Hz so véi cac bus gan diém ngin mach.

« TUr 5.0 dén 5.5 gidy: Khi van ton tai ngdn mach nhung hé thong tu diéu chinh, tin
s6 ¢6 xu hudng phuc hodi dan vé 50 Hz nho cac co ché didu khién diéu khién cong
suét trong inverter cua di€n mat troi.

« Tai thoi diém 5.5 giay: Thiét bi bao vé ro-le hoat dong, dua ra tin hiéu cat may cat,
loai trir sy ¢6 khoi ludi. Sau khi su ¢d duge loai bo, tan sb tiép tuc dao dong nhe
(49,97 - 50.020 Hz) va tré lai 6n dinh ngay sau do.

Su ¢ ngin mach 3 pha trén thanh cai gy ra su suy giam tan s tirc thoi, phan anh
ding ban chat vat 1y cua hién tugng mat can bang cong suat do dong ngan mach tang
vot.

Tan s6 phuc hdi nhanh chéng cho thiy hé théng co kha ning diéu chinh tét va cac
thiét bi bao v€ da hoat dong dung chirc nang, ding thoi diém.
Céc dao dong tan sb trén déu nam trong pham vi dai tan sé dugc phép dao dong tir

49Hz + 51Hz véi su ¢b don 1é can cit theo khoan 1 Diéu 4 ctia Thong tu 05/2025/TT-
BCT.
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- Két qua dao dong dién ap tai cac Bus:
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Hinh 3.12: Dao dong dién ap tai cac bus trong truong hop ngan mach

- Tir két qua hinh 3.12 dao dong dién 4p tai cac vi tri trén ludi dién trong kich ban sy )
ngan mach duong ddy ré nhanh vao nha may dién mat troi (xay ra vao thoi diém 5s va
duogc loai trir vao thoi diém 5.5s), c6 thé nhan thay cac dac diém sau:

*  Tai thoi diém x4y ra sy cd ti= 5s, dién ap tai tAt ca cac nat khao sat déu sut giam
dot ngdt. Muc giam dién ap dao dong trong khoang 0.586—0.618 p.u, cho thay
anh huong lan rong va ro rét ctia su ¢b 1én luéi dién khu vuc.

* Cac nut gﬁn khu vuc su ¢d nhu Bus0,4 NC, 22kV NAM CUONG do nam gﬁn
diém ngén mach, c6 muc sut dién ap sau hon khoan 0,004 p.u so vdi cac nlt xa
hon nhu Bus0,4thuysanT4 hodac GD2.

«  Sau khi ro le bao vé hoat dong va may cat loai trir su cd t,=5.5s, dién ap tai cac
nat nhanh chong hoi phuc va trd lai trang thai 6n dinh ban dau (xép xi 1.0 p.u),
cho théy hé théng bao vé€ hoat dong hi€u qua, giup co6 1ap nhanh ving su cb va
phuc hdi luéi.
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3.3.3. Kich ban 2: Anh hwéng béi may che dién rong trong khu vue quian Son Tra
1am 1am &nh hwéng dén cong suit cia tit ca dién mat troi

Trong kich ban mo phéng, nhom tac gia lya chon khung gio 12 gid trua dé tién hanh
phan tich, vi day 1a thoi diém birc xa mit troi dat cuc dai trong ngay twong ung voi cong
sudt phat ctia hé thong dién mit trdi & mirc cao nhit. Tuy nhlen vao thoi diém nay, néu
xay ra hién tuong may che phu dot ngdt, cong suit phat tir ngudn dién mit troi s& giam
manh trong thoi gian ngdn, gdy ra sy dao dong déng ké vé can bang cong suét trén ludi
dién. Hién tuong nay khong chi anh huong dén do 6n dinh dién ap tai cac nut co gan
ngudn phan tin, ma con gy bién thién dién 4p va tan s, gop phan lam suy giam chét
lwong dién ning trén ludi. Do d6, viéc lua chon thoi diém 12h trua 14 hop Iy va c6 ¥
nghia k¥ thuat, vi né giup dé dang nhan dién va danh gia 1d rang tic dong cua su sut
giam dot ngot cong Suét tir nguén nang lugng tai tao dén van hanh 6n dinh va chat luong
dién ning ctia ludi dién phan phbi.

Bang 3.5
Céc thoi diém m6 phong may che cta nha may dién mit troi
Thoi diém (s) Sw kién
0 dén 10 Pién mat troi hoat dong binh thudng véi cong suat dang phat.
10 Pién mat troi mat 90% cong suat dang phat do may che.
10 dén 15 Thoi gian may che.
15 Dién mit troi khoi phuc lai cong suét phat ban dau do may hét che.

Két qua dao dong tan so6 cua cac Bus:

W KAV CONG
Hath—

T
Lt

Hinh 3.13: Dao dong tan s6 tai cic Bus trong trudng hop may che
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Hinh 3.14: Chi tiét dao dong tan so tai cic Bus trong trudng hgp méy che

Két qua hinh 3.13 va 3.14 thé hién sy dao dong tan sb tai cac thanh cai 22kV va
0,4kV ta thay:

- Tai thoi diém t = 10s, tin s6 khong dao dong & thoi diém nay c6 thé 1a vi hé thong
dién 16n hoat dong hi¢u qua, gitip gitr 6n dinh tan s6 ngay ca khi c6 bién dong nho trén
ludi.

- Tai thoi diém t2 = 15s, khi cic nha may dién mit troi trong khu vuc dot ngdt tang cong
suat phat do hét bi may che, hé théng ghi nhan mot dao dong tan sé kha manh, trong
khoang 49,106 Hz dén 50,441 Hz tai thanh cai Bus0,4 NC noi c6 dién mat troi cong
suat 16n nhat dau ndi nén phan tng tan s tai day 1a rd rét nhat, nguyén nhan do su mat
cin bang gitra cong sudt phat va tiéu thu. Sau d6, hé thong tiép tuc phuc hdi va 6n dinh
tro lai.

- Céc dao dong tan s duoc ghi nhan déu nam trong gidi han cho phép tir 49 Hz dén 51

Hz dbi voi su ¢d don 1, phu hop véi quy dinh tai Khoan 1, Diéu 4 cua Thong tu sd
05/2025/TT-BCT.
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Két qua dao dong dién ap tai cac Bus:

Hinh 3.15: Két qua dao dong dién 4p cta truong hop may che dién mit troi

Két qua hinh 3.15 thé hién su dao dong dién ap tai cac thanh cai 22kV va 0,4kV ta
c6 nhan xét sau:

Bién thién dién ap theo thoi gian:

- O ca hai biéu dd trén Hinh 3.15, khi hién twong may che xuat hién (khoang thoi
gian tir 10s), ta nhan thiy dién ap giam d6t ngdt va duy tri & mirc thip hon so véi
thoi diém trude khi xuat hién may che. Piéu ndy phan anh sy sut giam cong sut
phat tir cac ngudn dién mat troi khi bi che khuat.

- Sau khi hét thoi gian may che (tir 15s tré di), dién 4p dugc phuc hoi tré lai muc
ban dau hodc gﬁn muc ban dau nho viée phat dién mat tro1 dugc khoi phuc.

Murc d6 giam dién ap tai cac nut:

- Cu thé tai nat 22kV NAM CUONG, gia tri dién ap gidm tu khoang 1,030 pu
xudng con 1,028. Mitrc giam nay phan anh ré nét anh hudng clia viéc mat cong
suat phat dot ngdt tir ngudn mit troi do may che gay ra.

- Tai cac nut khac nhu 22kV S.Ngoc va 22kV ThuanPhuocT4, mac du muc do
giam dién ap khong 16n bang niat 22kV NAM CUONG, nhung van ghi nhan mirc
giam rd rét va dong bd vé6i dién bién thoi gian cta hién twong may che.

- Tai ntt Bus0,4 NC noi c6 dién mat troi dau ndi thé hién su dao dong manh hon
50 vs cac niit 22kV cu thé tai thoi diém t1 = 10s tir 1.031 giam con 1.021 vat2 =
15s dao dong trog khoang 1.014 dén 1.036 trude khi 6n dinh va tré lai trang thai
ban dau.
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Pic diém phyc hdi dién ap:

- Sau khi hién tuong may che két thuc (¢ thoi diém khoang 15s), dién ap tai cac
nat phuc hoi nhanh chéng tré lai mic ban dau. Didu ndy cho thiy hé thong luéi
dién va cac thiét bi diéu chinh dién ap hoat dong 6n dinh, dam bao duy tri chat
luong dién ap theo yéu cau van hanh.

3.4. Kich ban ting truéng phu tii va phat trién thém ngudn dién mit troi trén lwéi
22kV quén Son Tra trong gia doan (2026-2030)

Trong bdi canh d6 thi hoa nhanh va nhu cau str dung dién ngay cang ting tai khu vuc
Son Tra thanh phé ba Nﬁng, du bédo phu tai dién trong cac nam tdi s€ c6 xu hudng tang
manh, dac biét trong cac linh vuc dich vy, du lich va dan cu. Bén canh do, chu truong
khuyén khich phat trién nang luong tai tao, dac biét 1a dién mat tro1 ap mai, tiép tuc
dugc day manh nham giam ap luc cho hé théng dién quéc gia va hudng t6i phat trién
bén virng. Trudc thyc té ndy, viéc mo phong va danh gia anh hudng cua su gia ting
ddng thoi ca phu tai va ngudn dién mit troi 16n ludi dién phan phdi 22kV khu vuc Son
Tra trong giai doan 2026-2030 1a hét strc can thiét.

Kich ban nay nham gia lap mot vién canh phat trién thuc té, qua d6 danh gia muac do
dap tng cua ludi dién hién hiru trude sy thay ddi vé quy mo phu tai va cong sut phat
phan tan, tir 6 dé xuét cac giai phap van hanh hiéu qua, dam bao an toan va 6n dinh
cho hé théng dién trong twong lai gan.

+ Ting truéng phu tai:

Theo cac bao cio ciia Tap doan Pién luc Viét Nam (EVN), nhu cau tiéu thu dién tai
Vi¢t Nam trong nhitng nam g::in day lién tuc tang trudng & mirc cao, dac biét tai cac khu
vuc phat trién nhanh vé cong nghi€p, dich vu va do thi héa. Theo hinh hoat dong san
xuat kinh doanh dién va dau tu xay dung nam 2023 ctiia EVN, ting truong dién thuong
pham binh quan toan qudc dat khoang 7-8% mdi nam, trong d6 nhiéu khu vuc o tdc
d6 tang truong phu tai cao hon muc trung binh do su phat trién manh mé cua céc khu
cong nghiép va dan cu.

Duya trén xu huéng nay, trong pham vi nghién ciru, gia dinh téc do ting truéng phu
tai 12 8%/nam 14 hoan toan c6 co sd, phan anh sat thyc té phat trién phu tai hién nay va
trong giai doan téi. Gia dinh nay ciing phu hop véi cac kich ban quy hoach phat trién
ludi dién do EVN dé xuét nham dam bao an ninh cung cép dién va tdi wu van hanh hé
thong dién quéc gia.

Tang truong phu tai 8%/nam, tong phu tai ting trudng trong giai doan (2026-2030)
1a 32% (thong s6 s& duge nhom tac gia dinh keém tai phu luc 2).

+ Phat trién ngudn dién mit troi:

Trong qua trinh nghién ctru va xdy duyng mé hinh tich hgp ngudn ning luong tai tao
vao ludi dién phan phoi 22kV tai khu vuec Quan Son Tra, nhéom tac gia da tién hanh
khao sat thyc dia va thu thap thong tin vé hién trang co s ha tang xay dung, dac biét 1a
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cac khu vuc c6 tiém ning phat trién hé théng dién mat troi ap mai. Cu thé, mot sé nha
kho, xudng san Xuét trong khu vyc da dugc lua chon dé khao sat so bo, dua trén cac
tiéu chi: dién tich mai c6 thé khai thac ciing nhu kha ning dau ndi vao luéi dién hién
hiru.

Két qua khao sat cho thdy mot sé nha kho c6 dién tich mai 16n, trung binh tir 800—
2000 m?, chua dugc tan dung dé lép dat hé théng nang lugng mat troi va tiém nang cong
sudt lap dit tai mdi nha kho c6 thé dao dong tir 100—-500kWp. Tir d6, nhom tac gia da
dua ra gia dinh luong cong sut dién mit troi ¢ kha ning phat trién trong twong lai gan,
khi céc chinh sach khuyén khich va co ché gia dién mit troi duge hoan thién va thic
day dau tu.

* Nhom tac gia s€ gid dinh phat trién dién mat troi theo can cir sau:

Thong sb tAm pin nhom tac giai sir dung dé mo phong phat trién dién mit troi trong
khu vuc 12 LONGi LR5-72HPH-550M(thong s6 chi tiét nhom tac gia s& dinh kém tai
phu luc 2).

Theo thong sb k¥ thuat cia nha san xuat, kich thudc tiéu chuan cua tim pin Longi
550Wp 1a 2278 x 1134 mm, twong duong khoang 2.58 m? dién tich bé mit.

Tuy nhién, trong thuc té thi cong va lip dit hé thdng dién mit troi, can tinh dén
khoéang céach giita cac tAm pin, khung gia d, 16i di bao tri, ciing nhu khoang ha ki thuat
dé dam bao thong thoang, dé bao tri va tranh hién twong che bong gitta cac ddy pin.
Theo kinh nghiém tir cac du an di€n mat tro1 a&p mai da trién khai, dién tich chiém dung
thuc té trung binh cua mot tam pin thuong cao hon so vdi dién tich hinh hoc, dao dong
tor 8—10% tuy cach bd tri. Vi vay, dé dam bao do an toan va sat thuc té cho tinh toan
trong mo hinh nghién ctru, nhém tac gia gia dinh dién tich chiém dung thuc té cho mdi
tam pin Longi 550Wp 1a khoang 2.8 m*tdm. Con sd nay da bao gom cac yéu té ky thuat
va diéu kién lap dat tiéu chuan, va dugc sir dung 1am co sé dé xac dinh mat do cong
sut lip dat kha thi trén mdi mét vudng mai nha.

Vi du cho trudng hop phat sinh dién mit troi tai nha kho Cong ty thuy san Anh Minh
tong dién tich mai tac giai khao sat dugc 1a 1530,14 m? va sir dung pin Longi 550Wp
dé lip dat ta tinh nhu sau:

- S6 lugng tam pin c6 thé lap dat:
S6 tam pin = Dién tich mdi = D300t 546,47 tim (ta chon 546 tim)

Dién thich méi tdm pin 2,8

- Tbng cong suét lip dat:

Tong cong suat = S6 tam pin x Cong suat mdi tim = 546 x 550 = 300300 Wp = 300
kWp
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Do khoang cach

Nhap vao ban d6 dé thém vao con dudng cua ban

Téng dién tich: 1.530,14 m? (16.470,34 ft?)

Tong khodng céch: 161,46 mét (529,71 bd) -

Hinh 3.16: Dién tich mai cong ty thiy san Anh Minh

Mot s6 hinh anh do dién tich mai cia nha kho khac nhom tac gia dinh kém tai phy

luc 3.

Ta tinh toan tuong tu cho mdt s6 nha kho khac va duge téng cong suét dién mat
tro1 phat trién trong bang sau:

Bang 3.6
Vi tri va cong sudt dién mat troi phat sinh
TEN NGUON VI TRi CONG SUAT P (MW)
Viesky 0,45
ChauDo 0,25
CHEFMEAT 0,21
Dién mat troi KhoNhua-BinhThan 0,2
TS Anh Minh 0,3
TS BTN 0,37
Cty Thai An 0,29
TS ThuanPhuoc 0,35
TONG CONG SUAT LAP PAT 2,42
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3.4.1. Phan b6 cong suit va danh gia dién ap & kich ban ting truwéng phu tai.

Sau khi hoan tt viéc mo phong cac kich ban van hanh cua ludi dién 22kV trong diéu
kién ting trudong phuy tai va phat trién ngudn dién mat troi, bude tiép theo 1a tién hanh
phan tich chi tiét cac thong sd van hanh tai nhirng thoi diém quan trong trong ngdy nhur
gid cao diém tiéu thy, thoi diém dién mit troi phat cong sudt cuc dai, hodc khi phu tai
gid thap diém. Viéc kiém tra bao gdm céc thong sé nhu phan bd cong suit, dién ap tai
cac nat. Muyc tiéu cta qua trinh nay 1a danh gia tac dong thuc té ciia ngudn phan tan dén
ludi dién, tir d6 phat hién sém cac hién tuong bét loi nhu qua ap cuc bd do phat du cong
sut, sut ap tai cac diém xa nguén, hodc mét can bé’mg cong suét tai cac thoi diém chuyén
tiép. Trén co so cac két qua thu duoc, dé tai s& dua ra cac kién nghi k§ thuat nham t6i
wu hoa céu tric va ché d6 van hanh luéi dién, dam béo an toan, 6n dinh va hiéu qua khi
luéi tiép tuc phat trién trong tuong lai.

-Nhoém tac gia s& chay phan bd cong suat & 3 khung gio: tai cuc tiéu, tai cuc dai, va dién
mat troi phat cuc dai.

Bang 3.7
Phan bo cong suat ¢ cac ché do van hanh sau phat sinh

PHAN BO CONG SUAT O CAC CHE PQ VAN HANH
Phu tai cwe tiéu (Oh — PV phat cuc dai Phu tai cuc dai (18h)
5h) (12h)
P(MW) |QMvar) |[P(MW) |Q(Mvar) |P(MW) |Q (Mvar)
Congsuat | 558 1,76 9,69 3,18 16,95 7,32
Ton that 0,15 0,36 0,18 0,52 0,42 3,01
cong sut

- Két qua dién ap giita 3 ché do dugc biéu dién dudi dang do thi:
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- Tir két qua chay phan bd cong suat ciia 3 ché d6 sau khi phat sinh phu tai va dién mat
tro1 ta thay rang.

+ Téng cong suat phu tai cyc tiéu trén toan hé thong 1a:
« Cong suit tic dung P = 5,58 MW
« Cong suit phan khang Q = 1,76 Mvar

Tén that cong suat tac dung trén ludi 1a P = 0,15 MW, tuong (mg véi ty 18 ton that
khoang 2,69% so v&i tong cong suat phu tai. Pay 13 mirc ton that thap, phan anh luéi
dién van hanh 6n dinh va hiéu qua trong diéu kién tai nhe.

Dién ap tai tat ca cac nit trong hé thong déu nam trong giéi han cho phép, cu thé
trong khoang + 5% so véi dién ap dinh muc:

* Bus22kV  Uzmax = 22,66 kV, Uzomin = 22,42 kV
e Bus O 4kV UO 4max — 0 387 kV UO 4min = 0.385 kV

+ Tong cong suat phu tai khi co dién mat troi phat 1én ludi 1a:
« Cong suit tac dung P = 9,69 MW
« Cong suit phan khang Q = 3,18 Mvar

Nhung do ¢6 ngudn dién mit troi phat 1én ludi P = 4,32 MW (trong d6 13 2,32MW
phu tai tai d6 tiéu thu con 2MW phat nguoc 1én luéi) nén cong suit tac dung trén toan
hé théng chi phat 5,55 MW.

Tén that cong suat tac dung trén ludi 1a P = 0,18 MW, tuong (mg véi ty 18 ton that
khoang 1,86 % so véi tong cong suit phu tai. Pay 13 murc t6n thit thip, phan anh luéi
dién van hanh 6n dinh va hiéu qua trong diéu kién tai co6 sy hd tro cua nguén mat troi.

Dién 4p tai tat ca cac nut trong hé théng déu nam trong gidi han cho phép, cu thé
trong khoang + 5% so véi dién ap dinh muc:

* Bus22kV  Uzmax = 22,8 kV, Uzomin = 22,46 kV
b BLIS 0 4kV UO 4max — 0 389 kV UO 4min — O 384 kV

+ Téng cong suét phu tai cuc dai trén toan hé théng la:

« Cong suit tac dung P = 16,95 MW
» (Cong suat phan khang Q = 7,32 Mvar
T6n that cong suat tac dung trén ludi 1a P = 0,53 MW, tuong tng véi ty 1¢ ton that
khoang 3,12% so v&i téng cong suat phu tai. Pay 13 mirc ton that thip, phan anh luéi
dién van hanh 6n dinh va hi€u qua trong dicu kién tai lon.
Pién ap tai tat ca cac nit trong hé thong déu nam trong gidi han cho phép, cu thé
trong khoang + 5% so véi dién &p dinh muec:
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* Bus O,4kV U0,4max = 0,373 kV, U0,4min =0.37kV

Diéu nay dam bao chit luong dién 4p dugc duy tri, khong giy anh huong dén kha
nang lam viéc cua thiét bi dién va do tin cady cung cép dién.

Nhin chung thi luéi dién dép (mg t6t yéu cau van hanh vé ca mat ki thuat va kinh té
& ca 3 ché d6, dam bao 6n dinh dién ap, giam thiéu tén that va duy tri kha ning cip dién
an toan cho phu tai.

s Ket luan:

Sy chénh 1éch dién ap 22kV & cac Bus giita cac thoi diém c6 su thay doi dang ké
tang tir 0,2kV 1én khoan 0,5kV so vé6i dién ap dinh danh va c6 xu hudng ting thém vé
phia cudi ngudn so v6i ludi hién trang, do phu tai ting cao 1am sut giam dién ap trén
luoi.

Dién ap 0,4kV ¢ thoi diém PMT phat cong suit cuc dai dao dong cao nhit quanh
muc 0,384 — 0,388 co su thay ddi so véi ludi hién trang do co6 su phat sinh thém cua
ngudn mit troi.

Sau khi tdng trudng phu tai va dién mat troi trén ludi dién, dién &p van hanh tai cac
diém dau ndi van duy tri trong gii han cho phép, dap tmg cac yéu cau k¥ thuat theo
quy dinh tai khoan 2 Piéu 6 ciia Thong tu 05/2025/TT-BCT do B6 Cong Thuong ban
hanh.

Cu thé khoan 2 Piéu 6 ctia Thong tu nay quy dinh cac tiéu chi ki thuat ma hé thong
truyén tai va phan phéi dién phai tuan thu, bao gém ca viéc dam bao dién ap 6n dinh
trong pham vi cho phép khi c¢6 sy tham gia clia cac ngudn ning luong tai tao nhu dién
mat troi.

Vi¢ce duy tri dién ap 6n dinh trong diéu kién van hanh c6 sy tham gia cua di¢n mat
troi 1a mot yéu cau quan trong dé dam bao chét lugng dién nang va an toan cho hé théng
dién.

3.4.2. Xét lai trweong hop ngin mach twong tw Kich ban 1 tai muc 3.3.2 & lw6i hién
trang

Nhom tac giai sé chay lai kich ban ngén mach sau khi tdng truong phu tai va di¢n
mit troi dé so sanh véi ludi hién trang:

Vitri NM | Thoi diém (s) Su kién
Day ré 0->5 Ludi dién dang hoat dong binh thuong
nhanh tir
Bus 71/25 5 Xay ra ngan mach 3 pha trén dudng day ta xét
dén Bus
22kV NAM 5.5 Bao vé ro le dua ra tin hiéu di cat may cat, su c6
CUONG duoc loai trur
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

% Phan tich két qua: Két qua tir 2 hinh trén thé hién dao dong tan sd tai cac Bus gan
va xa tai vi tri xay ra su cd.

« Tir 0 dén 5 gidy: Luéi dién hoat dong binh thudng, tin sé duoc duy tri 6n dinh &
mirc x4p xi 50 Hz.

« Tai thoi diém 5 gidy: Xay ra su ¢ ngin mach 3 pha trén dudng ddy ré nhanh lam
mat cin bang cong suat tirc thoi, dan dén syt tan s6 nhanh chéng cta cac Bus gan
Vi tri ngén mach 1a 22kV NAM CUONG 49,968 Hz va bus0,4 NC 1a 49,862 Hz, &
cac bus xa hon nhu GD2 va 0,4thuysanT4 14 49,930 Hz c6 do 1éch thdp hon so véi
cac bus gan diém ngan mach.

« Tir 5.0 dén 5.5 gidy: Khi van ton tai ngdn mach nhung hé thong tu diéu chinh, tin
s6 ¢6 xu hudng phuc hodi dan vé 50 Hz nho cac co ché didu khién diéu khién cong
sudt trong inverter cua dién mat troi.

« Tai thoi diém 5.5 giay: Thiét bi bao vé ro-le hoat dong, dua ra tin hiéu cat may cat,
loai trir sy ¢ khéi ludi. Sau khi sy ¢d duge loai bo, tan sb tiép tuc dao dong trong
khoang 49,572 - 50.228 Hz day la dao dong 16n nhét tai thanh g6p noi c6 dién mat
troi dau ndi va tro lai 6n dinh ngay sau do.

Su ¢ ngan mach 3 pha gy ra sy suy giam tan sb tirc thoi, phan anh dung ban chat
vat 1y ctia hién twong mat cn bang cong suat do dong ngan mach ting vot.

Tan s phuc hoi nhanh chéng cho thay hé thong c6 kha niang diéu chinh tot va cac
thiét bi bao vé da hoat dong dung chirc niang, diing thoi diém.
Céc dao dong tan s trén déu nam trong pham vi dai tan sé dugc phép dao dong tir

49Hz + 51Hz v6i su ¢b don 1é cin ctr theo khoan 1 Diéu 4 ctia Thong tu 05/2025/TT-
BCT.
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= Két qua dao dong dién ap:
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Hinh 3.21: Két qua dao dong dién 4p kich ban ngin mach sau khi ting trudng phu tai

Qua két qua dao dong dién ap tai cac vi tri trén ludi dién trong kich ban sy c6 ngan
mach duong day ré nhanh vao nha may dién mat troi (xay ra vao thoi diém 5s va dugc
loai trir vao thot diém 5.5s), c6 thé nhan thay cac dac diém sau:

Tai thoi diém Xay ra sy ¢ ti= 5s, dién ap tai tat ca cac nit khao sat déu sut giam dot
ngdt. Muc giam dién ap dao dong trong khoang 0.578-0.606 p.u, cho thay anh hudng
lan rdng va 10 rét cua sy co lén ludi dién khu vuec.

Cac nut gﬁn khu vue su ¢b nhu Bus0,4 NC, 22kV NAM CUONG do nam gén diém
nge“'ln mach, ¢ muic sut dién ap sau hon khoang 0,004kV so véi cac nit xa hon nhu
Bus0,4thuysanT4 hodc GD2.

Sau khi ro le bao vé hoat dong va may cit loai trir su ¢b to=5.5s, dién ap tai cac nit
nhanh chong hoi phuc va tr¢ lai trang thai 6n dinh ban dau (xap xi 1.0 p.u), cho thay hé
thong bao vé hoat dong hi€u qua, gitp cd 1ap nhanh vung su c6 va phuc hoi luai.

> So sanh két qua:

So sanh véi két qua mo phéng su ¢b ngin mach tai luéi hién trang duoc trinh bay
trong muc 3.3.2, ta nhan thiy rang sau khi tang phu ta1 va nguon dién mat troi, cac thong
sO ky thuat ctia hé théng trong tinh huong xay ra sy ¢ ngan mach bién thién rd rét theo
chiéu hudng bt lgi hon. Cu thé, tan sd va dién 4p tai cac thanh gop (bus) sut gam va
dao dong manh hon so voi truong hop hién trang chua c6 phat sinh phu tai va BMT.
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Nguyén nhan: Gia ting phu tai 1am ting dong dién ngan mach trong hé thong, do d6
khi xdy ra su cd, dong ngan mach thyc té tang 1én va gay ra sut 4p manh tai khu vuc
xdy ra su cO cling nhu cac nut 1an can.

Nguon dién mit troi ting cao khi phat cong suat tai thoi diém xay ra sy cb s& gop
phéan day dong vao diém ngan mach va lam tang bién d¢ dao dong.

3.4.3. Véan dé k¥ thuat phat sinh trén luéi

Sau khi phat trién cac ngudn dién mat troi 4p mai va xét dén sy ting truong nhanh
chong cta phuy tai trén ludi da phat sinh mot sb van dé ki thuat dang cha ¥. Trong do,
hién tuong qua tai may bién ap 110kV tai tram bién 4p 110kV An Don vao thoi diém
phu tai cuc dai duge xem la van dé nghiém trong can dugc phan tich va xur 1y kip thoi.

Nguyén nhan chinh dan dén qua tai may bién ap 1a do tong cong suat phu tai tiéu thy
tai khu vuc ngay cang ting, dic biét vao khung gid cao diém chiéu toi. dan dén ting
dong cong suit qua may bién ap 110/22kV tai tram An Pdn vuot mic cong suat dinh
miurc cho phép.

Hién tugng qua tai néu kéo dai s& gy suy giam tudi tho cach dién ctia may bién ép,
1am tang ton that cong suat, giam hiéu suit van hanh va tiém 4n nguy co su cb nghiém
trong, anh huong dén do tin cdy cung cip dién trong khu vuc. Do d6, can co cac giai
phap k¥ thuat hop 1y nhu ting cudng diéu phdi cong suét, g dung hé thong luu trix
nang lugng (BESS), hodc nang cip cong sudt may bién ap nham dam bao van hanh an
toan va hi€u qua cua ludi dién.

TR oo oo o o o e i ] e S S Y o e s i o o e e . . s i
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Hinh 3.22: D thi loading (%) ciia MBA 110kV An Don
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- Tir hinh 3.22 ta thay rang may bién ap di vuot cong suat dinh mirc vao giod cao diém
chiéu téi (18h00) loading 103,707 % qua tai 3,707% so v6i cong sudt dinh muc cua
MBA, diéu nay cho thiy hién twong qué tai ngin han, gay nguy co suy giam tudi tho
cach di¢n, tang tdn hao va rui ro su ¢6 thiét b.

3.5. Giai phap niang cao hiéu qua van hanh vé mit ki thuat va vé mit kinh té khi
phu ti va ngudn dién mit troi ting truéng trong twong lai.

Qua phan tich kich ban tang truéong phu tai va di€n mat troi trén luoi dién tai muc
4.3, nhém tac gia nhan thdy vao thoi diém cao diém budi téi (khoang 18h), phu tai ting
cao dot bién, din dén hién tuong qua tai may bién ap tai tram 110kV An Pon va vao
khung gi¢ gitta trua (khoang 12h) khi dién mat troi dat cong suét phat cyc dai mot lugng
16n cong suét du thira khong duogc tiéu thu lam giam hiéu qua khai thac ngudn ning
luong tai tao.

Trude tinh hinh d6, néu thyuc hién giai phap truyén thong 13 nang cong suat hoic thay
thé may bién ap 110kV, chi phi dau tu s& rat 16n, thoi gian thi cong kéo dai, dong thoi
khong giai quyét dugc van dé hap thu cong suét téi tao du thira vao budi trua.

Dé t6i uru hidu qua ca vé mat ki thuat 1an kinh té, tac gia dé xuat giai phap tich hop
hé thong lwu trir ning lwong bing pin (BESS - Battery Energy Storage System).
Giai phap nay cho phép:

- Sac ning lugng vao gio thap diém (dém) khi gia dién thap.
- Hap thy cong suat du tur hé thong dién mat tro1 vao budi trua.
- Xa dién vao gio cao diém budi toi khi gia dién cao va phu tai ting manh.

Qua d6, BESS gop phan:

- Giam ap luc van hanh 1én may bién ap 110kV vao gio cao diém.
- Han ché tinh trang du thtra cong suat di€n mat troi vao gitra trua.
- Lam phang bi€u do6 phu tai, gitp van hanh ludi dién 6n dinh hon.

Tinh toan thém chi phi mua dién gio thip ban dién gid cao dé thu hdi von lap dat
BESS dat hiéu qua vé mat kinh té.

3.5.1. Hé thong pin hru trir ning lwong — BESS

Hé thdng luu trir ning lugng bang pin (Battery Energy Storage System — BESS) 1a
mot cong ngh¢ hién dai st dung pin lithium-ion (Li-ion) chuyén dung dé tich trir dién
ning, cho phép sir dung lai ngudn ning lugng nay Va‘lo thoi diém khac khi can thiét.
BESS dong vai tro quan trong trong viéc hd trg cac ngudn nang luong tai tao nhu dién
mat troi va dién g10 gitip diéu hoa giita cung va cau dién nang, tir 46 nang cao hiéu qua
van hanh cua hé thong dién.

- V& quy mé: Khac voi cac hé théng luu trit thong thuong vén chi cé dung luong
giéi han khoang vai trim dén 1000 kWh — cha yéu phuc vu tai trong thoi gian
ngan, cac hé théng BESS hién dai co thé dat toi dung luong luu trit hang trim
MWh, da kha ning cap dién lién tuc trong nhiéu gio. Piéu nay giup hé théng co
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thé tham gia vao cac churc nang nhu diéu tan, san béng phu tai, hodc tham chi %)
trg cAp dién trong gid cao diém.

- Cong nghé 13i Iuu trir: Thanh phan chinh cia BESS 1a cac module pin sir dung
cong nghé tién tién nhu lithium-ion hodc vanadium redox. D4y 13 hai trong sb
nhitng cong nghé pin ¢ hiu sut cao va do tin cay tot nhat hién nay trong linh
vuc luu trit ndng lugng.

- Hinh thtc t6 chitc: Cac hé théng BESS thudng duoc thiét ké theo dang méo-dun,
lap dit trong cac container tiéu chuan hodc cac khdi box di dong. Cach thiét ké
nay giup viéc van chuyén, lip dit va mé rong cong suit tré nén linh hoat hon,
dong thoi dé dang trién khai tai nhidu dia diém khac nhau theo nhu cau cung cip
nang lugng cuc bo.
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Hinh 3.23: Hé thong BESS két ndi voi ludi dién.

3.5.2. Vai tro ciia hé thong BESS

Sy bung nd ciia cac hé thong dién mat trdi trong thoi gian gan ddy da dan dén tinh
trang qua tai cuc bo trén ludi dién qudc gia, dic biét vao nhitng thoi diém co birc xa mat
troi manh, trong khi nhu cau tiéu thy dién chi yéu lai tap trung vao khung gid chiéu tbi.
Su mat can d6i nay gay ap luc 1én hé thong truyén tai va anh huong dén chat luong cung
cap dién. Dé khic phuc van dé nay, giai phap luu trit ning luong bang hé théng BESS
duoc trién khai nhim diéu phéi nguén dién hop 1y hon, tan dung t6i da san lugng dién
mat troi va giam tai cho ludi dién vao céac thoi diém khong phu hop.

Ngoai viéc hd trg cin bing cung - cau dién ning, BESS con cho phép tich trir dién
trong cac gid thap diém dé str dung vao gio cao diém, gop phan giam chi phi tiéu thu
dién va t6i uvu hoa hiéu qua st dung nang lugng. Thém vao dé, hé théng nay ciing c6
thé dam bao ngudn cung dién lién tuc trong trudng hop xay ra su c¢6 mat dién ludi, tir
d6 nang cao do tin ciy trong cung cip dién cho ngudi sir dung.
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3.5.3. Nguyén ly ctia cac hinh thirc luu trir dién cia BESS

Khi két hop v6i nguodn ning luong tai tao: Hé thong luu trit dién BESS c6 kha ning
tich trir lwong dién du thira duoc tao ra trong thoi gian ngudn phat doi dao, dé sir dung
vao cac thoi diém thiéu hut nhu ban dém, troi nhidu may (ddi voi dién mit troi) hodc
khi gi6 yéu (d6i véi dién gid). Piéu nay khong chi gitip giam sy phu thude vao dién ludi
ma con gop phan tiét kiém chi phi dién ning. Dong thoi, BESS con dong vai tro diéu
tiét cong suat phat, ngin khéng cho ngudn tai tao phat nguoc 1én ludi vao nhitng thoi
diém ludi da day tai, dap ing yéu ciu van hanh tir phia EVN.

Khi két hop voi dién ludi: BESS c6 thé sac dién tir ludi vao cac khung giod gia dién
thip va xa ra dé st dung vao gid cao diém. Cach lam nay giup ngudi dung tdi wu chi
phi dién ning tiéu thu ma van dam bao dugc ngudn dién lién tuc trong cac tinh hudng
khén cép nhu mat dién. Kha nang st dung di¢n mdt cach linh hoat nay dac bi¢t phu hop
trong cac mo hinh quan 1y nang luong hién dai.

Tinh linh hoat trong trién khai: Hé théng BESS duoc thiét ké theo dang mo-dun nén
c6 thé dé dang thay doi vé mat cong suat hodc dung luong luu trit tiy theo nhu cau thyc
té. Ngoai ra, nho tinh co dong cao, h¢ théng c6 thé duoc di chuyén va lép dat tai cac vi
tri méi, dap tng kip thoi cho cac khu vuc dang gip tinh trang qua tai hodc thiéu hut
dién cuc bo.

3.5.4. Uu diém ciia hé thong luu trit BESS
So véi cac hé thong luu dién truyén thong khac thi viéc sir dung hé thong BESS mang
lai nhitng uu diém nhu sau:

- Tang tinh ty chu nang lu’(mg Luu trit dién dé sir dung vao ban dém hodc khi mat
dién, dam bao hoat dong 6n dlnh cho cac thiét bi, dic biét 1a cac tai quan trong.

- Dung luong 16n, thoi gian cip dién dai: Hé thong BESS hién nay c6 cong suat
phd bién tir 50kW dén 1MW, du cung cap dién lién tuc tir 25 gio, dap Gmg nhu
cau cho doanh nghiép va dan cu.

- Phu hop ving chua c6 dién ludi: Két hop véi nang lugng mit troi/dién gio, BESS
1a giai phap hi€u qua cho cac khu vuc vung sau, vung xa, hai dao.

- Ché d6 sac/x4 linh hoat: Cho phép cai dat theo thoi gian hoac theo nhu cAu tai,
gitip tan dung hiéu qua ngudn nang lugng tai tao va giam chi phi dién.

- Tiét kiém dién tich: Thiét ké theo dang container nho gon, dé trién khai tai khu
dan cu hoéc trung tam phu tai ma khong can mat bang 16n.

- D& nang cap va bao tri: Cau truc dang mé-dun cho phép thay thé, sira chira ting
phan dé& dang; dong thoi co kha nang chdng chiu méi truong ngoai troi tot.

- Than thién moi truong: Gop phan giam phy thudc vao dién tir nhién lidu hoa
thach, giam phat thai CO», hudng téi phat trién bén viing.

- Huoéng chinh sach vu dii: Puoc Chinh phu khuyén khich phét trién véi cac hd
trg tai chinh, phu hop véi dinh hudng “trung hoa carbon vao ndm 2050 theo
cam két tai COP26.
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3.5.5. Mt vai irng dung cu thé ciia BESS
Tiét kiém chi phi dién ning: BESS tai cic khu cong nghiép, toa nha thuong mai hoic
ho gia dinh gitp sac vao gio thap diém va xa vao gio cao diém, giam chi phi tiéu thy
dién. Pong thoi, tich trir phan dién du tir hé théng dién mat troi 4p mai, tranh lang phi.
HJ tro van hanh ludi dién: BESS ndi ludi c6 thé cung cép cac dich vu nhu:

- Dich chuyén phu tai (load shifting)
- On dinh tan s va dién ap (frequency & voltage regulation)
- Giam nhu cau dau tu nang cap ludi cuc bo (grid deferral)

On dinh nguén nang lugng tai tao: BESS tai cac du an dién mat tro1, dién gio gitp
1am muot cong suat phat, cai thién chit lwong dién ning (renewable smoothing).
3.5.6. M6 hinh thiét bi BESS ap dung vao mé phéng

Nhom téc giai s& sit dung thiét bi BESS trong phan mém DIgSILENT PowerFactory
v6i bd diéu khién nhu hinh:

ButeryColrFrarmm
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Hinh 3.24: B diéu khién thiét bi BESS trong phin mém DIgSILENT Power Factory.

Pé danh gia hidu qua cua viéc ting dung hé thong luu trit ning luong bang pin
(Battery Energy Storage System — BESS) trong van hanh lu6i dién phan phdi co tich
hop ngudn ning luong tai tao, nhom tac gia dé xuat phuong an lap dit hé thong BESS
v4i tong cong suat 4 MW. Hé thong BESS sé& dugc phan bd dong déu tai 8 vi tri khac
nhau trén luéi dién, twong ung voi 8 tram bién dp phan phdi c6 tich hop hé thong dién
mat troi va thudc tai san cua nganh di¢n.

Cu thé, tai mdi tram bién ap co dau ndi nguén dién mat troi, hé théng BESS cong
suit 0,5 MW sé& duoc lép dat tai thanh céi ha 4p 0,4 kV. Viéc lya chon vi tri d4u nbi tai
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thanh c4i ha 4p nham dam bao kha ning phan tmg nhanh cta hé thong luu trit v6i cac
bién dong cong suat do ngudn dién mit troi gy ra, dong thoi hd tro san bang phu tai,
hap thu cong suét du thira trong cac thoi diém dién mat troi phat vuot nhu cau phu tai
tai chd.

Phuong an phan b BESS theo hudng phan tan nhu trén mang lai nhiéu lgi ich so véi
phuong an tap trung, bao gom:

+ Giam thiéu hién tuong qua &p cuc bo tai cac khu vuc c6 dién mat troi phat du.

« Tang cuong d6 6n dinh dién ap cuc bd nhd kha niang diéu chinh cong suat BESS.

« Giam ton that truyén tai khi cong suét sac/xa dugc thuc hién ngay tai khu vuyc
phat sinh/tiéu thu.

o Tang tinh linh hoat trong van hanh luéi dién, dac biét trong diéu kién phu tai va
ngudn phan tan thay d6i nhanh.

3.5.6.1. Thiét 1ap diéu Kkién van hanh

Khi hé théng luu trir ning lwong bang pin (Battery Energy Storage System - BESS)
da dugc tich hop vao ludi dién phan phdi, tac gia s& tién hanh thiét 1ap chién luoc van
hanh sac — xa toi uu nham dap Gng dong thoi cac muc tiéu kinh té va k¥ thuat cia hé
théng. Viéc cai dat diéu kién van hanh BESS sé& dua trén dit liéu gia dién theo thoi gian
thuc, dir liéu phat dién tir ngudn dién mit troi, ciing nhu dic diém phu tai trong ngay
cua khu vuec.

» (Ch¢ d6 sac xa dugc cai dat nhu sau:

Bang 3.8
ché d6 sac xa cua BESS trong céc khung gid
Thoi | Ché | Céng
gian | d§ van suat Giai thich ly do van hanh
(h) hanh | (MWh)

Pay 1a dau khung gid thap diém, nén bat dau sac voi
cong suat nho dé giam séc dong cho pin va tranh anh
0-1 Sac 0,5 huong dot ngdt dén ludi dién ban dém. Pong thoi, giup
danh gia tinh trang vén hanh pin va lu6i trudce khi tang
dan cong suat sac.

Tiép tuc sac on dinh & muc thap dé duy tri qua trinh
1-2 Sac 0,5 nap bén vitng, vin nam trong thoi gian gia dién thap.
Gilr mure nay giup tang hi¢u qua sac theo dac tinh SOC—
hiéu suat cua pin.

Sau 2 gio khoi dong nhe, pin da on dinh nhiét va SOC
2-3 Sac 1 chua cao, cho phép ting cong suit sac dé tin dung phan
con lai ctia thoi gian thap diém, day nhanh tién d6 nap
day.

Duy tri sac nhanh khi gia dién van thap Day la lac hi¢u
3-4 Sac 1 sut sac van cao va gitip dam bao ddy pin trudc khi bét
dau xa sang.
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Giai doan két thuc sac ban dém, SOC di cao, nhung

4-5 Sac 1 van tiép tuc sac dz‘”ly dé dat trang thai san sang xa vao
budi séng
Bit dau xa nhe vao gio cao diém sang dé tan dung gia
9-10 Xa 1 dién cao. Pong thoi giam tai cho ludi khi nhu cau tiéu
thu sdng tang cao.
10-11 Xa 1 Tiép tuc xa dé san phu tai va tao dong thu lgi nhuén ban

dién. Tong lugng xa sang vira phai dé danh ning luong
cho cao diém chiéu.

Bit dap thoi diém dién métﬁ trc‘yi phat, }u:o‘ng céng suét
11-12 Sac 0,5 du xuat hién, nén sac nhe dé hap thu dan cong suat PV
du thtra, tranh gay qué 4p cuc bJ.

Day la thoi diém phat cuc dai cua dién mat troi, du thua
12-13 Sac 1,5 nhiéu nhit. Sac véi cong suét cao nham hép thu phén
du tranh phéat nguoc 1én ludi. Pong thoi tich trit chuan
bi cho xa buoi ti.

17-18 | Xa 0,6 | Khoi dong xa budi t0i khi phy tai bat dau tang. Xa nhe
dé kiém soat dién 4p va SOC pin.
18-19 Xa 2,8 X4 cong suat 1on nhat trong ngay dé ho trg ha dinh phu

tai, giam qua tai MBA

Giam cong suat x4 khi nhu cau luoi bat dau giam. SOC
19 - 20 Xa 0,6 pin cing gan can nén ha cong suit dé tranh xa qua siu,
anh hudng dén tuoi tho pin.

PO THI SOC CUA PIN LUU TRU TRONG 1 NGAY
120
SOC...
100

80

60

SOC (%)

40

20

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

THOI GIAN (h)

Hinh 3.25: SOC cua pin luu trit trong 1 ngay
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% Giai thich dd thi:

Oh — 5h: SOC ting tir ~5% 1én dén 100%. Pin dang duoc sac c¢6 thé do co ngudn dién ré
vao ban dém.

9h — 11h: SOC giam déu tir 100% xudng 50%. Pin xa dang hd tro phu tai cao diém budi
sang.

11h — 12h: SOC ting manh tir 50% 1én 100%. Pin sac nhanh ddy do mua dién tir ngudn
mat troi du thua vao thoi diém mat troi phat cuc dai.

17h — 20h: SOC tut manh xudng 5% va giit nguyén. Pin x4 hét cong suat dé hd tro gio
cao diém (gid chiéu t6i).

Sau d6 pin khong con ning luong dé xa tiép (SOC ~5%).

3.5.6.2. Hiéu qua vé mit ky thuat

Sau khi lap dat va van hanh hé thong luu trit nang luong BESS trén ludi dién phan
phéi khu vire, nhom tac gia tién hanh danh gia cac hiéu qua k¥ thuat ma hé thong nay
mang lai. Qua cac mo phong va phan tich két qua van hanh trong cac ché do sac — xa
theo thoi gian thuc, BESS da thé hién vai trd quan trong trong viéc nang cao chat luong
di€n nang va do tin cdy van hanh ludi.

= Trude tién la gidi quyét dwoe tinh trang qud tai MBA 110kV An Pon ¢ gio cao
diém (18h).

Hinh 3.26: Do thi loading (%) cia MBA 110kV An Dén sau khi lip BESS
% So sanh két qua:

+ Hinh 3.22: D6 thi mic do qua tai ciia may bién ap 110kV trude khi lap BESS
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- Murc do qua tai cao hon dang ké trong gid cao diém (18h).

- Puong cong ting vot, dat dinh khoang trén 100% cu thé 1a 103,707% tai MBA
trong khoang 18h - 19h.

- Thoi gian duy tri muc tai cao kéo dai, thé hién viéc qua tai MBA xdy ra cé thé
gay 4p luc 1én hé théng va tiém an nguy co su cb.

+ Hinh 3.26: P4 thi mtc d6 qua tai ciia may bién ap 110kV sau khi BESS dugc lip dat

- Murc tai tai cac gio cao diém d giam dang ké, khong con vuot qua 100% cong
sudt MBA va duy tri & mitc 98%.

- DPudng cong duoc san phang hon, khong con nhirng dinh nhon, thé hién hiéu qua
cit dinh phuy tai nho BESS.

- Palam giam ap luc qua tai cho MBA vao gid cao diém (18h-19h).

Bang 3.9
So sanh két qua qua tai trudc lap BESS va sau lap BESS
Diic diém Truéc lip BESS Sau lip BESS

Murc qua tai MBA Qua tai 3,707% MBA hét qué tai giam con
98%

Do 6n dinh Cao vao gio cao diém Tai on dinh hon, san phang
hon

Hiéu qua cua BESS Ho trg giam qua tai MBA

> Viéc lap dat hé thong BESS gitip giam tai rd rét vao gio cao diém, 1am giam tinh
trang qua tai cia MBA tai tram 110kV An Dén, cai thién tinh 6n dinh va do tin
cay cua ludi dién.

= Tiép theo la hé tro san bang do thi phu tdi ciia xudt tuyén 4804DO

e

Hinh 3.27: D6 thi phu tai P (MW) cta xuét tuyén 480ADO trudc khi lap BESS
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‘ Sy

Hinh 3.28: D6 thi phu tai P (MW) cta xuét tuyén 480ADO sau khi 1ap BESS

< So sanh két qua: Tir két qua cua 2 dd thi trén ta thay.

+ (Hinh 3.27) Biéu d6 phu tai cta xuat tuyén 480ADO trudc khi lap dat BESS thé hién
dac diém dién hinh cta phu tai ngay lam viéc, véi hinh dang dang bac thang 1o rét va
céc bién thién cong suét tai co bién d6 16n. Cu thé:

Cong suét tai cuc dai xuat hién vao khung gio tir 9h00 - 11h00 va 17h00 - 19h00
cong suit dat cuc dai vao 18h00 voi 16,9MW, trung véi thoi diém nhu cau dién
cao nhét trong ngdy (gid cao diém).

Do ddc cua cac bude tai 16n, thé hién phy tai thay d6i nhanh chéng va bat thuong,
dan dén yéu cau cao vé kha ning diéu chinh cong suat phat ciia cac nha may dién
cling nhu yéu cau cao vé kha ning dap Gmg phu tai tirc thoi cta ludi dién.
Khoang thoi gian tai thip diém xuét hién vao sang sém (truéc 6h00) va budi tdi
(sau 20h00) v&i muc cong suit dao dong dudi 7 MW. Sy chénh 1éch 16n gitta
dinh tai va ddy tai (khoang trén 10 MW) cho thiy sy bat can bang 16n trong biéu
d6 phu tai.

Vi dic diém nhu trén, ludi dién 22kV ctia xudt tuyén 480ADO c6 thé gip cac thach
thuc veé:

Qua tai cuc bd vao gid cao diém din dén nguy co qua tai may bién 4p, day dan
va cac thiét bi dong cat.

T6n that cong suat cao do dong dién ting dot bién.

Yéu cau cong suat du phong 16n, anh hudng dén hiéu qua van hanh kinh té va
do 6n dinh cua ludi dién.

Sinh vién thyc hién: Bui Dirc Thing, Nguyén Dinh Xuan Khoa Giang vién huéng dan: TS. Ha Dinh Triic 69



Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

+ (Hinh 3.28) Sau khi tich hop hé théng BESS vao xuat tuyén 480ADO, d6 thi phu tai
cho théy cac cai thién ro rét:

- (Gia tri cong suit cuc dai da duoc giam xuéng 14 MW, cho théy hiéu qua ro rét
trong viéc cat dinh phu tai. Piéu nay duoc thuc hién bang cach BESS xa dién
vao khung gio cao diém dé dap ung b6t nhu cau ting dot bién tir phu tai, giup
duy tri phu tai & mutc 6n dinh hon.

- Do dbc cua cac budce tai dd duge 1am phing hon, thé hién qua trinh diéu tiét cong
suit tai muot ma hon. BESS da hoat dong nhu mot nguén hd tro phu tai, bu da"lp
cong suat thiéu hut hodc du thira, giup lam giam su bién thién tai trén ludi dién.

- Khoang thoi gian tai thap diém c6 xu huéng duoc nang 1én nhe nhd BESS tién
hanh sac vao ban dém, gitip san bang phu tai va giam do6 léch giira dinh tai va
day tai. Piéu nay dong thoi gitp t6i wu hoa biéu d6 phu tai va giam ton that
truyén tai do dong dién dao dong nho hon.

+ So sanh chi tiét:

Bang 3.10
So sanh két qua db thi phu tai trudc va sau khi lap BESS
Tiéu chi ky thuat Trwéc khi lip BESS Sau khi lip BESS
Dinh tai (Pmax) 16,947 (MW) 14,02 (MW) (giam hon
17,27% so v6i1 dinh tai ban
dau)
Day tai (Pmin) ~5,454 (MW) ~6,025 (MW) (tang 9,48%

so v6i ban dau do BESS
sac vao ban dém)

Hinh dang d6 thi phutai | Béc thang rd rét, bién thién | BESS lam phing do thi
dot ngdt trong gid cao | phu tai, cai thién chat

diém. lugng cung cap dién.
D4 tin cdy van hanh C6 nguy co qua tai cyc bo, On dinh hon, gidm nguy co
yéu cau du phong 16n. qua tai MBA, tang tinh

linh hoat cua ludi.

Kha ning hoa luwéi ning | Han ché, dé bi anh huong | Tt hon, do BESS gitip hap
luong tai tao bdi bién thién phu tai. thu cong suét du thira va xa
hd tro tai cao diém.

% Kbt luan:

- Hé thong BESS da gop phan diéu chinh phu tai vao cac thoi diém tai thap va cao, giam
bién dong cong suit, tir 46 giam ton that dién ning truyén tai va nang cao d tin cdy van
hanh cua ludi dién 22k V.

- Hiéu qua cua hé théng BESS trong viéc san bing phu tai c6 ¥ nghia 16n trong bdi canh
ludi dién ngay cang tich hop nhiéu ngudn ning luong tai tao, giup ting tinh 6n dinh cia
hé thong va tbi wu hoa chi phi van hanh.
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Qua so sanh hai biéu d6 phu tai, cé thé thay rang hé théng BESS déng vai trd quan
trong trong viéc san bang phu tai, cit dinh va lap ddy cong suat, dong thoi cai thién chat
luong dién ap va do 6n dinh lu6i dién. Pay 1a giai phap k¥ thuat kha thi va can duoc
khuyén khich tng dung rong rii trong cac xuit tuyén 22kV c6 tich hop ngudn ning
luong tai tao hodc co6 phu tai bién dong manh.

3.5.6.3. Hiéu qua vé mit kinh té

Viéc dau tu va van hanh hé théng dién mat troi két hop voi cac giai phap diéu chinh
bd luu trit ning lwong — BESS khong chi mang lai loi ich vé mat ky thuat (nhu giam
dao dong dién ap va tin s6) ma con ¢ ¥ nghia rat 16n vé& mit kinh té. Phan tich hiéu qua
kinh té giup danh gia tinh kha thi cua dy 4n trong viéc thu hoi vn dau tu, t6i wu chi phi
van hanh va tang loi nhuan. Do do, viéc tinh todn hi¢u qua kinh té 1 can thiét nham
ching minh rang giai phap dé xuét c6 tinh kha thi cao, gop phéan thuc day phat trién cac
du 4n nang luong tai tao noi1 chung va dién mat troi noi riéng. Phan dudi day s¢€ tién
hanh phan tich cac chi phi dau tu, van hanh va loi ich kinh té mang lai dé c6 cai nhin
tong quan vé hiéu qua tai chinh cua duy an.

=  Gia thiét va thong sd kinh té

Bang 3.11
Thong s kinh té ban dau khi dau tu BESS
Théng so Gia tri Ghi chi
Cong suat BESS 4 (MW) Theo phuong 4n dau tu
Chi phi dau tu BESS 4 triéu vnd/kW Theo gia thi truong
Gia mua dién tr ludi gio | 1234 vnd/kWh Theo Quyét dinh sb
thap diém 1279/QD-BCT ngay

09/5/2025 ctia Bo Cong
Thuong [11]

Gia mua dién mat troi 1107 vnd/kWh Theo Quyét dinh s6
988/Qb-BCT ngay
10/4/2025 ctia B Cong
Thuong [12]

Gia ban dién gio cao diém | 3508 vnd/kWh Theo Quyét dinh s6
1279/Qb-BCT ngay
09/5/2025 cua Bo Cong
Thuong [11]

Chi phi van hanh béo tri | 2% chi phi dau tu/nim
BESS
Lai suat vay ngan hang 8% chi phi dau tu/nam

a) Chi phi dau tu:
Chi phi ddu tu BESS =4 (MW) x 4.000.000 vnd/kW x 1000 = 16.000.000.000 vnd

b) Chi phi bdo tri va van hanh hang ndm:
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Chi phi van hanh bao tri BESS = 2% x chi phi dau tw BESS
=2% % 16.000.000.000 = 320.000.000 vnd
¢) Lii suit vay ngan hang:
L3i suat vay ngan hang = 8% x chi phi dau tu BESS
= 8% % 16.000.000.000 = 1.280.000.000 vnd
d) Tudi tho ciia BESS

- V6i cac cong nghé tién tién hién nay, tudi tho ciia pin Lithium-ion c6 thé 1én dén
10— 12 nam tuy vao diéu kién st dung va bado dudng, chu ky sac/xa 1én dén 6000
— 7000 lan. [14]

- Véi diéu kién van hanh nhu trén thi tudi tho cua BESS khoan 6000 chu ky.

- Theo ché d6 sac x4 ¢ bang 3.11 ta thdy trong mot ngay sé& sac xa 1,5 chu ky.

Vay ta tinh dugc tudi tho cua BESS la:

0
Tudi tho (ngay) = = 4000 (ngay)

40
Tuoi tho (ndm) = ETT 11 (nam)

e) Doanh thu ban dién hang nam: v61 phuong thirc van hanh sac, xa nhu bang sau

Thoi | Chédd | Cong
gian van suét
(h) hanh (MWh)
0-1 Sac 0,5
1-2 Sac 0,5
2-3 Sac 1
3-4 Sac 1
4-5 Sac 1
9-10 Xa 1
10-11 Xa 1
11-12 Sac 0,5
12-13 Sac 1,5
17 - 18 Xa 0,6
18 -19 Xa 2,8
19 - 20 Xa 0,6

¢ Tir lich van hanh ta tinh dwgc nhw sau:

- Sac tr Oh-5h: 0,5+ 0,5+ 1 + 1+ 1=4 MWh/ngay (v6i gia 1234 vnd/kWh)

- Xa cao diém ngay: 1 x 2 gio =2 MWh/ngay (voi gia 3508 vnd/kWh)

- Sac BMT gio trua: 0,5 + 1,5 =2 MWh/ngay (véi gia 1107 vnd/kWh)

- Xa cao diém chiéu téi: 0,6 + 2,8 + 0,6 =4 MWh/ngay (v&i gia 3508 vnd/kWh)
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Khodn muc Dién ning (kWh/ngay) Pon gia Thanh tién
(vind/kKWh) (vnd/ngay)
Mua dién luéi 4000 1234 4.936.000
Mua dién mat tro1 2000 1107 2.214.000
Bén dién 6000 3508 21.048.000

+ Dong tién hang nam:

Bang 3.12
Tinh todn lgi nhuan trong 1 nam
Khodn muc Thanh tién (vnd/nam)
Chi phi mua dién luoi 4.936.000 x 356 = 1.801.640.000
Chi phi mua dién mat troi 2.214.000 x 365 = 808.110.000
Chi phi van hanh BESS 320.000.000
L3i suit vay ngan hang 1.280.000.000
Tong chi phi 4.209.750.000
Doanh thu ban di¢n 21.048.000 x 365 = 7.682.520.000
Tong doanh thu 7.682.520.000
Loi nhuin rong/nim = Tong doanh 3.472.770.000
thu - Tong chi phi

f) Thoi gian hoan vén dau tw (PBP):

Chi phi dau tw __ 16.000.000.000
Loi nhudn rong/nam T 3.472.770.000

PBP = ~ 4,6 nam

+ Két Luén:

Nhu vy, thoi gian hoan von dau tu cua hé thong BESS (Battery Energy Storage
System) 13 4,6 nam, mot con s6 twong ddi kha quan so véi tudi tho thiét ké ciia hé thong
1én t6i 11 nam. Picu nay dong nghia vai viée sau giai doan hoan vén ban dau, nha dau
tu van con tan hudng thém khoang 6 niam loi nhuan thuan tir hoat dong cua h¢ théng
luu trir. Trong sudt quang thoi gian d6, hé thong khong nhiing tiép tuc mang lai dong
tién 6n dinh ma con hd tro tich cuc cho ludi dién bang cach giam cong sut cuc dai, toi
wu hoa ngudn dién mat troi va gop phan nang cao do on dinh cua hé thong dién.

Dic biét, trong bdi canh gia dién gio cao diém ngay cang ting, hé thong BESS con
gitip tan dung tdi da loi ich tir viéc sac vao gio thap diém va xa vao gio cao diém, lam
gia ting hiéu qua kinh té cta dy an.

Vi tudi tho pin lithium-ion 11 ndm, khodang thoi gian 6 nam 1gi nhuan sau hoan von
chinh 13 giai doan “vang” dé t6i da hoa gia tri kinh té cua du an. Day chinh 1a minh
ching 18 rang cho tinh kha thi va stc hap dan cia cac du an dau tu hé théng luu trir
ning luong trong xu hudng phat trién luéi dién hién dai va bén virng.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két ludn:

Trén co s& nghién ctru nhom tac gia da xay dung mo hinh luéi dién c6 sy tham gia
ctia nguon dién mat troi cu thé 13 xuat tuyén 480ADO trén phan mém DIgSILENT
PowerFactory va tién hanh khao sat phén tich, gia dinh cac trudng hop tiéu cuc nhit dé
danh gia d6 6n dinh cia hé théng. Nhom tac gia da di sau phan tich cac kich ban nhu
ngan mach do dién mat troi phat cong sut cuc dai gdy nén, cudong do birc xa mit troi
thay doi dot ngot va gia dinh ting truéng phu tai va dién mat troi trong tuong lai.

Két qua nghién ciru d3 chi ra rang, khi c6 su tham gia ctia ngudn dién mit troi, luéi
dién 22kV tai quan Son Tra c6 nhitng bién dong dang ké vé dién ap va dong. Cu thé:

Véi kich ban ngan mach 3 pha trén cac duong day ré nhanh gan khu vuc ddu ndi nha
may dién mat troi. Tai thoi diém su cb xay ra tuy theo khoang cach diém su cb thi su
dao dong dién ap, tan so sé khac nhau, sau khi loai trir sy ¢d ngén mach thi dién ap va
tan s6 phuc hoi. Tan s6 ¢ sy dao dong nhung van nam trong pham vi an toan, dam bao
van hanh hé thong sau khoang vai chu ky dién ap dan vé dién ap ban dau.

Mit can bang cong suat do bién thién nhanh ciia ngudn dién mat troi (may che ning
bat chot) dan dén dao dong dién ap va cong suét tac dung trén ludi dién, lam phuc tap
cong tac van hanh va diéu do.

Véi kich ban gia dinh ting trudng phuy tai va dién mat troi dién ap va tan s tai cac
kich ban sy ¢6 ciing khong vuot muc cho phép. Chi phat sinh van dé qua tai may bién
ap 110kV vao gio cao diém tir d6 ta dé xuét giai phap dé giai quyét van dé va ning cao
hiéu qua van hanh va hiéu qua kinh té.

Céc két qua phan tich thdy rang cic anh huong vé dién ap ciing nhu tan sb dén hé
thdng, truong hop ngin mach thi xay ra dao dong manh hon céc trudng hop may che.
Tuy nhién sy dao dong nidy van nam trong pham vi cho phép cta thong tu 05/2025/TT
— BCT va dé giai quyét van dé phat sinh d6 an tng dung thiét bi BESS dé nang cao 6n
dinh va hiéu qua kinh té.

Kién nghi:

Tir cac két qua phan tich nhom tic gia nhan thiy rang véi muc tiéu nang cao hiéu
qua van hanh va hi¢u qua kinh té thi BESS ho tro rat tdt. Vi vay, dd 4an kién nghi trén
ludi dién 22kV quan Son Tra ndi riéng va ludi dién phan phdi Quéc gia nodi chung c6
thé ung dung va lép dat hé théng BESS cho viéc hd trg 6n dinh van hanh cho hé théng
dién c6 két ndi dién mat troi.

Dic tinh cia thiét bi BESS 1a ¢6 kha ning nap va xa nang luong khi can thiét, vi vay
BESS rat phu hop véi viéc hd dién mit troi cling nhu hé théng. Ngoai su 6n dinh, BESS
c6 thé hd tro vé chay phu dinh (san bing d6 thi phu tai) giam ton that truyén tai, ting
kha ning phat cong suit (cung cip du phong quay) va mang lai hiéu qua kinh té.
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PHU LUC 2

Théng s6 luéi dién 22kV (Xuit tuyén 480DO)

- Vi tri va cong suat cia nha may di€n mat troi:

TEN NGUON VI TRI CONG SUAT P (MW)

Cty Hakawa 0,379

Thién Ma 0,32

Nang lugng mdt troi Cty Nam Cuong 0,511

Duy Thinh T3 0,2
Duy Thinh T4 0,3
Sang Ngoc T2 0,29
TONG CONG SUAT LAP PAT 2
- Céc tram bién ap:
STT | TEN TRAM BIEN AP CAP PIEN AP (kV) CONG SUAT S
(kVA)

1 | Lé Phu Tran 22/0,4 kV 250
2 | C6Man 8 22/0,4 kV 250
3 | Pham Van Xao 22/0,4 kV 250
4 | Thién Ma T2 22/0,4 kV 400
5 | Viesky T2 22/0,4 kV 560
6 | Chau Do T2 22/0,4 kV 320
7 | Cty Hakawa 22/0,4 kV 320
8 | Thién Ma 22/0,4 kV 630
9 | Cty CP XNK An Son 22/0,4 kV 160
10 | Cty Nam Cuong 22/0,4 kV 560
11 | Kho luu gilr dong go1 HH 22/0,4 kV 400
12 | Hai Duong Thinh 22/0,4 kV 630
13 | CHEFMEAT 22/0,4 kV 250
14 | Duy Thinh T3 22/0,4 kV 250
15 | Duy Thinh T2 22/0,4 kV 250
16 | Binh Than 22/0,4 kV 250
17 | TBC Tho Quang 2 22/0,4 kV 250
18 | TT Trung Bay SP 22/0,4 kV 560
19 | Cty Viesky 22/0,4 kV 180
20 | Thanh Toan 22/0,4 kV 560
21 | TinVaT3 22/0,4 kV 630
22 | TinVu T4 22/0,4 kV 250
23 | Luong Thyc Da Néng 22/0,4 kV 400
24 | Sang Ngoc T2 22/0,4 kV 1000
25 | Cty Sang Ngoc 22/0,4 kV 400
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26 | Phuong Lé V& 22/0,4 kV 400
27 | Cty Truong Tan 22/0,4 kV 400
28 | Duy Thinh T4 22/0,4 kV 400
29 | Cty TS Anh Minh 22/0,4 kV 1250
30 | Cty CP TS T3 22/0,4 kV 630
31 | Cty CP TS T4 22/0,4 kV 320
32 |CtyCP TS T5 22/0,4 kV 630
33 | Bac Dau T4 22/0,4 kV 1000
34 | Thanh hong phiic 22/0,4 kV 250
35 | NMCB TS BTN 22/0,4 kV 630
36 | XLNT Son Tra 22/0,4 kV 1000
37 | Pinh cong trir 22/0,4 kV 250
38 | Lé tan trung 22/0,4 kV 250
39 | Thanh khé 22/0,4 kV 750
40 | Pai thuan 22/0,4 kV 250
41 | Thaian T2 22/0,4 kV 1250
42 | Thai An 22/0,4 kV 630
43 | TS thuan phuéc T4 22/0,4 kV 1250
44 | TI(RMU TS Thuan Phudc) 22/0,4 kV 1600
45 | T2(RMU TS Thuan Phudc) 22/0,4 kV 1600
46 | T3(RMU TS Thuan Phudc) 22/0,4 kV 1000
47 | TI(RMU XLNT S.Tra GD) 22/0,4 kV 2000
48 | T2(RMU XLNT S.Tra GD) 22/0,4 kV 1600
49 | T3(RMU XLNT S.Tra GD) 22/0,4 kV 1600
- Thong s6 va loai phu tai:
TEN PHU TAI LOAI PHU TAI | COSPI | Puax (KW)
Lé Phu Tran Sinh hoat 0,95 118,75
C6 Man 8 Sinh hoat 0,95 118,75
Pham Van Xao Sinh hoat 0,95 118,75
Thién Ma T2 Cong nghiép 0,95 190
Viesky T2 Cong nghiép 0,95 266
Chau D6 T2 Sinh hoat 0,95 152
Cty Hakawa Cong nghiép 0,95 152
Thién Ma Cong nghiép 0,95 299,25
Cty CP XNK An Son Cong nghiép 0,95 76
Cty Nam Cuong Cong nghiép 0,95 266
Kho luu gitr dong goi HH Cong nghiép 0,95 190
Hai Duong Thinh Cong nghiép 0,95 299,25
CHEFMEAT Cong nghiép 0,95 118,75
Duy Thinh T3 Cong nghiép 0,95 118,75
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Duy Thinh T2 Cong nghiép 0,95 118,75
Binh Than Sinh hoat 0,95 118,75
TDC Tho Quang 2 Sinh hoat 0,95 118,75
TT Trung Bay SP Cong nghiép 0,95 266
Cty Viesky Cong nghiep 0,95 85,5
Thanh Toan Cong nghiép 0,95 266
Tin Vi T3 Cong nghiép 0,95 299,25
Tin Vi T4 Cong nghiép 0,95 118,75
Luong Thuc Pa Nang Cong nghiép 0,95 190
Sang Ngoc T2 Cong nghiép 0,95 475
Cty Sang Ngoc Cong nghiép 0,95 190
Phuong Lé Vo Cong nghiép 0,95 190
Cty Truong Tan Cong nghiép 0,95 190
Duy Thinh T4 Cong nghiép 0,95 190
Cty TS Anh Minh Cong nghiép 0,95 593,75
Cty CP TS T3 Cong nghiép 0,95 299,25
Cty CP TS T4 Cong nghiép 0,95 152
Cty CP TS TS5 Cong nghiép 0,95 299,25
Bic Pau T4 Cong nghiép 0,95 475
Thanh Héng Phuc Sinh hoat 0,95 118,75
NMBC TS BTN Cong nghiép 0,95 299,25
XLNT Son Tra Cong nghiép 0,95 475
Pinh Cong Tru Sinh hoat 0,95 118,75
Lé Tan Trung Sinh hoat 0,95 118,75
Thanh Khé Sinh hoat 0,95 356,25
bai Thuan Sinh hoat 0,95 190
Thai An T2 Sinh hoat 0,95 593,75
Thai An Sinh hoat 0,95 299,25
TS Thuan Phudc T4 Cong nghiép 0,95 593,75
T1 (RMU TS Thuén Phuéc) Cong nghiép 0,95 760
T2 (RMU TS Thuén Phudc) Cong nghiép 0,95 760
T3 (RMU TS Thuén Phudc) Cong nghiép 0,95 475
T1 (RMU XLNT S.Tra Gb) Cong nghiép 0,95 950
T2 (RMU XLNT S.Tra Gb) Cong nghiép 0,95 760
T3 (RMU XLNT S.Tra Gb) Cong nghiép 0,95 760
- Thong s6 phu tai sau khi phat sinh:
TEN PHU TAI LOAI PHU TAI Pumax hién | Puax phit
trang (KW) | sinh (KW)
Lé Phy Tran Sinh hoat 118,75 156,75
CO Méan 8 Sinh hoat 118,75 156,75
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Pham Van Xao Sinh hoat 118,75 156,75
Thién M3 T2 Cong nghiép 190 250,8
Viesky T2 Cong nghiép 266 351,12
Chau Bo6 T2 Sinh hoat 152 200,64
Cty Hakawa Cong nghiép 152 200,64
Thién Ma Cong nghiép 299,25 395,01
Cty CP XNK An Son Cong nghiép 76 100,32
Cty Nam Cuong Cong nghiép 266 351,12
Kho luu gitr dong gbé1i HH Cong nghiép 190 250,8
Hai Duong Thinh Cong nghiép 299,25 395,01
CHEFMEAT Cong nghiép 118,75 156,75
Duy Thinh T3 Cong nghiép 118,75 156,75
Duy Thinh T2 Cong nghiép 118,75 156,75
Binh Than Sinh hoat 118,75 156,75
TDC Tho Quang 2 Sinh hoat 118,75 156,75
TT Trung Bay SP Cong nghiép 266 351,12
Cty Viesky Cong nghiep 85,5 112,86
Thanh Toan Cong nghiép 266 351,12
Tin Vi T3 Cong nghiép 299,25 395,01
Tin Vi T4 Cong nghiép 118,75 156,75
Luong Thyc Da Néng Cong nghiép 190 250,8
Sang Ngoc T2 Cong nghiép 475 627
Cty Sang Ngoc Cong nghiép 190 250,8
Phuong Lé Vo Cong nghiép 190 250,8
Cty Truong Tan Cong nghiép 190 250,8
Duy Thinh T4 Cong nghiép 190 250,8
Cty TS Anh Minh Cong nghiép 593,75 783,75
Cty CP TS T3 Cong nghiép 299,25 395,01
Cty CP TS T4 Cong nghiép 152 200,64
Cty CP TS T5 Cong nghiép 299,25 395,01
Bic Dau T4 Cong nghiép 475 627
Thanh Hong Phtc Sinh hoat 118,75 156,75
NMBC TS BTN Cong nghiép 299,25 395,01
XLNT Son Tra Cong nghiép 475 627
Pinh Cong Tru Sinh hoat 118,75 156,75
Lé Tan Trung Sinh hoat 118,75 156,75
Thanh Khé Sinh hoat 356,25 470,25
bai Thuan Sinh hoat 190 250,8
Théai An T2 Sinh hoat 593,75 783,75
Théi An Sinh hoat 299,25 395,01
TS Thuan Phuéc T4 Cong nghiép 593,75 783,75
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T1 (RMU TS Thuén Phuéc) Cong nghiép 760 1003,2

T2 (RMU TS Thuén Phuéc) Cong nghiép 760 1003,2

T3 (RMU TS Thuan Phuéc) Cong nghiép 475 627

T1 (RMU XLNT S.Tra GD) Cong nghiép 950 1254

T2 (RMU XLNT S.Tra Gb) Cong nghiép 760 1003,2

T3 (RMU XLNT S.Tra Gb) Cong nghiép 760 1003,2
- Thong s6 tAm pin mat troi:

Théng s6 Gia tri

Cong suat cuc dai (Pmax) 550 Wp

bié¢n 4p tai Pmax (Vmpp) 4195V

Dong dién tai Pmax (Impp) 13.12 A

bién &p hé mach (Voc) 49.8 V

Dong ngan mach (Isc) 13.98 A

Hiu suat module 21.3%

Kich thuoc 2278 x 1134 x 35 mm

Trong luong 27.5kg

Loai cell Monocrystalline, Half-cut (144 cell)

Dién ap hé thong t6i da 1500 V

Nhiét do hoat dong -40°C dén +85°C

Hé sb nhiét caa Pmax -0.35 %/°C

Hé s6 nhiét ctia Voc -0.28 %/°C

Hé sb nhiét cua Isc +0.05 %/°C

Bao hanh san pham 12 nam

Bao hanh hiéu suat

25 nam (84.8% cong suit ban dau)
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh lu6i dién 22kV quén Son Tra TP ba Nang khi c6 sy
tham gia ciia ngudn phan tan

PHU LUC 3
Dién tich mai mét s6 nha kho tac gia khao sat do dién tich dé gia dinh kich béan
phat sinh dlen mat troi

Tong gién Bich: 3.19474 7 {34 38704 115
Tong khoang cach: 23208 mét (761,41 bd)

Cong ty

oo tno'mg cach

i who bin 80 08 Invdm Va0 con Quitng cus bei

Y Torg didn tichk 1. 48104 m* (1554175 11%)

Do khodng cdch
Nhép vao ban dd g6 thém vao con duong cua ban

Tong didn tich: 1,976,02 m? (21.260,67 %)

Thng knodng cach 15936 mét (522,83 0] Tdng khodng cach: 177,97 mét (563,90 bo)

B
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su

tham gia cia nguon phén tan

PHU LUC 4

Cong suit phat ciia dién mit troi tai thoi diém dién miét troi phat cwc dai ( Sau
kich ban ting truwéng phu tai va dién mat troi)

STT | Tén dién mat troi Cong suit phat ciia dién mit troi (12h)
Phu tai tiéu thu (MW) | Phat nguoc 1én ludi (MW)

1 | Cty Hakawa 0,1 0,179

2 | Thién Ma 0,2 0,1

3 | Cty Nam Cuong 0,2 0,3

4 | Duy Thinh T3 0,1 0,1

5 | Duy Thinh T4 0,1 0,2

6 | Sang Ngoc T2 0,25 0,15

7 | Viesky 0,15 0,3

8 | ChauDo 0,1 0,15

9 | CHEFMEAT 0,1 0,1

10 | KhoNhua-BinhThan 0,1 0,1

11 | TS Anh Minh 0,3 0

12 | TS BTN 0,2 0,2

13 | Cty Thai An 0,19 0,1

14 | TS ThuanPhuoc 0,3 0,05
Tong cong suit 2,39 2.029

Tai thoi diém dién mit troi phat cuc dai (12h trua), tong cong suat phat ra tir cac nha
may di¢n mat tro1 dugc thong ké nhu sau:

. Téng cong sueflt phat dién mat ~tr(‘)i: 4,419 MW
. T(}ng cong suejt ti€u thu tai cho (phu tai tiéu thu): 2,39 MW
* Tong cong suat phat nguoc 1én ludi: 2,029 MW

Qua bang thong ké chi tiét, c6 thé thiy hau hét cac nha may dién mit troi déu phat
cong suat vuot nhu cau tiéu thu tai chd, dan dén luong cong suat phat nguoc 1én luéi &
mitc cao. Piéu nay c6 thé gdy anh huong dén chat luong dién ap trén ludi dién, tiém an
nguy co qua ap hodc diéu kién van hanh khong 6n dinh khi dién mit troi phat viot nhu
cau phu tai.

Dé giai quyét tinh trang trén, nhom tac gia da ap dung giai phap diéu tiét cong suat
bang cach st dung hé thong lvru trir nang luong (BESS) dé mua 2MW DMT. BESS hoat
dong vai chirc nang hap thu cong suét dién mat troi phat ngugc 1én ludi trong thoi diém
phat cuc dai, gop phan giam lugng cong suat du thira trén ludi, han ché tinh trang qua
ap cuc bg, va cai thi¢n do 6n dinh van hanh luéi dién.
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Phan tich va dé xuit giai phap nang cao hidu qué van hanh luéi dién 22kV quan Son Tra TP ba Ning khi c6 su
tham gia cia nguon phén tan

PHU LUCS
Kich ban ngin mach tai mét s6 vi tri khac trén lwéi hién trang

Vi tri NM | Thoi diém (s) Su kién
0->5 Ludi dién dang hoat dong binh thuong
Thanh céi
Bus0,4 Xay ra ngan mach 3 pha trén duong day ta xét
Thién Ma
5.5 Bao vé ro le dua ra tin hiéu di cat may cat, su co
duoc loai trur

% Tuong tu ta quan sat thém mgt vai diém ngan mach nira ta dugc bang sau:

STT| VitriNM Vi tri quan sat Tan s6 Pién ap
22kV Thién Ma 49,997 + 50,003 1,0306 +
1 Thanh cai 1,0307
Bus0,4 Thién Bus0,4 Thién Ma 49,99 + 50,001 1,025 + 1,029
Ma GD2 49,9997 + 50,0003 1,0295 +
1,0298
Bus0,4 Hakawa 49,9998 + 1,0331 +
50,0006 1,0334
22kV Duy Thinh T3 | 49,986 + 50,002 0,573 + 1,030
2 Thanh cai Bus0,4 DuyThinhT3 | 49,881 + 50,014 0,596 ~ 1,033
22kV Duy 22TSThuanPhuocT4 | 49,986 + 50,002 0,577 ~ 1,030
Thinh T3 Bus0,4 NC 49,878 ~ 50,015 0,609 +~ 1,032
% Dang song dao dong tan sb dién ap cia cac truong hop trén:
1. Vitri ngén mach la: Thanh cai Bus0,4 Thién Ma
Sinh vién thyc hién: Bui Dirc Thing, Nguyén Dinh Xuan Khoa Giang vién huéng dan: TS. Ha Dinh Triic 85



ang khi c6 su

Son Tra TP Pa N&

A

an

2

a van hanh ludi dién 22kV qu

éu qu.

A

ang cao hi
tham gia cia nguon phan tan

ap n:

31 oh

giaip

t

7
A

A

€ Xual

2

Phan tich va d

86

ruc

/.

TS. Ha Pinh T

?m:

d

ang vién huéng

Gi

.

£ e &
i i T e TR £ i T i (g n r T T i i .n. i i g i i
| | ' | | | ' | [ ' | ) | |
\ ] ] | | ! ] | ] ] | ' | |
1 1 ' | | | ' | [ z ! | ) | | 1
| | ] | ] 1 ] | ' | 1 ) | I
| 1 ' | 1 | 1 | | ” ) | ' I |
SRR LR 1 L L L TR SNt IS S || PESEPR RO ) SO SIS SR |
| ! ] | 1 | ] | | » ' | ] | | -~
| | ' | } 1 ] | i ) 1 ' | |
| 1 ' | 1 | | | | [ | | | |
| 1 ' | 1 1 ' | ' ' | ! | |
! | | I | | | | | | | | | | |
I | | | | | 1 ! | ! | 1 I | |
SRS L el NN NS SIS SN SO | SN S SO SO S ||
' ] | ]
| | ' «El | | 1 1 1 1 2 . : - i | 1l 1 | -
| 1™ ! ' i | | I & | | ' | [ ' | [ | | d
1 g ' ' m_ m | 1 I~ 1 m | m " + H m ' | —_— | {1 a
| 1 / ! | gl ! | " " ! z 1 ' ! ' ' " [ _ " m
1 1 ! i | | 1 | ' ' | )
| “. ) I | wm | | “. _1 uh wm 1 ' | 1 mm 1 | 1 | | mw
fe———p e = —— e ——] ' 3 W oo e omerord s ooty e e £ r=————p———— . atxbe pesamaeon memaoe -9 [ [ e alenon s pasEws ek ety brlemata b
i | | i | B | Y | _ | .“a 1 [ | [ a3 1 [ | | =
g 1 1|1 = RN _ A (E T T O
| 1 ' i | - 1 t ! N ' 3
1 | ' ' | | - 1 | | | | [ 1 1 | |
| “ I ' | w X . ! m “ : | ! m ' | ) | | m
1 ' 1 ] 1 L] } ) o - ) 1 ! !
5B TR ] TSRS AR -4 ..x../ir..un|"»--lx.-nsuuﬂsuullw.. SR AR  COPSARL SRR URERAR £ o [ By o5 RS ioe (D3piha SolShel | i
| 1 | v | | | H 1 | 3 ' ' | \ -
i i n 3 " ) W = “ 2 " “ m H i | ' m | i ' 1 | m
| | | i | ] [} i | ' | |
1 | ' ' ] ] | 1 | | _ ' " ] ' | ] | |
RN PEPERE S _ i | o HE ..
| ] ] )
1 1 L i I M ! I 1 5 I m “ 3 “ H m M { M { i m_
) g g - L4 3 P L]
g &+ ¢ F P P |3 0§ % P 1 1 e § § § § ¥ (¢ @ § § @& ¢%
? g s v ¥ s g 5 ] 9 ¥ ¥ - v v > e -
o N e B g s e i g e - 8 e S e e s Y e e camsmacoyenls | s Sovasanne ———m———— &
\ | ) i | o | | 1 | i .n 1 | ! | [ m | | ) | | -
| | ' 1 2 | | | | | “ | | ' | [ ' | ' | |
| | ' iy | | | | ! i i b | |
\ | ' o \ z | | \ | | z _ “ ! “ ' = ' “ ) | \ E
| | ) ' | | | | | | | | ' | [ ! | ' | |
| | ! ] | . | | | | | | | | | | a | | ) | | 2
« S Mttt st ot S R i e e (i Auttaty wtatety 4 o, ey Ay g il BOEG oty Boressiocy bk iel pasiiad g
L ! - - . ] | ] | I 8 ] | ) | | <
wn | | ' = 9 | | | | | < 1 | ! | [ [ 1 ' 1 |
1 | ' — | | 1 | ) ] | ) ' | ) | |
| | | PR — | 1 | = t t ' 1 1 |
‘Am \ | ! ' | | | | | | ¥ Qe “ “ ' “ i ' 1 " | |
- 1 13 ) ' l L 1 " 1 | E o8 x ot | | ' I ! ' 1 ' | | -
ISR 1. S N G — [ g IS - - SO I VR T A — g = | | ! i i 3 \ | I i | g s
T s o i |l R Y S o e ey iy | ) g s o s
! [ bol [ L 1 L
S | | _ _ el N | | £ = | II.IL“U_ Ak i ] _ —1 1}
i | //_ | = ~ ~ u AOO 1 | B3 | e} ] 4 - ~ + -
| i [
3R S T B I = 1 by Wi a1
= gy e B | z | i ' R o i i | 1 5 ' | ' | 1 <2
EOECTTTUTTTTPR | T =T T - 1 o
a ] ) ! 1 | i 1 | | = i i 1 i 1 & 1 i 1 1 2
| | i | m | | | | | '
-1 ] | " ' | 1 i 1 | [l % X~1 " “ “ " 1 m _ n " “ “ m
= i i | | il | | | | % = | i i | i 3 | i | | 3
o - S S RSO 22| L ‘ - poy 3= o _ : 3 8¥ | i L . 1 ___ 1 2z
e o e S S s (3 —— ————b b -] % S 14| Sl .| NG . p—— 1. - L e T e e ORI B3
| | N = | vzl 1 | | ..m v | i | } =21 | : | I um.
rua | e ] | ~ | | | L rALAI.'v ] ] ] | ] 153 ] | ] | | B
K | | | ' | | | “ " | K 1 1 t | t ' 1 | | |
| | ) i | | | |
I O B B _ A I 3 I T S _
| | ] ' | - | | | | | ' [ ' ] ] | ]
Q- L : ! ! 3 I ! ! ! ! H o2 H H : H : 4 I i Y | H
o - - -~ - - ~ = "~ - - o . - > -
i § & f§ §# ©|§ ¥ i o°b 1 i g & & § &8 ¥ |i §F &8 b i i
a 7 a ) s s -] o 2 s s w - = - - - -

Sinh vién thyc hi¢n: Bui Dirc Thang, Nguyén Pinh Xuan Khoa




0 su

7

khi ¢

ang

Son Tra TP ba

an

A

inh T3

1

2

87

/.

ruc

TS. Ha Pinh T

an:

ang vién hudng d:

Gi

a van hanh ludi dién 22kV qu

tham gia cia nguon phan tan

éu qu.

A

ang cao hi
Thanh céi 22kV Duy Th

ap n:

a
sO:

an

A

t giai ph
ach 1

gt

on

€ Xua

2
A

i ngan m
Dao d

>

R/

*,

Phan tich va d
*

2.Vitr

§ | i P — N B B N ERS e ._.m. TREE [T S et 2 _'m
i | ) | | | - | | | | | ' | | ' |
' ) 1 ] } | I } | | ' | | ' |
| ' | 1 | | | | | ! x ! | | { :
* | [ | | | : | | | | 1 | | 1 i 1
i ) i ) i | i | | | | | | ) i N
0 | ' | | | 2 [ ES IS ISR S M E—— Lopelepi o g o g coowigt oy #
i | ittt T
- ' wisd - - | 1 ' | ' )
] Z ] ] | | ] | ] ] ] | | ) |
| \." " " “ | | “ | | ' “ | ' |
' / | | } | ! ] ' |
| | “ “ “ | ! | | 1 m ' | | 1 {
' ’ | | | | 1 i | | [ {
] ] [ ) ] ] Mo gt § S L | I R - S SISy P ST EE T e
P e e [ [ e s sy Y i € e e s
g1 ' 17 | ! | | | | 1 s | ¥ 1 | b !
[ ‘v ! | | | " " " ' -
[l 1L Lo ol s MY B %
M ' ' | ! “ - " | 1 | \\_ w 1 1 " ' ) m
"% 1A ¢ O SO O N VL L N N ¢ |
[ ] Rt vt ve | BRI VoA i Ve D RN Hd C e v EDREIDN [P IEry T /X ———aR OO N FOCTION T TN » KOOI >
nm | r I | “._m |2 I | [ PR L B I | ] [ 1 xw
I 118 R O I T -+ S I N A
(-3 I ) | | | s < -
i | . | | | | ' v | | - |
TERAYI R N b T L R e
bt S " ot d ot oo Jol B PR o AT
-2 I i g— m—————— ~ iy £ 8 | I i | i e | | | ) | S
314 : \ ! 1 i i I i | i 3| i ] ) ' i
: } | ! i i I i i I ! i ] I i
' - i 1 H | | | | | ' | 1 | 1
A NI _ i
] ! )
m : . " “ " .w.. 1 1 . 1 | m A ! 1 1 | -m.
< |8 5 5 5 8 s % 8 E # 4 g8 |4 g & 4 4 87
- = 2 z E = = - - - - - = s - o o -
z e
i TR A e S b T - i P i T B m i T i ; "
i i i i ! i | i | | i i i | i )
I | 1 | i | | | | | | | ) |
| I | 1 | x | z | | | | | 3 ! | | ' | 1=
i I i i | | | | | | | | | ) i
| I} _—1 " “ X L_ & | ! | ) 1 a | 1 ' { -
AR 1 OSSO HEIE! A (SOReoU I X T - SIS, SO0 U el ettt & AL o] Pt NS | B e | i S Ul RO Bl
F a1 i i g i E | r | [ i L r r ] y 5
b ] | | | | '
' \\.. | 3 | | | | “ “ “ " " ' “ " ' "
} t | | | I i
Vo | " ! ! “ | | | | A | | _ |
L ~4 | 1
| | | | 2 | 2 | | | i | | | | | | .
£ -l ) S ety A g S0 I il f Gutet - it ety T by o e == == Y. | bt Fr =] i,
} | | | | “p | "5 N~ | ! I L L a1 h L ! : 1 “ e
) I | | | 5 | g | da | | | | sl ! | | ] 1 _ -+
) I | | | [ 1 = | —_— &1 3 i H :
I \\ I I I i | 1€ | i | At ! i i i
| ! ! ! E ! £ @ | | 22 ! | \ ! \\_\ S
) I H | i | W< | 8 = i i pe i r 3| | | ) i £ 3
ZrEe e e TR MY Fi.epanps dgtn.an .y \Jm SREAOY num d e - p——— =i B [ el 1t afbabad niadatade 3~ odadads Sfbndeadadet b_
! bl ! & ! = ! “e [ [ 1 I S A i i | 2
b2 ! ! ! 21! v e °o I [ 1 5 I 1 ) { 3
! S I ! gl N ¥ = I [ I gl i [ | g
o ! \ “ ! -~ m ! N 3 (=" i | | | §l! ¢l T~ 1 1 %
) | e “ /+/ ¥: i _v/ g m =} “ “ “ | “ | N /_7 | BE | M
N ~ 3 » | Y - A |
R Y R e e R S e || Ly o S S B |
! ' ! ! | il : H H | ! < | I | | | CE NI 12 | | w
! ' | { | l ! i | i | I i | i < I i | ) |
I I i I I ' ) i I 1 = | : “ ! : ! t : ! :
i i i i | | i | 1 i ! f ! H ! ! ! ! ! !
} I | | | g ' ) | | | L o !
e m < A - pa-g-- U L § A (I S TR | § A I S A S
¢ & ¥ § § ¥ & & ¥ § & +# ¢ § & 2 ¢ $* [z ¥ & # § &

.

Sinh vién thyc hi¢n: Bui Dirc Thang, Nguyén Pinh Xuan Khoa




