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DANH SÁCH CÁC KÝ HIỆU, CHỮ VIẾT TẮT 

 

 

STT Ký hiệu Ý nghĩa 

1 ĐG Điện gió 

2 ĐMT Điện mặt trời 

3 NLTT Năng lượng tái tạo 

4 NMĐ Nhà máy điện 

5 MBA Máy biến áp 

6 ĐC Động cơ 

7 TH Trường hợp 

8 PT Phụ tải 

9 CSTD Công suất tác dụng 

10 CSPK Công suất phản kháng 

11 TLCS Trào lưu công suất 

12 DC Dòng điện 1 chiều 

13 AC Dòng điện xoay chiều 
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MỞ ĐẦU 

 

1. Lý do chọn đề tài 

- Trong bối cảnh kinh tế Việt Nam tăng trưởng nhanh, nhu cầu tiêu thụ điện cũng 

tăng mạnh, dự kiến hơn 10% mỗi năm đến năm 2030. Để đáp ứng nhu cầu này, Việt 

Nam phải nhập khẩu điện và lên kế hoạch xây thêm nhiều nhà máy điện, bao gồm thủy 

điện, nhiệt điện và điện hạt nhân, nhưng vẫn chưa đủ đáp ứng nhu cầu và cũng gặp nhiều 

khó khăn do sự cạn kiệt các nguồn nhiên liệu hóa thạch cũng như các tác động xấu đến 

môi trường. Sau khi gia nhập WTO, thách thức đặt ra cho nền kinh tế càng lớn, đòi hỏi 

ngành công nghiệp điện năng phải phát triển mạnh mẽ, trong đó điện gió và điện mặt 

trời được xem là giải pháp hiệu quả, bền vững và có tiềm năng lớn để khai thác. Nhưng 

bên cạnh những lợi ích mà điện gió và điện mặt trời mang lại thì sự xâm nhập của các 

nhà máy cũng đem lại những ảnh hưởng nhất định đến chế độ vận hành xác lập cũng 

như quá độ của HTĐ.  

- Ở Việt Nam nói chung cũng như tỉnh Quảng Trị nói riêng là nơi có điều kiện gió 

rất thuận lợi, đặc biệt là tại vùng đồi núi trung du phía Tây, được mệnh danh là “thủ phủ 

điện gió” của Bắc miền Trung với tốc độ gió trung bình đạt từ 6-8m/s. Nổi bật trong số 

đó là Nhà máy điện gió Hướng Linh, được xây dựng tại huyện Hướng Hóa. Đây là một 

trong những dự án điện gió đầu tiên và tiêu biểu tại miền Trung, đóng vai trò quan trọng 

trong việc khai thác tiềm năng gió của địa phương và cung cấp nguồn điện ổn định cho 

khu vực. Sự thành công của nhà máy Hướng Linh cho thấy tiềm năng lớn trong việc mở 

rộng và phát triển ngành điện gió tại Quảng Trị. 

- Trong khi đó, tỉnh Thừa Thiên Huế có diện tích lớn là đồi núi và đồng bằng, sở 

hữu nguồn bức xạ mặt trời dồi dào, số giờ nắng cao trong năm từ 1.800–2.000 giờ/năm, 

rất phù hợp để phát triển điện mặt trời. Nhà máy điện mặt trời Phong Điền, được xây 

dựng tại huyện Phong Điền, là nhà máy điện mặt trời đầu tiên đi vào hoạt động tại miền 

Trung. Dự án này không chỉ cung cấp lượng điện đáng kể cho lưới điện quốc gia mà 

còn mở ra hướng đi mới cho phát triển năng lượng sạch gắn với mục tiêu bảo vệ môi 

trường và phát triển bền vững tại địa phương. 
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- Vì vậy, việc lựa chọn đề tài nghiên cứu tiềm năng và hiệu quả khai thác điện gió 

tại Quảng Trị và điện mặt trời tại Huế là rất thiết thực. Đề tài không chỉ góp phần đánh 

giá khả năng ứng dụng năng lượng tái tạo tại từng địa phương mà còn giúp đề xuất các 

giải pháp mở rộng và tối ưu hóa phát triển nguồn điện sạch tại miền Trung, phù hợp với 

định hướng năng lượng quốc gia trong thời kỳ mới. 

2. Mục đích nghiên cứu 

- Phân tích ảnh hưởng của lưới điện 110kV của tỉnh Quảng Trị khi có sự kết nối 

với nhà máy điện gió Hướng Linh và lưới điện 110kV của thành phố Huế khi có sự kết 

nối với nhà máy điện mặt trời Phong Điền. 

- Mô hình hóa lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị và nhà máy điện gió Hướng Linh. 

- Mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế và nhà máy điện mặt trời Phong 

Điền. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

- Lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị và nhà máy điện gió Hướng Linh. 

- Lưới điện 110kV thành phố Huế và nhà máy điện mặt trời Phong Điền. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

- Thu thập và tổng hợp tài liệu. 

- Mô phỏng thực nghiệm bằng và thực hiện tính toán mô phỏng trên phần mềm 

Etap. 

5. Đặt tên đề tài 

- Căn cứ vào mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu, đề tài được đặt tên là: 

“TÌM HIỂU VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯỞNG CỦA NGUỒN NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO 

HƯỚNG LINH, PHONG ĐIỀN ĐẾN CHẤT LƯỢNG ĐIỆN ÁP VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI 

PHÁP HẠN CHẾ”. 
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Chương 1: TỔNG QUAN VỀ LƯỚI ĐIỆN 110KV KHU VỰC  

THÀNH PHỐ HUẾ, QUẢNG TRỊ VÀ CÁC NHÀ MÁY ĐIỆN TÁI TẠO 

 PHONG ĐIỀN, HƯỚNG LINH 

 

1.1.  Tổng quan về lưới 110kV thành phố Huế và nhà máy điện mặt trời Phong 

Điền: 

1.1.1.  Giới thiệu tổng quan về lưới điện 110kV thành phố Huế. 

1.1.1.1. Hiện trạng lưới điện 110kV thành phố Huế. 

- Hiện nay thành phố Huế được nhận điện từ hệ thống điện Quốc Gia qua các tuyến 

đường dây 110 kV Đà Nẵng - Huế (chiều dài 86 km dây dẫn 2xACSR-185), tuyến Đồng 

Hới – Huế (mạch đơn ACSR-185) và đường dây mạch đơn 220 kV Hòa Khánh - Huế 

(chiều dài 80 km, dây dẫn ACSR-400) thông qua các trạm biến áp sau: Trạm 220 kV 

Huế có công suất 1x125 MVA điện áp 220/110 kV, trạm này vận hành từ 08/2002, được 

xây dựng trên cơ sở mở rộng trạm 110 kV Huế 1, nằm trên địa bàn xã Thủy An – Thành 

phố Huế (gần Ngự Bình). Trạm 220 kV Huế nhận điện từ trạm biến áp 500 kV qua 

đường dây 220 kV Đà Nẵng - Huế. 

- Trạm 110 kV Huế 1 (E6) có công suất 2x40 MVA điện áp 110/35/22 kV, trạm 

Huế 1 nhận điện từ trạm 220 kV Huế. 

- Trạm 110 kV Văn Xá (E5) có công suất 1x25 MVA và 1x40 MVA điện áp 

110/35/6 kV, trạm này đưa vào vận hành từ năm 1997 chủ yếu cấp điện cho các phụ tải 

của nhà máy Xi măng Văn Xá. 

- Trạm 110 kV Đồng Lâm có công suất 2x40 MVA điện áp 110/35/6 kV, trạm này 

đưa vào vận hành từ năm 2010 chủ yếu cấp điện cho các phụ tải của nhà máy Xi măng 

Văn Xá. 

- Trạm 110 kV Phú Bài, công suất 1x25 MVA, điện áp 110/35/22 kV, trạm chủ 

yếu cung cấp điện cho các phụ tải của KCN Phú Bài. 

- Trạm 110 kV Lăng Cô, công suất 1x25 MVA, điện áp 110/22 kV được đưa vào 

hoạt động để cung cấp điện cho khu du lịch Lăng Cô. 

- Trạm 110 kV T2 Cầu Hai, công suất 1x25 MVA, điện áp 110/35/22 kV. 

- Trạm 110 kV T2 Chân Mây, công suất 1x25 MVA, điện áp 110/22 kV. 

- Trạm 110 kV T2 La Sơn, công suất 1x40 MVA, điện áp 110/35/22 kV. 

- Trạm 10kV T2 Huế 3, công suất 1x25 MVA, điện áp 110/22kV. 

1.1.1.2. TBA 110kV thành phố Huế. 

a) Trạm biến áp 110kV 



ĐỀ TÀI:TÌM HIỂU VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯƠNG CỦA NGUỒN NLTT HƯỚNG LINH, PHONG ĐIỀN ĐẾN 

CLĐA VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP HẠN CHẾ 

 

SVTH: NGUYỄN BÁ QUỐC 4 GVHD: GS. TS. LÊ KIM HÙNG 

             HOÀNG HỮU ĐỨC   

             NGUYỄN THANH HƯNG 

Hình 1.1: Sơ đồ đường dây 110 kV thành phố Huế. 
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-   Gồm 12 TBA 110 kV với 19 MBA (603MVA), trong đó PC Huế quản lý 11 TBA 

(16 MBA – 513MVA), 1 TBA 10 MVA của KH E8, 2 MBA (80MVA) 

- TBA 110kV Phong Điền nhận điện từ TBA 220kV Phong Điền thông qua mạch 

vòng xuất tuyến 175, 176/Phong Điền 220kV và từ NM ĐMT Phong Điền. 

- TBA 110kV Điền Lộc nhận điện từ TBA 220kV Phong Điền thông qua xuất 

tuyến 173/Phong Điền và từ NM ĐMT Phong Điền. 

- TBA 110kV Đồng Lâm nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Phong 

Điền thông qua mạch vòng xuất tuyến 176/Huế 1, 174/Phong Điền 220kV, và từ NMTĐ 

Rào Trăng 4, NMTĐ A Lin B1, NMTĐ A Lin B2. 

- TBA 110kV Văn Xá nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Phong Điền 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 171/Huế 1, 173/Phong Điền 220kV, và từ NMTĐ 

Hương Điền, NMTĐ Bình Điền. 

- TBA 110kV Huế 2 nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Phong Điền 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 176/Huế 1, 174/Phong Điền 220kV. 

- TBA 110kV Huế 3 nhận điện từ TBA 110kV Huế 2 thông qua xuất tuyến 

173/Huế 2. 

- TBA 110kV Sợi Huế nhận điện từ TBA 220kV Huế 1 thông qua xuất tuyến 

174/Huế 1. 

- TBA 110kV La Sơn nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Hòa Khánh 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 172/Huế 1, 171/Hòa Khánh 2, và từ NMTĐ Tả Trạch. 

- TBA 110kV Cầu Hai nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Hòa Khánh 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 172/Huế 1, 171/Hòa Khánh 2, và từ NMTĐ Tả Trạch. 

- TBA 110kV Phú Bài nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Hòa Khánh 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 173/Huế 1, 172/Hòa Khánh 2. 

- TBA 110kV Chân Mây nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Hòa Khánh 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 173/Huế 1, 172/Hòa Khánh 2. 

- TBA 110kV Lăng Cô nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Hòa Khánh 

thông qua mạch vòng xuất tuyến 173/Huế 1, 172/Hòa Khánh 2. 

- TBA 110kV KCN Phú Bài 2 nhận điện từ TBA 220kV Huế 1, TBA 220kV Hòa 

Khánh thông qua mạch vòng xuất tuyến 173/Huế 1 và 171, 172/Hòa Khánh 2. 

1.1.1.3.  Đường dây 110kV thành phố Huế. 

-  Quản lý 21 xuất tuyến (dài 291.33 km) và vận hành thuê 12 xuất tuyến (127.26km) 

cho khách hàng. 
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Hình 1.2 : Khối lượng quản lí và vận hành lưới điện Thừa Thiên Huế 

+ Trục phía Nam E6-Hòa Khánh:  

 • TBA 220kV Huế (E6) nối với TBA 110kV KCN Phú Bài 2, TBA 110kV Phú 

Bài, TBA 110kV Vinh Thanh, TBA 110kV Chân Mây, TBA 110kV Lăng Cô, TBA 

110kV Cầu Hai, TBA 110kV La Sơn, TBA 110kV Dệt Huế. 

• Đường dây truyền tải chủ yếu là dây nhôm lõi thép ACSR185 

• Nhận điện cung cấp từ NMĐT Tả Trạch. 

+  Trục phía Bắc E6-Phong Điền 220 kV-Đông Hà 

• TBA 220kV Huế (E6) nối với TBA 110kV TBA 220kV Phong Điền, TBA 110kV 

Phòng Điền, TBA 110kV Điền Lộc, TBA 110kV Điện MT. 

• Đường dây truyền tải chủ yếu là dây nhôm lõi thép ACSR 185 và ACSR240. 

• Nhận điện cung cấp từ NMĐT Bình Điền, NMĐT Hương Điền, NMĐT Rào 

Trăng 3, NMĐT Rào Trăng 4, NMĐT Alin B1, NMĐT Alin B2. 

• Huế 3, TBA 110kV Huế 2, TBA 110kV Huế 4, TBA 110kV Văn Xá, TBA 110kV 

Đồng Lâm,  

1.1.1.4.  Các nhà máy điện kết nối với lưới 110kV thành phố Huế. 

-   Các nguồn thủy điện (274MVA) và điện mặt trời đấu nối HT 110 kV: Alin B1 

46MVA, B2 20MVA, Rào Trăng 3 13MVA, Rào Trăng 4 14MVA, Hương Điền 

81MVA, Bình Điền 44MVA, Tả Trạch 21MVA, ĐMT Phong Điền 35MVA. 
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Hình 1.3 : Các nhà máy thuỷ điện và điện mặt trời 

1.1.2. Giới thiệu tổng quan nhà máy điện mặt trời Phong Điền. 

Với khí hậu nhiệt đới gió mùa có số giờ nắng và bức xạ trung bình trong năm cao, 

đặc biệt là khu vực miền Trung và miền Nam, Việt Nam ẩn chứa một tiềm năng lớn cho 

năng lượng mặt trời phát triển. Cùng xu hướng đó, thành phố Huế có bức xạ nhiệt và số 

giờ nắng trong năm lần lượt khoảng 1700 kWh/m2 và 2073,7 giờ, là địa điểm thích hợp 

cho các dự án về năng lượng mặt trời. 

Điện mặt trời TTC Phong Điền là nhà máy điện mặt trời xây dựng trên vùng đất 

thôn Mỹ Hòa, xã Điền Lộc, huyện Phong Điền, Thành phố Huế, Việt Nam.  

https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_m%E1%BA%B7t_tr%E1%BB%9Di
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%81n_L%E1%BB%99c
https://vi.wikipedia.org/wiki/Phong_%C4%90i%E1%BB%81n,_Th%E1%BB%ABa_Thi%C3%AAn_Hu%E1%BA%BF
https://vi.wikipedia.org/wiki/Vi%E1%BB%87t_Nam
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Nhà máy có công suất lắp máy 35 MW, đóng điện thành công ngày 25/09/2018, 

khánh thành tháng 10/2018.  

Dự án xây dựng trên diện tích 45 ha, công suất đạt 35 MWac tương đương 48 MWp 

và sản lượng điện hàng năm ước tính là 61.570 MWh. Nhà máy điện mặt trời TTC Phong 

Điền giúp cắt giảm lượng CO2 khoảng 20.503 tấn/năm, góp phần bảo vệ môi trường, 

đồng thời đóng góp vào nỗ lực chung của toàn cầu trong việc hạn chế sự nóng lên của 

Trái Đất.  

Việc nối lưới của nguồn năng lượng tái tạo sẽ gây một số ảnh hưởng đến chế độ vận 

hành của lưới điện. Ngoài vấn đề thay đổi trào lưu công suất, các quá trình quá độ, sóng 

hài...cũng tác động ảnh hưởng nhất định đến hệ thống điện địa phương. 

Đối với các nhà máy điện mặt trời, việc vận hành tối ưu cho nhà máy thường là hệ 

số công suất bằng 1, có nghĩa là các nguồn này không thể cung cấp công suất phản kháng 

trong lưới mà ngược lại, nó sẽ phải tiêu thụ công suất phản kháng để duy trì quá trình 

làm việc của các thiết bị. Điều này có thể gây nên ảnh hưởng nhất điện trong lưới điện 

về điện áp, tần số, ... Do vậy, việc đánh giá các mức độ ảnh hưởng của nhà máy khi kết 

nối với lưới điện thực sự cần thiết. 

1.2. Tổng quan về lưới 110kV tỉnh Quảng Trị và nhà máy điện gió Hướng Linh: 

1.2.1. Giới thiệu tổng quan về lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị. 

1.2.1.1. Hiện trạng lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị. 

a) Nguồn điện 

- Hiện nay tỉnh Quảng Trị được cấp điện từ các nguồn chính như sau: Nguồn điện 

trên địa bàn tỉnh – NMTĐ Quảng Trị 2×32MW vận hành năm 2007, TĐ Đakrong2 

2×9MW, TĐ Đakrong4 28MW, TĐ Hướng Phùng 2x12 MVA, và các nhà máy điện gió 

Liên Tân 48 MW, ĐG Hướng Phùng 1 – 2 – 3 80MW, Hướng Linh 3 – 4 60MW, Hoàng 

Hải 40MW, Tân Lập 50MW. 

- Nhà máy TĐ Quảng Trị gồm 2 tổ máy 32MW bắt đầu vận hành năm 2007. Thuỷ 

điện Quảng Trị hoạt động ổn định có vai trò quan trọng trong việc đảm bảo cấp điện cho 

toàn tĩnh. Hằng năm, nhà máy sản xuất trên dưới 300 triệu kWh, hệ số Tmax đạt trung 

bình 5000h/năm, đáp ứng phần lớn nhu cầu sử dụng điện của tỉnh. 

- Nguồn điện từ các tỉnh lân cận: Tỉnh Quảng Trị còn có thể nhận điện tử TBA 

220kV Đồng Hới 2x125 MVA (Quảng Bình) qua ĐZ 110kV mạch kép Đồng Hới – 

Đông Hà, TBA 220kV Huế 2x125MVA (Thừa Thiên Huế) qua ĐZ 110kV Huế - Đông 

Hà và các nhà máy thủy điện Hương Điền 3x27MW, Bình Điền 2x22 MW. 
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Hình 1.4: Sơ đồ nguyên lý 110kV tỉnh Quảng Trị. 
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b. Lưới điện 

- Hiện nay, trên địa bàn tỉnh Quảng Trị có nhiều cấp điện áp khác nhau: Lưới truyền 

tải 500kV, 220kV, 110kV; lưới phân phối trung áp có 3 cấp điện áp 35, 22 và 10kV. 

Trong đó đường dây 500kV Bắc – Nam chỉ đi qua địa bàn tỉnh, không đóng vai trò cấp 

điện cho phụ tải hay đấu nối nguồn điện trong khu vực. 

1.2.1.2. Các TBA 110kV tỉnh Quảng Trị. 

Bảng 1.1:Thông số kỹ thuật và tình hình mang tải các trạm biến áp 110kV tỉnh Quảng Trị 
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1.2.1.3. Đường dây 110kV tỉnh Quảng Trị. 

Bảng 1.2:Thông số kỹ thuật và tình hình mang tải các đường dây110kV tỉnh Quảng Trị 

 

1.2.2. Giới thiệu tổng quan nhà máy điện gió Hướng Linh. 

Trong chương trình đánh giá năng lượng Châu Á, đã có một cuộc khảo sát chi tiết 

về tổng năng lượng gió khu vực Đông Nam Á, trong đó Việt Nam có tiềm năng gió lớn 
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nhất với tổng tiềm năng điện gió của Việt Nam đạt 513.360 MW. Theo nghiên cứu, hai 

vùng giàu tiềm năng để phát triển điện gió nhất trong đó là Hướng Linh – Quảng Trị. 

Tỉnh Quảng Trị chịu ảnh hưởng của hai hướng gió chính là gió mùa Tây Nam và 

gió mùa Đông Bắc, gió mùa Tây Nam thường diễn ra từ tháng 5 cho đến tháng 8 trong 

năm với hướng gió chủ đạo nằm trong cung từ Tây Nam đến Tây với tần suất hiện đạt 

34,55%, tốc độ gió dao động khoảng từ 1,6 – 5,4 m/s, gió vùng này không những có vận 

tốc trung bình lớn mà còn có thuận lợi khác đó là số lượng bão khu vực ít và có xu thế 

ổn định, trong những tháng gió mùa, tỷ lệ gió Nam và Đông Nam lên đến 98% với vận 

tốc trung bình 8-9m/s, tức là vận tốc có thể xây dựng trạm điện gió công suất trên 10MW, 

đây là những điều kiện thuận lợi để phát triển năng lượng gió. Điện gió Hướng Linh  là 

cụm nhà máy điện gió đặt tại vùng đất của thị xã Hướng Linh huyện Hướng Hóa tỉnh 

Quảng Trị. 

Các dự án nhà máy điện gió Hướng Linh: 

+ Dự án điện gió Hướng Linh 1 có công suất lắp máy 30 MW với 15 tuabin gió, đặt tại 

thôn Xa Bai, hòa lưới điện Quốc gia tháng 4/2019. 

+ Dự án điện gió Hướng Linh 2 có công suất lắp máy 30 MW với 15 tuabin gió, đặt tại 

thôn Hoong và thôn Cóc, hòa điện lưới vào tháng 5/2017. 

+  Dự án điện gió Hướng Linh 3 có tổng công suất 30MW, thiết kế gồm 9 tuabin gió, 

mỗi tuabin gió từ 3,3 - 3,465MW, điện năng trung bình khoảng 123.329.000 

kWh/năm. 

+  Dự án điện gió Hướng Linh 4 có tổng công suất 30MW, thiết kế gồm 9 tuabin gió, 

mỗi tuabin gió từ 3,3 - 3,4MW, điện lượng trung bình cung cấp trung bình trên 100 

triệu kWh/năm. 

1.3. Kết luận chương 1. 

Chương 1 của đồ án đã trình bày cái nhìn tổng quan về hệ thống lưới điện 110kV tại 

tỉnh Quảng Trị và thành phố Huế. Nội dung bao gồm các thông tin chi tiết về nguồn 

điện, các trạm biến áp (TBA) cũng như hệ thống đường dây truyền tải tại hai khu vực 

này. 

Ngoài ra, chương này cũng đề cập đến tổng quan về Nhà máy điện mặt trời Phong 

Điền và Cụm điện gió Hướng Linh 12 – hai dự án năng lượng tái tạo quan trọng trong 

khu vực. Với công suất thiết kế lần lượt là 50MW và 60MW, mỗi năm hai nhà máy này 
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đóng góp một phần sản lượng điện đáng kể vào lưới điện của địa phương, góp phần nâng 

cao độ tin cậy và khả năng cung cấp điện cho khu vực miền Trung. 
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Chương 2: GIỚI THIỆU PHẦN MỀM ETAP VÀ MÔ HÌNH HÓA 

 LƯỚI ĐIỆN 110KV TẠI THÀNH PHỐ HUẾ VÀ TỈNH QUẢNG TRỊ 

 

2.1. Giới thiệu chung 

Hệ thống điện thực hiện nhiệm vụ truyền tải điện năng từ các nhà máy điện. Từ 

đây năng lượng sẽ được chuyển tải trên trên đường dây để đưa đến các hộ tiêu thụ. Hệ 

thống giữa các nhà máy phát điện, máy biến áp, đường dây tải điện và các hộ phụ tải 

sẽ lập thành một hệ thống điện. 

Đặc điểm của hệ thống điện là sự cân bằng công suất: Công suất tạo ra tại các nhà 

máy điện sẽ cân bằng với công suất tiêu thụ tại các phụ tải, công suất tổn hao trên đường 

dây và thiết bị. 

Do hiện tượng đáp ứng tức thời và đặc điểm hằng số quán tính điện của các thiết 

bị điện trong hệ thống là nhỏ nên khi có hiện tượng dao động trong toàn hệ thống hay 

tại một điểm nào đó của hệ thống sẽ dẫn đến sự dao động của toán hệ thống điện. 

Trong quá trình vận hành hệ thống điện cần phải tiến hành các công tác tính toán 

ở phỏng hệ thống và tính toán các quá trình quá độ và xác lập của hệ thống điện để đảm 

bảo cho sự vận hành tối ưu, an toàn, liên tục của hệ thống. 

Quá trình xác lập của hệ thống tính toán phân bố công suất, điện áp, dòng điện trên 

các nhánh ở các chế độ làm việc khác nhau và các sơ đồ kết dây khác nhau của hệ 

thống. Việc này giúp cho tạo một phương thức vận hành kinh tế và chất lượng điện 

năng tối ưu nhất. 

Tính các quá trình quá độ khi có các dao động trong hệ thống sự cố ngắn mạch khi 

có sự cắt/đóng tải đột ngột để có phương án bảo vệ rơle và tiến hành sa thải, huy động 

nguồn, để loại trừ các dao động ảnh hưởng đến sự làm việc của hệ thống. 

Một phương tiện để tính toán mô phỏng các chế độ làm việc của hệ thống điện 

được dùng ở nhiều nước trên thế giới là chương trình ETAP của Công ty Operation 

Technology, Inc (OTI). 

2.2. Giới thiệu phần mềm Etap. 

ETAP là sản phẩm của công ty Operation Technology, Inc (OTI). ETAP được ra 

đời ngay từ những buổi đầu tiên khi máy tính điện toán bắt đầu được sử dụng để hỗ trợ 

công việc. ETAP thu hút được số lượng người dùng đông đảo và ngày càng được tin 

dùng.  

Phần mềm ETAP được chia thành 2 mảng chính là ETAP Off-Line và ETAP Real 

Time. ETAP Off-Line cung cấp cái nhìn đầu tiên, mô phỏng hệ thống điện cần quy 
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hoạch trên mô hình và kiểm tra trước khi thi công dự án. ETAP Real Time hướng đến 

một hệ thống điện tự hành bao gồm thu nhận dữ liệu, giám sát và dự báo trước những 

biến cố có thể xảy ra, quy hoạch động cũng như thao tác tập trung hệ thống đang vận 

hành. Bên cạnh đó, các chức năng của ETAP can thiệp được trong tất cả các giai đoạn 

của quá trình tính toán, giúp cho quá trình chuyển giao giai đoạn, ghép nối các khâu 

hay bảo trì, vận hành dễ dàng do sử dụng một nền tảng, ngôn ngữ chung. 

ETAP là giải pháp tích hợp thiết kế, mô phỏng, vận hành, tự động hóa để quản lý 

năng lượng toàn diện cho hệ thống phát điện, truyền tải, phân phối, và các hệ thống 

điện công nghiệp. Với phiên bản ETAP đầu tiên được ra mắt vào năm 1983, đến nay 

sau hơn 40 năm phát triển, ETAP liên tục dẫn đầu thị trường công nghệ toàn cầu. 

Chương trình ETAP là hệ thống điện mô phỏng chương trình trên máy chủ quản 

lý vận hành mục tiêu cũng như hệ thống điện quy hoạch. Hệ thống phân tích tính toán 

mà chương trình có khả năng thực hiện bao gồm: 

• Tính trào lưu công suất tải cân bằng. 

• Tính trào lưu công suất tải không cân bằng. 

• Tính ngắn mạch. 

• Đóng ngắt động cơ, máy điện quay.  

• Phân tích sóng hài 

• Khảo sát ổn định hệ thống 

• Phối hợp các thiết bị bảo vệ 

• Tối ưu trào lưu công suất 

• Tính độ tin cậy hệ thống 

• Bù tối ưu công suất phản kháng 

• Tính lưới nối đất 

• Tính toán cáp ngầm 

• Thiết kế mạch điều khiển 

• Quản lý hệ thống theo thời gian thực (Realtime) 

• Quản lý lưới điện trên sơ đồ địa lý GIS 

2.3.  Cài đặt 

Tuỳ thuộc vào version của etap mà có yêu cầu về hệ thống và cách cài đặt có khác 

nhau. 

2.3.1. Giao diện 

Cửa sổ chính của phần mềm Etap 20.6.0 được thể hiện như hình 2.4. 
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Trên cùng của cửa sổ giao diện phần mềm Etap là thanh Menu với các công cụ như 

File, Edit, View,… 

Phía dưới thanh Menu là thanh các chức năng mô phỏng, tính toán như tính toán 

trào lưu công suất, tính ngắn mạch, phân tích sóng hài, tối ưu hóa tụ bù công suất phản 

kháng, tính toán độ tin cậy,… 

Phía góc phải của cửa sổ giao diện là thanh chứa các phần tử để mô hình hóa sơ đồ 

lưới điện. Bao gồm 3 phần tử chính sau: 

- Phần tử AC: Bao gồm các phần tử như nguồn hệ thống, máy biến áp, máy phát, 

thanh góp, đường dây, động cơ, phụ tải, điện trở, điện kháng, tụ bụ, thiết bị đóng cắt, 

tua-bin gió, tấm quang điện,… 

- Phần tử DC: Gồm thanh góp DC, điện trở DC, pin, động cơ DC, phụ tải DC, các 

thiết bị đóng cắt DC,… 

- Phần tử bảo vệ đo lường: Gồm biến dòng, biến điện áp, đồng hồ đo dòng, đồng 

hồ đo áp, các rơ-le bảo vệ,… 

Phía góc trái cửa sổ giao diện là thanh chứa các công cụ tính toán thiết kế như hệ 

thống nối đất, hệ thống mương cáp, hệ thống kéo cáp, sơ đồ mạch điều khiển AC,DC,… 

 

Hình 2.1. Cửa sổ giao diện phần mềm Etap 20.6.0. 

2.4. Chi tiết các phần tử chính 

2.4.1. Nguồn (hệ thống) 
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❖ Trang info 

Nguồn được xem là thay thế cho 1 hệ thống phức tạp công suất vô cùng lớn 

được đặc trưng bởi các thông số 

 

Hình 2.2: Trang info của nguồn 

ID: Tên của nguồn (hệ thống) 

Bus: kết nối với bus nào (kèm điện áp định mức) 

Mode: chọn chức năng của nguồn 

+ SWING: nút cân bằng 

+ Voltage control: điều chỉnh điện áp 

+ Mvar control: điều chỉnh công suất phản kháng 

+ PF control: điều chỉnh hệ số công suất 

❖ Trang rating 

 

Hình 2.3: Trang rating của nguồn 

Rated: điện áp định mức (kèm kiểu đấu dây) 

Balanced/Unbalanced: ba pha cân bằng/ không cân bằng 
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Generation Categories: các thiết lập các thông số hoạt động của nguồn 

Operating: các giá trị của trạng thái hoạt động gần nhất 

Swing mode: %V and angle 

Voltage control mode: %V and MW 

Mvar control mode: MW and Mvar 

                  Power Factor control: MW and PF 

❖ Trang Short Circuit 

 

Hình 2.4: Trang Short Circuit của nguồn 

Grounding: Tổ đấu dây 

SC rating: Thông số tính ngắn mạch 

Mvasc: Công suất ngắn mạch 

X/R: Tỉ số cảm kháng / Trở kháng của tổng trở thay thế 

kAsc: Dòng ngắn mạch 

❖ Trang Harmonic:  
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Trang này lựa chọn dạng điện áp đầu ra và sóng hài của hệ thống (sin, không sin, 

các dạng sóng nghịch lưu,…) theo thư viện tích hợp sẵn trong phần mềm 

❖ Trang Reliability 

 

Hình 2.5: Trang reliability của nguồn 

Các thông số để tính bài toán xác định độ tin cậy cung cấp điện toàn hệ thống 

+ λA: số lần sự cố/ năm 

+ MTTR: thời gian sửa chữa (giờ)/ năm 

+ μ: tỷ lệ sửa chữa trung bình/ năm(μ=8760/MTTR) 

+ FOR = MTTR/(MTTR + 8760/ λA) 

+ MTTF: khoảng thời gian giữa 2 lần hư hỏng 

+ rp: thời gian thay thiết bị 

+ Switching Time: thời gian chuyển sang nguồn cung cấp mới 

2.4.2. Máy phát 

Máy phát cũng tương tự như nguồn chỉ khác 1 vài điểm sau: 

❖ Trang Information 

      Trong trang này cho phép ta lựa chọn máy phát vận hành theo một trong 

các chế độ:  
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- Swing 

- Votage Control 

- MVar control 

- PF Control. 

 

Hình 2.6: Trang Rating của Máy phát 

Trang Rating gồm các thông số: 

+ MW: công suất P định mức 

+ kV: điện áp định mức 

+ %PF: hệ số công suất 

+ MVA: công suất S định mức 

+ %Eff: hiệu suất làm việc. 

+ Poles: số cực. 

+ FLA: dòng pha ở công suất định mức. 

+ RPM: tốc độ đồng bộ. 

PrimeMover Rating: công suất liên tục và cao điểm dùng để tính các 

cảnh báo lúc khởi động các phụ tải động cơ. 
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Mvar Limits: giới hạn công suất kháng lúc cao điểm. Có thể cài đặt 

hoặc Etap tự tính theo PrimeMover Rating. 

❖  Trang Imp/Model 

    Trong trang này, có thể lựa chọn hệ thống điều chỉnh tốc độ và hệ thống điều 

khiển động cơ đối với máy phát đồng bộ. 

 

Hình 2.7 : Trang Imp/Model của máy phát 

 

Impedance: thông tin về trở kháng siêu quá độ, thứ tự thuận, nghịch, 

không dùng trong tính toán ngắn mạch. 

Dynamic mode: mô hình máy phát và các thông số (bộ thông số 

chuẩn) để phân tích ổn định hệ thống 

Type: kiểu máy phát (hơi, khí, thủy điện) và loại rotor (cực ẩn, cực 

lồi). 

IEC 60909 S.C: giới hạn chịu được khi ngắn mạch theo tiêu chuẩn 

IEEE 60909. 

2.4.3. Bus (Thanh góp) 

Bus là một phần tử dùng để liên kết các phần tử khác như máy phát, tải, 

thiết bị bảo vệ, trong Bus có các thông tin chính sau: 

❖ Trang info: 

  ID: Tên thanh góp 
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Nominal kV: điện áp định mức 

Initial / Operating: Giá trị điện áp, phần trăm điện áp, góc pha điện 

áp ban đầu và khi hoạt động 

Load Diversity Factor: Giới hạn tải của bus 

2.4.4. Đường dây  

❖ Trang info 

 

Hình 2.8 : Trang info của đường dây 

ID: tên đường dây. 

From/To: dây nối từ Bus /đến Bus. 

Length: chiều dài dây, chọn đơn vị thích hợp 

❖ Trang parameter 

 

Hình 2.9 :Trang parameter của đường dây 

Conductor Type: loại dây đồng hay nhôm 
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R-T1: điện trở ở nhiệt độ T1 

R-T2: điện trở ở nhiệt độ T2 (R-T1 và R-T2 là 2 điểm để Etap nội suy 

ra điện trở đường dây ở các nhiệt độ khác) 

Outside Diameter: đường kính ngoài của dây 

GMR: bán kính trung bình nhân giữa các nhóm dây dây cùng pha 

(Dm). 

Xa: trở kháng của dây pha trên 1 đơn vị chiều dài (Etap tự tính). 

Xa’: dung dẫn của dây pha (với khoảng cách trung bình hình học giữa 

các dây pha là 1 ft) trên 1 đơn vị chiều dài (Etap tự tính). 

Ground Wire: thông số dây nối đất. 

Ngoài ra Etap còn cung cấp 1 thư viện dây phổ biến với đầy đủ các 

thông số rất tiện lợi. Thư viện này có thể tùy biến theo điều chỉnh của người 

dùng. 

❖ Trang Configuration 

 

Hình 2.10 : Trang Configuration của đường dây 
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Configuration: cách bố trí dây (thẳng đứng, nằm ngang, tam giác, 

mạch kép) 

GMD: khoảng cách trung bình nhân giữa các dây pha (m) 

Phase: khoảng các giữa các dây pha, các dây pha với đất 

Transposed: chọn nếu dây dẫn có hoán vị đầy đủ 

Separation: khoảng cách trung bình hình học giữa các dây (trường 

hợp phân pha) 

Conductors/phase: số dây trong cùng một pha (trường hợp phân pha) 

Ground wires: dây chống sét 

Với các thông số trên Etap sẽ tự tính ra trở kháng đường dây 

Các thông tin về nối đất đường dây (nối dất chống sét, nối đất lặp 

lại…). 

❖ Trang Impedance 

 

Hình 2.11 : Trang Impedance của đường dây 

Có 2 tùy chọn: 

+ Calculated: nhận kết quả tính từ Etap (R, X, B)  

+ User Defined: nhập số liệu có sẵn (R, X, B) 

Impedance (per phase): các thông số R, X, B cho thứ tự thuận, 

nghịch và thứ tự không 
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Loaded Conditions: 

+ Weight: trọng lượng dây 

+ Ice: độ dày lớp băng bám trên dây 

+ k Factor: hệ số k 

+ Wind: áp lực gió 

+ Elongation Coefficient: hệ số giản nở của dây dẫn 

Al/Cu Strands: số sợi và đường kính mỗi sợi phần dẫn điện 

Steel Strands: số sợi và đường kính mỗi sợi phần chịu lực 

Modulus of Elasticity: khả năng chiu lực kéo 

Known Conditions: các điều kiện  

+ Ice: độ dày của lớp băng bám trên dây dẫn 

+ Wind: áp lực gió 

+ k Factor: hệ số k 

+ Temperature: nhiệt độ vận hành 

+ Tension or Sag: chọn giá trị độ võng hay lực căng dây cho phép 

2.4.5. Cáp lực (Cable) 

❖ Trang info 

      Trong trang này, ta có thể nhập tên đường dây, chỉ danh các Bus kết nối, 

chiều dài của đường dây cáp lực, cáp cấp điện cho tải 1 pha hay 3 pha, sai số 

chiều dài cáp, số sợi cáp trên 1 pha. 

 

Hình 2.12 : Trang info của cáp 
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ID: Tên cáp 

Length: chiều dài cáp 

Tolerance: sai số chiều dài 

Conductors/Phase: số sợi cáp/1 pha 

Connection: cáp cấp điện cho tải 1pha/3pha 

❖ Trang Impedance 

      Trong trang này hiển thị thông tin về trở kháng thứ tự thuận, thứ tự nghịch, 

đơn vị trở kháng, nhiệt độ cáp. 

 

Hình 2.13 : Trang Impedance của cáp 

Impedance (per conductor): trở kháng thứ tự thuận và thứ tự nghịch 

Units: đơn vị trở kháng 

+ Cable temperature: nhiệt độ cáp 

+ Base: nhiệt độ tính R (ở mục trở kháng) 

+ Min: nhiệt độ vận hành nhỏ nhất 

+ Max: nhiệt độ vận hành lớn nhất 
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Giá trị nhiệt độ này dùng để nội suy ra điện trở của cáp ở nhiệt độ hoạt 

động khác nhau. 

❖ Trang Physical 

 Trang hiển thị các thông tin về điện trở DC ở 25𝑜𝐶, đường kính ngoài, 

đường kính lõi, chiều dày cách điện, chiều dày vỏ bọc, khối lượng cáp trên 1 

đơn vị chiều dài, cấu trúc lõi dẫn, vật liệu làm giáp bọc, vật liệu làm vỏ 

ngoài,… 

 

Hình 2.14 : Trang Physical của cáp 

Cable Pulling:  

+ Rdc: điện trở DC ở 25oC đường kính lõi 

+ Insulation: chiều dày cách điện  

+ Sheath: chiều dày giáp bọc  

+ Jacket: chiều dày vỏ bọc 

+ Weight: khối lượng cáp trên một đợn vị chiều dài 

+ Max.Tension: lực kéo lớn nhất cho phép trên mộ đơn vị điện tích  

+ Max.SW: áp lực lớn nhất cho phép trên một đợn vị chiều dài  

Conductor Construction: Cấu trúc lõi dẫn. Gồm các cấu trúc sau. 

+ ConRnd: Concentric Round None Coated None Treated 
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+ ConRnd-Coated: Concentric Round Coated None Treated 

+ ConRnd-Treated: Concentric Round None Coated Treated 

+ CmpRnd-Treated: Compact Round None Coated Treated 

+ CmpSgm: Compact Segmental None Coated None Treated 

+ CmpSgm-Coated: Compact Segmental Coated None Treated 

+ CmpSgm-Treated: Compact Segmental None Coated Treated 

+ CmpSct-Treated: Compact Sector None Coated Treated 

Shielding: có/ không giáp bọc 

Sheath/Shield End Connection: có/không nối đất vỏ cáp 

Sheath/Armor Type: vật liệu giáp bọc. Gồm các loại sau. 

+ None 

+ Lead Stheath 

+ Aluminum Sheath 

+ St Armor/30 dg/ 15 W St Armor/30 dg/ 15 W 

+ St Armor/30 dg/ 20 W 

+ St Armor/30 dg/ 25 W 

+ St Armor/45 dg/ 15 W 

+ … 

+ St Armor/45 dg/ 9999 W 

Jacket Type: vật liệu vỏ ngoài của cáp. Gồm các vật liệu sau 

+ None 

+ Paper 

+ PE 

+ PVC 

+ XLPE 

+ EPR 

+ SBR 

+ Rubber 

+ Rubber1 

+ Rubber2 

+ … 
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❖ Trang Loading 

      Trang này hiển thị các thông tin sau: 

Operating Load/Current: giá trị dòng điện để tính ổn định nhiệt 

+ Avg: giá trị dòng điện cho tải 3 pha cân bằng 

+ Phase A: giá trị dòng điện pha A (tải 3 pha không cân bằng) 

+ Phase B: giá trị dòng điện pha B (tải 3 pha không cân bằng) 

+ Phase C: giá trị dòng điện pha C (tải 3 pha không cân bằng) 

+ Growth factor (GF): hệ số tăng tải trong tương lai 

Loading current for sizing: giá trị dòng điện để xác định tiết diện cáp 

tối ưu 

+ Operating current: dòng điện cáp đang tải (theo sơ đồ 1 sợi) 

+ FLA of Element: dòng điện theo thiết bị cáp cấp điện 

+ User-Defined: người dùng nhập 

UnderGround raceway (UGS): tính toán mương cáp 

+ Sheath/Armor Current: giá trị dòng điện chạy trong vỏ cáp (tính 

theo % dòng trong lõi cáp) 

+ Optimization options: lựa chọn này để xác định bài toán tính ổn 

định nhiệt theo tiết diện tối ưu 

+ Fixed Current: cố định dòng điện 

+ Fixed Size: cố định kích thước cáp 

2.4.6. Máy biến áp 2 cuộn dây. 

❖ Trang Information: Trong trang này ta có thể nhập các thông số sau: 

ID: Tên MBA 

Prim: Tên bus kết nối phía cao áp, điện áp phía cao áp 

Sec: Tên bus kết nối phía hạ áp, điện áp phía hạ áp 

Standard: Theo tiêu chuẩn ANSI hay IEC 

❖ Trang Rating: Ở trang này, hiển thị một số thông tin như sau: 

Voltage Rating: Điện áp định mức 

Power Rating: Công suất định mức 

Max MVA: Khả năng quá tải của MBA 
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Type/class: Tùy từng loại tiêu chuẩn MBA phân ra làm nhiều loại và nhiều 

lớp khác nhau (giải nhiệt, làm mát, vật liệu,…) 

❖ Trang Impedance: Trong trang này hiển thị một số thông tin sau: 

%Z: Giá trị phần trăm của tổng trở MBA so với Zcb được tính dựa trên 

điện áp định mức MBA và công suất định mức MBA 

X/R: Tỉ số trở kháng / điện trở MBA 

Z Variation: Tổng trở khi điều chỉnh đầu phân áp MBA 

Z Tolerance: Sai số 

❖ Trang Tap: Trong trang này hiển thị các thông tin như: 

Fixed Tap: Chọn đầu phân áp MBA. Ta có thể chuyển đổi chọn theo các 

nấc phân áp hay theo kV bằng cách ấn vào %Tap 

LTC/Voltage Regulator: Thiết lập các giá trị điện áp của mỗi nấc đầu phân 

áp cũng như chọn MBA có đầu phân áp hay không. Nhấn vào LTC để thiết 

lập các giá trị đầu phân áp 

❖ Trang Grounding:  

Trong trang này hiển thị thông tin về tổ đấu dây MBA và kiểu nối đất của 

MBA 

2.4.7. Máy biến áp 3 cuộn dây. 

Máy biến áp 3 cuộn dây tương tự như MBA 2 cuộn dây nhưng có bổ sung 

thêm thông tin về cuộn dây thứ 3. 

2.4.8. Phụ tải. 

❖ Trang Information: Trang này hiển thị các thông tin: 

ID: Đặt tên phụ tải 

Connection: Lựa chọn tải 3 pha hoặc 1 pha, nếu 1 pha thì là pha A hay pha 

B hay pha C 

❖ Trang Nameplate: Trang này gồm các thông tin sau: 

Model Type: Chọn loại phụ tải như là tải thông thường, tải không cân 

bằng,... 

Ratings: Cài đặt giá trị công suất tác dụng, công suất phản kháng, hệ số 

công suất, dòng điện,… 

Load Type: Cài đặt tỷ lệ tải tĩnh và tải động 

❖ Trang Short Circuit: Ở trang này, gồm các thông tin sau: 

%LRC: Thể hiện dòng sự cố khi ngắn mạch do động cơ trả về  

%Total Load: Thể hiện % tải động cơ 
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X/R: Thể hiện tỉ số trở kháng / điện trở của động cơ 

2.4.9. PV Array 

❖ Trang Information: Trong trang này hiển thị một số thông tin sau: 

ID: Đặt tên cho hệ thống pin quang điện 

Bus: Thanh góp mà hệ thống tấm pin quang điện kết nối 

❖ Trang PV Panel:  

Trong trang này, ta có thể cài đặt các thông số của 1 tấm pin quang điện bao gồm 

công suất, dòng điện, điện áp,… Và trong trang này, ta cũng có thể chọn tấm pin quang 

điện theo thư viện tích hợp sẵn trong phần mềm. 

❖ Trang PV Array: 

Trong trang này, ta có thể cài đặt để xác định dung lượng tổng của hệ thống pin quang 

điện, bao gồm số tấm pin trong một chuỗi, số chuỗi song song để tạo thành một hệ thống. 

❖ Trang PV Inverter: 

Trong trang này, ta có thể cài đặt các thông tin về thông số AC/DC của inverter ở 

một trong hai chế độ là duy trì hệ số công suất không đổi hoặc duy trì điện áp không 

đổi. 

2.4.10.  Tuabin gió. 

❖ Trang Information: Trong trang này hiển thị các thông tin sau: 

ID: Đặt tên cho tuabin gió 

Type: Lựa chọn loại tuabin gió 

Control: Lựa chọn kiểu điều khiển tua-bin gió 

Operation mode: Lựa chọn chế độ vận hành của tuabin gió ở chế độ duy trì công 

suất phản kháng không đổi, duy trì điện áp không đổi hoặc là chế độ động cơ cảm 

ứng 

❖ Trang Rating: Trong trang này, ta có thể thiết lập các giá trị công suất định mức, 

điện áp định mức, tốc độ gió trung bình của tuabin gió 

❖ Trang Turbine: Trong trang này hiển thị các thông tin sau: 

Vrate: Vận tốc gió trung bình 

Diameter: Đường kính của rotor 

Swept Area: Diện tích quét của rotor 

Cut-in speed: Tốc độ gió mà tuabin đưa vào làm việc 

Cut-out speed: Tốc độ gió mà tuabin ngừng làm việc 

Pitch angle: Góc điều chỉnh cánh tuabin 

2.5. Mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế và lưới điện 110kV tỉnh Quảng 

Trị 
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2.5.1. Mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế 

2.5.1.1. Quy ước thiết lập nút hệ thống 

Dựa vào sơ đồ lưới điện 110kV thành phố Huế đã trình bày ở chương 1, ta thấy các 

phụ tải ở thành phố Huế được kết nối với lưới điện quốc gia qua các thanh góp 110kV 

của các trạm biến áp 220kV Phong Điền và trạm biến áp 220kV Huế. Ta quy ước các 

thanh góp này là các nút kết nối lưới 110kV với các nguồn hệ thống. 

2.5.1.2. Quy ước thiết lập các nguồn phát 

- Đối với các nguồn phát thủy điện , sử dụng sơ đồ khối MF-MBA. Kiểu MF chọn 

kiểu Hydro, rotor cực ẩn, tự kích từ. Ngoài ra các thông số mô phỏng ổn định động chọn 

theo Typical Data tích hợp sẵn trong Etap. Hình 2.21 dưới đây thể hiện các giá trị thiết 

lập cho MF thủy điện Hương Điền – Huế. 

 

Hình 2.15. Thông số MF thủy điện Hương Điền – Huế 

2.5.1.3. Quy ước thiết lập nút phụ tải 

- Các thanh góp 110kV của các TBA 110kV trong địa bàn đa phần đóng vai trò 

làm nút phụ tải. Ta xem như công suất phụ tải tại các thanh góp 110kV bằng công suất 

vận hành Pmax của các MBA tại các trạm đó. Để đơn giản hóa quá trình tính toán mô 

phỏng, trong thiết lập thông số phụ tải, ta chọn hệ số công suất là 1. 
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- Thông tin về các TBA và các phụ tải Pmax của các nút phụ tải, thông tin về các 

đường dây 110kV và các nhà máy điện cấp nguồn cho lưới 110kV đã được trình bày 

trong Chương 1. 

2.5.1.4. Mô hình hóa NMĐMT Phong Điền trên phần mềm ETAP 

- Thông số cài đặt các tấm PV được thể hiện qua module PV Panel trên phần 

mềm Etap được mô tả như hình 3.1: 

 

Hình 2.16. Thông số các tấm PV NMĐMT Phong Điền 

Sử dụng loại pin quang điện LONGi có sẵn trong thư viện của phần mềm Etap, dung 

lượng định mức của mỗi tấm là 380Wp. 

- Thông số cài đặt các dãy PV được thực hiện qua module PV Array trên phần 

mềm Etap được mô tả như Hình 3.2: 

 

Hình 2.17. Thông số dãy PV NMĐMT Phong Điền 

Trong thẻ PV array, chọn kết cấu hệ thống chuỗi pin và số lượng nối tiếp trong một 

dãy, ở đây chúng tôi sẽ cho mỗi dãy sẽ bao gồm 560 dãy PV mắc song song, mỗi dãy 

có 25 tấm PV mắc nối tiếp, dung lượng định mức của mỗi tấm là 380Wp. 



ĐỀ TÀI:TÌM HIỂU VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯƠNG CỦA NGUỒN NLTT HƯỚNG LINH, PHONG ĐIỀN ĐẾN 

CLĐA VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP HẠN CHẾ 

 

SVTH: NGUYỄN BÁ QUỐC 35 GVHD: GS. TS. LÊ KIM HÙNG 

             HOÀNG HỮU ĐỨC   

             NGUYỄN THANH HƯNG 

- Thông số cài đặt các Inverter được thực hiện qua module Inverter trên phần 

mềm Etap được mô tả như Hình 3.3: 

 

Hình 2.18. Thông số Inverter NMĐMT Phong Điền 

- Từ các thông số trêm ta vẽ được sơ đồ mô hình hóa NMĐMT Phong Điền trên 

phần mềm Etap được biểu diễn như hình 3.4: 

 

Hình 2.19 Mô hình hóa NMĐMT Phong Điền lên phần mềm Etap 

- Nhà máy điện mặt trời Phong Điền là nhà máy có công suất 35MW, sử dụng 7 

hệ thống các chuỗi pin mặt trời 5MW với mỗi chuỗi gồm 25 tấm pin mắc nối tiếp cho 

một dãy và bao gồm 560 dãy mắc song song sử dụng loại pin quang điện LONGi có sẵn 
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trong thư viện của phần mềm Etap, dung lượng định mức của mỗi tấm là 380Wp. Các 

dãy sẽ được kết nối với MBA 1/22kV để đưa lên thanh góp 22kV chung của toàn nhà 

máy, sau đó sử dụng MBA 22/110kV để đưa đến thanh góp 110kV Điền Lộc. 

2.5.1.5. Mô hình hóa lưới 110kV thành Phố Huế  

- Với các quy ước thiết lập nói trên, sơ đồ mô hình hóa lưới 110kV thành phố Huế 

được thể hiện như hình 2.23 

 
Hình 2.20. Mô hình hóa lưới 110kV thành phố Huế 

2.5.2. Mô hình hóa lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị 

2.5.2.1.  Quy ước thiết lập nút hệ thống 
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Dựa vào sơ đồ lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị đã trình bày ở chương 1, ta thấy các 

phụ tải ở tỉnh Quảng Trị được kết nối với lưới điện quốc gia qua các thanh góp 110kV 

của các trạm biến áp 220kV Đông Hà và trạm biến áp 220kV Lao Bảo. Ta quy ước các 

thanh góp này là các nút kết nối lưới 110kV với các nguồn hệ thống. 

2.5.2.2. Quy ước thiết lập các nguồn phát 

Đối với các nguồn phát thủy điện , sử dụng sơ đồ khối MF-MBA. Kiểu MF chọn 

kiểu Hydro, rotor cực ẩn, tự kích từ. Ngoài ra các thông số mô phỏng ổn định động chọn 

theo Typical Data tích hợp sẵn trong Etap. Hình 2.21 dưới đây thể hiện các giá trị thiết 

lập cho MF thủy điện Quảng Trị. 

 

Hình 2.21. Thông số MF thủy điện Quảng Trị 

2.5.2.3. Quy ước thiết lập nút phụ tải  

Các thanh góp 110kV của các TBA 110kV trong địa bàn đa phần đóng vai trò làm 

nút phụ tải. Ta xem như công suất phụ tải tại các thanh góp 110kV bằng công suất vận 
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hành Pmax của các MBA tại các trạm đó. Để đơn giản hóa quá trình tính toán mô phỏng, 

trong thiết lập thông số phụ tải, ta chọn hệ số công suất là 1. 

Thông tin về các TBA và các phụ tải Pmax của các nút phụ tải, thông tin về các 

đường dây 110kV và các nhà máy điện cấp nguồn cho lưới 110kV đã được trình bày 

trong Chương 1. 

2.5.2.4. Mô hình hóa cụm nhà máy điện gió Hướng Linh trên phần mềm ETAP 

Nhấp vào biểu tượng  trên thanh Mode Toolbar, sáu đó di chuyển vào cửa sổ làm 

việc để mô phỏng tuabin gió. Nhấp vào biểu tượng tuabin trên cửa sổ làm việc để tiến 

hành nhập các thông tin và số liệu cần thiết. 

 

Hình 2.22. Thông tin tuabin gió 

Nhập thông tin cơ bản của tuabin gió. Chọn loại 3 ứng với chế độ vận hành “Voltage 

Control”  



ĐỀ TÀI:TÌM HIỂU VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯƠNG CỦA NGUỒN NLTT HƯỚNG LINH, PHONG ĐIỀN ĐẾN 

CLĐA VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP HẠN CHẾ 

 

SVTH: NGUYỄN BÁ QUỐC 39 GVHD: GS. TS. LÊ KIM HÙNG 

             HOÀNG HỮU ĐỨC   

             NGUYỄN THANH HƯNG 

 

Hình 2.23. Thông số định mức của tuabin gió 

Nhập các thông số định mức tuabin gió như hình 2.26, mục này cho phép lựa chọn 

các thông số định mức của tuabin gió, các giới hạn về công suất phản kháng và các giới 

hạn khác. 

 

Hình 2.24. Thông số mô hình máy phát tuabin gió  
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- Từ các thông số trêm ta vẽ được sơ đồ mô hình hóa NMĐMT Phong Điền trên 

phần mềm Etap được biểu diễn như hình 3.4: 

 

Hình 2.25. Mô hình hóa cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 

Cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 với công suất 60MW với 30 tuabin gió, mỗi 

tuabin được kết nối với một MBA 22/1KV để đưa lên thanh góp 22kV chung của toàn 

nhà máy. Sau đó sử dụng 2 MBA 110/22kV để đưa lên thanh góp 110kV Hướng Linh 

1-2. 
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2.5.2.5. Mô hình hóa lưới 110kV tỉnh Quảng Trị 

- Với các quy ước thiết lập nói trên, sơ đồ mô hình hóa lưới 110kV thành phố Huế 

được thể hiện như hình 2.29 

 

Hình 2.26. Mô hình hóa lưới 110kV tỉnh Quảng Trị 
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2.6. Kết luận chương 2 

Trong chương này, nhóm đã trình bày tổng quan về phần mềm ETAP, bao gồm 

các chức năng chính hỗ trợ trong việc tính toán và phân tích hệ thống điện. Trên cơ sở 

đó, chúng em đã tiến hành xây dựng mô hình mô phỏng cho Nhà máy điện mặt trời 

Phong Điền, cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 12, lưới điện 110kV của Thành phố 

Huế và tỉnh Quảng Trị. Đây là bước nền quan trọng phục vụ cho quá trình tính toán, mô 

phỏng và đánh giá mức độ ảnh hưởng của hai nguồn năng lượng tái tạo nói trên đối với 

lưới điện khu vực. 
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Chương 3: PHÂN TÍCH ẢNH HƯỞNG CỦA NHÀ MÁY ĐIỆN  

MẶT TRỜI PHONG ĐIỀN ĐẾN LƯỚI 110KV THÀNH PHỐ HUẾ 

 

3.1. Mở đầu 

- Việc nối lưới năng lượng tái tạo sẽ gây một số ảnh hưởng đến chế độ vận hành 

của lưới điện. Ngoài các vấn đề thay đổi trào lưu công suất, các quá trình quá độ, sóng 

hài…cũng tác động ảnh hướng đến lưới điện địa phương. 

- Đối với các nhà máy điện mặt trời, việc vận hành tối ưu nhà máy thường hệ số 

công suất bằng 1, các nguồn này không cung cấp công suất phản kháng trong lưới ngược 

lại nó tiêu thụ công thụ công suất phản kháng để duy trì quá trình làm việc của các thiết 

bị. Điều này gây ảnh hưởng đến lưới điện về tần số, điện áp…Do đó việc đánh giá mức 

độ của nhà máy khi kết nối với lưới điện là rất cần thiết, ta xét các trường hợp. 

- Chế độ vận hành bình thường: 

+ Trường hợp 1: Trào lưu công suất khi không có sự kết nối của ĐMT Phong Điền 

ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% 

+ Trường hợp 2: Trào lưu công suất khi có sự kết nối của ĐMT Phong Điền Điền 

ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% 

+ Chế độ vận hành sự cố 

+ Trường hợp 1: Sự cố đường dây kết nối 

+ Trường hợp 2: Mất đột ngột toàn bộ công suất phát của nhà máy ĐMT Phong 

Điền. 

3.2. Xét chế độ vận hành bình thường: 

3.2.1.  Trào lưu công suất lưới điện 110kV Huế khi chưa có sự kết nối của NMĐMT 

Phong Điền 

- Nhà máy ĐMT Phong Điền chưa kết nối lưới. 

- Các nhà máy điện khác kết nối vào lưới 110kV Huế vận hành bình thường ở công 

suất định mức. 

- Trào lưu công suất là yếu tố quan trọng để đánh giá mức độ ảnh hưởng của nhà 

máy điện mặt trời khi tích hợp vào lưới điện ở chế độ vận hành bình thường. Từ đó đưa 

ra giải pháp phù hợp đảm bảo sự ổn định của hệ thống điện. 

- Ngày nay với sự phát triển công nghiệp ở Thành phố Huế cả về quy mô và chất 

lượng dẫn đến nhu cầu điện năng của phụ tải tăng lên cao đòi họp sự phát triển của 

nguồn điện. Dưới đây là mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế khi không có sự 

tham gia của ĐMT Phong Điền.               
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Hình 3.1. Mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế khi chưa kết nối với nhà máy 

điện mặt trời Phong Điền 

+ Từ sơ đồ mô phỏng trên, ta tiến hành chạy mô phỏng trào lưu công suất khi không 

có sự kết nối của ĐMT Phong Điền ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% trong trường 
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bốn trường hợp này, chúng em xin đưa ra 2 trường hợp điển hình là khi phụ tải 100% 

và khi phụ tải 50%, hai trường hợp còn lại xin xem ở phần phụ lục 1 và 2. 

3.2.1.1. Trường hợp tải 100%. 

 

Hình 3.2. Trào lưu công suất ở tải 100% khi chưa kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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- Từ kết quả ở hình 3.2, 3.3 và 3.4 ta có thể thấy, thông qua trạm biến áp 220kV 

Phong Điền, hệ thống điện quốc gia phải cung cấp cho lưới điện 110kV Thành phố Huế 

một lượng công suất 9,37 MW và 70,2 MVAr vào lúc cao điểm. Điều này cho thấy các 

nguồn phát nội bộ tại Huế hiện chưa đủ khả năng đáp ứng nhu cầu tiêu thụ điện năng 

trong khu vực. Do đó, lưới 110kV Huế vẫn phải phụ thuộc vào nguồn cấp từ lưới điện 

quốc gia để duy trì khả năng vận hành ổn định và liên tục. 
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Hình 3.3. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 100% khi chưa kết nối với 

NMĐMT Phong Điền 

 

Hình 3.4. Đồ thị điện áp khi phụ tải 100% khi chưa kết nối với NMĐMT Phong Điền 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 100% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn cho 

phép -5% và +10%. 



ĐỀ TÀI:TÌM HIỂU VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯƠNG CỦA NGUỒN NLTT HƯỚNG LINH, PHONG ĐIỀN ĐẾN 

CLĐA VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP HẠN CHẾ 

 

SVTH: NGUYỄN BÁ QUỐC 48 GVHD: GS. TS. LÊ KIM HÙNG 

             HOÀNG HỮU ĐỨC   

             NGUYỄN THANH HƯNG 

- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn 

3.2.1.2. Trường hợp tải 50%. 

❖ Sau khi ta mô phỏng bài toán trào lưu công suất khi không có sự kết nối của ĐMT 

Phong Điền ở các mức tải 100%, ta tiến hành mô phỏng trường hợp khi phụ tải 50%. 

 

Hình 3.5. Trào lưu công suất ở tải 50% khi chưa kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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- Sau khi ta mô phỏng bài toán trào lưu công suất khi không có sự kết nối của ĐMT 

Phong Điền ở các mức tải 50% ta có kết quả. Trong trường hợp phụ tải 50% hệ thống 

điện quốc gia nhận từ lưới điện 110kV Thành phố Huế một lượng công suất 71,2MW. 

Điều này cho thấy khi phụ tải 50% các nguồn phát tại Thành phố Huế nối lưới điện 

110kV không chỉ đáp ứng đủ cho phụ tải địa phương mà còn cung cấp một lượng công 

suất nhất định cho hệ thống điện quốc gia. 
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Hình 3.6. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 50% khi chưa kết nối với 

NMĐMT Phong Điền 

 

Hình 3.7. Đồ thị điện áp khi phụ tải 50% khi chưa kết nối với NMĐMT Phong Điền 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 50% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn cho 

phép -5% và +10%. 
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- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. 

Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống và điện áp tại các nút khi chưa có kết nối 

nhà máy ĐMT Phong Điền  được thể hiện qua bảng 3.1 và bảng 3.2. 

Bảng 3.1: Bảng Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống khi chưa có kết nối nhà máy 

ĐMT Phong Điền 

Mức mang tải 100% 75% 50% 25% 

Hệ thống 1 9,37+j70,2 -30,8+68,2 -71,2+j66,5 -111,7+j65 

3.2.1.3. Nhận xét. 

➔ Trong trường hợp vận hành bình thường khi lưới 110kV thành phố Huế chưa kết 

nối với NMĐMT Phong Điền. Thông qua trạm biến áp 220kV Phong Điền, hệ thống 

điện quốc gia phải cung cấp cho lưới 110kV thành phố Huế một lượng công suất 

9,37MW và 70,2MVAr vào lúc cao điểm. Trường hợp khi phụ tải 50% hệ thống nhận 

từ lưới 110kV thành phố Huế một lượng công suất tác dụng 71,2MW. Điều này cho thấy 

các nguồn phát địa phương nối với lưới 110kV vẫn chưa cung cấp đủ lượng công suất 

mà phụ tải cần thiết vào lúc cao điểm. Do vậy lưới điện này chưa đủ khả năng đáp ứng 

nhu cầu phụ tải địa phương lúc cao điểm mà còn nhận sự hỗ trợ từ lưới điện Quốc gia. 

Bảng 3.2:   Điện áp tại các nút khi chưa có kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 

Tên nút Uđm 

(kV) 

Điện áp thực ở các mức tải 

PT 100% PT 75% PT 50% PT 25% 

Huế 3 110 97.27 97.95 98.64 99.33 

Cầu Hai 110 97.4 98.34 98.97 99.48 

Chân May 110 97.65 98.39 98.99 99.56 

Điền Lộc 110 99.31 99.49 99.66 99.84 

Đồng Lâm 110 99.5 99.6 99.71 99.81 

Huế 2 110 97.69 98.27 98.85 99.43 

Huế 4 110 99.32 99.49 99.67 99.84 

KCN Phong 

Điền 

       110 99.74 99.8 99.87 99.94 

KCN Phú Bài 2 110 98.94 99.33 99.59 99.8 

La Sơn 110 98.46 98.98 99.36 99.7 

Lăng Cô 110 97.59 98.34 98.97 99.55 

Phong Điền 110 100 100 100 100 

Phú Bài 110 98.96 99.32 99.58 99.8 

Văn Xá 110 99.72 99.81 99.9 100 

Vinh Thanh 110 98.36 98.9 99.3 99.66 

- Trong trường hợp vận hành bình thường khi lưới 110kV thành phố Huế chưa kết 

nối với NMĐMT Phong Điền điện áp tại các nút đểu nằm trong mức cho phép ±5%. 

Khi phụ tải 100% điện áp tại nút Huế 3 có điện áp thấp nhất 97,27%Uđm, ở nút Phong 

Điền có điện áp cao nhất với 100%Uđm do trực tiếp kết nối với hệ thống điện quốc gia. 
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Khi phụ tải 50% điện áp tại nút Huế 3 có điện áp thấp nhất 98,64%Uđm, ớ nút Phong 

Điền có điện áp cao nhất với 100%Uđm. Nhìn chung điện áp tại các nút đều nằm trong 

mức cho phép. Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. 

3.2.2. Trào lưu công suất lưới điện 110kV Huế khi  có sự kết của ĐMT Phong Điền 

- Nhà máy ĐMT Phong Điền kết nối vào lưới 110kV. 

- Các nhà máy điện khác kết nối vào lưới 110kV  Thành phố Huế đang vận hành 

với công suất định mức. 

- Các phụ tải tại các trạm 110kV lấy các mức phụ tải 100%, 75%, 50%, 25%. 

- Dưới đây là mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế khi có sự tham gia của 

ĐMT Phong Điền.               

                

Hình 3.8. Mô hình hóa lưới điện 110kV thành phố Huế khi có sự kết nối của nhà máy 

điện mặt trời Phong Điền 
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- Từ sơ đồ mô phỏng trên, ta tiến hành chạy mô phỏng trào lưu công suất khi có 

sự kết nối của ĐMT Phong Điền ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% trong trường bốn 

trường hợp này, chúng em xin đưa ra 2 trường hợp điển hình là khi phụ tải 100% và khi 

phụ tải 50%, hai trường hợp còn lại xin xem ở phần phụ lục 3 và 4. 

3.2.2.1. Trường hợp tải 100%. 

 

Hình 3.9. Trào lưu công suất tải 100% khi kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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- Khi nhà máy điện mặt trời Phong Điền PV hòa lưới, dòng trao đổi công suất trong 

khu vực có sự thay đổi rõ rệt. Dữ liệu từ hình 3.9, 3.10 và 3.11 cho thấy, khi nhà máy đi 

vào hoạt động, một phần công suất tác dụng cấp cho lưới điện địa phương sẽ được chia 

sẻ bởi Phong Điền PV, với công suất phát có thể đạt khoảng 35 MW. Khi đó, hệ thống 

truyền tải không còn phải cấp công suất tác dụng cho khu vực này, mà ngược lại, nhận 

về 25,3 MW – là phần công suất dư sau khi Phong Điền PV đã cấp cho hai phụ tải Điền 

Lộc và Phong Điền. Đồng thời, công suất phản kháng lấy từ hệ thống điện tăng đáng kể, 

từ 70,2 MVAr lên 78,1 MVAr, tương ứng mức tăng 7,9 MVAr. 

- Trong điều kiện bình thường, các nhà máy điện mặt trời thường vận hành với hệ 

số công suất bằng 1, tức là không phát công suất phản kháng. Điều này đồng nghĩa các 

thiết bị trong nhà máy, đặc biệt là máy biến áp, sẽ phải hút công suất phản kháng từ lưới 

điện xung quanh để duy trì hoạt động. Vì vậy, khi Phong Điền PV vận hành, nhà máy 

sẽ tiêu thụ một lượng lớn công suất phản kháng – lên đến 8,02 MVAr. 
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Hình 3.10. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 100% khi kết nối với 

NMĐMT Phong Điền 

 

Hình 3.11. Đồ thị điện áp khi phụ tải 100% khi kết nối với NMĐMT Phong Điền 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 100% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn 

cho phép -5% và +10%. 
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- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. 

3.2.2.2. Trường hợp tải 50%. 

❖ Sau khi ta mô phỏng bài toán trào lưu công suất khi có sự kết nối của ĐMT Phong 

Điền ở các mức tải 100%, ta tiến hành mô phỏng trường hợp khi phụ tải 50%. 

 

Hình 3.11. Trào lưu công suất tải 50% khi kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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- Ở mức phụ tải 50% khi nhà máy điện mặt trời Phong Điền PV hòa lưới,. Dữ liệu 

từ hình 3.11 cho thấy, khi nhà máy đi vào hoạt động lưới điện 110kV thành phố Huế 

phát lên hệ thống truyền tải 105,8MW do một phần công suất tác dụng cấp cho lưới điện 

địa phương sẽ được chia sẻ bởi Phong Điền PV, với công suất phát có thể đạt khoảng 

35 MW. Đồng thời công suất phản kháng lấy từ hệ thống cũng thay đổi đáng kể tăng 

8,3MVAr (74,8MVar so với 66,5Mvar). 
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Hình 3.12. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 50% khi kết nối với 

NMĐMT Phong Điền 

 

Hình 3.13. Đồ thị điện áp khi phụ tải 50% khi kết nối với NMĐMT Phong Điền 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 50% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn cho 

phép ±5%. 

- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. 
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❖ Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống và điện áp tại các nút khi  có kết nối 

nhà máy ĐMT Phong Điền  được thể hiện qua Bảng 3.3 và Bảng 3.4. 

Bảng 3.3: Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống nút khi  có kết nối 

 nhà máy ĐMT Phong Điền 

Mức mang tải 100% 75% 50% 25% 

Hệ thống 1 -25,3+j78,1 -65,4+j76,3 -105,8+j74,8 -146,2+j73,3 

3.2.2.3. Nhận xét. 

➔ Ta thấy khi kết nối nhà máy điện mặt trời Phong Điền PV, lưới điện hoàn toàn 

đủ khả năng đáp ứng nhu cầu phụ tải địa phương và cung cấp cho hệ thống điện truyền 

tải Quốc gia một lượng công suất nhất định do một phần công suất tác dụng cấp cho lưới 

điện địa phương sẽ được chia sẻ bởi Phong Điền PV, với công suất phát có thể đạt 

khoảng 35 MW. Tuy nhiên lượng công suất phản kháng lấy từ hệ thống điện Quốc gia 

cũng tặng lên đáng kể do nhà máy điện mặt trời không phát ra công suất  phản kháng. 

Các thiết bị của nhà máy hút công suất phản khàng từ lưới để hoạt động do vậy cần tiêu 

thụ một lượng công suất phản kháng. 

Bảng 3.4: Điện áp tại các nút khi có kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền   

Tên nút Uđm 

(kV) 

Điện áp thực ở các mức tải 

PT 100% PT 75% PT 50% PT 25% 

Huế 3 110 97,27 97,95 98,64 99,33 

Cầu Hai 110 97,4 98,19 98,86 99,48 

Chân May 110 97,65 98,39 98,99 99,56 

Điền Lộc 110 99,62 99,79 99,96 100,1 

Đồng Lâm 110 99,5 99,6 99,71 99,81 

Huế 2 110 97.69 98,27 98,85 99,43 

Huế 4 110 99,32 99,49 99,67 99,84 

KCN Phong 

Điền 

110 99,84 99,9 99,97 100 

KCN Phú Bài 2 110 98,94 99,33 99,59 99,8 

La Sơn 110 98,46 98,98 99,36 99,7 

Lăng Cô 110 97,59 98,34 98,97 99,55 

Phong Điền 110 100 100 100 100 

Phú Bài 110 98,96 99,32 99,58 99,8 

Văn Xá 110 99,72 99,81 99,9 100 

Vinh Thanh 110 98,36 98,9 99,3 99,66 

- Qua số liệu ở bảng 3.4 ta nhận thấy, khi kết nối nhà máy điện mặt trời Phong Điền 

PV vào lưới, nhìn chung điện áp tại các nút hầu như không thay đổi hoặc thay đổi không 
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đáng kể giữa các mức tải. Điện áp cao nhất đạt 100%Udm tai nút Phong Điền và thấp 

nhất 97,27%Uđm tại nút Huế 3. 

3.2.3. So sánh và nhật xét kết quả mô phỏng trào lưu công suất trong 2 trường hợp  

Trong 2 trường hợp mô phỏng, ở mức tải 100% khi không có sự kết nối nhà máy 

ĐMT Phong Điền, lưới 110kV nhận điện từ hệ thống truyền tải quốc gia . Ở tất cả các 

trường hợp còn lại, lưới điện 110kV đểu phát công suất tác dụng lên hệ thống. Điều này 

chứng tỏ khi kết nối nhà máy điện mặt trời Phong Điền PV thì lưới điện 110kV hoàn 

toàn đủ khả năng cung cấp nhu cầu phụ tải khu vực và cung cấp cho hệ thông điện quốc 

gia một lượng công suất nhất định. 

Trong 2 trường hợp mô phỏng điện áp các nút gần như không thay đổi 

Bảng 3.5: Điện áp nút lân cận nhà máy ĐMT Phong Điền trong  

2 trường hợp mô phỏng 

Tên nút TH1 TH2 

Mang tải 100%   

Điền Lộc 99,31% 99,62% 

KCN Phong Điền 99,74% 99,84% 

Mang tải 75%   

Điền lộc 99,49% 99,79% 

KCN Phong Điền 99,8% 99,9% 

Mang tải 50%   

Điền Lộc 99,66% 99,96% 

KCN Phong Điền 99,87% 99,97% 

Mang tải 25%   

Điền Lộc 99,84% 100,1% 

KCN Phong Điền 99,94% 100% 

Thông qua kết quả mô phỏng được liệt kê ở bảng 4.5, có thể nhận thấy rằng điện 

áp tại các nút hầu như không thay đổi trước và sau khi kết nối nhà máy điện mặt trời 

Phong Điền. Tuy nhiên, sau khi đấu nối nhà máy ĐMT Phong Điền, điện áp tại nút lân 

cận như Điền Lộc, KCN Phong Điền có xu hướng tăng nhẹ. Nguyên nhân là do công 

suất phát của nhà máy ĐMT Phong Điền so với tổng công suất của lưới điện 110kV khu 

vực Huế là tương đối nhỏ, nên tác động đến điện áp tại các vị trí xa khu vực nhà máy 
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không đáng kể. Việc kết nối chủ yếu ảnh hưởng đến các nút gần khu vực nhà máy, đặc 

biệt là nút Điền Lộc – điểm kết nối trực tiếp với nhà máy ĐMT Phong Điền – cho thấy 

sự thay đổi điện áp rõ ràng nhất trước và sau khi kết nối. 

Trong Chương 3, mô phỏng dòng công suất của lưới điện 110kV tại Huế trong 

các tình huống trước và sau khi kết nối với nhà máy ĐMT Phong Điền, với các mức tải 

thay đổi tương ứng 25%, 50%, 75% và 100% so với định mức của các TBA 110kV. Kết 

quả phân tích cho thấy công suất từ nhà máy ĐMT Phong Điền khá nhỏ so với tổng 

công suất của lưới 110kV hiện tại, vì vậy, nó chỉ đóng góp một phần nhỏ trong việc cải 

thiện điện áp tại các nút gần đó. 

3.3. Chế độ vận hành sự cố.  

- Bên cạnh chế độ vận hành bình thường, khả năng vận hành của lưới điện khi xảy 

ra sự cố cũng như khả năng phục hồi sau sự cố là những vấn đề quan trọng cần được 

quan tâm. Trong nghiên cứu này, hai sự cố nghiêm trọng đã được xây dựng nhằm mô 

phỏng và đánh giá khả năng làm việc của lưới điện trong điều kiện vận hành sự cố, được 

trình bày cụ thể như sau: 

• Trường hợp 1: Khi Xảy ra sự cố ngắn mạch 3 pha thoáng qua trên đường dây 

110kV Điền Lộc – KCN Phong Điền, được xem xét trong cả hai tình huống: khi lưới 

điện có kết nối và khi không kết nối với nhà máy ĐMT Phong Điền . Đây là loại sự cố 

xảy ra gần điểm đấu nối giữa Phong Điền PV và lưới điện, có ảnh hưởng lớn đến ổn 

định vận hành khu vực. 

• Trường hợp 2: Sự cố mất công suất phát tại Nhà máy điện mặt trời Phong Điền 

- Đối với các nhà máy điện mặt trời, hiện tượng mây che phủ hoàn toàn là một 

trong những điều kiện thời tiết bất lợi có thể gây suy giảm nghiêm trọng hoặc làm gián 

đoạn hoàn toàn công suất phát điện. Trong số các tình huống sự cố, kịch bản nghiêm 

trọng nhất được xem xét là trường hợp nhà máy điện mặt trời Phong Điền bị mất toàn 

bộ công suất phát. Kịch bản này được xây dựng nhằm đánh giá mức độ ảnh hưởng và 

khả năng ứng phó của hệ thống điện khi xảy ra sự cố đột ngột do điều kiện tự nhiên, và 

sẽ được mô tả chi tiết trong bảng sau. 

Bảng 3.6 : Kịch bản sự cố khi mất toàn bộ công suất phát NMĐMT Phong Điền 

Thời điểm (s) Kịch bản 

0÷6 Nhà máy hoạt động bình thường với công suất phát định mức 

6 Nhà máy mất toàn bộ công suất 

6÷20 Thời gian quá độ khi nhà máy mất toàn bộ công suất phát 

20 Nhà máy khôi phục công suất phát 
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3.3.2. Trường hợp 1: Sự cố trên đường dây kết nối 

- Giả định xảy ra sự cố thoáng qua trên đường dây 110kV Điền Lộc – KCN Phong 

Điền vào thời điểm giây thứ 6 trong quá trình mô phỏng. Sự cố được giải trừ sau khoảng 

thời gian 150 ms, nhằm đánh giá khả năng đáp ứng và phục hồi của lưới điện trước các 

tình huống mất ổn định ngắn hạn 

- Khi chưa có sự tham gia của nhà máy ĐMT Phong Điền. 

 

Hình 3.14. Đáp ứng điện áp tại thanh cái Điền Lộc khi không có tham gia của 

NMĐMT Phong Điền 

Thông qua kết quả mô phỏng hình 3.14, khoảng thời gian từ 0s đến 6s, điện áp tại 

thanh cái Điền Lộc ổn định. Vào thời điểm 6s tương ứng với lúc sự cố xảy ra, điện áp 

đột ngột giảm hoàn toàn về mức 0%. Sau t=150ms sự cố được loại trừ điện áp dần được 

hồi phục từ 72% đến 95% trong khoảng thời gian 0.12s rồi tăng gần bằng so với lúc 

chưa sự cố.  

3.3.3. Khi  có sự tham gia của nhà máy ĐMT Phong Điền 

 

Hình 3.15. Đáp ứng điện áp tại thanh cái Điền Lộc khi có sự tham gia của  

NMĐMT Phong Điền 
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Trường hợp khi kết nối nhà máy điện mạt trời Phong Điền thông qua kết quả mô 

phỏng hình 3.15. Trong khoảng thời gian từ 0s đến 6s, điện áp tại thanh cái Điền Lộc ổn 

định. Vào thời điểm 6s tương ứng với lúc sự cố xảy ra, điện áp đột ngột giảm sâu nhưng 

vẫn còn giữ được ở mức 1,4%. %. Sau t=150ms sự cố được loại trừ điện áp dần được 

hồi phục từ 75% đến 95% trong khoảng thời gian 0.8s rồi tăng gần bằng so với lúc chưa 

sự cố.  

Kết luận trường hợp 1: 

- Ở cả hai trường hợp, điện áp tại thanh cái Điền Lộc đều giảm mạnh đột ngột. Tuy 

nhiên, khi hệ thống có kết nối với nhà máy Phong Điền PV, điện áp vẫn giữ được ở mức 

1,4%, trong khi ở trường hợp không có kết nối, điện áp sụt hoàn toàn về 0%. Sau khi sự 

cố được xử lý, lưới điện có kết nối với Phong Điền PV cho thấy khả năng phục hồi tốt 

hơn, với điện áp khôi phục nhanh chóng và đạt giá trị gần bằng mức ban đầu với thời 

gian hồi phục ngắn hơn. Điều này cho thấy vai trò tích cực của nhà máy ĐMT Phong 

Điền trong việc hỗ trợ duy trì ổn định điện áp và nâng cao khả năng phục hồi của hệ 

thống khi xảy ra sự cố. 

3.3.4. Trường hợp 2: Sự cố mất công suất phát tại Nhà máy điện mặt trời Phong 

Điền. 

- Đối với các nhà máy điện mặt trời, hiện tượng mây che phủ hoàn toàn là một 

trong những điều kiện thời tiết bất lợi có thể gây suy giảm nghiêm trọng hoặc làm gián 

đoạn hoàn toàn công suất phát điện. Trong số các tình huống sự cố, kịch bản nghiêm 

trọng nhất được xem xét là trường hợp nhà máy điện mặt trời Phong Điền bị mất toàn 

bộ công suất phát. Kịch bản này được xây dựng nhằm đánh giá mức độ ảnh hưởng và 

khả năng ứng phó của hệ thống điện khi xảy ra sự cố đột ngột do điều kiện tự nhiên, và 

sẽ được mô tả chi tiết trong bảng sau. 

Bảng 3.7: Kịch bản sự cố khi mất toàn bộ công suất phát NMĐMT Phong Điền 

Thời điểm (s) Kịch bản 

0÷6 Nhà máy hoạt động bình thường với công suất phát định mức 

6 Nhà máy mất toàn bộ công suất 

6÷20 Thời gian quá độ khi nhà máy mất toàn bộ công suất phát 

20 Nhà máy khôi phục công suất phát 
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Hình 3.16. Dao động điện áp tại thanh cái Điền Lộc khi mất công suất  

NMĐMT Phong Điền 

Từ kết quả mô phỏng hình 3.16, ta nhận thấy rằng khi nhà máy ĐMT Phong Điền 

đột ngột mất công suất thì điện áp tại thanh cái Điền Lộc bị sụt giảm, tuy nhiên giá trị 

sụt giảm không nhiều nằm trong phạm vi cho phép. Bên cạnh đó sau 20s khi khôi phục 

công suất nhà máy ĐMT Phong Điền thì diện áp tăng vọt lên nhưng vẫn nằm trong giới 

hạn cho phép. 

Để kiểm tra thêm, các thanh cái ở khu vực lân cận ( Đồng Lâm, Huế) và các khu 

vực cách xa nhà máy (KCN Phú bài 2, Lăng Cô) được khảo sát. 

 

Hình 3.17. Dao động điện áp tại các nút lân cận khi mất công suất  

NMĐMT Phong Điền 

Qua hình 3.17 , ta thấy khi nhà máy ĐMT Phong điền mất kết nối thì điện áp các 

nút lân cận vẫn bị sụt giảm và tăng vọt lên khi có sự kết nối lại của nhà máy nhưng vẫn 

đảm bảo điện áp nằm trong giới hạn cho phép. Như vậy đối với sự cố mất công suất đột 
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ngột nhà máy ĐMT Phong Điền, sự dao động điện áp tại thanh cái Điền Lộc và các khu 

vực lân cận dao động trong phạm vi cho phép. Do đó sự cố mất công suất đột ngột nhà 

máy ĐMT Phong Điền hoàn toàn không ảnh hưởng tới vận hành lưới điện 110kV Thành 

phố Huế. 

3.4. Kết luận chương 3 

Trong Chương 3, chúng em đã tiến hành phân tích tác động của Nhà máy điện mặt 

trời Phong Điền đối với lưới điện 110kV thành phố Huế trong điều kiện vận hành bình 

thường và sự cố bằng phần mềm ETAP. 

Ở chế độ vận hành bình thường, chúng tôi đã thực hiện mô phỏng trào lưu công suất 

lưới điện 110kV tỉnh thành phố Huế, xét trong các trường hợp trước và sau khi tích hợp 

Nhà máy điện mặt trời Phong Điền. Các tình huống được đánh giá tương ứng với mức 

phụ tải bằng 25%, 50%, 75% và 100% công suất định mức của các trạm biến áp 110kV 

trong khu vực. Kết quả mô phỏng cho thấy, nhìn chung, lưới điện 110kV tại thành phố 

Huế vẫn phụ thuộc vào hệ thống điện quốc gia vào lúc cao điểm nhưng khi có sự tham 

gia của nhà máy điện mặt trời Phong Điền hoàn toàn đủ khả năng đáp ứng cho phụ tải 

nội bộ và cung cấp lượng công suất dư cho hệ thống điện quốc gia . Công suất phát từ 

nhà máy điện mặt trời Phong Điền chiếm tỷ trọng nhỏ so với tổng công suất toàn lưới, 

do đó chỉ góp phần cải thiện ở mức độ nhất định điện áp tại một số nút lân cận. 

Ở chế độ vận hành sự cố, khi xảy ra tình huống mất công suất từ Nhà máy điện mặt 

trời Phong Điền, các thông số vận hành như điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn 

cho phép, cho thấy ảnh hưởng đến lưới là không đáng kể. 

Như vậy việc đưa nhà máy điện mặt trời Phong Điền vào vận hành phần nào giải 

quyết được việc thiếu hụt công suất của lưới điện 110kV thành phố Huế khi phát triển 

năng lượng tái tạo là xu thế hiện nay. 
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Chương 4: PHÂN TÍCH ẢNH HƯỞNG CỦA CỤM NHÀ MÁY ĐIỆN GIÓ 

HƯỚNG LINH 1-2 ĐẾN LƯỚI 110KV TỈNH QUẢNG TRỊ 

 
4.1. Mở đầu  

- Việc nối lưới năng lượng tái tạo sẽ gây một số ảnh hưởng đến chế độ vận hành 

của lưới điện. Ngoài các vấn đề thay đổi trào lưu công suất, các quá trình quá độ, sóng 

hài…cũng tác động ảnh hướng đến lưới điện địa phương. 

- Chế độ vận hành bình thường: 

+ Trường hợp 1: Trào lưu công suất khi không có sự kết nối của cụm ĐG Hướng 

Linh 1-2 ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% 

+ Trường hợp 2: Trào lưu công suất khi có sự kết nối của cụm ĐG Hướng Linh 1-

2 ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% 

+ Chế độ vận hành sự cố 

+ Trường hợp 1: Sự cố ngắn mạch thanh cái 22kV cụm ĐG Hướng Linh 1-2 

+ Trường hợp 2: Sự cố ngắn mạch đường dây 110kV Lao Bảo – Hướng Linh 1,2 

+ Trường hợp 3: Xét trường hợp ngừng đột ngột toàn bộ cụm nhà máy điện gió 

Hướng Linh 1,2 

4.2. Chế độ vận hành bình thường 

4.2.1. Trường hợp 1: Trào lưu công suất khi không có sự kết nối của cụm ĐG Hướng 

Linh 1-2 ở các mức tải 100%, 75%, 50%, 25% 

 

Hình 4.1. Mô hình hóa lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị khi không có sự kết nối nhà 

máy điện gió Hướng Linh 1-2 
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- Từ sơ đồ mô phỏng trên, ta tiến hành chạy mô phỏng trào lưu công suất khi không 

có sự kết nối của cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 ở các mức tải 100%, 75%, 

50%, 25% trong trường bốn trường hợp này. Ở đây chúng em xin đưa ra 2 trường hợp 

điển hình là khi phụ tải 100% và khi phụ tải 50%, hai trường hợp còn lại xin xem ở phần 

phụ lục 5 và 6. 

4.2.1.1. Trường hợp mức tải 100%. 

 

Hình 4.3. Trào lưu công suất ở tải 100% khi chưa kết nối cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 
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Ở mức phụ tải 100% khi cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2, dữ liệu từ hình 

4.3, 4.4 và 4.5 cho thấy, khi không có nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 hoạt động lưới 

điện 110kV tỉnh Quảng Trị nhận từ hệ thống truyền tải 106,8MW vào lúc cao điểm. 

Trong thời gian phụ tải đạt đỉnh, lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị được cấp điện từ hệ 

thống điện quốc gia thông qua trạm biến áp 220kV Lao Bảo và Đông Hà với mức công 

suất đạt 106,8MW và 91,6MVAr. Điều này cho thấy các nguồn phát nội bộ tại Quảng 

Trị hiện chưa đủ khả năng đáp ứng nhu cầu tiêu thụ điện năng trong khu vực. Do đó, 

lưới 110kV Quảng Trị vẫn phải phụ thuộc vào nguồn cấp từ lưới điện quốc gia để duy 

trì khả năng vận hành ổn định và liên tục. 
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Hình 4.4. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 100% khi chưa kết nối với 

cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 

 

Hình 4.5. Đồ thị điện áp khi phụ tải 100% khi chưa kết nối với cụm nhà máy điện gió 

Hướng Linh 1-2 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 100% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn 

cho phép -5% và +10%. 
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- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. Vĩnh Linh xa 

nguồn nhất nên có điện áp thấp nhất 97,35%Uđm. 

4.2.1.2.  Trường hợp tải 50%. 

❖ Sau khi ta mô phỏng bài toán trào lưu công suất khi chưa có sự kết nối của cụm 

nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 ở các mức tải 100%, ta tiến hành mô phỏng trường 

hợp khi phụ tải 50%. 

 

Hình 4.6. Trào lưu công suất ở tải 50% khi không có kết nối  

cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 
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Sau khi ta mô phỏng bài toán trào lưu công suất khi không có sự kết nối của ĐMT Phong 

Điền ở các mức tải 50% ta có kết quả ở hình 4.6, 4.7 và 4.8 ta có thể thấy. Trong trường 

hợp phụ tải 50% hệ thống điện quốc gia nhận từ lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị một 

lượng công suất 15,1MW. Điều này cho thấy khi phụ tải 50% các nguồn phát tại tỉnh 

Quảng Trị nối lưới điện 110kV không chỉ đáp ứng đủ cho phụ tải địa phương mà còn 

cung cấp một lượng công suất nhất định cho hệ thống điện quốc gia. 
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Hình 4.7. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 50% khi chưa kết nối với 

cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 

 

Hình 4.8. Đồ thị điện áp khi phụ tải 50% khi chưa kết nối với  

cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 50% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn cho 

phép -5% và +10%. 
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- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. Vĩnh Linh xa 

nguồn nhất nên có điện áp thấp nhất 98,71%Uđm. 

4.2.1.3. Nhận xét trường hợp 1. 

❖ Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống và điện áp tại các nút khi chưa có kết nối 

của cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2  được thể hiện qua bảng 4.3 và bảng 4.4: 

Bảng 4.3: Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống khi chưa có kết nối của cụm nhà 

máy ĐG Hướng Linh 1,2 

Mức mang tải 100% 75% 50% 25% 

Hệ thống 1 -38,5+j30,1 -54,9+28,2 -71,7+j31 -88,4+j34 

Hệ thống 2 145,3+j61,5 101,2+j46,6 56,6+j32,4 11,6+j18,3 

Tổng 106,8+j91,6 46,3+j74,8 -15,1+j63,4 -76,8+j52,3 

➔ Qua số liệu ở bảng 4.3 ta có thể nhận thấy, trong trường hợp vận hành bình thường 

khi lưới 110kV tỉnh Quảng Trị chưa kết nối với cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-

2. Thông qua trạm biến áp 220kV Lao Bảo và Đông Hà hệ thống điện quốc gia phải 

cung cấp cho lưới 110kV tỉnh Quảng Trị  một lượng công suất lớn vào lúc cao điểm.. 

Điều này cho thấy các nguồn phát địa phương nối với lưới 110kV vẫn chưa cung cấp đủ 

lượng công suất mà phụ tải cần thiết vào lúc cao điểm. Do vậy lưới điện này chưa đủ 

khả năng đáp ứng nhu cầu phụ tải địa phương lúc cao điểm mà còn nhận sự hỗ trợ từ 

lưới điện Quốc gia. 

Bảng 4.4: Điện áp tại các nút khi chưa có kết nối của cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 

Tên nút Uđm 

(kV) 

Điện áp thực ở các mức tải 

PT 100% PT 75% PT 50% PT 25% 

Cam Lộ 110 99,8% 99,86% 99,92% 99,98% 

Diên Sanh 110 97,96% 98,47% 98,99% 99,51% 

Đông Hà 110 99,6% 99,7% 99,81% 99,91% 

Khe Sanh 110 99,69% 99,86% 99,93% 99,99% 

Lao Bảo 110 99,51% 99,73% 99,87% 100% 

Quán Ngang 110 97,93% 98,46% 98,99% 99,53% 

Tà rụt 110 97,89% 98,66% 99,11% 99,56% 

Vĩnh Linh 110 97,35% 98,03% 98,71% 99,4% 
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➔ Qua bảng số liệu ở bảng 4.4 ta có thể nhận thấy, trong trường hợp vận hành bình 

thường khi lưới 110kV tỉnh Quảng Trị chưa kết nối với cụm nhà máy điện gió Hướng 

Linh 1,2  điện áp tại các nút đểu nằm trong mức cho phép -5% và +10%. Điện áp cao 

nhất đạt 100% tại nút Lao Bảo ở mức phụ tải 25% và thấp nhất 97,35% tại thanh cái 

Vĩnh Linh ở mức phụ tải 100%. Nhìn chung điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn 

so với xa nguồn. 

4.2.2. Trường hợp 2: Trào lưu công suất lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị khi có sự 

kết của cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2 

- Cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 kết nối vào lưới 110kV. 

- Các nhà máy điện khác kết nối vào lưới 110kV tỉnh Quảng Trị đang vận hành 

với công suất định mức. 

- Các phụ tải tại các trạm 110kV lấy các mức phụ tải 100%, 75%, 50%, 25%. 

- Dưới đây là mô hình hóa lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị khi có sự tham gia của 

cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2.         

 

Hình 4.9. Mô hình hóa lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị khi có sự kết nối 

 NMĐG Hướng Linh 1-2 

- Từ sơ đồ mô phỏng trên, ta tiến hành chạy mô phỏng trào lưu công suất khi không 

có sự kết nối của cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 ở các mức tải 100%, 75%, 
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50%, 25% trong trường bốn trường hợp này. Ở đây chúng em xin đưa ra 2 trường hợp 

điển hình là khi phụ tải 100% và khi phụ tải 50%, hai trường hợp còn lại xin xem ở phần 

phụ lục 7 và 8. 

4.2.2.1.  Trường hợp tải 100%. 

❖ Trào lưu công suất ở tải 100% khi  có kết nối cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2 

 

Hình 4.10. Trào lưu công suất ở tải 100% khi  có kết nối cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 
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- Khi cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 hòa lưới, dòng trao đổi công suất 

trong khu vực có sự thay đổi rõ rệt. Dữ liệu từ hình 4.10, 4.11 và 4.12 cho thấy, khi nhà 

máy đi vào hoạt động, một phần công suất tác dụng cấp cho lưới điện địa phương sẽ 

được chia sẻ bởi cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2, với công suất phát có thể đạt 

khoảng 60 MW. Lúc đó lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị sẽ giảm nhu cầu phụ thuộc 

công suất lên hệ thống điện quốc gia khi đó lưới chỉ cần nhận về 49MW thay vì 

106,8MW lúc chưa đưa vào vận hành  . Đồng thời, công suất phản kháng lấy từ hệ thống 

điện tăng đáng kể, từ 91,6 MVAr lên 100,9MVAr, tương ứng mức tăng 9,3 MVAr. 
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Hình 4.11. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 100% khi kết nối với cụm 

nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 

 

Hình 4.12. Đồ thị điện áp khi phụ tải 100% khi kết nối với  

cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 100% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn 

cho phép -5% và +10%. 

- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. Vĩnh Linh xa 

nguồn nhất nên có điện áp thấp nhất 97,35%Uđm. 
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4.2.2.2. Trường hợp tải 50%. 

❖ Sau khi ta mô phỏng bài toán trào lưu công suất khi có sự kết nối của cụm nhà 

máy điện gió Hướng Linh 1-2 ở các mức tải 100%, ta tiến hành mô phỏng trường hợp 

khi phụ tải 50%. 

 

Hình 4.13: Trào lưu công suất ở tải 50% khi có kết nối cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 
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Ở mức phụ tải 50%, khi cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 hòa lưới,. Dữ liệu 

từ hình 4.13, 4.14 và 4.15 cho thấy, khi nhà máy đi vào hoạt động lưới điện 110kV tỉnh 

Quảng Trị phát lên hệ thống truyền tải 72,8MW do một phần công suất tác dụng còn lại 

sau khi cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 1-2 cung cấp cho các phụ tải địa phương, 

với công suất phát tối đa có thể đạt 60MW. Đồng thời công suất phản kháng lấy từ hệ 

thống cũng thay đổi đáng kể tăng 12,1MVAr (63,4MVar so với 75,5Mvar).  
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Hình 4.14. Kết quả mô phỏng trào lưu công suất khi phụ tải 50% khi kết nối với cụm 

NMĐG Hướng Linh 1-2 

 

Hình 4.15. Đồ thị điện áp khi phụ tải 50% khi kết nối với cụm 

 NMĐG Hướng Linh 1-2 

• Nhận xét: 

- Trong trường hợp khi phụ tải 100% điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới hạn 

cho phép -5% và +10%. 

- Ta thấy điện áp tại các nút gần nguồn ổn định hơn so với xa nguồn. Vĩnh Linh xa 

nguồn nhất nên có điện áp thấp nhất 98,71%Uđm. 
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❖ Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống và điện áp tại các nút có kết nối của cụm 

nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2  được thể hiện qua bảng 4.3 và bảng 4.4: 

Bảng 4.3: Công suất lưới 110kV nhận từ hệ thống khi có kết nối của cụm nhà máy ĐG 

Hướng Linh 1,2 

Mức mang tải 100% 75% 50% 25% 

Hệ thống 1 -59,7+j32,6 -76,2+j32,7 -92,9+j35,7 -109,7+j38,9 

Hệ thống 2 108,7+j68,3 64,7+j53,8 20,1+j39,8 -24,8+j26 

Tổng 49+j100,9 -11,5+j86,5 -72,8+j75,5 -134,5+j64,9 

4.2.2.3. Nhận xét trường hợp 2. 

➔ Qua số liệu ở bảng 4.3 ta nhận thấy rằng khi kết nối nhà cụm nhà máy điện gió 

Hướng Linh 1-2, ở mức tải 100% lưới điện 110kV Quảng Trị vẫn nhận điện từ hệ thống 

điện quốc gia nhưng với lượng công suất nhỏ hơn so với lúc nhà máy chưa hoạt động  

điều này giúp lưới điện 110kV giảm sự phụ thuộc công suất vào lưới điện quốc gia. Tuy 

nhiên lượng công suất phản kháng lấy từ hệ thống điện Quốc gia cũng tăng lên. Ở múc 

tải 75%, 50%, 25% lưới điện 110kV Quảng Trị không nhận điện từ hệ thống nữa mà 

phát lên hệ thống một công suất nhất định. 

Bảng 4.4: Điện áp tại các nút khi có kết nối của cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2 

Tên nút Uđm 

(kV) 

Điện áp thực ở các mức tải 

PT 100% PT 75% PT 50% PT 25% 

Cam Lộ 110 99,8% 99,86% 99,92% 99,98% 

Diên Sanh 110 97,96% 98,47% 98,99% 99,51% 

Đông Hà 110 99,6% 99,7% 99,81% 99,91% 

Khe Sanh 110 99,82% 99,95% 100% 100,1% 

Lao Bảo 110 99,83% 100% 100,1% 100,3% 

Quán Ngang 110 97,93% 98,46% 98,99% 99,53% 

Tà rụt 110 98,02% 98,66% 99,11% 99,56% 

Vĩnh Linh 110 97,35% 98,03% 98,71% 99,4% 

➔ Qua số liệu ở bảng 4.4 ta nhận thấy, khi kết nối cụm nhà máy đện gió Hướng 

Linh 1-2 vào lưới, nhìn chung điện áp tại các nút hầu như không thay đổi hoặc thay đổi 

không đáng kể giữa các mức tải. Điện áp cao nhất đạt 100,3%Uđm tại nút Lao Bảo và 

thấp nhất 97,57%Uđm tại nút Vĩnh Linh. 
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4.2.3. So sánh và nhận xét kết quả mô phỏng giữa 2 trường hợp 

Trong 2 trường hợp mô phỏng ở mức tải 100% , và mức tải 75% khi chưa có kết nối 

cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2; lưới 110kV nhận điện từ hệ thống.  Ở tất cả các 

trường hợp còn lại, lưới điện 110kV  phát công suất tác dụng lên hệ thống. Tuy nhiên 

khi có sự kết nối của cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2 sẽ tạo ra sự thay đổi trào lưu 

công suất. Khi đưa nhà máy vào vận hành gánh nặng về công suất cần cung cấp cho lưới 

địa phương được san sẻ. Hệ thống lúc đó chỉ cần cung cấp lượng công suất nhỏ hơn. 

Trong 2 trường hợp mô phỏng điện áp các nút gần như không thay đổi.  

Bảng 4.5: Điện áp nút lân cận nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2  

trong 2 trường hợp mô phỏng 

Tên nút TH1 TH2 

Mang tải 100%   

Khe Sanh 99,69% 99,82% 

Lao Bảo 99,51% 99,83% 

Tà Rụt 97,89% 98,02% 

Mang tải 75%   

Khe Sanh 99,86% 99,95% 

Lao Bảo 99,73% 100% 

Tà Rụt 98,66% 98,66% 

Mang tải 50%   

Khe Sanh 99,93% 100% 

Lao Bảo 99,87% 100,1% 

Tà Rụt 99,11% 99,11% 

Mang tải 25%   

Khe Sanh 99,99% 100,1% 

Lao Bảo 100% 100,3% 

Tà Rụt 99,56% 99,56% 

➔ Thông qua kết quả mô phỏng, có thể nhận thấy rằng điện áp tại các nút hầu như 

không thay đổi trước và sau khi kết nối cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2. Tuy nhiên, 

sau khi đấu nối nối cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2, điện áp tại nút lân cận như Khe 

Sanh, Lao Bảo,Tà Rụt có xu hướng tăng nhẹ. Nguyên nhân là do công suất phát của cụm 

nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2 so với tổng công suất của lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị 
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là tương đối nhỏ, nên tác động đến điện áp tại các vị trí xa khu vực nhà máy không đáng 

kể. Kết quả phân tích cho thấy công suất từ cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2 khá nhỏ 

so với tổng công suất của lưới 110kV hiện tại, vì vậy, nó chỉ đóng góp một phần nhỏ 

trong việc cải thiện điện áp tại các nút gần đó. 

4.3. Chế độ vận hành sự cố 

- Bên cạnh chế độ vận hành bình thường, khả năng vận hành của lưới điện khi xảy 

ra sự cố cũng như khả năng phục hồi sau sự cố là những vấn đề quan trọng cần được 

quan tâm. Trong nghiên cứu này, hai sự cố nghiêm trọng đã được xây dựng nhằm mô 

phỏng và đánh giá khả năng làm việc của lưới điện trong điều kiện vận hành sự cố, được 

trình bày cụ thể như sau: 

- Trường hợp 1: Xét trường hợp sự cố ngắn mạch tại thanh cái 22kV NMĐG 

Hướng Linh 1 khi kết nối lưới điện. Đây là loại sự cố xảy ra gần điểm đấu nối giữa ĐG 

Hướng Linh và lưới điện. 

- Trường hợp 2: Xét trường hợp sự cố ngắn mạch đường dây 110kV khi kết nối 

cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 với lưới điện. 

- Trường hợp 3:  Xét trường hợp ngừng đột ngột toàn bộ cụm nhà máy điện gió 

Hướng Linh 1-2.  

4.3.1. Trường hợp 1: Xét trường hợp sự cố ngắn mạch tại thanh cái 22kV NMĐG 

Hướng Linh 1 khi kết nối lưới điện. 

- Trong trường hợp này, sự cố ngắn mạch được giả lập tại thanh cái 22kV của Nhà 

máy điện gió Hướng Linh 1, với thời gian xảy ra sự cố kéo dài 300ms. Kết quả mô 

phỏng đã phản ánh rõ quá trình vận hành hệ thống qua ba giai đoạn: trước khi xảy ra sự 

cố, trong suốt thời gian tồn tại sự cố, và sau khi sự cố được xử lý. Dựa trên các kết quả 

thu được, ta sẽ tiến hành phân tích và đánh giá sự thay đổi của các thông số quan trọng 

trong từng giai đoạn nhằm hiểu rõ ảnh hưởng của sự cố đến hệ thống điện. 

- Kịch bản được xây dựng cho trường hợp này được mô tả như bảng sau đây: 

Bảng 4.6: Kịch bản sự cố ngắn mạch 22kV NMĐG Hướng Linh 

Thời điểm (s) Kịch bản 

0÷1 Nhà máy hoạt động bình thường 

1 Ngắn mạch 

1÷1,3 Sự cố duy trì 

1,3 Sự cố được giải trừ 

❖ Biểu đồ điện áp: 
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Hình 4.15: Biểu đồ điện áp trường hợp ngắn mạch 22kV NMĐG Hướng Linh 

➔ Khi mô phỏng sự cố ngắn mạch kéo dài 300ms tại thanh cái 22kV của Nhà máy 

điện gió Hướng Linh 1, điện áp tại đầu cực máy phát ĐG1 suy giảm mạnh, từ mức 

100,637% so với điện áp định mức xuống còn 5,09% trong suốt thời gian tồn tại sự cố. 

Ngay sau khi sự cố được loại bỏ, điện áp phục hồi nhanh chóng và tạm thời tăng vượt 

mức ban đầu, đạt giá trị 109,25% Uđm. Sau khoảng 200ms kể từ thời điểm sự cố được 

giải trừ, điện áp ổn định trở lại quanh mức 100,32% Uđm và hệ thống tiếp tục vận hành 

bình thường. 

 

Hình 4.16: Điện áp tại các nút trường hợp ngắn mạch 22kV NMĐG Hướng Linh 

➔ Trong khoảng thời gian từ 0 đến 1 giây, trước khi xảy ra sự cố, điện áp tại tất 

cả các thanh cái trong hệ thống đều duy trì ổn định trong giới hạn cho phép, dao động 

trong khoảng ±5% so với điện áp định mức. Tuy nhiên, tại thời điểm t = 1 giây – thời 

điểm xảy ra sự cố ngắn mạch – điện áp tại các nút bị sụt giảm đột ngột. Mức độ suy 

giảm điện áp thể hiện rõ rệt hơn tại các vị trí gần khu vực sự cố, cụ thể: điện áp tại thanh 
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cái 110kV Lao Bảo giảm xuống còn 72,9% Uđm; tại Cam Lộ còn 77,34% Uđm; Vĩnh 

Linh giảm còn 73,77% Uđm; trong khi tại Diên Sanh và Quán Ngang đều giảm xuống 

khoảng 74,2% Uđm. Sau thời điểm t = 1,3 giây (tức 300ms sau khi sự cố xảy ra), khi sự 

cố được loại bỏ, điện áp tại các nút bắt đầu có xu hướng phục hồi. Các nút gần Nhà máy 

điện gió Hướng Linh ghi nhận sự tăng điện áp nhẹ nhờ sự hồi phục của điện áp đầu cực 

máy phát. Ngược lại, tại các nút xa hơn, điện áp có xu hướng giảm nhẹ trở lại. Sau 

khoảng thời gian ngắn, hệ thống nhanh chóng ổn định và điện áp tại các nút quay về 

trạng thái bình thường. 

4.3.2. Trường hợp 2: Xét trường hợp sự cố ngắn mạch đường dây 110kV khi kết nối 

cụm NMĐG Hướng Linh 1-2 với lưới điện. 

- Mô phỏng sự cố ngắn mạch trên đường dây 110kV nối Nhà máy điện gió 

Hướng Linh với trạm biến áp 110kV Lao Bảo được thực hiện trong khoảng thời gian 

300ms. Quá trình mô phỏng thể hiện rõ ba giai đoạn: trước khi xảy ra sự cố, trong thời 

gian sự cố duy trì và sau khi sự cố được xử lý, giúp đánh giá chính xác tác động và khả 

năng đáp ứng của hệ thống điện trong tình huống này. 

Bảng 4.7: Kịch bản sự cố ngắn mạch đường dây 110kV kết nối 

 NMĐG Hướng Linh 1-2 

Thời điểm (s) Sự kiện 

0÷1 Nhà máy hoạt động bình thường 

1 Ngắn mạch 

1÷1,3 Sự cố duy trì 

1,3 Sự cố được giải trừ 

❖ Biểu đồ điện áp 

 

Hình 4.17: Biểu đồ điện áp tại ĐG1 trường hợp ngắn mạch đường dây 110kV kết nối 

NMĐG Hướng Linh 1-2 
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➔ Trong thời gian sự cố ngắn mạch kéo dài 300ms trên đường dây kết nối giữa 

trạm biến áp Nhà máy điện gió Hướng Linh và trạm 110kV Lao Bảo, điện áp tại đầu 

cực máy phát ĐG1 giảm từ 100,62%Uđm xuống còn 33,35%Uđm. Sau khi sự cố được 

xử lý, điện áp phục hồi nhanh chóng và đạt mức 103,7%Uđm – cao hơn giá trị trước khi 

xảy ra sự cố. Tiếp theo đó khoảng 200ms, điện áp ổn định ở mức 99,6%Uđm và hệ thống 

tiếp tục vận hành bình thường. 

 

Hình 4.18: Dao động điện áp tại thanh cái Lao Bảo khi bị sự cố đường dây LB-HL12 

➔ Trong khoảng thời gian từ 0 đến 1 giây, trước khi xảy ra sự cố, điện áp tại thanh 

cái trạm 110kV Lao Bảo duy trì ổn định. Tại thời điểm t = 1 giây, khi sự cố ngắn mạch 

xuất hiện, điện áp sụt giảm đột ngột xuống chỉ còn 16,7% so với điện áp định mức. 

Khoảng 200ms sau khi sự cố được loại bỏ, điện áp bắt đầu phục hồi và dần trở lại trạng 

thái ổn định. 

 

Hình 4.19: Dao động điện áp các thanh cái trong trường hợp ngắn mạch 

 đường dây 110kV LB-HL12 
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➔ Từ thời điểm 0 đến 1 giây, trước khi xảy ra sự cố, điện áp tại tất cả các nút đều 

duy trì ổn định, nằm trong biên độ ±5% so với giá trị định mức. Khi tới giây thứ nhất  

(t = 1 s), sự cố ngắn mạch xuất hiện khiến điện áp giảm mạnh, với mức suy giảm 

sâu nhất ở các nút gần khu vực sự cố. Cụ thể, tại thanh cái 110 kV Khe Sanh, điện áp 

chỉ còn 40,02%Uđm, trong khi tại các thanh cái khác giá trị này dao động trong khoảng 

41–44%Uđm. Ngay sau khi sự cố được loại trừ, điện áp tại các nút bắt đầu được khôi 

phục và dần trở về trạng thái ổn định. 

4.3.3. Trường hợp 3: Xét trường hợp ngừng đột ngột toàn bộ cụm nhà máy điện 

gió Hướng Linh 1-2 

- Tình huống sự cố giả định là toàn bộ Nhà máy điện gió Hướng Linh ngừng hoạt 

động đột ngột khi đang vận hành ở mức công suất tối đa (100%), nhằm đánh giá mức 

độ dao động điện áp trong hệ thống. Sự cố được đặt tại thời điểm t = 5 giây, mô phỏng 

các tình huống có thể xảy ra trong thực tế như mất gió đột ngột hoặc hư hỏng thiết bị 

nhất thứ trên tuyến kết nối, buộc nhà máy phải tách ra khỏi lưới điện khẩn cấp. 

 

Hình 4.20: Điện áp tại thanh cái 110kV Lao Bảo 

➔ Kết quả mô phỏng dao động điện áp tại thanh cái 110kV Lao Bảo cho thấy rằng, 

khi nhà máy điện gió Hướng Linh ngừng hoạt động đột ngột, lưới điện xuất hiện dao 

động điện áp với biên độ giảm thấp hơn so với trạng thái ổn định trước sự cố. Quá trình 

dao động này kéo dài khoảng 5 giây, sau đó điện áp dần ổn định và xác lập tại một giá 

trị mới phù hợp với điều kiện vận hành sau sự cố. 

4.4. Kết luận chương 4 

Trong Chương 4, chúng em đã tiến hành phân tích tác động của cụm Nhà máy điện 

gió Hướng Linh 1,2 đối với lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị trong điều kiện vận hành 

bình thường và sự cố bằng phần mềm ETAP. 
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Ở chế độ vận hành bình thường, chúng tôi đã thực hiện mô phỏng trào lưu công suất 

lưới điện 110kV tỉnh Quảng Trị, xét trong các trường hợp trước và sau khi tích hợp cụm 

nhà máy điện gió Hướng Linh 1,2. Các tình huống được đánh giá tương ứng với mức 

phụ tải bằng 25%, 50%, 75% và 100% công suất định mức của các trạm biến áp 110kV 

trong khu vực. Kết quả mô phỏng cho thấy, nhìn chung, lưới điện 110kV tại tỉnh Quảng 

Trị vẫn còn phụ thuộc vào hệ thống điện quốc gia. Công suất phát từ cụm nhà máy điện 

gió Hướng Linh 1,2 chiếm tỷ trọng nhỏ so với tổng công suất toàn lưới, do đó chỉ góp 

phần cải thiện ở mức độ nhất định điện áp tại một số nút lân cận. 

Ở chế độ vận hành sự cố, khi xảy ra tình huống mất công suất từ cụm nhà máy điện 

gió Hướng Linh 1,2 các thông số vận hành như điện áp tại các nút vẫn nằm trong giới 

hạn cho phép ±5%, cho thấy ảnh hưởng đến lưới là không đáng kể. Ngoài ra khi có sự 

tham gia của nhà máy điện gió Hướng Linh thời gian phục hồi điện áp sau sự cố nhanh 

hơn. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 

Kết luận 

Việc đưa nhà máy ĐMT Phong Điền, cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1,2  kết 

nối lưới 110kV Thành Phố Huế và Tỉnh Quảng Trị  vào vận hành đã đóng vai trò quan 

trọng trong việc bổ sung nguồn công suất phát cho hệ thống, đặc biệt trong bối cảnh phụ 

tải khu vực ngày càng gia tăng mạnh mẽ. Không chỉ giúp giảm áp lực cung cấp điện từ 

hệ thống điện quốc gia, nhà máy còn góp phần nâng cao tính tự chủ về nguồn điện cho 

địa phương. 

Bên cạnh đó, phát triển điện mặt trời hiện đang là xu hướng chủ đạo trong ngành 

năng lượng tái tạo, nhờ vào các ưu điểm như thời gian thi công nhanh, chi phí đầu tư 

ban đầu thấp và ít ảnh hưởng đến môi trường. Với điều kiện bức xạ mặt trời và năng 

lượng gió dồi dào, khu vực miền Trung nói chung và Thành Phố Huế và Tỉnh Quảng 

Trị nói riêng rất phù hợp để mở rộng các dự án năng lượng mặt trời và năng lượng gió 

trong thời gian tới. 

Dựa trên kết quả mô phỏng và phân tích, có thể khẳng định rằng lưới điện 110kV 

khu vực tỉnh Quảng Trị và Thành Phố Huế đến năm 2030 vẫn đảm bảo vận hành ổn định 

về mặt điện áp trong các chế độ cơ bản, ngay cả khi tích hợp thêm các nhà máy điện gió 

theo đúng quy hoạch phát triển nguồn điện tại địa phương. Điều này cho thấy hệ thống 

điện khu vực đã có sự chuẩn bị và khả năng thích ứng tốt với sự tham gia ngày càng 

nhiều của các nguồn năng lượng tái tạo, góp phần nâng cao độ tin cậy và khả năng cung 

ứng điện cho phụ tải trong tương lai. 

Sau một thời gian nghiên cứu và làm việc nghiêm túc được sự giúp đỡ nhiệt tình 

của thầy giáo GS.TS. Lê Kim Hùng đến nay đồ án của chúng em đã hoàn thành đúng 

thời hạn và giải quyết các nội dung và kết quả ban đầu. 

Kiến nghị và đề xuất giải pháp 

Qua đồ án, chúng em được củng cố lại các kiến thức đã được tích lũy trong thời 

gian ngồi trên ghế nhà Trường và đặc biệt cần thiết cho chúng em sau này công tác trong 

bối cảnh phát triển nguồn NLTT hiện nay. Do thời gian thực hiện đồ án có hạn nên 

chúng em chỉ đưa ra một số kịch bản để mô phỏng nhằm phân tích đánh giá ảnh hưởng 

của NMĐMT Phong Điền và cụm nhà máy điện gió Hướng Linh 12 đến lưới điện 110kV 

thành phố Huế và tỉnh Quảng Trị mà chưa thể xét đến lưới 22kV vì những vấn đề và 

hiện trạng lưới 22kV quá phức tạp nên chúng em xin phép không đề cập đến trường hợp 

này.   
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Ngoài ra, qua chương 3 và chương 4 ta có thể thấy điện áp được đảm bảo vận 

hành cho hệ thống nhưng hệ thống cần cung cấp lượng công suất phản kháng lớn cho 

các nhà máy NLTT và để đảm bảo chất lượng, độ tin cậy trong hệ thống điện, lưới điện 

vận hành hợp lý tránh sự cố thì ta có thể sử dụng các biện pháp sau: 

+ Đặt các thiết bị bù tại các nút có điện áp thấp để nâng cao khả năng ổn 

định trong lưới điện dựa theo từng kịch bản vận hành, tránh nguy cơ mất ổn định điện 

áp khi xảy ra các sự cố.  

+ Nghiên cứu, phát triển và sử dụng thêm các thiết bị bù thông minh như 

SVC, TCSC, STATCOM,…để hỗ trợ. 

+ Thay thế, phát triển các bộ Smart Inverter để nâng cao chất lượng điện 

năng cung cấp. 

+ Phân bố hợp lý nguồn năng lượng tái tạo tại các nơi có nhu cầu phụ tải 

cao và sử dụng hệ thống lưu trữ năng lượng nhằm linh hoạt đáp ứng nhu cầu công suất 

cục bộ cũng như có thể sử dụng vào những lúc cao điểm, mất điện. 

Những giải pháp đã được đề xuất như nâng cấp hạ tầng lưới điện, ứng dụng công 

nghệ điều khiển thông minh, triển khai hệ thống lưu trữ năng lượng, và hoàn thiện các 

tiêu chuẩn kỹ thuật kết nối, là những hướng đi thiết thực và cấp thiết. Tuy nhiên, để các 

giải pháp này phát huy hiệu quả, cần có sự phối hợp đồng bộ giữa các bên liên quan từ 

cơ quan quản lý, đơn vị vận hành lưới, cho đến nhà đầu tư và người tiêu dùng. Trong 

bối cảnh chuyển dịch năng lượng đang diễn ra mạnh mẽ, việc chủ động thích nghi, đầu 

tư công nghệ và xây dựng chiến lược dài hạn là chìa khóa để đảm bảo lưới điện vận 

hành ổn định, an toàn và bền vững trong tương lai. 
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PHỤ LỤC 1 

 

 

Phụ lục 1: Trào lưu công suất ở tải 75% khi chưa kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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PHỤ LỤC 2 

 

 

Phụ lục 2: Trào lưu công suất ở tải 25% khi chưa kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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PHỤ LỤC 3  

 

 

Phụ lục 3: Trào lưu công suất ở tải 75% khi kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 



ĐỀ TÀI:TÌM HIỂU VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯƠNG CỦA NGUỒN NLTT HƯỚNG LINH, PHONG ĐIỀN ĐẾN 

CLĐA VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP HẠN CHẾ 

 

SVTH: NGUYỄN BÁ QUỐC 95 GVHD: GS. TS. LÊ KIM HÙNG 

             HOÀNG HỮU ĐỨC   

             NGUYỄN THANH HƯNG 

PHỤ LỤC 4 

 

 

Phụ lục 4: Trào lưu công suất ở tải 25% khi kết nối nhà máy ĐMT Phong Điền 
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PHỤ LỤC 5 

 

 

Phụ lục 5: Trào lưu công suất ở tải 75% khi chưa kết nối cụm nhà máy  

ĐG Hướng Linh 1-2 
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PHỤ LỤC 6 

 

 

Phụ lục 6: Trào lưu công suất ở tải 25% khi chưa kết nối cụm nhà máy 

 ĐG Hướng Linh 1-2 
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Phụ lục 7: Trào lưu công suất ở tải 75% khi kết nối cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2 
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Phụ lục 8: Trào lưu công suất ở tải 25% khi kết nối cụm nhà máy ĐG Hướng Linh 1-2 


