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Tom tat:

Bai bdo dé xudt mét phucng phap mdi dé gidm sat trang thai va bao vé cho Iugi dién phan phdi cé
su’ tham gia cGia ngudn dién phan tan bang cach két hgp mét s6 phuang phap xac dinh gia tri bién
thién cla dién ap/tan s6, goc pha dién dp va téng séng hai dién dp nhdm gidm thi€u viing khong
xac dinh khi xudt hién trang thai tach dao tai di€ém két ndi chung hinh thanh mdt Iudi dién nho déc
lap. Hiéu qua cla giai phap dé xuat dugc chirng minh bdi két qua mo6 phang trén Matlab/Simulink.

T khoa:

IuGi dién thdng minh, ludi dién phan phdi, Iugi dién nhd, bao vé tach dao (IP), ngudn dién phan tan
(DG), diém két ndi chung (PCC), viing khdng xac dinh NDZ (viing chét), tach dao chi ddng, xac
nhan tach dao.

Abstract:

This paper proposes a novel algorithm, which can be used for state monitoring and protection for
distribution grids connected to the distributed generation by a hybrid method that based on the
variation of farameters (OUV, OUF, VJ), and total harmonic voltage (THDv) to reduce the non-
detection zone (NDZ) when the islading-condition occurs at the point of common coupling (PCC).
The simulated results of test case on the Matlab/Simulink enviroment have demonstrated the
effectiveness of the proposed methods.

Keywords:

smart grid, distribution network, islanding protection, distributed generation (DG), point of common
coupling (PCC), non-detection zone (NDZ), intentional islanding.

1. DAT VAN BE

Hién nay, moét trong nhitng bién phap kha
thi nhat dbi voi nganh dién dé dat dugc
cac muc tiéu giam luong khi thai nha
kinh, tang hi¢u qua nang luong, tang kha
ning ctia cac ngudn ning luong tai tao 1a
dau tu phat trién ngudn dién phan tan

(DG) ca vé sb luong va cdng suat phat
[1]. Do d6, doi hoi phai c6 su thay ddi
hoan toan trong cong tac quan ly, giam sat
va van hanh diéu khién hé théng dién.
Trén thuc té, mot trong nhitng van dé
quan trong nhat d6i véi hé thong dién
hién dai la viéc tich hop va van hanh ludi
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dién co su tham gia cta cac DG nén HTD
can thiét phai duoc quan 1y va diéu khién
thong minh hon. Trong do, dong cong
suat c6 thé duoc truyén tai ca hai chiéu
véi sy tich hop cua cac ngudn dién phan
tan (DG) thudng dung ngudn ning luong
sach (nhu dién mat troi, dién gid...),
Trong HTD thong minh ¢6 su tham gia
cua DG, trang thai khi DG tach khoi ludi
dién ma khoéng cé su chu déng trude do,
hay khi DG van tiép tuc cung cap dién
dén mot phan phu tai cia HTP ngay ca
khi lu6i dién chinh da cat ra (islanding-
tach ludi, tach dao), néu khéng giam sat
va diéu khién chinh xéc trang thai nay co
thé gay nguy hiém cho con ngudi, hu
hong thiét bi dién caa HTD, giam do tin
cay cung cap dién [2]-[4]. Bai bao nay
dua ra mot thuat toan giam sat va bao vé
cac DG khi két ndi vao ludi dién phan
phdi tai diém két néi chung (PCC) bing
giai phap két hop trong viéc giam sét cac
thong s6, dién ap, song hai va budc nhay
goc pha dién ap. Mot sé phan tich cua giai
phap dé xuat va danh gia hiéu qua duoc
chang minh bang céac két qua md phong
trén Matlab-Simulink.

2. NHIPNG TIEU CHUAN KET NOI
DANH CHO LUO1 BIEN PHAN PHOI CO
KET NOI DG

2.1. Cac quy dinh va tiéu chuan két noi
lwéi dién tai PCC

Nhiing yéu cau danh cho DG khi tham gia
két ndi vao ludi dién phan phéi quy dinh
rat rd rang boi cac tiéu chuan IEC-61727
va IEEE-1547 va dugc ap dung rong réi
trén toan thé gii. Ngoai ra, con cung cap
cac quy dinh vé& dién 4p va tan sb cho

phép cac DG hoat dong tach ludi mot
cach chu dong vai cac gié tri ngudng khoi
dong dugc xac dinh truéc nhu bang 1,
tam thoi tach mot phan luéi dién phan
phdi do qua tai hodc bao dudng, stra chira
dinh ki ludi dién hay két ndi tro lai DG
vao luéi dién chinh khi du diéu kién
[5]-[10].

Pdg+jQdg Pgrid+jQgrid Grid

— PO -
DG I
CB

PL+J'QI.l

Hinh 1. Lwéi dién phan phéi két néi véi DG
tai PCC

Xac dinh gia tri gidi han cho phép tach
cac nguon DG theo diéu kién do léch dién
ap nhu trong bang 1. Ngoai ra, cling cé
thé dwa ra kha nang cho phép diéu do cua
cac cong ty dién lyc phat Iénh tach cac
DG tir xa hoic diéu chinh cac ngudng noi
trén dé tranh 1am viéc & trang thai tach
lusi khdng mong muén nhim dam bao
can bang codng suit va chat luong dién
nang [8]-[14].

Bang 1. Quy dinh vé thoi gian tach DG

tai diém PCC
IEEE 1547 IEC 61727
Giatridien | Thoi Gid tri dién Thoi
ap so voi g[an ) dp so voi g[an )
danh dinh ngat ket | danh dinh | ngat ket
(%) noi (s) (%) noi (s)
V<50 0,16 V<50 0,10
50<V< 88 2,00 50<V<85 2,00
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AQ
IEEE 1547 IEC 61727 l \DZ
F
Gid tridién |  Thoi | Gid tri dién Thoi
ap so voi gian | dpsovdi gian wo |
danh dinh ngat ket | danh dinh | ngat ket Y AP
(%) néi (s) (%) néi (s) Fee——
UF
88<V<110 | Lam 85<V<110 Lam
viéc viéc
binh binh Hinh 3. Viing “chét” - NDZ dwa trén sw bién
thuong thuong déi cong suét sau khi tach lwi tai PCC
110<V<120 | 1,00 | 110<V<135 | 2,00 Gia tri cua phu tai RLC ndi song song
duoc xac dinh theo cac cong thic sau:
V=120 0,16 V>135 0,05
1
THDypee<5% THDypee<5% 1Z| =
1 1 5
) . ﬁ + (H - a)C)
2.2. Phwong phap tinh vung mat kiém R
soét trang thai tai diém két néi chung - = 7 )
1+ Qf(F - 7)?
NDZ ™ o
Khi ludi dién phan phdi chinh chii dong R &
hoac hé théng role tac dong do su cb cat Pioaa
nguon cung cap dién, néu cong sut trao 2
i o, - A A AL X L =
d(?l tai PCC El-lay doi khong nhieu; dan (270 - Q5 Pioaq)
dén su thay doi cac théng so dién ap, goc
S PR A X oy Qf-Pload
pha va tan so van nam trong gi¢i hancho C = D)
phép sau khi ludi ngat két ndi [15], [16]. o
1
= tan™! [R (— — wC)]
| |C| Pioad ol
DG pCC labe | £ f
— = tan™! [Q -+ ] (2)
@ . 000 II' ! ffo
U, L ,
— Trong do,
R Tan s6 cong huong:
Hinh 2. So d6 khéi sau khi tach lwéi P 1
. . . . . 0 = nvic
Trang thai tach ludi duoc hinh thanh va "
t6n tai ma khong phét hin ra, duoc dinh ¢ = =
o 18 A A dia VLC
nghia 1a ving khong nhan dién dugc trang
thai két ndi tai PCC (NDZ), DG c6 thé  Hé sé cdng suat:
lam viéc doc lap cung cép dién cho phu c
tai riéng biét [4], [16] nhu hinh 3. Qr =R\/;
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Khi do 16n cua dién &p nam trong ngudng
cai dat tru6C [Vmin; Vmax] Cua phuong
phép dua trén gia tri dién &p (OUV), thi
quan hé gitta dién ap va do léch cong suét
duoc xac dinh nhu sau:
2
!

() -1 s ®

Khi sy thay doi cua tan s6 nam trong
nguong cai dat trudc [fmin; fmax] cCUa
phuong phap dua trén gid tri dién &p
(OUF), thi quan hé gitra tn s va do léch
cong suat duoc xac dinh nhu sau:

14 AP

-

v
<

Vimax Vmin

A
oli- 1<
<olt-G @

min
Khi d6, goc 1éch pha di¢n &p tai PCC
duoc xac dinh nhu sau:

AQ
P
AP
?+1

Piload = tan_1< > < Bthreshold (5)

Tinh dién tich NDZ tir mién can bing

cong suat dé cai dat truéc cac gia tri cua
ngudng lam viéc cho sy bién doi bién do
cua tan s va dién ap tai PCC. Xac suat
ma AP va AQ roi vao NDZ c6 thé 1a déng
ké, do d6, cac thiét bi bao vé role 1am viéc
dua trén tiéu chuan OUV/OUF thudng
dugc xem la khong du kha nang xac dinh
chinh x&c va kip thoi trang thai tach ludi
cua DG tai PCC, can thiét phai duoc két
hop vai cac giai phap khac [4], [16]. Do
d6, dya trén su thay ddi gia tri cua tong
hai dién ap va budc nhay goc pha khi ¢
su thay ddi két ndi cac nguon dién tai
PCC dé phét hién DG tach ludi, day la
cac gia tri dau vao khoi dong role lam
viéc bao vé cho cac nguon cap dién va
phu tai dién tai PCC.

3. THUAT TOAN BAO VE NGUON BIEN
PHAN TAN KET NOI VAO LUOl BIEN
PHAN PHOI

So dd thuat toan bao vé cho DG khi dugc
két nbéi vao LDPP duoc thiét ké nhu
hinh 4.

[

Nhap dit liéu dau vao
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Hinh 4. So db thuat toan bao vé cho DG khi dwoc két néi vao LDPP
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Hinh 5. Giao dién cta thuat toan bao vé DG két néi v&i Iwéi dién phan phéi tai PCC

M4 nguén thuat toan duoc xay dung trén

moai truong Matlab nhu sau:

end
THDvavgt = s/n;
Theta = abs((THDvavgs-

cle; THDvavgt)/THDvavgs)*100;
% Nhap dir liéu End;
k=0; %---Main---Vpcc_phase---%
i=0; PhV_Sta = 0;
t=0.02; PhV_s =0;
V_n =400; PhV_i=PhV_i+1;
V_t =vpcc_rms; for
V_Threshold = 400; PhV_i=PhV_i:1:(PhV_i+PhV_n-1);
THDvt=THDvpcc;
THD_Threshold = 5; PhV_s = PhV_s + PhV_t(PhV_i,2);
PhV_t = Phase_vpcc; end
%BEGIN PhV_avgt = PhV_s/PhV_n;
while (1) PhV_Delta = PhV_avgs - PhV_avgt;
k=k+1, if abs(PhV_Delta) <= PhV_DeltaPhase;
%---Main--- THDvpcc---% PhV_cyc = 0;
s=0; else
i=i+1; PhV_cyc = PhV_cyc + 1;
try if
for i=i:1:(i+n-1) (PhV_cyc >= PhV_max_cyc)PhV_Sta = 1;
S:S+THDVt(i,2); end
end end
catch PhV_avgs = PhV_avgt;
break; End
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Trong truong hop nay, muc bién dang
dién ap dugc giam séat tai PCC va khi muc
bién dang vuot ngudng cho phép thi DG
s& dugc tach ra. Thuc té, khi xay ra ché do
tach ludi, cac hai dong dién sinh ra tai bo
chuyén dbi inverter s& truyén t6i phu tai
lam cho dién khang cua tong hai Ién hon
nhidu so véi cua ludi dién chinh khién
cho sOng hai tiang cao tai PCC, trang thai
tach ludi dugc phéat hién ngay [5], diéu
nay thé hién rd trén giao dién véi nguoi
van hanh nhu hinh 5. Vi vay, phuong
phap nay giam thiéu NDZ khi cong suat
DG can bang voi phu tai dia phuong so
véi khi chi sir dung cac phuong phap do
ludng sy bién dong dong cong suat, dién
ap va dong dién [17]-[22].

4. MO PHONG MATLAB/SIMULINK VA
DANH GIA KET QUA

Ung dung Matlab Simulink mé phong
LPPP c6 sy tham gia cua DG dé giam sét,
thu thap cac théng sé van hanh va trang
thai két néi cia DG tai PCC nhu hinh 6.

CrE————y—

Dsea 2 v e D HeRs REEE

ot hCod of 00

Hinh 6. M6 hinh mé phéng ché dé lam viéc
tai PCC cua LDPP c6 sw tham gia cua DG

Trong do, phu tai va DG da duoc lua chon
sao cho khi 1am viéc & ché do tach ludi co
dién 4p va tan sé bién ddi trong ngudng

gia tri quy dinh cua tiéu chuan IEEE 1547
trudc va sau khi may cat (CB) mé ra, tac
la U=(0,8-1,15)*U,,, va tin s dao dong
(+0,5) Hz so voi tan sb danh dinh [4],
[13]. Cac théng sé cua hé thdng dién
nghién ctru dugc trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Thong s6 cua lwéi dién phan phéi

nghién ctru
TT| Thongséhéthéng | Giatri |Ponvi
1 |U luéi dién 400 v
2 | Ngudn dong cua DG(1,) 8 a
3 |THDpe 5 %
4 | THDypcc 5 %
5 |bién tré ludi dién (R) le-2 | Q/pha
6 |Dién khang luédi dién (L) | 300e-6 | h/pha
bién cam cua bd loc i
/ inverter (L1) le-3 h
bién dung cua bo loc i
8 inverter (C1) le-9 f
9 |Téng tro tai phi tuyén 285 Q
10 | Tan sé (f) 50 Hz

Khi CB ¢ trang thai dong, DG va phu tai
dugc két ndi truc tiép véi lusi dién va DG
¢ thé cung cap cdng suat vao ludi dién
chinh. Nhung khi CB m¢ ra, trang thai
tach ludi xay ra, khi d6 DG cung véi phu
tai dia phuong tao ra mot hé théng dién
doc lap, chi c6 DG cung cap cong Suat.
Trong d6, ngudén DG la mot ngudn dong
dién ba pha két ndi vao LDPP qua b bién
d6i co diéu khién véi tong hai THDp
trong gidi han 5%. Cac két qua thu duoc
thé hién trong hinh 7.

Kich ban van hanh duoc dua ra la CB mé
ra o t=0.5s khi d6 ché do tach lugi xay ra:
Céc két qua md phong cho thay riang céc
phép do OVF va OUV khong thé phét
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hién trang thai nay (nghia Ia tinh hudng
NDZ xay ra). Nguoc lai, ché d6 nay can
phai dugc phat hién bdi phuong phap
khac. Trén thuc té, khi CB mé vao thoi
diém 0.5s, sau mot khoang thoi gian qué
do khong qua ¥ chu ki, THDype. tai PCC
tang tir 1.012% lén 11.456%; gia tri nay
I6n hon gia tri ngudong 5%. Do do,
phuong phap bao vé DG dya trén THDy,
phat hién ngay sy thay d6i ché do lam
viéc tai PCC mac du THDjpag Ctia cta phu
tai hién tai van nhoé hon 5%. Goc pha dién
&p nhay tr —27.5° dén 14.236°, gia tri
trung binh ciaa budc nhay trong mot chu
ky 1la APJ = 47.736°. C&c gia tri nay vuot
qua nguong 10% so véi ngudng quy dinh
3% cua PJ. Cac ngudng ndi trén ddi voi
THDv, PJ (PID) da duoc thiét lap phi
hop véi tiéu chuan IEEE [18], [19]. Do
do, trong kich ban nay, trang thai tach
ludi duoc phat hién bang phuong phap do
luong két hop véi truyén thong tin trang
thai ctia PCC trong LDPP.

E (5]

I_PHUI TAI 3 PHA

TOR lbad ()

THD_I PHIJ TAI

I_BIEN DO HAT MAY

Tme 15

THD CUA Vpee
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Yhcc wackre 8,

- Y
él]

T T T T

Wpee 3 FHA TAI PCC

i anpiules 2 FCC ()

HIrmunh_le“JV)

Vpee BIEN B0 HAT MAX

Prasabos et

wEbopE

O me nha oy g on  aoe e 1 GOC PEA pee

Hinh 7. Két qua mé phéng cuia dién ap, tan sb,
téng séng hai va bién déi goc pha dién ap
tai PCC

5. KET LUAN

Bai b4do nay dua ra mot giai phap moi
trong viéc bao vé ché do lam viéc doc lap
ciaa DG khi tach khoi LBPP. Hon nira,
xét trén quan diém vé trién vong phat
trién luéi dién thong minh - SmartGrid,
cac DG c6 thé tuong tac voi cac ludi dién
chinh trong viéc thuc thi khéng chi cac
chirc nang bao vé ma con tham gia vao
viéc tu dong hoa ludi dién.

Phuong phap bao vé da dé xuat duoc phat
trién bat dau tir mot s6 yéu cau tiéu chuan
hién tai cho phép do luong sy bién thién
gia tri nhiéu théng sb ngay tai PCC va
nang cao hiéu qua bang cach phdi hop thu
thap di liéu va tich hgp vai cébng nghé
truyén tin hién dai dé nang cao hiéu qua
gidm sat PCC nén dugc xem xét nhu mot
giai phap tién tién hon khi st dung céc
thiét bi dién - dién tir théng minh trong
thong tin lién lac [18]-[24]. Trén phuong
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dién nay, bang cac giai phép két hop, c6  xa cac DG ¢ khia canh khong chi tach dao
thé thuc hién cac chirc ning “thong minh  ma con diéu chinh dién &p, cdng suit va
hon” - cho phép giam sat va diéu khién tir  diéu tiét san luong dién ning.
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