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ANH HUONG CUANGUON DIEN PHANTAN
LEN SU PHOI HGP BAO VE CUA LUGI PHAN PHOI

EFFECT OF DISTRIBUTED GENERATION ON PROTECTION COORDINATION OF DISTRIBUTION NETWORK
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TOM TAT

Trong nhiing ndm gan day, cac nguon dién quy mé nhé nhu céc hé thing
dién mdt trdi dp mdi (Photovoltaic - PV) hodc cdc nha mdy phét dién dung khi
sinh hoc (Biogas power plant) dugc dau tu va phét tri€n manh mé trén thé gidi
ciing nhu & Viét Nam. Nhiing nguén dién nay c6 thé dugc 13p dat rai réc trong
luGi phan phi va dugc goi la cdc ngudn dién phan tan (Distributed generation -
DG). Chinh phd cac nudc da dua ra nhiéu chinh sach khuyén khich ngugi dan tu
dau tu va ldp dat cac ngudn dién nay, diéu nay khién cho miic do tham nhdp clia
DG trong ludi phan phdi ngay cang cao. Tuy nhién ludi dién phén phdi cii chua ¢6
su thay d6i phi hop dé theo kip s gia ting nhanh chong cdia DG vi vay viéc van
hanh lugi phan phdi, dac biét la phdi hep hé théng bao vé sé gdp nhiéu kho
khan. Bai bdo nay tap trung tim hiéu vé su phdi hop bao vé cla recloser va cu
chi trong lugi phan phdi va tinh toan nguéng cong sudt phat t6i da cia DG dé
khong gay anh hudng dén su phdi hgp clia hé thdng bao vé. Viéc nghién ctu
dugc thuc hién trén phan mém ETAP. Céc két qua dugc phan tich, danh gia va cho
thay kha nang ting dung clia nghién c(fu trong thuc té.

Tirkhda: Cdu chi, phdi hop bdo vé, nding luang tdi tao, recloser.

ABSTRACT

In recent years, small-scale power plants such as rooftop solar power
systems or biogas power plants have been invested and developed enormously
in the world as well as in Vietnam. These energy sources are also called
distributed generations (DG) which are connected to the distribution grid and
decentralized controlled. Due to many supportive policies from the government,
the penetration level of DG in the distribution network is increasing rapidly while
the change in the distribution network configuration is still limited.
Consequently, the distribution network’s operation, especially the protection
system coordination, will face many difficulties. This paper focuses on the
coordination of recloser and fuse in the distribution network and determines the
DG’s maximum capacity to connect to the distribution grid. The study is
implemented on ETAP software; the results show that this research has practical
significance.

Keywords: Fuse, protection combination, renewable energy, recloser.
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1. GIGI THIEU

Ludi dién phan phoi dang trong qua trinh cai tao, dau tu
va phat trién véi muc dich dap dng nhu ciu cta phu tai
mot cach t6t nhat. Tuy nhién van con ton tai nhiéu kho
khan nhu viéc van con nhiéu khu vuc ndm xa lugi phan
phdi quéc gia, réi nhiing van dé vé bai toan kinh té... dé
khac phuc nhiing van dé trén giai phap dugc dua ra la ting
cdng suat ngudn, kha nang tai ca dudng day hay st dung
nhiéu ngudn cong suat nhoé két noi vai lusi phan phéi [1].
Trong nhiing ndm trd lai day, su phat trién cda nhiing
nguén nang lugng tai tao nhu mat trdi, gid, khi sinh hoc,...
cung véi nhu cau st dung dién ngay cang I6n da lam cho
viéc 13p dat nhing loai nguén dién nay tré nén phé bién,
trong d6 c6 mét s6 luong 16n la do khach hang st dung
dién ty lap dat. Nhin chung, nhiing nguén dién nay thudng
c6 kich c& nho (dusi 5MW), két noi véi luéi dién phan phoi
va con dugc goi la cac nguén dién phan tan (Distributed
generation - DG) [2]. Viéc st dung cac nguén nang lugng
nhé nay gitp dap Ung tét hon nhu cau clia khach hang su
dung dién, gidm t6n that dién 4p trén ludi truyén tai va
phan phéi cling nhu gidm su phu thuéc cta khach hang
vao nguén phat dién truyén théng. Ngoai ra, st dung cac
nguén nang lugng tai tao thay thé dan cho cac nang lugng
hoéa thach ciing gitp bao vé méi trudng, gidm thiéu su 6
nhiém cling nhu t&i uu hda chi phi van hanh [3].

Tuy nhién, viéc l3p dat DG vao lugi phan phoi cling sé
lam thay d6i viéc truyén tai va phan phéi dién nang [4], dac
biét |a trong lugi phan phdi. Su tich hgp DG lam thay déi
cdu trdc lugi phan phéi tr cau trac hinh tia truyén thong
vGi mét ngudn duy nhat trg thanh cdu trdc nhiéu nguén.
Su xuéat hién cia DG c6 thé lam ting dién &p tai cac nat néu
nhu ty [é tham nhap cla ching cao. Nghién ciu [5] c6 tim
hiéu vé tac dong cta DG dé6i véi lusi phan phéi phu thudc
vao kich thuéc va vi tri cta ching. Nghién ctu nay ciing
cho thay rang hoat déng cia DG c6 thé gay ra cac séng hai
trong ludi, tir d6 lam gidm chét lugng dién nang. Bén canh
dé, viéc tich hgp DG vao Iugi phan phdi c6 thé lam tiang
dong su ¢6 ngan mach gay anh hudng xau dén lugi dién,
gay hu hai cho cac thiét bi ciing nhu lam sai léch su phdi
hgp gilta cac thiét bi bao vé. Theo nghién ctu [6], mac du
viéc st dung may phat dua trén bién tan, chdng han nhu hé

Vol. 59 - No. 2A (March 2023) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 17



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

thong dién mat trdi (Photovoltaic - PV) hay cac nguén nang
lugng tai tao khac sé lam gidam dong su ¢ cho ludi, tuy
nhién khi nhiéu nguén phéat DG cung hoat dong van sé
khién téng dong su ¢ vugt qua gidi han va cé thé lam
héng cac thiét bi bao vé. Su phéi hop sai gilra cac thiét bi
bdo vé cing sé anh hudng rat nhiéu dén lugi dién, viéc
khong thé phan biét su c6 thodng qua hay su ¢8 vinh vién
do théng s6 bao vé bi thay d6i c6 thé khién ludi dién bi mat
dién dién rong, anh hudng dén do tin cay cung cap dién
cho phu tai [7, 8].

Méc du viéc tich hgp DG con ¢ nhiéu tac ddng tiéu cuc
[én lugi phan phdi nhung khong thé phd nhan rang DG khi
nGi ludi sé dem lai, cai thién nhiéu van dé theo hudng tich
cuc cho hé théng dién. Chinh vi vay viéc nghién ctu, phan
tich, th&r nghiém va dua ra nhimng gidi phap cu thé nham
gidm thi€u nhiing tac dong tiéu cuc trén déu dugc rat nhiéu
ngudi quan tam. Trong d6, mot s6 nghién ctu da tap trung
vao viéc dam bao phdi hgp gilia recloser va cau chi nhanh &
ludi phan phéi. Cac tac gid cla [7, 9] da phan tich va tinh
toan kich c& phu hgp clia DG sao cho khong lam mat phéi
hgp gilta recloser va cau chi. Nghién ctu [10 lai dénh gia anh
hudng ctia DG Ién su phéi hgp béo vé trong lugi thit nghiém
13 nut cla IEEE. Sy dnh hudng clia muc d6 tham nhap cling
nhu vi tri ctia DG 1én dong ngdn mach ciing dugc khéo sat.
Tiép néi theo d06, trong bai béo nay, nhém tac gia tim hiéu su
tac dong ctia DG d6i véi su phéi hgp clia recloser va cau chi
trong mot ludi dién thuc té tai Viet Nam, dong thai tinh toan
nguéng lap dat phu hgp cia DG trong ludi nay. Viéc nghién
cu dugc thuc hién trén phan mém ETAP. Cac két qua dugc
phan tich, danh gia va cho thay kha nidng Ung dung cua
nghién ctiu trong thuc tién.

2. HOAT PONG CUA THIET BI BAO VE

2.1. Chtic nang chia cac thiét bi bao vé

Ngudn .
May cét Recloser B trung chuyén chinh
(~) = O >
Céu Cau Céu Cau
chi chi chi chi
Tai Tai

Hinh 1. Ludi dién cd str dung cau chi va recloser

Théng thudng, luéi dién phan phéi c6 dang dién hinh
la sa d6 hinh tia, véi so d6 nay dong cong suat chay theo
mot chiéu nhat dinh. Viéc thiét ké hé théng bao vé cla
lusi phan phéi vi thé cling rat don gian. Xét mét luéi dién
dién hinh nhu & hinh 1 véi dugc bao vé véi may cat (CB),
dau dudng day truc chinh, recloser (REC) dugc dat gilia
dudng day truc chinh trong khi cau chi dugc dung dé bao
vé cho cac dudng day ré nhanh. Cau chi c6 chic nang
chiu trdch nhiém vé cac sy ¢6 vinh vién xay ra & cac nhanh
tuong Uing cta hé théng. Recloser ddm nhan trach nhiém
vé cac su c6 thoang qua xay ra & mach phia sau recloser,
déng thai recloser dong vai tro la thiét bi bdo vé du
phong cho mach phia sau recloser khi cau chi khéng hoat
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dong. May cat chiu trach nhiém vé cac su c6 xay ra trudc
recloser, déng thai la thiét bi bao vé du phong cho toan
bd mach dién khi recloser va cau chi khong hoat déng [7,
8]. Nghién clru nay sé tap trung dé cap téi phéi hop béao
vé gilia recloser va cau chi.
2.2. Hoat déng phéi hop bao vé trugc khi lap dit DG

Nhu théng ké, trong s6 cac sy cé xay ra trén dudng day
phan phdi thi c6 t6i 70% - 80% la su c6 thoang qua [8].
Nhing hu héng thodng qua nhu vay thudng xay ra do su bi
phong dién bé mat, do sét danh hodc do gié manh lam day
dan cham nhau hoac cham phai cac vat bén canh. Ngoai ra
con ¢o loai hu hong ban duy tri do vat la nhu cay céi, ran,
day diéu... vat qua dudng day gay ra ngdn mach va sé
dugc loai trur sau khi tia Itra dién (h6 quang) d6t chay vat la.
Vi vay, dé nang cao dé tin cdy cung cdp dién cho dudng
day, ngudi ta thudng st dung reloser dé cat dién trong mot
khodng thai gian du d€ cho méi trudng chd hu hdng khéi
phuc lai tinh chat cach dién réi sau day dong trd lai thi
dudng day c6 thé ti€p tuc lam viéc binh thudng. Vi du déi
vdi luéi dién nhu & hinh 1, gia s c6 su c6 xay ra trén mét
dudng day ré nhanh va trong pham vi bao vé cla recloser
thi ngay lap tdc recloser sé cit theo dudng dac tinh tac
déng nhanh dé gidi trir su ¢ trudc khi cdu chi nhanh kip
tac dong. Diéu nay gilp ngan chan viéc mat dién lau dai
trén dudng day nhanh chi vi mét su c6 thoang qua. Sau khi
recloser dong tra lai, néu nhu sy c6 van con tén tai (su c6
vinh ctu) thi cau chi sé tac déng giai tri su cb. Luc nay,
dudng ddc tinh tac ddng cham cla recloser sé déng vai tro
du phong cho cau chi. B dam bao phéi hgp gilia recloser
va cau chi thi dong dién su c¢6 cdn nam trong khoang gidi
han nhu & trong hinh 2 [7,8].

Thai gian (s)

Déng ahd Déng lén
shit ohit

Miy cit

Recloser §

Recloser F

T CiuchiTC

—

Dong dién (A)

Hinh 2. Phi hgp bao vé giiia Recloser va cau chi

Viéc DG tham gia vao lugi phan phdi sé lam thay déi
dong su ¢6 chdy qua cac thiét bi bdo vé, muc do thay déi
tuy thudc vao vi tri, kich ¢& va chiing loai ctia DG. Diéu nay
dan dén su thay d&i thai gian tac dong clia méi loai bao vé,
va khién cho cac thiét bi bdo vé c6 thé bi mat trinh tu da
dugc cai dat phéi hop trude dé [7, 8, 11]. V& nguyén tac khi
c6 su ¢6 xay ra thi DG phai ngling két néi ngay lap tuc. Néu
diéu nay dugc ap dung hiéu qua thi cac trudng hgp hoat
doéng khéng tuan tu cta céac thiét bi bao vé khong can dugc
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quan tam. Tuy nhién, trén thuc té thi khéng thé dam bao
rang thai gian DG ngat két nGi nhanh hon thoi gian cau chi
bi n8. Chinh vi vay, DG van c6 kha niang cao anh huéng téi
cai dat phdi hop bao vé ctia hé théng. Bé khic phuc nhiing
anh hudng d6 thi da c6 nhiing dé xuat dé déi phoé véi su ¢
nhu thay thé cac thiét bi bdo vé hodc thiét lap moét hé
théng bao vé méi. Tuy nhién, dac diém cta DG la ¢c6 nguén
nang lugng sa cap khéng 8n dinh, cdng suat phat ra c6 thé
thay d6i nhiéu lan trong ngay va tham chi c6 thé ngling
phat dién. Gia su ta thay thé hodc cai dat lai thiét bi bao vé
dé dam bao phdi hgp tac ddng khi DG phat véi cong suat
cuc dai thi rat c6 thé lai bi mat phdi hagp khi DG phét cong
suat cuc tiéu hodc cat ra khoi ludi. Vi vdy ma méot dé xuat
khac dugc nghi t6i ma dap ing dugc ca vé mat ky thuat lan
kinh té dé chinh la giéi han dong su 6 cta DG va tinh toén
ngudng cong sudt cila DG ma khéng lam mat cai dat hé
théng phdéi hgp bao vé ca [8].
3. MO HINH TOAN

Xét mot lugi dién dién hinh nhu & hinh 1.
3.1. Phuong trinh cac dudng dac tinh

Recloser dugc trang bi ro le qua dong véi dac tinh thoi
gian phu thudc nén dudng dic tinh clha recloser c6 thé
dugc thé hién qua phuong trinh (1) [12]:

t(D) = Mn‘f_lTD +B (1)
Trong do:

t: Thai gian tdc dong cla recloser.

M: Ti le I/Ip, I, 1a dong dién cai dit cta role, voi
I,= OLF*I4y,, OLF la hé s6 qué tai phu thudc vao thiét bi
dugc bdo vé

I: Dong su ¢6 qua recloser.

Tp: Hang s6 thdi gian, dugc tinh toan dé phdi hop véi
thiét bi bao vé.

A, B, m: Hang s6 clia cac dudng dac tinh chon ti bang 1.

Bang 1. M ta ddc tinh phu thudc cta béo vé qua dong [12]

Mé ta dactinh Tiéuchudn | m A B
Dac tinh doc vira IEEE 0,02 | 0,0515 | 0,114
Dac tinh rdt ddc IEEE 2 19,61 | 0,491
Dac tinh cuc déc IEEE 2 28,2 | 0,1217
Dic tinh ¢6 d6 ddc tiéu chuan IEC 0,02 | 0,14 0
Diéc tinh rdt ddc IEC 1 13,5 0
Dac tinh cuc déc IEC 2 80 0

Cau chi thudng cé hai dudng dac tinh giGi han vung lam
viéc clia cau chi, trong d6 ddc tinh Thoi gian chdy nho nhat
(Minimum-melting time - MM) biéu dién thd&i gian dé day
chady bat dau chay. Dac tinh Thai gian chay hoan toan
(Total-clearing time - TC) biéu dién téng thai gian dé day
chi dut, c6 nghia la su ¢ dugc loai trir hoan toan. Theo [8],
doan dac tinh MM cla cdu chi c6 thé xap xi bdng mot
dudng thang logarit c6 phuong trinh nhu sau:

Log(t) = axlog(I) + b 2)
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Trong do:

t: Thai gian hoat dong clia cau chi.

I: Dong dién sy ¢ qua cau chi.

a, b: Cac hé s6 dugc tinh toan tir dudng cong ddc tinh
cUa cau chi.

Su phdi hop gilra recloser va cau chi phai theo hai
nguyén tac sau (hinh 2):

- Thai gian chay nho nhat cda cau chi phai I6n hon thoi
gian Ung véi dudng cong tdc dong nhanh cua recloser véi
muc dich dé tranh viéc ciu chi tac ddng trong trudng hap
su ¢ thoang qua lam cho su ¢6 thoang qua tré thanh su cé
vinh cliu.

- Thoi gian 16n nhat loai trir su ¢ clia cau chi phai nho
hon dudng tac dong cham cla recloser d€ dam bao rang,
khi 6 su c6 duy tri trén dudng day nhénh, néu cau chi bj 16i
khéng tac dong thi recloser sé tac déng dé loai trir su c6.
3.2. Cac trudng hop c6 thé xay ra su ¢ khi c6 thém DG
va tinh toan phéi hgp bao vé

Gia thiét rdang DG dugc lap dat vao mét trong hai vi tri
nhu trong hinh 3.

DG2 DG1
Nguédn
- | May cat Recloser
1 M)
OB
Cau Cau
chi chi
2 1
Tai Tai

Hinh 3. Ludi dién phan phdi lap dat DG

Tu hinh 3, giad st chi c6 mét DG dugc két néi véi ludi
dién, c6 bén trudng hgp dugc thé hién trong bang 2. Trong
do, Ig va Ig dugc ki hiéu la dong su ¢é chay qua recloser va
cau chi, I va Ipg la dong dién su c6 chay tir hé théng dién
va nguoén DG tuang ung.

Bang 2. Dong dién su ¢ chay qua recloser va cau chi

Truong | NguonDG |  Vitri Mé ta
hop su 6
TH1 DG1 1 Ig =Igva
IF = IS + IDG
THZ DG1 2 IR = IDG Vé
IF = IS + IDG
TH3 DG2 1 I[r=Ig=Ig+1Ipg
TH4 DG2 2 Khong 6 dong qua I va
IF = IS + IDG

Trong TH1, dong dién su c6 chay qua recloser la dong
dién tir hé théng dién, con dong su ¢6 chay qua cau chi la
téng dong su cd ti hé théng dién va DG1. Do dong su ¢8 di
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qua recloser va cau chi khac vdi lugi dién truyén thong nén
chic chén sé bi mat phéi hop gidia hai bdo vé nay. & TH2,
viéc phéi hop gilia recloser va cau chi la khong can thiét vi
ngay ca khi recloser kip tac dong trudc cau chi thi cau chi
van tiép tuc tac ddong do con dong su ¢é tir hé théng. Trong
trudng hgp nay viéc can lam la phoi hgp gilta may cat dau
dudng day va cau chi nhanh, khi dé bai toan quay trg vé
TH1. B6i v6i TH3, dong su ¢6 chay qua cau chi biang dong
su c6 chay qua recloser, tuy nhién do dong nay bang téng
dong su ¢ ti hé théng va tu DG va cé thé vugt qua bién
do dong su ¢6 gidi han dan dén gay mat phoi hop bao vé.
Ngugc lai, TH4 khéng cé su phéi hgp bao vé gilia cac thiét
bi bao vé vi khéng c6 dong qua recloser. Nhu vy cé thé
thay rang, TH1 va TH3 Ia hai trudng hgp ma hé théng bao
vé c6 thé bi mat phéi hgp.

¢ TH1: DG & cudi duéng day, diém su cé & giiia
recloser va DG

Nguyén tac cGa phoi hgp bao vé trong TH1 la recloser &
ché dé tac dong nhanh phai cat trudc cau chi bat dau chay
theo dac tinh MM (hinh 4). Chinh vi vy ma sau khi 13p dat
thém DG, t6ng dong su c6 qua ciu chi can phai nhé hon
gla tri gld' han IF.gi(’)‘i han-

recloser  phép qua G3u chi: I g

Thot gian (5)

Déngfuhd Déng lén
ahit ohit

Miy cat

N

Giéi s
han Recloser F
[y Cioaite

Recloser §

\\ CiuchiMM___

Dong dién (A)

Hinh 4. Khodng gidi han phdi hgp bao vé gitia Recloser va cau chi

Theo [8, 9] ta co6:

Is + Ing < Ikgisinan (3)

Trong do:

I5: Dong su c6 tir hé théng dién

Ipg: DONg su 6 ti DG

Ir gi¢i han: DONG su 6 t6i da dugc phép qua cau chi ma
khong lam mat phéi hgp bao veé.

Tu hinh 4 va két hgp véi (1) va (2), dong su ¢ gidi han
If gi6i han c6 thé dugc tinh toan tu thai gian cit nhanh cda
recloser nhu sau:

(log(trec.nhanh)=b)

Ipgigihan = 10 a (4)
V&i trecnhanh GUGC tinh nhu sau:

A
trecnhanh = 7—m— Ip + B (5)

m
() -
Ip
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Két hop (3) va (4) ta cé:
(log(trecnhanh)=b)

IpG gisihan < a - g (6)

e TH3: DG & trudc recloser va diém su ¢8 & sau
recloser

Trong trudng hgp nay, dong ngan mach qua recloser va
cau chi la nhu nhau va bang Ig + Ipg.

Diéu kién dé cho recloser c6 thé tac ddng nhanh trudc
khi cau chi kip tac dong la dong ngan mach qua cau chi
khong dugc vuet gia tri |, dugc xac dinh tU hé phuong
trinh tim giao diém cta dudng dic tinh tdc ddong nhanh
cla recloser va dudng dac tinh Thoi gian chdy nho nhat
cUa cau chi:

A
trecnhanh = WTD + 1
() (7)

log(trec.nhanh) = a-log(lmax) +b

Gia tri dong su ¢6 I6n nhat do DG gay ra:

IDG gi¢i han < Imax - IS (8)
3.3. Xac dinh nguéng céng suit cia DG

Bang 3 cho thay ti lé gitta dong su ¢6 va dong dinh muc
tuy theo loai hinh DG. Dua vao ti 1& nay c6 thé tinh dugc
dong dinh muc va cong suat dinh muc téi da ctia DG duoc
phép két néi vao ludi va khdng lam mat phéi hgp bao vé.

Bang 3. D ldn dong su ¢d so vdi dong dinh miic clia cac loai DG [13]

Tilé phan tram giiia dong su ¢6
va dong dinh miic
500% - 1000% cho vai chu ki dau tién va giam
xudng 200% - 400% cho cac chu ki tiép
500% - 1000% cho chu ki dau tién va giam
xudng mét lugng khong dang ké sau 5 dén 10
chuki
100% - 200% dong dinh miic cta bo inverter,
dong su cd kéo dai trong khodng thoi gian tir
nla chu ki dén vai chu ki dién tly theo phuong
phép diéu khién
TU bang 3 ¢6 thé xéc dinh so bé dong dinh muc 16n
nhat cho phép cta DG:

Loai may phat

May phat dong bd vdi
ngudn kich tirriéng biét

Mdy phdt dién am (ng
hodc mdy phét dién dong
bo tu kich tir

St dung Inverter

IDpG gi¢i han
lampe =—F 9)

Vi fla ti Ié gilra dong su cé va dong dinh muic ctia DG.

Tu (6) va (9), déng thai gia thiét dién ap dinh muc la Vpg
thi cong suat dinh muc cta DG trong TH1 dugc tinh nhu
sau:

Sampc = V3 X Vpg X lampa

(log(trecnhanh)=b)
0 a —Is

f
Tuang tu nhu vay, cdng suat dinh muc trong TH3 cling
c6 thé tinh tu biéu thuc (8) va (9).

Imax—1

< V3 X Vpg X 2 (10)

(1
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3.4. Trudng hop ¢6 nhiéu DG

DG phia trude DG phia sau
Recloser Recloser
Nguén . 3
|Ma’y kit |--- Recloser ~  |-------- B4 trung chuyén chinh
(~ = P
Cau Céu Cau Cau
chi chi chi chi
Tai Tai

Hinh 5. LuGi phéan phdi lap dat nhiéu DG

Trong phan nay sé tinh toan phdi hgp bao vé khi cé
nhiéu DG. Phan tich & phan B cho thay rang chi can quan
tam dén phéi hgp gilia recloser va cau chi khi cé su cé & trén
dudng day nhéanh phia sau recloser. Cac su c¢6 trén dudng
day nhanh trudc recloser sé dugc xét dé phéi hop tac dong
gilta mdy cat dau dudng day va cau chi, viéc nay dugc thuc
hién tuong tu nhu phéi hop gilia recloser va cau chi.

Dua vao (4)-(11), téng dong gidi han cla cac DG c6 thé
tinh theo biéu thiic sau:

(log(trecnhanh)=b)

ZSDGd_l_ZSDGu < \/§10 a —Is

Vbad VbGu f

(12)

Trong d6, thoi gian tac ddng nhanh cla recloser dugc
tinh nhu sau:
A —Tp +B

(Is+ ZSDGu/\/E-VDGu> 1
I
p

(13)

trecnhanh =

Trong d6: DGy la cac DG & phia trudc recloser
DG, la cdc DG & phia sau recloser

Mac du hai biéu thic (12) va (13) khéng cho thay ré gidi
han clia tting DG nhung lai cho thdy dugc méi lién hé gitia
téng cong sudat cac DG vai dic tinh tadc dong cta recloser va
cau chi, ti d6 hd trg cho bai toan phoi hgp bao vé trén
dudng day phan phéi khi ldp dat thém DG.
4.PHAN MEM ETAP
4.1. Gidi thiéu

ETAP la phan mém phan tich va tinh toan luéi dién véi
quy mo sé lugng nut khéng gidi han. ETAP gém hai mang:
thiét ké ludi dién, tinh toan cac théng s6 moét luéi dién tinh
va quan ly luéi dién trong thai gian thuc (Real-time) véi kha
nang diéu khién, kiém soét va du béo lugi dién ngay trong
van hanh. ETAP, la lua chon hang dau cta nhiéu Cong ty
dién luc cling nhu cac Nha may cé hé théng dién phuc tap
trén toan thé gidi; mét céng cu manh cé nhiéu uu diém,
khéng ngling phat trién va cip nhat nhiéu tinh ndng mdi
dé giai quyét nhiéu van dé trong hé théng dién, dap ung
dugc nhiing doi hoi khat khe nhat.
4.2, Cac chic nang ctia ETAP

ETAP dugc st dung trong cac tinh toan lién quan tdi cac
bai toan hé théng dién sau: Phéi hgp cac thiét bi bao vé,
han bé cong suat, phan bé cong suat tai khéng can bang,
ngan mach, khéi déng déng co, phan tich séng hai, phan
tich 6n dinh qua d6, phan bé céng suat t8i uu. do tin cay
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trén luédi dién, dat tu bl t6i uu, tinh luéi néi dat, tinh toan
cap ngam thiét ké mach diéu khién. Ngoai ra, ETAP c6 thé
trao déi dir liéu véi nhiéu phdn mém khac véi cac dinh
dang file khac nhau. Thu vién cta ETAP gém cac thiét bi
nhu cap, day dan, day chéng sét, thiét bi dong cat, relay...
thu vién nay cho phép ngusi dung thay d6i va md rong
khong gidi han.
5.TiNH TOAN VA MO PHONG TREN PHAN MEM ETAP

Tu o s& ly thuyét ciing nhu mé hinh toén trén, ap dung
tinh todn va mé phéng s dung phan mém ETAP cho luéi
dién phan phaoi trung ap 22kV c6 sa d6 nhu hinh 6 véi cac
théng s6 dudng day sé dugc trinh bay trong phu luc A. Gia
thiét c6 moét DG lap dat & cudi dusng day. Vi vi tri nay, bai
toan roi vao TH1 da dugc trinh bay trong phan trudc.
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Hinh 6. So dd ludi dién phan phdi trung ap

Trén so do, Recloser dugc lap dat trén tuyén day chinh
phia sau Bus 8. Trén cac dudng day nhanh hodc cac tram
bi€n ap phan phoi déu dugc dat cau chi bao vé. Trong
pham vi cta bai bao, chi tinh toan, lua chon recloser va cau
chi 9 béo vé cho tram bién ap T9' va phu tai 6. Véi cac cau
chi khac & sau recloser trén duong day, viéc lya chon hoan
toan tuong tu cau chi 9. D6i véi bao vé dau dudng day va
céac cau chi trudc recloser, viéc lua chon va kiém tra phéi
hgp hoan toan giéng viéc lua chon recloser va cau chi 9.

Trong bai bao nay hai bai toan dugc dua ra. Véi bai toan
thé nhat, khi chua c6 su tham gia ctia DG phia cu6i dudng
day, phai lua chon va phoéi hgp cau chi va recloser cho ludi,
sau d6 md phong va tinh toan trén ETAP tim ra dugc dong
su €6 gidi han cling nhu nguéng céng sudat t6i da ma DG ¢6
thé dugc 1ap dat ma khéng lam mét sy phdi hop bao vé
ban dau. Con véi bai toan thi hai thi nguoc lai, DG dugc gia
thiét c6 cong suat vugt ngudng téi da da tinh toan trudc
do, lac nay, phan mém ETAP sé dugc st dung dé kiém tra
su tdc dong cta DG lén su phdi hgp bao vé.

5.1. Bai toan thi nhat

Trudc tién, phan mém ETAP 12.6.0 dudc st dung dé tinh
dong cong suat va tinh dong ngan mach trong truéng hop
chua lap dat DG, tur d6 tién hanh lya chon déc tinh tac dong
cla recloser va cau chi. Vi su ¢ ngan mach 3 pha tai bus 4
& ngay sau cau chi 9 thi dong ngdn mach 3 pha tai day la
Ig =1,574KA.
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Pudng dac tinh tdc ddong nhanh cda recloser dugc lua
chon nhu sau:

- Dang dudng déc tinh: IEC - 6 d6c tiéu chuén

- Dong khéi dong: .4 = 20A

V6i dong ngan mach la 1,574kA thi thoi gian tac déng
duogc tinh toan trén ETAP la 0,139s.

Cau chi 9 dugc lua chon theo dong dién lam viéc di qua
né trong ché do6 phu tai cuc dai két hop vai diéu kién phéi
hap vai recloser khi c6 ngan mach & phia sau cau chi, tir dé
ta lua chon cau chi dung cho cau chi 9 & trong thu vién
thiét bi ctia ETAP 12.6.0 la cau chi Kearney 30A, type T (Fit-
All), slow cé thoi gian tac dong véi dong ngdn mach
1,574kA la 0,193s.

Per Unit
005 01 03 .05 1 3 5 1 3 5 10 30 50 100
1K | I | {~- Normalized (shifted) TCC 1K
[13-Phase (Sym) fault: 1.574kA @ 22KV
5o Faulted Bus: Bus4 =0
200 |'sQoP File nghia 300
| ||Data Rev: Base
Configuration Normal
- | Date 27-10-2022 -
50 50
0 FUSE9 | 1T TTTTIT 3
{ 1574 KA@ 22 KV
- REC1-P{TOC 11:0.198|s.12: 0.302s
"F Delay HH 1
1574 kA @ 22 KV
%] on
S °[ 1 poss] °a
§ 3 t 38
» &
1 1 1 1
5 t t 5
3 t 3
||
1 T 1 t 1 1
os LT —RECT=P
Fast
03 T T T TT1STaRA @22 K T T %2
oy 11:0139s
01 01
005 01 03 .05 1 3 5 1 5 10 30 50 100
Per Unit ETAP Star 12.6.04

Hinh 7. Phdi hgp déc tinh béo vé gitta recloser va cau chi Kearney 30A, type T
(Fit-All), slow khi khong c6 DG

Pac tinh Thoi gian chdy nhd nhat cla cau chi loai
Kearney 30A type T (Fit —All) trén dugc xap xi bang dudng
thang logarit c6 phuong trinh nhu sau:

Log (t) =-1,8xLog (I) + 4,82 (14)

TU cac théng sé cai dat va tinh toan trén, thay vao cong
thuc (4) ta c6 dugc dong su ¢b gidi han di qua ciu chi dé
khong lam mat phéi hop 1a Ig gii han= 1,879KA.

Tiép tuc thay céac gia tri vao céng thiic (6) ta c6 dugc
dong su ¢6 gi6i han clia DG c6 thé ldp dét 1a Ipg gigi han <
305A.

Tiép theo, hé s6 ti lé gilra dong su ¢ va dong dinh muc
clia DG dugc lua chon. Théng s6 nay c6 thé dugc cung cap
tl cdc nha san xudt DG hodc c6 thé 1y so bd tir bang 3.
Trong bai bao nay, loai hinh DG c6 thé 1a hé théng PV véi
dong su ¢6 dugc han ché nhg inverter, ciing cé thé la cac
nguédn dién st dung rac thai hoac khi sinh hoc véi may phat

22 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 59 - Sé 2A (3/2023)

dién déng bo. Do dd, hé s6 ti [é dugc chon la 400%, day la
gia tri thudng thay véi may phat dién dong bo. Khi dé,
dong dinh muc gidi han cta DG 1a Ipg ginh mee < 76,25A.

Tu d6, cdng suat I6n nhat cho phép cla DG:
SpG dinh mie < V3 X76,25%22=2,9 MVA
5.2. Bai toan thu hai

Per Unit
3 5 1

005 3 .05 3 5 10 30 5 100
Normalized (shifted) TCC L
S 3-Phase (Sym) fault: 1.879kA@ 22kV -
N Faulted Bus Bus4
200 SQOP File: nghia 300
Data Rev: Base
Configuration Normal
. Date 27-10-2022 "
00 { 00
o FUSE9 -
1879 kKA@ 22 kV
& 11:0.14255,12:0.233 s £

S

10F—REC1-P-TOC
Delay

o
2Ol 1574KA@22KV *®
Saf t1:203s 30
o 3
w @
5 5
3 3
RECT-P
RS Fast | b5
BT o 1574 KA@22KV | 3
t1:0.139s i
sz
o
005 0 02 .05 1 5 10 50 100

3 5 1
Per Unit

30
ETAD Star 1260+

Hinh 8. Phdi hgp dac tinh bao vé giia recloser va cau chi Kearney 30A, type T
(Fit-All), slow khi DG phdt cong sudt cuc dai 2,9MVA

Per Unit
005 .01 03_.05 3 5 1 5 10 30 5 100
K Normalized (shifted) TCC K
_— 3-Phase (Sym) fault: 2.946kA @ 22kV _—
i Faulted Bus Bus4
300 SQOP File: nghia 300
Data Rev Base
Configuration Normal
o Date 28-10-2022 o
- FUSE9 -
B 2.946 kA @22 kV :
0 11:0.06535,12:0.122 s 30
0EREC1-P-TOC
Delay
85 50
2°[ 2402kA@22 kV 3
83 t1:203s 39
3 g
5 5
REGISP——"
5 Fast | 05
2402 KA @22 kV
q 03
o 101395
FusES a
o1 01
005 .01 03 05 5 10 3 5 100

3 5 1,
Per Unlt ETAD Crar 178N

Hinh 9. Phdi hgp dac tinh bao vé giia recloser va cau chi Kearney 30A, type T
(Fit-All), slow khi DG phdt cong sudt vugt nguéng gidi han 3,5MVA
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& trong phan nay, mé hinh Iusi dugc thir nghiém vai
coéng suat DG la 2,9MVA va kiém tra lai su ph6i hop béo vé.
K&t qua moé phéng dugc bi€u dién trong hinh 8 cho thay
vGi ngudng cdng suat nay, thai gian tdc dong nhanh cla
recloser 1a 0,139s nhd hon khong dang ké so vdi thai gian
chady nhé nhat clia cau chi la 0,142s. Diéu nay c6 nghia la
gilia recloser va cau chi da cé nguy co bi mat phéi hgp. Khi
codng suat DG tang 1én 3,5MVA, cau chi tdc dong hoan toan
dé gidi trir sy ¢8 chi sau 0,122s, trudc khi recloser kip tac
déng theo dac tinh tac déng nhanh (hinh 9). Tir d6 c6 thé
thay khi céng sudt ctia DG vugt qua ngudng la 2,9MVA sé
lam cau chi tac dong truéc gay ra su mat phéi hop gita
recloser va cau chi trong luégi dién. Diéu nay giip khing
dinh lai y nghia cta két qua tinh toan trong phan truéc.

6. KET LUAN

Vi viéc phu tai xuat hién ngay cang nhiéu, viéc tang
céng sudt phat bang nhiing ngudn dién phan tan lap dat
trong Iugi phan phdi ngay cang phd bién. Diéu nay lam
thay d6i dong cong suat ciing nhu dong su ¢d trén dudng
day phan phéi. Bai vay viéc tinh toan, thiét k&, dam bao
phdi hop cho hé théng role bao vé rat quan trong. Thong
qua viéc tinh toan cho mét lugi cu thé, c6 thé xac dinh
dugc cong suat DG téi da dugc phép dau néi vao ludi ma
khong lam mat phéi hgp cla hé théng bao vé da cé sén
trén dudng day. Véi phuong phap da trinh bay & trén, hoan
toan c6 thé tao ra cac chuong trinh tinh toan dua trén bo s6
liéu vé cac loai recloser va cau chi, rat thuan tién cho viéc
thiét ké.

LOI CAM ON

Nghién ctu nay dugc tai trg badi Dai hoc Bach khoa Ha
N&i (HUST) qua dé tai ma s6 T2022-PC-010

PhulucA

Cac théng s6 cai dat trén ludi dién:

+ Ludgi phan phéi trung ap 22kV

+ Cap nhém tiét dién 158mm?

+ May bién &p & cac nhanh c6 cap dién ap 22/0,4kV

+ May bién &p ctia DG c6 cap dién ap 6/22kV

+ Cong suat cac phu tai tur 1-8 lan lugt la: 31,5kVA; 50kVA;
31,5kVA; 31,5kVA; 160kVA, 100kVA, 31,5kVA; T00kVA.

+ Cong suat may phat déng bé cda hai lan mé phong
lan lugt la 2,9MVA va 3,5MVA

+ Recloser: ABB OVR-3(R375x)
+ Cau chi Kearney 30A, type T (Fit-All), slow
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