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TOM TAT

Sw tham nhdp ciia dién mdt troi vao ludi dién phdn phoi néi chung da lam thay doi can ban vé
tinh chdt ciia phu tdi tir tiéu thu cong sudt thudn tiy sang vira tiéu thu vira phdt cong sudt vao ludi
dién. Ciing vi vdy, trao luu cong sudt trong ludi dién ciing thay doi, c6 truong hop cong sudt chay
nguwoc tir phy tdi vé phia dau xudt tuyén. Bai bdo gidi thiéu két qua nghién ciru danh gid sw anh
hieong ciia dién mdt troi mdi nha (PV) 1én ton that cong sudt cia lwéi dién phdn phoi do thi ¢ Viét
Nam. Triede hét, cdu triic hinh tia dién hinh cua luéi dién phan phéi dwoc lira chon dé mé phong
trong cac diéu kién vé mirc dd tham nhdp va vi tri ddt ciia hé thong pin mdt troi trén tueng pha theo
chiéu dai ciia dwong ddy. Ciong dj birc xa ciia mdt troi va do thi cua tai dlen hinh cua luoi dién
phdn phéi do thi ciing dwoc xét dén dé quan sdt sie thay doi ton that cong sudt cia hedi. Két qua
nghién citu cho thdy dudi tac dong ciia dién mdt troi mdi nha, ton that cong sudt da cé su thay doi
rat 16m khi tich hop PV va sy bién thién cia phu tdi.

Tir khoa: Dién mit troi mai nha; Ludi dién phan phdi hinh tia; Tro luu cong sudt nguoc; Tén thit cong sudt.
1. MO PAU

Nhu cau dién ning ting cao va yéu cdu cit giam khi thai nha kinh voi cac cam két Vé moi
truong tai hoi nghi thuong dinh toan cau nhu COP26 [1] da thuc day hon nita sy phat trién cac
ngudn dién sir dung nang luong tai tao, trong d6 c6 dién mat troi. Theo do, hé thong dién truyén
thong da c6 thay d6i nhu cac ho tiéu thu don thuan trude day c6 thé dong vai trd nguén phat dién
vao ludi trong nhirmg khoang thoi gian nhét dinh cia ngay. Tuy nhién, nguon dién mat troi cling
mang lai nhiéu van dé can giai quyet lién quan dén chat luong dién nang, on dinh va do tin ciy hé
thong dién. Chiing c6 thé dan dén cac hé qua khac vé qua tai cac phan tir trong hé thong, tang ton
that va cac tac dong dén hé thong bao v¢ [2]. Anh huong cua PV s& 1am thay ddi cac yéu cau vé
chat luong dién ning, diéu khién cong suit, diéu chinh dién ap va dap ung cua hé thong trong cac
diéu kién khong binh thuong, tinh an toan va hé thong bao vé [3]. Sy anh hudng tiéu cuc khi tich
hop dién mat trdi mai nha vao ludi dién phan phdi bao gdm cac tic dong lién quan dén dién ap
nhu sy ting cao va su khong d6i xtng cua dién ap [4], chét lugng dién nang (su khong d6i xtmg
va sy tang cao cua dién ap, bién dang séng hai) [5]. Nhiéu nghién ctru dé cap toi sy tac dong rong
hon bén canh tac dong vé chat lugng dién ap (t6n that dién nang, cong sut chay nguoc, su tang
cao, khong d01 xung va dao dong cua dién ap, dao dong cong suét phén khang), chat luong dién
nang (tan so, song hai, h¢ sO cong suat, sut ap), cac tac dong dén tinh 6n dinh va hé thong bao vé
cling dugc dé cap t6i [6]. Trong h¢ thdng dién, cac ngudn dién sur dung nang luong tai tao Xudt
hién pho bién & “dang ngu6n phat dién phan tan (DG). Cac ngudn dién nay & gan phu tai va lam
thay doi ban chat cua céac tai truyen thong tir dic tinh chi ti€u thy thanh vira phat va vira tiéu thy
dién nang. Su thay d6i nay dan dén trao luu cong suét trong ludi dién ciing khac so voi trong luei
dién truyén thong khong c6 su tham gia cia nguon nang luong tai tao phan tan. Tich hop cac nguon
DG v6i cong sudt va vi tri lap dat phu hop duge xem 1a mot trong cac bién phap giam ton that
trong ludi dién phan phdi [6-8]. Cac tac gia trong [7] da tién hanh dénh gia ton that trén ludi ing
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Hinh 1. Tén hao tong, trén dwrong day, trong day qudan va 16i thép cia MBA khi
a) khdng c6 PV; b) c6 PV [T7].

Tén that 16n nhét trén duong day giam 16 rét khi c6 PV, dién hinh 14 vao thoi diém 2 gio chiéu,
xem hinh 1. Nho ¢ nguén PV cung cép tai chd, cong sudt truyén tai trén cac dudng day co thé
giam thiéu va nhd d6 ton that trén ludi dién phan phéi cling giam theo [7, 8]. Tuy nhién, trong luoi
dién d6 thi co tich hop dién mat trdi mai, mic do tham nhép s& quyét dinh sy ting hay giam t6n
that trong ludi dién. Bai bao gidi thiéu két qua phan tich danh gia anh huong cua PV dén ton that
cong suit va ton that dién nang trong ludi dién do thi véi viéc tham nhép ctia PV, co xét dén su
bién thién dic trung cia phu tai. Phan tiép theo cta bai bao duge bd cuc nhu sau: muc 2 gidi thiéu
vé cdu triic va mo hinh cac phan tir chinh cta ludi dién phan phdi d6 thi hinh tia. Tiép theo, muc 3
trinh bay két qua mo phong, tir d6 dwa ra cac phén tich danh gia vé su anh huéng ciia PV dén ton
thét cua ludi dién. Muc 4 néu 1én céac két luan vé van dé nghién ctru.

2. LUOI PIEN PHAN PHOI PO THI VA MO HINH CAC PHAN TU
Muyc ndy gi6i thigu lu6i dién phan phdi do thi vé cau triic dién hinh va mé hinh céc phan tir
chinh, bao gom: may bién ap, dudong day va hé thong dién mat troi ket noi.
2.1. Céu triic ciia luéi dién phan phoi

Hinh 2 minh hoa ciu tric hinh tia cta ludi dién phan phdi ha 4p duoc cung cip qua may bién

ap ha ap.
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Hinh 2. So d6 xudt tuyén ha ap co dién mat troi mot pha.

Luéi dién do thi ¢ Viét Nam duoc thiét ké dang ludi kin nhung van hanh hé. Khi d6, trong diéu
kién van hanh binh thuong, luéi dién co thé duoc phan tich dang luéi dién hinh tia. Trong nghién
clru ndy, cau trac ludi dién trén hinh 2 dugc lua chon d€ phén tich danh gia. Ludi dién ha ap 3 pha
A,B,C; trén moi pha co 2 tai tip trung tai cac nat (A,A,,B;,B,,C,,C,); dién mat troi mai nha
dugc ndi téi nut A .
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2.2. H¢ thong dién mit troi

Hinh 3 thé hi¢n so d6 khéi ctia h¢ thong dién mat trdi ndi ludi mot pha vdi céc bd phan chinh
sau: pin mat troi (PV); b bi€n d6i dau ra DC-DC cung b di€u khi€n bam diém cong suat cuc dai
(MPPT); nghich luu dugc diéu khién dién ap mot chieu. Hé thong dugce noi tdi ludi dién qua bd
loc thu dong.
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Hinh 3. So do khéi ciia hé thong dién mdt troi 1 pha.

Trong nghién ctru, m6 hinh mot dj—ét duoc st dung dé mo phong PV [9]. Bo bién d6i tang ap
(boost converter) dugc st dung dé€ bién doi dién ap DC-DC gitra dién ap dau ra cua PV va dién ap
cua DC-link. B6 loc thu dong 1 pha kiéu LC, hinh 4, dugc st dung dé€ két noi phia xoay chiéu cia
nghich luu véi luédi dién.

Ls X1 R, X' R
X
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Hinh 4. Bé loc thu déng. Hinh 5. So do thay thé hinh T ciia mdy bién dp.

2.3. M hinh cac phan tir ctia lwéi dién
2.3.1. May bién dp
Mo hinh phd bién hinh T nhu trén hinh 5 duoc sir dung cho may bién ap, cac théng sé chinh bao
gom: dién tré va dién khang phia so cap (R, X,), the cap (R, X,") vanhanh tirhoa (R, X,,).
2.3.2. Puong ddy ha ap
DBuong déay ha ap dugc m6 hinh héa véi thong s6 tap trung gdm dién khang va dién trg cua
duong day. Cac thong so nay dugc tinh toan theo dién khang don vi, dién tré don vi va chiéu dai
cua duong day.
3. MO PHONG, PHAN TiCH VA PANH GIA
Tién hanh mé phéng ludi dién trén phan mém Matlab/Simulink voi cong suét tai bién thién véi
cac diéu kién sau:
- Xuét tuyén c6 Y d6 nhu trén hinh 2. Luéi dién ha ap dugc cung cip thong qua may bién ap
(MBA) phan phoi. )
- D€ so sanh ton that cong suat va dién nang gitra hai truong hop cé va khong co PV dat tai nut
A , cong suat cua phu tai 2 pha A va B dugc lya chon nhu nhau. Ngoai ra, d€ danh gia vé
sw anh hudng cia vi tri dat dén ton thét, so sanh két qua mo phong giira hai trudng hop PV
dugc dat tai nut A hodc A, .
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- Cong suat cyc dai ctia phu tai tai cac nat A, A,,B,,B, bang P, =45kW,cos¢=0,9.Cong
suét cua phuy tai bién thién trong ngay theo dang dd thi phu tai dic trung cua ludi d6 thi nhu
dugc thé hién trén hinh 6.

- Cuong d6 bic xa duoc lay theo dit liéu cua PVGIS tai Ninh Kiéu, thanh phé Can Tho, xem
hinh 7.
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Hinh 6. D6 thi phu tdi dién hinh cia lui Hinh 7. Cuong dp birc xa mgt ngay &
phan phoi do thi. Ninh Kiéu, Can Tho.

- Téng cong suat ciia PV gan bang 87 kWp. Thong s6 ciia cac phan tir chinh dugc cho trong
phu luc.
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Hinh 8. So sdnh ton that cong sudt trén giiva pha A vapha B (trén); 1y I¢ ton thit dién nang
cua pha A (c6 PV)vapha B (khong cé PV) (dudi).

Két qua md phong so sanh va tinh todn trong hai truong hop PV dugc dit tai nit A hoic A,
dugc thé hién trén hinh 8 va hinh 9. Hinh 8 (trén) so sanh ton thit cong suit cua pha A c6 PV dat
tai A vapha B khong c6 PV. Thoi gian mo phong duge rat gon bang 2.4 s twong tmg voi 24 h
trong ngay. Budc thoi gian mo phong 1a 0,1 s twong tmg v6i thoi gian gia dinh nghién ctru thuc té
1a 1 h. Nhan thay, trong thoi gian ban ngay khi c6 cuong do bue xa mat troi, t6n tht cong sudt cla
pha A (duong nét lién, mau xanh) giam dang ké so véi pha B (duong nét dit, mau do). Voi so
db hinh tia nhu dang xét, nho ¢o cong sut cua PV tai chd, dong cong sudt truyén tai tir ngudn toi
nut tuong tng duge giam dang ké dan dén tong that cong suat giam theo.
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Thyc hién tinh toan lugng dién nang luy tich trong ngay, bat dau tir thoi diém 5 h (g voi thoi
diémt=10,5s ‘trong m6 phong) nhén thiy ty 1¢ ton that dién nang trén toan pha A giam xudng rd
1ét, ¢ thoi diém con lai khoang 50% so v&i pha B, xem duong cong phia hinh dudi cta hinh 8.
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Hinh 9. So sdnh ton thdt cong sudt trén giita pha A khi PV dwoc néi t6i mit A hodc A, (trén);
so sanh ty 1¢ ton that dién nang ciia pha A khi PV dwoc néi téi mit A hodc A, (duoi).

Dé danh gia sy anh huong cua phan b6 PV doc theo tung pha lén t6n that cua pha do6, mo phong
dugc lap lai khi cho PV noi t6i nat cudi A, cua pha A. Két qué cho thiy, tn thit cong suét va ty
1¢ giam ton that dién ning ctia pha A giam dang ké khi PV dat vé phia cu01’ cua duong day, xem
hinh 9. Nguyén nhan la }(hi PV qéng dat vé phia cuéi’ cua duong day thi so doan dug‘mg day co
cong suat giam cang nhiéu, cy thé 1a truong hgp PV nodi vao nit A thi chi c¢6 cong suat trén doan
O - A giam, cong suét trén doan A — A, giit nguyén; nhung khi PV ndi vao nit A, thi cong suat
trén ca hai doan ké vira dé cap déu giam, nho d6 ton thit trong truong hop sau giam nhiéu hon.
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Hinh 10. So sdnh ton that cong sudt trén giita pha A vapha B (trén); ty I¢ ton that dién ndng
cua pha A (c6 PV)vapha B (khong c6 PV) (duoi), mirc thdm nhdp cao so voi cong suat tdi.
M@ phong duoc 1ap lai voi cong suat tai tai cac niit ciia pha A va B giam xubng P, =20 kW,
cos¢=0,9, PV dugc dit tai nlit A, voi cong sudt dinh khong thay doi. Két qua cho thdy, trong
nhing thoi diém PV phat cong suét 16n da c6 hién tuong cong suét chay nguoc vé ngudn va lam
tang ton that nhu dugc thé hién ¢ hinh trén ctia hinh 10. Trong thoi gian ban ngay, ton that dién
nang tich Iy trong ngay cling tang cao rd rét nhu mo ta trén hinh 10.
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4. KET LUAN

Hién nay, cac ngudn dién mat trdi mai nha ngay cang tich hop nhiéu vao cac ludi dién phan
phéi, dic biét 1a cac lugi dién phan phéi tai d6 thi Viét Nam. Do vdy, viéc nghién ctru phan tich
cac anh hudng cia nguon dién mat troi phan tan t6i ludi dién phan ph01 1a cép thiét. Trong bai bao
nay, anh hudng cua ngudn dién mat troi phan tan t6i t6n that cong suat trén duong day duoc xem
xét danh gia bang phuong phap mé phong trudng hop dién hinh. Két qua nghién clru chi ra rang:
néu murc do tham nhép va vi tri lap dat khong hop 1y co thé dan dén qua tai cua xuit tuyén va lam
cho ton thét trén Ium dién tang lén. Pac biét trong truong hop cong suat phat ra cta cac ngudn DG
vuot qué cong sudt tiéu thu cta phu tai tai nat twong Umg c6 thé din dén hién tugng trao ngugc
cong suat vé phia dau xuat tuyén va lam cho ton that ctia ludi dién ting 1én. Ton that cong suat
dugc giam thiéu nhiéu nhét trong truong hop cac ngudn phat dugc dit ngay tai vi tri cta tai. Day
chinh 1a truong hop phd bién thuong gip cua dién mat troi mai nha. Tuy nhién, huéng nghién ctu
tiép theo s& danh gia anh huong cua cac ngudn dién phén tan toi ton that ning luong (xet thoi gian
véan hanh dai). Ngoai ra, sy phdi hop cac giai phap nham giam ton that cong suat va ning lugng
clia cac ludi dién phan phdi khi co su tham nhap 16n cac ngudn dién phan tan néi chung cling s&
12 hudng nghién ctru tiép theo clia nhom tac gia.

PHU LUC
Bing 1. Théng so ciia cdc phan tir chinh trong ludi dién dirgc mé phong.
Tham so Gid tri Bo.n Tham so GI{:\ Pon vi
* VI tri :
Luwoi dién Duong day
Dién ap p hc;,f:; (ddy) hicu 24 kv Dién tro don vi 0,125 | Q/km
Ty s6 ngdn mach X/R 7 - Dién cam don vi 1,1 | mH/km
My bién dp H¢ thong PV
Céng sudt dinh mirc 400 | kVA Céng sudt 1ém nhat, Pup 305,2 W
. , £ Pién dp vng véi cong sudt
Dién ap dinh mirc so cap 24 kV I6m nhét, Vi 54,70 \Y
L , . 4 Dong dién ung voi cong
Dién ap dinh muec thir cap 0,4 kV sudt 16m nhét Ino 5,58 A
Dién tro ciia cuon day so cdp, | o 601 | gy Dién ap hé mach 64,20 | V

thir cap

Dién khang ro cua cuon day

< cd'p, thit cdp 0,03 | @vtd | Dong dién ngan mach, I 5,96 A

Dién tro ndi tiép cua mo

Dién tro nhanh twr héa 500 avtd hinh, R, 0,038 0
Dién khéng nhdnh tir hda 500 | dwia | DiEn IO Srfi’:]ﬁ Sg”g cuamo | 9935 | 0
p
B loc thu dpng diu ra S6 chudi noi song song 19 -
Hé 6 tw cam 0,0037| H S6 tam pin néi noi tiép 5 -

Dién dung 3,3 HF

Loi cam on: Nghién cuu nay duoc hé tro ciia nhiém vu Nghi dinh thw voi CHLB Dirc “Research on PV
integration for sustainable energy development in urban areas in Vietnam” (NDT/DE/21/06) do B6 Khoa
hoc Céng nghé (MOST) va Bg Nghién ciru va phdt trién CHLB Pirc (BMBF) cap. Nhém tdc gid xin cam on
Truong Dai hoc Pién luc (EPU) da hé tro.
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ABSTRACT

Technical assessment of the influence of rooftop solar power system on power loss of the

ray-shaped urban distribution grid in Vietham

The penetration of solar power into the distribution grid, in general, has fundamentally
changed the nature of the load from only power consumption to both consumption and
power generation into the grid. Because of that, the flow of current in the grid also changes,
there are cases where the current runs backwards from the load to the transformer. This
paper introduces the results of research to assess the influence of rooftop solar power (PV)
on the power loss of urban distribution grids in Vietnam. First, the typical structure of the
distribution grid is selected to simulate the conditions of penetration and locations of PV on
each phase along the length of the line. The solar radiation intensity and the typical load
profile of the urban distribution grid are also taken into account to observe changes in
power loss in the grid. The research results show that under the influence of PV, the power
loss has a great change according to the penetration level and the variation of the load.

Keywords: Rooftop solar power; Ray-shaped distribution grid; Reverse power flow; Power loss.
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