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LOI NOI PAU
Cung véi su ting truong cua nén kinh té qudc dan, hé théng dién Viét Nam khong
ngumg phat trién, ludn di trudc mot budc nham phuc vu dic luc cho su nghiép cong
nghiép hoa, hién dai hoa dat nudc. Nha mdy dién 1am nhiém vu san xuét dién ning 1a
khau chu yéu trong hé théng dién. Trong nhirng nim gan ddy, nhiéu nha may dién di va
dang dugc xay dung,twong lai s& xuat hién nhiéu cong trinh 16n hon vé&i nhitng thiét bi
thé hé méi va doi hoi dau tu rat 16n. Hién nay nham trién khai thuc hién chuong trinh
hién dai hoa , tu dong hoa ludi dién theo dé 4n “ Phat trién ludi dién thong minh tai Viét
Nam “ do Thu tuéng chinh phu phé duyét. Cudi ndm 2017 d3 bat dau trién khai cac
TBA ban nguoi truc / khong ngudi tryc, md hinh van hanh mdi nay c¢6 nhiéu wu diém
vuot troi so véi cach van hanh truyén thong. Viéc giai quyét dang dan véi nhitng van dé
kinh té - ky thuat trong quy hoach, thiét ké, xay dung va van hanh cac nha may dién s&
mang lai hiéu qua dang ké dbi véi nén kinh té qudc dan néi chung va doi véi nganh dién
no6i riéng. V6i yéu cau do , dé tai “Cau trac ludi dién , di sau tim hiéu vé hé thong ludi

dién thong minh * do GS-TSKH Than Ngoc Hoan huéng dan da dugc thuc hién.
Pé tai bao gdbm cac ndi dung sau

Chuong 1 : Luoi dién.

Chuong 2 : Hé thong ludi dién thong minh.

Chuong 3 : Piéu khién ludi dién thong minh .



CHUONG 1. LUOI BIEN

1.1 GIGI THIEU.

Lué6i dién cung cip ning luong dién cho nguoi dung cudi, d6 1a nhimng cin ho
hodc nhitng doanh nghiép. Trong luéi dién, bat ky thiét bi tiéu thu dién ning luong nao
cling duoc goi 1a tai. Trong hé thdng dién dan dung, cac loai tai co thé ké: diéu hoa
khong khi, anh sang, tivi, ta lanh, may giat va may rira bat v.v. Tai trong cong nghiép la
tai trong hén hop gém dong co cam Gng tao thanh tai cong suat 16n. Tai thuong mai
phan 16n gdm anh sang, mdy tinh van phong, may Fotocopy, may in laze va cac hé
théng truyén thong. Tat ca cac tai dién dugc phuc vu ¢ dién ap dinh muc. Pai lugng
dinh dinh muc 13 dai lvong duoc quyét dinh boi nha san xuat dam bao cho hoat dong
an toan ctia né ching. Trong phan tich ludi dién, chung ta nghién ctru cach thiét ké
mang ludi dién phuc vu cac tai o dién ap dinh muac cua chung véi muc tbi da 1a 5% trén
hodc thap hon 5% so véi gid tri dinh muac caa cac thiét bi. Trong chuong nay, ching ta
gidi thiéu cac khai niém co ban vé phu tai ludi dién, tai mot pha, tai ba pha, may bién
ap, hé thdng phan phdi, truyén tai ning luong va mé hinh héa ludi dién bang cach s
dung dai luong twong d6i. O cac chuong tiép theo, s& dé cap dén cac vi ludi thong minh
va su tich hop cua cac ngudn ning lugng xanh va tai tao vao ndi véi nhau dé hinh
thanh ludi dién lon.

1.2 Lwéi nang lwgng di€én

1.2.1 Co so

Néu khong co quy hoach va thiét ké cac nha may dién, viéc xay dung hang
nghiém km duong truyén, va diéu khién cong suét tao ra dé cung cap tai trén co sé thi
cap-boi- thirc cap, su On dinh va tin cay hé thdng ning luong dién ma ching ta dya vao

s& khong ton tai. Thé gidi cong nghiép hoa hién dai cia chung ta s& khong thé phat trién

néu khong c6 sy phat trién nhanh chéng qua trinh phan tich dién ra trén khap thé gigi



vao dau nhitng nam 1900. Mic du ching ta cong nhan Thomas Edison 1a mot nha phat
minh khong mét moi va nha thiét ké nha may phat dién mot chiéu (DC) dau tién vao
nim 1882, noé 1a Nicola Tesla, ngudi ma chung ta ng dng viéc phat minh va thiét ké
mang lu6i dién. Tesla da phat trién mot hé thong dién dong xoay chiéu canh tranh véi
ludi dién DC cua Edison cho phép bién d6i thanh dién ap cao va duoc truyén qua nhiing
khoang cach rat xa. Hé théng nay dang duoc sir dung ngay nay. Charles Curtis di thiét
ké may phat tuabin hoi nudc dau tién & Newport, Dao Rhode vao nam 1903. Tuy nhién,
phai dén nam 1917, khi 1au dau tién - Khoang cach duong ddy tai dién cao thé xoay
chiéu dugc xay dung va sau d6 mé rong qua cac duong dy cua bang ma ludi dién tro
thanh mang ludi dién hang ngay & Hoa Ky. Hinh 1.1 giéi thiéu tong quan vé san xuat
dién trong thé ky 21 cua Hoa ky. Theo Bo Ning lwong Hoa Ky, tir 2006 dén 2007, mang
phat nang luong dién tang 1€n 234,157 ty kilowatt - gio (kWh) 1én 4,065 ty kWh. Su gia
tang nay chu yéu 1a do sur dung than, khi d6t tu nhién va niang luong hat nhan. Trong
nam
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H.1.1. Mang ludi phat ndng lugng dién cua My nam 2007
2007, ty trong san xuat dya trén than 1 2.016 triéu megawatt gio (MWh), san xuat dya
trén khi ty nhién 1a 897 triéu MWh va phat dién dua trén hat nhan 1a 806 triéu MWh.



Thi phan caa cac ngudn ning lugng tai tao, chang han nhu nang lugng mit “troi va gié
l1a khoang 2,5%.

1.2.2 Xay dung hé théng lwéi dién

Hé thong ludi dién 12 mang ludi cac hé thdng truyén tai va phan phdi dién tir nha
cung cép dén ngudi tieu dung. Luéi dién st dung nhiéu cac phuong phap phét dién,
truyén tai va phan phdi nang luong. Tiép theo cudc khung hoang ning luong nhiing
nam 1970, Chinh sach Piéu tiét Cong ich Lién bang theo Pao luat (PURPA) nim 1978
nham nang cao hiéu qua sir dung ning luong va tang do tin cay cua ngudn cung cap
dién. PURPA yéu cau quyeén truy cap mé cho cac mang luéi dién cua cac co s¢ san Xuat
dién nho, doc lap. Sau bai bo quy dinh cta cong nhiép nang Iuwong, cac don vi phat dién
cua nhiéu cac cong ty ludi dién bat dau hoat dong nhu nhitng bo phan kinh doanh riéng
biét. Cac cong ty phat dién méi tham gia thi trudong dién véi tu cach nha san xuat dién
doc 1ap (IPP): IPP tao ra ngudn dién dugc mua bang dién ludi voi gia ban buon. Ngay
nay, cac tram phat dién ludi déu so hitu bai cac IPP, cong ty dién luc va cac thanh pho
tryc thudc trung wong. Khach hang st dung cudi cung duoc ndi véi hé théng phan phdi
clia cac cong ty ludi dién co thé mua dién véi gia ban 1é. Cac cong ty dién luc duoc gan
v6i nhau bang cac duong day tai dién duoc goi 1a két nbi. Mot mang lién két duoc su
dung dé truyén dién giira cac cong ty dién luc. Cac mang lién két ciing duoc cc cong ty
dién luc st dung hd tro va ting do tin ciy cua ludi dién van hanh 6n dinh va dé giam chi
phi. Néu mét cong ty bi thiéu cong suét do cac su kién khong luong trude duge, nd cd
thé mua dién tir cac nude lang giéng thong qua duong truyén dugc két ndi cac hé thong.
Viéc xay dung mot tram phat dién co cong suat Ion, trong khoang 500 MW c6 thé mat
tir 5 dén 10 nam. Trudc khi thi cong mot tram phat dién nhu vay, phai co gidy phép tir
chinh quyén. Céac bén lién quan, cong ty dién luc dia phuong va cac IPP sé& phai thuc
hién danh gia kinh té dé xac dinh chi phi ning luong dién trong sudt cudc doi cua ké

hoach so véi gia dién tir cac nha san xuat khac truéc khi quyét dinh xay dung nha may.



Duéi mot nén cong nghiép dién phi diéu tiét, viéc phat dién trén ludi dién va chi
phi ctia ning lugng dién dugc xac dinh boi cung va cau. O My va hau hét cac qudc
gia trén thé gidi, mang ludi dién lién két dugc quy dinh bii bé va mo cho tat ca cac
nha san xuat dién. Su diéu khién cua mot mang lién két duoc duy tri boi mot nha
diéu hanh hé thong doc lap (ISO). Cac ISO chu yéu quan tdm dén viéc duy tri can
bang dién tai tc thoi va hé théng phat dién dé dam bao hé théng hoat dong on dinh.
ISO thuc hién chtic ning ctia minh bang cach diéu khién va diéu dong it ton kém
nhat t6 may phat dién dé phu hop véi cong suat phat ra véi phu tai hé thong Trong
lich str, cac nha may dién nam cach xa cac khu vuc dong dan cu. Cac nha may duoc
xay dung ¢ noi co6 nudc va nhién liéu (thudng dugc cung cap boi than) co sin. Céc
nha may dién cong suat 16n duge xay dyng dé tan dung quy mo kinh té. Ngudn dién
duoc tao ra trong dai dién ap 11 kilovolt (kV) dén 20 kV va sau d6 dién ap duoc
nang 1én mot dién ap cao hon trude do két ndi véi mang truyén lién két s6 lugng
|6n. Puong day tai dién cao thé (HV) duoc xay dung trong pham vi 138 kV dén 765
kV. Nhitng duong day nau chu yéu 1a trén khongtrung. Tuy nhién, & cac thanh phd
|6n, cap ngam ciing duoc str dung. Cap gdm dong hoic nhém. Mot mdi quan tdm
chinh trong truyén tai dién s6 lwong 16n 1a ton that dién ning trong duong day tai
dién, nhiét do bi tiéu tan dudi dang nhiét do dién trd cua cac vat dan. Dung luong
cong suat duoc biéu thi bang tich bién do dién ap va bién d6 dong dién. Dién ap cao
s& yéu cau it dong dién hon cho cuing mot luong dién ning va it dién tich bé mit cua
day dan, dan dén giam ton hao dong. Ngudi phan phdi duong day phhan phéi
thuong duoc coi la duong day cé dién ap dinh mic nhé hon 69 kV. Puong day tai
dién Icoong suat Iont gidng nhu hé théng duong cao toc gitta cac tiéu bang cua
nganh cong nghiép ning lugng, chuyén tai dién lwong 16n doc theo cac duong day
dién cao thé lién thong tai cac vi tri chién luge. Puong day tai dién cao thé trong dai
tir 110 kV dén 132 kV duoc goi 1a duong day truyén tai phu. Trong hinh 1.2, cac

duong day tai dién cung cp dién cho cac nha may, xi nghiép cong nghiép Ion. Cac



nha may dién tuabin khi cung cdp ning luong cho hé thdng truyén tai phu nhu duoc
hién thi trong Hinh 1.2.
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Hinh 1.2 : 1 hé théng dién dwogc két noi mang véi sw thim nhip cao ning

lwgng xanh.

Hé théng phan phdi dugc thiét ké dé mang dién dén cac duong trung chuyén va -
khach hang st dung. Cac mdy bién ap phan phdi duoc két ndi vai - phia dién ap cua hé
théng truyén tai hoac hé thdng truyén tai phu. Puong day phan phdi co dién ap nam
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trong khoang 120, 208, 240, 277 va 480 volt. Dién ap dich vu cua hé théng phan phdi
phu thudc vao quy mé cua dich vu vé phu tai. Tai trong thuong mai cao hon dwgc phuc
vu & 480 V. Hinh 1.3 mé ta hé théng dién nam cap. Trong hinh nay, ching ta c6 hai
may phat dién duoc két ndi véi cap(nat) 1 va 2. May bién ap nan ap nbi may phat dien
véi mang dién sé luong 16n khong dugc hién thi. Cac trung tam tai duoc biéu dién tai
cacp (nit) 3, 4 va 5. Chung ta st dung thuat ngir cap vi nhitng diém két ndi nay 1a
nhitng thanh déng két ndi cac phan tir, chang han nhu may phat dién, phu tai va duong
day cuia lugi dién. Tat ca cap (cac nat) nam trong tram bién ap. Trong hinh 1.3, ching ta
thiy mot may phat dién va mot duong day ndi véi cap 1. May phat dién duoc thiét ké dé
tao ra dong dién xoay chiéu ba pha (AC). Ba cudn day hoac cudn day duoc phan bo
hinh sin mang dong dién gidng nhau trong may phat dién c6 thé dugc thay trong Hinh
2.4. Hinh 2.4 biéu dién dién ap (hodc dong dién) hinh sin theo thoi gian. Trong Hinh
2.4, tr 0 dén 360 ° (27 radian) duoc hién thi doc theo tryc thoi gian. Coéng suat mdi hé
thdng trén khip thé giéi hoat dong véi tan suat c¢b dinh 1a 50 hoac 60 chu ky méi gidy.
Dua trén quy udc ma mau pho bién, 6 mau den duoc sir dung cho mot pha caa hé thong
ba pha; né biéu thi mit dat 1a pha tham chiéu véi goc khong do. Mau doé dugc st dung
cho pha thir hai, né 1éch pha 120 ° ddi véi pha den. Mau xanh lam duoc sir dung cho
pha tht ba, cling 1éch pha 120 ° véi pha den. Hinh 2.4 mo ta mau nay dai dién nhu da

cho trong méi pha.
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H.1.4. Dang song dién ap cia may phat di¢n 3 pha
PAu tién, chung ta hdy xac dinh mot vai thuat ngi pho bien.
« Mirc cao nhat cia dong dién ma mot day dan c6 thé mang xac dinh ampac cua
no: gia tri nay nay 1a mot ham cua tiét dién day dan.
« Cong suat cua mot phan tir cua ludi dién duoc danh gia bang von-ampe (VA).
* Mot nghin VA 1a mot ampe kilovolt (kVA).
* Mot nghin kVA 1la mot ampe megavolt (MVA).



» Nang luong la viéc st dung nang luong dién cua cac tai theo thoi gian; n6 dugc
dua vao kilowatt - gio (kWh).

* Mot nghin kWh 1a mot megawatt - gio (MWh).

* Mot nghin MWh 1a mét gigawatt - gio (GWh).

1.3. Tinh toan mirc tiéu thu dién nang

Cong suat tiéu thu trona mach DC ¢6 thé duoc tinh nhu sau:

s

R

P=V.I=—=1I"R

(1.1)

Pé tinh cong suat tiéu thu trong doan mach xoay chiéu mot pha, ta can st dung lién hop

S=V.I'"=|V||I| Z(6y -6)) (1.2)

Trong biéu thirc 1.2, V va I 13 gia tri binh phwong hiéu dung (RMS) cua dién ap
va dong dién. Hé sb cong suat (cose-pf) dugce tinh dua trén goc léch pha giita dién ap va
‘ p-f.=cos(6y —6;)

7 = V| £6,

7] 26,

(1.3)

Trong phuong trinh trén, 6 = (6,-0)), cling 13 goc cua tong tro. Cong suat biéu

kién gom cong suat tic dung P va cong suat khang Q nhu thé hién trong Cong thuc 1.4

S=|V||I|(cos@+ jsin®)= P+ jQ (1.4)

Péi véi ngudn dién phuc tap, dién ap trén tai cling c6 thé dugc biéu thi bang: V =I. Z = -

5=1'-1'=1'[%]'=¥ (1.5)
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Chung ta hdy xem lai mach dién cam rng co ban, R - L nhu cho trong hinh 1.5.
Trong mach mé ta & hinh 1.5, ching ta dang st dung ky hiéu cyc tinh tiéu chuan.
Chung ta danh du cyc cuia mdi phan tir bang mot diu cong va mot dau am. Cac dau nay

tao diéu kién thuan loi cho viéc 4p dung dinh luat Kirchhoff vé dién 4p. Cac cuc duong

S=V-I'=1-Z-I'=|IFZ (1 5)

cho biét chiéu cua dong dién trong mach. Vi du, trong mach nay, dién 4p ngudn

tang 1én - tur cuc tru dén cuc Am va nd béng do sut ap trén téng tré mach.

IZU:; ot @ L=0.1H

H.1.5. mach dién don gian gom R_L

Voltage
Source
200 -~

2101 ] - —— /2 / ............ s P VRSSN— SR— - — p - CES—" - - =

=100 Jo-s=--deshssosuiod Y -, U ] (_— \ VI (RS W e, W | I—— , O (N, U AR A

Voltage (Volt)
o
!
al

0 0.05 0.1 0.15

Current (Amp.)
oN & O

Transient Time (Sec) Steady
State State

H.1.6. Pap ung dién ap va dong dién mach H.1.5
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Néu tai t = 0, dong cong tic, dong dién dap ung dugc cho boi phuong trinh vi

phan sau:
di

v=Ri+ L — (1.7)

dt

Trong phuong trinh 1.7, v va i la cac gia tri tic thoi cua dién ap va cuong @6 dong dién.
Sau mot thoi gian, dong dién dat trang thai 6n dinh. Piéu kién nay duogc thé hién trong
Hinh 1.6. O trang thai on dinh, v va i c¢6 thé duoc biéu dién bang cac dang véc to 1a V
va I. Trong cuén sach nay, ching ta quan tam dén viéc thiét ké ludi dién cho trang thai
6n dinh. Chung ta biéu dién hoat dong on dinh cia mach R,L nhu sau:

V=V

FRIY

-
ﬁﬁ] L;nu.t = 1_“

J2

I= Inm-ég." Hn’ =ME+BI-”

trong d6 V la gia tri hiéu dung va 0y 1a goc pha cua dién ap va 0, la goc pha cua gia tri
hiéu dung dong dién, dugc xac dinh bai 6y, va goc tong tro 6- 6y~ 6, 0) 1a géc ban dau
cua dong dién.

I= f,,J?.,{’I{wHﬁUII = # = |I'-l:l'_hrn.”., rl"'llm_ﬂ"'r"'l = II'I'.]'_IJr

Bay gid phuong trinh vi phéan trén ¢ thé dugc trinh bay ¢ trang thai 6n dinh cua
n6 nhu:

V =(R+ jowL)I (1.8)
Néu ky hiéu X, =joL-1a tré khang thi (1.8) co thé viét:
V=(R+jX.)I (1.9)

Hay dat

Z=R+jX, =|Z|£68 #H=tan ( }‘Rf- ]:an

Chung ta c6 : © = ©y-6, ndi chung ta chon dién ap la =véc to so sdnh nén ©,=0

Vvlzo, I=L-j1s-6
Z

12
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Do d6, cong suat do ngudn dién cung cap cho tai cam tng co thé 1a dugc thé hién

nhu:

S=VI"=|V||I|cos8+ j|V||I|sinf=P+ Q. (1.10)

Nhu thdy tir dinh nghia trén, tai cam ang s& c6 do tré , co6 hé s6 cose . Do d6, ngudn
dién phai cung cép cong sut phan khang cho tai. Cong suat phan khang do ngudn cung

cap duoc tiéu thu boi tai cam tGng. Cai nay c6 thé ciing duoc thé hién duéi dang

By gio cht  _ o .dv. dudi. Néu
tait=0, co1 a h bay dudi
dang:

(1.11)

Trong phuong trinh 1.11 v va v, la cac gia tri tic thoi. Sau mot thoi gian, phan tng qua
d6 mat di va dién ap trén tu dién dat trang thai 6n dinh. Piéu nay duoc thé hién trong
Hinh 1.8. O trang théi 6n dinh, dién ap ngudn V va dién 4p tu dién Vc, co thé dugc biéu
dién bang véc to V va Vc. Bay gio, nhan thay rang khi s dung céc chir cai viét hoa V

va I dé mo ta céac gia tri tac thoi.

o o AN —=__

\ =
Ve ==C=0.005F
120 sinot @ ¢ C I

Hinh 1.7 . Mach R -



vev.so, v, =2
V2
VC = VCJms‘iﬁFr
dv,

dV,
— = joVy I[=C—=julV,
di J&%e dt J ¢

Dodbotaco:

1 1
Ve=I|—|=1|=j—
‘ (;‘mc] ( jmf:]

Tt mach hinh 1.7 ta co:
V =(R-jXc)I

Voltage Source

0.05 0.1 0.15
Time (Sec)

H.1.8. Dién ap (V) va dién ap trén tu dién (VC) cua mach trén

14



1

x
L

Trong do ~C va Xc-goi 1a dung khang
Z=R-jX =|7|2-0

= zm". i
Hay dit voi °=(%)
Nhan véc to cdién ap lad véc to so sanh ta c6 :-O=6,-0,

Vovico., I =‘?': 1] 20
Do d6, ddi véi mot tal ty dien, dong dien qua tu dien vuot trudc dien ap. Cong suat do

nguon xoay chiéu cung cap cé thé dugc biéu thi bang:
S=VI"=|V||l|cos@—j|V]||I|sin6=P-jQ

Tu dién 13 mot ngudn phan khang, cong suét biéu kién trong truong hop nay viét

nhu sau:
S=VI'=(R=j X )I-I"=|I} R=j|I[ Xc =P-jQ (1.13)

Cac hé sb cong suat(pf) duoc tinh dua trén goc giira dién ap va dong dién trong
d6 dién ap & pha chuin va pf= cos(0y- 0)) V6i gia tri vuot trudgc hoac cham sau. D6 14,
d6i véi tai cam tng, dong tai cham hon dién ap(cose>0) va ddi vai tai dién dung, dong
tai vuot dién ap(cosp<0). Boi vi tré khang 1a ty s6 cua dién ap trén dong dién chay qua
tro khang, tré khang cua tai cam tng c¢6 géc pha duong va tré khang cua tai dién dung
c6 goc am - pha. Trong mot hé thong dién tai tao chang han nhu mét hé théng quang
dién duoc dugc goi 1a PV, chung ta s& c6 mot lwong nhé san xuat nang lugng dién trong
dai tir 5 kVA dén 10 kVA. Do d6, chung ta c6 thé sir dung hé thong mot pha dé phan
phdi cong suat cho céc tai. Tuy nhién, khi chiing ta phan phdi dién tir hé théng PV trong
dai MW, chiing ta s& can str dung hé théng xoay chiéu ba pha. Hé théng xoay chiéu ba
pha c6 thé dugc coi 12 ba mach mét pha. May phat dién xoay chiéu dau tién 1a mot pha.
Nhung, may phat dién ba pha c6 thé tao ra cong suat 16n gap ba lan. Tuy nhién, cac may
phat dién co s6 pha cao hon s& khong tao ra nhiéu dién hon theo ty 1¢ s6 pha. Hiy xem

xét hé théng ba pha bon day duoc cho trong Hinh 1.9. Pién 4p ba pha can bang dugc
15



mo ta trong hinh 1.10. N6i chung, hé théng ba pha duoc thiét ké 1a hé théng d6i xung.
Do d6, chung ta cing sir dung cau tric twong tu d6i voi may phat dién, duong day phan

phdi va phu tai. Do d6, chiing ta c6 hé théng can ddi xang sau.

Xa=Xp =X, =X,

Zuu. = zl\b = z'|:|: = z“m.'

Ly, =ZLyw=2Zy. =24 (1.14)
S =8, =5,.=F.+]0,

Zya Zye

jx“ Zau

I':hn Z\'b E:

Zpp

H.1.9. Hé thong dién 3 pha 4 day

120 Ean

Ebn

Hinh 1.10. Do thi véc to' hé 3 pha d6i xing
16



Khi may phat 3 pha dbi xtmg c6

E, =E Z0
E,, =E 2£-120=E £240 (1.15)
E.=E Z120=E /=240

Do d6, mot hé théng ba pha d6i xang gom may phat dién, duong day tai dién va
phu tai d6i xang nhu hinh 1.11. Gia st tai 1a dién tré thuan, nghia 1a Zy = R, hoic S, =
P., va tré khang duong truyén dugc gop vai tro khang cua may phat, Zjne = Rijne +
JXLine + Rgen + JXgen. Chiing ta c6 thé viét cac phuong trinh sau.

Ery = T Z e + RL) (1.16)
Ep = I(Zy e + )
B =T E e R

L=l =l = Al L
|Z,l,-m. +Rg_| |E£HI
Trong do:
Z=Rpe+] Xine+R.=(R+j X)=|Z| 20
f=tan™ [%J where R=R,,,+Rand X=X, (1.18)
I, = EZ—H and 1, =£/_’— 120-8 and I, = ELIED—E‘
|Z| 1Z] |Z|

—
it
- s llmc
Zgen=Rgen +)Xgen
Ecn N
1 | |
I N,
P . Vi
Lgcn -Rgcn +) -\gcn line
chn =Rgcn + xgcn
Zjine
—
—

H. 1.11. Hé thong luéi dién 3 pha ddi xing
17



Do d6, ddi véi mot hé thdng ba pha d6i xtimg, cac dong dién ciing ddi xtmg. Chung ta
can luu ¥ rang dién ap ba pha nam trong mot mit phang va chung 1éch pha nhau mot

gbc 120 °. Do do, chang ta co:

Em+E,+E,=00orE A0+FE £-120+ E £120=0

E+j0+E (-0.5-j 0.866)+ E (=0.5+ j 0.866) =0
(1.19)

Tuong tu, dong dién ba pha nam trong mot mit phang va ching 1éch pha nhau
120 °. Do @6, chung ta co6:

IL,+1I,+1.=1, (1.20)

Tuy nhién, ddi Vi tai ba pha dbi xing, do d6 tong I, + lp + I = 0, nén I, = 0. Trong
truong hop ndy, ddy dan trung tinh khong mang dong dién niao nén ching ta co thé bo
qua ddy dan trung tinh. Hinh 1.12 cho thay hé thong phan phdi ba pha ba day. Xét hé
théng dbi ximg ba pha trong Hinh 1.13. Chung t6i qui dinh dién 4p pha va dong pha
nhu dugc hién thi trong Hinh 1.13 bai:

Eans Ebny Ecn- dién ap pha tir day-trung tinh, I, Iy, I - dong dién hoac dong pha
Hay phuong trinh cin bang dién ap theo dinh luat Kirchhoff (KVL) cho mét dudng dan

kin xung quanh day a, b va n cho hé théng ba pha Hinh 1.14. Chiing ta c6
E.'Jn'l = Em'l - E.l'm

Sp

H1.12. Hé thong phan phdi 3 pha 3 day

18



Do doé dién 4p day co6 dang:

E,=EZ0-E £-120=E-E (-1-j~3)/2
Esp=V3E(3+j1)/2=+3 E 230 volts

E, =E, -E_=E /=120-E £120=3 E £ =90
(1.22)

[r—
7

Zlu'w.' 'C i

chn =Rgcn +j X gen

ien + chn =Rgcn +jxgcn Zy Zy
—J S
ly—> N
T lec
Zy
Eab

ZLine lp —»
1
| S,

Zgen=Rgen +jxgcn l

H1.13. Hé thong phén phoi 3 pha 3 day doi xirng

) =5 \Ean
ba 120 a
12
, Ean
Eon

H1.14. Dién ap day va pha

Ching ta co6:
-'E.u'I:I + -Eba.' + Ee.r =0 (1.23)
E.u':r + En'u'r + E-l.'ﬂ =0 (1_24)

Gia st rang chung ta c6 mot hé thong ba pha can bang véi tai trong; do d6, ching

-ru:Eunle}"*‘rn'.l:Ehnsz*I:':EmIZY (1 25)

19



taco:
Béi vi dién ap nguon can bang va tai can bang, két qua dong dién cling dugc can bang
va chung ta co:

L+l,+1. =0 (1.26)

Chung ta hay coi cac tai ba pha ndi A nhu duoc cho trong hinh 1.15. Chung ta c6
cac dong pha sau day (dong A)

f.—u:' = Euh "rz_'-.
fm' = E.'u- -'rz.i (1 27)
lr( A= Em -'rz_\.

Iy —»

H.1.15.Hé théng tai 3 pha noi tam giac

Ean a

b Ebn

H.1.16.H¢ thdng 3 pha déi xirng

Luu ¥ rang dién 4p 3 pha ddi xtng nén co:

E..=E Z0
Ep=E 2£=120
E,=E /120

20



En =<3 E,, 230°=+3 E 230°
Ey =3 E,, £(30-120° =3 E 2-90°
E., =3 E, Z£(30+120)° =3 E £150°

b

b

Chung t6i qui dinh cac pha nhu trong Hinh 1.16 1a dién ap thir ty thuan. Vi chiing
ta chon pha a lam dién ap tham chiéu, va theo sau 1a pha b 1éch pha 120 ° va pha c 1éch
pha 240 ° so v6i pha a. Cac dong pha, Iag, lgc va Ica ciing duge can bang vi tai can bang

nhu duoc hién thi boi cong thuc 1.29.

1.29
[.e=~3E £30°1 Z, (

Chung - Tac = B E-Z-90°/2Z,

E=10V,Z, =5 230°Q,

Ltc nay chung ta co:
Lig =~3(2) 20°=3.464 20° A
Isc =<3 (2) £=120°=3.464 £ =120° A
Ica =3 (2) £120°=3.464 £120° A

Dong dién day c6 thé tinh duoc bang dinh luat 1 Kiéc chof cho céac nut:
I, =151, =3464 £0°=3.464 £120° = 3 (3.464 £ =30°)
I, = Tye =15 = 3.464 / =120°=3.464 £0° =3 (3.464 £ -=150°)
I =T =g = 3.464 £120°=3.464 £ —120° = 3 (3.464 £90°)
Luuy rr:ing khi ndi A, céc dong Iag, lca, Igc l1a can béng va cac dong dong, I, Ip, va Ic
cling can bang. Do d6, Iag + lca + Isc = 0 va dong dién trung tinh (I;+ly+1+c =0) ddi V6i

tai duoc néi A. Bdi véi tai A can bang duoc cung cap bai ngudn can bang, thi ty duong

I,=~31,, 2-30°
chung tacod: 1, =3 14 2 —30°
V3 I 2-30° (1.28)

21



Dong day cham so vé6i dong pha mot goc 30°

Chung ta ¢ thé thay doi tai duoc két ndi A thanh tai twong duwong Y cta né nhu duoc
hién thi trong Hinh 1.18. Gia sir cac dién ap can bang dugc ap dung cho hai tai dé dong

dién bang nhau.

lca

lsc

H.1.17 dong diy va dong pha trong tai ndi tam

A Ia

Hinh 1.18 : Tii A dwoc két ndi twong dwong véi tai Y.

Hinh 1.19 . Hé thong 3 pha 2 tai.

—
e

2 fine

]
|

ZLoen =Rgen + 1 Xgen Ziine Zvy A \ /

E.]Il ngn =Rg|u_-n + _ngl‘_‘n Z|JI1.C Z‘t' Ll\_/ Z_"A.

—
| S|

I



H.1.19 .Hé thdng 3 pha ndi 2 tai tam giac va sao
Hhip;11;.k.medssKhi tai ndi tam giac co:

Lo =3 1y £2=30°=\3 E,y £=30°/Z, (1.30)
| la=FEanlZy=E.s £=30°/\3 Zy: Note: Eqy = Eas V3 (1.31)
Iy=EanlZy = Eag £=30°/N3 Zy; Note: Eay = Eas /N3 (1.32)

VIiTang 3 E., £-30°/7, = Eay 2 -30°/33 7, Dén ching ta co:
3Zy=Z,and Zy =Z,/3

Hé théng ba pha véi tai ba pha cua né c6 thé dugc biéu dién bang so d6 mot day.
Vi dy, Hinh 1.19 mé ta mot hé thong ba pha can bang véi tai ndi Y - va A-. Chang ta c6
thé biéu dién hé théng dugc mo ta trong Hinh 1.19 bang so d6 mot duong (Hinh 1.20).
Trong so dd mot day, cac dién ap duogc cho la dién &p day va cong suat tiéu thu duoc
quy dinh cho ca ba pha. Chung ta c6 thé dai dién cho mot mach twong dwong pha véi
duong day dén trung tinh va cong suat tiéu thu mdi pha. Hinh 1.21 mé ta mach twong

duong mot pha cua Hinh. 1.19 va 1.20.

L4

¥ Connected Load A Connected Load

Hinh 1.20 . So' @ mdt dong ciia hinh 1.19.
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Ean C) Zy Zy

H.1.21.Mach twong duong mot pha cua H.1.19

Néu chung ta nghién ciru ky ludng cac hé thong ba pha, chung ta nhan ra rang ba - hé

thng pha 1 ba hé thdng mot pha. Do d6, hé thong ba pha c¢6 thé phan phdi cong

suat gap ba lan so véi hé thong mot pha. (1.32)

Sy, =38, =3V,
| (1.33)

Tuy nhién, vi dién ap pha bang dién ap day lira-ddy trung tinh va dién ap day

duoc tinh la
Vo =3V, =3V, (1.3 4)
Cong suét 3 pha co thé viét :

- I’ oS3y = BV I =Py +j O,
V6i mach 3 pha noi sao ta co: V3V di =Py + O

P_Ih_'. = '\'EV;_-;_!;_ U(]Sﬂ

(1.35)
Qs, =V3V,_. 1, sin@
(1.36)
Cone suat biéu kién nhir sau: (1.37)
S35 =\J(PL+03) (1.38)

(1.39)



Py = 5y, 0058
{;_}_lu = ‘-qu_'l Hil'l H

Hé sb cong suat biéu dién =cosO co thé duong hoic am.

Chung ta luén can xac dinh hé sé cong suit 1a dwong hodc am. Khi chiing ta thé

hién hé s6 cong suat duong c6 nghia 1a dong dién cua tai cham pha hon dién ap. Hé s6

P
pi.=cosf=—
5]

cong suit c6 thé biéu dién:
N6 ¢6 thé duong hozc am.

Déi véi mot hé s6 cong suat duong, cong suat phan khang Q 1a duong. Do do, tai
tiéu thu cong suat phan khang va goc pha, 0 1a duong. Tuong tu, khi hé s cong suat 1a
am, Q, 1a am. Do do, tai tao ra phan tmg cong suat va tai 1a tai dién dung, va goc 0 1a

am. Dé tinh cac vi du can sir dung s6 phuc dé tinh toan.
1.4. CAC MO HINH TAI.

Chung ta c6 thé biéu dién mot tai cam ¢ng bang tro khang ciia né nhu trong
Hinh1.22. Téng trd tai, Z, 1a tai cam khang. Hau hét cac tai hé thong dién 1a tai cam
khang. Phan 16n dong co cong nghiép, thuong mai va dan dung thuoc loai cam ung.

Trong hinh 1.22, dién ap tai V_1a dién ap pha va I, 1a pha dong dién cung cap cho tai

I — |

T |

@ Vi 7

|
H.1.22. M6 hinh tong tr tai cam khang
25



E,u_ = R;_ + Ii' wl = R""j‘ Xf_ :IZ;l.ﬁH

1.42
1Z,|=VR? +Xf.9=lam"(%) (142)

Cong suat cua tai cam khang biéu thi bang cong suét tac dung va cong suat phan khang.

_Vis0 _L/-6.1, - Vi

L=0
Z, 20 |ZL |

I,

(1.43)

Véi dién ap tai lam tham chiéu (tic 13 V. =|V,| £0), dong dién tai cham pha so véi dién
ap nhu hinh 1.23.

2V Z£0

IL

H1.23. Pién ap tai va dong tai tré ciia n6 trong hinh 1.22.

Cong suét biéu kién hap thy béi mot tai co thé duoc biéu thi bang
S, =V Iy =V (I . £=-8) =|V||I|cos@+j|V,||I,|sin6
S. =|Ve||IL] VA (1.44)
P=|V||I.|cos@ W
Q=|V,||I,|sin@ VAr
Va tong cong suat trén tai biéu thi bang:
S=P+jQ, where 8=tan™ % and p.[. = cos#, lagging
Biéu dién cong suat mo hinh tai cam Gng dwoc thé hién trong Hinh 1.24. Hinh 1.24 mé
ta mirc tiéu thy tai cam (g cia ca cong suat tic dung va cong suat phan khang. Hinh
1.25 m6 ta mo hinh tai tré khang dién dung. Mot 1an nita, dién ap tai 1a dién ap pha va 1a

dién 4p tham chiéu va dong tai 1a dong dién cung cap cho tai.
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Z[, = R—] A" =|Z[|4-6
1Z,|=JR* + XZ, 6 = tan™* (“‘—)
R

V. £0 V
T AL

> —— 70

1 =

V6i dién ap tai lam tham chiéu (téc 12 V. =|V,| £0), dong dién tai vuot pha so véi dién
ap nhu hinh 1.26.

Local

Utili!y/i
!)
—(—V1.
Q
[] ‘ I

—
P+Q

H.1.24. Biéu dién cong suit tai cam khang

I —» I

N
l | e

! ,
H.1.25. Mb hinh tai dung H.1.26. Do thij véc to cua tai dung

Local\i
Ulility/l
p
— — —
L

Q N
|l

-
H.1.26. D6 thi véc to ciia tai dung khang
27
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Cong suat biéu kién do tai hap thu 1a

S, =V I} =V, (I,.£6) =V, I, £=08=|V,||I.|cos®=j|V,.||I.|sin®

) 1.46
S=P-jQ,6=tan™ ( %) and power factor p.f. = cos @, leading ( )

Do d6, cong suét tac dung do tai tiéu thu va cong suat phan khang 1a do tai dung khang
cap cho mang dién cuc bo. Gan day, ngoai cac tai trén day con thém hé théng truyén
dong téc do bién doi dugc diéu khién bai b bién doi cong suat, diéu khién nhiéu loai
doéng co. Ngoai ra, nhiéu phu tai dién tir céng suat tham nhap vao hé thong dién. Céc
loai tai nay hoat dong nhu tai phi tuyén va c6 thé hoat dong nhu tai cam Gmg va tai dién
dung trong thoi gian qua d6 va & trang thai on dinh cta ching. Diéu chinh hé sé cong

suat va dién ap 6n dinh dang Ia linh vuc tich cuc nghién ctru.
Vidul.1.

Xét mot tai ba pha 480 V, 300 kVA véi p.f. = 0,9 duong, cong suit tac dung, phan

khang, biéu kién cia phy tai 12 bao nhiéu?
Giai:

Chung ta c6 dir liéu da biét sau: |S| = 300 kVA, (pf)=cose = 0,9. Trong vi du nay,
chung ta mudn tinh P, Q,tr S. ba biét S3 va p.f.; do do, ching ta co thé tinh Ps,.

Py, =|S34|cos6=300x0.9 =270 kW
Qs =|S36|5in 6 = 300x 0.4359 = 130.77 kVAr

Ta c6 Q>0 d6 la tai cam khang.
§=270+130.77 =300 Zcos " (0.9) kVA

Vidu 1.2
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Xét mot tai ba pha 480 V, 240 kW véi p.f. = 0,8 duong, cong suét tic dung, phan

khang, biéu kién 13 bao nhiéu?

Giai :Chung ta c6 dir liéu da biét sau:
P=240kW, cos©=pf=0,8
Ta c6 thé tinh Q va S tir P:
|§|= P/cos® =240/0.8=300kVA
Qs =|Ss,|8in6=300%0.6 =180 kVAr
Q>0 nén tai cam khang
§=270+; 180=300 Lcos ' (0.8) kVA
Vidu 1.3
Xét mot tai ba pha 480 V, 180 kVA véi cos©=p.f. = 0,0 , cong suat tac dung, phan
khang, biéu kién cua phu tai 12 bao nhiéu?
Giai Chung ta c6 dir liéu sau|S|=128KVA, cos©=0,0
Co thé tinh P, Q, S, tir P53
B, = |5_;.:,|{:u5 B=180x0.0=0
Dss =|S34|5in@ =180 % (=1) = =180 kVAr
Q<0 do d¢6 tai mang tinh dung khéng

Vi du 1.4 D6i voéi tai cam khang mot pha, cho dudi day trong Hinh 1.28, tinh toan dong

dién.

e ——

— 40 kVA
Vioad =220V

P.f = 0.9 Lagging

L

H.1.28

Gial :



kVA =|V||I.|x10’
|7.]|=40x10%/220=181.8
I, =181.82-25.8°A

Vidul5
Doi véi tai dién cam ba pha cho trong Hinh 1.29, hay tinh dong dién.
Giai
kVAs,, =2000 V,_, =20kV
kvA =3V, I,

Vs |
| VL
_b —_
P3¢ 2000 kVA
Qse Vioad = 20 kV
P.f = 0.9 Lagging
L1 1 Nn

VZ0
| Ve |/
Utility
@ | |\System

H.1.30
Vg VZ0
| 1
| — |

@ (I,))(:; I::I Pg3e+J Qa3e

H.1.31

[I,|=2000/+/3x20=578 A I, =57.8/-258°
Py, = kW =kVA cos = 2000 x0.9 = 1800 kW
Oss = kVar = kVA sin = 2000 xsin(25.8°) = 870.46 kVAr
Vidu 2.6
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Xét may phat dién trong Hinh 1.30 dang hoat dong véi hé s cong suat duong. Tinh

cong suit tic dung va phan khang cung cip cho hé thdng.

Hinh 1.31 mo6 td& mé hinh mach tuong duong cua Hinh 1.30; Hinh 1.32 Ia dién &p may
phat dién va dong dién may phat dién.

Sja = 31":(;":; = P:;.lu + fgﬁﬁa

»> Vg

lg

H.1.32
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CHUONG 2
HE THONG LUOI PIEN THONG MINH
2.1. GIOI THIEU
Ban dau duoc thiét ké vao dau nhitng nam 1900, ludi dién ngiy nay da phat trién
dé tro thanh mot mang ludi lién két rong 1on két ndi hang nghin tram phat dién va cac

trung tAm phu tai thong qua hé théng dudng day tai dién.

Mot hé théng ludi dién duoc thiét ké dua trén du bao phu tai dai han cua luéi
dién céac trung tdm phu tai duoc phat trién theo nhu cau du kién cua cong dong ma né
phuc vu. Sau d6, mot mé hinh giai tich cua hé thong duoc phat trién dé c6 du an hoat
dong thoi gian thuc cua ludi dién. Trong hé thong ludi dién thong minh, mot s6 luong
microgrid hoat dong nhu mot phan cua ludi dién lién két. Vi du, mot hé théng dan cu
dua trén quang dién - (PV -) véi b Iuu trir cuc bo va tai sé la mot trong nhitng
microgrid nhé nhat trong hé thong ludi dién thong minh Dé hiéu thiét ké va van hanh
md hinh méi vé ludi dién thong minh ctia ngdy mai, chung ta can hiéu vé luéi dién ngay
nay van hanh va chi phi thiét ké. O ddy, chung ta 1am quen cac khai niém hé théng co
ban vé cam bién, do ludng, tich hop thong tin lién lac, ddng hd do thong minh va muc
thAm nhép nang luong xanh cia cac nguon phat khong lién tuc. Hy 1am quaen nhiing
khai niémco ban vé hoat dong ciia may phat dién, dong cong suat, gigi han cia dong
cong suét trén duong day tai dién, cach tinh hé sé phu tai va tac dong caa noé dén hoat
dong ctia mot ludi dién thong minh va luéi dién siéu nho. Hiéu biét co ban vé hoat dong
cua ludi dién sé& tao diéu kién thuan loi cho cach thiét ké mot microgrid hoat dong nhur
mot hé thong doc 1ap khi né bi tach khoi luéi dién dia phuong. Nhitng khai niém nay
tao tién dé cho thiét ké ciia mot ludi dién xanh ludi dién d6 duoc trinh bay trong phan
Sau.

2.2. VAN HANH HE THONG LUOI PIEN

Muc tiéu van hanh cta ludi dién 1a cung cap mot dich vu chat lugng lién tuc &
dién 4p va tan sé chap nhan dugc vai d6 an toan, do tin cay thich hop va tac dong co thé

chap nhan duoc ddi véi méi truong - ma khong 1am hong thiét bi ludi dién - tat ca véi
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chi phi tdi thiéu. Trong Hinh 2.1, huéng cua cac miii tén cho biét mic d6 uu tién cia
cac muc tiéu duoc thuc hién. Dich vu chat lugng ¢ thé chap nhin dugc véi méi trudng,
an toan va dang tin cdy va doi hoi chi phi tdi thiéu 1a muc tiéu chinh trong van hanh hé
thdng ludi dién. Tuy nhién, trong diéu kién khan cap, hé théng c6 thé duoc van hanh ma
khong lién quan dén kinh té va méi trudng han ché nhu viéc str dung ngudn ning luong
gdy 6 nhiém cao, thay vao d6 tap trung vao tinh bao mat va do tin cay cua dich vu cho
ngudi sir dung ning luong, trong khi duy tri 6n dinh ludi dién. Thuat ngit dich vu lién
tuc c6 nghia la “dich vu an toan va dang tin cay. ”Thuat ngt an toan, nhu né dugc st
dung ¢ day, c6 nghia 1a khi xay ra truong hop bat thuong, ludi dién cé thé phuc hdi vé
trang thai ban dau va cung cap chat lugng nang lugng dién nhu cii. Vi du, néu trong ludi
dién cua Hinh 2.2, dudng nbi cap 2 va cap 4 khong hoat dong, ludi dién vanduoc dam
bao néu con c6 thé phuc vu tat ca cac phu tai. Tuy nhién, luéi dién 13 dang tin cay néu
n6 c6 du du trir ¢& doi mat véi viée tang nhu cau tai. Ngoai ra, ludi dién trong Hinh 2.2
1a dang tin cay néu nd bi cat ngudn ning luong theo lich trinh hoidc dot Xuat, nd van cé
thé cung cap nang luong dién chat luong cho nguoi str dung Dé dam bao an ninh va do
tin cdy, cac co s va ngudn luc cia nha may dién phai duoc 1ap ké hoach sau d6 duoc

quan ly hiéu qua.

Quality of
Service

P
Reliability Energy Users

(1) (2) (3)

H1.33. Cac muyc d6i twong lién quan dén van hanh hé théng.

Mot ludi dién 16n bao gom nhiéu yéu té bao gom té6 may phat dién, duong day tai
dién, may bién ap, va bo ngat mach. Khi cac nguon niang lugng xanh méi duoc ap dung
vao dién ludi dién va luéi dién thong minh duoc lap dit, cac thiét bi b sung nhu bd

chuyén d6i DC / DC va bo chuyén d6i DC / AC phai duoc tich hop va 1én lich cho van
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hanh 1u6i dién. Ngoai ra, cau trac thi trudng va dinh gia theo thoi gian thuc cia ning

lwgng can dugc danh gia.

Ngay tir ddu, chung ta can 1én lich phat dién dé cung cap cho hé théng tai ting
gidy hoat dong cua hé thdng. Cac ngudn ning luong cua hé théng dién 16n bao gom
thay dién va nang lugng hat nhan, nhién li€u héa thach, cac nguén nang luong tai tao
nhu gié ning luong mat troi, cling nhu cic ngudn ning luong xanh nhu pin nhién liéu,
nhiét va dién két hop (CHP; con dugc goi 1a cogeneration), va microturbines. Cac tai
nguyén ndy phai dugc quan 1y va déng bd hoa dap tng nhu cau phuy tai cua ludi dién.
Nhu cau tai cia mot ngudn dién ludi dién co tinh chat chu ky va c6 nhu cau cao diém
hang ngay trong mot tuan, mot tuan nhu cau cao nhat trong mot thang va nhu cau cao

diém hang thang trong mot nam. Ning luong tai nguyén phai

duoc t6i wu hoa dé dap tng nhu cau cao nhat caa mdi chu Ky tai, sao cho téng chi
phi san xuat va phan phdi ning lugng dién 1a toi thiéu. Hinh 2.3 mo ta sy thay doi tai
trong 24 gio duoc lay mau cir sau 5 phat. Tir Hinh 2.3, ¢6 thé thay rang nhu cau cao

diém gap doi nhu cau dién ning t6i thiéu.

Hinh 2.2 . Cong suat nim phu tai thuc té.
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2.4501 Actual Load Y(k), the Forecast Load Y"(klk-1),
Forecast Error Y(k) -Y"(klk-1) and P.u Error
(Y(K) =Y"(klk-1)/Y(K)) Vs. k for 5-Min. Load

\
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1.4001 \./ Forecast: *
Error: X
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-0.2003 o
+0.200 b
0.000 =
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Error (MW * 1000) Y and Y" (MW * 1000)

1 60 120 180 240 300 360 420
Time Steps in 5-Minute Intervals

Hinh 2.3 .Bién thé tai trong vong 24h dugc lay mau sau 5 phut

Hinh 2.4 cho thdy nhu cau dién cao diém xay ra vao thtr Hai va nhu cau dién téi thiéu xay ra
vao Chu nhat. Nguoi van hanh hé thdng dién phai quy hoach cac ngudn ning lugng ludi dién
va co sO vat chat dé dap ung cac diéu kién phu tai khac nhau. Lap ké hoach hoat dong duoc
chia thanh ba nhiém vy - dai han -, trung binh - va ngin han — Hoat dong diéu khién duoc tién
hanh nhu Hinh 2.5.
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biéu khién hoat dong khi n6 duoc van hanh tirng pht. K& toan hoat

Hdong hé thong ghi lai cac sy Kién xay ra trén mot hé thong ludi va bang cach
phan tich dit liéu c6 gang giai thich cac su kién khac nhau di anh huéng dén ludi. Hoat
dong tinh toan dir liéu cling duoc sir dung trong quy hoach luéi dién trong tuong lai.
Thoi diém quyét dinh lién quan dén viéc 1ap ké hoach hoat dong va diéu khién cong suat
ludi duoc mo ta trong Hinh 2.6. Truc tung cua Hinh 2.6 1a thoi gian quyét dinh dé thuc

hién mot chirc nang. Truc hoanh 1 diémdién ra diéu khiénctiia mot chirc nang.

Operations Planning

/—\_\\

Long Term Mid Term Short Term Operation
= Operation " Operation =  Operation - g&
. . . ontrol
Planning Planning Planning

Operations
Accounting and
Review

Hinh 2.5. Cac nhiém vu lién quan t&i nhau cua hoat dong 1ap ké hoach
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Céc chirc nang nay duogc lap trinh trong phan mém may tinh. Phan cing dé thuc hién
cac chirc nang nay bao gdm hai mdy tinh, mot van hanh trong thoi gian thuc phu trach
ludi dién; may tha hai 13 tryc tuyén nhu mot ban sao luu néu may tinh dau tién gip su
c6.Hé thdng may tinh duoc goi 1a hé théng quan 1y nang lugng (EMS) hoic diéukhién
ning luong trung tim. Hé thdng diéu khién Giam sat va Thu thap Dix liéu (SCADA) bao
gom phan ctng va phan mém diéu khién va thu thap di liéu, con ngudi - may moc va
hé théng phan mém giao dién va hé théng may tinh kép véihé théng hoat dong thoi gian
thue. Do d6, EMS bao gom mot hé thong SCADA cong véicac chirc niang ¢ng dung
dung dé van hanh va diéu khién luéi dién. Cac chirc ning clia co ban cia SCADA 1a

(1) thu thap thong tin trén toan ludi dién,

(2) gui dir liéu thu thap dugc qua hé thong thong tin ludi dién vao trung tim
diéu khién, va

(3) hién thi dir liéu trong trung tam diéu khién dé ngudi van hanh luéi dién sir
dung cho viéc ra quyét dinh va xac dinh chirc nang ng dung dé van hanh luéi dién.
SCADA 1a mot phan cua thiét ké ludi dién thong minh, dit liéu bo sung lién quan dén
cac ngudn ning lwong nhu ning lwong gid, mat troi, nguén PV va dinh gia thoi gian
thue tir thi truong dién phai duoc két hop vao hé théng SCADA.

Puoc phan tan trén dién rong, ludi dién thong minh phai duoc t6i wu hoa dé
hoat dong hiéu qua va 6n dinh - 1a mot nhiém vu khac cho hé théng SCADA. Nhiing
van dé 1ap ké hoach hoat dong c6 thé dugc chia thanh bén van dé khac nhau. Nhiém vy
dau tién 1a (1) 1ap ké hoach cho tat ca cac nguon luc va co sé vat chat hang nam, (2) trén
co s& hang thang dé thong ké va du béo tai cao diém hang thang, (3) st dung két qua
hang tuan dé tao lich trinh hang ngay va (4) st dung lich trinh hang ngay dé chuan bi

mot lich trinh hang gio kha thi va an toan.
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g Satistying
g g Yearly
% T Peak Load
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= S& Satistying Monthly
« 2§ Peak Load (over a year)
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® = Satistying Daily
8 2 § Peak Load (over a week)
o % §
LF 8 SAS
102 - g =
® § Satisfying Instantaneous Load
g MS: Maintenance Scheduling
MLF: Monthly Load Forecasting
1 00 - HTC: Hydro-Thermal Coordination
AGC WLF: Weekly Load Forecasting
UC: Unit Commitment
Voltage ORC: Operating Reserve Cal. SAS: Security Analysis Simulations
Regulations STC: Schedule of Transaction Cal. STLF: Short Term Load Forecasting
2 EDC: Economic Dispatch Cal. LMS: Load Management System
1075~ SE: State Estimation OLF: On-Line Load Flow
) AGC: Automatic Generation Control NTD: Network Topology Determination
o | |
Local Central Control System
Control (Energy Management System) Planning

H.2.6.Hé thong quan 1y ning lrong va ham quyét dinh theo thoi

Lap ké hoach hoat dong dai han bao gdm hai chirc ning: phu tai hang thang - chuong
trinh du béo tai hang thang va chuong trinh 1ap lich bao tri dwa trén tinh téan nhu cau tai
cao nhat hang thang. Chuong trinh 1ap ké hoach bao tri chuwong trinh 14p lich cac don vi
dé bao tri theo nhiéu tiéu chi, vi du: khuyén nghi bao tri cia nha san xuat, kinh nghiém
vé6i thiét bi nhu may phat dién, may bién ap, duong day tai dién, v.v., chang han nhu

nhu cau phu tai cao diém hang thang duoc théa mén trong mc rai ro hop 1y.
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Viéc 1ap lich cac ngudn luc va phuong tién hang tudn dugc hoan thanh thong qua
ké hoach hoat dong trung han. Nhiém vu nay bao gdm hai chirc ning: mot chuong trinh

du béo phu tai hang tuan va mot chuwong trinh diéu phdi thay nhiét.

Chuong trinh dy béo - tai hang tudn udc tinh nhu cau cao diém ctia moi tuan hon
mot thang. Chuong trinh diéu phdi thuy nhiét xac dinh lich trinh van hanh tot nhét cua
cac don vi thiy dién va nhiét dién sao cho luong nhién liéu ti€u thu trong cac don vi

nhiét duoc giam thiéu, va hang tuan nhu cau phu tai caa hé théng duoc thoa man.

Vi cac ngudn ning luong tai tao duoc sir dung ngay cang nhiéu trong ludi dién,
quy hoach van hanh sé& tré nén phuc tap do tinh chat khong lién tuc ciia cic ngudn nang
luong tai tao. Hon nita, khi dinh gia theo thoi gian thuc ¢6 hiéu luc, nhiém vu caa ké
hoach hoat dong s€ tré nén phuc tap hon khi nguoi dung nang Iwgng phan tng vai viéc

dinh gia hang ngay theo gio.

Nhitng van dé nay dang duoc giai quyét trong ké hoach hoat dong caa mot mang
ludi dién. Viéc 1ap ké hoach hang tuan cho cac co so va ngudn luc hang ngay duoc thuc
hién bang ké hoach hoat dong ngan han, bao gom mét tai ngan han - chwong trinh dy

béo, chuong trinh mé phong phan tich an ninh va mot chwong trinh cam két.

Tai trong ngan han - du bao udc tinh hang gio nhu cau tai trong 168 gio téi. Cam
két t6 may hoac 1ap ké hoach phat dién kinh té, con duoc goi 1a phuong phép dit hang
hodc phuong phap tién luong, xac dinh cac t6 may phat dién phai cam két van hanh hé
théng dua trén su san co cua cac don vi khac nhau,dugc chi dinh boi 1ap ké hoach dai
han, - va trung binh - dé sao cho dy bao tai hang gio trong 24 - 168 gio téi 1a thoa mén.
Ngoai ra, chtic ning cam két 1am cho trinh tu cac quyét dinh dan dén viéc khoi dong va
dimng cac donvi nhiét dé dam bao c6 du cong sudt phat nhung khong qua muc dé dap
ung phu tai ludi du bao hang gio.

Can dé cap rang do su khong chéc chin trong du bao phu tai, thong thuong phai
lap ké hoach bo sung cong suat dong bo hoic san sang dugc dong bo hoa trong thai gian
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ngan. Cong suit du thira nay duoc goi 1a du trir hoat dong, chung ta s& thao luan sau.
Céc chirc ning md phong phan tich bao mat 1a mot tap hop cac diéu phéi vién dinh
huéng, cac chuong trinh tuwong tac duoc sur dung dé tinh toan dién ap tai cia cap hé
thdng. Cubi cung lap ké hoach hoat dong ngan han 1a moét chic nang mé phong phan
tich bao mat. Chirc ning mo phong phan tich bao mat tinh toan dién ap cap hé théng
dwa trén lich trinh tao hang gid tir chuwong trinh cam két va du bao phu tai cap hang gio.
Néu tai hang gio du kién, 1ap ké hoach phat va cdu hinh hé thdng du kién hodc di lén
lich, diéu kién hoat dong két qua khong duoc chap nhan, thi phai tinh toan lai. Mot khi
lich trinh phat dién theo gio kinh té kha thi dugc xac dinh, ké hoach hoat dong cua hé
thong s& duoc chuyén cho hoat dong diéu khién, diéu nay s& co gang dé dap ang nhu
cau timg phut cta hé théng nhu duge mé ta trong phan trude. Tinh toan dién ap phu tai
la quan trong trong lap ké hoach va van hanh luéi dién; n6 duoc goi la dong cong suat

hodc dong tai.
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Hinh 2.7. Cac nhiém vu c6 lién quan ciia mgt hoat dong lap ké hoach da
dinh.

Trong thi truong dién phi diéu tiét, nhiéu hop dong duoc thuc hi¢n gitra ngudi mua va
ngudi ban trude. Vi dy, thi truong ngay trude duoe phat trién dua trén nhu cau phu tai
du bao cua hé thong cung cap dién it nhat 24 gio trude khi giao hang cho nguoi mua va
nguoi dung cuoi.

2.3 LUOI PIEN CAU TRUC THEO CHIEU DQC VA THI TRUONG

Hinh 2.8 mé ta mot ludi dién tich hop theo chiéu doc, c6 tir thoi Thomas Edison

Hinh 2.8 md ta mét ludi dién tich hop theo chiéu doc, co tir thoi Thomas Edison Vé co
ban né 1a mot ciu trac mang, c6 tram cong suat I6n & noi cé than hoac thuy dién. Nang
luong dién dau tién nguoi dung duoc phuc vu tai cac thanh phd 16n va sau d6 thong qua
hé thong phan phdi xuyén tam dén cac ving nong thon. Trong ludi dién ngay nay, ning

lwgng chay theo mot chiéu - vé co ban, tir cac nha may dién dén khu dan cu, thuong mai
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va cong nghiép. Boi vi hau hét cac nha may dién déu duoc bé tri tir xa, noi c6 ngudn
than va ngudn thuy dién c6 san, ngudn dién phai dugc truyén qua hé thdng truyén tai
dién ap cao va hé thong truyén tai phu dén ngudi dung cudi. Ton that dién niang trong
qua trinh truyén tai cho tai c6 thé duoc udc tinh bang cach nghién ctru dong dién qua hé
théng. D6i voi Hoa Ky, nim 2004, nhitng ton that wdc tinh khoang hon
265.180.000.000 triéu kWh. Néu luéi dién bi mat dién dot ngot tai tram phat dién hogc
su ¢ mat dién duong day quan trong mang cong suit l6n megawatt do cac tram phat
dién dén trung tAm phu tai, Sy mat mat nhu vay tao ra su thiéu hut dot ngot caa tram
phat ning luong. Két qua 1a cac nhavan hanh hé thong khong thé san xuét nang lugng
dap ng nhu cau, do do, ludi dién s& bi dao dong cong suat. Néu nguoi van hanh hé
thong khong thé két hop san xuat nang luong Vi ning luong tiéu thy, ludi dién tro nén
khong 6n dinh, va cac ro le bao vé sé& loai bo thiét bi phuc vu dian dén mat dién. Hinh
2.9 mo ta ludi dién do thi truong van hanh. Trong cau tric nay, hé théng hoat dong doc
lap (1SO) phu trach van hanh luéi dién. Hé thong may tinh quan 1y ning lugngISO tinh
toan dy trir hoat dong can thiét dé duy tri hoat dong tin cay ludi dién lién két. Cac nha
diéu hanh ISO van hanh lu6i dién dya trén Hoi dong do tin cay Bic My (North
American Electric (NERC). Chinh sach 1diéu khién phat va hiéu nang tiéu chuan.
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Transmission and
System Operator

Vertically
Integrated Utility

Hinh 2.8. Lwéi dién tich hop theo chiéu doc.
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Transmisson
Operator

Distribution
Independent operators

System
Operator

Tai liéu nay quy dinh cac yéu cau vé dy trir van hanh. Theo NERC, “MJdi khu
vuc diéu khién s& van hanh cac ngudn ning lwong ctia minh dé cung cap mot mac dy
trit hoat dong du dé tinh dén cac yéu té do sai sot trong du béo, thiét bi phat va truyén

khéng c6 sin, sé luong va quy mé cua cac to may phat dién, ty 1& thiét bi mat dién
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cudng buc, lich bao tri, quy dinh yéu cau va tai khu vuc va hé théng su da dang. ” Sau
khi mat tai nguyén hoic tai, nha diéu hanh ISO thyc hién cac budc thich hop dé 6n dinh
ludi dién. Phat bo sung du trit loai sy ¢6’(spinning). Dy trit “su ¢4’ duoc dinh nghia 13
cong suat dong b di sin sang dé duoc diéu hanh bdi nha diéu hanh hé théng. Du trir
‘s 6’ thong thuong du trix tir 5 - dén 10 phat. Nang lwong du trit ciing c6 thé ¢ hinh
thire du trir ngoai tuyén du phong, va phu tai gian doan ctia khach hang da ky hop dong.
Xem xét k§ hoat dong cua ludi dién cho thay rd rang ngudi st dung ning lugng cudi
cung dang diéu khién chung hé thongtai. Khi chiing ta, véi tu cach 1a khach hang bat
hoac tat thiét bi cong suat, ching ta dang tac dong dén hé théng. Khi bat tai, may phat
cua hé théng duoc tai va toc do cua hé théng may phat dién giam. Toc do hé théng giam
lam giam tan s6 hé thong. Khi tat tai, toc 6 cua hé thong ting 1én va lan luot, tan sé hé
thng ting 1én. Ngudi van hanh hé théng diéu khién tan sb va dién ap hé thong. Hanh
dong diéu khién nay nhu 14 hanh dong diéu khién dong tai. Dé giai thich thém, chung ta
c6 thé noi rang nha diéu hanh hé thong phan (ng voi thay d6i tai bang cach theo ddi tan
s6 hé théng. Hanh dong diéu khién nay dugc goi 1a hanh dong diéu khién tan sé dudi

tai(LFC-load - frequency control).

Trong hé thong 1uéi dién cé cdu trac thi truong, ISO ¢6 trach nhiém diéu khién
ludi dién. Tat ca cac bén lién quan, cong ty ludi dién, nha san Xuét dién doc lap, cong ty
dién luc thanh phd, v.v., dang hoat dong theo quy luat thi truong dién; tuy nhién, tat ca
cac bén lién quan phai nghién cttu ho so tai hé thong va nhu ciu mong doi dé dinh vi
ban than dé c6 loi nhuan ti da. Tuy nhién, ISO van van hanh ludi dién dé dam bao su
6n dinh cua né, dong thoi cung cap hiéu qua st dung dién ning trén thi truong dién. O
day s& chi trinh bay cac chtrc ning quan trong dé hiéu biét vé ludi dién thong minh bao
goém nhiéu microgrid, & domdi nat cua hé théng co ca tai vaphat. Bé hiéu khai niém

nay, chiing ta can hiéu diéu khién van hanh cua luéi dién trong chi tiét hon.
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2.4 PIEU KHIEN VAN HANH LUOI PIEN.

Céc churc ning chinh cua diéu khién hoat dong dap tng tai tic thoi trén co so

gidy - dén - gidy va phut - ¢én phat. Mot s chirc niang nay gom:

1. Biéu khién tan sé tai (LFC)

2. biéu khién phat tu dong (AGC)

3. Xé4c dinh cu trict mang (NTD)

4. Banh gia trang thai(SE)

5. Cac nghién ctu vé dong tai truc tuyén va du phong

6. Lich trinh giao dich (ST)

7. Tinh toan kinh té (EDC)

8. Tinh toan hoat dong du phong (ORC)

9. Hé théng quan 1y tai (LMS)

Thai gian quyét dinh ctia hoat dong diéu khién 1a tir dap tng dong trong mot phan
nhé cua mot chu ky LFC, tir 1 - 10 gidy d6i véi diéu khién tu dong phat, tir 5 - 10 phut
cho cac phép tinh kinh té, va tir dén 30 phut cho mot hé théng quan 1y phu tai. Tuy
nhién, véi viéc trién khai cia mot hé thong ludi dién thong minh véi Sy tham nhap cao
ctia ngudn nang lugng xanh tai tao va hé théng do ludng théng minh, ching ta s& c6
mot hé thdng ning lugng phuc tap hon. Trong cac phan sau, chung ta s& nghién ctu
chtrc nang ciia LFC va diéu khién phatty dong

2.5 PIEU KHIEN TAN SO.

LFC ciing duoc goi 1a vong diéu khién bo diéu tocctia may lai nhu hién thi trong
Hinh 2.10. Khi nhu cau phu tai cua hé thdng dién ting 1én, tbc d6 ctia may phat dién
giam va diéu nay lam giam tan s6 hé théng. Tuong tu, nhu tai hé théng - nhu cau giam,
téc do cha may phat hé théng ting va diéu nay 1am ting tan sé hé théng. Diéu khién tan
s6 hé théng niang luong phai dugc quan tim dé ludi dién duy tri 6n dinh. Trong ludi
dién xoay chiéu, tat ca cac ngudn phat déu hoat dong song song va tat ca (bom)déu cap
ngudn cho ludi dién. Pidu nay c6 nghia 1a tit ca cac ngudn dién dang hoat dong ¢ cing
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tan s6 hé thong. Tan sb hoat dong cua hé théng ¢ Hoa Ky 1a 60 Hz va 50 Hz & phan con
lai cua thé gidi. Cac may phat dang hoat dong & tan sé hé thng; tat ca ching déu duoc
ddng bo hoa va khi hoat dong & toe d6 ddng bo tat ca cong suat cung cap vao ludi. THe
d6 ddng b co thé tinh

Oeyn=20/P (2.1)
Trong d6 we=2xf, con f-1a tan sé cua hé thdng khi do bing vong phit c6 dang:

Neyn=120fs/p[V/p] (2.2)

Governor

'd
~J
o

Turbine

/\ q
Turbine

Valve

Load

H2.10. Hé thong kiém soat diéu tiét.

Trong phuong trinh trén, P 14 s6 cuc va fs 1a tan s6 cia may phat. Do d6, d6i voi
may dién hai cuc, hoat dong & 60 Hz (f = 60 Hz), truc ciia may dang quay véi toc do
3600 vong / phut. Néu cong suat dong co chinh ¢ tbe d6 cham hon, chang han nhu t6
may thuy dién, may phét dién c6 nhiéu cuc hon. vi dy, néu P = 12, téc d6 cua dong co
chinh 14 600 vong / phut va thiét bi van hoat dong ¢ tan s6 60 Hz. Van hanh dong b co

nghia 13 tat ca cic may phat cta lu6i dién déu hoat dong & cung tan sd va tat ca cac
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ngudn phat dang hoat dong song song. Piéu nay cling cd nghia 14 tat ca cac t6 may phat
dién dang van hanh tai hé thdng, tan sé khong phu thudce vao tée do caa mdi dong co lai
cac may phat. Trong hé théng AC, nang luong khong thé dugc luu trit; nd chi c6 thé
duoc trao doi gitra cuon cam va tu cia hé thdng va dugce tiéu thy bai tai. Do do, ddi voi
hé théng AC dé hoat dong ¢ tan s 6n dinh, cong suat do ngudn xoay chiéu tao ra phai
bang cac tai cua hé thong. Tuy nhién, tai trén hé thong dugc diéu khién bai nguoi sir
dung nang luong, tirc 1a khi chung ta tit dén, ching ta giam tai hé thong; khi ching ta
bat dén, chung ta tang tai hé thong. Dé dap ung voi nhimg thay do6i vé tai, ning lugng
duoc cung cap tir ning luong quan tinh duoc luu trir trong mot khdi luong 1on caa mot
roto. Tuy nhién, tai moi thoi diém, su can bang gita nang luong cung cap cho ludi dién
va nang luong do tai tiéu thy cong Vai ton that duoc duy tri. Khai niém nay cé thé dugc

dién dat nhu sau:
Ps, =Y Pr, + P, (43)

trong d6 Pg; 1a cong suat do may phat I tao ra, P ; 13 cong suat duoc tiéu thu bai tai i va
n.la s6 lugng may phat cuia hé thong, con n2 1a sé luong tai caa hé thong . Ton that
duong truyén duoc thiét ké bang Pises. Nhu ¢6 thé mong doi, khi nhu cau tai cua hé
thdng tai thoi diém t ting 1én, tan sé hé théng sé giam vi hé théng dién tai thoi diém d6
c6 nhiéu tai hon tai thoi diém t - k véi k 1a budc thoi gian. Trén thyc té, ddy chinh xac 1a
nhitng gi xay ra lic dau. Tuy nhién, hé théng co vong phan héi duoc goi 1a diéu khién
téc do tai va tan sb, hé thong giam tuc 14 toc do truc ciia dong co chinh giam, vong phan
hoi ting cong suat dau vao dé phu hop viéc phat hé thong vai tai hé thong. Pay duoc
goi 1a hé théng diéu khién téc do: bo didu khién mé cac van tuabin dé ting cong suat

dau vao lam ting toc do truc ciia may phat dién. Tuy nhién, v6i su gia tang tai hé thong,
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cong suat bd sung dugc tao ra cua hé théng phat khép véi tai hé thong va hé thdng sé
hoat dong & toc d6 dong bo. Bo diéu khién gitt cho tdc do truc tuabin khong d6i & muc
téc do dong bo mong muédn dé phat dién & tan s6 dong bo hé théng. Bé dam bao an toan
cho 16 hoi va tuabin, hé théng diéu khién 10 hoi diéu khién diéu kién cta hoi nudc dugc
biéu thi bang 4p suit hoi va nhiét d6 hoi. Hé thong diéu khién 16 hoi diéu khién van
tuabin theo vi tri sao cho ap suat va nhiét do hoi trong pham vi quy dinh cua chung.
Hinh 2.11 mé ta hé théng diéu khién 16 hoi. Viéc diéu khién téc do phan hoi diéu khién
toc do truc tuabin - khi tai hé thong thay do6i; cac phan hoi cua b diéu toc mo hoic
doéng cac van tuabin. Tuy nhién, viéc mé va viéc dong van tuabin phu thudc vao diéu
kién hoi. Tuabin van c6 thé dugc mé hoic dong mién 13 diéu kién hoi cta 10 hoi trong
pham vi mong muén. Bé khép viée phat caa hé théng hop véi tai hé thong, hai phuong
phap diéu khién duogc thuc hién. Cac phuong phap nay 1a tuabin - diéu khién dong hoi
nudc va 10 hoi diéu khién bam theo. Trong diéu khién dongtuabin , may phat tuabin
duoc giao trach nhiém tiét luu 4p suat. Cac van tuabin duoc diéu khién trong mot pham
vi x4c dinh dé dam bao rang diéu Kién hoi nudc, hoi ap suat va nhiét do nam trong
pham vi an toan. Nhu cau phutai MW tuong @ng véi nhu cau luu luong hoi va nd duoc

diéu khién béi 16 hoi.

Load
& Disturbance input Governor
F
Steam l Steamn

Flow Pressure and KI
Temp. .
demand | controller » Boiler P Tur /—\ |

> . G
Steam —p-| A %I U ‘ l
pressure Turbine

Demand Valve
Xp

Load Puw

H2.11. Hé thong diéu khién 16 hoi.
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Khi tang budc trong lénh diéu khién tai dugc ban hanh, Iénh diéu khién dugc gui vao
ndi hoi. Hé thdng diéu khién 16 hoi sau d6 ting ty 1& nhién liéu, nuéc cap, va ludng
khong khi, 1am tang ap suét van tiét luu. Su thay doi cua budm ga ap suat duge do bang
hé théng diéu khién tuabin. Cac van tuabin duoc diéu khién bai hé thong diéu khién

tuabin. Céc van tuabin duoc mé dé ting luu lwong hoi va cong sudt MW ciia may phat.

Luu ¥ rang khi luu lwong hoi ting do m& cac van tua bin, truc tua binting toc.
Tuy nhién, do may phat dién dugc hoa dong bo vao ludi dién va tai hé thdng da ting
1én, thi cong suat MW duoc tao ra s& duge dua vao vao hé théng dién va su can béng
mai gitra tai hé thong va nguoén phat dugc thiét lap. Do do, tan sd hé thong duoc duy tri
va tit ca cac may phat dugc két ndi hoat dong véi tdc d6 dong bo. Trong diéu khién
bam theoctia 16 hoi, 10 hoi duoc giao trach nhiém 4p suat van tiét luu. Nhu cau phu tai
MW duoc diéu khién bai may phét tuabin. Trong ché do hoat dong nay, mot budc ting
& hé phat do mot bude thay d6i caa nhu cau phu tai di truc tiép dén cac van tuabin. Nhu
CAU tai tang, cdc van tuabin mé va do d6 luu lugng hoi va cong sudt MW ciia may phat
dién tang 1én. Tuy nhién, 10 hoi dang diéu khién ap suat van tiét luu, va néu ap suét
giam vuot ra khoi pham vi duoc chi dinh cho 16 hoi, hé théng diéu khién 16 hoi s& diéu
khién tuabin dé duy tri 4p suat. Ca hai hé théng diéu khién dugc dé xuat déu co thé
cung cap kha nang diéu khién thoa dang. Diéu khién bam theo cta 16 hoi c6 phan tng
nhanh hon va dugc sir dung rong rai. Hé théng diéu khién tuabin c6 phan tng cham
hon; tuy nhién, né bao vé ndi hoi va dam bao rang hoi nuéc duge diéu hoa truéc khi
nang lugng dugc chiét xuat tir 1o hoi.Dé hé thdng dién hoat dong on dinh, ngoai diéu
khién tan so, ching ta ciing phai dién ap dién ap dau cudi ciia may phat dién va hé sb
cong suat. Hinh 2.12 m6 ta bo diéu chinh dién 4p cho tuabin hoi nudc - may phat dién.
Nhu dugc chi ra, bo diéu khién diéu khién cac van hoi chinh cua tuabin va diéu khién
dong hoi dén tuabin. Dong hoi dén tuabin 13 co ning so cép trén truc ciia may phat dién.
Trong hinh 2.12, chung ta thdy may kich tir cia may phat dién duoc dat trén roto cia

may
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Hinh 2.12. b$ diéu chinh dién 4p va b diéu khién cho may phat tua bin

Pién ap dau cudi cua may phat duoc diéu khién béi b diéu chinh dién ap. Pién ap kich
tir dugc dit vao cudn day kich tir cia may phat dua trén diém dat bo diéu chinh (Vref).
Bang cach cung cap cong suat co hoc cho cudn day roto cudn nay dugc nap dong dién
mot chiéu, tir trudng thay doi theo thoi gian duoc thiét 1ap trong khe hé khong khi cia
may. Duya trén dinh luat cam Gng Faraday, cuat hién dién ap cam @ng trong cuon day
stator. Mot 1an nira, bgi vi may phat dién duoc ddng bo hoa véi ludi dién, nén cong suat
duoc bom vao hé théng. Hinh 2.13 mé ta cac khai niém chinh ching ta phai hiéu tir hoat
dong cuia mot nha may dién hoi nuéc. Motmay phat dién 3 pha 1a mot thiét bi co ba cuc
dau day. Ching ta dat dong dién kich tir cia may phat dién dé co dién apdit dau cudi

Cuia may phat.
E=Kl;.c0 (2.4)
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Pién ap cam ung hd mach, E 12 ham cia kich thudec may dugc cho béi K khong d6i va dong
dién kich tur Iy, va tée do truc, . Br:ing cach diéu chinh dong dién kich tir, mdy phat di¢n co thé
hoat dong & ché do thira hoic kich tir thiéu. Chung ta s& nghién ctru khai niém nay & phan sau.
Tuy nhién, cong suat phan khang, Qg do may tao ra phai bang tong cong suat phan khang tai

va ton that phan khang cua dudng truyeén,
N N 25
Z, Q{?e = 2 Q.L:' + Q.I‘ﬂ.'rses ( ' )
i=1 =1

Trong d6 Qg-1a cong suit khang cia may phat, va Q,-1a cong suat khang cua tai Qjgsses
la ton hao cong suat khang.
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H2.13 . May phat dién nhw mot thiet bi ba dau cuéi
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Chung ta hay trinh bay mdt cach hinh thirc 2 nghién ctru phén tich co ban trong

lap ké hoach, thiét ké va hoat dong cua hé théng ning luong:
1.Nghién ctru dong dién.

Cho truéc lich trinh phat cua hé thdng, tai hé théng, 1ap lich cho cac phan ta hé
théng nhu dudng truyén va bién ap, v.v., chung ta tinh toan dién ap cap hé théng va
dong dién trén duong truyén. Cac diéu kién nay dwoc biéu thi bang Cong thuc 2.3 va
2.5. Chiing ta thuong coi dién ap trén cap 1a trang thai hé thong dai, d6 1a d6 Ion dién ap
va goc pha & mdi cap. Poi vai cac nghién ciu vé dong dién, chiing ta quan tam dén mo
hinh bom hé théng: & day khong gop tong tré ctia may phat vao md hinh bom ning
lugng vao luéi dién, 6 1a mo hinh mo ta bom cong suét tai cuc ndi diy cia may phat

dién vao mo hinh mang caa hé théng truyén dan.

2. Nghién ctru ngan mach.

Khi d3 cho mé hinh hé théng, dién ap cap va tai, va so db cac phan tir nhu duong
truyén, bién ap, chung ta tinh todn cac dong can bang va khong can bang co thé chay
trén hé thong néu xay ra su cd. Duya trén nghién ctru ndy, chung ta tinh toan ngin mach -
dong dién ma cau dao co thé tac dong khi xay qua dong. Nghién ctru nay ciing cung cap
muc 46 dong dién su co trong suét hé thong dé thiét lap ro le bao vécia hé théng. Trong
nghién ciru ngan mach, tré khang dau vao bén trong ctia cic ngudn phat phai duge tinh
ti bai vi chiing gii han dong dién sy ¢ khi su cd xay ra. Khong c6 tré khang dau vao
bén trong clia cic ngudn phat, dong ngan mach s& sé& 1a vo cung 16n; diéu nay 1a khong

thue té boi vi ngudn s& bde chay trude khi dat dén dong dién cuc cao.

Chung ta hay quay lai hoat dong ctia mot may phat dién. O cuc ndi day tha 2 cua
Hinh.2 .13, ta cung cap ning luong co hoc cho truc may phat, tiép theo thiét 1ap tir
thong thay do6i theo thoi gian trong khe hé khong khi cia may phat dién s& cam tng
trong cudn diy nam trén stato cia may phat dién mot dién ap va tao ra dién ap Voén & tru
dau day. Cong suat dau ra cua may phat dién duoc dua vao hé théng mang ludidién.

Cong suat dau vao va hé sd cong suat cia né duoc diéu khién bang diéu khién dong
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dién kich tir va dién ap trén cuc dau ddy. Pham vi dong hoc cua hé théng ning
lwgnghoat dong bat dau tir khi khai dong - mot diéu kién qua do dén ché do hoat dong
6n dinh. Thoi luong dong cia ludi dién c6 thé tir vai chu ky dén vai phat. May phat dién
kich thich - hé théng diéu khién c6 thé bi nhidu dong tir mot vai chu ky dén vai giay khi
dong dién kich tir cia may phat dugc thay d6i dé thiét lap dién ap méi. Khi ludi dién bi
mat dién tir may phat, ludi dién sé 1a dbi twong on dinh dong , van dé co thé duoc 6n
dinh néu 1uéi dién c6 thé cung cip niang lugng can thiét dé can bang giira hé thong phat
va hé thdng tai. Vi dy, d6i véi su cd mat dién ciia may phat dién, cac bo dieu téc cua tat
ca cac don vi trong ludi dién s& phan @ng vai thiéu dién ning can thiét (46 1a sy sut
giam tan s hé théng) va s& cung cap nguon dién bo sung vao ludi dién dé phu hop véi
viéc phat dién cho hé thng tai trong. Ching ta c6 thé xac dinh cac sy ¢b dong luc khac

nhau anh hudng dén ludi dién:

1. Biéu khién dong luc dién va kich tir ¢6 thé c6 thoi gian vai chu ky dén mot vai
gidy.
2. Quan Iy va LFC c6 thé co thoi luong dong trong vai gidy dén mot vai phut.

3. Mot dong co so cap va hé théng diéu khién cung cap ning luong c6 thé co chu

ky dong vai thoi lugng vai phut. Pong co so sap 1a dong co tao ra hoi nudc hé théng.
2.6. PIEU KHIEN TU PONG MAY PHAT

Trong céc phan trude, chung ta di xac dinh chic ning ctia 10 hoi va bo diéu toc
trong LFC. Nhu di chi ra, khi tai thay doi, viéc cung cp nang luong cho hé thong phai
duoc diéu chinh sao cho tai moi thoi diém, cong suat do hé théng tao ra can bang hé
thong tai va ton that dé gitr cho hé théng hoat dong ¢ dién ap va tan sé dinh muac. Hé
théngtai c6 md hinh chung 1a ting cham trong ngdy va sau d6 giam dan vao ban dém.
Chi phi nang lugng duoc tao ra khong giong nhau d6i Véi tat ca cac to may phat dién.
Do d6, viéc phat dién nhiéu hon duoc giao cho to mayit ton kémnhat. Ngoai ra, mot sb
duong day ndi mot ludi dién vai mot ludi dién khu vue 1an can. Nhimng duong nay duoc
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goi 1a day budc. Day budc dugce diéu khién thuc hién xuat nhap khau dién theo hop
ddng da thoa thuan. Khi nao dién duoc xuat tir hé thdng dién sang hé thong dién 1an can
thong qua cac day budc, cong suat xuat duoc coi 1 phu tai; nguoc lai khi nhap khau, né
duogc coi 14 phat dién. Diéu khién dong dién thong qua nhiing dong nay duoc xac dinh
truedc theo lich trinh da thoéa thuan va ching dua trén hoat dong an toan va giao dich
kinh té. Bé diéu khién ca dong dién théng qua cac duong ddy lién két truyén dan va tan

s6 hé thdng, khai niém vé sai s6 diéu khién ving(ACE) dugc dinh nghia 1a

ACE = APy, - BAf
(2.6)

Trong do:
a'jiP.f'!_ = P‘hc'.l'J o Pl.'.’u:n‘
;if = Jlr_', - ,.'rflc'nuh"

(2.7)
Psen: Lich cong suat chay gitta 2 ludi dién
Pactuai: Cong suathién tai chay gitra 2 ludi
fi-Tan s tham chiéu ttrc 1a tan s6 dinh murc
focua: TAn s6 do dugce hién tai
BLIIDG Iéch tan sb
Phan mém diéu khién AGC dugc thiét ké dé thuc hién cac muc tiéu sau:
1. So khép viéc phat dién khu vuc véi tai khu vue, tie 1a khop voi cac diém giao cat
day budc vai lich trinh va diéu khién tan s6 héthng.
2. Phan phdi tai thay doi gitra cac may phat dién dé giam thiéu chi phi van hanh
Diéu kién trén ciing phai tuan theo cac rang budc bd sung c6 thé duoc gisi thidu boi can
nhic vé an ninh ludi dién nhu mat duong day hoac tram phat dién. Muc tiéu dau tién
lién quan dén bo diéu khién bo sung va khai niém do léch day budc. Thuat ngir p duoc
dinh nghia 1a do léch va né 1a mot hé sé diéu chinh duoc thiét lap khi AGC duoc thuc
hién. Mot thay ddi nho trong hé thong tai tao ra nhimg thay d6i ty 18 trong tan s6 hé
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thdng. Do d6, sai sodiéu khién khu vuc (ACE = APy, - BAf) cung cap cho mdi ving véi
kién thirc gan dung vé thay doi phu tai va didu khién bo diéu khién bd sung cho khu vuc
dé thao tac cac van tuabin cta cac thiét bi diéu chinh. Bé c6 duoc mot diéu chinh co ¥
nghia (tic 1a giam ACE xudng 0), thi yéu cau tai caa hé théng phai lay mau vai giay
mot 1an. Muc tiéu tht hai duge dap ung bang cach 14y mau tai cir sau vai phut (1 - 5
phut) va phan bd tai thay doi giira cac don vi khac nhau dé giam thiéu chi phi van hanh.
Diéu nay gia dinh nhu cau tai khong ddi trong mdi thoi ky diéu dong kinh té. Dé thuc
hién cic muyc tiéu trén, gan nhu tit ca cac phan mém AGC déu dua trén don vidiéu
khién. D6i voi don vi I, yéu cau phat tai thoi diém tac thoi K thuong dugc 1dy mau ct 2

hodc 4 giay va dugc cho béi Cong thirc 2.8.

Pp(K) = Pe(K)+ Pr(K)+ Pea(K) (2.8)

trong d6 P¢'(K), PR'(k) va Pea' 1a kinh té, diéu tiét va cac thanh phan hd tro khan cép cua
phat yéu cau cho don vi i tai thoi diém tic thoi K, twong tng. Hinh 4.15 (b) mo ta khai
niém ning luong quéan tinh dy trit va thang thoi gian quan 1y nang luong diéu khién ludi
dién. Nang lugng quan tinh duoc luu trit trong roto cta té may phat dién cung cap ning
lugng cho thay doi phu tai tan s6 cao. Cac tai tan sb cao duoc thé hién trong Hinh 2.3.
Pon gian, khi mot nguoi su dung nang luong tit den, giam tai tao ra dao dong tan sb
cao. Tét nhién, khi mot sé lwong 16n nguoi dung nang luong tat dén, sé tao ra dao dong

tan so tai cao va tan so thap. Sy dao dong tan sotai thapting tai rd rang hodc xu hudng
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H2.13. Piéu khién thé hé tw dong AGC
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H2.15¢ . So d6 khéi diéu khién tw dong (AGC)

Sy thay doi tai nay duoc diéu khién boi AGC(Automatic Generation Control) nhu
trong Hinh 2.15 (c). AGC va nha diéu hanh hé théng tuan theo tai ludi. Tuy nhién, AGC
diéu khién niang luong dau vao ludi dién dé dap (ng voi cac thay doi tai. AGC ciing
diéu khién cac vilugi duoc két ndi trong mot hé thdng 16n. Khai niém microgrid gia
dinh moét cum tai va cac vi ngudn, chang han nhu quang dién, gio, nhiét va cong suat két
hop (CHP) hoat dong nhu mét ludi dién c6 thé didu khién doc lap. Déi véi ludi dién dia
phuong, cumnay trd thanh mot tai duy nhat c6 thé phan tan. Khi microgrid dugc két ndi
V6i ludi dién, dién ap cap microgrid duoc diéu khién bai mang ludi dién cuc bo. Hon
nira, tan s6 ludi dién duoc diéu khién béi nguoi diéu hanh ludi dién. Ludi dién siéu nho
khong thé thay d6i dién ap cap ludi dién va tan sb ludi dién. Do d6, khi mot microgrid
duogc két néi véi ludi dién, nd tré thanh mot phan cua mang ludi dién va 1a déi tugng
cta nhiéu loan luéi dién. Bé hiéu tai sao lai nhu vay, chung ta can hiéu hé théng diéu
khién duoc st dung béi ngudi van hanh ludi dién. Hinh 2.15 (a) mo ta dong co chinh,
bo cung cip nang lugng (tuabin hoi hodc khi), va bo diéu téc (téc do kiém soat tai) hé
thong. Cac hé théng nay nam trong tram phat dién. Cac diéu khién bo sung va AGC 1a
mot phan cia EMS cua mang luéi dia phuong . Hé thong LFC duoc thiét ké dé tuan
theo sy bién dong tai cua hé thong. Nhu da néu trude day, khi tai thay doi, gia st khi tai
tang 1én trong microgrids két néi voi ludi dién dia phuong, sau d6 ning lugng quéan tinh
duoc luu trir trong hé théng cung cap niang luong thiéu hut, dé can bang tai voicac
nguon phat. Nang luong nay dugc cung cap boi cac dong co so cap (ning luong du trit
trong roto) nhu duge mé ta bai Hinh 2.15 (b). Sy can bang giita tai va phat phai duy tri
dé lu6i dién dia phuong hoat dong on dinh. Khi s du gitta qua trinh phat va tai bi xao
tron, dong luc cua may phat dién va tai c6 thé khién tan sé va / hodc dién ap cua hé
thdng thay d6i, va néu sy dao dong nay kéo dai s& din dén sy cb sap hé thong luéi dién
dia phuong va cac hé thong vi ludi duoc két ndi. Néu phu tai ting nhanh va tan sb ludi
dién giam xudng, sau d6 thiét bi hoi nudc md van hoi va vong diéu khién thiét bi thay

luc s& mé céc cira thuy luc dé cung cip niang lugng 6n dinh tan s hé thong. Hanh dong
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nay dién ra bat ké chi phi ning luong tir cac to may phat dién. Tat ca cac don vi thudc
LFC déu tham gia vao viéc diéu chinh tan sb hé théng dién. Diéu nay duoc goi la diéu
khién bo diéu téc, nhu dugc thé hién trong Hinh 2.15 (c). Cir sau 1 dén 2 phut, vong
diéu khién bo sung, thuoc AGC, s& diéu dong mot cach kinh té tat ca cac don vi dé phu
hop tai véi phat, ddng thoi, giam thiéu tong chi phi van hanh. Do d6, AGC s& thay d6i
tap cac diém dit cia may phat dién dudi su diéu khién cia né. Thoi gian caa chu ky nay
c6 thé roi vao trong vong mot dén vai phat. Trong Hinh 2.15 (c), phan dudng cham bao
gom AGC, dugc dat tai trung tdm diéu khién - nang luong ludi dién dia phuong. Tuy
nhién, khi mot microgrid bi ngét két ndi khoi ludi dién dia phuong, microgrid phai dugc
thiét ké dé diéu khién dién ap va tan sd ctia nd. Mot hé théng ludi dién théng minh va
do dém thong minh sé& tao diéu kién thuan loi cho viéc diéu khién tai. Chung ta s& thao

luan cac khai niém co ban vé thiét ké va van hanh luéi dién thong minh & phan sau.
2.7. TINH TOAN DU TRU VAN HANH

Nhu d3 thao luan, hoat dong cua ludi dién van 6n dinh mién 13 ton tai can bang giira tai
hé thong va phat hé théng. Dy trit hoat dong quyét dinh dugce dua ra dya trén tinh bao
mat va do tin cay can thiét. Mot dap @ng tan sb 6n dinh 1a diéu can thiét dé on dinh hoat
dong cua mot hé théng két ndi khi mat tai hoac ngumg phat dién.Duy trir “sw ¢6’ 13 luong
dién ning bo sung duoc phan phdi & dang vai megawatt trong s6 nhiéu may phat dién
hoat dong trong ludi dién. Cac don vi nay nam dudi sy diéu khién cia AGC va c6 thé
diéu dong cong suat dé dam bao can bang tai va phat cua hé théng . Chi phi ning luong
b6 sung sé thém vao chi phi minh chtng dich vu ning luong dién. Pinh gia theo thoi
gian thuc va dong hd do thong minh s& trao quyén cho nhiéu ngudi dung cudi cing
tham gia vao ching minh dwoc nguén du trit “sy ¢d’ trong qua trinh van hanh hé thong

dién trong twong lai, ting hiéu suat tong thé va giam chi phi van hanh luéi dién.
2.8 CAC KHAI NIEM CO BAN VE LUOI PIEN THONG MINH

Trong ludi dién ¢6 dién, mot mic gia ¢b dinh dugce tinh cho ngudi sir dung niang luong.

Tuy nhién, chi phi ning lwong cao nhét trong qua trinh van hanh 14 tai tai cao diém hang
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ngdy. Van hanh hé théng dién khong c6 quyén diéu khién céc tai ngoai trir trudng hop
tinh hudng khan cip khi mét phan cua tai c6 thé duoc giam xudng khi can thiét dé can
bang ludi dién phat v6i cac phu tai caa né. Do do, rat nhiéu thiét bi dugc sir dung trong
mot thoi gian ngan khi ton tai thoi gian cong suat dinh nhung né thoi gian con lai cua
ngay nd khong hoat dong. Dé thiét ké va van hanh hé théng ludi dién thong minh hiéu
qua, nhitng co s& ha ting nhu hé thdng thong tin lién lac, mang diéu khién, cam bién va
ddng hd théng minh phai dugc cai dat dé han ché tai dinh hé thdng 1a khi chi phi ning
lugng dién cao nhat. Ludi dién thong minh 1a mot ludi diéncé mot thong cam bién,
giam sat va diéu khién cung cip cho ngudi dung cudi cung gia thanhning luong tai bat

ky thoi diém nao thong qua dinh gia theo thoi gian thuc.

Hon nita, ludi dién théng minh dit nén tang cho viéc st dung cac ngudn ning luong
xanh tai tao va cip dién khan cap cho céc trung tdm phu tai d6 thi Ién. N6 an toan chéng
lai mat dién hoan toan cac ludi dién dugc két ndi véi nhau do cac su Kién nhan tao hoic
thién tai mo1 truong.

N6 ciing cho phép pha v& mdi lién két ndi ludi 16ndé c6 thé ndi thanh cac cum khu vuc,
nhé hon. Ngoai ra, ludi dién thong minh con cho phép moi nguoi sir dung nang lugng
tré thanh nha san xuat niang lugng bang cach cung cap cho ngudi st dung sy lya chon
PV, niang lugng gi6, pin nhién liéu, va ngudn ning luong ning luong két hop nhiét
(CHP) va tham gia vao thi truong niang luong bang cach mua hoic ban ning luong

thong qua két ndi thiét bi do ludng thong minh.

Hé thong ludi dién 16n ctia Hoa Ky va nhiéu qubc gia khac di hoat dong nhu mot mang
l6n duoc két ndi véi nhau. Nhiém vu cua mién Bic American Electric Trustability
Corporation (NERC) 9 1a dé dam bao d6 tin cay va an ninh cua ludi dién 16n caa My.

Hinh 2.16 mé ta mién Bic Céc trung tam tin cay dién cua My.

Tuong tu nhu vay, viéc mong doi hé thong luéi dién diéu khién thong minh trong tuwong
lai duoc phat trién cho NERC - céc trung tim tin cdy duoc Gy quyén caa Ludi dién Hoa
Ky. Mot hé thong diéu khién khong gian mang trong tuong lai dugc mé ta trong Hinh
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2.17. Biém diéu khién mang (CFP) dai dién cho mot nat cia hé thong ludi dién thong
minh noi hé thdng ning luong xanh tai tao duoc két ndi hé théng véi quy mé 1on. Hé

thdng lién két cua Hoa Ky c6 tam trung tdm viing tin cdy nhu trong Hinh 2.16. Du kién

H2.16. Trung tam dj tin cdy dién & Bic My (NERC) . ERCOT , Héi dong dé tin
cay dién ciaa Texas ; FRCC , Hdi dong Piéu phéi dd tin cay Florida ; MRO
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rang cac vi ludi tai tao s& két ndi cac trung tam tin cay trong khu vyc nhu Cong ty C6
phan Pau tién (REC) hé théng truyén dan. CFP 13 nut trong hé théng nhan dit liéu tir
thuong nguon, tic 1a tir mang duoc két ndi va ha luu, tic 1a tir hé thong ludi nang lwong
xanh tai tao (MRG-microgrid renewable green) va cac hé théng do luong thong minh.
Nut CFP 14 nat théng minh cua hé thdng noi trang thai ciia mang duoc danh gia va diéu
khién, va noi cac quyét dinh vé kinh té duoc dua ra vé cach van hanhhé théng MRGthé
nao.CFP ciing danh gia xem liéu hé thbng MRG cua n6 c6 nén dugc van hanh nhu mot
hé thong ludi dién doc 1ap hodc nhu mot hé théng ludi dién tach biét véi hé thong ludi

lon.

Hé thong mang 1a xuwong séng cua hé théng thong tin déthu thap dir liéu vé trang thai
cta hé thdng mang lién két. Bao vé cua khong gian mang 1a diéu can thiét cho sy an

toan cua ludi dién. Hinh 2.17 1a hinh anh mét mang ludi dién trong tuong lai.

Giao tiép hai chiéu la dic diém chinh cua ludi dién thong minh. N6 cho phép nguoi
dung cudi cung diéu chinh thoi gian sir dung ning lwong cua ho cho cac hoat dong
khong can thiét dya trén gia nang luong theo thoi gian thuc dy kién. Cac kién thic thu
duoc tir dong hd thong minh cho phép ngudi van hanh ludi dién phat hién mat dién
nhanh hon va dap Gng nhu cau mém mai hon theo dinh gia thoi gian thuc vi gia dién

thay doi trong ngay.

Piéu khién khong gian mang cua mot ludi dién thong minh 1a chi dé nghién ctu cua
nhiéu chuyén gia trong k¥ thuat dién va mdy tinh. N6 yéu cau mot hé théng diéu khién
phan tich hiéu ning cua ludi dién sir dung phan tan, tu tri, va bo diéu khién thong minh.
Hé thdng mang s& hoc truc tuyén tir cac cam bién, luéi dién thong minh va cac trang
thai luéi dién siéu nho. Hé thong diéu khién phén tich hé thong cho kha ning chdong lai
su ¢6 c6 thé xay ra. Bang cac cam bién do va giam sat, hé théng diéu khién mang diéu
chinh hanh vi cta lu6i dua trén dit liéu thoi gian thuc ddi dién voi moi thay doi diéu
kién hoat dong va thiét bi mai. Hé thong str dung cong tic dién tir diéu khién nhiéu hé

thdng MRG Véi cac chi phi khac nhau cua ché do phat va do tin cay. Két qua 13, mot
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mang ludi thong minh duge diéu khién bang mang yéu cau nguoi tiéu dung tra tién
theogia thoi gian thuc cua dién ning dwgc san xuat. Bang 2.1 trinh bay chi phi ning
luong dién tinh dén ndm 2009 tir cac ngudn khac nhau.

Bang 2.1.Gié thanh cta di¢ nang nam 2009

Nguoén nging luong | Gia /kWh(cent) | Ho str dung dién Kich c& lap dat

PV 20-40 Cong sut tai co so 1-10.000kW
Tiéu tuabin 10-15 C6 thé st dung tai 1-200kW
co s, cong sut
dinh hodc dong
phat
Pong co dot trong 1,5-3,5 Puoc thanh 14p, 50-5MW

lich str 1au doi khi
sao luu hoac dat
dinh

Trung tdm phat dién 17-3,7 Tai co s6/Phat dién 500-3000MW
dinh

Hinh 2.18 cho thay cip dién tbi da va toi thiéu cho tai thay do6i theo hé sb 2 trong 24
gio.
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Nhu chung ta d hoc & phan trude, cong ty dién luc dia phuwong phai sir dung nhiéu loai
ngudn ning luong dién dé khap viée phat dién hé thong véi tai hé théng. Dong dién vao
trung tdm phu tai nay duoc cung cap bai hé thdng truyén dan 345 kV va 138 kV. Nhu
cau phu tai khu vuc duge dap tng boi cudn day thir ba cia may bién ap co danh dinh 13
138/69/12. Tai cong nghiép phuc vu & 138/69/23 kV. Tai cap 1a cong suit chay vao so
cap cudn day cua may bién ap ndi véi 23 kV. Dong dién chay tir hé théng dién ap cao
hon dén hé thdng dién ap thip hon. Do d6, cap tai co thé duoc xac dinh 1a tai may bién
ap 138 kV va / hoic 345 kV.Mot yéu t6 quan trong anh huong dén nhu cau tai va dinh
gia theo thoi gian thuc 1a anh huong caa thoi tiét va sy gia tang nhanh chong cta nhu
cau phu tai. Bé tach anh huongdo thoi tiét gdy ra voi cap tai, ching ta sir dung cép tai
trung binh khi diéu kién thoi tiét 1a binh thuong va bi trir khi diéu kién thoi tiét trén binh
thuong. Trong Hinh 2.19, chudi tai tong hop hang gio dugc tao ra bai mot cong ty ludi
dién vung trung tiyMy.Dé qui trung binh va phuong sai ctia {Y (.)} c6 thé tinh dya trén
cac phuong trinh 2.9 va 2.10.

Y(K+1)=¥(K)

FiIK+1)=T(K)+
K+1

) YK+ D)= F(K+ D

X (2.10)

avi K +1]=Lm-3iﬂ
’ K+1 -

Anh huéng cua thoi tiét 1én chudi tai, ngay 18 va cac diéu kién khong luong trude duoc,
khién chudi nhu cau tai cao hon hoic thdp hon mot hd so tai trung binh danh dinh, duoc
trir khoi dix liéu da ghi duoc. Bang cach loai bo thanh phan caa {Yg ()}, thoi tiét-yéu
caugan vao tai,dotac dong cua thoi tiét, chung ta tao ra mot chudi moi duogce coi 1a chudi
tai danh dinh{YN (.)}. Anh hudng cta diéu kién thoi tiét 1én tai phu thudc vao nhiét do,
d6 am, téc do gio6 va do chiéu sang. Tuy nhién, dé chimg minh khai niém co ban, chi c¢6
trong sé trung binh, nhiét do tdi da va téi thiéu da ghi lai, duoc st dung. Do d6, anh
huong caa diéu kién thoi tiét dén tai duoc biéu thi bang nhiét do. Mot tai nhay cam voi
thoi tiét duoc gisi thiéukhi nhiét do hang ngay, T, nim ngoai pham vipht hop Tpmin<T

<Tmax trong d6 Tpin va Trax 12 gidi han dudi va gidgi han trén cua pham vi phu hop. biéu
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nay goi y rang chudi tai danh dinh khéng nhay cam vai thoi tiét, {YN (.)} duoc gia st
bang vai chudi {YR ()} khi nhiét d6 nam trong pham vi phu hop va thay doi tai dot
ngot do matdién hoac cac su kién dac biét da khong xay ra. Hinh 4.19 (a - d) cho thay db
thi ctia chudi tai {YR ()} Va {YN (.)} Cho cap tai tuan 10, 11, 12, 13. C6 thé thay rang hd
so chung hang tuan cua thoi tiét - chudi tai nhay cam {YR (.)} va tai danh dinh (phi nhay
cam thoi tiét). Chudi{YN ()} vé co ban gidng nhau khi nhiét d6 hang ngay chic chan 1a
binh thudng. Tuy nhién, khi nhiét d6 hang ngay cao, tai c6 cha ¥ tdi thoi tiét dugc chong
1én chudi {YN (.)}. Quy trinh nay dura trén viéc tinh toan mdi quan hé trung binh giita nhiét
d6 va thoi tiét thuan tay - thanh phan gy ra cta tai, 1a dugc chi dinh 13 {Ypew()}. Chudi
{Ypw ()} duoc taora , trong d6 mdi thanh vién ctua {Ypw ()} 1 gia tri trung binh cta thanh

phan nhay cam véi thoi tiét thuan tay cua tai ¢ nhiét do nhat dinh
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Pure Weather Sensitive Component
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Hinh 2.20. P9 Iéch chuan va trung binh ciia tai trong nhay cam véi theoi tiét thuan

tay so véi nhiét do

Hinh 2.20 1a gia trj trung binh va d¢ léch chuan (+ 26PW) cta thoi tiét thuan tay- thanh
phan giy ra cua tai ¢ cac nhiét d6 khac nhau. Hinh 2.20 cling mé ta thanh phan nhay
cam vai thoi tiét thuan tay cua tai. Chudi tai nhay cam véi thoi tiét da bio hoa ¢ 80 © -
82 °, 84 ° - 87 °, va trén 93 ° Fahrenheit. Trong lich st, cac cong ty ludi dién da van
hanh hé théng dién nhu mot dich vu cong cong. Ho da cung cap nguon dién dang tin
cay voi gia khong d6i bat ké diéu kién thay doi. Hé théng cua ho sur dung du trir ‘su
c6’bo sung cac don vi du trir & phuc vy viéc dot xuat do mat trang thiét bi. Tuy nhién,
trong thoi dai bién ddi khi hau toan cau, loai hinh dich vu nay khéng thé duoc cung cap
néu khong luu ¥ t6i Su suy thodi moi truong nghiém trong. Pon vi van hanh luéi dién
phai 1ap lich phat dién dua trén chi phi nang lugng. Tuy nhién, thanh phan phuy tai nhay
cam voi thoi tiét bo sung dang ké su khong chac chin trong viéc 1ap ké hoach can bang
phu tai - phat dién. Nhu c6 thé mong doi, cac don vi it tn kém nhat dugc 1én ké hoach
dé dap tng céc tai co ban. Cac don vi ton kém hon dugc 1én lich dé dap ung thoi gian
thay doi tai. Vi vay, gia dién ning luong lién tuc thay d6i khi nhu cau tai thay d6i. Néu
dinh gia theothdi gian thuc duoc thuc hién, gia dién bién doi phai duoc s dung cho

dich vu dién dang tin cay trong diéu kién nhu cau cao.

2.9 HE SO TAl
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Hé sé phu tai 1a mot trong nhitng yéu té quan trong quyét dinh gia dién. Hé sé phu tai
1a ty sb gitta nhu cau dién ning trung binh cua khach hang véi mac dinh nhu cau. Nhu

da dugc quan sat, nhu cau tai hang ngay c6 su thay doi.

Gia thanh cho nhu cau dién ning tai cao diém vé co ban cao hon dang ké so vai nhu cau
cong suat trung binh. Do d0, gia nhu cau dién thay doi theo thoi gian trong ngay. Thuat
ngit "dinh gia theo thoi gian thuc" dé cap dén gia timg phut cua dién ning luong khi
trung tdm diéu khién ning luong cam két cac mdy phat dién theo lich trinh san xuét
nang luong dién. Heé s tai dugc dinh nghia bén dudi x4c dinh gia nang luong dién trong

ludi dign

. Avwverage Power
Load factor (%)= ——————x 1K) |
' ’ Peak Power (2.11)

Cong suét trung binh duoc dinh nghia 14 lwong dién ning tiéu thu trong mot giai doan.
Cong suat dinh duoc dinh nghia 1a luong dién ning tiéu thu 16n nhat trong cing mot
khoang thoi gian. Hé sb tai c6 thé duoc tinh toan hang ngady, chu ky hang thang hoac
hang nam. Dé 1ap ké hoach hé thong, hé sé tai dugc tinh toan theo hang thang hoic
hang nam. Pau tu co s vat chat phai dugc thuc hién dé hé thdng c6 thé xt 1y nhu cau
t6i da. Thong thudng mong mudn c6 mot nhu cau tdi da thap. Mat khac, do doanh thu
duoc tao ra ty I& véi nhu cau trung binh, vi vady mong mudn c¢6 mic nhu cau trung binh
cao. Do d6, hé sé tai mong muédn gan bang mot, do d6 nhu ciu cao diém va nhu cau
trung binh gan nhau. Chung ta nén hiéu su khac biét giira "hé s6 cong suat" va " hé so
tai. ”Nhu chiing ta da biét, hé so cong suat phu tai quyét dinh tiéu thu cong suét tc
dungg va cong suat phan khang cua tai. Tuy nhién, dong co cam tng dugc s dung
trong ludi dién c6 hé sb cong suat dwong. Hé so tai 1a cong suat tiéu thy tinh bang kW
chia cho muc tiéu thy & trudng hop xau nhat trong mot khoang thoi gian. Do do, hé s6

phu tai xac dinh gia dién cung cép trén mot don vi nang luong giao trong khoang thoi
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gian d6. N6i cach khac, hé s6 phu tai cho biét luéi dién dang hoat dong hiéu qua nhu thé

nao.

Vi du 2.1 Mot khu cong nghiép cé nhu cau dién ning khong doi 1a 100 kW trén mot
nam tiéu thu nang luong. Tinh toan hé so tai ciia khach hang trén mot nim cung cap

nang luong cho trang web nay.
Giai phap

Total energy = 8760 h/ yrx 100 kW = 876,000 kWh / yr

Bai vi nhu ciu dién nang 1a khong doi, mic trung binh va mic dinh 14 nhu nhau. Do d6,

hé sé tai ciia khach hang nay 13 100%.

Vi du 2.2 Mot dia diém thwong mai c¢6 nhu cau cao nhat 1a 200 kW trong 12 gid mot
ngay va nhu cau trung binh con lai 13 50 kW trong ngay. Tinh toan hé s tai ciia khach
hang trong mot ndm cung Cip ning luong cho trang web niy.Giai thich chi phi lién
quan cta viéc cung cap nang lugng cho khu coéng nghiép (Vi du 2.1) va trang thuong
mal.

P (in KW}
(94
=]

& 12 18 24
Time (in hrs)

H2.21. T4i trong 24h ,vidu 2.1
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5
& 150
E%? 100
50
4]
& 12 18 24 a0
Time (in hrs)

Hinh 2.22.T4i trong 24h , vi du 2.2

2R
Giai:
- Z;rrurrrjxr!.rrw, 200x12+50x12 _
The average power = = = =125kW
(e 12+12
TEHE; = =
average power 125 -
Load factor = qreTane poner o * 1 =62.5%

peak power 200

Khi hé sé phu tai gan bang mot (100%), thi nha may phat dién duogc sir dung hiéu qua.

Gia thanh cta nguon cung cap cho phu tai s& 16n hon khi hé sé phu tai thap. Tai mot

trang web thuong mai c6 hé s6 tai thap, gia st trong khoang 50%, lui dién s& can thiét

bi va tai nguyén lap dat nhiéu gap doi dé phuc vu trang web. Hé s6 tai thap hon c6 nghia

la gia phai dugc diéu chinh dé phuc hoi cac chi phi phat sinh. Vi khu cong nghiép va

khu thwong mai st dung cung mot lugng kW, cung mot mac gia duoc tinh ¢ hai trang

web. Tuy nhién, dong ho thong minh, két hop voi dinh gia theo thoi gian thuc c¢6 thé

cung cap dong co dé diéu khién hiéu qua nhu cau tai. Nguoi dung véi tu cach 1a cac bén

lién quan s& duoc khuyén khich diéu khién phu tai trong thoi gian nhu cau cao diém

bang cach thay d6i muc s dung vao nhiing thoi diém gia ca c6 loi. Hon nita, ngudi

dung cubi c6 khich 1& cao dé tham gia bang cach lap dit cac ngudn ning luong xanh tai

dia phuong nhu nhu gié va PV.
2.9.1 Hé sb tai va dinh gia theo thdi gian thuc

69



Dinh gia theo thoi gian thuc duoc F. Schweppes8 gidi thiéu vao thang 7 nam 1978 trong
cudc khing hoang nang luong. Mot phan tich don gian vé chi phi cho nha cung cip trén
mot don vi nang luong giao dich giai thich mdi quan hé giira gia thanh va viéc sir dung
nha may. Gia dién theo thoi gian thyc 1a mot ham cta hé sé phu tai, nhu cau phu tai va

su kién bét ngo.

Gia thanh dau tién 1a viéc st dung mot nha may dién va chi phi van hanh. bé
xay dung mot nha may 16n, phai giai quyét nhiéu van dé. Trong mot thi truong quy
dinh, cac nha may l6n mat nhiéu nim dé xay dung va nim & xa cic trung tdm phu tai;
dién ning duogc truyén theo dudng day dai tai dién. Thong thudng, cac nha may nhiét
dién than duoc xay dung gan mé than. Tir quan diém van hanh, viéc mot nha may 16n
dot ngot bi mat dién tao ra mot su thay doi gia theo thoi gian thuc ngay lap tac & thi

treong nang lugng do du trit thoi gian thuc dia phuwong bi gidi han do chi phi.

Céac nha may dién nho thuong dot bang khi dbt; chung dugc xay dung trong mot
thoi gian ngdn va chi phi xay dung caa chung c6 thé duoc ude tinh chinh xac. Cac nha
may khi dot c6 thé dugc dit gan cac trung tdm phu tai vi cic nha may ndy can khong
gian han ché. Hon nira, khi cic nha mdy ¢ gan cac trung tdm phu tai va ning luong
khong can phai duoc van chuyén qua cac dudng day truyén tai dai, nén cac nha may nay
c6 ton that hé thong thap hon. Nhitng nha may nay ciing thuong c6 hé théng bao mat tét
va ndi chung 13 dang tin cdy hon va c6 it hau qua bat loi hon khi chung bi ngat dot ngot.
Nhitng chu trinh két hop 13 yéu cau vi hiéu qua cao cia ching. Su dong phét cling hap
dan boi vi chung thudng cé cong suat dinh mic nho hon. Cac nha may sir dung ning
lwong tai tao cling hap dan vi chi phi van hanh thap. Do nhiéu nguén ning luong va gia
thanh lién quan ctia chung, gia thanh ning lwong thoi gian thyc 1a mot bién va can dugc

xéac dinh nhu cac ngudn ning lwong dién dé cung cap cho cac hé thong tai thay doi.

Vi du 2.3 Gia st mot nha may PV cong suat 1000 kw dugc xay dung véi gia 500 do la
trén mdi kW. Hay tinh gi4 thanh nang luong trén mdi KWh cho ngudi dung cudi trong

MOt nam hoat dong véi toan bd suét néu téng gia thanh dau tu thu hoi duoc trong 2 nam
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khi nha may PV hoat dong trung binh 6 gio mdt ngdy trong 2 nam va chi phi san xuat
khong dang ké.
Giai:Nang luogng tiéu thy trong 1 nim=tong céng suatX thoi gian tinh bang gio:
=1000x365x6=2.190MWWh
Gia str gia cia mot kWh niang luong l1a $x1kwh
Vén dau tu cost=capacityxcosst per unit capacity=1000x500=500.000
Do nang luong ti€u thu trong 2 nam 1a 2.190x2=4380MWh
4.380x10°.x=500.000
Do d6 x=500.000/(4.380.10%)=$0.1142kwwh
Gia st cho ching toi giuwdi thiéu gia thanh cia nhién li€u, nhan cong va bao hanh & hé
$6 tai:
amortized  fixed cost

EUC =VC + (2.12)
LF

Trong biéu thuc (2.12) s6 hanhg VC 1a bién chi phi theo v6i dau va nhitng chi phi khac
cta hoat dong nha may con EUC 1a gia ning luong don vi do bang cent trén kwh
Vidu24

Gia st xay dung mot nha may khi thién nhién cong suat 1000 kw vai gia 300 do la cho
mdi KW. Gia sir phi bién d6i, VC, 1a 2 xu cho mdi kWh. Thyc hién nhu sau:
i.Tinh chi phi nang luong dién cho nguoi dung cudi néu 100% cong suat lap dat dugc sir
dung 24/24 gio trong hon 5 nam.

ii) Tinh toan chi phi nang luong dién cho nguoi dung cudi néu 100% cong suat lap dat
st dung 12 gid va str dung 50% cong suat lap dit cho phan con lai cia mot ngay trong
hon 5 nam.

iii) V& biéu do chi phi don vi ning luong so véi hé sé tai, LF tir 0 dén 1.

Giai:

Vén dau tu: cost=capacityxcosst.per unit capacity=1000x300=$300.000
Nang lugng tiéu thy trong chu ky 5 ndm véi toan bo cong
SuAt=1000x24x365x5=43.800MWh
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Néu tong sb tién nay chia cho 5 nim thi von khau hao xac dinh:

cost = M =0.007

~ 43.800.10°
1. He sé tai =1
amortized fixed cost
LF

EUC=VC+

0.007

EUC=0.02+ =$0.027/kWh

power; X time;

Z time;

B 1000x1x12+1000x0.5x12
N 17417

The average power = ==

=750 kW

er er 750
average powel - %100 = 75%

Load factor = =
peak power 1000

0.007

0.75

EUC=0.02+ =$0.029 kWh

iii) Duing Matlab dé tinh va vé.

CHUONG 3 : PIEU KHIEN LUOI PIEN THONG MINH

3.1. Luéi thong minh diéu khién khong gian mang
Mot ludi dién thong minh duoc diéu khién khong gian mang gdm nhiéu tram phat dién
phan tand dang microgrid. Cac microgrids két hop diéu khién thong minhtaithiét bj

trong thiét ké, van hanh va giao tiép cua no.
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EUC vs Load Factor

®
o

o o] =
=] o o
I I L

B
o
1

30

EUC (in cent/kWh)

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Load Factor

Hinh 3.23 chi phi tinh bing xu trén mdi kwh nhuw mdt ham ciaa hé so tai

Piéu nay cho phép nguoi ding ning luongeudi va cac vi ludi phuc vu ching dé dicu
khién st dung nang luong tét hon. Cac thiét bi thong minh nhu ti lanh, may giit, may
rira bat, va c6 thétit 1o vi song néu ngudi dung cudi chon giam st dung nang luong.
Piéu nay dugc thyuc hién bang cach két ndi cac thiét bi théng minh véi hé théng quan 1y
nang luong trong toa nha thong minh. Cong ngh¢ nay s€ cho phép nguoi dung nang
lwong cudi dé diéu khién chi phi nang luong cta ho. Kha ning théng tin nang cao két
hop Vvéi do ludong thong minh va thiét bi thong minh cho phép nguéi dung nang lugng
cudi véi cac cong cu dé tan dung gia dién theo thoi gian thuc hién dai va khuyén khich
diéu khiéntai . Hon nira, viéc giam tai khan cép c6 thé dat dugc bang cach tit hang triéu
may diéu hoa khong khi trén co s luan phién mot vai phit. Vi dinh gia theo thoi gian
thuc, nguoi dung niang lugng cudi s& dugc khuyén khich cao dé tré thanh nha san xuat
nang lugng va lap dat cac nguon nang luong xanh. Khi gia theo thoi gian thuc duoc gitr,
cac don vi thuong mai va cong nghiép duy kién sé tao ra nang luong cia riéng ho va ban

dién ning bd sung cua ho tré lai ludi dién.
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Cong nghé ludi dién thong minh diéu khién khong gian mang c6 ba yéu t quan
trong: cac cong cu do ludng va cam bién, mot bo bién doi thong minh va mot tich hop

hé thong thong tin lién lac.

Cac phan ti ndy giam sat trang thai cua hé théng dién bang cach do dong dién,
dién ap cap, cudong do va goc pha bing cong nghé do ludng va wdc tinh cua trang thai.
Cong nghé duya trén trén cong nghé k¥ thuat sé tién tién nhu vi diéu khién / tin hiéu ky
thuat s6. Cong nghé ky thuat sé tao diéu kién cho cac hé thdng giam sat dién rong, thoi
gian thuc danh gia dong va giam sat nhiét 4o két hop véi hé thong nhiét thoi gian thuc
dinh mtrc. Pau do (Transducers) 13 cam bién va cac dong co thuc hién dong vai tro
trung tAm trong tu dong thu thap di liéu vi ludi va giam sat hé thong dién ludi thong
minh. Mot dau do thong minh 1a mot thiét bi két hop cam bién ky thuat s6, bo xtr 1y, va
mot giao két ndithong tin. B chuyén ddi hoac bo diéu khién thong minh nhén cac 1énh
duoc chuan hoa va thu thap tin hiéu diéu khién. Bo chuyén do6i hoic bo diéu khién
thong minh ciing ¢ thé trién khai cuc bd hanh dong diéu khién dya trén phan hoi tai
giao dién bo chuyén doi. Viéc sir dung cac dau do théng minh gia ré ngay cang ting,

trong cac hé théng diéu khién nhung trong giam sat va diéu khién lu6i dién thong minh.

Giao tiép theo thoi gian thuc, hai chiéu dang cho phép mot moé hinh méi trong
hé thong ludi dién thong minh. N6 cho phép nguoi dung cudi cai dit cac ngudn ning
luvong xanh va dé ban nang luong tro lai ludi dién thong qua mang do luong. Khach
hang c6 thé ky cho cac 16p dich vu khac nhau. Pong ho théng minh tao diéu kién giao
tiép giira cac khach hang bang cach cung cip gia thuc cua nha cung cap. Khach hang c6
thé theo ddi viéc sur dung nang lugng thong qua tai khoan Internet, noi ¢ gia ning
lwong du Kién co thé duge cong bd trudc mot ngay cho muc dich 1ap ké hoach va gia
nang luong theo thoi gian thuc ¢ thé duoc cung cip cho ngudi dung cudi dé ho co thé
tiét kiem bang thyc hién cat giam viéc sir dung niang lugng cua ho khi hé théng ning

luong dang bi cang thang.

74



Mot dong ho thong minh cho phép nguoi van hanh hé théng diéu khién tai cua
hé théng. Diéu khién tai cudi cing cung cap thi trudng mai cho hé thdng phat dia
phuong dudi dang cic ngudn ning luong xanh tai tao. Vi viéc lap dat dong ho thong
minh (tac 13 mot mang hé théng do ludng), nguoi dung cudi co thé san xuat nang lwong
dién cua riéng ho tur cac nguén tai tao va ban thém nang luong cho ludi dién dia
phuong. Khi nhiéu khach hang hon st dung hé théng do dém thuc, mot su thay doi

dang ké s& dan dén nhu cau ning luong.

Mbi quan tdm vé dan cu, thuong mai va cong nghiép sé lap dat cac hé théng PV,
st dung trang trai gio va cac cong ngh¢ vi sinh va luu trir nang lwong véi tu cach la cac
nha san xuat dién doc lap. Quan 1y hé théng nang lugng cac toa nha thong minh véi cac
ngudn ning lugng tai tao va CHP cua riéng ching c6 kha ning 1a xu huéng caa tuong
lai. Vi viéc lap dat mot hé thong mang do dém tién tién, moi nat cua hé théng s& co
thé mua va ban ning luong dién. Viéc sir dung gia thoi gian thuc sé tao diéu kién thuan
loi cho viéc diéu khién tan suat va gisi han sai léch trong hé thong dién ludi thong
minh. Trong truong hop ludi hoat dong khan cap, viéc dinh gia theo thoi gian thuc sé
cung cap tin hiéu phan hdi 1am co sé mot chinh sach giam tai hoac giam tai kinh té dé
hd tro viéc diéu khién on dinh tryc tiép cho mot ludi dién théng minh. Pinh gia theo
thoi gian thuc c6 thé duoc tich hop vai dap (ing nhu cau phu hop véi nhu cau tai caa hé
thdng va tao ra trong thoi gian thuc. Diéu nay sé& tao diéu kién diéu phdi nhu cau dé lam
phang dic tinh tai tranh sy thay doi dot ngot trong sir dung nang luong. Néu nhu cau
tang dot ngot khong duoc dap tng, né sé& dan dén su sup do6 theo tang cua mang ludi
dién. Trong diéu khién dap tng nhu cau, nhitng dot bién nay c6 thé dugc loai bo ma
khong can chi phi thém may phat dién dy trit “su ¢6’. N6 ciing s& giam bao dudng va
kéo dai tudi tho caa thiét bi. Nguoi st dung ning lugng c6 thé giam hoa don ning luong
bang cach sir dung ddng hd thong minh cua ho dé lap trinh va van hanh - chi vu tién

thiét bi gia dung khi nang luong & muc ré nhat.
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H3.24. Ban @ trén dai dién cho céc trién khai ddong ho do thong minh . Cac trién
khai dw Kién va cac trién khai dwgc dé xuit béi cac don vi khong thudc sé hiru ciaa

nha dau tu va mot s6 cong ty tién ich dién cong cong

Hinh 2.24 cho thay trang thai cai dat mang do thong minh & Hoa Ky Ky tinh dén thang
4 nam 2009. Hinh 2.17 mé ta hé théng MRG. Quan 1y ning lugng cua hé théng MRG
hé thong c6 van (EMS) giao tiép véi dong hd thong minh riéng 1¢ dugc dat tai khu dan
cu, thuong mai va khach hang cong nghiép. Piéu khién dong hd phu tai théng minh,
chang han nhu hé théng diéu hoa khong khi, cac thiét bi cong nghiép mac ndi tiép, may
nudc noéng dién, may suoi khong gian dién, ti lanh, may giat va may sdy sir dung
Ethernet TCP / Cam bién IP, bo chuyén dbi va giao thuc truyén thong, nhu trong Hinh
2.25. Nut thong minh cua EMS cua hé théng MRG nhan thong tin vé trang thai cua tai
duoc két ndi tir dong ho thong minh cuc bd. EMS ciia Hé thong MRG diéu khién cac tai
khac nhau cta khach hang, dua trén dinh gia theo tin hiéu thoi gian thuc va tin hiéu ludi
dién binh thuong, canh bao hoic khan cép . No6i chung, EMS nhan thong tin tir ludi dién
va hé thong truy cap mo thong tin  (OASIS) . Dua trén gia thoi gian thuc, dong ho

thong minh duoc lap trinh dé diéu khién tai trén cac trang web cua khach hang. Viéc
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diéu khién tai trong cia EMS phu thudc dua trén céc tin hiéu dau vao tir EMS ctia né va
hop dong da duoc thiét 1ap trudc cua khach hang . EMS cua vilugi MRG c6 kha ning

dé roi khach phu tai va dép ung cac diéu kién van hanh lué6i dién tai dia phuong.

Hé thdng luéi dién thong minh gdm ngudn ning luong xanh véi cac bo bién ddi dién ti,

bién ap hiéu suit cao va hé théng tich ning luong.

SCADA

[
Modbus TCP

Liser Application

\
i | VAT e e A
|/Ethernet WAN

TCPAP

= Air Conditioner (A/C)

—»= Space Heater
Smart
Meter = Washer

—= Electric Stove

—= Refregirator

Web
Browser
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Hinh 3.25. B$ cam bién Ethernet TCP/IP , by chuyén déi va giao thirc dé kiém soat
tai.

3.2. PHAT TRIEN LUOI PIEN THONG MINH

Sy néng 1én toan cau va tac dong dén méi trudng cia cac nguodn dién sur dung
than dang thay ddi thiét ké va van hanh lu6i dién. Nganh coéng nghiép trai qua mot qua
trinh chuyén doi dan dan s& c6 anh huong 1au dai dén phat trién co s¢ ha tng dé tao
nang luong, truyén tai va phan phéi ning luong. Thay ddi co ban nay sé& két hop ngudn
nang lugng xanh tai tao trong mot chuong trinh phat dién phan tan mai dya trén mirc do
ting cua giam sat phan tan, ty dong hoéa va diéu khién ciing nhu cac cam bién méi.
Piéu khién ludi nang lugng dua trén dir liéu va thong tin thu thap dugc trén mdi
microgrid dé diéu khién phi tap trung. Doi lai, cac viludi va ngudn dién dugc két ndi voi
nhau, ludi dién s& hoat dong nhu mot nguon ning lugng dang tin cay, hiéu qua va nha
cung cap an toan hon. Cong nghé ludi dién va ludi dién siéu nhé c6 mot s6 diém quan
trong . Céc bién phap diéu khién phi tap trung tu chu va thich nghi dap ¢ng véi diéu
kién thay d6i. Cac thuat toan dy bao nam bat trang thai ludi dién (do pha) cho mot khu
vuc rong va co kha ning xac dinh cic nguy co mat dién. Cac hé thong cling cung cap
ciu trac thi truong dé dinh gia va tuong tac theo thoi gian thuc gitra khach hang, mang
lu6i va thi truong dién. Hon nita, ludi thong minh cung cap mot nén tang dé toi da hoa
do tin cay, tinh kha dung, hiéu qua kinh té va bao mat cao hon khoi cudc tan cong va

xay ra ngat dién tu nhién.

Bang 2.2. So sanh ludi dién hién tai va ludi dién thong minh

Luéi hién tai Ludi thong minh

Hé thong Gidi han cong suat M¢ rong, thoi gian thuc

Thong tin lién lac Cong ty

Quan hé voi nguoi st | Gigi han dén mot cong | Mo rong theo 2 con

dung

dong nguoi st dung 16n

duong lién lac

Hoat dong va bao dudng

Thu cong va roi rac

Gidm sat phan tan va du
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doan, du bao

Phat di¢n Tap trung Phan tan va tich hop
ngudn ning lugng tai tao,

nguon luu trir dié nang

DPiéu khién dong ning | Giéi han Mé rong nhiéu
luong
Do tin cay Dua trén thong ké, mo | Tich cuc, thoi gian thuc,

hinh va moé phong ngoai | hé théng dir liéu thuc té

tuyén nhiéu hon
Khéi phuc Thu cong Piéu khién phan tan
Cau tric Ban kinh biéu khién ludi dién phi
tap trung

Viéc trién khai co so ha ting do ludng tién tién cung cap - dinh gia thoi gian thuc cho
nguoi st dung ning luong cudi cung. Song song v4i nd, su thAm nhap cua cic ngudn
nang luong dang cung cip mot nén tang dé diéu khién tu tri hodc diéu khién cuc bo caa
cac microgrid két ndi véi ludi dién dia phuong. Mot diéu khién phan phdi tu tri s& cung
cap do tin cay thong qua phat hién su ¢, co 1ap va khoi phuc. Biéu khiénco 1ap va dinh
gia theo thoi gian thuc ciing mang lai hiéu qua trong cac fido cung cap dién ap giam
thiéu ton that cac fido va giam dinh cua fido cho 6 t6 dién c6 day nap dién. Cong nghé
Iwru trit trudng thanh s& cung cap cac boluu trit ning luong téng hop, tro thanh mot yéu
t6 quan trong khac cho diéu khién microgrid va cho phép nguoi sir dung ning luong tré
thanh nha san xuat nang luong. Cac cong nghé co lién quan véi nhau nay yéu cau mot
md hinh, mé phong phdi hop, va hé théng phan tich dé dat dugc cac loi ich cua ludi

dién thong minh.

3.3. HE THONG VI LUOI NANG LUQNG XANH TAI TAOTHONG MINH
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Hinh 2.26 va 2.27 trinh bay kién traic DC va AC cua hé thdng MRG. Cac hé thdng
MRG(MICROGRID RENEWABLE GREEN) ciing s& bao gém cac hé théng diéu
khiénthéng tin mang gom cam bién thong minh dé Kiém tra, diéu khién,bam thong
thuong, canh bao, tinh trang khan cap va phuc hdi cua hé thong. Cac dong hd do thong
minh cta hé théng MRG duoc két ndi voi mot ludi dién 1on (xem Hinh 2.17). Hé thdng
MRG ciing duoc thiét ké dé cung cap trinh quan 1y toi uu hoa ludi dién thong minh s&
cho phép diéu khién nhiéu tai ciia khach hang dwa trén tin hiéu gid ca va ap luc ludi.
Cacthiét bi do luong diéu khién thong minh dit tai cac vi tri cia khach hang bang
cach thay doi cach sir dung dién ning cua ho. May do thong minh c6 kha ning giam tai
khach hang va cho phép phan tan ngudn phat truc tuyén, khi gia dién cao hon mot mirc

quy dinh.

" Wind Power
Generating Statio

Micro Turbine Power
Generating Station

enerating Station

- :DCJ’DC o Enersgt];tsturage
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Local
AC Bus Power Bus

Local Power
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Community LV HV
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Converter DO/AC
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Hinh 3.26. Kién tric DC ciia hé théng tao phin tin ning lwong xanh tai tao
Microgrid(MRG) (DG)

Hé théng EMS c6 lién lac hai chiéu véi cac dong hd thong minh duéi sy diéu khién cua
n6. EMS caa mot microgrid nhan trang thai va tin hiéu ngudn tir tat ca cac mé-dun (tai
va cac ngudn phat). EMS c6 thé diéu khién dong dién vao va ra cua hé théng ludi dién
siéu nho tir ludi dién dija phuong chu cia nd dua trén cac bién nhu dy bao thoi tiét, du
bao phu tai, tinh sin sang ctia don vi va doanh sb céac giao dich ban dién. Cac h¢ théng
MRG cung cap mot mé hinh méi dé xac dinh hoat dong caa ngudn phat phan tan (DG).
Hé thong MRG duoc thiét ké duéi dang cac cum tai va cac vingudn, hoat dong nhu mot
hé thong c6 thé diéu khién riéng. Di véiludi dia phuong , cum nay trd thanh mot tai co
thé phat riéng, c6 thé dap tng bang gidy. Diém két ndi trong mang vi ludi thong minh
duoc thé hién bang mot nat noi ludi dién nho dugc két ndi voi ludi dién dia phuong,
nhu trong Hinh 2.26 va 2.27. Nut nay duoc goi la dinh gia bién dia phuong (LMP),
trong do gid thanh cua nut (chi phi) dai dién cho gié tri dia phuong ctuia nang luong.
Lué6i dién (cac thuc thé phuc vu ning luong) ¢b gang cap nguon nang luong dién dang
tin cay cho nguoi sir dung ning luong . Loi ich tdi da doi hoi chi phi thap, cung cap du,
va hoat dong 6n dinh. Cac kién triic dugc hién thi trong Hinh. 2.26 va 2.27 quan tim
dén cong nghé luéi dién thong minh vi chung tao diéu kién cho “phich cam va hoat
dong ”. Trong nhitng Kién trac nay, cac ngudn ning lugng xanh, chang han nhu nhién
lidu té bao, tiéu tuabin hoic cac ngudn tai tao, chang han nhu cic tram tao PV va cac
trang trai gio, c6 thé duoc két ndi véi cap DC hoidc cap AC, st dung mot bo bién doi

duy nhat c6 thé ddi chd cho nhau.
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Hé thdng MRG phai hoat dong theo hai phuong thirc van hanh:
(1) van hanh dong bd véi hé thong ludi dién dia phuong.

(2) & ché do hoat dong dao, khi mat ngudn hé thong ludi dién.

Trong ché d6 hoat dong dao, MRG hoat dong nhu mot microgrid doc lap diéu
khién tan s6 va dién ap capcua nd. Khi mot MRG hé thdng duoc két ndi véi ludi dién,
hé théng MRG hoat dong bang cach sir dung cong nghé diéu khién chu tg. Master duoc
goi 1a EMS cua ludi dién dia phuong vatd 1a MRG microgrid. Néu hé thong MRG bat
ngo tach khoi ludi dién dia phuong va sy 6n dinh cia MRG phai duoc duy tri,sau d6 bo
diéu khién té dam nhan LFC va diéu khién dién ap. Di véi hé théng MRG c6 cong suat
dién 16n, co6 thoa thuan mua ban giira ludi dién va hé thdng MRG, lién quan dén truyén
tai cong suat phan khang va tac dung. Hé thong MRG co thé diéu khién tai caa no va
chap nhan "tin hiéu gia" va / hodc “tin hiéu van hanh khan cap” tir ludi dién dia phuong
dé diéu chinh va phat cong suat phan khang. Hé thong MRG c6 phan cing dé xa tai dap
g voi tin hiéu gia va né co thé xoay céc tai khong can thiét dé giir tai quan trong. Tuy
nhién, do sy ¢d luéi dién dia phuong khong thé dyu doan duoc véi cong nghé hién tal, rat
c6 thé xay ra khi mat ludi dién dia phuong ma hé thong MRG s& khéng bi ngat nhanh
chong khoi luéi dién dia phuong; do d6, su 6n dinh cia hé théng MRG sé& khong duoc
duy tri. Nghién ctru tuong lai trong khéng gian mang - giam sat va diéu khién hé thong
MRG dang dugc tién hanh dé cung cap cac md hinh dy bao dé theo ddi trang thai trong
hé thong va cung cap cong nghé diéu khién phan tan thong minh. Trong hinh 3.26 va
3.27, EMS diéu khién dién ap cap vo cuc (U,) va tan s6 hé théng. Bo diéu khién slave
diéu khién dién 4p cap AC cua bién tan va dong bién tan. Do d6, bo diéu khién slave
cua bién tan hé théng MRG phai c6 kha ning diéu khién cong suét tac dung va phan
khang, c6 hé sé cong suat vuot truéc hodc cham sau, hoac hoat dong ¢ hé sé cong suat
bang 1. Trong cic hé thong ning luong tai tao nho, bién tan dugc diéu khién & hé sd
cong suit bang 1, va no s& thoi diéu khién dién ap, tirc 13, didu khién cong suat phan
khang (VArs), d6i voi EMS cua luéi dién dia phuong.
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Hé théng MRG trong Hinh 3.26 va Hinh 3.27 ¢6 mot s6 ngudn phat phan tan
nhu tram dién gi6 va tram phat dién PV. Cong suat cua hé thdng nay nam trong khoang
1 - 10 MW. Chiing ta str dung may bién ap bac dé nang dién ap xoay chiéu nham giam
t6n hao cong suat. Tuy thudc vao kich thuéc ciia may phat dién phan tan (DG), ching ta
s& nang cap dién ap dén dai 34,5 kV - 69 kV, trudc khi dwa vao mang luéi dién dia
phuong. Nhu thé hién trong Hinh 3.28, hé thong luu trit tao diéu Kién cho luu trit ning
lwong tai tao. Nang luong tich trit co thé duoc st dung khi mét tai dao dong trong chu
Ky tai hang ngay 1a 24 gio. Boi vi dau tu vao phat trién ludi dién kha cao va qua trinh
xay dung mat nhiéu nam, hé thdng dién duoc 1én ké hoach trudc nhiéu nam. Tuy nhién,
néu nguon ning luong tai tao xanh dugc cai dat trong hé théng phan phdi, thoi gian
vuot trude 13 mot vai thang dén mot vai nam tiy thudc vao quy md cia cic co s S8
duoc lap dat. Hé thdng MRG dan dung duoc mo ta trong Hinh 3.28 bao gom cac quang
dién trén mai nha véi cong suat trong khoang 5 - 25 kVA tiy thudc vao loai dién tich bé
mat mai c6 san. Mot bo chuyén ddi nang ap DC / DC duoc st dung dé tang dién ap cua
cap DC. Hé théng bam diém ning luong toi da (MPPT) duoc thiét ké dé bam va van
hanh ngudn phat dién PV tai diém cong suat Ion nhat. Bo nghich luu DC / AC chuyén
d6i dién ap DC thanh dién ap AC & tan sé hoat dong va dién ap dan dung danh dinh. Hé
théng MRG cuia Hinh 3.28 1a d4u néi vao ludi dién dia phuong bang cach nang dién ap
1én dién ap phan phdi cuc bo. Hé théng MRG ciing c6 thé luu trit ngudn DC trong ngay

dé sir dung vao ban dém.
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Hinh 3.28. H¢ thong niing lwong xanh tai tao Microgrid cho khu din cw (MRG) véi

hé thong hru trir cuc bd .

Hinh 3.27 m6 ta qué trinh bom ning lwong dién vao mang ¢ tit ca céac cip dién ap
trong hé thong ludi dién lién két. Cac nut bom nay 1a mot phan cua hé théng MRG cua
ludi dién théng minh dugc didu khién bang khong gian mang nhu thé hién trong Hinh
3.17. Tai trong nam dudi su diéu khién cua dong hd thong minh. Do d6, moi nit trong
ludi dién diéu khién trén mang rat nhay cam vé gia. Sy thadm nhap cao cia cac ngudn
nang luong tai tao co thé duge dat ¢ tat ca cac mire dién ap nhu trong Hinh 3.29. Nhiéu
tiéu bang da bat bugc sir dung ning luong tai tao. N6 yéu cau cac ludi do nha dau tu s
hitu phai c6 dugc 25% dién tir cac ngudn nang luong tai tao va ning luong tién tién vao
nam 2025. Trong mot $6 tiéu bang, 0,5% danh riéng di duoc dua vao cho cac ngudn
ning luong PV mat troi. D3 phat 450 d6 la méi MWh vi khong tuan tha céc tiéu chuan

nang lwong mat troi va 45 d6 la méi MWh vi khong tuan tha céac tiéu chuan khac bat
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dau vao nam 2009. Chuin nay c6 thé duoc dap tng bang cach mua cac khoan tin dung
nang luong tai tao (REC-renewable energy credits) bang 1 MWh ning luong tai tao.
Nguoi mua san pham c6 thé ban REC vao thi truong REC. Gia tri hién tai (ndm 2011)
cta ching 1a khoang $37,50. Du kién, RECs ning luong mit troi c6 thé s& ban & mirc
cao hon nhiéu . C6 mot s6 loi thé ddi véi hé thdng MRG thong minh. N6 trao quyén cho
c4 nhan dé cung cip nhu cau niang lwong cia riéng minh. Su tham gia cua ngudi ding
ning luong cudi duoc goi 13 “dan chi héa ning lwong . Diéu nay cho phép phu hop
dic tinh cua tai v6i may phat dién cia chung. Piéu nay lam cho nhiing loai microgrids
doc 1ap véi su ¢b mat dién ludi lién két. Cong nghé thong minh MRG c¢6 kha ning xac
dinh mot van dé 6n dinh tiém an. Thong tin thoi gian thuc cho phép cac hé thong MRG
tu tach biét khoi ludi dién lién két va hoat dong nhu mot “hon dao. ”Trong qué trinh van
hanh dong b binh thuong , ludi dién thong minh duoc két ndi véi nhau véi chiic nang
giam sat théng minh vé ngudn dién luédi co thé diéu khién va quan 1y ludi dién dugc két
ndi v4i nhau dé diéu khién tai hé thdng va tranh mat dién toan hé théng. Khi mot
microgrid DG thong minh dugc két noi véi ludi dién, thi tram phat DG vi luéi thong
minh s& hoat dong bang cong nghé diéu khién chu té. Chi 1a EMS cua hé thong ludi
dién. EMS diéu khién dién ap cap vo cuc dit tai ntt két ndi cia mot microgrid vao ludi
dién dia phuong cta nd. Trong hinh 3.27, lu6i dién théng minh DG duoc két ndi véi
ngudn dién hé théng ludi dién bang may bién ap. Bo diéu khién phu diéu khién dién ap
cap AC cua bién tan microgrid (cudong do dién ap bus va goc pha) va dong dién bién
tan. Do d6, bo diéu khién phu cua bién tin DG microgrid ciling diéu khién cong suét tac
dung va phan khang. Bién tan microgrid duogc thiét ké dé hoat dong véi hé sb cong suét
bang 1 va dé diéu khién dién ap, nghia 1a, diéu khién cong suat phan khang (VArs), dén
EMS cuaa hé théng ludi dién. Hoic 1a bién tan cua DG hoat dong véi hé sé cong suat
vuogt trudc hoic hé s cong suat cham. Khi ludi dién thong minh dot ngot bi tach khoi
ludi dién dia phuong, sy on dinh cua hé théng dugc duy tri,sau d6 bo diéu khién slave

sé tiép quan LEC va diéu khién dién ap.
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H 3.29. Mét lwéi dién thong minh véi kha ning thAm nhap cao cita ngudn ning

lwgng tai tao.

Tir “thong minh” dé cap dén yéu cau rang mot microgrid diéu khién tai va né chap nhan
"tin hiéu gid" va / hodc "hoat dong tin hiéu khan cap”tir ludi dién dia phuong dé diéu

chinh phat cong suat phan khang va tac dung. Cac thiét ké khac ciing co thé thuc hién
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duoc chang han nhu mang do ludng thong tin thong minh giita EMS cia ludi dién dia
phuong va EMS cua ludi dién hé thdng nho. Cac microgrid théng minh nén c6 phan
cimg dé giam tai, dé phan @ng véi tin hiéu gia hodc dé xoay cac tai khong can thiét va
cung cap tai trong diém. Tuy nhién, do su rdi loan trong hé thong ludi dién khong thé
du doan dugc, hé thdng vi ludi DG phai dugc thiét ké dé nhanh chong ngét két néi khoi
hé thong ludi dién cua né dé duy tri su on dinh cua ludi dién nho DG(distributed
generation). Bé dam bao hoat dong 6n dinh, hé thdng luu trit cuia microgrid, véi bién tan
ctia no, phai c6 thé tham gia vao thi truong phu trg. Cau tao caa Hinh 2.27 quan tdm dén
cong nghé phat phan tan vi né tao diéu kién cho kha niang dung 6 cdm va hoat dong
(chay). Trong kién triic nay, cic ngudn ning lugng xanh, chang han nhu pin nhién liéu,
microturbines hoic cic ngudn tai tao. Cac tram PV va trang trai gio, co thé duoc két
ndi véi mot cap DC, sir dung cac bd chuyén d6i gidng nhau co thé d6i chd cho nhau.
Kién tric ctia Hinh 2.27 dap tng Luat “Danh muc dau tu ¢ thé tai tao” da duoc nhiéu
bang bat budc thuc hién. Cau tric cho phép ban va mua ning luong dén va di tir cac
lu6i dia phuong. Luu ¥ rang microgrid c6 thé dua ra gia theo thoi gian thuc hoac dya
trén biéu gid hop dong bang cach hd tro diéu khién tai théng qua dong hd théng minh
duoc diéu khién trén mang hoac hé théng do luong, néu khach hang c6 ngudn phat cuc
bo tai trang web ctia khach hang dé diéu khién tai trong. Pong ho thong minh va diéu
khién khong gian mang cua nd ciing duoc trinh bay trong Hinh 2.27. Ngoai ra,
microgrid co thé tham gia vao viéc diéu khién hé thong & mic cong suat 16n, thong qua
do luong thong minh cua riéng ching dwoc ndi véi ngudn dién cuc bo EMS.Hé thong
microgrid DG duoc thiét ké dé khi tach khoi ludi dién dia phuong, hé théng DG vi ludi
duoc khoi phuc bang cach loai bo tai néu ¢ su thiéu hut phat, vi vay microgrid cuc bo
c6 thé tré lai hoat dong binh thuong. Van dé on dinh nay 1a mot chic ning manh mé
cua hé théng DG ludi dién nho duoc ndi vai hé théng ludi dién 16n. Van dé nay phai
duoc giai quyét khi cac tham sd hé thong duge xac dinh va khi mac két ndi hé thong
DG nhé véi ludi dién dia phuong duoc xac dinh. N6 ciing doi hoi hé théng microgrid

DG phai c6 cac ngudn ning luong xanh khac, chang han nhu CHP va microturbines, dé
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dam bao chat luong va dich vu 6n dinh néu mét sé nguén da budc phai nging hoat
dong. Nhu di trinh bay , mang dién cd dién duoc thiét ké cho dong dién chay mét chiéu.
Tuy nhién, khi hé truyén tai con va hé théng phan phdi va dan cu c6 kha ning tao ra
nhiéu dién hon thi dong dién c6 thé dao nguoc tir dién ap thap sang dién ap cao hon va
tao ra dong dién nguoc, nd c6 thé gay ra cac van dé vé an toan va d tin cay. Nhing van

dé bao vé cua ludi dién thong minh 13 mot cha dé quan trong khac cta nghién ctu

Viéc thiét ké ludi dién doi hoi sy dau tu 16n. Tuy nhién, mot ludi dién thong minh c6
thé giam thiéu chi phi van hanh va bao tri bang cach dinh gia dién hop ly. Viéc t6i uu
hoa phat 1a 1ap ké hoach dudng truyén tao dong diénchay hiéu qua s& giam ton that dién
nang va thuc day hiéu suat sir dung may phat dién chi phi thap nhat. Hién tai, mang
ludi dién lién két co mot s6 hé thong thong tin trong hé thdng diéu khién cac nha may
phat dién, duong day tai dién, tram bién ap va cac trung tim phu tai chinh cta ching.
Cac dong ning lugng duoc dan tir may phat dién dén cac trung tam phu tai. Ngudi van
hanh hé théng dién, thong qua do dong dién va do dién ap cap va tan sb, giam sat hé
théng. Cac nhu cau hé théng duoc dap tng thong qua tai tan s6 va AGC. Khi yéu cau
cta hé théng khong dugc dap tng, tan s hé thdng s& giam sut 4p, mat dién luan phién
hodc mat dién khong kiém soat ¢ thé xay ra. Tong nhu cau dién ning cia ngudi dung
c6 thé rat khac nhau nhu mot ham cua diéu Kién méi truong. Dy trit “sy ¢6’tai nha may
phat dién dy phong duoc gitt & ché d6 cho ludn bat dé dap ung véi su dao dong cua
nguon dién yéu cau. Ludi dién thong minh véi hé théng MRG doc lap giup loai bo chi

phi du trir vong vi hé diéu hanh ctia né dya trén dinh gia theo thoi gian thuc.
3.4. MAY PHAT PIEN XOAY CHIEU CONG SUAT HOI NUOC

Chung ta da trinh bay khai niém co ban hé thong cia ludi dién thong minh va céc vi
lugi cua hé théng MRG. Tuy nhién, c6 mot vai khai niém phan tich co ban 1a can thiét
trong ca ludi dién thong minh duoc két ndi voi nhau va cac viludi cia hé thong MRG:
mod hinh héa may phét dién, gisi han truyén dién 6n dinh trong hé thong va mé hinh hoa

lu6i dién thong minh va dong dién. May phat dién dong bo ba pha duwoc mo ta trén Hinh
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3.30 1a may phat dién ba pha - thiét bi dau cudi. Cong suat co hoc dugc dwa vao tir
ngudn ning luong so cp chiang han nhu thiy dién hoic ning luong co hoc tir mot don

vi nhiét truyén dong tryc cia may phat dién.

(Peiec)

(Pmech

P=2
)
I¢
+
Vfiela ,

-Armature windings are located on the stat
-Field windings are located on the rotor

H2.30. Mét may phat dién dong bd 3 pha.

Cudn day kich tir cia may phat dién nam trén roto cua may. Cudn day kich tir duoc
cung cap nang luong boi dong dién mot chiéu chay qua hé thong kich tir cia may phat
dién théng qua mdt vong truot hodc bang cach dit kich thich vao réto cia may. Céc
cudn ddy can bang ba pha nam trén stato ctia may. Nhu tén goi stator va rotor ngu ¥,
stato dimg yén va roto 1a phan tir quay cia may. Khong gian giita stato va roto dugc goi
1a khe hé khong khi clia may dién. Céc chiéu dai khe ho khong khi tinh bang milimét va
roto duge d& bang cac 6 bi duoc thiét ké hé thdng 6 truc dé git cho khe hd khong khi
cang nho cang tot nhung giit cho canh quat khong bi tiép xtc véi stato (tic 13, co xat).
Vi chiéu dai khe h khong khi duoc thiét ké dé cang nho cang tét, cac duong sic toi da
vuot qua khe h khong khi va méc vong véi stato ciia may. Bang cach quaytir trudng
trong khe hg khong khi ciia may, thoi gian thay doi tir thong duoc tao ra. Thoi gian -
thay ddi tir thong moéc vong gitta cudn day ba pha nam trén stato ctia may dién. Hai loai
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tirthong thay doi theo thoi gian dugc tao ra. Mot 1a duong moc vong vuot qua khe ha
khong khi cua may va tur thong thur hai 1a tir thong tdnqua khong khi. Tur thong moc
vong lam tang d6 tu cam tir hoa va dién camtan. Vi dién ap va dong dién cam ung sinh
ra trén cudn day stato, cudn day stato duoc goi 1a phan (ng cudn day. Tan sé hoat dong

Cua may phat dién la mdt ham cua tdc d6 truc nhu duge mo ta dudi day

de‘m’r_'c _ £ dernr_'d'r

dt 2 drt
P
a)c'h't' = = mruc’ch
2
P
2Eﬁ-hq_- = E Dypech
2
Opech = H——
60
P n 2n Pn,,
f== = 3or

227 60 120

where n,,, = (120f/P) Hz (3.17)

P-1a s6 cuC ,O¢c VA Opecn 12 gbc dién va goc co do bﬁng radian, ®ejc, Omecn 12 toc do gbc
quay dién va co do bang radian.sec. N-1a toc do vong/phut, f-1a tan s6 Ny, 1a toc do

ddng bo do bang vong/phit.
E=K.l;® (3.18)

Sdd cam tng khi hd mach, E 1a mét ham cua kich thudec may, duoc cho boi K khong
d6i va dong kich tir Iy va toc do truc, . Hinh 3.31 (a) mo ta so do mot day cliia may
phat dién ni véi ludi dién dia phuong. Hinh 3.31 (b) mé ta mo hinh mach ctia may phat
dién ba pha trong d6 dién ap cam tng duoc biéu thi bang E va dién ap dau ndi may phat
1a do V. Bién cam tir hoa clia may khong duoc hién thi trong mé hinh mach trén. May
phat dién duogc thiét ké dé chay mot dong dién nho dé kich tir. Bién cam tan duoc hién
thi bai Xs 13 dién khang dong bo vi nd duoc tinh toan bang cach sir dung trang thai 6n

dinh duoc dong bo hoa hoat dong. Ngudn dién duoc cung cap boi may phét dién duoc
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thé hién 1a cong suét tac dung va phan khang P va Q. C6 mdt s6 may phat str dung may

kich tur

Vfield == Infinite Bus
! Local Power
Grid
Pun_(h
a’”f
(a)
E A%
L i
I |
O, P +jQ
(b)

H3.31. M6 hinh mach twong dwong mot pha cia may phat dién ba pha

Trong may kich tir ¢ gép DC la may phat dién mot chiéu, niang luong kich tir dugc lay
tir may phat dién mot chiéu. Cac may kich thich bao gom mot may phat dién mot chiéu
VGi ¢o gop ciia nd va chdi than dé bom dong dién kich tir DC vao cudn day cia may
phat dién. N6 khong chira cac yéu té diéu khién dau vao. May kich thich nay c6 thé
duoc truyén dong bai mot dong co, dong co so cap hoic truc cia may dién dong bo. Bo
kich tir chinh lwu may phat kich tir dan ning luong tir may phat dién va duoc bién doi
thanh dién mot chiéu nho hé théng chinh luu. Loai may kich thich nay bao gom may
phat dién va bo chinh luu dién co thé 1a khong diéu khién hoidc diéu khién. May phat
dién co thé duoc truyén dong boi mot dong co, dong co so cap, hoic truc cua may dién
ddng bo. Bo chinh luu co thé dimg yén hodc quay So V4i truc may phat dién. Bo kich tir
chinh luu phic hop diéu khién boicong suat dién tir cac dau cuc cua may dién dong bo
va khi d6 n6 dugc chuyén d6i sang DC bang hé thong chinh luu. Ching ta hiy nghién
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ctu hoat dong cua mot may phat dién song song ndi vai mot mang di¢n nhu hinh 3.32.
Dé van hanh dong bg, cac diéu kién sau 1a can thiét: 1. Toc do dién cua may phat dién
ddng bo phai bang toc do dién cua cac may phat hé thong dién. 2. Pién 4p dau cudi caa
may phat dién phai bang dién ap cap V., va phai cing tht tu a - b - ¢. Khi cac diéu kién
trén duoc thoa man, cau dao c6 thé dugc dong lai. Hoat dong ddng bo 1a hoat dong song
song ciia cac may phat dién dong bo. Ki hiéu, V., , c6 mot ¥ nghia dac biét. Ching toi
goi dién 4p cap 12 V vo han dé biéu thi rang dién ap ctia né 1a khong d6i va khong thé
thay d6i bai su Kién bén ngoai. Piéu ndy c6 nghia 1a mot bus vo han hoat dong nhu mot
ngudn dién ap 1y tuong. Bay gio chung ta hdy nghién ctu hoat dong cuia may phat dién

dong bo khi né duoc ddng bo vai hé thong dién lién két nhu trong hinh 3.33 (a).

E. .
o iml . Ve

| | Circuit Breaker I\Power Grid

Figure 432 The Generator Operation before Synchronization.

©_|_rvwx_’_. P30 +)Qse _
E Po+jQo

H3.32. Hoat ddng ciia may phat dién trudée khi dong b.

H3.33. Hoat ddng ciia may phat song song véi hé thong dién.

Vi hé théng dién co nhiéu ngudn dién nén ta c6 thé coi cong suat bus hé thbng ma

chung toi s& két néi may phat dién nhu mot “bus vo han. ” Gia sir rang tat ca cac ton
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that dién ning trong hoat dong ctia may phat dién 1a bi bo qua va chung t6i co cac goc

pha tham chiéu dugc cho dudi day:

VM_L_‘-‘\,’ - Vé{}.,
EA.I_—.-V = EAAS

(3.19)

Chung ta str dung mach twong duwong H.2.33(b) dé tinh dong cap cho tai

J X - —J X (3.20)

Véc to phtc clia cong suat tio ra va cung cap cho tai (trén pha) tirc 13 bom vao hé théng
cong suat va ta co thé tinh:

(E?,20 _E,Vcosd N E,Vsinéd

S, = =P, +]
* =1y, X, X, o+ 1Ly
P, = EaV sind and Q,= Ea_E4V cos o
X_'-_'.‘ X_'. Xﬁ'

(3.21)

Vi rang bo qua ton hao vay cong suat co khi cap cho truc may phat co thé biéu dién boi :

EAEL—;\-':IVM{L—_-\-'} . E/!(L—L‘}VM[L—L}

P =3P, =3 sind = sin o
s X (3.22)

khang) hodc cong suit phan khang , chiing ta can nghién cttu mbi quan hé gitra goc pha
& dién ap kich tir, EA. Hiy xem xét mot may phat dién dong bo cia Hinh 3.34: Gia sir
cong sut co hoc cung cap cho truc may phat khong d6i va cac khoan tén hao duoc bo
qua. Do d6, ning lugng co hoc duoc cung cap, Pmech bang véi cong suat dién duoc
dua vao ludi dién dja phuong nhu dugc biéu dién bang cong thuc 3.22. Néu ching ta
diéu chinh dé dong kich tir l=lg thi dié ap kich tir s& bang Ea=Ea28,, trong d6 ky hiéu
chi s6 phu “0” 14 chi ra diéu kién lam viéc cua ché do nay.
o)

Piéu kién nay co thé biéu dién nhu sau:P,;, = 3 khi EA=EAZS, l+=lx
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Power Grid

TEHT(P&'”T} .
S=Pip +]Q:e

Tmer."h(Pmed:)

H3.34. Hoat dgng cia may phat di¢n

Prm:(:h

H3.35. Biéu dé ciia Pmech so véi goc cong suat.

-F:‘e’er = 3 L

s 6 = P:?!ec'h
d (3.23)
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Hinh 3.35 mé ta goc cong suat nhu 1 ham cua dién 4p kich tir EA. Néu chung ta giam
l; t6i Mot gia tri m6i I's thi EA s& giam t6i gia tri moi cia E’a. Tuy nhién néu ching ta
tiép tuc giit Pmecn khong doi va tiép tuc giam If chung ta tiép tuc phat cung cong suét
dién vi vay gia tri EA giam téi gia tri moi E”A con goc & ting dé tao cling gia tri cong

suét dién cho toi khi §=90°

r

A : s -
pr:e’:'t' = 3 T s 9[]0 = Pr.reu:’-r.'h (3.24)

Day la cong suat cuc dai duoc tao ra va duoc goi la cong suat kéo ra. Néu ching ta tiép
tuc giam If , Peec giam va § ting. May mat dong bo khi 8> 90 °. Piéu nay c6 nghia 1a
ngudn dién khong thé duoc dua vao va hé thong dién cuc bo s& truyén dong nhu mot
dong co. Goc & dugc goi 1a goc cong suat hodc goc mo-men. Xem xét mot may phat
dién cung cap dién ¢ hé sé cong suat tré cho mang ludi dién cuc bd. Nhu chung ta di
thao luan trudc day, AGC s& dam bao rang su can bang giita phat va tai dugc duy tri.

Piéu kién nay duoc thé hién trong Hinh 2.36.

(2] (5]
2 . Pf}'i = E . Pf_e' -+ R'u_'-.'yr_'.s'
i=1 i=1

T{-.’?H[ Pc’.‘!?i ]

Tmech( P mech)
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Hinh 3.36 Hoat dgng ctia may phat dién

Pmech r\)E,\ Pq} +jQq) (ll‘ldUCliVE Ioad)

Hinh 3.37 M6 hinh mach tuong duong cia may phat dién

6 6

Z Qgi = z QLi + Qosses

Xem xét md hinh ¢ H.3.37. Gia sir bo qua ton hao va ¢6 Vo wny,EAL ny= E£0 va
nd hoat dong trong diéu kién sau Pyen= const, |EA|= const(i.e., (wm = const, If = const).
Tuy nhién dong kich tir If duoc diéu chinh sao cho|EA[> V.,

E,=jX,I, +V.,
Es-mVeii-ny . Exi-1)Ve(i-1) .
P, =32 =) G § = ZALD =D g §
5 ¥
EA L—N}Vm L-N) .
P =P =3 f Y Gind = 3Voi-mlL cos@

3.27

Hinh 3.38 mo ta hoat dong clia may phat voi hé s6 cong suat cam khang. Diéu kién hoat
dong nay duoc thict ké nhu la kich tur thira khi



8/

e |

\ Ircos @=1I7cos B

Hinh 3.38 So' d6 pha ciia may phat dién
bién do cua dién ap kich thich 16n hon bién do do cua cuc dién ap (ttc 13 |[EA[>E .,). Dé
thay doi hé s6 cong suat cua may phat dién, chung t6i giir cong dsuaats co hoc cap cho
may phat: Pmech = const va téc d6 truc cling khong doi, tirc 1a @m = const. Bang cach
giam dong kich tir Iy xudng mot gia tri méi thap hon 1a I; ', dién ap kich tir, EA, giam
Xuéng mot gia tri mai thap hon EA '. Tuy nhién, vi co ning duoc cung cap khong doi
nén cong suét dién do mdy phat tao ra ciing phai khong doi. Do d6, goc, & ting lén gia
tri cao hon ctia §. Piéu Kién nay c6 thé duoc biéu thi bang. Sy cin bang cong suat duoc
duy tri va |IL| giam t&i mot gia tri nhé hon I | va goc © giam téi gia tri ©° . Tuy

nhién vi ILcos©=1,c0s0’ cong suat tac dung duoc tao ra khong doi.

Qs =3- Vmu_-.wff, sinf Qj, =3- Vmu_—.\-'}ff, sin 6’ 230

Chung ta c6 thé két luan rang bang cach giam Iy, cong suat phan khang do may
phat dién déng bo bi giam. Tuy nhién, ning lugng hoat dong dugc tao ra bai may phat
dién vin nhu cii va chung ta c6 thé c6 mot diéu kién hoat dong méi trong d6 Qs0< Qso:

3 va dong thoi su can bang cua phat va tai dugc duy tri

(i1 6
E Pﬁi — E -Pf_e' + Pfu.ﬁ.*.‘r.'.s'
i=1 i=1

3.31
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(W] [i]
Z Q(:'r = Z QI_:' + Qe’ﬂ.u'_ﬁm'
i=1 i=1

Gia str chung ta quyét dinh van hanh may phat dién & hé sb cong suét bang 1. Dé

3.32

c6 duoc hé sb cong suat bang 1, chiing ta co thé giam dong kich tir I, nhu vay hé sb

cong suat 0 (tire 1 goc gitra V va I) giam vé khong.

Hinh 3.39 mo ta hoat dong cuia may phat dién c6 hé s6 cong suat bang 1. Chung
t6i két luan rang bang cach giam Iy, chung ta c6 thé van hanh may vai hé sb cong suat
bang 1 trong khi tao ra cing mot cong suat tic dung. Tuy nhién, cong suat phan khang
do may tao ra dugc giam xudng khong. Gia st chung ta tiép tuc giam dong kich tir Iy,
sao cho 0> 0, ttrc 13 [ & vuot trudc V... Diéu kién hoat dong nay duoc mé ta bang Hinh
2.40.

:;;L— \"}Vm[f -N) - rer e ey 3.34
Pech = Py =3 - Y ——=sind"” =3V _nI;"cosO
5
. 3.35
Qs =—3Vo_n)I['sin0”

Bay gio may phét lam viéc vai hé s6 goc duong nhu H.4.40
—

Xsl

Hinh 3.39 So' d6 pha ciia may phat di¢n
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Hinh 3.40 So' @ pha ciia may phat dién
Vi dy 2.5. Cho may phat dién 440 V c6 dién khang ddng bo 0,1 Q, va cung cap tai cho
tai 2 kW ¢ hé sb cong suat bang 1, tim i) Dong dién kich tir, néu k = 0,25 V gidy/rad/A (E
=kl;ws). ii) Dong dién kich tir néu hé s6 cong suat cua tai co gia tri0,85. Gia dinh may c6 bon

cuc.

Giai ;

=2.62 A

) P 2000
i) The phase current=1; = BV, -cosp = T3 <2401
V- 2

The electromagnetic field (emf) excitation is given as

440
emf=FE;=Vy+1u-X, = ﬁgm 2.6220%0.8290 =254.042047V
o, = E-E-% =2 7% 2290 _ 188 5 rad/sec
E; .
The field current =, = —_ = 25408 _ 539
k-o, 025%x188.5

P 2000
i) The phase current=1, = = =308 A
) J LT BV, cos8 V3 x440% 85

The excitation emf = E; =V + I - X
= %gn +3.082(—cos™ 0.85)x 0.8£90 = 255.3420.47
a2

E, 25534
k-, 025%1885
100

The field current =1 = =542 A



C6 thé thay rang dong dién kich tir can phai ting lén dé cung cap cong suat khang cho
(khai thac qua muc).

Vi du 2.6. Cho may phat cua vi du 2.5, dong dién kich tir giam dén 5,093 A ma khong
lam anh huong dén nang luong co hoc dau vao may phat. Tim hé s6 cong suat goc cua tai.

Giai : B6i vi ddu vao co hoc van giit nguyén, gid tri cua cong suit tac dung 13 khong
thay doi.

The excitationemf=E; =k-@, - 1; =0.25x188.5x5.093=240V

pe 3-|E¢|[Voi|-siné
| X

. §=5in‘]{ P-|X,| |]=__n_]( 2000 x 0.8 ]ﬂ}lmﬁ

3-|Ef|-|Vpn 3% 240 x440/3
E f= ]rfp.l'a +1 ph~ X

L

440
= 240£05=—= L0+ cos™ 8x0.8290

= I Lcos™' B =

440
[ 240£0.5——F i{}) =17.74£81.51" A

0.8./90 J3

Vi du 2.6 minh hoa rang su giam dong kich tir dé hé s6 cong suat bang 1 (kich tur
thiéu) dan dén hé s cong suat duong. Chung toi két luan rang bang cach giam dong
kich tir Iy, dong dién cung cap sévuot trudc dién ap va ching ta c6 thé van hanh may
phat dién véi hé sé cong suat duong khi may phat van tao ra cing mot cong sudt tac
dung. Nhu chung ta c6 thé thdy tir phan trinh by & trén, may phat dién cua ludi dién
thong minh 1a mot thiét bi ba pha. Co ning duoc cung cap cho may phat dién; dién ap
kich tir duoc diéu khién boi b diéu chinh dién 4p - dong dién trudng duoc dat cho hé s6
cong suat cia may phat dién. Nhiing diéu kién nay xac dinh cong suat tac dung va cong
suat phan khang do may phat cung cip. Ching ta ciing nén tiép tuc luu ¥ rang chung toi
c6 thé thiét 1ap lai nguon dién duoc cung cap boi may phat dién trong qué trinh hoat
dong vi AGC duy tri sy cin bang cua tai va phat dién nhu di cho boi cac Cong thirc
2.36 va 2.37 va dugc mo ta boi Hinh 3.41
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i Foi = i Py + Pocses (3.36)
i=1 i=1

5 6 (3.37)
2 Q(.l'f = 2 Q.I'.n‘ + (—_}nrr-'.'.'.ﬂ.'.'u'
i=1 i=1

Governor
Prime J
E"ES; E ;Lr';; Generator - Metwork _
Source
| EXC. || AVR =

Hinh 3.41 Hoat dong ctia may phat dién nhu mot phan cua mang luéi dién duogc két ndi

Két luan

Chung ta nhin lai cac muc tiéu co ban cua viéc thiét ké hé thong ludi dién thong
minh : (1) Cung cap nguodn dién chat lugng voi mie gia téi thiéu, va (2) dam bao tinh
lién tuc caa dich vu bang cach gitt cho luéi dién 6n dinh. Van dé 6n dinh ludi dién rat
phiic tap va chiing ta can nghién citu cach xay dung mo hinh dong cho tirng phan tir cua
ludi dién va sau dé xac dinh thoi gian nghién ctru. Tuy nhién, chiing t6i da thao luan vé
mot sb khia canh cua on dinh - trang thai 6n dinh thong qua AGC va LFC. Viéc nghién
ctru su 6n dinh qua do cia hé thong ludi dién yéu cau mo hinh sau hon vé hé thong dién
bang biéu dién dic tinh dong cua nguon niang luong. Thiét ké cia mot ludi dién thong
minh cho nghién cttu cung cap nhu thé nao dién ap dinh mac cho tai caa hé thong doi
hoi mé hinh trang thai 6n dinh cua hé théng dién khi st dung mé hinh can bang hé

thdng. Tuy nhién, cho dén nay, chiing t6i di nghién ctru phat trién mé hinh cua bién ap,
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tai vd may phat. Chang toi da st dung nhitng mé hinh d6 dé xay dung mo hinh hé
thdng. O phan dau tién, ngoai quan diém lich st cua viéc st dung ning lwong, mot phan
tich viéc str dung nhién liéu hoa thach dugc cung cap thong qua mét loat cac tinh toan
cua chung ta lugng khi thai carbon lién quan dén mirc tiéu thu nhién liéu hoa thach cua
ca mot qubc gia hoac caa mot thiét bi gia dung duy nhét. Phan tiép theo, da xem xét cac
nguyén tic co ban co ban cua hé théng dién, tai mot pha, tai ba pha, mot - va may bién
ap ba pha, hé thong phan phdi, duong day tai dién, va mo hinh héa hé thdng dién. Hé
thong tong quat trén don vi hé thong dién phan tich ciing dwoc gigi thiéu. Trong
Chuong 3, cac cha dé bao gém bo chinh luu AC / DC, B6 bién tan DC / AC, bo chuyén
d6i DC / DC va diéu ché do rong xung (PWM) cac phuong phap. Trong tam la viéc su
dung bién tin nhu mét phan tir ba dau cudi hé théng dién dé tich hop cac ngudn ning
luong gid va PV; MATLAB mé phong bo bién tan PWM ciing duoc cung cap. O day,
cac khai niém co ban trong thiét ké va van hanh lu6i dién thong minh dugc mé ta, da
gidi thiéu cac phan tir ludi thong minh va chirc ning cua chiing tir mot phwong phép tiép
can hé théng va cung cép cai nhin tong quan vé sy phuc tap cua dién thong minh hoat
dong ludi dién. Cac chu dé duoc dé cap trong chuong bao gom cac khai niém hé théng
co ban vé cam bién, do ludng, thong tin lién lac tich hop va déng hd do thong minh;
dinh gia theo thoi gian thyc; Piéu khién mang cac luéi dién thong minh; tham nhap
nang luong xanh cao vao ludi dién lién két vai s6 luong 16n; ngudn phét khong lién tuc;
va thi truong dién. Trong phan nay ciing gigi thiéu vé mo hinh co ban va van hanh hoat
dong cua may phat dién déng bo, giéi han cua dong cong suét trén duong day tai dién,
cac bai toan vé dong cong suit, tinh toan hé s6 phu tai va tac dong cua ching dén hoat
dong cuia ludi thong minh, dinh gia theo thot gian thyc va microgrid. Nhitng khai niém
nay tao tién dé cho viéc tich hop ning luong tai tao trong hé thong dién. Trong phan
nghién ctru cac ngudn ning luong PV, Ching t6i hoc cach tinh toan ning suit cua
modun quang dién va goc nghiéng ciia moédun ddi Véi vi tri ctia chiing ddi véi mat troi
dé thu duoc nang luong tdi da, trinh bay m6 hinh mo-dun PV, thiét ké ludi vi méd cua

PV nha may dién va theo doi diém cong suat tdi da cua hé thong PV. Phan tiép theo gidi
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thiéu san xuat dién gié bang cach mo td mo hinh cam tng may phat dién nhu mot phan
cua ludi dién nho hé thdng ning lugng tai tao. Trong phan nay, ching toi cling nghién
ctru Viéc str dung may phat dién cam tng duoc cap ngudn kép, toc do thay doi may phat
dién nam cham vinh ctru, may phét dién khong chdi than va tbc d6 gio thay doi chuyén
d6i cong sudt tir quan diém cua hé thdng. Trong phan cudi, mé hinh cép tré khang va tro
khang cua cap cho ludi dién dugc trinh bay, cling nhu phan tich dong dién cua céc
microgrid nhu mét phan caa hé théng dién s6 luong I6n dugc két ndi véi nhau. Ching
t0i cling nghién ctru cong thirc Newton ctua dong dién, Newton - Giai phap Raphson cho
van dé dong dién va giai phap tach nhanh cho cac nghién ctru dong dién. Nhu vay noi
dung trinh bay trén day cung cap cac khai niém co ban vé ludi dién va ludi dién nho
tich hop st dung cac ngudn ning luong xanh, d6 1a muc tiéu ctia hau hét cac qudc
gia.Viéc thiét ké cac microgrids 1a chia khéa dé hién dai hoéa co so ha tang cta chiing
toistr dung cic ngudn ning luong xanh, dién tir céng suat, cong nghé diéu khién va cam

bién,cong nghé may tinh va hé théng truyén thong.
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KET LUAN
Sau thoi gian 3 thang 1am db 4an véi sy hudng dan tan tinh coa thay gido : GS-
TS Khoa Hoc Than Ngoc Hoan .Em di hoan thanh dé tai duoc giao” Cau tric ludi
dién , di sdu tim hiéu vé hé thdng lwéi dién théng minh .”

Trong d6 an nay em da tim hiéu duoc cac van dé:

Trong bi canh ngudn ning luong tai tao tai Viét Nam dang phat trién manh mg,
nhit 1a dién gi6 va mat troi, rat can viéc ung dung cong nghé dy bao ning luong tai
tao dd duoc 4p dung & nhiéu nudc tién tién trén thé gidi. Do d6, sy hd tro cua cac to
chirc qudc té, qudc gia co cong nghé tién tién trong phat trién ludi dién thong minh 1a
rat can thiét nham phuc vu dac luc cho sy phat trién kinh té dat nudc.

Ludi dién thong minh 13 hé thdng st dung cong nghé ky thuat sé dé giam sat va quan
ly viéc chuyeén tai dién tir tat ca cac ngudn phat dién nham dap ung nhu cau dién luén
thay d6i ciia nguoi dung.

Qua trinh thuc hién d6 an di giup em cing ¢ lai nhiing kién thac ma minh da hoc.
Ngoai ra qua qua trinh tim hiéu thuc té bén ngoai dé hoan thanh d6 an da giup em co
thém nhitng kién thic thuc té rat quy bau. Vai thoi gian lam do an ngan va do kién thic
con yéu nén em con cé nhing thiéu sot nhat dinh. Vi vay, em rat mong duoc su gop ¥,

bd sung cua cac thay co giao dé dd an ctia em duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on !

Sinh vién thuc tap

Pham Thi Quyén
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