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LOI CAM ON

Trong sudt 4 nam hoc tap va rén luyén trén giang dudng Truong Pai hoc
Quan Ly va Céng Nghé Hai Phong, em di tiép nhan dugc nhiing kién thuc quy
bau tir cAc giang vién trong truong, nham trang bi cho em nhiing k§ ning nghién

ctu, kinh nghiém trudc khi 1ap nghiép.

Trudc tién, em muédn gui 10i cam on téi cac quy thay cd trong khoa Bién
— Dién tir ndi chung va chuyén nganh bién tu dong Cong Nghiép noi riéng da
chi day cho em nhitng kién thiic chuyén mon 1am nén tang cho em c6 thé hoan
thanh d6 an tét nghiép nay. Pong thoi em xin dwoc dic biét giri 10i cam on chan
thanh tgi thay Th.S Nguyén Poan Phong véi thm huyét ciia minh da dinh hudng
cho em va dua ra nhitng nhan xeét, loi khuyén quy bau, chinh sira nhirng sai sot
ciia em trong ban d6 an. Pay khong chi la nhitng gop y trong qua trinh thyc hién
d6 an nay ma con la hanh trang tiép budc cho em sau nay. Em chuc cac thay co
ludn manh khoe, gitr duoc nhiét huyét vai nghé giang day, gitp do cac sinh vién

tiép theo nén nghé, nén ngudi.

Cubi cuing, 1a 16i cam on dén tap thé I6p DC2201 da dong hanh ciing nhau
sudt nhitng nam thang sinh vién, cing nhau chia sé nhitng ky niém vui budn.
Sau khi tot nghiép, mdi nguoi s& c¢6 lya chon cho riéng minh, chi hy vong nhiing
cam xdc ay van gitr trong chdng ta méai sau nay. Chdc moi ngudi thanh céng.

Tam biét!
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than tu doc, dich tai liéu va tong hop, khdng sao chép. Noi dung trong do an cé
str dung mot s6 tai liéu tham khao nhu da noi trong phan tai liéu tham khao. Néu
c6 bat ky su gian 1an nao, em xin chiu moi trach nhiém trudc nha truong va thay
cd bo mon.

Hai Phong, ngay thang nam 2022
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o ~ PHAN MO PAU
1. Tinh cap thiet caa de tai

Cung véi sy phat trién cua khoa hoc — ki thuat thi hién nay coéng nghé
truyén dién ning ciing c6 nhiing budc tién dot pha 16n vé ky thuat. Nho su &p
dung ky thuat dién tr cong suat vao viéc truyén tai dién ning nén di tao ra
nhitng thiét bi méi, cong nghé méi dé hd trg cho hé théng truyén tai dién. Mot
trong nhitng céng nghé méi da va dang trién khai trén toan thé giéi hién nay 1a
cong nghé truyén tai dién mot chiéu HVDC. Céng nghé nay c6 rat nhiéu quéc
gia str dung dé truyén tai dién ning di xa va dem lai mot sy hiéu qua vé kinh té.
Hién nay, Viét Nam dang tién hanh tim hiéu, nghién ctru di sau vao cong nghé

nay.

Chinh vi thé 6 &n tét nghiép “Nghién ctiru hé théng truyén tai dién cao &p
mét chidu HVDC” duoc thuc hién nham tim hiéu vé hé théng HVDC va mot s6

qudc gia da str dung cong nghé nay
2. Muc dich cia dé tai

Nham trau doi kién thirc da hoc va ky nang tim hiéu dé co cai nhin tong
thé vé mot hé thng truyén tai dién cao 4p maot chiéu, mot céng nghé cua twong
lai. T d6 di tim hiéu mot s6 hé thdng truyén tai dién cao &p maot chiéu cua dat

nudc An Do.

3. Po6i twong nghién ciru va pham vi nghién ciu

- Pdi tugng nghién cuau:
Nghién ciu vé cau tric va nguyén Iy hoat dong cua mot hé thong truyén
tai dién cao &p mot chiéu HVDC

- Pham vi nghién ctu:

Pham vi nghién ciu 1a hé thdng truyén tai dién cao 4p mét chiéu noi
chung va mot sé hé thdng truyén tai dién cao 4p maot chiéu 16n cua dat nuéc An

Ps.

IX



4. Phwong phap nghién ctru khoa hoc

Dé c6 thé nghién ciu duoc dé tai thi chung em da st dung phuong phap
tim kiém, doc dich va tong hop 1y thuyét tir nhiéu tai liéu, dé c6 thé khai thac
duoc nhitng dic diém va nam bat rd hon cac van dé quan trong trong mot hé

thdng truyén tai dién cao &p mot chiéu HVDC.
5. Y nghia khoa hoc va thyc tién cia dé tai

Gitip cho sinh vién nganh dién ty dong Cong Nghiép em hiéu thém vé
duong day truyén tai dién. Gilp cang cb thém kién thac va ki niang lam viéc
nhém, ki nang phan tich nguyén ly, 1a hanh trang va kinh nghiém quy bau cho
em khi budc ra ngoai cudc séng. Gilp em cd mot nén tang viing vang dé khi ra

truong o tu duy, k¥ nang lam viéc toan dién nhat.



CHUONG I : TONG QUAN VE HE THONG HVDC
1.1 Nghién cau tdng quan vé hé thdng

1.1.1 Lich sir hinh thanh va phat trién ciia hé théng

HVDC c¢6 lich str phat trién 1au dai khi Thomas Edison (1847-1931) phat
minh ra dong dién mot chiéu, hé thong truyén tai dién dau tién duoc goi 1a hé
théng dong dién mot chiéu. O dién ap thap, cong suét truyén tai dién mot chiéu
khong thé di qua xa. Vao dau thé ky XX, voi su phat trién khong ngimg cua
cong nghé may bién ap cing vdi dong co cam Gng, truyén tai dién xoay chiéu
ngay cang pho bién va trd thanh lua chon sb 1 cta cac quéc gia. Nam 1929, doi
ngil k¥ su ciia Cong ty ASEA cua Thuy Pién di nghién ciru va phat trién hé
théng Valve hd quang thuy ngan diéu khién mang luéi da dién cuc dé st dung
trong truyén tai dién mot chiéu c6 cong suat va dién ap cao. Nhitng thi nghiém
dau tién duoc tién hanh tai My va Thuy Dién nim 1930 voi muc dich kiém tra
hoat dong cua Valve hd quang thuy ngin trong qué trinh chuyén d6i chiéu
truyén tai ciing nhu thay doi tan sb. Sau chién tranh thé gii thir 2, nhu cau
dién ning trén toan cau ting cao da kich thich su nghién ctru truyén tai dién
mét chiéu, khi truyén tai cong suat di xa hodc néu bét budc phai str dung duong
cap ngam. Nam 1950, duong day truyén tai mot chiu bat dau tién hanh thir
nghiém dién ap 200 Kv voi chiéu dai 116 km dua vao van hanh dé tai dién tur
Moscow di Kasira. Puong diy HVDC dau tién dugce dua vao van hanh thuong
mai vao nam 1954 trén Thuy Dién v6i cong suat 20 MW, chiéu dai 98 km, dién
ap 100 kV st dung cap ngadm vuot bién két ndi giira dat lién va dao Gotland.
Pén nam 1960, hé théng Valve thé ran d3 tré thanh hién thuc khi duoc
Thyristor g dua vao truyén tai dién mot chiéu. Nam 1972, Valves thé ran da
duoc tmg dung lan dau tién tai tram Back to Back Eel River cong suit 320

MW ¢ Canada véi dién ap 80 kV.

Ngay nay, cong nghé truyén tai HVDC 1a mot phan khong thé thiéu ddi

v6i hé thong dién ciia nhidu qudc gia trén thé gisi. Truyén tai HDVC ludn ludn
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duoc xem xét trong truong hop phai tai lugng cong suat 16n di khoang céach xa,
két ndi giira nhimg hé théng dién khong dong b hoic xay dung dudng cap
dién vuot bién. Khi céng suat di 1on va khoang cach du xa, HVDC s& chiém
uu thé 16n vé chi phi dau tu va ton that truyén tai dién ning so véi dong dién
xoay chiéu 3 pha truyén théng. Dya vao thong ké ciia cAc nhém nghién ciu,
hién nay c6 khoang 239 dy an HVDC di va dang trong qua trinh trién khai xay
dung trong d6 c6 173 h¢ théng tai dien HVDC 56 tram Back to Back. Dién ap
mot chiéu cao nhat thudc vé du 4n Xinjiang - Anhui tai Trung Quéc 1én t6i
1.100 kV, cong suét tai 12 GW chiéu dai truyén tai 3.293 km. Trong khi ¢ chau
Au dua cap dién ap mot chiéu 16n nhat 13 525 kV trd thanh tiéu chuan thi mot
s6 khu vuc khac ¢6 xu hudng st dung dién ap cao hon chang han nhu: chau A
800-1.100 kV, Bic My 600 kV, Nam M§ 600 kV... Van dé vé k¥ thuat va kinh
té dugc cho 1a 1y do chinh din dén viéc lya chon hé thong HVDC dé thay thé

cho viéc st dung hé théng xoay chiéu (AC).

Vé 1y do k¥ thuat: Hé thong HVDC c6 thé sir dung dé trao doi cong suat
gilra cac hé théng dién khac nhau veé tan sb, diéu do van hanh, no cling co thé
lién két gitra hé thong dién manh va hé théng dién yéu hon nhiéu ma khong
lam anh hudng dén nhau. Puong diy HVDC khong c¢6 cong suat phan khang,
chi truyén tai cong suét tac dung, do d6 khong gip cic van dé vé qua tai dién
ap trén duong day dai dbi véi hé théng AC. Nhitng dudng cap bién c6 chiéu
dai trén 50 km ma truyén tai bang dudng cap AC s& gip rao can 16n vé muc 6n
dinh dién 4p, tinh kha thi cling khong cao. Trong khi d6 cap HVDC c6 thé
truyén tai dién ning hang trim km. Hé thong HVDC c6 kha ning tang d6 6n
dinh hé thng dién va cach ly su cb rd ludi. Su ¢b ra ludi ndm 2003 ¢ Bic My
1a vi du dién hinh, n6 di dan dén hau qua rat nghiém trong, gy mat dién trén
pham vi rong va chi ding lai khi gip duong diy DC lién két véi Canada.
Nhiéu hé théng HVDC c6 thé phat ra cong suit phan khang doc 1ap véi cong
suét tac dung, do d6 c6 tac dung nhu nguén ap, co thé cép dién cuc bo cho hé

théng dién nho, tang tinh 6n dinh cho hé thong dién.



Vé Iy do kinh té: cac nghién cau cho thay rang, suat dau tu cho dudng
day truyén tai DC thap hon AC vi thiét ké cot cua duong day DC gon nhe hon
1a duong day AC. Khi tinh toan kinh té ddi véi cac du an truyén tai trén toan
Cau, suat dau tu cho duong day dién DC chi bang 0,8 lan duong day dién AC
cuing muc dién &p, s6 mach. Do thiét ké cot gon nhe va don gian hon, s mach
cling it hon va anh huong cua dién trudng tinh dbi voi suc khoe con ngudi
twong tu nhu tir trudng cua trai dat va khong can phai tinh toan ky ludng nhu
duong day AC, do d6 nén hanh lang tuyén cua duong day DC nhé gon hon
AC, ton that cong suat trén dudng day truyén tai cua hé théng DC thap hon AC
cung dién &p, chi phi cho giai phdng mat bang cling nhu dén bl sé thap hon.
Dua trén tinh toan ly thuyét, ton that cong suat trén duong day DC chi bang
80% duong day AC khi truyén tai cing cong suat va khoang cach. Diéu nay la
ly do dan dén chi phi ton that dién nang cta hé théng HVDC thap hon so voi
hé thong HVAC. Chi phi xay dung cho tram chuyén d6i DC-AC va AC-DC
cao hon rat nhiéu so véi chi phi dau tu cho tram bién ap AC, chi phi d6 can
duoc bu dap bai chi phi giam duoc ton that dién ning va cua duong day DC.
Khoang céch cang dai thi truyén tai DC cang c6 lgi, tir 6 hinh thanh mot diém
can bang, & d6 2 hé thong AC va DC c¢6 chi phi twong duong. Piém can bang
d6 thuong duoc tinh toan theo chiéu dai va c6 khoang cach khoang 1én téi vai
tram km. P6i véi hé thong HVDC dung cap vuot bién thi khoang cach diém
can bang ngan hon nhiéu véi duong day trén khong.

1.1.2 Tiém ning cia hé théng HVDC

Hién nay mién Bic va mién Nam 1a 2 trung tdm phu tai quan trong trong
hé thdng diéu do dién quéc gia voi cong suat dinh trong nim 2020 dat khoang
18,3 GW va 17,8GW. Trong twong lai 2 ving nay du bao sé tiép tuc ting truong
va van 1 2 trong tam phu tai cua ca nudc. Cac ving con lai thudc mién Trung co
phu tai kha thap, chiém khoang 18% vao nim 2020 va khoang 16% vao nim
2045. Tuy nhién, noi day lai 1a nhitng khu vuc c6 tién nang phat trién cac nguon
nang lugng tai tao cao nhu dién gio trén bo, dién mat troi va dién gié ngoai khoi.
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Theo céc bao cao vé sir dung nang luong Viét Nam nam 2019 cho thay rang cac
ngudn nhiét dién than dang c6 xu hudng phét trién cham lai, thay vao d6 1a xu
huéng gia ting cac ngudn dién than thién voi méi truong nhu dién gio, dién mat
troi va tuabin khi. Cho dén thoi diém nay, di va dang co rat nhiéu nha dau tu
dang ky va tim kiém co hoi dau tu vao cac linh vuc phat trién nguon dién tai
Viét Nam. Theo théng ké hién nay thi khéi luong dang ki ngudn xay mai giai
doan 2020-2030 da 1én dén 133GW, trong d6 dién gi6 chiém 34GW, dién mit
troi chiém 30GW va khi hoa long chiém 40GW. Vi quy md dang ki ngudn dién
tai mot s6 tiéu ving kha 16n voi nhiéu loai ngudn dién khac nhau, nén s& dan
dén xuat hién da dang to hop phat trién ngudn dién. Do ning luc truyén tai dién
lin mién con gap nhiéu han ché dan dén do dy phong va do an toan trong truyén
tai dién con thap ma khi xay ra su cé trén duong day 500KV lién mién sé dé gay
ra hién tuong sup d6 dién ap va tan ra ludi cuc b, anh husng nghiém trong dén
toan bo hé thdng dién, phu tai dién va su phat trién kinh té - x4 hoi. Chuong
trinh phét trién nguon dién cua Quy hoach phat trién dién lyc quéc gia thoi ki
2021-2030 c6 xét dén 2045 van dang trong qua trinh xay dung. Vi gia thiét dau
vao tinh toan béi canh Viét Nam, khoang céch cang xa trén 400km, chi phi dau
tu cho hé théng HVDC cang thap, c6 thé thap hon dén 32-38% chi phi HVAC
(dién cao &p xoay chiéu) & khoang cach 2000 km. Ngoai ra Viét Nam c6 duong
b bién dai va nhu cau truyén tai cong suat lién mién 16n nén Viét Nam hoi tu du
cac yéu t6 dé xay dung hé théng HVDC. Theo quy hoach dién VII, dén nim
2030 thi Viét Nam s& nhap khau dién tir cac nuéc trong khu vuc nhu Lao,
Campuchia, Trung Quédc. Vao thang 12/2016, chinh phu 2 nuéc Lao va Viét
Nam di ki két bién ban ghi nhé, Viét Nam s& nhap khau khoang 5000MW dén
giai doan 2026-2030. Viéc hinh thanh ludi truyén tai lién két gitra 2 quéc gia
Lao —Viét Nam Ia mét trong nhitng thanh céng quan trong cua chién luoc lién
két lugi dien ASEAN néi ching va cac tiéu ving séng Mekong ndi riéng. Bén
canh d6, Lao co d6 dy trit ngudn dién rat cao khoang 60% va trit luong thay
dién ddi dao dem lai kha nang xuat khau dién 1én dén 6GW. Viéc hinh thanh
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lien két gitra 2 qudc gia s& gop phan dam bao an ninh ning luong cho hé théng
dién Viét Nam dic biét 1a mot s6 khu vuc mién Trung va mién Nam dang c6
nguy co cham tién d6. Vi vay van dé truyén tai lwong cong suat nhap khau tir

Lao dén céc khu vuc thiéu hut dién ning 1a rat cap thiét.

V& viéc ton that truyén tai, néu cung sé6 mach thi hé théng HVDC s& ton
that thap hon. Tuy nhién, khi nhin nhan dudi goc do tong cong suat va khoang
cach truyén tai, néu khai thac hiéu qua duong day AC bing céch thém hé théng
bu doc va bu ngang hop ly thi ton that truyén tai caa 2 hé théng HVDC va
HVAC la twong duong nhau. Néu tinh thém chi phi hién dai héa sau 40 nim van
hanh thi hé théng HVDC c6 chi phi thap dang ké tir 12 dén 26% khi khoang
cach truyén tai trén 400 km va cbng suét truyén tai trén 2000 MW. Trong diéu
kién hién nay, viéc xay dung thém cac duong day HVAC dé truyén tai cong suat
cac nguon dién nhap khau tir Lao 1a kho kha thi do phéat sinh qua nhiéu dién tich
dat hanh lang tuyén va giai phong mit bang va cac anh huong xau dén moi
truong. Trong khi d6, hiéu qua mang lai cho viéc dau tu phuong 4n niy nay
chénh Iénh khong dang ké. Mt khac véi cong nghé thiét bi ban dan ung dung
trong HVDC ngay cang phat trién thi s& c6 xu hudng lam cho truyén tai HYDC
hiéu qua cao hon do xu huéng giam chi phi dau tu cua tram chuyén d6i AC/DC.
Sau khi xem xét cac phuong an va bao céo nghién ctru phuong an truyén tau
HVDC do PECC2 lap cho EVN di dé xuat cai tao 1 duong day 500kV tir Nho
Quan dén Cau Bong thanh duong day 500kV HVDC.
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Hinh 1.1. Puong day HVDC dé xudt Nho Quan — Cdu Bong

Viéc lya chon cong nghé truyén tai dién HVDC hay HVAC con phu thudc
rat nhiéu vao muc tiéu phaét trién ning luong tai Viét Nam. HVDC Ia c6ng nghé
méi tai Viét Nam, néu muén ang dung cong nghé nay thi s& ¢ cac van dé can
dugc nghién cau vé hé théng nhu: tinh toan hé thong dién, thiét ké cong nghé va
xay dung, két ndi van hanh hé théng dién, quan Ii van hanh bao tri stra chita véi
cac tram chuyén doi, hanh lang phap ly, xay dung quy dinh, quy pham va cac
tiéu chuan co lién quan. Bé xay dung cac quy pham, cac tiéu chuan ciing nhu
hanh lang phap ly, can thiét t6 chuc cac hoi thao, moi cac chuyén gia cong nghé,
t6 chirc cac khoa dao toa chuyén sau vé céng nghé truyén tai HVDC dé cap nhat
cac kién thac mai, dong thoi can tham khao va nghién ctu tiéu chuan IEC va
cac tiéu chuan cia mot s6 nude da van hanh hé thong HVDC dé dua vao ap

dung tai Viét Nam. Do d6 viéc quyét dinh su dung cdng nghé HVDC can phai



dua ra mot 16 trinh phat trién 6n dinh cing véi cac muc tiéu phét trién ning
lwgng cua Chinh phu va sy kién dinh trong chién lugc phat trién ngudn dién.
Pic biét 1a khi hé thong HVDC duoc xay dung, né khong chi giup dam bao an
ninh ning luong qudc gia ma con nang cao tam trinh 6 khoa hoc va cong nghé
trong linh vuc truyén tai dién caa Viét Nam.

Trung Qudc 1a quéc gia tién phong trong viéc lap dat cac duong day
truyén tai HVDC, véi phan 16n cdng suét trén toan thé gioi dugc lap dat trén
qudc gia nay. Hién nay, da c6 khoang hon 20 két ndi HVDC véi dién &p tir 500
dén 1000kV d3a duogc lap dat va chuyén phan Ién nang luong tir cac nha may
phat dién quy mé 16n nhu dién than va thay dién ¢ phia tdy Trung Quoc sang
c4C trung tam phu tai & mién dong Trung Qudc.

Con & céac qudc gia chau Au thi cdng nghé HVDC chua yéu duoc sir dung
dé két ndi hé thong dién cac qudc gia va két ndi cac nha may dién gio ngoai khoi
& Bién Bac va Bién Baltic, véi trién vong dai han theo hudng mé rong ludi dién
truyén tai HVDC cho cac hé théng truyén tai dién xoay chiéu hién cé cua chau
Au. O mot sé qudc gia nhu An D6 thi do nhu cau dién ting trudng cao ciing
dang thiic day trién khai HVDC. Thai Lan va Malaysia dang trién khai hé thong
HVDC 300MW dé cai thién d6 tin cay ludi dién va giam ton that dién.

1.2 Nghién ctu cau trdc hé théng
1.2.1 Nguyén ly hoat dong caa hé théng HVDC

Trong tram HVDC, may bién ap chuyén doi nang cac dién ap xoay chiéu
duoc tao ra dén mirc can thiét. Tram bién ddi lay ngudn dién tir mang xoay chiéu
ba pha va chinh luu thanh dién mét chiéu, sau d6 dugc truyén qua duong day
trén khong (hoic cap). O cudi nhan caa tram chuyén doi, mot bo bién tan
chuyén dbi dién &p DC tro lai AC, duoc giam xudng mic dién &p phan phdi &
nguoi tieu dung khac nhau két thic. Cong nghé nay ph hop dé truyén dai cong
suat dinh muc trong khoang 100-10.000MW.
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Hinh 1.2. So dé nguyén |i cia hé théng HVDC
Qua trinh chinh lwu:

Gom mach chinh luu cau 3 pha sir dung thyristor dé bién doi dién xoay chiéu
thanh ngudn mot chiéu va lam viéc véi goc mé 0°<a<90°.

Tai thoi diém Ua duong 16n nhat thi T1 va T6 dan
Ub duong 16n nhat thi T3 va T4 dén
Uc duong 16n nhat thi T5 va T2 dan
Cac van thyristor 1am viéc nhu nhiing chiéc khoa dong mo, khi cac van

thyristor mo ra va dan dong khi c6 xung kich hoat vao cyc diéu khién cua
thyristor va khda khi tin hiéu bang 0.

- Qua trinh chuyén mach:

La qua trinh dién &p chuyén tir chinh luu sang nghich luu cua cac bo chuyén
d6i cdng suat cao 4p mot chiéu dua trén qua trinh chuyén mach ty nhién. Khi 1
vale dugc mo, dong bat dau dan va van tiép theo thi dong sé& giam vé 0 va dong
lai. Dong dién s& chay qua ddng thoi 2 vale xac dinh va khong thé thay do6i dot
ngot vi su chuyén mach phai qua cuon day may bién ap. Pién khang cua cudn
day may bién ap s& dong vai tro 1a dién khang chuyén mach. Trong qué trinh
chuyén mach thi dong dién khdng phai hinh sin duoc sinh ra ¢ bd chinh luu va
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ddng thoi dong dién nay cung cap cho hé théng xoay chiéu phia nghich luu.
Trong truong hop nay dong dién cham pha hon so véi dién &p xoay chiéu. Céac
dong dién khong phai hinh sin bao gdm cac dang song tan sé co ban va cac song
hai tan sé cao. Hé thong dién ap xoay chiéu sau khi nghich luu can phai loai bo
cac song hai thong qua cac bo loc. Béi véi duong day lién két 1 chiéu sir dung
chuyén mach ty nhién thi dong cong suat truyén theo 1 huéng (cing dong dién).
Néu mudn doi chiéu cong suat thi chi c6 thé thay d6i cuc tinh cua dién &p 1
chiéu va muén d6i cong suat theo 2 chiéu thi can tac dong va hé thong diéu
khién xung kich hoat valve & ca 2 dau chinh luu.
- Qua trinh nghich lwu: Lam viéc voi goc mé 90° < o < 180°.

Pién 4p mot chiéu nay duoc bién doi (nghich luu) thanh dién &p xoay chiéu
3 pha d6i xung duoc thuc hién thong qua cac van thyristor T7, T8, T9, T10,
T11, T12. Diéu kién dé cac vale mo va dan dong la gié tri tuyét déi cua dién &p
trén duong day 1 chiéu phai 16n hon tri s6 tuyét doi cua tri trung binh dién &p
chuyén mach phia nghich luu.
1.2.3 Cé&c loai hé thong truyen tai dién mét chiéu
1.23.1 Don cuc

- M0t trong cac dau ndi cua bo chinh luu s& dugc ndi véi dat va dau cudi
con lai ¢ dién cao ap so véi mit dat s& duoc két néi vai duong day tai dién. Pau
duoc ndi dat co thé két ndi voi két noi twong ung tai tram dao chiéu bang day

dan thir hai.
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Hinh 1.2. Cdu hinh don cuc

- Néu khéng c6 day dan dién trg lai bang kim loai duoc lap dat thi dong
dién chay trong dat hodc nuéc giira hai cyc va diéu nay sé tao ra mot loai hé

thdng nbi dat mot day.



- Do viéc cac dién cuc thudng cac xa tram vai chuc km va duoc ndi voi
tram qua cac dudng ddy dién cuc trung thé. Viéc thiét ké cua cac dién cuc con
phu thudc rat nhiéu vao vi tri caa chung dugc dit trén dat lién hay trén bo hoic
trén bién. Bi véi hé théng don cuc véi dién tro dat thi dong dién dat 1a dong
mot chiéu (thiét ké cia mot trong cac dién cuc catot ¢d thé tuong dbi don gian,
mac du thiét ké anot kha phuc tap).

- Trong qué trinh truyén tai duong dai thi viéc quay tro lai dat rat hop ly va
ré hon so voi céc giai phép thay thé st dung day dan trung tinh chuyén dung
nhung né van con gap kha nhiéu van dé nhu sau:

e Sy an mon dién hoa cac vat kim loai

e Dién cuc tro dat dudi nude trong nudc bién sé tao ra clo hoic gy ra anh
hudng dén hoa hoc cta nuédc

e Sy mét can bang cua duong dan dong dién cd thé tao ra tir truong dong

gay anh huong dén tir truong la ban caa tau khi di qua cap dudi nudc

Hinh 1.3. Duong day truyén tdi cia Baltic

- Hién nay céc hé thdng don cuc hién dai duoc thiét ké danh cho cac duong
day trén khdng thuan tiy thuong mang 1,5GW va néu str dung cap ngam hoac
cap dudi nudce thi gia tri 1A 600MW. Hau nhu cac hé théng don cuc déu duoc
thiét ké mo rong ludng cuc trong tuong lai. Thap duong day truyén tai duoc

thiét ké mang 2 day ngay ca khi mot day duoc st dung cho hé thong truyén tai
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don cuc, day con lai thi khong sir dung, néu sir dung thi dé 1am duong day dién
cuc hoic két ndi song song véi day dan khac nhu truong hop caa cap Baltic.
1.2.3.2 Lwdng cuc

So d6 khdi cua hé thong ludng cuc co tro lai dat:

+
| * I
Hé théng Hé théing
xoay chiéu —1 N — xoay chigy
{AC) $ T T -5? {AC)

Hinh 1.4. Cdu hinh luong cuc

- Trong hé thong truyén ludng cuc thi mdi mot cap day dan duoc st dung
va mdi day dan c6 dién thé cao so voi mat dat, nguoc cuc vi thé cac day dan nay
phai duoc cach dién cho toan bo dién &p cho nén chi phi cua hé thdng nay s& cao
hon so véi day dan don cuc.

e Khi tai hoat dong binh thuong thi dong dién chay qua dat khong dang ké
khéng nhu trudng hop truyén tai don cuc véi dién tro dat bang kim loai; diéu
nay gilp lam giam ton that tr lai dat va cac anh huong xau dén moi trudng.

e Khi xay ra su cb trong mot duong day, cac dién cuc tro lai dat duoc lap
dat & mdi dau cua duong day thi khoang mét ntra cong suat dinh mac co thé tiép
tuc chay bang cach su dung dat tro lai duong dan va hoat dong & ché d6 mot
cuc.

e Trong truong hop dia hinh rat bat loi, day dan thir hai c6 thé duoc mang
trén mot bo thap truyén tai doc 1ap vi thé mot sé cong suat s& duoc tiép tuc
truyén ngay ca khi mot duong day bi sy cé.

- Hé théng ludng cuc cd thé lap dat day dan ndi dat bang kim loai. Hé
théng nay cd thé mang téi da 4GW ¢ dién ap +-600kV véi mot bo chuyén doi
duy nhat trén mdi cuc; nhu du 4n Ningdong-Shandong ¢ Trung Qudc véi cong

suat dinh mac 2000MW trén mdi bo chuyén d6i 12 xung thi cac b chuyén doi
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cho du an nay 1a nhitng bo chuyén d6i HVYDC manh nhét tir ng duoc ché tao va
ching c6 thé dat cong suit cao hon khi ghép hai hay nhiéu bo chuyén déi ndi
tiép nhau trong mdi cuc.
1.2.3.3 Pa dau cudi hé thong

Cau hinh phd bién nhét bao gdm HVDC lién két hai cong chuyén doi dugc
két ndi bang duong day trén khdng hoic cap dudi bién. Trung Qudc dang mo
rong ludi dién dé bét kip nhu cau dién ning gia ting va ddng thoi giai quyét cac
muc tiéu vé van dé moi truong. Dy a4n China Southern Power Grid bat dau thi
diém 3 dau cudi VSC HVDC vao nam 2011. Dy 4n nay di duoc thiét ké dé xép
hang +-160kV/200MW - 100MW-50MW va sé duoc sur dung ra luong gid duoc
tao ra trén dao Nanao vao dién luc Quang Pong ludi qua 32km két hop véi hé
théng HVDC, cap bién va day trén khdng. Dy an dugc dua vao hoat dong ngay
19 thang 12 ndm 2013.
1.2.3.4 Lién két dong cuc am

Trong kiéu lién két nay, hai day dan cé cung cuc (thuong la cuc am) co thé
duoc 1am viéc voi mat dat hodc day dan dién tro lai bang kim loai. Do kha ning
van hanh lién két mot chidu véi mat dat trg lai 12 khong thé, nén céc lién két

ludng cuc hau nhu duoc st dung. Lién két dong cuc c6 uu diém la giam chi phi

4+
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Hinh 1.5. Cdu hinh dong cuc
cach nhiét, nhung nhuoc diém caa dién tré dat Ion hon uu diém.
1.2.3.5 Cé&c kiéu dau ndi hé thong
- Tram back — to — back
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Fig. 2-2: Back—m-bac;c converter
Hinh 1.6. Bé bién doi Back-to-back
Hai hé théng xoay chiéu duoc noi voi nhau chung tai 1 diém, khdng can

duong day truyén tai gitta cac cau chinh luu va nghich luu. C4c tram nay thuong
duoc st dung khi dau ndi hai hé thong khac nhau vé tan sb hoic trong céc hé
théng dién khong dong bo va cac thiét bj thuong nam tap trung nén dé dang cho
viéc diéu khién, bao dudng, stra chira thiét bi.

- Kiéu truyén tai giita 2 tram

La phuong 4n c6 tinh kinh té cao khi dau ndi 2 tram chuyén d6i & 2 vi tri
cach xa nhau va la kiéu truyén tai 1 chiéu pho bién nhat hién nay. Mi mach trén
duong day mot chiéu 500kV c6 kha niang truyén tai véi cong suat khoang
3000MW thuong st dung duong day trén khdng va truyén tai di mot khoang
cach rat xa. Cac duong cap ngam cao ap mot chiéu thuong dung dé truyén tai
dién qua bién. Loai cap thuong dung hién nay 1a cap dau va cap dic. Trong mot
s6 truong hop thi cap dic co tinh kinh té cao hon vi chét cach dién l1a cac 16p
gidy tam dau c6 do nhot cao. Ngay nay do sau cua cap dic 1én dén 1000m va
khdng cd gidi han vé khoang céch. Loai cap dau cd chat cach dién 1a dau c6 do
nhét thap va thuong lam viéc trong mot ap suat nhat dinh, khoang céch 16n nhat
hién nay la 60km.

Viéc truyén tai trén khoang céch xa va viéc truyén tai xuyén bién, voi mot
duong truyén tai va khép kin mach qua dién cuc mat dat hoac bién thi phuong
phap nay sé& la giai phéap c6 tinh kha thi nhat.

- Kiéu truyén tai giira nhiéu tram
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Khi ¢6 nhiéu hon 2 tram chuyén ddi ¢ cac vi tri khac nhau dau vao cling mot
hé thdng 1 chiéu thi c6 thé d4u song song hoic néi tiép. Khi cac tram c6 cung
dién ap dau noi goi 1a kiéu song song va duoc st dung khi cong suat tram 16n
hon 10% tong c6ng suat tram chinh luu. Néu cac bo chuyén d6i duge dau ndi
tiép vao mot hoac 2 cuc thi goi 1a dau ndi tiép va dugc dung khi cong suat tram
hon 10% tong cbng suat tram chinh luu. Vi chi phi danh cho cac tram rat lén
nén can phai nén phuong an phu hop cho tinh kinh té.

- Kiéu ndi bo to may

Hé thong truyén tai 1 chiéu duoc ddu vao dau ra cia may phat dién thuong
dugc st dung nhiéu véi cac tuabin gid vi dat hiéu suat cao. Pién ning xoay
chiéu phia nghich luu s& c6 tan sé 50Hz hoic 60Hz ma khéng phu thudc vao téc
do quay cua tuabin.

- Kiéu chinh luu Diode

Ung dung khi cdng suat dién 1 chiéu chi truyén theo 1 huéng duy nhat, hé
théng cac van chinh luu thyristor duoc thay bang céac diode va cong suat dugc
diéu chinh phia nghich luu, dic biét voi cac to may phat dién vi cd thé diéu

khién cong suat dua vao diéu khién dién ap xoay chiéu thong qua kich tir may

phat.
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Hinh 1.7. Cac kiéu ddu néi hé théng truyén tai HYDC
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1.2.4 Cau tao cia hé théng HVDC
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Hinh 1.8. So' d6 cdu tgo cua hé thong HVDC
1.2.4.1 May bién ap

May bién ap chuyén doi khac voi may bién 4p thong thuong duoc ding

H
I

khang

trong dudng truyén HVAC. May bién ap nay duoc két ndi vai cac thiét bj dién

tr cong suat va duoc thiét ké véi muc dich c6 thé chiu duoc song hai va dién ap

DC.

May tang ap duoc ding véi muc dich ting mic dién &p tai dau phat va

may ha 4p dugc dung véi muc dich giam muc dién ap ¢ dau nhan cia duong

day.
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Hinh 1.9. May bién ap trong hé thong HVDC

Trong may bién &p chuyén d6i, ham luong séng hai thuong 16n hon so véi
c4c may bién ap thong thuong nén no tao ra thong luong ro ri nhiéu hon va tao
thanh diém nong cuc bo trong cudn day. Do do6, cac may bién &p nay yéu cau b
tri lap dat dé lam méat thém, han ché anh huéng caa diém néng.

1.2.4.2 Bj chuyén doi

Nang luong dién tao ra va st dung dudi dang dién xoay chiéu. Vi vay, bo
chuyén d6i dugc bd tri ¢ ca hai dau cua duong day. Bo chinh luu dugce sir dung
dé chuyén d6i dong xoay chiéu thanh dong mét chiéu khi truyén. Bo bién tan
duoc sir dung dé chuyén dong mot chiéu thanh dong xoay chiéu ¢ dau nhan cia
duong day. Kich thudc cua cac bd chuyén do6i rat 16n nén nd duogc lap dat trong
mot toa nha tach biét goi 1a hoi truong van. Hoi truong van dugc hiéu 1a mét toa
nha chtra cac van ctia bo bién tan tinh cia nha may truyén tai dién cao ap mot
chiéu DC.

Do cac tram chuyén d6i & mdi dau déu giéng nhau nén do dé cac thiét bi
can thiét chuyén tir AC sang DC hoic nguoc lai gom:

- Van thyristor: cac van thyristor c¢d thé xay dung cac cach khéac nhau
phu thudc vao tng dung va san xuét. Tuy nhién cach phé bién nhat dé sap xép

cac van thyristor la trong mot nhom muoi hai xung véi ba van 4 chan. Mbi van
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Thyristor duy nhat bao gdm mét sé luong nhat dinh caa loai két néi thyristor voi
mach tré phu. Tat ca cac thdng tin lién lac giira cac thiét bi diéu khién vad mdi
thyristor duoc thy hién bang soi quang hoc.

- Van VSC: Bo chuyén d6i VSC bao gém 2 cap d6 hodc nhiéu cap
dd va cac bo loc. Mdi van trong ciu chuyén ddi duoc xay dung v&1 mot $6 luong
IGBT dugc két ndi hang loat nhét dinh cung vdi cac thiét bi dién tur phu trg cua
ching. Van VSC, thiét bi diéu khién va thiét bi 1am mat s& trong vo boc lam cho
van chuyén va lép dat dé dang. TAt ca cac van HVDC hién dai déu duoc 1am mat
bang nudc va cach nhiét bang khong khi.

Péi voi hé théng HVDC, céc thyristor duge dung nhu mot cong tic dién
tr cdng suét trong bo chuyén ddi. Cac bo chuyén do6i nay dugc goi chung 1a bo
chuyén d6i dong chuyén mach. Trong bo chuyén doi van thyristor va ban cuc
thyristor dugc nhdm lai theo cip. Thong thuong thi bo chuyén doi gom cé séau
hodc mudi hai van va can cung cép dién ap tir hé théng AC dé truyén. Sau do,
cac bo chuyén d6i nguon dién ap dugc gisi thiéu. Loai bo chuyén doi nay thay
thé thyristor bang IGBT (Transitor ludng cuc). Ngoai ra bo chuyén doi nay
khdng can ngudn xoay chiéu dé két ndi.

1.2.4.3 Bj loc

Céc bo chuyén dbi st dung cong tic dién tir cong suit. Song hai duogc tao
nén do bat mo dién trong bd chuyén doi ¢ hai dau ctia duong day. Cac song hai
nay duoc dua dén hé théng dién xoay chiéu. Do d6 lam cho cac thiét bi néng
Ién. Vi vdy, can phai loai bo hodc giam thiéu séng hai. Séng hai ¢ thé duogc

gidm thiéu nho cac bo loc.
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Hinh 1.8. B¢ loc trong hé théng HVDC

Cac bd loc dugc str dung ¢ ca hai phia DC va AC. B loc duoc st dung
trong hé théng xoay chiéu duoc goi 1a bo loc AC va bo loc duogc str dung trong
hé théng mot chiéu dugc goi 1a bd loc DC. Chung bao gém cac chudi lién két
clia cudn cam voi tu dién va diéu chinh nhim loai bo céc tan s song hai du
kién.

Bo loc AC cung cap cong suat phan khang can thiét cho hoat dong cua bo
chuyén doi. Bo loc AC cung cap trd khang thap va cac thanh phan thu dong
duoc st dung. Céc bo loc DC it tdn kém va c6 kich thudc nhod gon va don gian
hon so véi cac bd loc AC. Cudng do séng hai it hon trong cac bo bién d6i ngudn
ap so voi cac bo bién d6i chuyén mach.

Bo chuyén d6i HVDC tao ra song hai & moi ché do hoat dong. Séng hai
nhu vay c6 thé tao ra nhiéu loan trong hé théng vién thong. Do d6, cac bo loc
DC duoc thiét ké dac biét 1a duoc st dung dé giam nhiéu. Thong thuong khong
can bo loc dé truyén céap thuan tay ciing nhu cho cac tram HVDC Back-to-Back.
Tuy nhién, can phai cai dat bo loc DC néu cac duong day trén khong duoc sir
dung trong mot phan hoic toan bd hé thdng truyén tai .Céc bo loc can thiét dé

Xt 1y cac song hai duoc tao ra trén dau DC, thudong dang ké nho hon va it ton
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kém hon so véi cac bo loc ¢ phia AC. Cac bo loc DC hién dai la Active Bo loc
DC. Trong cac bd loc nay, phan thu dong duoc giam xudng muc téi thiéu va
dién tir cong suat hién dai dugc sir dung dé do, dao ngugc va bom lai cac song
hai, do d6 hién thi bo loc rat hi¢u qua.
1.2.4.4 Cudn san dong

Cudn san dong duoc ndi ndi tiép véi bd chuyén doi ¢ ngudn DC va duoc
lam mat bang dau. N6 c6 tac dung giam song hai trén dudng day truyén tai.
Cudn san dong ciling con dung dé diéu chinh dong mét chiéu. Néu cé sy thay doi
mét cach dot ngot thoang qua nd sé tac dong va diéu chinh dong mot chiéu vé

gia tri dinh muc 1am giam xung dot trén van chuyén doi.

RISSE R Pl BT LD

~H

Hinh 1.9. Cu¢n san dong

Cudn san dong con dung cho nhiém vu bao vé bang cach han ché dong su

cb. N6 ¢6 thé mac o day pha hoic day trung tinh,
1.2.4.5 Pwong day truyen tai

Puong day truyén tai dién mot chiéu dung dé truyén tai ning luong dién
di tir bo chinh luu dén b nghich luu. Hién nay, phuong phap phd bién nhat dé
truyén tai dién cao ap trén mat dat 1a st dung duong day trén khong thuong 13
duong day ludng cuc. Hé thdng cap ngam thuong st dung khi truyén tai HVDC
& dudi bién. Cach dién ran va cach dién dau 1a nhiing phuong phéap pho bién

ding cho cap ngam, trong d6 cach dién ran mang tinh kinh té hon. N6 duoc cau
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tao boi nhiéu bang gidy cach dién tam dau nhét c6 do dam dic cao. Loai cap nay
c6 thé sir dung trong do sau Ién téi 1km ma khéng gisi han vé do dai. Con loai
cap duoc do day dau véi mat do dam dic thap va cd thé hoat dong dudi mot &p

suat cao thi chiéu dai tdi da cho loai cap nay la khoang 60km.

Hinh 1.10. Puwong day truyén tdgi HVDC

Nguyén tic dé tinh toan kich thuéc cua duong day trén khdng cua hé

thng truyén tai HVDC tuong tu voi duong day xoay chiéu. Trong trudng hop
phu tai khong ting theo thoi gian thi chon theo mat do kinh té dong dién (Ji):

Tt = ”;:: (1.1)

Imax: Q14 tri max cua dong dién

Fi: tiét dién kinh té

Tuy nhién, trong thuc té khdng phai lac nao ciing dugc phép sir dung tiét
dién t6i uu cho duong day ma ludn cd nhitng han ché vé ki thuat phai tuan theo
néu mudn duong day hoat dong 6n dinh do 1a:

o Day dan bi phat nong do dong dién

o Do bén co hoc cua duong day

e Diéu kién phat nong khi xay ra ngan mach (cho day cap)
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e Tén that dién &p cho phép trén ludi dién

Cac han ché nay 1am cho khdng phai lac nao ciing c6 thé st dung duoc
tiét dién téi wu cho day, trong nhiéu trudng hop phai can cir vao diéu kién ki
thuat dé chon tiét dién day dan.

Phuong phap phéan pha sir dung nhdm ting bé mat tiép xc nhim ting
hiéu qua cua day dan.

Trén dudng day c6 treo 2 day bao vé chong sét (trong d6 mot day phoi
hop Vvéi cap quang dé phuc vu truyén tin). Nbi dat st dung dé giam thiéu song
hai va nhiéu duong day thong tin.

1.2.4.6 Nguén cong suat phan khang

Ngudn cong suat phan khang ludn can cé trong mot bo bién d6i HVDC vi
trong ché d6 van hanh binh thuong, bo bién doi sé tiéu thu mot luong cong suat
phan khang bang mot nara cong suat tac dung duoc truyén. Giai phap pho bién
nhét trong viéc b cdng suat phan khang nay 1a lap dat mot hé théng tu dién ndi

song song tai dau ra cia bo bién doi.

Hinh 1.11.Tx bl ¢6ng sudt phan khang
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1.2.4.7 He¢ thong diéu khién va bao vé

Hé thong diéu khién 12 bo ndo caa HVDC. C6 kha ning diéu khién dugc
1a mét trong nhitng thuan loi 16n nhat cua hé théng HVDC. Hién nay mot tram
HVDC s& duoc trang bi hé théng bao vé va diéu khién bang tich hop vi xt Ii.

Dé diéu khién cong suat qua hé théng HVDC thi mét tram bién d6i phai
diéu khién duoc dién &p mot chiéu va tram bién d6i kia diéu khién dugc dong
chay trén mach mat chiéu. Hé théng diéu khién hoat dong thdng qua sy dong mo
goc diéu khién cuaa thyristor va bo diéu chinh dién 4p & may bién ap cua bo bién
d6i. Mdi mot dau cua hé thong HVDC s& c6 mot hé thdng diéu khién riéng va
hai hé thong nay s¢ lién lac véi nhau thong qua duong day thong tin. Ngay nay,
mét hé théng diéu khién HVDC hién dai c¢6 nhiing chic ning giam sat, diéu

khién va van hanh s& duogc thuc hién bang phan mém SCADA.

Hinh 1.12. Hé thong diéu khién trong HVDC

Hé thong bao vé: ciing twong tu hé thong xoay chiéu, hé thong mot chiéu
cling c6 nhitng su ¢ ma nguy@n nhan Ia sy hoat dong sai chirc ning cua thiét b,
cach dién hong do bi sét danh hoac nhitng tac dong tir moéi truong xung quanh.
Cac su cb nay gay anh huong rat xau dén chat luong cua hé thong nén can phai
dugc phat hién va ngan ngira, nham han ché dén mirc thap nhat nhiing hau qua
tai hai cua sy ¢6. Tram chuyén d6i gom c6 nhitng thiét bi bao vé nhu b ngat

mach, c6ng tic ndi dat, dao cach ly va hé thdng chiéu sang. Hé thdng chéng sét
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duoc dung nham bao vé tram chuyén doi khoi sy ¢ sét danh trén hé théng xoay
chiéu. N¢ ciing bao gdm ca may bién dién ap do ludng cho nhiém vu kiém soat
va bao Vé.

1.2.4.8 Hé thong tiép dia

Cac lién két mot chiéu hau nhu déu dung tiép dia nhu day trung tinh. Hé
théng tiép dia yéu cau mat bang rong dé giam dong do va tan dong dién khi xay
ra sut 4p. Dat ¢ chd dién cuc ndi dat phai co dién tré suat cuc thap va it thay doi
theo mla. Hé thong can phai dit ¢ xa khu vuc thanh thi hoic nhitng noi dong
dan cu, dudng éng, cdng trinh ngam, tram bién dbi... dé tranh bi an mon dién
hoa hoic nhidu thdng tin, anh hudng dén moi truong xung quanh. Hé thong
cling phai ¢am bao tudi tho cao va chi phi dau tu khéng qua 16n.
1.3 Uu, nhuoc diém va tng dung cua hé thong
1.3.1 U'u diém

So véi hé thdng truyén tai dién xoay chiéu HVAC truyén théng thi hé
théng truyén tai dién mot chiéu HVDC ¢6 nhiing wu diém sau:

- C06 kha ning truyén tai céng suét véi khoang cach xa ma khong bi giam
kha ning tai nhu duong day xoay chiéu.

- Huéng cia dong dién co thé thay do6i trong mot khoang thoi gian ngan.

- Diéu khién dong dién rat nhanh, do d6 nang cao tinh 6n dinh khéng chi
d6i vai cac hé théng HVDC ma con véi hé thong xoay chiéu xung quanh.

- Viéc ndi lién két cac hé théng dién bang duong day tai dién mot chiéu sé
han ché céng suat ngan mach trong hé thdng dién lién két.

- Puong day HVDC khéng cd cong suat phan khang, chi truyén tai cong
suat tac dung nén khong gap nhiéu van dé vé qua tai dién ap trén duong day dai
nhu hé thong HVAC.

- Véi ciing mot mie dién ap, dién &p gy @ng suat 1én cach dién caa duong
day it hon trén duong day truyén tai dién mot chiéu. Do d6, cing mot cdng suat
truyén tai thi cap dién 4p cua duong day HVDC sé thap hon duong day HVAC
nén yéu cau vé mit cach dién ciing don gian hon.
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- Do giam dugc yéu cau vé cach dién nén viéc lap dat duong day truyén tai
ngam s& mang tinh kinh té hon.

- Luong day tiéu thy it hon do dién mot chiéu chi can 2 dudng day 1a du so
véi dién xoay chiéu 3 pha.

- Hanh lang tuyén caa duong ddy HVDC nho hon rat nhiéu so véi hanh

lang tuyén cua duong day HVAC véi cling cdng suét truyén tai.

R R
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Hinh 1.13. Hanh lang tuyén cia HVDC va HVAC

- Déi véi nhimg duong cap bién c6 chiéu dai hon 50 km thi truyén tai bang
dién 4p AC s& gap van deé rat 16n vé 6n dinh dién ap trong khi dién &p DC c6 thé
truyén voi khoang cach xa hang tram km.

- Hé thong HVDC c06 thé truyén tai cong suat 1én hon dbi véi cling kich c&
day dan so véi hé thong HVAC.

- Nhitng van dé khé khan trong khau hoa dong bo 1a khéng co trong hé
thng truyén tai dién maot chiéu, cho phép truyén tai dién nang gitra 2 hé théng
xoay chiéu c6 tan s6 khac nhau.

- Két ndi khong dong bo HVDC ciing c6 tac dung bao vé rat tét vé su cb
mat dién truyén qua mang dién. Ngay 14 thang 8 nam 2003, su c6 mat dién ¢

Pong Biac My dua ra mot vi du vé hiéu qua bao vé khoi hé théng HVDC. Hé
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théng HVDC d4 ngan chin su ¢ phat trién qua giao dién két ndi khong dong bo
véi Quebec khi sy ¢b duoc truyén qua Qntario va New York.

- Giam trd ngai do song radio, cc mach truyén théng va tac dong dén moi
truong.

- Chiu tac dong tir méi trudng va anh huong dén sic khoe con ngudi it hon.

- V6i bo bién ddi chinh luu s dung GTO (Gate turn off thyristor) va
nghich luu st dung IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) cho phép diéu
khién dong cong suat tac dung va phan khang doc lap.

- Ngay nay, cong nghé truyén tai dién mot chiéu HVDC kha phd bién tai
cac nudc co dién tich 16n, c6 dd tin cay cao dugc nghién ciru va van hanh hon
30 nam.

1.3.2 Nhwoc diém
Bén canh nhitng vu diém cua hé théng truyén tai dién mot chiéu HVDC
con ton tai nhitng mat han ché can khic phuc trong tuong lai:

- B chuyén d6i va bo loc str dung & ca hai dau cua duong truyén co chi phi
rat cao.

- B0 bién ddi c6 kha niang chiu qué tai khéng cao va rat nhay cam véi diéu
Kién tac dong ctia moi truong.

- Tai c4c tram bién d6i can phai lap dat cac thiét bi bu cdng suat phan
khang.

- Phat xa song hai do d6 phai thuc hién cac bién phap khir song hai do hoat
dong cua bo bién ddi sinh ra thanh phan séng hai bac cao 1dam méo dang dong
xoay chiéu.

- Khéng thé str dung cac may bién &p dé thay doi mac dién dap theo yéu
cau.

- May phat dién va dong co mot chiéu s& can bao dudng mot cach thuong
xuyén va chi phi bao dudng tén kém hon so vai hé thdng xoay chiéu.

- Viéc ché tao may cit mot chiéu ciing kho khan hon.

- R4t ton kém va phtc tap khi 1y cong suat doc duong day.
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- Yéu cau trong khau diéu khién ciing phirc tap hon. Trong diéu kién bat
thuong, rat kho kiém soat bo chuyén déi, doi hoi céng nghé va kién thuc vé dién
tr cOng Suat ctia ngudi van hanh - sira chira.

- Vi khoang cach khéng qua xa (dudi 500km duong day trén khdng) hé
théng HVDC s& tén kém cho phi lap dat va van hanh hon nhiéu so véi hé théng
HVAC.

1.3.3 Ung dung ciaa hé théng HVDC

Hé thong HVDC truyén tai dién qua mot khoang cach rat Ion trén dat lién
va ca dudi nude. N6 ¢d kha nang lién két gitra 2 hé théng xoay chiéu vai tan sb
khac nhau va nang cao tinh on dinh cia hé thong truyén tai dién. Ngoai ra con
cho phép két ndi cac nha may thiay dién, nha mdy dién hat nhan, nha may dia
nhiét... vao hé thng.

Qua céac uu - nhugce diém da néu, hé théng HVDC t6 ra la su lya chon
kinh té, chiu it tac dong tir yéu t tu nhién va giam tac hai dén méi trudng xung
quanh. CUng v&i su tién bo caa ki thuat va nhu cau lién két ludi dién giita cac
khu vue dé hop tac, phét trién, cac nd luc trong bao vé méi truong nén trong
nhiéu trudong hop hé théng truyén tai HVDC 1a su lya chon hang dau.

1.3.4 Chi phi cia hé thong HVDC

Chi phi cho hé thdng truyén tai HVDC phu thudc vao rat nhiéu yéu té nhu
cOng suat truyén tai, cac loai duong day, diéu kién méi trudng va cac diéu kien
an toan khac, cac quy tic, cac yeu cau. Ngay ca khi ching cd san thi tly vao lva
chon cho viéc thiét ké téi vu (khac nhau ki thuat chuyén d6i, nhiéu loai bo loc,
may bién &p ...) khién rit kho dé dua ra mot con sé chi phi cho mot hé thong
HVDC. Tuy nhién ciu trtic chi phi dién hinh cho cac tram chuyén doi c6 thé nhu

Sau:
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Erection,
commissioning 8%

Other equipment 10%

Engineering 10%
Control 7%
Freight,
insurance
5%
AC filters
10%
Converter
transformers 16
Civil works,
buildings 14%

valves 20%

Hinh 1.17. Chi phi ddu tw tram chuyén doi
So sanh chi phi cua hé thdng truyén tai moét chiéu va truyén tai xoay
chiéu:

Chi phi dau tu 7
A Téng chi phi AC

600-800km Tong chi phi DC
Chi phi duong day DC
Chi phi duong
day AC .
Chi phi b¢ bién d6i DC

-------- Chi phi b¢ bién
ddi AC

[
L

Khoang cach
Hinh 1.14. Biéu do phi dau tw ciia hé thong HVDC va HVAC

Khi khoang cach dudi 600 km thi chi phi dau tu cho hé thong truyén tai
AC s& thap hon so véi hé théng DC, nhung khi khoang cach cang xa thi chi phi
cho hé théng truyén tai DC s& thap hon so vai hé thong AC.

Cheénh léch gia giira hai hé thong truyén tai DC véi hé thong truyén tai AC
véi cong suat 2000MW nhu sau:
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Hinh 1.15. Biéu dé chénh léch gia giira HVDC va HVAC véi cdng sudt 2000MW

O khoang cach tir 300 km dén 500km, hé thong truyén tai xoay chiéu s&
mang tinh kinh té hon rd rét so véi hé thdng truyén tai mot chiéu. Nhung véi
khoang céch tir 700 km dén 900 km thi hé théng truyén tai mot chiéu s& dugc uu
tién hon. Va tir khoang 1000 km tr¢ 1&n thi hé thong truyén tai mot chiéu sé to ra

vuot troi vé tinh kinh té so voi hé thdng truyén tai xoay chiéu.
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CHUONG II : CAC TRAM BIEN POI TRONG HVDC

Trong mot hé thdng truyén tai dién cao 4p mot chiéu HVDC, bo bién doi
converter dong vai tro cht dao véi nhiém vu chuyén doi dién ap tir xoay chiéu
thanh mot chiéu phuc vu cho muc dich truyén tai dién ning di xa sau d6 chuyén
dbi dién 4p mét chiéu thanh xoay chiéu dé dwa dén noi tiéu thu. Hién nay, bo
bién doi converter thuong duoc sir dung chu yéu dya trén hai cong nghé do 1a
cébng nghé LCC (Line-Commutated Converter) va cong nghé VSC (Voltage
Source Converter).

2.1 Hé théng HVDC duwa trén céng nghé LCC
2.1.1 Tong quan vé cong nghé

HVDC Line-Commutated Converter (LCC) la mot cong nghé hoan thién
véi cong suat cao nhat va danh gia hiéu qua duoc st dung trong hon 50 nam cho
truyén tai dién sé luong lén. Cong nghé LCC-HVDC st dung b chuyén doi van
thyristor chuyén mach dong dién dua vao dién &p hé théng AC 6n dinh cho mot
qua trinh chuyén do6i dang tin cay. Pic tinh ki thuat cia cong nghé nay két hop
véi loi thé tinh kinh té cua nd cling nhu ton that van hanh thap, 1am cho né tro
thanh mot giai phap duoc sir dung rong rii dé mé rong hoic nang cao két noi hé
théng dién.

2.1.2 Tram chuyén déi LCC-HVDC va céc thanh phan chinh
Cac thanh phan chinh caa bo chuyén doi LCC-HVDC duoc thé hién nhu

trong hinh vé& 2.1. Ching bao gdm moét sé thanh phan chinh nhu sau:

Bo chuyén ddi: Thiét bj chuyén ddi nguon dong LCC chu yéu dung cac
van thyristor vai kha nang truyén tai cong suat toi da 1én dén hang traim MW, do
hé thong bién ddi cong suat Ion nén can phai b tri thém céc bo loc song hai.
Viéc chuyén ddi DC/AC va AC/DC dugc thyc hién trong bo chinh luu va bo
nghich luu. Mdi bo thuong c6 bd tri 12 xung bao gom hai cau thyristor 6 xung
(bao gom 6 van thyristor) mac néi tiép & phia DC. Bén canh d6, bo chuyén doi
LCC con c6 mdt sé han ché: khi ding khoa ban dan khong cé kha nang tu dong
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dong ngat, dién 4p bén ngoai phai cung cap cong suat phan khang dé tao ra
chuyén mach ban dan, né chi c6 thé hoat dong véi hé sb cong suit tré va khdng
c6 kha nang hoat dong trong céc hé théng lam viéc doc Iap.

May bién &p chuyén doi: May bién ap c6 kha nang diéu chinh dién 4p AC
dugc cung cap thanh cac van mach cau dam bao téi wu hoa hoat dong cua
HVDC.

Bo loc bén AC va DC: Hoat dong cua bo chuyén ddi tao ra dong dién hai
va dién ap trén AC va DC tuong (ing dé triét tiéu cac séng hai trén hé théng. Cac
van dé phd bién véi séng hai cao bao gdm gay ra hién tuong phat néng céc thiét
bi, qu4 tai ctia cac ta tu dién va gay nhidu vaéi thiét bi théng tin lién lac. Trong bd
chuyén d6i 12 xung, tat ca cac séng hai bac 12k + 1 (k = 0, 1, 2, v.v.) xuét hién
phia nguon xoay chiéu AC. Do d6, dau cudi cau thyristor 12 xung dién hinh yéu
cau bo loc soéng hai bac 11, 13, 23, 25, v.v. phia xoay chiéu AC. Mot s6 thiét ké
HVDC véi duong day trén khong ciing trién khai bo loc DC. Bo loc DC khéng
yéu cau trong cac so do truyén dan cap hoic back-to-back.

BU cbng suat phan khang: Lién két LCC-HVDC c6 nhu cau cbng suat
phan khang cao thay ddi theo nguén DC. Thong thudng, can phai cd mot ty 16
bl cong suat phan khang Ion, 1én dén 60% dinh mic nguon DC va duoc cung
cap boi céc bo loc va cac khdi tu dién cé thé chuyén d6i hodc cac thiét bi dua
trén cac thiét bi diéu chinh dién ap xoay chiéu linh hoat FACTS nhu STATCOM
hoic SVC. Néu bo chuyén d6i duoc dat ¢ vi tri yéu, ludi dién xoay chiéu co thé
phai lap dat tu dién dé ting mac d6 ngdn mach va cai thién viéc kiém soét dién
ap.

Hé thong diéu khién: Bo chinh luu va bién tan bao gdm céc hé thdng diéu
khién phan cap khac nhau.

Cudn khang san phang: Phia DC cua bd chuyén doi bao gom céc cudn
khang dé san phang, chia yéu can thiét dé giam séng hai & phia DC, ngin ngira

15i chuyén mach va bao vé cac van ban dan sau 16i DC.
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Két ni DC: Cap hoidc dudng day trén khong ludn co trén cac két ni cuec,
ngoai trir trong cac hé thdng lién két. L&i DC c6 thé dugc quan Iy bang cong
nghé LCC-HVDC va chi gy ra nhiéu loan chuyén tiép, trong khi trong hé thong
VSC-HVDC, 16i DC c6 thé nghiém trong hon.

/ e, T LL line
oo
Cooveeles filter
ACzrid conwerter
trarsfarmer
pCC
1 AC
T || filker
pacitar l J_
bank = = _'=_
i
]
DC
filter
i
b ;'I - ot OC line

Hinh 2.1. Tram chuyén déi LCC-HVDC

2.2 Hé thong HVDC duwa trén céng nghé VSC

2.2.1 Tong quan vé cong nghé

Niam 1997, hé thong chuyén doi nguon dién 4p VSC -HVDC dau tién
duoc dua vao van hanh véi hiéu dién thé + 10 kV va cong suét truyén tai 1a 3
MW. Ngay nay, hé thong chuyén doi nguon ap voi dién ap trén + 500 kV va 2
GW Ia kha thi, nhung van chua c6 nhiéu kinh nghiém trong viéc van hanh. Hé
théng INELFE VSC - HVDC giira Phap va Tay Ban Nha véi dién &p + 320 kV
va cong suat mot chiéu 2 x 1GW hién 1a hé théng VSC c6 truyén tai cao nhat.
Cac cdng nghé tao bo chuyén dbi dau tién dua trén cdng nghé hai hoic ba cap.
Cac thé hé mai nhat &p dung khai niém md-dun (B chuyén d6i da cip mo-dun,
MMC) véi sb lugng mic dién &p tiy y (phu thudc vao khéi niém caa nha san
Xuat), dan dén giam ton that va cai thién séng hai. Ngoai viéc tao ra bo chuyén
ddi, nguyén tac hoat dong chung cua cac khai niém khac nhau 1a nhu nhau. Kha
ning déng va m& cua bong ban dan ludng cuc (IGBT) cho phép dién ap sinh ra
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phia xoay chiéu AC véi bién d6 va goc pha xac dinh. Céc thdng sé nay la bat
ngudn tir cac diém dit (cong suat hoat dong/phan khang, dién ap, v.v.) do ngudi
van hanh dua ra. Boi vi khai niém diéu khién, cong suit hoat dong va phan
khang cd thé dugc diéu khién doc 1ap vai nhau.

Bo6 chuyén ddi ngudn dién ap cé thé hoat dong ¢ cac hé théng AC yéu hon
va tham chi 1a thu dong. Trong truong hop mat dién, hé thong c6 thé dugc khoi
phuc néu ludi dién & dau kia caa hé théng HVDC van hoat dong va lién két véi
bo chuyén ngudn VSC.

2.2.2 Tram bién d6i VSC-HVDC va cé4c thanh phan chinh
Cac thanh phan chinh caa bo chuyén doi VSC-HVDC duoc thé hién nhu

trong hinh vé& 2.2. Chiing bao gdm moét sé thanh phan chinh nhu sau:

B6 chuyén ddi: Bo chuyén d6i ngudn ap HVDC (két ndi diém-diém) bao
gom hai bo chuyén d6i (b6 chinh luu va bién tan) ¢ ca hai dau véi cau hinh don
cuc hoic ludng cuc. Khai niém md - dun véi nhiéu chudi mé-dun con dugc két
néi (md-dun nira cau hoic toan cau) trong mdi nhanh cho phép tao ra dién ap
hinh sin trén phia AC cua bo chuyén d6i. Bo chuyén d6i nguon dién ap co thé
diéu khién dong va cat, diéu khién bang dién 4p va diéu khién dong khong phu
thudc vao dong dién ngoai. Tuy nhién, né co ti s6 bién thién di/dt trén mdi
nhanh rat I6n din dén ap luc cuc cao dit 1én cac khda ban dan va ton that cong
suat 16n trong khoa ban dan va viéc sir dung cac bo loc thu dong lén kha dat
tién. Pé khac phuc nhiing han ché trén ngudi ta dua bo bién doi da bac vao sir
dung nhung né chi ¢ kha nang ung dung trong quy mé cdng nghiép va cap dién
ap thap. Viéc sur dung bo bién doi da bac giup cho dong dién nhanh chay lién
tuc, ti 1& bién thién nho khi chuyén mach, giam ton that dién niang, cong suét
phan phdi giira cd&c md-dun ctia nhanh, mirc &6 phuc tap khdng qué 16n.

May bién &p chuyén d6i: May bién &p hai hoic ba cuon day thong thuong
dugc ap dung trong hé thong VSC HVDC dé diéu chinh dién ap hé théng xoay

chiéu AC dén muac do thich hop cho hoat dong cua b chuyén d6i. Co thé sir
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dung bo chuyén d6i dau phan ap bén canh viéc diéu khién cong suat phan khang
cua bo chuyén doi dé hd trg diéu khién dién ap.

bién cam: Bién cam xac dinh su trao d6i céng suat phan khang va hoat
dong giira hé théng xoay chiéu AC va bd chuyén doi.

Bo loc bén AC va DC: Cac bo loc AC va DC c6 thé dugc bo qua, vi dién
4p cua bod chuyén ddi gan nhu hoan toan hinh sin va do d6 ham luong hai rat
thap. Dac biét cac truong hop, ung dung caa dudng day trén khdng, bo loc mot
chiéu DC duoc cai dat néu can.

Hé théng diéu khién: Viéc trao d6i céng suat phan khang va hoat dong
duogc diéu khién boi mot bén ngoai va bén trong vong diéu khién. Vong lap bén
ngoai tinh toan cac gié tri tham chiéu cho vong lap bén trong, gia tri nay xac
dinh sau d6 la xung kich hoat cho IGBT.

Tu dién mot chiéu: Cac tu dién mot chiéu 16n cua bd chuyén doi hai hoic
ba cap 14 (trong cac truong hop bo chuyén d6i da cap md-dun duoc phan phdi

trong cac md-dun con doc theo cac nhanh caa bo chuyén doi).

+ D line

.............

AL grid

__________

DCline

Hinh 2.2. Tram chuyén déi VSC-HVDC
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2.3 So sanh cong nghé LCC va cong nghé VSC

Bang 2.1: So sanh cong nghé LCC va cong nghé VSC

LCC

VSC

Cong nghé dua trén Thyristor

Cong ngh¢ dua trén IGBT

Chat ban dan c6 thé chiu duoc dién ap

& mot trong hai phan cuc

C6 thé chiu duoc dong dién theo mot

trong hai huong

Chiéu dong dién khong doi

Thay dbi dién mét chiéu theo cong

SUAt

Puoc bat bang xung nhung dwa vao

mach bén ngoai cho né tat

Ca bat va tat déu dugc thyc hién ma
khdng can sy tro gilp caa mot mach

bén ngoai

Cong suat cao trén mdi bo chuyén doi

Cong suat thap trén mdi bd chuyén

doi

Kha nang qua tai 16n

Kha nang qua tai thap

Yéu cau hé théng AC manh dé cé

hiéu suat cao

Hoat dong tot trong hé thong AC yéu

Yéu cau b loc song hai AC va DC dé

loai bo bién dang va song hai

Khong yéu cau bo loc vi nd tao ra mot

mirc d6 hai khong dang ké

Gap han ché trong diéu khién cong
suat phan khang (c6 thé can bo loc

cho hoat dong)

Kiém soat cong suat phan khang tét

Khu vuc rong 16n, bi chi phdi bai cac

bo loc séng hai

Mot khu vuc nhé gon hon

Y&u cau may bién &p chuyén doi

May bién ap thong thuong duoc st
dung

Giam ton that tram (khoang 0,7%)

T6n that tram cao hon (khoang 1%)

Dung cho dién ap cao hon 1000 kV

Dung cho dién ap khoang 600 kV

S6 lugng LCC thap trong cac hé

S6 lwong VSC cao trong mot thiét bi
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thong da dau cudi

dau cudi hé thoéng co thé (can duoc

diéu tra)

Bién tan bi 16i chuyén mach (hoat
dong cong suat bang 0 trong vai trim
ms) do dot ngot giam bién do hoac do
léch pha trong dién 4p xoay chiéu,

dan dén qué dong DC tam thoi

Kha niang duoc bat cling nhu tat, 1am
cho n6 mién nhidm véi bat ky sut
giam dién ap hoac AC thoang qua

réi loan; do d6, n6 khong bi 15

Can truyén cdng suat hoat dong toi

thiéu

Khong can cong suat hoat dong toi

thiéu truyén tai

Can ngudn dién ngan mach

Ngan mach trong qué trinh hoat dong

binh thuong

Pao chiéu ngudn dién rat quan trong

P40 chiéu nguén dién khéng quan

trong
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CHUONG III : HE THONG HVDC CUA AN PO
3.1 Gi6i thiéu chung

3.1.1 Tinh hinh chung

ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for
Electricity-Mang lui cac nha van hanh hé théng truyén tai cia chau Au) da xac
dinh rang viéc su dung cac hé théng HVDC dugc cac nha diéu hanh hé théng
quan tam dic biét vi cac dic diém cu thé c6 trong cdng nghé HVDC c6 thé gidp
dap tng nhitng kho khan trai qua trong van hanh hé théng. Day 1a truong hop
cho ca cac hé théng HVDC két ndi cac khu vuc dong bd khéc nhau va céc hé
théng HVDC dugc ap dung trong luéi dién xoay chiéu va do dé hoat dong song
song vai dong AC.

Nhu cau st dung ngay cang ting cac hé théng HVDC trong luéi truyén tai
lam cho viéc van hanh HVDC 14 can thiét lién két theo cach tét nhat co thé. Piéu
nay s& ding voi muc dich cia ENTSO-E, nhu di néu trong cac diéu khoan cua
Hiép hoi "dé thic day hoat dong dang tin cay, quan Iy toi uu va lanh manh sy
phat trién ky thuat cua hé thong truyén tai dién Chau Au, dé dam bao an ninh
cung cap va dé dap ang nhu cau caa Thi truong Nang luong Noi bo”.

Van hanh cac hé thong HVDC va sir dung cac dich vu ma né cé thé cung
cap doi hoi mot mic do phdi hop nhat dinh ca véi céc hé théng HVDC khac va
véi cac nguon Khac va céc thiét bi co thé diéu khién nhu may bién ap.

Sy phét trién trong cé4c thiét bi dién tir cong suat tién tién va chat ban dan
duoc diéu khién hoan toan di c6 mot tac dong to 16n dén sy phat trién cua cong
nghé HVDC. Két qua 13, HVDC hién 1a mét trong nhitng trong sé cac giai phap
truyén tai tot nhat dé chuyén tai cong suat lon trén mot khoang cach dai va co
ngay cang duoc sir dung rong réi ¢ nhiéu noi trén thé gidi, chang han nhu Trung
Quéc va An P9, noi cac nguon ning lugng bi phan tan mot khoang cach rat xa
SO Voi phy tai.

Ngoai ra, mirc d6 két ndi cao hon cung cap su da dang hon vé ngudn cung

cap, gilp giai quyét cac van dé vé kha niang gian doan do cac nguén ning luong
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tai tao va do d6 tang tinh an toan ctia viéc cung cap dién. N6 ciing tao diéu kién
canh tranh trén thi truong chau Au va hd trg trong qué trinh chuyén doi sang
linh vuc ning lwong cachbon thap bang cach tich hop cac ngudn tai tao khac
nhau.

3.1.2 Tai nguyén niing lwong & An Do

CAac ngudn tai nguyén thién nhién dé phat dién & An Do phan tan khong
dong déu va tap trung & mot vai khu vuc. Nguodn tai nguyén thay dién nam &
chan nai Himalayava ¢ khu vuc dong bic (NER). Trir luong than tap trung &
Jharkhand, Orissa, Tay Bengal, Chhattisgarh, mot phan cua Madhya Pradesh,
trong khi than non nam & Tamil Nadu va Gujarat. Khu vuc Pong Bac, Sikkim
va Bhutan c6 tiém nang thay dién rong 16n chua dugc khai thac wéc tinh khoang
35000 MW & NER, khoang 8000 MW ¢ Sikkim va khoang 15.000 MW &
Bhutan.

SIKKIM

Hinh 3.1. Tdi nguyén nang lwong dé phat dién ¢ An Bé

Sy phan bb cac ngudn ning lugng va céc trung tam tiéu thu khéng can
bang. Céc trung tdm phu tai ndm rai rac & nhitng noi xa x6i, cach xa khu vuc c6

ngudn tai nguyén phong phi. Cac sang kién gan day cta chinh phu vé viéc thanh
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lap cac dac khu kinh té cling di 1am phét sinh céc trung tim phu tai tiém ning
méi. Cac du an duoc dé xuat dat cha yéu tai cac khu vuce tai nguyén dau mdi véi

mai Vi tri ¢6 nang lyc trong pham vi 5.000-10.000 MW.

3.1.3 Tiang truéng cong suat lap dat
Nganh dién noi chung di cho thdy nhitng tién bo dang ké vé vat chat va
dap wng nhu ciu ngay cang ting dang din dén viéc khuyén khich tu nhan nhiéu

hon tham gia linh vyc tir nhitng nam 90.

Growth of Installed Capacity

200000
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Hinh 3.2. Biéu do tang trirong cdng sudt lap dat trong An D
B sung cdng suat kha thi trong Ké hoach X1 va Ké hoach XII: Theo ké
hoach lan thi 11 (2007-2012) muyc tiéu 78700 MW do Uy ban Quy hoach dé ra,
trén co s chuan bi sin sang cua cac du an, da stra doi muc tiéu bd sung cong
suat kha thi cho Quy hoach 11 1én 80010 MW nhu hinh duéi day.
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Bdng 3.1. B6 sung cong sudt trong ké hoach 11

Trang thai Khu vue Khu viee Nha | Khu viee | Tong cong suit
trung tam nwéc riéng 1é (MW)
ba trang bi 3990 7094 1633 12717
Pang xay dung 29540 18269 19484 67293
Tong 33530 25363 21117 80010

Private Sector,
10760, 14%

State Sector, 28952,
36%

Central Sector,
39865, 50%

Hinh 3.3. Myc tiéu bé sung cong sudt 78.700 MW vao nim 2012

Private Sector
57000, 57%

Central Sector
28600, 29%

State Sector
14400,14%

Hinh 3.4. Muyc tiéu bé sung céng sudt 100.000 MW vio nam 2017
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< Nhu cau:

Nganh dién & An P9 dang phat trién v6i tec d6 nhanh chong. Nhu cu
cao diém nam 2006 1a 115 GW va Céng suat lap dat 1a 152 GW véi hdn hop
phat dién 13 nhiét dién (63%), thuy dién (25%), hat nhan (9%) va ning luong tai
tao (9%). Nhu cau cao diém du kién vao nim 2012 1a khoang 150 GW va nim
2017 1a hon 200 GW. Yéu cau cong suat lap dit twong Gng trong nim 2012 1a
khoang 220 GWva nam 2017 1a hon 300 GW. Nhu cau cao diém du kién va yéu

cau cong sudt 1a'ip dat trong 15 nam téi 14n luot duge thé hién trong hai hinh dudi

day.
437
GW
2009 2012 2017 2022 2027
YEAR
Hinh 3.5. Nhu cau cao diém dir kién
875
425
GW 306
220
182
2009 2012 2017 2022 2027

YEAR

Hinh 3.6. Y&u cdu cong sudt ldp dat du kién
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Loi thé 16n nhat caa hé théng HVDC 1a dé dang di truyén tai dién nang di
Xa Va truyén tai cong suat 16n, no da tao diéu kién cho viéc truyén tai dién tir cac

quéc gia giau tiém luc dén qudc gia thiéu hut vé dién.

3.1.4 Tong quan vé hé théng truyén tai dién hién tai cia An Do
O An d6 ca chinh quyén trung uong va chinh quyén tiéu bang chiju trach

nhiém vé sy phat trién cua nganh dién.

Pat nudc dd dugc phan chia thanh nim Khu vuc dién: Mién Bic (NR),
Mién Pong (ER), Mién Tay (WR), Mién Nam (SR) va Mién Déng Bic (NER).
Tuy nhién, NR, ER, WR va NER d3a duoc két ndi dong bo véi nhau va hoat
dong nhu mot ludi dién - Ludi dién mién Trung (céng suat khoang
110.000MW). Khu vuc mién Nam la két néi khong dong bo véi ludi dién trung
tam thdng qua céac hé théng HVDC.

Hinh 3.7: Ban do dién luéi dién quac gia hién tai

- Lién két lugng cuc HVDC:

Hién c6 nam hé théng HVDC dang hoat dong trong An Do cu thé Ia
Rihand Dadri, Ballia Bhiwadi, Chandrapur Padge, Talcher Kolar va Mundra
Mohindergarh.
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Hinh 3.8. Sor d6 khéi hé thong HVDC

HYTH: TiAnks

Bkl Ll oy
Julcbug Hoalny:
Fiallia-Fehlmadl
Chapirvapne:Tades

Hinh 3.9. Céc lién két lirong cuc HVDC trong An D¢
- Du an HVDC Back to Back:

Céc tram Back to Back nhu hinh 3.11 1a nhitng noi ma ca hai bo chuyén

d6i duoc dat trong cung mot toa nha va chiéu dai cia duong diy DC dugc giir
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cang ngan cang tét. Hién c6 bén dy an Back to Back hoat dong tai An Do, cu thé

la Vidhyanchal, Chandrapur, Sasaram va Gazuwaka.

Ntk 1e

Syt emn Systen
1 2

Hinh 3.10. So @6 khéi lién kiét HVDC Back to Back

HWDC Back 1o Back

Vidhyanchal ‘
A

Sazaram

A cranden

Hinh 3.11. C4c tram HVDC Back to Back cua An D¢

3.2 Céc hé thong HVDC cua An Do
Hé thdng truyén tai HVDC dau tién duoc dua vao van hanh caa quéc gia
rong 16n nay la Rihand-Dadri vao nam 1991 lién két gitta Nha may nhiét dién &
Rihand, Uttar Pradesh (Phan phia dong cua ludi dién phia Bac) véi Dadri (Phan
phia tay cua luéi dién phia Bac). Khoang cach gitta 2 nha may nay la khoang
816 km. N6 duoc xay dung boi ABB va la hién thudc s hitu cia PGCIL. Mbi
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Cuc c6 mot cdng suat mang dién lién tuc 750 MW véi kha nang qué tai khoang
10% trong hai gio va 33% trong nam gidy, may bién &p chuyén doi 6x315 MVA
tai dau Rihand va 6x305 MVA tai dau Dadri. Dy &n tiép theo, Chandrapur-
Padge Hé théng HVDC két ndi Chandrapur (Mién Trung An Do) va Padge
(Mumbai) vao nim 1999. N6 truyén di cong suat 1500 MW trén 752 km duong
day. Lién két Talcher-Kolar két néi Talcher, (Odisha) véi Kolar, (Karnataka)
dugc hoan thanh Thang 6 nim 2003, duoc thiét ké dé truyén tai 2000 MW dénh
gia lién tuc véi tinh trang qué tai ngan han vén c6 cdng suat hon 1369 km, 1am
cho n6 tré thanh Hé thong HVDC vai may bién ap chuyén doi 1a 6x398 MVA.
Két néi HVDC dai 780 km Ballia, Uttar Pradesh va Bhiwadi, Rajasthan hoat
dong ¢ ché 6 don cuc vao thang 3 nim 2010 va duoc tiép tuc hoat dong & ché
d6 ludng cuc vao thang 3 nam 2011. Trong diéu kién thoi tiét khac nghiét né
hoat dong & muc 70-80% dién &p DC so voi binh thuong véi may bién ap
chuyén doi 1a 8 x 498 MVA & ca hai bén. Lién két Mundra-Mohindergarh ¢ 1a
hé thbng HVDC duoc ty quyén gan day nhat két néi khu vuc mién Tay Vi
mién Bic dai hon 986 km hoat déng & cong suat 1500 MW. D6 1a lién két dau

tién dugc uy quyén boi mot cong ty tu nhan & An Do
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Thoi

) Viing diem | Cong Dbi¢n | Pién _ Dj
STT Tén hé Két dwa suat ap ap |Loaihé | dai
thong néi vao truyén | xoay | mgt | thong |duong
hoat tai chiéu | chieu day
dong
1 Rihand — | Bong- | Thang 1500 400 500 | Ludong | 816
Dadri Tay 12- MW KV KV cuc km
1991
2 Talcher- | Bong | Thang 2000 400 500 | Luong | 1450
Kolar - Nam | 6 2003 MW KV KV cuc km
3 Ballia- | Pong | Thang 2500 400 500 | Luong | 780
Bhiwadi | — Bac 3 MW KV | KV cuc km
2010
4 Chandrap | Trung | 1999 1500 400 500 | Luong | 752
ur - Téay MW KV KV cuc km
Padge
5 Mundra- | Tay- | 2012 1500 400 500 | Ludng | 986
Mohinder | Béc MW KV | KV cuc km
garh
6 Bishwanat | Pong | 2015 6000 400 800 1728
h Bic- MW KV | KV km
-Agra Dong
7 Vidhyanc | Tay— | Thang | 2x500 400 70 BTB
hal Bac | 41989 | MW KV | KV
8 Chandrap | Tay— | Thang | 2x500 400 205 BTB
ur Nam 12 MW KV KV
1997
9 Sasaram | Pong | Thang | 1x500 400 205 BTB
- Nam | 9 2002 MW KV KV
10 Gazuwaka | Bong | Thang | 2x500 400 205 BTB
- Nam | 3 2005 MW KV KV

Bang 3.2. Danh séach cac hé thong HVDC cua An PG nam 2006
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3.2.1 Céc hé théng Back to Back ciia An Do

Dy 4n HVDC thuong mai dau tién Vindyanchal (dua vao hoat dong thang 4
nim 1989) phan phdi cong suat 2 x 250 MW va két néi Siéu nhiét dién
Vindhyanchal dén Nha may siéu nhiét dién Singrauli. Nha may dat duoc su da
dang vé tai cia mién Bic va Khu vuc phia Tay caa Ludi An D6 st dung May bién
4p chuyén ddi 8 x 156 MVA. Back to back Chandrapur 1a hé théng thir hai, duoc
dua vao hoat dong nam 1993 két néi Nha may nhiét dién Chandrapur dén Nha may
nhiét dién Ramagundum. Cuing voi kha ning dong dién hai chiéu, né dat dugc sy
da dang Vé tai trong ciia phuong Tay va mién Nam Khu vuc cia luéi dién An Do
véi bo chuyén d6i May bién &p 12 x 234 MVA. Sasaram back to back duoc dua
vao hoat dong vao thang 9 nam 2002 cung cap 500 MW cé Bo chuyén d6i 6 x 234
MVA. N6 két néi Pusali (Khu vuc phia Pong) dén Sasaram (Phan phia dong cua
Luéi dién phia Bic). Khdi 1 cua Gazuwaka Du an HVDC back to back da duoc
dua vao van hanh 1999 va khdi 2 vao thang 3 nam 2005. N6 két néi Jeypore dén
Gazuwaka Thermal Station vai mot may bién ap chuyén doi 6x234 MVA cho khoi
1 va 6x201.2 MVA cho khéi 2. No dap tng nhu cau cao cua khu virc phia Nam si
dung ning lugng co san.

3.2.2 Hé théng HVDC 500kV Rihand — Delhi
»‘7 —
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Hinh 3.12: Ban dé hé théng HVDC Rihand- Delhi
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Nganh nhiét dién cua An Do di xay dung mot nha may dién chay bang than
véi cong suat Ién téi 3000 MW c6 tén goi trung tdm nhiét dién Rihand nam tai
quan Sonebhadra, bang Ultar Pradesh. Cong suat cua trung tm nhiét dién Rihand
nay mot phan dua vé Delhi bang hé théng HVDC ludng cuc véi cong suat 1500
MW, dién ap 500kV DC. Phan con lai dugc dua 1én ludi dién xoay chiéu 400kV.

C6 nhiéu 1i do dé lya chon hé théng truyén tai HVDC 500kV thay vi AC
400kV nhung chu yéu 1a do: loi ich vé kinh té tot hon, chiém it dién tich cho hanh
lang tuyén, ton hao trong qua trinh truyén tai it hon, kha nang van hanh 6n dinh
hon.

Mot s6 thong sé k¥ thuat:

- Nam duoc dua vao van hanh: 1990

- COng suat truyén tai: 1500 MW

- Dién ap truyén tai: +/- 500 kV

- B0 dai duong day trén khong: 814 km
3.2.3 Hé thong HVDC Talcher- Kolar

Hé théng truyén tai dién cao &p mét chiéu Talcher- Kolar la duong dai
truyén tai dién dai nhat & An Do va la duong day truyén tai dién dai tha hai trén
thé gigi. Puong day co do dai 1450 km, bat ngudn tir trung tdm phat dién tur
Telcher ¢ Odisha mién dong An Do dén Kolar gan Bangalore thudc bang

Karnataka, mién nam An Do.
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ST S
Hinh 3.13. Ban do hé thang Talcher- Kolar

Hé thong truyén tai dién ndy duoc xay dung voi vén dau tu khoang hon
200 triéu USD. Nha may siéu nhiét dién Talcher la nha may nhiét dién than Ién
dau tién & An Do véi cong suét lap dat 1a 3GW gom 5 t6 may dwoc cung cap than
tir c4&c Mo than 16n & An D6 va ldy ngudn nudc tir song Ba La Mon. Cong suat
truyén tai ban dau cua duong diy 1a 2000MW, sau d6 dwgc nang cip lén
2500MW vao nim 2007. Hé théng ndy bao gom hai tram bién doi dau cubi dat
tai Talcher va Kolar mdi tram bao gom bay bo chuyén ddi mot pha c6 cong suat
397 MVA, 3,888 thyristor, mot 10 phan tng, 9 bo loc AC. L6p cach nhiét va cac
thanh chan bén trong van chuyén dbi duoc 1am bang vat liéu chong chay dé giam
nguy co hoa hoan.

Hé théng HVDC Talcher-Kolar ¢ hé théng diéu khién, bao vé va du phong
hoan toan dugc sé hda. Ngoai kha ning kiém soat toi wu viéc truyén tai dién, hé
théng bao vé duoc thiét ké dé ngat két néi cd chon loc va cach ly thiét bi bi 15i
nham ngan chan viéc tat hé thong khdng can thiét va ngan ngira thiét hai & muc
thap nhat cho cac thanh phan caa hé théng truyén tai HVDC.

Mot s6 thong sé k¥ thuat:

- Nam dugce dua vao van hanh: 2003

- C6ng suét truyén tai: 2500 MW
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- Dién &p truyén tai: +/- 500 kV

- Do dai duong day trén khong: 1450 km
3.2.4 Hé théng HVDC Chandrapur-Padghe

Hé thdng truyén tai cao 4p mot chiéu Chandrapur-Padghe truyén tai dién tur
nha may siéu nhiét dién Chandrapur chay bing than dén trung tdm phu tai chinh
ctia Mumbai & bang Maharashtra, An 6. Cong suit truyén tai trén duong day toi
da 1a 1500MW. Hé théng dung 2 bd chuyén doi dit ¢ Chandrapur (chinh luu) va
Padghe (nghich luu) cong suat mdi bo 1a 12x 234 MVA sir dung van thyristor dugc

bé tri trén cau 12 xung trén mdi cuc.
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Mot s6 thong sé k¥ thuat:

- Nam dugce dua vao van hanh: 1999

- C6ng suat truyén tai: 1500 MW

- Dién ap truyén tai: +/- 500 kV

- Do dai duong day trén khong: 752 km
3.2.5 Hé théng HVDC Mundra- Mohindergarh

Hé thong truyén tai cao 4p mot chiéu Mundra- Mohindergarh 1a duong day
tu nhan dau tién cua An Do ndi tir thanh phé cang Mundra ¢ Gujarat trén b bién

phia tdy An D6 dén céc trung tdm phu tai cong nghiép & mohindergarh gan New
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Delhi trong bang Hariana. Mic du dong thong thuong 1a tr Mundra dén
Mohindergarh nhung hé thdng da duoc thiét ké véi kha niang truyén tai dién ning
theo ca hai huéng. Céc thanh phan cét 16i cua hé théng HVDC nay déu duoc
Siemens thiét ké toan bo bao gom: may bién 4p chuyén d6i 500kV, b chuyén doi

st dung van thyristor, thiét bi loc va cac phu kién co khi khac.

Hinh 3.15. Bdn dé hé théng HYDC Mundra- Mohindergarh

Mot sb thong sé k¥ thuat:

- Nam dugce dua vao van hanh: 2012

- Cong suat truyén tai: 1500 MW

- Dién ap truyén tai: +/- 500 kV

- Do dai duong day trén khong: khoang 990 km
3.2.6 Hé thong HVDC Vidhyanchal

Vydhyanchal 1a tram HVDC lau doi nhat caa An D6 nam ¢ bang Madhya
Pradesh. Nha may dién caa hé théng nay la nha may nhiét dién chay than Ién nhat
cia An Do va 1a nha may nhiét dién lén thir 9 trén thé gigi véi cong suat lap dat la
4760MW voi 11 t6 may. Nguon than cia nha may duoc lay tir mo Nigahi. Hé
théng nay 1a loai truyén tai mot chiéu Back to back dé két ndi hai mang truyén dan
doc 1ap co tan s6 khong twong ddng hoac nguyén Ii hoat dong khéc nhau.

Hé théng st dung bd chuyén d6i ¢ cong suat 12 8x156 MVA.
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Hinh 3.16. Hé thong HVDC Back to back Vydhyanchal

Mot s6 thong sé k¥ thuat:

- Nam duoc dua vao van hanh: 1989

- COng suat truyén tai: 1000 MW

- Dién ap truyén tai: +/- 70 kV

- C6ng suat bo bién di: 8 x156 MVA
3.3 Nhiing van dé vé phét trién hé thong HVDC & An Do

C6 nhiéu mdi quan tdm khac nhau lién quan dén nhiing hé thong da duoc dé
cap ¢ trén trong d6 bao gom Viéc tao ra nhiing hanh lang truyén tai cong suat 16n
khoang céach 16n t&i chi phi toi thiéu cho phép khi truyén tai méi MW. Chi phi cao
trong viéc lap dat nha may do nhiéu trang thiét bi bao vé can thiét dé loai bo song
hai 12 mot s6 van dé phai d6i mat trong viéc phat trién hé thong HVDC hién co.
Quan sat cho thay rang viéc thuc hién trén bo chuyén mach DC 1a mot nhiém vu
kha phtc tap do yéu cau cua dong dién dugc thuc hién cudng buc bang 0, diéu do
s& gitp ngan ngira su phong dién cua hd quang va sy hao mon tiép xc, 1am cho su
chuyén doi dang tin cay.

Mot trong nhiing han ché 16n khac d6 1a nhitng anh huong téi moi trudng
khi dy an nay duoc trién khai phat trién. Vi vay, dé giai quyét cho nhu cau ngay
cang ting trong viéc st dung dién, chi phi truyén tai khong bi hao hut thi nhiing
phuong phap truyén tai can duoc phat trién giita cac tram phét dién va nguoi tiéu

ding cong suét 16n.
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Nhu da dé cap ¢ trén, dé dap ang yéu cau ngay cang phét trién, su phat trién
cua hé théng truyén tai gitta sy phtc tap tao ra ngudn tai nguyén va sé luong 16n
cac trung tam tiéu thu I1a bat budc. Tuy nhién, su phét trién caa hé thdng truyén tai
lién quan dén cac van dé sau:

> Giam thiéu quyén uu tién
> Bao vé dong thuc vat, cudc song hoang da
> Tao ra nhitng hanh lang truyén tai cong suat cao khoang cach xa dé
cho phép chi phi tdi thiéu cho mdi MW chuyén giao ciing nhu ton that
truyén tai toi uu
> Giam thiéu su tac dong dén moi truong
3.4 Trién vong tuong lai cia HVDC & An Bo

Pé tao diéu kién cho viéc chuyén giao quyén luc tir viéc phat dién cac tram
dén trung tam tai hang loat cac du an khac nhau dang duoc 1ap ké hoach bao gom
viéc nang cong suat truyén tai tir 3000 MW lén 6000 MW véi dién &p 800kV. Pia
diém duoc dé xuat cho bo chinh luu nha ga & Bishwanath Chariali va Alipurduar
xt ly 3000 MW va tram bién tan tai Agra xu ly cong suat 6000 MW. Heé théng nay
1a dé& xuat bat ngudn tir Assam va di qua Tdy Bengal, Bihar va két thic ¢ Uttar
Pradesh véi chiéu dai xap xi 1728 km. N6 sé& la dy an HVDC cong suét cao nhat

thé gigi xem xét tinh nang qua tai 33% lién tuc.

Cac hé thong HVDC dugc dé xuat két néi Behrampur (An Do) véi Bheramara
(Bangladesh) dugc cong bé bai Power Grid Corporation of India Limited (PGCIL)
va hiép hoi phét trién dién niang ctia Bangladesh (BPDB). Puong day s& co truyén
tai ban dau cé cong suat 500 MW, sau nay s& duoc ting 1én dén 1000 MW. Tuyén
125 km s& bao gom 40 km chiéu dai cia n6 & Bangladesh va phan con lai & An Do.
Bangladesh dugc cho 1a noi bat dau véi cdng suat 250 MW vao cudi nam 2012.
Cac hé théng ANFIS (1a mot trong cac ky thuat dung dé du bao dit liéu chudi thoi
gian) c6 loi thé hon hé thong thong thuong, bd diéu khién trong thuc té 1a ho
khong yéu cau mé hinh toan hoc tic 1a dir liéu tuyét ddi dé hoat dong. Hon nita,

nghién ciru dang dién ra trong linh vuc thuc hién du bao dit liéu chudi thoi gian 15i
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xac dinh céc hé thong HVDC hién tai. Trong cac cai dat hién tai, 70% dir liéu s&
dugc cung cap cho hé théng ANFIS va 30% con lai s& duoc dé lai dé tha nghiém
va xac nhan. Mach dién s& duoc st dung véi bo diéu khién PI thong thuong dé

gitip luu trir cac két qua.

Ngoai ra ké hoach xay dung cac hanh lang truyén tai dung luong cao bao gom
hé théng HVDC 765kV AC va + 800kV 6000MW cling véi 400kV AC va +
500kV / 600kV 2500Mw / 6000MW d3 duoc Ién ké hoach dé tao diéu kién chuyén
giao dién ning tir C4C t6 hop phat dién duoc dinh vi tir xa dén céc trung tm phu tai
hang loat. Piéu nay ciing sé& tao diéu kién ting cuong cong suat ludi dién Quéc gia
1én hon 37.000MW vao nam 2012. Dudi day 1a thong tin chi tiét vé chuong trinh

bo sung duong truyén cho qudc gia.

Bang 3.3. Bé sung dwong truyén ¢ An Bé

Puong diy truyeén tai

B0 sung vao nam

Bo6 sung vao nam

2012(km) 2017(km)
765 kV 7,612 25000-30000
Ludng cuc HVDC 11,078 4000 - 6000
400 kV 1,25,000 50000
220 kV 1,50,000 40000
Tong 2,93,852 119,000 — 126,000

Tram bién 4p

B6 sung vao nim 2012

B6 sung vao nim 2017

HVDC 14,700 MW 16,000 -22,000 MW
765 kV 53,000 MVA 1,10,000 MVA
400kV 1,45,000 MVA 80,000 MVA

220 kV , 2,30,000 MVA 95,000 MVA

Tong cong suat 4,28,000MVA 2,85,000MVA

Chinh phu da dit ra mot muyc tiéu day tham vong cho viéc ting cuong hé
théng phan phdi. N6 c6 ké hoach ting gap bdn lan mang ludi phan phéi bang cach

thém 3.2 triéu km dudng phan phéi trong ké hoach 11. Hon nita 4,2 triéu km 1 du
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dinh s& dugc thém vao trong ké hoach 12. Do d6, vao cudi ké hoach 12, tong sé
mang ludi phan phdi trong nudce s& ting gip d6i, do d6 tao diéu kién thuan loi dang
ké cho viéc giao hang cua sac manh ddi véi co sé ngdy cang mé rong cua khach
hang sir dung cudi cung. Hon nita, né c6 ké hoach mang lai 214.000 MVA c6ng
suat may bién ap trong ké hoach thir 11 va 270.000 MVA khac trong ké hoach 12.
Trong s6 nay, cac may bién ap phan phéi cho ké hoach 11 va 12 s& lan luot 14
128.000 MVA va 162.000 MVA.

Bang 3.4. Géi ting cwong hé thong thiz muwroi mét va thi muoi hai

Cu thé K¢ hoach 11 K¢ hoach 12
Duong day
Duong day trén khong
23335 30546
66kV
Duong day trén khong
113936 149142
33kV
Duong day trén khong
1036396 1356638

6.6/11/22 kV

Cong suat may bién

ap(MVA)
May bién ap 86000 108000
May bién ap phan phdi 128000 162000

Theo khao sat dién ning cia CEA, yéu cau niang luong cua tat ca An Do 1a
du kién s& tang voi toc d6 hang nam 1a 6,8% trong giai doan 2007-2008 dén 2011-
2012 dé dat dugc 968,659 GWh trong nam 2011- 2012. Téng nhu ciu niang luong
c6 tinh dén ton that truyén tai va phan phdi khoang 22%, va do d6 muc tiéu thu
nang luong du kién khoang 755,847 triéu kWh. Bao cio ning luong cho truyén tai
va phan phéi du kién s& duogc thu hat binh dang giira nguoi tiéu dung néng thdn va
thanh thi trong suét Ké hoach lan thir 11 (2007-2012), mic di ty 1é ngudi tiéu ding
ndng thon giam nhe tir 50,08% tong tiéu dung trong ndm 2007-2008 xubng 49,89%
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phan tram tong luong tiéu thu trong ndm 2011-2012. Trong sé cac nhém hang tiéu
dung, nguoi tiéu dung trong nudc du kién s& phét trién ¢ ty 1& nhanh nhat 13,04%
trong ké hoach 11. Loai ngudi tiéu ding nay 1a dy kién s& dugc theo sau bai nguoi
tiéu dung thwong mai, cac nganh cong nghiép, chiéu sang cong cong va cac ho tiéu
thu cong trinh nudc cong cong. Tang truong sd luong ndng nghiép/ thay loi nguoi

tiéu dung duy kién s& & mac 7,95%.

Mot s6 dong luc s& dinh hinh trién vong cua linh vuc phan phéi dién & An

Do trong nam téi. Mot sb trong s6 nay Ia:

- Tiép tuc nhu cau vé dién: Chinh sach Ning lwong Tich hop dy doan rang.
Pé xo6a d6i giam nghéo, ting truéng Kinh té cua dat nudc can téi thiéu 8% hang
nam cho dén nam 2032 va trong khung thoi gian d6, cong suat dién can dé tang 1én

murc cao khoang 800 GW.

- Cai c&ch phan phéi: Céc cong ty truyén tai va phan phéi, loi ich thuc su
ctia viéc tach nhom cd thé 1a bat nguon tir viéc dua ra cac phuong phéap hay nhét va
quan ly chuyén nghiép thong qua cac mo hinh “tu nhan héa”. Do nhay cam chinh
tri va cac van dé vé viéc dinh gia tai san khi chuyén nhuong clng véi sy bao luu
ctia nhan vién, dang xem bén nhuong quyén phan phbi nhu moét con dudng trung
gian dé dam bao hiéu qua trong khi giai quyét cac van dé chinh tri/xa hoi ¢ trén.

Tuy nhién, vé lau dai, tu nhan héa dudng nhu 1a mot giai phap bén ving.

- Nang cao nhan thirc cua nguoi tiéu dung: D6i véi ca SEB (State Electricity
Boards) va cac cong ty tu nhan, Sy quan tdm cua nguoi ti€u dung dang trd thanh

Mot wu tién cao.

- Tap trung vao IT: IT ngay cang dong mot vai tro quan trong trong viéc lam cho
su chuyén tiép. Ngay cang cd nhiéu coéng ty phan phdi ap dung cac hé théng 1T va
thuc tidn dé cai thién hoat dong va dich vu khach hang. Kiém soat giam sét va dix
liéu mua lai (SCADA) dang dugc sir dung dé quan ly tét hon viéc phan phéi mang
lugi. Thanh toan tai chd, trung tdm cudc goi, doc dong hd tir xa, thanh toan tu

dong, va ké toan niang luong 1a mot s6 co ché IT dang dugc két hop. Céc cong
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nghé tién tién dang duoc trién khai dic biét trong thanh todn, bao céo 13i, hoat
dong do dém va tram bién &p tir xa, c4c giai phap doanh nghiép lién quan dén nhan
vién va thuong mai, phuc vu nguoi tiéu dung thong qua Internet va dién thoai
(trung tam cudc goi) va hé théng théng tin quan 1y (MIS). Ning luong kiém toén

va ké toan ciling dang duoc thyc hién mot cach hd tro.

- Ap lyc méi truong va xa hoi: Do méi trudng ngay cang tang ap luc, ca dia
phuong va toan cau, hdn hop quyén lyc caa dat nudc ngdy cang tré nén xanh.
Chinh phu ciing dé xuat thiét 1ap giao dich chung chi ning luong tai tao s& giup tao
ra mot thi truong so6i dong cho nang luong tai tao va di mot chang duong dai trong
viéc chuyén doi tiém niang nang luong tai tao thanh hién thuyc.

- Cai thién tiéu chuan ludi dién: Chi khoang nam nam trude, ludi dién cua
An Do di khong an toan va khong dang tin cay véi dién &p va tan sé dao dong
vuot qué cac thong sé da néu hodc cho phép dan dén nhiéu loan luéi dién thuong

Xuyén va sap, hu hong thiét bi va hoat dong véi hiéu suat thap hon nhiéu.
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CHUONG IV : UNG DUNG PHAN MEM XAY DUNG MO HINH
LUOI PIEN TRUYEN TAI TICH HQOP HE THONG HVDC
4.1 Xay dwng mé hinh hé théng

4.1.1Xay dwng mé hinh trong phan ETAP

Pé xdy dyng mé hinh luéi dién, cac thong sé vé duong day, ngudn phat va

phu tai dugc cung cép, thu thap tir cac don vi van hanh ludi di¢n dé dam bao do

chinh x4c cho qua trinh mé phong. Cu thé théng sé duong day 70km dugc tong

hop trong bang 4.1 va théng sd ngudn phat duoc thé hién trong hinh 4.1 duogc két

ndi véi cac thanh cai 500kV hodc 220kV twong tmg.

Bdng 4.1. Théng sé dwong day khu viee ludi dién 70km

Tén Thanh céi 1 Thanh céi 2 Ma hiéu
220_Pleiku-Pleiku?2 220 _Pleiku 220 Pleiku 2 ACSR 500/64
500_Pleiku-Pleiku?2 500_Pleiku 500_Pleiku 2 ACSR 330/43

Pleiku- tram a 1 220 _Pleiku TTDtrama 1 PTC 2 | ACSR 400/51
Pleiku- tram a 2 220 _Pleiku TTD trama 1 PTC 2 | ACSR 400/51
Pleiku-SeSan3 1 220 _Pleiku TD Sesan 3A ACSR 500/64
Pleiku-SeSan3 2 220 Pleiku TD SESAN 3 ACSR 500/64
Pleiku2-KrongBuk 220 Pleiku 2 TTD tram 2 ACSR 500/64
Pleiku2_Sesan4 220 Pleiku 2 TD SeSan 4 ACSR 400/51
Pleiku_Ankhe 220 Pleiku NMSK AnKhe ACSR 300/39
Pleku2_Sesan4 2 220 Pleiku 2 TD SeSan 4 ACSR 400/51
Sesan3-SeSan3A TD SESAN 3 TD Sesan 3A ACSR 300/39
Sesan4-Sesan4A TD SeSan 4 TD Sesan 4A ACSR 240/43
Xekamanl-Pleiku2 1 220 Pleiku 2 TD Xekaman 1 ACSR 400/51
Xekamanl-Pleiku2 2 220 Pleiku 2 TD Xekaman 1 ACSR 400/51
HVAC RES 220 Pleiku ACSR 400/51
HVDC RES 220 Pleiku ACSR 400/51
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Generation Bus Voltage Generation

D kV Type Sub-sys %Mag.  Angle MW Mvar % PF

500_Pleiku 500.000 Swing 1 100.0 0.0

NMSK AnKhe 220.000 Voltage Control 1 100.0 0.0 50.000
TD SESAN 3 220.000 Voltage Control 1 100.0 0.0 74.100
TD Sesan 3A 220.000 Voltage Control 1 100.0 0.0 26.300
TD SeSan 4 220.000 Voltage Control 1 100.0 0.0 106.400
TD Sesan 4A 220.000 Voltage Control 1 100.0 0.0 18.200
TD Xekaman 1 220.000 Voitage Control 1 100.0 0.0 85.710

360.710 0.000

Hinh 4.1. Théng sé nguén phat trong luwdi dién

XT 500 He Thong QG

122.353 MVA Krong_Pa KrongPa_1
500_Pleiku 2 500_Pleiku A
~500 kv SonEY 220 xv | 125 wva Renewable Zone

Chu_Prong

@

HBRE_ChuProng
50 MW

™ .
220 kv HVAC
AT2
450 MVA
AT 1 AT S AT 2
80.957 MVA 450 MVA 450 MVA 450 MVA
xr 220_Pleiku 2 220 Pleiku
220 xv 230 kv
[é é] TIC PIC 2
220 kv
XT Pleiku
89.725 MVA
TD Xekaman 1
220 kv
s o, e
220 kv
TD Sesan 3A

290 MW

Hinh 4.2. Sor d6 ludi dién md phong trong ETAP

Trong mo hinh ludi dién dugc xdy dung, doan duong day gia dinh dé truyén
tai cong sudt tir ngudn ning luong tai tao dén ludi dién duoc lua chon va tng dung
cong nghé truyén tai HVDC. Hé thong truyén tai HVAC va HVDC dugc md
phong dudi cung mot diéu kién cua ludi dién dé dam bao tinh nhat quén.

Péi v6i hé thong HVDC, mét trong nhitng nhuoc diém chinh d6 1a kha
nang cung cip cong suit phan khang tir cac bd chuyén doi bi han ché. Ngudn phat
cong suat phan khang chinh trong hé théng HVDC thuong la cac tu DC trong khéu
chuyén d6i DC/AC nhung gidi han vé kich thudc khién cho nhu cau cia phu tai
kho co thé dap mg toan dién. Do d6, trong cac hé thong HVDC can phai co cac
thiét bi hd trg nhu céc dong co bu, b loc dé giam thiéu song hai, ... Cac b0 loc

nay ciing dugc xét dén trong qua trinh md phong.
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4.1.2.Cac trwong hop mo phéng
Trao luu cong sudt trong ludi dién tinh toan ngin mach dugc nghién ctu véi
mod hinh di xdy dyng dé cho thay duogc cac loi ich cua hé théng HVDC ciing nhu
nang cao kha nang van hanh cua ludi dién.
a) Trao luu cong suat
Trao luu cong suét trong ludi dién s& duge mo phong véi hai truong hop co
va khong c6 HVDC véi kich ban truyén tai cong suat & ché do cuc dai. O ché do
nay, duong day s& c6 murc ton hao 16n nhat, s& cho thay dugc rd nét su khac nhau
trong hiéu qua truyén tai cia hai loai hinh. Trong tinh toan trio luu cong suét,
phuong phap tinh toan Newton-Raphson, vong lap iteration dat 9999, sai so
Precision 0.0001 dugc cai dat trong “Edit Study Case” (Chinh stra truong hop mo
phong) nhu hinh 4.3 dé thu duoc két qua véi sai sb thap nhat.

Load Flow Study Case X ‘
Info  Loading Adjustm Alett Emergency
Study Case ID Method

- (@ Adaptive Newton-Raphson
Baitap | Max. lteration 9999
(O Newton-Raphson

(OFastDecoupled

Precision 0.0001
Report

Unt (O Accelerated Gauss-Seidel
Rated Voltage |kV v
B [:] Calculate Flows For 1-Phase & Panel Systems
Operating Voltage | % |
1 Options
Power |MVA v

Initial Voltage

Equipment Cable (@ Bus Initial Voltages

Exclude Load Diversity Factor O UserDefined

[ Apply Transformer Phase Shift

Update
[OJinitial Bus Voltages [CJcable Load Amp Operating Load & Voltage
[Jtnverter Operating Load [[J Transformer LTCs

Study Remarks

<|| [LtF v LJ Help OK | ‘Cancel

Hinh 4.3 Cai dat théng s6 md phéng trdo luu céng sudt trong
Edit Study Case

b)Tinh toan ngian mach
Truong hop tinh toan ngan mach s& dugc md phong theo tidu chuan IEC

dé phu hop véi cac tiéu chudn vé hé thong dién. Su cb ba pha s& dugc tao tai thanh
cai RES duoc lya chon nhu hinh 4.4. Pay 1a thanh céi két ndi truyén tai va hé
thong nguoén NLTT va 1a mot diém cuc ciia hé théng HVDC, do d6 dong ngin
mach thu dugc tai day can duoc xem xét dé c6 thé lua chon céc thiét bithich hop.
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Short Circuit Study Case X || short Circuit Study Case X
Info Standard | Adustment = Alert info | Standard Adjustment Alert
Study Case 1D Transformer Tap 1-Ph/Panel¢1-Ph UPS Subsystem Standard Short Circuit Current Cman for 2 Adjustment (< 1001 V)
[ 1-Ph .
@ Adust Base kY s UPS Model @ Omax @105(+6%V Tol)
b Fanel @Wbaiind 7 @ UserDefined c Factor O110(+10% v Tol)
in
Load Teminal Faut O Uss Nl Ta 1-Phase UPS oo | Oansi (O Min. (Exelude Duty Calc) Coteuaton st
[Cac. Load Tem. SC " OcosT CFactor a);x;a't;u; Ek:&
rPeal
1001V 105
Equip. Cable & OL Hoater Report Cortribution Motor Contribution Based on < OMethod A
Zero Sequence Mdl
Indlude Impedarce for: Lovel @ Motor Status 1001 to 35000V OMethod B
[ MV Motors - () Loading Category []'nclude Sranch ¥ @ Method C
CILV Metors 2 = O Boh & Static Load 35000V
Bus Selection
Fautt Dont Fault
RES M Buses  [220 Pleig A Protective Device Duty LV CB Breaking
220 Pleilu 2 Based on Total Bus Fault Current @Usslcs
LIV Boses | S0 piiey ® Olselou
[JLVBuses | 500_Pleiku 2
Bus110 OE o Max Th FaultG IEC 61363 Plot Options
NIRSK Ak ased on Max Through Fault Current
NS Aokne Plot Time sec
~Faut >> TD Sesan 3A v [] PlotAll Three-Phases
Report Breaking Duty vs. CB Time
Study Remarks u Delay
Thermal Withstand Duty Duration
| | @ Based on Total Bus ® T
(O Tk (User-defined)
() Based on Max Through It
) e SE|

Hinh 4.4. Study Case trong trirong hop mé phong ngan mach
4.2 Két qua mo phéng

4.2.1. M6 phéng trao luu cong suat ché dé cuc dai
Trong ché do vin hanh cuc dai ciia ludi dién, cac tham sé van hanh
dwoc gia dinh bao gom:
Ngudn dién phat cong suat cuc dai Pngusn_max
Phu tai cong suat cuc dai Py max
a) St dung duong day truyén tai xoay chiéu HVAC

Véi so d6 mé phong duoc trinh bay, két qua vé trao luu cong suat duoc thé hién
qua hinh 4.5, bang 4.2 va bang 4.3.

XT 500 He Thong QG
122,353 Mva Pa KrongPa_1
* Krong |
99.9? G " Q
500_Pleiku 2 A 500_Plaiku s " 1022 & % I
. “500 kv 3’8 500 &V i2s '_;;7_‘ 220 kv 125 MVA Renewable Zona
100.° 100 %
T . ﬁ. g
Chu_Prong

.
ot
220 Pleiku 2
79.9 89.9 320 kv
pi1s.8 (SEE)

AT 1
100 . 450 MVA

80.957 MVA 220 _Pleiku
xT 220 xv

Hinh 4.5. Két qud trao leu cong sudat khi siz dung HVAC trong ché do
Cue dal
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Bang 4.2. Cong suat truyeén tdi trén cdc dwong day khi siz dung HVAC
trong ché dé cuc dai

Tén Thanh cai 1 Thanh céi 2 P (MW) N

(Mvar)

220 Pleiku-Pleiku2 | 220_Pleiku 220 Pleiku 2 39.283 | 47.26
500_Pleiku-Pleiku2 | 500_Pleiku 500_Pleiku 2 30.155 | -12.533
AT1 500_Pleiku 220 Pleiku 94.796 | 34.376

AT2 500_Pleiku 2 220 Pleiku 2 89.894 39

AT 2 500_Pleiku 220 Pleiku 94.796 | 34.376

AT 3 Bus110 RES 93.708 3.25

AT 4 Bus110 RES 93.708 3.25
AT5 500_Pleiku 220 Pleiku 94.796 | 34.376
HVAC RES 220 Pleiku 187.181 | 0.547
Pleiku-tram a 1 220 Pleiku |TTD tramalPTC 2| 44.048 | 8.754
Pleiku-tram a 2 220 Pleiku |TTD tramalPTC 2| 44.048 | 8.754
Pleiku-SeSan3 1 220 _Pleiku TD Sesan 3A 49421 | 23.934
Pleiku-SeSan3 2 220 Pleiku TD SESAN 3 50.978 | 24.686

Pleiku2-KrongBuk | 220 Pleiku 2 TTD tram 2 79.916 15.8
Pleiku2_Sesan4 220 Pleiku 2 TD SeSan 4 62.297 | 30.275

Pleiku_Ankhe 220 _Pleiku NMSK AnKhe 50 24.21
Pleku2_Sesan4 2 | 220 Pleiku 2 TD SeSan 4 62.297 | 30.275
Sesan3-SeSan3A | TD SESAN 3 TD Sesan 3A 23.122 | 11.204

Sesan4-Sesan4A TD SeSan 4 TD Sesan 4A 18.2 9.02
Xekamanl-Pleiku2 1 | 220 Pleiku 2 TD Xekaman 1 42.855 | 20.755
Xekamanl-Pleiku2 2 | 220_Pleiku 2 TD Xekaman 1 42.855 | 20.755
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Bang 4.3 Dién dp tai cac thanh cdi khi sir dung HVAC trong ché do

cuc dai
. DPién ap Dién ap Mikc do
Thanh cai dinh thue mang
mirc (kV) té (%) tai (MW)
TD SESAN 3 220 101.15 74.1
TD Sesan 3A 220 101.14 49.421
TD SeSan 4 220 101.67 124.594
TD Sesan 4A 220 101.7 18.2
TD Xekaman 1 220 101.41 85.71
TTD tram 2 220 100.46 79.4
TTD tram a PTC 2 220 100.86 88

Trong kich ban m6 phong nay, cac két qua cho thay hé thong dién hoat co thé
van hanh binh thudng véi muc truyén tai & dung luong rat cao. Cac dap ung vé
dién &p trong ludi van dam béao duge céc tiéu chuin van hanh. Ngoai ra, ton that
trong ludi dién dugc thé hién chi tiét bang 4.4.

Bang 4.4. Ton that cong sudt va dién dp trong ludi khi sir dung HVAC trong ché dg

Cuc dai

Tén Puwong day/ Ton that Ton that Ton that dién
Bién ap P Q ap
(kW) (kvar) (%)
220 _Pleiku-Pleiku2 114.2 0.002 0.12
500 Pleiku-Pleiku2 2.25 0.0001 0.01
AT 1 61.55 2769.7 0.97
AT?2 57.99 2609.3 1.1
AT 2 61.55 2769.7 0.97
AT 3 117.8 2976.5 0.19
AT 4 117.8 2976.5 0.19
AT5 61.55 2769.7 0.97
HVAC 3508.1 0.0479 1.93
Pleiku- tram a 1 47.88 0.0007 0.11
Pleiku- tram a 2 47.88 0.0007 0.11
Pleiku-SeSan3 1 104.8 0.0018 0.17
Pleiku-SeSan3 2 1114 0.0019 0.18
Pleiku2-KrongBuk 515.8 0.0089 0.63
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Tén Duong day/ Ton that Ton that Ton that dién
Bién ap P Q ap
(kW) (kvar) (%)
Pleiku2_Sesan4 440.4 0.006 0.58
Pleiku_Ankhe 541 0.0056 0.89
Pleku2_Sesan4 2 440.4 0.006 0.58
Tén Duong day/ Ton that Ton that Ton that dién
Bién ap P Q ap
(kW) (kvar) (%)
Sesan3-SeSan3A 1.54 0.00001 0.01
Sesan4-Sesan4A 5.65 0.00005 0.03
Xekamanl-Pleiku2 165.7 0.0023 0.32
1
Xekaman1-Pleiku2 165.7 0.0023 0.32
2
Tong ton that 6690.8 16871.7

Két qua cho thay, tong ton that trong qué trinh van hanh 1a

6690.8+j16871.7 kVA trong toan ludi.

b)sir dung hé thong HYDC

Véi trudong hop nay, duong didy HVAC gia dinh duoc thay thé bang
HVDC. May cit trén dudng ddy HVAC duoc mé ra dé dam bao chi c6 hé
théng HVDC tham gia va0 nhiém vu truyén tai. Sy thay d6i vé két qua trao

luu cong suét duoc thé hién qua hinh 4.6, bang 4.5 va bang 4.6.




Hinh 4.6. Trao liu céng sudt triong hop sir dung HVDC trong

Bang 4.5. Cong sudt truyén tdi trén cdc dwong day khi si dung

ché dé cuc dai

HVDC trong ché dg cuc dai

Tén Thanh cai 1 Thanh cai 2 P (MW) Q
(Mvar)
220 Pleiku-Pleiku2 | 220 Pleiku 220 Pleiku 2 39.595 | 60.184
500_Pleiku-Pleiku2 | 500 Pleiku 500_Pleiku 2 30.474 0.163
AT 1 500_Pleiku 220 Pleiku 96.013 21.44
AT2 500_Pleiku 2 220 Pleiku 2 89.57 26.076
AT2 500 Pleiku 220 Pleiku 96.013 21.44
AT3 Bus110 RES 93.708 3.25
AT4 Bus110 RES 93.708 3.25
AT5 500 Pleiku 220 Pleiku 96.013 21.44
HVDC RES 220 Pleiku 187.181 /
Pleiku-tram al 220 Pleiku | TTD trama PTC 2| 44.048 8.754
Pleiku-tram a2 220 Pleiku |TTDtramaPTC2| 44.048 8.754
Pleiku-SeSan3 1 220 Pleiku TD Sesan 3A 49421 | 23.934
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Bang 4.6. Dién &p tai cac thanh cai khi siz dung HVDC trong ché dg cuc dai

. Pién a Pién a Mirc do man
Thanh cal (:finhp tiu.rcp tai °
mire (kV) té (%) (MW)
220 Pleiku 220 100.62 376.136
220 Pleiku 2 220 100.74 209.084
500 Pleiku 500 100 287.862
500 Pleiku 2 500 99.99 119.988
Bus110 110 100.19 187.417
NMSK AnKhe 220 101.51 50
RES 220 100 187.167
TD SESAN 3 220 100.8 74.1
TD Sesan 3A 220 100.79 49.421
TD SeSan 4 220 101.32 124.594
TD Sesan 4A 220 101.35 18.2
TD Xekaman 1 220 101.06 85.71
TTD tram 2 220 100.11 79.4
TTD tram a PTC 2 220 100.51 88

65



Twong ty nhu truong hop trén, két qua vé ton that cong sudt trong ludi khi ¢é
HVDC dwoc thé hién qua bing 4.7.
Bang 4.7. Ton that cong sudt va dién dp trong lwdi khi sir dung

HVDC trong ché dg cuc dai

Tén Duong day/ Ton that Ton that Ton that dién
Bién ap P Q ap
(kw) (kvar) (%)
220 Pleiku-Pleiku2 158.1 0.0027 0.12
500 Pleiku-Pleiku2 1.96 0.0001 0.01
AT 1 59 2654.9 0.62
AT2 52.92 2381.6 0.74
AT 2 59 2654.9 0.62
AT 3 124.7 3151.1 0.19
AT 4 124.7 3151.1 0.19
AT5 59 2654.9 0.62
HVDC 257.8 0 0.62
Pleiku-tram a 1 48.21 0.0007 0.11
Pleiku-tram a 2 48.21 0.0007 0.11
Pleiku-SeSan3 1 105.5 0.0018 0.17
Pleiku-SeSan3 2 112.2 0.0019 0.18
Pleiku2-KrongBuk 5195 0.009 0.63
Pleiku2_Sesan4 443.4 0.006 0.58
Pleiku_Ankhe 544.8 0.0057 0.9
Pleku2_Sesan4 2 443.4 0.006 0.58
Sesan3-SeSan3A 1.55 0.00001 0.01
Sesan4-Sesan4A 5.69 0.00005 0.03
Xekaman1-Pleiku2 1 166.8 0.0023 0.32
Xekamanl-Pleiku2 2 166.8 0.0023 0.32

Téng ton thit 3503.3 16648.5

Trong truong hop sir dung HVDC, tong ton that trong qud trinh vin hanh la

3503.3+j16648.5 kVA.,

4.2.2 M6 phéng trao lwu cong suit ché d¢ cuc tiéu

Trong ché d§ van hanh cuc ti€u cua ludi dién, cac tham s6 van hanh

duoc gia dinh bao gdbm:
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Nguon dién phat cong suat cuc tiéu Pogusn min = 20% Prguén max
Phu tai cong suat cuc tiéu Pui min= 20% Pui max

a) Sur dung duong day truyén tai xoay chiéu HVAC
Két qua vé trao luu cong sut trong ché do cuc tiéu dugce thé hién qua hinh 4.7,

bang 4.8 va bang 4.9.

Hinh 4.7. Két qud trao lwu cong sudt khi siz dung HVAC trong ché do cuc tiéu

Bang 4.8. Cong sudt truyén tdi trén cdc dwong day khi sir dung HVAC trong ché dé

cuc tieu

Tén Thanh cai 1 Thanh cai 2 P (MW) Q
(Mvar)
220 _Pleiku-Pleiku2 220 _Pleiku 220 Pleiku 2 7.286 | -2.508
500_Pleiku-Pleiku2 500_Pleiku 500_Pleiku 2 4.667 | 3.728
AT1 500_Pleiku 220 Pleiku 19.062 | 0.306
AT2 500 Pleiku 2 220 Pleiku 2 19.335 | 1.148
AT 2 500_Pleiku 220 Pleiku 19.062 | 0.306

AT 3 Bus110 RES 18.815 0

AT 4 Bus110 RES 18.815 0
AT5 500_Pleiku 220 _Pleiku 19.062 | 0.306
HVAC RES 220 Pleiku 37.62 | -0.253
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Tén Thanh céi 1 Thanh cai 2 P (MW) Q
(Mvar)
Pleiku-tram a 1 220 Pleiku TTD trama PTC2 | 8.802 | 1.751
Pleiku-tram a 2 220 Pleiku TTD trama PTC 2 | 8.802 1.751
Pleiku-SeSan3 1 220 Pleiku TD Sesan 3A 9.875 | 3.473
Pleiku-SeSan3 2 220 _Pleiku TD SESAN 3 10.185 | 3.707
Pleiku2-KrongBuk | 220 _Pleiku 2 TTD tram 2 15901 | 3.16
Pleiku2_Sesan4 220 Pleiku 2 TD SeSan 4 12.72 0.9
Pleiku_Ankhe 220 _Pleiku NMSK AnKhe 10 0
Tén Thanh céi 1 Thanh cai 2 P (MW) Q
(Mvar)
Pleku2_Sesan4 2 220 Pleiku 2 TD SeSan 4 12.72 0.9
Sesan3-SeSan3A TD SESAN 3 TD Sesan 3A 4,615 | 3.473
Sesan4-Sesan4A TD SeSan 4 TD Sesan 4A 3.64 1.8
Xekamanl-Pleiku2 1| 220 Pleiku 2 TD Xekaman 1 8.562 0
Xekamanl-Pleiku2 2| 220 Pleiku 2 TD Xekaman 1 8.562 0

Bang 4.9. Dién ap tqi cac thanh cai khi stz dung HVAC trong ché

do cuc tiéu
Dién ap Dién ap Mirc d) mang
. dinh thuc tai
Thanh cai : o

mirc (kV) te (%) (MW)
220 Pleiku 220 100.02 74.789
220 Pleiku 2 220 100.04 42.522
500_Pleiku 500 100 57.179

500 Pleiku 2 500 100 24
Bus110 110 100.44 37.63

NMSK AnKhe 220 100.2 10
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Dién ap Dién ap Mirc d§ mang
- dinh thuc tai
Thanh cai : o

mirc (KV) teé (%) (MW)

RES 220 100.42 37.62

TD SESAN 3 220 100.06 14.8
TD Sesan 3A 220 100.05 9.875
TD SeSan 4 220 100.16 25.44
TD Sesan 4A 220 100.17 3.64
TD Xekaman 1 220 100.11 17.124
TTD tram 2 220 99.92 15.88
TTD tram a PTC 2 220 100 17.6

Trong kich ban md phong nay, cac két qua cho thay hé théng dién hoat co thé
van hanh binh thudng v&i muc truyén tai & dung luong thdp hon nhiéu so véi ché
d6 cuc dai, cac dap tmg vé dién 4p trong ludi van dam bao duoc cac tidu chuan van
hanh va ton that trong ludi dién dugc thé hién chi tiét trong bang 4.10.

Bang 4.10. Ton that cong suat va dién 4p trong ludi khi sa dung HVAC
trong ché do cuc tiéu

Tén Puwong day/ Ton that Ton that Ton that dién
Bién ap P Q ap
(k) (kvar) (%)
220_Pleiku-Pleiku?2 1.83 0.0012 0.02

500_Pleiku-Pleiku?2 0.0754 0.0003 0.00016

AT1 2.24 100.9 0.02
AT2 2.31 104.1 0.04
AT 2 2.24 100.9 0.02
AT 3 5 126.3 0.02
AT 4 5 126.3 0.02
AT5 2.24 100.9 0.02
HVAC 148.8 0.002 0.4
Pleiku-tram a 1 1.95 0.0001 0.02
Pleiku-tram a 2 1.95 0.0001 0.02
Pleiku-SeSan3 1 3.89 0.0001 0.04
Pleiku-SeSan3 2 4.17 0.0001 0.04
Pleiku2-KrongBuk 20.86 0.0004 0.13
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Tén Duong day/ Ton that Ton that Ton that dién
Bién ap P Q ap
(kW) (kvar) (%)
Pleiku2_Sesan4 15.38 0.0002 0.12
Pleiku_Ankhe 18.12 0.0002 0.18
Pleku2_Sesan4 2 15.38 0.0002 0.12
Sesan3-SeSan3A 0.0796 0.00005 0.0002
Sesan4-Sesan4A 0.233 0.0001 0.01
Xekamanll-PIeikuz 55 0.0001 0.06
Xekamanzl-PIeikUZ 55 0.0001 0.06
Tong ton that 262.7 659.3

Két qua cho thay, tong ton that trong quéa trinh van hanh 1a 262.7+j659.3 kVA

trong toan ludi.

a) Sir dung hé théng HVDC

Tuong tu nhu ché do cuc dai, su thay doi vé két qua trao luu cong suét

XT 500
122.353 MVA

100 ¥

500_Pleiku 2
500 kv

khi str dung hé théng truyén tai HVDC dugc thé hién qua hinh 4.8, bang
4.11 vabang 4.12.

Hinh 4.8. Trao luu cong sudt truong hop sz dung HVDC trong ché
do cuc tiéu

70



Bang 4.11. Cong sudt truyén tdi trén cdc dwong day khi si dung
HVDC trong ché dg cuc tiéu

Tén Thanh cai 1 Thanh cai 2 P Q
(MW) | (Mvar)
220 _Pleiku-Pleiku2 | 220 _Pleiku 220 _Pleiku 2 7.473 | -0.0618
500_Pleiku-Pleiku2 | 500_Pleiku 500_Pleiku 2 4.855 6.173
AT 1 500_Pleiku 220 _Pleiku 19.162 -2.27
AT2 500_Pleiku 220 _Pleiku 2 19.145 -1.4
2
AT 2 500_Pleiku 220 _Pleiku 19.162 -2.27
AT 3 Bus110 RES 18.815 0
AT 4 Bus110 RES 18.815 0
AT5 500_Pleiku 220 _Pleiku 19.162 -2.27
HVDC RES 220 _Pleiku 37.592 /
Pleiku-tram a 1 220 Pleiku TTD trama PTC 2 | 8.802 1.751
Pleiku-tram a 2 220 Pleiku TTD trama PTC 2 | 8.802 1.751
Pleiku-SeSan3 1 220 Pleiku TD Sesan 3A 9.875 3.473
Pleiku-SeSan3 2 220 _Pleiku TD SESAN 3 10.185 3.707
Pleiku2-KrongBuk | 220 Pleiku TTD tram 2 15.901 3.16
2
Pleiku2_Sesan4 220 _Pleiku TD SeSan 4 12.72 0.9
2
Pleiku_Ankhe 220 Pleiku NMSK AnKhe 10 0
Pleku2_Sesan4 2 220 _Pleiku TD SeSan 4 12.72 0.9
2
Sesan3-SeSan3A TD SESAN TD Sesan 3A 4.615 3.473
3
Sesan4-Sesan4A TD SeSan 4 TD Sesan 4A 3.64 1.8
Xekamanl-Pleiku2 | 220_Pleiku TD Xekaman 1 8.562 0
1 2
Xekamanl-Pleiku2 | 220 Pleiku TD Xekaman 1 8.562 0
2 2
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Bang 4.12. Pién &p tai cac thanh céi khi sz dung HVDC trong ché dg cuc tiéu

Thanh céi Dién ap Dién ap Mirc do mang
dinh thye tai
mitrc (KV) te (%) (MW)
220 Pleiku 220 99.95 75.097
220 Pleiku 2 220 99.97 42.522
500 Pleiku 500 100 57.486
500 Pleiku 2 500 100 24
Bus110 110 100.02 37.63
NMSK AnKhe 220 100.13 10
RES 220 100 37.62
TD SESAN 3 220 99.99 14.8
TD Sesan 3A 220 99.99 9.875
TD SeSan 4 220 100.09 25.44
TD Sesan 4A 220 100.1 3.64
TD Xekaman 1 220 100.04 17.124
TTD tram 2 220 99.85 15.88
TTD tram a PTC 2 220 99.93 17.6

Tuong tu nhu truong hop trén, két qua vé ton that cong suat trong ludi khi co
HVDC duoc thé hién qua bang 4.13
Bang 4.13. Ton thdt cong sudt va dién dp trong luéi khi khong siz dung
HVDC trong ché dg cuc tiéu

Tén Duong day/ Ton that Ton that Ton that dién

Bién ap P Q ap
(kw) (kvar) (%0)
220 Pleiku-Pleiku2 1.73 0.0001 0.02

500 Pleiku-Pleiku2 0.13 0 0.0003
AT 1 2.3 103.4 0.05
AT2 2.27 102.3 0.03
AT 2 2.3 103.4 0.05
AT 3 5.04 127.3 0.02
AT 4 5.04 127.3 0.02
AT5 2.3 103.4 0.05
HVDC 10.5 0 0.24
Pleiku-tram a 1 1.95 0.0001 0.02
Pleiku-tram a 2 1.95 0.0001 0.02
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Tén Duong day/ Ton that Ton that Ton that

Bién ap P Q dién ap
(Kw) (kvar) (%)
Pleiku-SeSan3 1 3.9 0.0001 0.04
Pleiku-SeSan3 2 4.18 0.0001 0.04
Pleiku2-KrongBuk 20.89 0.0004 0.13
Pleiku2_Sesan4 15.4 0.0002 0.12
Pleiku_Ankhe 18.14 0.0002 0.18
Pleku2_Sesan4 2 15.4 0.0002 0.12

Sesan3-SeSan3A 0.0797 0.00005 0.0002
Sesan4-SesandA 0.233 0.0001 0.01
Xekamanll-PIeikuz 5.5 0.0001 0.06
Xekamanzl-PIeikuz 55 0.0001 0.06
Tong ton that 124.8 667.2

Trong truong hop sir dung HVDC, tong ton that trong qua trinh van hanh 1a
124.8+j667.2 kKVA.
4.3 Phan tich, danh gia két qua

Qua trinh va két qua md phong di cho thay rd chiéu truyén tai va luu luong
cong suat ,trén luoi diép trong truong hop su dugg duc‘yng day AC va hé thong
HVDC. So Ii@u cho thay viéc sur qlung HVDC @dé thay thé cho doan duong day
HVAC cho thay dugc hiéu qua truyen tai duoc cai thién

Trong ché do van hanh cuc dai, khi sir dung duong day AC, téng ton that
cong suat trong ludi dién 1a 6690.8+j16871.7 kVA. Néu nhu sir dung hé thong
HVDC, tong ton that trong ludi ¢ thé giam xudéng mirc 3503.3+j16648.5 kVA
tuong (mg giam 47.6% ddi véi cong suét tac dung va 1.32% d6i voi cong suat
phan khang. D6i v6i ché d6 van hanh cuc tiéu, ton thit cong suat trong ludi khi sir
dung HVAC va HVDC lan luot 13 262.7+j659.3 KVA va 124.8+j667.2 kVA, giam
dugc 52.49% ton that cong suit tac dung khi str dung HVDC va su thay d6i ton
that phan khang khong dang ké. Piéu nay cho thay phan nio lgi ich ciia hé thong
HVDC.

Cu thé hon, ton that cong sut va dién ap roi trén cac doan dudng day duoc
thé hién cu thé trong bang 4.14 va bang 4.15
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Bang 4.14. So sé&nh ton that cong sudt va dién dp roi trong ché

do cuc dal
HVA HVDC
Tén Puwong C i} i}
day/ Bién Ton Ton Tﬁ? Ton Ton Tﬁ?
] ) ; that ) ) that
ap that P | that Q| gjap 4p| thatP | that Q| giap 4,
(kW) | (kvar) (%) (kW) | (kvar) (%)
220 Pleiku-Pleiku2| 114.2 | 0.002 0.12 158.1 | 0.0027 | 0.12
500_Pleiku-Pleiku2| 2.25 | 0.0001 | 0.01 1.96 | 0.0001 | 0.01
AT1 61.55 | 2769.7 | 0.97 59 2654.9 | 0.62
AT2 57.99 | 2609.3 1.1 5292 | 23816 | 0.74
AT 2 61.55 | 2769.7 | 0.97 59 26549 | 0.62
AT 3 117.8 | 29765 | 0.19 1247 | 3151.1 | 0.19
AT 4 117.8 | 29765 | 0.19 1247 | 3151.1 | 0.19
AT5 61.55 | 2769.7 | 0.97 59 2654.9 | 0.62
Puong day gia dinh| 3508.1 | 0.0479 | 1.93 257.8 0 0.62
Pleiku-tram a 1 47.88 | 0.0007 | 0.11 48.21 | 0.0007 | 0.11
Pleiku-tram a 2 47.88 | 0.0007 | 0.11 48.21 | 0.0007 | 0.11
Pleiku-SeSan3 1 104.8 | 0.0018 | 0.17 105.5 | 0.0018 | 0.17
Pleiku-SeSan3 2 111.4 | 0.0019 | 0.18 112.2 | 0.0019 | 0.18
Pleiku2-KrongBuk | 515.8 | 0.0089 | 0.63 519.5 | 0.009 0.63
Pleiku2_Sesan4 440.4 | 0.006 0.58 443.4 | 0.006 0.58
Pleiku_Ankhe 541 0.0056 | 0.89 544.8 | 0.0057 0.9
Pleku2_Sesan4 2 | 440.4 0.006 0.58 443.4 | 0.006 0.58
Sesan3-SeSan3A 1.54 | 0.00001| 0.01 1.55 0.0?00 0.01
Sesan4-Sesan4A 5.65 | 0.00005| 0.03 569 | 0.0000 | 0.03
Xekamanll—PIeikuz 165.7 | 0.0023 | 0.32 166.8 0.0%23 0.32
Xekamanzl—PIeikuz 165.7 | 0.0023 | 0.32 166.8 | 0.0023 0.32
Téng ton that | 6690.8 | 16871.7 3503.3 | 16648.
5
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Bang 4.15. So sénh ton thdt cong sudt va dién dp roi trong ché

dé cuc tiéu
HVA HVD
Tén Puwong C ] C )
day/ Bién Tén | Ton Tﬁ? Tén |Tén Tﬁl;l
] ) ; that ) ; that
ap that P | that Q dién 4p that P | that Q dién 4p
(kW) | (kvar) (%) (kW) | (kvar) (%)
220 Pleiku-Pleiku2| 1.83 0.0012 0.02 1.73 | 0.0001 0.02
500 _Pleiku-Pleiku2| 0.0754 | 0.0003 | 0.00016 | 0.13 0 0.0003
AT 1 2.24 100.9 0.02 2.3 103.4 0.05
AT2 2.31 104.1 0.04 2.27 102.3 0.03
AT 2 2.24 100.9 0.02 2.3 103.4 0.05
AT 3 5 126.3 0.02 5.04 127.3 0.02
AT 4 5 126.3 0.02 5.04 127.3 0.02
AT5 2.24 100.9 0.02 2.3 103.4 0.05
Puong day gia dinh| 148.8 0.002 0.4 10.5 0 0.24
Pleiku-tram a 1 1.95 0.0001 0.02 1.95 | 0.0001 0.02
Pleiku-tram a 2 1.95 0.0001 0.02 1.95 | 0.0001 0.02
Pleiku-SeSan3 1 3.89 0.0001 0.04 3.9 0.0001 0.04
Pleiku-SeSan3 2 4.17 0.0001 0.04 4,18 | 0.0001 0.04
Pleiku2-KrongBuk | 20.86 | 0.0004 0.13 20.89 | 0.0004 0.13
Pleiku2_Sesan4 15.38 | 0.0002 0.12 15.4 | 0.0002 0.12
Pleiku_Ankhe 18.12 | 0.0002 0.18 18.14 | 0.0002 0.18
Pleku2 Sesan4 2 | 15.38 | 0.0002 0.12 15.4 | 0.0002 0.12
Sesan3-SeSan3A | 0.0796 | 0.00005 | 0.0002 | 0.0797 0.0gOO 0.0002
Sesan4-Sesan4A | 0.233 | 0.0001 0.01 0.233 | 0.0001 0.01
Xekamanll—PIeikuz 55 0.0001 0.06 55 0.0001 0.06
Xekamanzl—PIeikuz 55 0.0001 0.06 55 0.0001 0.06
Téng ton that 262.7 | 659.3 1248 | 667.2

R& rang nhat trong trudng hop md phong 13 ton thit cong sudt trén doan

duong day gia dinh sir dung hé théng HVDC (Puodng day gia dinh), déu giam di va
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khong c6 ton that cong suit phan khang trén duong diy khi st dung HVDC ¢
trong cac ché do. Ban chat do ning lwong mot chiéu chi c6 thanh phan cong suét
tac dung P va dugc truyén dan trong hé thong HVDC, vi vay khong hinh thanh nén
t6n that phan khang. Hon nita, viéc sir dung hé théng HVDC doi hoi phai c¢6 cac
ngudn phat cong sudt phan khang hay con goi cac thiét bi hd tro nhu tu bu, SVC,...
ngay dau cac cuc dé co thé dap tmg nhu cau phu tai. Piéu nay ciing dong nghia cac
chi phi cho viéc xay dung hé théng HVDC s& tang 1én.
M3t khac, nhd vao viéc giam ton hao cdng suét trong ludi, dién 4p tai cac

thanh cai cting dugc nang Ién.

4.4 Két luan

Cac két qua cho thay, st dung thiét bi HVDC s& lam giam ton hao cong sut
trong qua trinh truyén tai dién.

Ung dung thyc té vao tinh hinh hién nay, truyén tai siéu cao 4p 1 chiéu+/-
500kV c6 kha niang tmg dung rat cao khi ma hé thong dién hién nay di dan gia
hoa va can phai duoc nang cip, nhat 1 trong tinh hinh ning luong tai tao ngay

cang gia tang.
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KET LUAN

Sau 10 tuan tim hiéu va nghién ctu vé dién cao &p mot chiéu, ciing véi sy
gitip d& rat tan tinh cua thady Nguyén Poan Phong dén nay em da hoan thanh d6 an
t6t nghiép véi dé tai: Nghién ctu hé thdng truyén tai dién cao &p mot chiéu HVDC.

Qua qua trinh hoan thanh ban d6 an nay, em da hiéu biét hon vé nguyén ly
hoat dong, cau tric, cac phwong thuc truyén tai, uu- nhugc diém caa hé théng va
cac hé théng HVDC 16n cua dat nudc An Do. Trong thoi gian 1am dd an em da hoc
duogc cach 1am viéc, tim hiéu nhirng tai liéu lién quan dé cé nhiing kién thac bo ich
nhét cho dé tai nay.

Véi su nd luc ciia em nhung do kién thic con han hep va thoi gian ¢6 han
cling vai dé tai nay con kha mai mé nén ban d6 an khé tranh khoi nhitng thiéu sot
nhat dinh. Em kinh mong dugc su dong gop ¥ kién chi bao cua céc thay co dé do
an tot ngiép cua em duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!

Hai phong, ngay thang nam 2022
Sinh vién thuc hién

Dao Quang Huy
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