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TOM TAT

Cung véi su phat trién nhanh chéng cua nén kinh té qudc dan va nhu cau sir dung dién
nang, yéu cau vé chat luong cung cép dién (CCDP) ngay mdt tdng cao. Viéc lua chon cac
thong s6 ludi dién nhiam nang cao chat lurong CCD ¢6 vai tro quan trong trong cac bai toan
quy hoach, thiét ké, van hanh hé thong cung cép dién (HTCCD). Tuy nhién, sy phat trién qua
nhanh luéi dién phan phdi theo nhu cau ting trudng phu tai c¢6 thé dan dén nhiing thay doi bat
hop 1y & so dd ludi dién trung ap (LDTA), trong d6 ¢6 nguy co mét on dinh dién ap. Bai bao
trinh bay phuong phap Iya chon céu trac LDTA dya trén viéc nghién ciru cac chi tiéu 6n dinh,
xéc dinh nhitng nut phu tai, nhanh duong day c6 vai trd quan trong trong HTCCP dé cai thién
cac thong sb. Két qua nghién ciru cho thay viée lya chon chu trac LDTA c6 xét dén dic trung
on dinh dién ap thi kha nang tai cua ludi va do dy trit on dinh cac nit déu duoc cai thién.

Abstract:

With the rapid development of the national economy and demand for electricity, the
requirement for the quality of electricity supply is on a high. The selection of grid parameters
to improve the quality of electricity supply has an important role in planning, designing and
operating the electric power providing system (EPPS). However, the development of power
distribution networks happens too quickly as load demand growth could lead to unreasonable
changes in medium voltage grid (MVQ), including the risk of voltage instability. This article
introduces the method of selecting the MVG structure based on the researches on the stability
criterias, therefore, it identifies the centers of loads and focuses on the branch lines that have
important role in the whole EPPS and then it gives the variants to improve the parameters.
Research results show that not only the network capability but also stability reserves of nodes
are improved when considering the stability characteristics in the selection of medium voltage
grid structure.

1. PAT VAN DE

Viéc thiét ké LDTA véi yéu cau hop ly
vé chu trac, tdi wu vé kinh té, thoa méin cac
diéu kién gi6i han 1a bai toan rat phuc tap,
dic biét khi xét dén gisi han 6n dinh dién ap.
Céc tinh toan don gian d& dan dén mot cau
trac ludi c6 von dau tu cao, trong khi van

Day din can duoc lwa chon sao cho dong
dién lam viéc cudng biic (16n nhat, kéo dai)
nho hon dong dién cho phép:

< Tk ¥ka. ko * L.
Xét gi6i han theo cong sudt ta co:

S < VBUML* ki*ko ke =S (1)

kém an toan, chit lugng dién ning thap

Van dé duoc dit ra lién quan dén quy mé
ngay cang rong khip ciia LDTA, trong diéu
kién phat trién phirc tap cua HTD Viét Nam.
Nhleu nat tai xa nguon cong sudt toi gan glorl
han 6n dinh, dién 4p c6 thé dao dong rat
manh, trudc nguy co dién ap sup do [1.].
II. KHAO SAT GIOI HAN CCD LPTA
TREN MAT PHANG CONG SUAT

2.1. Céc biéu thirc tinh giéi han CCP
dbi véi lwéi dién don giin, mot phu tai
1. Theo diéu kién (PK) dong phdt nong

Trong d6: I, dong dién lam viéc lau dai
chay trong day din, dam bao nhiét do phat
néng & gidi han cho phép, trong diéu kién
tiéu chuan; k;.ko...k, 1a cdc hé s6 hi¢u chinh
theo cac diéu kién khac véi tiéu chuan; S 1a
cong suat truyén tai; U la dién ap lam viéc, co
thé tinh gan dung theo tri s6 dinh muc.

Biéu dién trén mit phang cong suit (P,Q) ta
¢6 gi¢i han CCP theo diéu kién phat nong 1a
hinh tron tam (0,0) ban kinh bang Sg;.

2. Theo DK ton thit dién dp

Tén that dién 4p tinh dén cubi duong day



c¢6 thé tinh gan duing theo thanh phan cing
pha véi dién ap nut:

AU ~ (PR +QX)/U.

Trong d6: Z=+VR*+X? -1a tong tr&
duong day; Pién ap U c6 thé 1iy gan ding
theo tri s6 dinh muc.

Goi AUCp 1a tri so t6n that dién ap cho phép,
S 1a cong sudt truyén tai, co goc cong suét o,
ta co:

AU:S(RCOS([)+Xsm(p)SAU
U °

hay S(p) < U ;@

y5(0) Rcosp+ Xsingp 7 @

Biéu dién trén mat vphéng (P,Q) ta c6 gidi
han CCD theo PK ton that dién ap (duong
ellip).

3. Theo DK sup d5 dign dp

Wt

Hinh 1. So db khao sat
Theo [2.], mic d0 6n dinh dién ap co thé
xac dinh theo chi sd sut 4ap nut tai (L-
indicate):

=+ Yo S 3
Ui| |%,U°
veiU,=Yag,-. by
Y, Y,+7,

Trong do: Sy, S, 1a cong suét truyén tir cic
nut (tai va nguon), U,, U, lan luot 1a dién ap
nuat tai, nGt ngudn; Y 13 ma tran tong dan cua
mang 2 clra; Y B YQ 1a tong din ngang va doc
khi biéu dién duong day theo so dd hinhIT.

Xét cho ludi trung ap ta co YQ =0 nén

U,=-U, ®)

Trén hinh 1, céng sudt nut tai co hudng

bom vao so do, trong thyc té thuong ldy cong
suat tai duong v6i hudng nguoc lai.

Chi s6 L ¢6 gid trj tir 0 t6i 1. Gid trj L = 1
tuong Ung voi trang thai giéi han on dinh
dién ap. Chi sb L cang nho thi mic do 6n
dinh dién ap cang cao.

Ciing trong [2.] da chimg minh quan hé
giita tri s6 S; v6i gia tri chi s6 L nhu sau:

2
S, = UZYII (6)
L+1/L—-2Cos(®y, +Dy,,)

D,

®,,,1a gbc tong dan riéng cua nat 1.

Trong do: 1a goc cong suit phu tai,

Biéu thirc (6) thuc chat 1a quan hé giira S,
voi (Ds1 trong hé toa dd cuc cia mat phfmg

cong suat khi giit chi sé L khong d6i. Trén
hinh 2 cho thdy v&i chi s6 L khac nhau dudng
cong c6 dang cac elip khac nhau.

Khi chi s6 L=1 thi duong cong chinh la
giéi han CCD theo diéu kién sup d6 dién ap
trén mat phing cong suat.

Hinh 2 biéu dién hé tryc toa do theo cong
suét tai voi cac tri sb dwong cong suit tuong
g v6i goc phan tu thir nhat trong mat phang
phirc. D& dang thiy mién giéi han CCD theo
diéu kién sup ap la twong doi ?ep.
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Hinh 2. G101 han mat phing cong suit
S, theo chi s6 L

Nhdn xét

- Thong qua cac biéu thirc giéi han
CCP trén miat phang cong sudt c6 thé so
sanh, danh gia yéu té c¢6 ¥ nghia quyét dinh
dén kha niang CCD cua LDTA.

- Mién gi6i han CCP cho thiy anh
hudng ciia hé sb cong sudt cosp dén kha
nang truyén tai cia LDTA.

Dbi véi ludi dién phirc tap cac giéi han
trén van ton tai va c6 ¥ nghia twong ty. Tuy
nhién, biéu thic xac dinh giéi han sup dé

(=
[

=




dién ap rit phuc tap, dé tinh todn can su
dung céac cong cu riéng [3.].
2.2. Khéo sat cho vi du don gidn

Puong day 22kV cip dién cho phy tai S, =
(9,3+j5,74)MVA. Day dan AC-150mm’,
R¢=0,2Q/km; X¢=0,355Q/km (lya chon theo
mat d6 dong dién kinh t&). Khao sat cac gidi
han CCPD khi chiéu dai tuyén day thay doi.

1. Theo DK dong phdt nong

St dung cong thirc (1), vai Icp 445A, hé
s6 hiéu chinh theo nhiét do moi truong k=0,9
ta xac dinh dugc gidi han cong suét truyén tai
Sen = 15,2MVA.

GIO’I han CCP theo diéu kién phat néng
khong phu thudc vao khoang cach truyén tai
cong suat (xem hinh 3 va 4).

2. Theo DK ton thit dién dp

St dung cong thue (2) tinh todn, ta c6 gidi
han cong sudt truyén tai theo diéu kién ton that
dién ap v6i AU=10%. Tinh cho 2 tri s6 chiéu
dai dudng day: 10km va 20km.

3. Theo DK sup dé di¢n dp

Str dung cong thirc (6), tinh toan gidi han
CCDb ung voi L= 0,8 (du tritr 20%). Khoang
cach truyén tai tinh toan duoc ldy véi chiéu
dai duong day 10km va 20km.

Hinh 3 va 4 thé hién sy thay doi gi6i han
cong sudt truyén tai theo cac dicu kién khac
nhau. D¢ thay gidi han theo DK sut 4p va sup
d6 dién ap giam nhanh theo ban kinh cép dién.
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Hinh 3. Gidé1 han CCD theo cac diéu kién véi
L=0,8, ban kinh 1= 10km
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Hinh 4. Gi¢i han CCD theo céc diéu kién véi
L=0,8, ban kinh I= 20km.

2.3. Nhan xét

- Cac gi6i han cong suit truyén tai theo
diéu kién sut ap va sup d6 dién ap giam
nhanh theo ban kinh cép dién va tr¢ thanh
cac yéu td quyét dinh trong thiét ké CCPH
khi khoang cach lon.

- Gi6i han theo didu kién sup d6 dién
ap phu thudc phirc tap vao cu tric toan
lu6i do d6 rat can xét dén trong diéu kién
LDTA phat trién ngay cang phuc tap.

III. CAC CHI TIEU PANH GIA MUC
PO ON PINH HTCCP PHUC TAP

On dinh 1a mot thudc tinh mang dic
trung hé thong: mot nguyén nhan bat ky
gdy ra mat 6n dinh déu dan dén sy lam viéc
khong binh thuong cta toan hé théng [4.].
Sup d6 dién ap xay ra & mot nat thi moi nut
déu c6 dao dong dién ap réat 16n [1.]. Nhu
vy, LDTA dugc thiét ké phai dam bao cho
moi nut déu nam du xa gi6i han méat 6n
dinh. Hon nita nat yéu nhét cin dugc dam
bao d6 du trir can thiét. Mot phuong 4n
phat trién khong hop 1y LDTA, ¢6 nguy co
Xay ra sup dd dién ap tai mot nit nao do sé
c6 thé anh huong chung dén giéi han cung
cap dién cua toan ludi.

Dé phan tich, danh gia 6n dinh HTCCD
can st dung cac chuong trinh tinh toan
riéng cho phép thiét lap dugce cac chi ti€u
danh gia mac do on dinh [3.]. Nhiéu
chuong trinh phan tich ché d6 HTP hién



nay ciing da dugc tich hop thém chiic ning
phan tich cac chi tiéu 6n dinh hé thdng, co
thé sir dung hiéu qua trong tinh toan thiét
ké ludi dién. Cac chi tidu chu yéu (4p dung
cho LDTA) c6 thé ké dén nhu sau:

3.1. Hé s6 du trir 6n dinh:

Bao gom:

- Hé sb du trit cong suét tinh theo kich
ban dién hinh:

PZgh “Ixo

Ka= 100%

Z0
V6i Py, tong cong suat tai hién hanh;
Psa tong cong suat tai dén gici han.

Y nghia: danh gia "dd manh" cua toan
lu6i vé phuong dién 6n dinh (yéu cau K >
20% [1.]).

- Hé s6 duy trit cong sudt theo yéu ciu

van hanh (phuong thirc quan tam):

Kdt: Pigh _PiO
i0
Trong d6: P; 1a thong sb nut tai quan
tam. Hé s6 c¢6 ¥ nghia kiém tra riéng cho
tinh hudng ting thém dang ke phu tai cua
mot nut theo yeu cau phat trién.

3.2. H¢ sb sut ap:

100%

k,%= " 100%
0

Trong do: U, Ug, tuong ing tri s6 dién
ap nat & ché do dang xét va ché do gisi
han.

Véi cung kich ban thay d6i cong suét,
nut c6 ky% 16n 1a "nut yéu".

3.3. Mién 6n dinh ciia cic nit tai:

Khao sat mién 6n dinh theo khong gian

cong sudt nut (twong ty mién giéi han hinh
4 cua so d6 don gian) c6 thé biét dugc gidi
han phat trién t6i da phu tai nat theo diéu
kién 6n dinh. Nt c6 mién hep 13 nut yéu,
khong duogc phép ting thém phu tii néu
khong c6 bién phap cai tao so d6 ludi.
IV. TINH TOAN LUA CHON CAU
TRUC LPTA CO XET TOI PAC
TRUNG ON DPINH DIEN AP

Xét mot vi du thuc té, quy hoach cai
tao so d6 LDTA thugc tram 110kV Ha
Giang [5.].

So dd 1 soi cta ludi dién va nhu ciu
phu tai tinh dén nam 2015 nhu ghi trén hinh
5. Can kiém tra cac diéu kién giéi han CCH
va dua ra phuong an céi tao hop 1y dam bao
an toan CCD cho cac phu tai.
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Hinh 5. So d6 luéi dién va nhu cau phu tai
nam 2015

4.1. Kiém tra cac PK k¥ thuit co ban
1. Theo diéu ki¢n phdt nong:

Nhanh thanh cai 35kV-nit r& Bic ME,
cong suét tai 1on hon cong sudt phat nong
cta day dan (Pgn theo diéu kién phat nong =
14,8MW, P truyén tai= 19,9MW).

2. Theo diéu ki¢n ton thit di¢n dp:

Hai nut c6 t6n that dién 4p vuot qué tiéu
chudn cho phép d6 la: nat Méo Vac
(U,=26,4kV, AU=24,4%), nit Dong Vin
(Up=29,3kV, AU=16,2%).

Nhu vdy dén nam 2010 kha ning tai cua
ludi dién s& khong dap Gmg duoc yéu cau,
cén co bién phép cai tao.

4.2. Cac phuong an cai tao lwéi dién
trung ap
1. Phuwong dan 1

D¢ thoa man cac diéu kién phat nong, ton
that dién ap co thé sir dung bién phap thay
do6i tiét dién day dan. Ap dung cach tinh
thong thudng c6 thé chon dugc cac tiét dién
sau: mach truc chinh va nhanh r€ tr duong
truc chinh dén Bic Mé tir AC-95,70 tang
1én AC-240; mach Bac Mé - Méo Vac va
Quén Ba - Pong Vin tir AC-70 ting thanh
AC-185. Kiém tra lai, cac diéu kién phat
néng va ton that dién ap déu thoa man.

2. Phuwong dn 2

Kiém tra thém céac chi tiéu on dinh

phuong 4an 1 khong thoa mén: hé sé du trit



on dinh chi dat 17,7%. Giéi han cong sudt
t6i da c6 thé nhan vé cung cép cho LDTA
1a 21,3 MW. Nut Méo Vac mat 6n dinh dau
tién khi hé so sut ap qua nguong 29,6%.
Ltc dlen ra mit 6n dinh, cac nut tai con lai
c6 hé sb sut 4p twong tng la: Pdng Vin
21,34%, Bic Mé 16,01%, Quan Ba
13,96%, Tung Ba 11,34% (xem bang 1).
Nhu vay nit yéu thudc vé Méo Vac.

Dé nang cao On dinh khong thé chi ting
tiét dién day dan, boi 6n dinh dién ap chu
yéu phu thudc dién khang va chiéu dai
duong day. Hon nita hé s6 du trit 6n dinh
con phu thudc vao dién khang phia hé
théng tinh tir thanh cai ha ap cua tram
110kV tré vé ngudn. Tir nhan xét nay,
phuong an cai tao dugc dua ra la xay dung
méi duong day tur thanh cai tram 35 kV toi
nat Bic Mé dé giam khoang cach cung cép
dén cac nat Bic Mé, Méo Vac (hinh 6); van
nang tiét dién cac nhanh di Bic Mé-Méo
Vac, Quan Ba-DSng Van (theo diéu kién
t6n that dién ap).

Str dung phén mém phén tich h¢ thdng
xac dinh h¢ s6 du trit 6n dinh cho phuong
an 2 va gidi han cong suét cung cip cho cac
phu tai LDTA ta thay cac chi tiéu ci thién
dang ké. Hé s du trir 6n dinh 46%, tuong
{mg voi giéi han cung cip 26,4MW.

Vi du trén thé hién phuong phap thiét ke
quy hoach HTCCD c6 xét den chi tiéu on
dinh dién ap. H¢ s6 du trir on dinh va gioi
han cong suit cung cép tdi da cho LDTA
dugc st dung nhu mdt chi tiéu bd sung, dac
trung cho muc d6 6n dinh, thé hién "do
manh" cta phuong an CCD can phai dam
bao. St dung hé s sut ap cé thé xac dinh

dugc cac nut yéu, giap dua ra phuong an
céu triic hop ly. Mién 6n dinh trong khong
gian cong suat nat cling 1a mot thong tin
hitu ich dé danh gid kha ning ting thém
cong suat tir mot vi tri cu thé cua ludi dién
hién hanh. Mién giéi han CCP mot sé nut
tai ciia 2 phuong an trong vi du trén dugc
thé hién trén hinh 6 (xét dén ting truong
phu tai ndm 2015).

Str dung cac chi tiéu noi trén tinh toan
kiém tra cho so dd LDTA thudc mét sd du
an cai tao thuc té ludi 35 kV mién Bic [5.]
da cho thay rat nhiéu so d6 khong dam bao
chi tiéu On dinh sau khi tinh toan cai tao
theo cach thong thuong.

V. KET LUAN

- Sy phat trién ludi dién phan phdi theo
nhu ciu ting truéng qua nhanh cua phu tai
¢6 thé dan dén nhiing thay ddi bat hop 1y so
dd LDTA, trong d6 c6 nguy co mat 6n dinh
dién ap. Trudc yéu ciu ngay cang cao vé an
toan CCP va chit luong dién nang viéc xét
dén céac chi tiéu danh gia on dinh khi thiét
ké cai tao LDTA 13 ndi dung rat cip thiét
db6i véi thyc té hién nay.

- Khi xét dén chi tiéu on dinh, ciu trac
ciia LDTA ¢6 thay doi dang ké lién quan
dén ban kinh cap dién va su phan b phu tai
céc nat. Cai thién 6n dinh cho cac "nit yéu"
13 bién phap hiru hiéu dé nang cao kha ning
CCD cua LDTA.

- St dung cong cu tinh toan on dinh,
thiét 1ap va phan tich cac chi tiéu khac nhau
vé 6n dinh cuia HTCCDP, két hop véi cac chi
tiéu k¥ thudt co ban c6 thé dua ra dugc ciu
trac hop 1y khi thiét ké, cai tao LDTA.

Béng 1. Két qua phén tich 6n dinh phwong an 1 (hé sb du trit 17,7%)

Tén nit Uo(kV) Ugh(kV) Ku(%) dQ/dU dP/d o
NR.Bic Mé 31,6 28,08 11,03 -38,4 16,39
NR.Quan Ba 31,3 27,8 11,38 -37,05 15,62
Tung B4 31,3 27,75 11,34 -34,48 15,62
Bic Mé 29,5 24,8 16,01 -45 .45 11,36
Méo Vac 25,5 17,9 29,6%* -55,55 6,3

Quan Ba 30 25,8 13,96 -24,99 12,34
Pong Vin 27 21,2 21,34%%* -14,7 6,66

Trong bang: U,, Ugh 1a tri s6 dién ap nut & ché d6 dang xét va ché d6 gidi han; Ku - h¢ sb sut
ap nat; dQ/dU, dP/d O - tdc d0 bién thién cong suét theo dién ap, goc léch.
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