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ANH HUONG CUA MUC DO XAM NHAP CUA NGUON BIEN G10
DEN DIEN AP QUA DO TREN LUGI DIEN PHAN PHOI

IMPACT ON PENETRATION LEVEL OF WIND TURBINE SYSTEM TO TRANSIENT VOLTAGE

OF THE ELECTRICAL DISTRIBUTION NETWORK

TOM TAT

Nguon dién gié xam nhdp ngay cang rong rai vao cac ludi dién phan phdi
trong vai tro nguon dién phan tan nham dap (ng nhu cau tiéu thu dién nang
ngay cang tang. Tuy nhién mdc d xam nhap hay su gia tang cong suat cla dang
ngudn dién nay c6 su anh hudng dang ké dén su 6n dinh ca ludi dién phan phoi
va phuong thiic van hanh clia cic hé thdng béo vé. Bai bdo nay gidi thiéu cac két
qua md phong dién ap qud do cla ludi dién phan phéi trong diéu kién ngdn
mach gan ngudn dién gié va khi dng nguon dién gié vao ludi bang chuong trinh
qud do dién tit EMTP-RV.

Tir khéa: Ngudn phdn tdn, tuabin gid, dao dong dién dp, qud dién dp qud dé,
EMTP.

ABSTRACT

Modern wind turbines penetrate more and more widely inside distribution
network as distributed generation in order to satisfy the energy demand.
However, the integration level of this source has significant influence on the
stability of distibution network and the operation of the protection system. This
article presents the simulation results of the transient voltage bus in short circuit
condition near the wind turbines location and in switching condition by using
EMTP-RV program.

Keywords: Distributed generation, wind turbine, voltage fluctuation,
transient overvoltage, EMTP.
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1.PAT VAN BE

Ngudn dién phan tan da cé su phat trién manh mé
trong cac thap ky can day nham hé trg mét phan cac
nguodn dién truyén théng dang dan can kiét. Sy xam nhap
cla cac ngudn PV va tuabin gié ngay cang rong rai va di
sau vao cac ludi dién phan phéi [1-2]. Diéu nay da dan dén
nhiing thay déi rat I6n trong cach thiic quan ly, van hanh so
vdi cac lugi dién truyén thong.

Su c6 mat clia nguén tuabin gié da dugc nhiéu nghién
cltu bao céo vé tac dong dén su 8n dinh cla ludi dién nhu
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dao déng dién ap va tan s6 [3-5]. Dac biét, nguén dién
dang nay c6 thé lam ddo ngugc trao luu cong suit va
dudng phan bé dién ap d6i véi cdu tric phé bién hinh tia
cUa cac luéi dién phan phdi. Biéu nay khéng chi tac dong
dén su 6n dinh ma con anh hudng dén su hoat dong cla
cac hé théng bao vé. T d6, nghién cliu danh gia anh
hudng va dé xuat cac giadi phap giai quyét van dé muc do
xam nhap ngay cang I6n clia nguén dién gié la mot nhiém
vu rat quan trong nham nang cao do tin cay cung cap dién
trong cac lugi dién hién dai.

Bai bao nay c6 muc dich xac dinh va phan tich anh
hudng clia cong suat ngudn dién gi6 dén dién ap qua do
cla lugi dién phan phoi khi ngdn mach ba pha gan vi tri
tuabin gi6 va khi dédng nguén dién gi6 vao lugi. Cac mé
phong dugc thuc hién bang chuong trinh qua doé dién tu
EMTP-RV.

2. MO HINH LUGI PIEN PHAN PHOI VA KICH BAN MO
PHONG
2.1. Mé hinh luéi dién phan phéi tich hgp tuabin gié

Ludi dién phan phoi dugc mo phong trong nghién ciu
nay la mot xuat tuyén trung thé 35kV clia Cong ty Dién luc
Ha Tinh. Hai cum tuabin gio6, cong suat dinh mdc mdi cum
la 3600kW gbm 20 tuabin, dugc két néi véi truc chinh cla
xudt tuyén tai cac vi tri nhu minh hoa trén so &6 mé phéng
EMTP (hinh 1). Théng s6 cg ban cla cac tuabin gio dugc
gidi thiéu trong bang 1.

Cac théng s6 mé phong trai dién gid st dung chuong
trinh EMTP-RV dugc gidi thiéu trén hinh 2. Cac tuabin gié
dugc mo phdng phat céng suat tac dung cuc dai. Pac tinh
cdng sudt phat cla cac tuabin theo van toc gié dugc mé
phdng va bao cdo trong hinh 3.

Nguén dién dugc moé phong bsi mot ngudn AC ndi tiép
vGi moét dién khang hé théng tinh t6i thanh céi trung thé
cla tram bién ap (hinh 4).

Bang 1. Thong s cta tuabin gio dugc st dung

S0 lugng tuabin gio cda 1 cum dién gio 20
Loai mdy phat DFIG
(6ng suat dinh mic 1 tuabin 180kW
Van toc gio dinh miic 11,25m/s
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Hinh 2. Bang thong s6 md phong mot cum dién gié
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Hinh 1. So d6 mé phdng ludi dién phan phai 35kV tich hgp nguon dién gié 200
bdng EMTP-RV 180
Wind park parameters E, 160
Number of wind turbines |20 g
= 140
Frequency |50 Hz g
Collector grid nominal voltage |6 KVRMSLL = 120
Transmission grid nominal voltage [35 kVRMSLL E"IOO
Include zig-zag transformer on collector grid ,g
R, [0.1265 o g 80
L,[0-3831e-3 H E 60
Wind park: Rated power = 4000kVA. Real power = 3600kW :’D
= 40
Single wind turbine parameters 8
Wind turbine rated power [200 [kva =] 20
Wind turbine active power [180 [kw [V] 0
Generator nominal voltage [0.575 KVRMSLL 0 2 4 6 8 10 12
Filter reactive power [10 IRZGIN| Vin tée gi6 (m/s)
Choke filter resistance [0.001 pu . ., R » L A,
Choke fiker inductance [0-3 ou Hinh 3. Ddc tinh cong suat phat cda tuahin gid md phéng
Equivalent collector grid parameters SUBSTATION
Include equivalent collector grid vi:1. JL/_a.z
Equivalent resistance [0.1265 Q 28 6kV/ 0
Equivalent inductance [0.3831e-3 H Slack:LF1
Equivalent capacitance [7e-6 F
Operating conditions +
Number of wind turbines in service [20 VwZ1
Q-control mode | Q-control ~
Reactive power reference IO pu Slack: 35kVRMSLL/ 0 LF1
Wind speed [11.25 m/s Vsine_z:VwZ1 LF@

Hinh 4. Mo hinh mé phong nguon dién ludi cta xudt tuyén
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Dién tra va dién khang cac doan truc chinh va nhanh ré
cla xudt tuyén dugc nhap vao moé hinh théng s6 dudng
day dang hinh Pl ctia EMTP nhu minh hoa trén hinh 5.

gotd2_54

oy
Pl

Hinh 5. M@ hinh md phong dudng day trung thé

Céac thiét bi déng cat trong phan nghién ctu qua do
dugc mo6 phéng bang phan ti khéa nhu minh hoa trén
hinh 6.

WP_DFIG1 I

SW2

Hinh 6. M6 hinh md phdng thiét bi déng cat cho cum dién gié
2.2, Kich ban mé phéng

Muc dich cta nghién ctiu nay la dé danh gia anh hudng
cla cdng sudt hay muc d6 xam nhap clia nguén dién gidé
téi dién ap cda lusi dién phan phéi. Tu d6 cac kich ban mé
phong sau dugc dat ra:

Kich ban co sé: ngan mach ba pha tai vi tri dugc xac dinh
trén hinh 1, khéng c6 nguén gi6é tham gia phat dién vao
ludi. Vi tri diém ngdn mach dugc chon lan can cac cum
tuabin gi6 va c6 khodng cach dén cac cum dién gio 1 va 2
la tuong duong nhau.

Kich ban 1: danh gia anh hudng cla vi tri ddt cac tuabin
gi6 tai lan can diém su c6 ngan mach - su dao dong dién ap
cla cac nut sy ¢d, cac nut gan va xa tram bién ap dau xuat
tuyén (chu thich trén hinh 1).

Kich ban 2a va 2b: danh gid anh hudng clia cong suat
cac nguédn dién gio tGi dién ap qua do khi dong cac nguén
nay vao luai.

Trong kich ban co s& va kich ban 1 khi ngén mach ba
pha, cac su kién theo trinh tu thai gian dién ra nhu sau:

e M6 phéng ché do6 xac lap véi su c6 mat cha nguén
dién gié & cong suat cuc dai vaGi tdng cdng suat 7200kW;

e Ngan mach ba pha tai t = 2s;

e Ngan mach bi loai tri tai t = 2,06s;

Téng thai gian moé phdng qua dé la 5s.

Kich badn 2 dugc mé phong nhu sau:

e Cac khda dong cat dugc dua vao tai di€ém két ndi gidia
cac trai dién gi6 va luéi dién phan phdi;

e Kich ban 2a tuong Ung khi déng 3600kW dién gié tai
t=1,5s;

¢ Kich ban 2b tuong ung khi déng 7200kW dién gié tai
t=1,5s.
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3. KET QUA MO PHONG

M6 phéng ché d6 xac lap cho phép xac dinh phan bo
dién ap trén xuat tuyén cda luéi dién trung thé khi khong
c6 va co tu tham gia clia cdc nguén dién gié (hinh 7).
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Hinh 7. Phén b dién ap trén xudt tuyén trong ché do xac lap
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Hinh 8. Dién ap qud d6 khi ngdn mach ba pha tai cac nit su ¢, ndt gan tram
bién dp va niit xa tram bién ap khi khdng cd ngudn dién gid - Kich ban ¢ s6
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Hinh 9. Dién ap qud dd khi ngan mach ba pha tai cac nit sy ¢d, ndt gan tram
bién dp va nit xa tram bién ap khi cd nquén dién gi6 - Kich ban 1
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K&t qua mo phong cho thay su ddo ngugc dudng phan
b6 dién ap doc theo xudt tuyén khi c6 su tham gia cla
nguén dién gié do trao luu céng sudt cling bi ddo ngugc.
Dién 4p cua toan bd cac nat déu tang so vdi tri sé dinh
muc, dac biét véi cac nut lan can vi tri cac cum dién gié cé
tri s6 dién ap vao khoang 1,013pu.

Céc kich ban mé phong qua trinh qué doé khi xay ra
ngan mach dugc gidi thiéu 1an lugt trén hinh 8 va 9.

Trong kich ban cg s, dién ap cac nat ban dau giam
thap khi ngan mach v&i muc giam xuéng dudi muc 0,1pu
vGi Nt sy ¢6 va nat xa nguodn. Khi su ¢6 dugc loai tri, dién
ap dugc hoéi phuc tré lai gia tri dinh mic 1pu.

Trong kich ban 1, ban dau dién 4p cac nut cing giam
thap khi ngdn mach nhung sau d6 héi phuc va dao déng
trong khoang 8 chu ky va tién dén xac 1ap & muic cao hon tri
s6 dinh muc. Su dao dong dién ap nay do su c6 mat clia cac
nguén dién gidé, dong thai cac nhiéu loan nay tac dong dén
dién ap clia toan bo ludi dién bat ké vi tri clia cac nut so véi
diém ngén mach.

Trong kich ban 2, qua dién ap qua dé dugc moé phong
khi dong cac nguén dién gid vao ludi vai cac cong suat
khac nhau tuong Ung véi cac mic d6 xam nhap tu thap
dén cao clia cdc ngudn nay. Dién ap tai cac nut gan tram
bién 4p, nut gan cum tuabin va nat xa tram bién ap khi
déng 3600kW dién gié dugc gidi thiéu trén hinh 10, 11 va
12. Bién ap tai cdc nut khi dong 7200kW dién gié dugc gidi
thiéu trén hinh 13, 14 va 15.
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Hinh 10. Qua dién dp qua do tai nut gan tram bién ap khi dong 3600kW
dién gid
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Hinh 11. Qud dién dp qud do tai nut lan can cdc cum dién gié khi dong
3600kW dién gid
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Hinh 12. Qué dién ap qua do tai ndt xa tram bién ap khi dong 3600kW
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Hinh 13. Qué dién dp qua do tai ndt gan tram bién ap khi déng 7200kW
dién gié
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Hinh 14. Qua dién dp quéd d6 tai nut lan can cac cum dién gid khi dong
7200kW dién gid

= NutXaTBA3@vn=NutXaTBAD@vn =NutxaTBAC@v

I T
FEE N

N
f \AANAANAANAANAA ‘Uﬂ\v’\j iy
D e Bigh 3ppha A

i pién pPhaB
.25 niﬂnﬁL\PhA(‘

142 144 146 148 15 152 154 156 158 15
Tho gian (s)

Hinh 15. Qué dién dp qua do tai ndt xa tram bién p khi dong 7200kW
dién gié
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Hién tugng qua dién ap qua do xuat hién khi déng cac
nguén tuabin gié qua cac may bién ap ndi ludi la do su
cdng hudng clia mach MBA - cap ddu ndi ti tuabin gio. Hé
s6 qué dién &p tai cac diém nat dugc téng hop va gidi
thiéu trén hinh 16. K&t qua mé phong cho thdy muic dé
xam nhap cla cac nguén dién gié c6 anh hudng dang ké
dén hé s6 qua dién ap tai cac diém nuat. Qua dién ap qua
d6 khi dong cac ngudn dién gioé dong thai ciing xuat hién
tai toan bd cac nut clha luédi dién bat ké vi tri so véi cac
nguén dién nay.
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Cong suit ngudn gié 3600kW CAng suat ngudn gié 7200kW

Hinh 16. Hé s6 qua dién ap tai cac nit
4, KET LUAN

Bai bao nay gidi thiéu cac két qua mé phong cho phép
danh gia va phan tich anh hudng cia muc dé xam nhap cac
nguén dién gié téi su n dinh cla ludi dién phan phdi.
Phan bé dién ap cac nut trong ché dé xac lap bi ddo ngugc
va tang so vai tri s6 dinh muc do cau tric trao luu cong suat
ré nhanh dudi su tdc ddng cda cac nguodn dién gié. Cac moé
phoéng qua dé cling chi ra su dao déng dién ap cla cac nut
khi c6 mat cac nguén dién gio trong ché dé su c6. Mic do
qua dién ap qua doé cling dugc chi ra co su khac biét dang
ké phu thudc vao cdng suit clia ngudn dién gié khi déng
vao luéi dién phan phai.
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