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1. Giéi thiéu

O Viét Nam, khu vyc giau tiém nang phat trlen nang lugng tai tao (gid, mat troi,...) la ving
ven bién Nam Trung B9. Tai dy c6 thé phat trién cac nha may phat dién st dung nang luong tai
tao voi quy mo lon. Bén canh do, ¢ nhiéu khu vuc khac, dic biét 1a cac thanh pho ¢6 mat do phu
tai 16n, viéc tan dung dién tich ciia cac cong trinh dé phat trién cac ngudn dién mai nha cung cap
dién tai chd dong mot vai trd quan trong trong dap tng nhu cu phuy tai va hd trg tich cyc trong
cong tac quan 1y van hanh hé théng dién. Cac ngudn dién mat trdi voi cong suat khac nhau ciing
¢6 tac dong khac nhau theo ca hai hudng tich cyc va ti€u cuc lén ludi dién dugc tich hop.

Khi mtrc d6 tham nhap cua PV vio ludi dién ting 1én thi nhitng tac dong ciia nd 1én cac xut
tuyén trung ap tro nén dang ké va thu huat sy cht ¥ ctia cic bén lién quan vé ca kinh té va k¥
thuat. Sy anh hudng ciia dién mat troi toi chat lugng dién ap va ton that trong xuat tuyén cO mirc
d6 thdm nhép cao da duoc tinh toan va phan tich trong nghién ctru [1]. Trong do, bang tmg dung
thut toan ludi tim kiém (Grid Search Algorithm), giai phap vé tai cAu trac trong van hanh xuat
tuyén c6 thé dugc dua ra v6i cac tiéu chi dam bao chat luong dién 4p theo quy dinh va giam t6n
that cong sudt clia xut tuyén. Ly thuyét d6 nhay diéu chinh t6n that cong sudt va thuat toan di
truyén duogc sir dung trong [2] de xdc dinh vi tri cia dién mat troi va diéu chinh coéng sut phat
cho phép giam ton that cong suat rat dang ké, 1én dén 50% so véi khi khong ap dung g1a1 phap.
Ngoai ra, su tang cao cua dién ap trong ludi dién cling dugc han ché. Trong [3], tac gia da gidi
thiéu két qua nghién ctru anh huong cua dién mat troi t6i hé thong bao vé ro le cho mot xuét
tuyén trung ap dién hinh. Két qua cho thdy, su c6 mit ciia dién mat troi 1am thay d6i trao luu
cong suét trén ludi va co thé din dén tac dong cham, tham chi tac dong sai cua ro le bao vé. Gan
day, nghién ciru danh gia tac dong cua dién mit troi toi dién 4p cac nat trong ludi dién phan phdi
d6 thi da dugc gidi thiéu trong [4]. Trong do, dac diém dién hinh cua lugi dién d6 thi va dit liéu
dau vao vé cuong do birc xa mit trdi ciia Viét Nam da dugc xét dén.

Cac tac dong thuong dugce xem xét phd bién trong khoang thoi gian mot s6 ngay. Tac dong
cua PV Ién xuat tuyen cling khac nhau tuy thudc vao cau tric va dac tinh van hanh cua noé ciing
nhu loai xudt tuyen va vi tri trén cac vi d§ khac nhau. Sy tac dong cia PV 1én ludi di€n ndng thon
va thanh thi la khac nhau do cac yéu td vé moi truong tu nhién va kinh té x4 hoi. Lugi dién thanh
thi thuong c6 mat d cao dén 5 MVA/km?, 16m hon so véi khu vue ndng thon, mat d6 vao khoang
0,2-2,5 MVA/km? [5].

O céc d6 thi, nhiéu toa nha trung tdm thuong mai v6i dién tich co thé lap dat dién mat troi cong
suat 1on dit ra van dé vé duy tri dién ap van hanh tai diém két ndi (PCC) trong gidi han cho phép.

Theo tiéu chuin [6], yéu cdu vé chtrc ning diu khién dién ap va cong sudt phan khang/tac
dung d6i v6i cac ngudn phan tan (DER) theo phan nhom A va B nhu sau:

e Didu chinh dién ap théng qua diéu khlen cong sut phan khang theo cac ché do: hé sb cong
sudt khong ddi, quan hé dién ap-cong suét phan khang (thuong goi la ché dg volt-var), cong suit
phan khang khong ddi 1a bat budc doi voi ca hai nhom; diéu khién cong suét tac dung-cong suat
phan khang (thm}’ng goi la ché dg watt-var) chi bat buoc d6i voi DER thudc nhom B.

e Diéu khién cong sut tac dung va dién ap: chi bét budc ddi voi DER thudc nhom B.

DER phai c6 kha ning cung cip hodc tiéu thu coéng suit phan khang tmg véi cong suit tic
dung phat ra 16n hon hodc bang cong suat tac dung cuc tiéu & ché do xac 14p (Pmin) hodic 5% cong
suét tic dung dinh muc, tuy theo gia tri ndo 16n hon. DER phai c6 kha ning diéu chinh dién ap
bang cach thay d6i cong suat phan khang theo cac ché do diéu khién ké trén.

Pé han ché céac tac dong tiéu cuc, nang cao hiu qua vén hanh va cung cip dich vu phu tro
trong hd trg van hanh ludi dién, didu khién cong suat tac dung phat ra va cong suat phan khang
trao ddi voi ludi dién 1a khong thé thiéu, dic biét trong cac hé thong dién c6 mirc d6 tham nhap
cia DER 16n. Cac nghién ctru vira qua da timg phan giai quyét cac van d¢ lién quan dén diéu
khlen cong suat va dién ap, tang cuong su hd tro cua cac hé thong dién mit trdi dbi véi ludi dién.
Diéu khién cong suét tac dung va phan khang cua hé théng dién mit troi d dugc gidi thidu trong
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[7] nhdm dap tng duge yéu cau van hanh trong ché do binh thuong va khi c6 ngin mach. Trong
[8], nghién ctru mo phong diéu khién cong suat phan khang cua hé thong dién mit troi don gian
da duoc thyc hién trén phan mém PSCAD/EMTDC. Két qua nghién ciru vé diéu khién thich nghi
cong suat phan khang trong ludi phan phéi da duoc gisi thiéu trong [9]. Vi muc tiéu dam bao
cac may bién 4 ap trong ludi dién khong bi qua tai, cac tac gia trong [10] da dé xuét tng dung logic
mo dé dleu khién cong ; suat clia cac nha may dién mit troi phan tan. Cho dén nay, chua co  nghién
ctru chi tiét danh gia vé hiéu qua ciing nhu phan tich ddi sanh cac phuong phap diéu khién cong
sut phan khang ctia nguon dién mat troi (PV) ¢ cong suat 16n trong ludi dién phan phdi d6 thi ¢
Viét Nam.

Bai bao gidi thiu két qua nghién ciru cac phuong phap diéu khién cong suat phan khang cua
hé thong dién mat tro1 trong ludi dién phan phéi. Tir d6 phan tich va kién nghi lya chon phuong
phap diéu khién hd trg cong suit phan khang trong hé thong dién.

2. Phuong phap diéu khién cong suit phan khang

Ludi dién phan phdi cé thé duge trang bi cac thiét bi diéu chinh dién ap nhu thiét bi diéu
chinh dién ap dudi tai ciia may bién ap (OLTC), thiét bi diéu chinh dién 4p (VR). Trong ludi dién
c6 tich hop PV, thi PV ¢c6 thé tham gia hd tro diéu chinh dién ap trong ludi béng cach diéu chinh
cong suat phan khang tai diém két n6i. Khi tham gia vao nhiém vu phat cong suat phan khang thi
cong suat toan phan cua  nghich luu bi gi6i han theo cong sudt dinh mirc ctia no.

Dic tinh nay cho théy, de phat thém cong sudt phan khang thi nghich luu phai tai cong suit
toan phan 16n hon cong sut tac dung lon nhat phat vao ludi. Co hai lua chon thuong gap co thé
ap dung 1a dit gia tri cong suat phan khang hodc h¢ sO cong suét khong d6i khi cong suét tac
dung phat ra thay d6i. Ngoai ra c6 thé phat theo hé s6 cong suit thay doi theo cong suit tic dung
hodc cong suat phan khang theo dién ap.

Céc phuong phép diéu khlen cong suat phan khang thuong gap da dugc dé cap téi trong tidu
chuan cua Viét Nam va quoc té, bao gom [6], [11] [12]:

e Diéu khién véi hé s6 cong suit khong doi;

e Diéu khién theo hé sb cong suét dat trudc;
e Diéu khién hé s6 cong suét 1a ham sd ctia cong suét tac dung phat vao ludi;
e Diéu khién cong suit phan khang theo dién ap.
Cac phuong phép nay c6 thé duogc danh gié tinh hi€u qua thong qua s6 khach hang bi vi pham
vé dién ap, bu cong suat phan khang va ton thét.

2.1. Piéu khién véi hé sé cong suit khong doi

Trong ché d6 nay, bo nghich luu cia PV dugc diéu khién dé lam viéc véi hé sO cong suat
khéong ddi. Khi dé, cong suit phan khang ti€u thy tr ludi dién ty 1€ voi cong suét tic dung phat
vao ludi dién. Day la phuong phap phd bién hién nay ap dung cho cic ngudn dién mit troi mai
nha cong sudt nho tai Viét Nam. Tuy nhién phuong phap nay co nhiéu han ché (o khong huy
dong dugc sy tham gia cua cdc ngudn dién mat troi 4p mai trong viée van hanh t6i vu ludi dién
phan phdi xét trén khia canh vé chat lugng dién ap.

2.2. Diéu khién theo hé sé cong suit dit trude

Trong phuong phap nay, hé s6 cong sudt duoc 1én ké hoach theo thoi gian trong ngay [11],
[12], Hinh 1.

K& hoach diéu chinh hé s cong suit dugc thuc hién la giam h¢ ) cong suat khi cong suét
phat ra ciia PV cao vao giita ngay. Ngoai ra nghich luu c¢6 thé dugc dit & ché do phat cong suat
phan khang trong nhitng khoang thoi gian nhit dinh trong ngay dé hd tro diéu chinh dién ap.
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Hinh 1. Vi du ké hoach diéu khién hé sé cong sudt ciia nghich heu
2.3. Diéu khién hé sé cong sudt la ham sé ciia cong sudt tic dung phdt vao ludi
Hé s6 cong sudt duoc diéu khién dudi dang 1a ham s theo cong suat phat vao ludi [12], nhu
thé hién trén Hinh 2. Vi cong suat tac dung phat ra ty 1¢ voi dién ap tai diem PCC, do d6 nghich

lru c6 thé 1am viée ¢ ché d6 tiéu thu cong sudt phan khang ¢ nhirng thoi diém cong suit tac dung
phat ra 16n.

Heé sb cong suit
cosp 1,01

1

0,99
0.98

0.97
0,96

0.95 | S,

0,94

0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100

C6ng sudt phat [phin tram theo céng suét dinh murc]

Hinh 2. Piéu khién hé sé cong sudt cia nghich leu la ham s6 Ciia cong sudt phat ra ciia PV

Uu diém cta phuong phap nay so voi phuong phap diéu khién véi hé s6 cong suit theo ké
hoach 1a hé s0 cong suat dugc di€u khién theo cong suat tdic dung phat vao luédi thuc t€ cua PV
thay vi dugc an dinh tr trudc theo thoi gian trong ngay.

2.4. Piéu khién cong sudt phan khdng theo dién dp
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Hinh 3. Piéu khién cong sudt phan khang cua nghich heu theo dién dp
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Phuong phap nay thuong dugc dé cap téi 1a phuong phéap diéu khién volt-var (V-Q), trong d6
cong suit phan khang dugc didu khién tiry theo dién ap tai diém két ndi [12], nhu thé hién trén
Hinh 3.

Khi dién ap nam xung quanh gia tri dinh mac hodc mong mudn, nghich luu khong phat ra
hoic tiéu thy cong suit phan khang. Ngoai ving trén, cong suat phan khang tiéu thu hodc phat ra
phu thudc vao cong suit tac dung phat ra thuc té.

Cong suat phan khang phat ra theo phuong phap diéu khién nay c6 thé biéu dién vé toan hoc
nhu sau:

. V)<V,
\</ \Q?aquax() DV, <V()<V,
Q(t)= 0 oV, <V(t)<V, @)
v V(t)Qmax() oV, <V(t)<V,
Q) i Ve<vi)

Trong do V(t) 1a dién ap ¢ dau cuc; Q(t) 1a cong sudt phan khang nghich luu can cung cip cho
diém két ndi.

2.5. Phdn tich lua chon chién lwoc diéu khién cong sudt phan khdng

Db thi phu tai dién hinh cta ludi dién phan phdi d6 thi cia Viét Nam dugc thé hién trén
Hinh 4 [13].
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Hinh 4. D6 thi phy tdi cia ledi dién phan phoi do thi
C6 thé thay hé s6 mang tai thay doi trong bién do rong theo thoi gian, tir khoang 0,4 dén 1.
Ngoai ra, dd thi phu tai c6 bon khoang thoi gian ¢ dic diém khac biét xét vé hé sé mang tai va
cuong do buc xa mat troi theo trong ngay, do la [4]:
(@) Cong suat clia tai thap va cong suat PV thap (khong co);
(b) Cong suét clia tai cao va cong suat PV cao;
(c) Cong suét cla tai thap va cong suét ctia PV cao: Day la thoi diém c6 nguy co ting cao
dién ap tai diém PCC;
(d) Cong suét cua tai cao va cong suét cua PV thap (khong co): Day 1a thoi diém c6 nguy co
dién ap bi giam thap, dac biét 1a tai cac nit cu01 cua Xuat tuyén.
D@ thay chién luoc diéu khién véi hé sé cong sudt khong ddi khong phit hop. Thét véy, cong
sudt phan khang phat ra tai thoi diém t bét ky la:
Qev(t) = Pev(t)-tgpey (2
trong do: Pey(t) 1a cong sudt phat cia PV va tgepy twong tmg v6i hé sb cong suat duge lwa
chon, c6 gia tri khong ddi. Xét tai thoi diém (c), dién ap c6 nguy co tang cao, by nghich luu cia
PV phat thém cong suat phan khang vao ludi thi tinh trang nay tré nén tram trong hon.
Chién lugc diéu khién theo hé s6 cong suat dit trude theo thoi diém trong ngay hodc chién
luge diéu khién v6i cong sudt phan khang 1a ham sé cta cong suit tic dung phat ra cia PV déu
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kha phu hop. Tuy nhién véi sy bién dong cia tai va diéu kién bét thudng vé cudng do birc xa mit
troi thi ké hoach can duge didu chinh theo tinh hinh thuc té va tré nén kém linh hoat trong diéu
kién khi hau bon mua ciia Viét Nam va tai bién thién trong bién d6 rong nhu di dé cap ¢ trén.

Chién lugc diéu khién cong suat phan khang theo dién 4p rat linh hoat. Lugng cong suat phan
khang duoc phat ra hodc ti€u thu tuy thudc vao gia tri cuia dién ap tai diém PCC. Do do, day co
thé coi 1a chién lugc cho phép cung cap dich vu phuy trg hd tro t6t trong diéu khién cong suat
phan khang trong h¢ thong dién. Trong phan tlep theo, luéi dién phan phdi d6 thi c6 tich hop
ngudn dién mit troi cong sudt 16n tai diém xa xuit tuyén sé& dugc lya chon dé mo phong, minh
hoa cho tinh hiéu qua cta chién lugc diéu khién nay.

3. Mo phong va thao luan

So dd ludi dién c6 ngudn PV va hé thong diéu khién cong suit phan khang dugc thé hién
trén Hinh 5. Cong suat phan khang dua toi diém PCC dugc diéu khién bang gia tri cho trude.
Chu ¥, tai thoi diém cong suat phat cuc dai, néu c6 thém yéu cau vé cong suat phan khang thi
c6 thé bo nghich luu s& bi qué tai.

So dd dicu khién nghich luu dugc ké thira tir nghién ctru [15]. Hon nira, dé thyc hién diéu
khién cong sut _phan khang, gia tri dat cua thanh phan ngang truc cua dong dién dau ra nghich
luru 1a tin hiéu dau ra cta bo diéu khién cong suat phan khang kiéu tich phan-ty 1& (PI). Gia tri dat
cong suat phan khang duoc tinh toan dwa vao phuong phap didu khién tuong tng.

;’ i B§ bién doi T Nghich Bo May |, P°Cp D | b, | |Héthéng
I R s B
\IIW fahe Tai 3 Tai2 Tai 1
PV X 2 aiL s al
MPPT Dieu @1en Vi
Vg vaQ

Hinh 5. So do hedi dién dwoc nghién ciru

Nguon dién mat troi (PV) c6 cong suit bang 100 kWp dugc ndi téi thanh gop (diém PCO)
cubi duong day 24 kV. Hé théng dién duoc md phong tir thanh gbp ¢ dién ap 24 kV cung cap qua
duong day D; va D,.

- Tai 1 tai thanh gop ngudn dugc ndi ¢d dinh vao ludi va ¢ cong suit: P =180 kW; Q =90
kVAr;

- Tai 2 1& nhanh sau dudng diy D,, dugc ndi ¢d dinh vao ludi va co cong suat: P = 180 kW;
Q =90 kVAr;

- Tai 3 nbi téi diém PCC (sau duong day D) va co cong suat: P =720 kW; Q = 360 kVAr;

- Thong sO cua cac phan tir chinh trong ludi dién dugc cho trong Bang 1 cua Phu luc; trong
do, thong s6 cua pin mat troi dugce lay tir bang thong s6 k¥ thuét ciia Sunpower.

Dé tao ra su bién dong 16n vé cong suit cua tai, kich ban sau day duoc Iya chon dé mé phong:

- Tai thoi diémt=1,6s, dong thém tai 3;
- Tai thoi diém t = 2,4 s, cat tai 3;
- Tai thoi diém t = 4,0 s, dong trd lai tai 3;

Nhu vy cong suét tai thay doi theo chu ky 2,4 s. Bu6c thoi gian mé phong 12 0,1 s twong tng
v6i thoi gian gia dinh nghién ctru thue té 1 1 h.

Cuong do buc xa trong ngay c6 dang nhu trén Hinh 6.

Thoi gian mo phong 1a 5 s, trong d6 t = (0-2,4) s, khong diéu khién cong sudt phan khang; t =
(2,4-5) s, didu khién dién 4p theo thuat toan mé ta trong Hinh 3 va (1). Két qua diéu khién cong
sudt phan khang cua PV dugc thé hién trén Hinh 7. C6 thé thiy cong suit phan khang phat ra
(dudng nét dut mau do) co dap ing tot theo gia tri ddt (duong nét 1lién mau xanh).

Dap tng tirc thoi ciia dong dién va dién 4p tai diém PCC duoc thé hién trén Hinh 8.
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Hinh 9. Gid tri hiéu dung ciia dién dp (trén) va dong dién (dwdi) tai diém PCC
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Hinh 9 th¢ hi¢n két qua md phong voi gid trj hidu dung cia dién 4p va dong dién cta pha A do
tai diém PCC.

Trong khoang thoi gian t = (0-2,4) s, chua co diéu khién dién ap, dd c6 nhiing khoang thoi
gian dién 4p nam ngoai vung cho phép (0,95; 1,1) dvtd [14], cu thé nhu sau:

- Trong khoang thoi gian t = (0-1,6) S, Vpcc > 1,1;

- Tai thoi diémt= 1,6 s, doéng thém tai 3 vao ludi dién, 1am cho dién ap tai PCC giam xuéng,
Vece < 0,95;

Tai t = 2,4 s, diéu khién cong sueflt phéan khéng duoc ap dungvvé tai 3 thay ddi tuong tu nl}u
trong khoang thot gian (0-2,4) s. Két qua cho thay, bo diéu khién dién ap dua ra tin hiéu diéu
khién b nghich luu d¢ ti€u thu hodc phat cong suat phan khang tuong tmg va dua dién ap vé
vung lam viéc cho phep (0,95; 1,10). V61 mire d§ huy dong cong suét phan khang nay, dong dién
nam trong gidi qua tai thong thuong clia inverter, mirc qua dong theo két qua mé phong khoang

15% (1,15 dvtd).
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Hinh 10. Gid tri hiéu dung ciia dién dp (trén) tai diém PCC va céng sudt ciia tai 3 (dwdi)

Theo quy dinh [14], nha mdy dién mat troi c6 cong suét tir 100 kW den 1 MW phai dam bao
diéu khién cong suat phan khang theo hé sé cong suét theo yéu ciu ctia cap didu do co quyén diéu
khién. Dé minh hoa hoat dng tuong tmg, md phong diéu khién theo hé sb cong suét khong thay
do6i dugc tién hanh cing véi hai truong hop: khong diéu khién va diéu khién cong suit phan
khang theo dién ap tai diém PCC. Két qua so sanh dugc thé hién trén Hinh 10. Cac nhan xét
tuong rng trong ba truong hop nhu sau:

a) Khi khong diéu khién cong suit phan khang (duong nét lién, mau xanh): Trong khoang
thoi gian t = (0-1,6) s, chua co tai 3 (cong sut tai néi t6i diém PCC thap), dién 4p tai diy ting
cao vuot qua gidi han (1,1 dvtd) va tang theo cong sudt phat cua PV. Khi c6 tai 3, dién 4ap lai bi
giam thap xuong nho hon gidi han dudi (0,95 dvtd).

b) Khi diéu khién cong suat phan khang voi hé sO cong suat khong thay do6i (duong chdm
gach, mau do): khi PV khong phat cong suat thi dap tmg dién ap giong nhu truong hop a) (tir 0
dén khoang 0,4 s va tir 2,1 s dén 2,4 s). Tuy nhién khi PV phat cong sut vao ludi thi dién ap dan
dugc dua vao giéi han cho phép nho luong cong suat phan khang dugce tiéu thu bai PV. Khi tai 3
dugc dong vao (t = 1,6 s), do van duy tri hé s6 cong suit khong d4i nén cong suat phan khang
tiép tuc duogc tidu thu lam cho sy suy giam dién 4p nghiém trong hon trong khoang thoi gian co
cong suat phat cia PV.
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¢) Piéu khién cong suat phan khang theo dién ap tai PCC (dudng nét dut, mau tim): trong
toan b thoi gian m6 phong, dién ap nam trong gidi han cho phép nho su thay d6i linh hoat tiéu
thu hogc phat cong suat phan khang, nhu da dugc phén tich theo Hinh 9 ¢ trén.

Nhu vay, phuong phap diéu khién cong suat phan khang theo dién ap tai PCC thé hién 6 wu
diém trong duy tri dién ap trong giéi han cho phép theo quy dinh vé dién ap trong ludi dién phan
phdi ctia Viét Nam.

4. Kétluan

Bai bao da trinh bay cic phuong phap diéu khién cong suat phan khang cho cac nguon dién mat
trdi mai nha. Uu nhuge diém cua tung phuong phap duge phan tich danh gia. Dé kiém chimg danh
gia hiéu qua phuong phap diéu khién cong sut phan khang, ludi dién dién hinh tai d6 thi Viét Nam
khi két ndi dién mat troi mai nha dugc Iwra chon mé phong. Két qua md phong kiém chimg hiéu qua
ctiia phuong phép didu khién cong suat phan khang v6i ham phy thudc dién ép tai diém két nbi.
Viéc két hop dong thoi giai phap diéu khién cong suat phan khang cua ngudn dién mat troi va diéu
khién du phan 4p may bién 4p s& 1a hudng nghién ciru tiép theo ciia nhom tac gia.

Phu luc
Bang 1. Théng sé ciia cdc phan tir chinh trong ludi dién.
Gia tri Pon vi
Ngudn dién mit troi (PV)
Cong suit 16n nhét, Pmp 305,2 W
Dién ap tng v6i cong suét 16n nhit, Vmp 54,70 \Y
Dong dién tmg véi cong suat 16n nhat, Imp 5,58 A
DPién 4p hé mach 64,20 \Y%
Dong dién ngén mach, Isc 5,96 A
Pién tro ndi tiép cua mo hinh, Rs 0,038 Q
bién tré song song cua mo hinh, Rp 993,5 Q
Sb chu01 noi song song 66 -
S6 tAm pin ndi ndi tiép trong chudi 5 -
Pién tré cua bo loc 0,2 mQ
Pién cam cua bo loc 250 uH
My bién ap
Cong suit dinh mirc 100 kVA
Dién tré ciia cudn day so cip, thir cap 0,001 dvtd
Dién khang rd cua cudn day so cap, thir cip 0,03 dvtd
Pién tré nhanh tir hoa 500 dvtd
Dbién khang nhanh tir hoa 500 dvtd
Puwong day
bién tro don vi 0,115 Q/km
bién cam don vi 1,05 mH/km
Chiéu dai ctia cic dudng day 5 km
Théng s6 ciia bd diéu khién cong suit phin khing
Koo 0,03 -
Kio 1 -
Loi cam on

Nghién ciru nay duoc hd trg cia nhiém vy Nghi dinh thu véi CHLB Duc “Research on PV
integration for sustainable energy development in urban areas in Vietnam” (NDT/DE/21/06) do
B6 Khoa hoc Céng nghé (MOST) va Bo Nghién ctru va phat trién CHLB Puc (BMBF) cap.
Nhém tac gia Xin cam on Truong Pai hoc Dién luc (EPU) di ho tro.
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