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ABSTRACT

The rapid penetration of distributed photovoltaic (PV) systems into low-
voltage distribution networks (LVDNSs) poses significant challenges
regarding nodal overvoltage caused by reverse power flow, particularly
during periods of high solar irradiance and low load demand. To address
this issue without compromising economic efficiency, this paper proposes
a flexible coordinated active and reactive power control (FCAR) method.
The primary advantage of FCAR lies in its ability to maximize the reactive
power compensation capability of PV inverters prior to initiating active
power curtailment. Through simulations conducted on the MATPOWER
platform, the effectiveness of the FCAR algorithm is evaluated and
compared with conventional control strategies, namely Active Power
Curtailment (APC) and Scheduled Power Factor Control (SPFC). The
results confirm the efficacy of the FCAR method, which not only
successfully restores and maintains the grid voltage within safe operating
limits but also minimizes the required active power curtailment to a mere
1.19%. This study demonstrates the capability of the FCAR approach in
achieving an optimal trade-off between ensuring the operational reliability
of the distribution grid and maximizing the economic benefits of PV
systems.
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TOM TAT

Su thadm nhap nhanh chéong cia cac hé théng dién mat troi phan tan vao
ludi dién phan phdi ha ap gay ra thach thirc nghiém trong vé hién tugng
qué dién ap tai cac nat do trao luu cong suat nguge, dic biét trong nhing
thoi diém birc xa mit troi cao nhung phu tai tiéu thu lai & mirc thap. Dé giai
quyét van dé nay ma kh()ng lam suy giém hiéu qua kinh té, bé\i béo dé xuat
ap dung phu’o‘ng phap diéu khién phdi hop linh hoat cong sudt tac dung va
cong sudt phan khang. Uu diém cua FCAR la tan dung t6i da kha nang didu
khién cong sudt phan khang cia bién tin trude khi cit giam cong sut tac
dung. Thong qua md phong bing MATPOWER, hiéu qua cua thuat toan
FCAR duoc so sanh véi cac chién luge didu khién nhu cit giam cong sudt
tac dung va thiét 1ap hé sb cong suét theo lich trinh. Két qué nghién ciru
khang dinh hi¢u qua cua phuong phap FCAR, khong chi khic phuc thanh
cong viéc kéo dlen ap vé gl(n han an toan ma con han ché luong cong suit
tac dung phai cit giam xuong chi con 1,19%. Nghién ctru minh ching cho
kha nang ctia phuong phéap FCAR trong viéc danh doi giira viée dam bao
d6 tin cay van hanh ludi dién va st dung tdi da loi ich kinh té cua PV.
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1. Gi6i thiéu

Xu huong gia tang ty trong tich hop cac nguon dién mat tro1 phan tan mang lai nhiéu lgi ich, nhung
cung pha v& nguyén ly truyén tai dién truyén thong ciia lu6i phan phéi ha ap [1]-[4]. Khi biic xa cao ma
phu tai thip, cong suat PV du thira tao ra dong cong suat nguoc [5]-[7]. Py 1a nguyén nhén chinh gay
tang dién ap cuc bo tai diém dau ndi [8], [9]. Qua dién ap hién duoc xem 1a rao can ki thuat 1am gidi
han kha ning tiép nhan thém dién mit troi cua ludi ha ap [2], [5]. Viéc vuot ngudng an toan khong chi
gy hu hong thiét bi, giam chat luong dién nang [4], ma con kich hoat bién tan ngat két ni lién tuc [10].

Céc giai phap khic phuc qua dién ap nhu nang cip ha tang [6] hay hé théng luu trit ning luong
(ESS/BESS) [4] thuong vap phai rao can chi phi 16n va thiéu linh hoat [7], [8]. Vi vy, diéu khién bién
tan PV 1a hudng tiép can kha thi. Phuong phap kiém soat cong suét phan khang tranh lang phi dién nang
[11] nhung kém hiéu qua do ty 1¢ R/X cta luoi ha ap cao, gay t6n that va doi hoi dung luong 16n. Ngugc
lai, cit giam cong sudt tac dung giup giam dién ap tuc thoi [12], [13] tuy nhién gay that thoat kinh té.
Sy danh dbi gilta cac phuong phdp nay m¢ ra mot khoang trbng nghién ctru can phat trién cac chién
lwoc diéu khién phdi hop nham hai hoa giita an toan ludi dién va hiéu qua kinh té.

Dé hai hoa giira muyc tiéu kinh té va yéu cau an toan ludi, cac giai phap tién tién diéu khién bién tan
vu tién hap thu lugng cong suat phan khang Viéc cit giam cong suat tic dung chi duge thuc hién trong
trudng hop bién d6 dién ap van tlep tuc vi pham ngudng cho phép [3], [14]. Bai bao nay tép trung danh
gia dinh luong va so sanh cac chién luoc diéu khién gdom cét giam cong suét tac dung, thlet 1ap hé s
cong suat theo lich trinh va chién luoc phdi hop linh hoat cong sqat tac dyng va cong sua}t phan khang.
Muc tiéu cot 161 1a duy tri dién ap an toan, ngan chdn ngat két noi bién tan, dong thoi to1 da hoa cong
suat dién mat troi.

2. Phuong phap nghién ciru

Viée tich hop hé thng PV da lam thay d6i 1uGi ha 4p thanh mang ludi co trao luu cong sut hai
chiéu. Khi birc xa cao ma géi th@p, Qién nang du thira tao dong cong suat ngugc vé ludi dién chinh, tryc
tiép gy qua dién ap tai diém dau noi chung [15], [16].

2.1. Hién twong qud dién dp

Dé phan tich tinh trang qua dién ap va danh gia mirc do anh huong cta nd dén hiéu qua vén hanh,
ludi dién ha ap tich hop PV ¢6 thé duge m6 phong bang mét mé hinh don gian. Trong do, nguon PV
duoc nodi ludi qua duodng day co trd khang Thevenin Z = R + jX tai diém dau no6i chung PCC nhu minh
hoa ¢ Hinh 1 [17].

] ' )- D)
| SLACKBUS ! Ppy, Qpv

NGUONDIENLUGI | | (Ups0°) | { DUGNG DAY TRUYEN TAI | -

(Phat vio PCC) .ﬁ

| PCC PV (Inverter)

PHU TAI cucC BO

Z=R+jX Uss8s |
Uy£0° P, QL y
— 3
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Hinh 1. So d6 cdu tric mang phan phéi ha dp tich hop PV.
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Trong phan tich luéi dién phan phéi ha ap, bo qua ton hao mang lu6i cling nhu mirc dg sut giam
dién ap trén duong day, dién ap tai PCC co thé dugc xap xi bang biéu thuc (1) [14].

U, w0, + B ~FIR+ (@ ~0)X .
UO

Trong d6: Py, Opy 14 cong sut tic dung va phan khang cua hé théng PV; P., Oy 1a cong suét tiéu
thu cua phu tai va R, X'la dién tré va dién khang cua duong day.

Khi chua c6 PV, dong cong suét truyén dén phu tai gy sut ap. Nguoc lai, lac birc xa cao nhung tai
thap, cong suat PV du thira sinh ra trao luu nguoc. Do ting dién ap (AU) tai diém d4u ndi so véi dién ap
lu6i duge xac dinh nhu biéu thie (2), do d6 AU ty 18 thudn v&i cong sudt bom nguoc va tré khang dudng
day. Ngoai ra dic diém ludi ha ap co ty 18 R/X 16n, su bién thién dién 4p trén dién tré (P.R) ap dao
hoan toan dién khang (Q,..X), dong cong suat tic dung phat nguoc nay gay ra hién twong qua dién ap.

AU RietR +QnetX (2)
UO

V6i Puet = Ppy - P1 va Quer = Opy - Q1 13 thanh phan cong suét tac dung va phan khang.
2.2. Chién lwoc kiém sodt cong suit PV

Thay vi nang cap ha tang véi chi phi cao [8], quan ly ludi dién thong qua bién tan PV 1a giai phap
hiéu qua va kha thi hon [4]. Bién tin c6 thé chu dong diéu tiét cong suét dé gitr dién 4p PCC ludn & mirc
an toan [5], [18]. Cac phuong phap diéu khién bién tan duogc trinh bay trong phan nay.

2.2.1. Phuwong phap APC

Diéu khién P—V cho phép bién tan ty diéu chinh cong suét cuc bd theo dudng dac tinh ma khong can
két ndi truyén thong phuc tap [19]. Khi dién ap tai diém két nbi Us vuot ngudng Uy, cong sudt phat
Pinjecrea dugce tinh duya trén Pypp theo ham tuyén tinh timg doan néu trong biéu thire (3), bién tan van hanh
& ché d6 phat cong suét cuc dai trong ving dién ap cho phép, ngoai ra bién tin s& cit hoan toan khi Us
> Upax VO1 Unax= 1,1 pu theo EN 50160 [20].

Bwp ifU,,, <U, <U,
U.-U .
Biecied =1 Burr — Bpp ¥ S—_th if Uy, <Us <U,,, (3)
max th
0 ifUg 22U,

Trong d6 Piyeciea 12 cOng suat phat 1én ludi, Pype 12 cong sut cuc dai ciia PV, Uy 1a dién ap ngudng
cho phép.

2.2.2. Phuwong phap SPFC

Trong khung gi¢ bure xa cao, phuong phap SPFC giam hé sO cong suat (PF) dé ting cuong hap thu
cong suét phan khang nhim giam dién ap. Tuy nhién, khi tong cong sudt biéu kién yéu cdu vuot cong
sudt dinh muec, hé thong budc phai cit giam cong suét tac dung [21]. Lac nay, SPFC uu tién duy tri ty
1¢ cong suat theo PF di 1ap lich nhu Hinh 2 va cat glam cong suét tac dung PV. Cu thé, cong suat phén
khang gi6i han (Qumir) dugc suy ra tir PF va ngudng gi¢i han cong suat phat (Pmi) dugc tinh theo biéu
thire (4), lugng cong suét du thira bi cét gidm (Peuai) duoc tinh theo biéu thic (5). Thuét toan vira kiém
soat hién tugng qua ap do trao luu nguoc, vira dam bao gidi han van hanh an toan cua bién tan.

llmlt - \ISIZNV Qllmlt (4)

Curmzl (t) maX(O’ PMPP (t) nut (Z)) (5)
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Trong d6 Siv 1a dung lugng biéu kién dinh mirc cua bién tan, Piimir 12 g161 han cong suét tac dung tbi
da dugc phép phat 18n 1u6i, Peuwi 13 luong cong suat tac dung bi cat giam.

At

A

¢ so0 cong sua
S
=
®
;

A

H

0,97 -

0,96 - —a—a—a

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Thoi gian (gio)

Hinh 2. Hé 56 cong sudt theo thoi gian.
2.2.3. Phuong phap FCAR

Giai thuat FCAR diéu khién dién ap thong qua ma tran do nhay dugc trich xuét tir ma tran Jacobian
trong bai toan trao luu cong suat [22]. Sy bién thién dién ap tai cac nut do trao luu cong suat tdc dung
(AP) va cong suat phan khang (AQ) ctia cac hé thong PV dugc biéu dién nhu biu thuce (6).

AU=S,,-AP+S, -AQ (6)

Cu thé, ma tran do nhay S, va S,, dugc trich xuét tir cac ma trin con cla nghich ddo ma tran Jacobian
khi giai bai toan trao luu cong suat Newton-Raphson.

[ oU |

S ===
v =3P (7)

[oU |

S ==
"~ %0 (8)

Trudc tién chién luge diéu khién sé& tan dung dung luong du phong ciia bién tan dé bu cong suat Q,
tranh cat giam cong suat P. Luong cong suat Q tong can thi€t (A Qi ;) tai nat toi han i duge xac dinh
bdi bicu thire (9), gia tri dién ap vi pham tai ntt i (AU;) tinh theo (10).

AU,

A = :
Qtotal,l qu (l, l) (9)
AU[ :l]l _Umax (10)

Trong d6, quy wdc cong suit phan khang hap thu mang ddu 4m. Khi ludi xut hién nhiéu nat vi pham,
thuat toan uu tién xac dinh nlt ¢6 dién ap vuot ngudng cao nhét dé tinh toan lugng bu trude. Luong QO
bu duge phan bd ty 1& thuan voi dung lwong du phong cua timg bién tan. Luong bu nay duge phan bd
cho céc bién tan j doc theo xuét tuyén (AQ)) va diém van hanh méi cua bién tn duoc cap nhat theo biéu
thirc (11). Trong giai doan ndy, cong suat phan khang bi giéi han béi dung lwong cuc dai hién tai cua
bién tan j nhu bidu thire (12).
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Qnew — Qold + AQ
j j i (1
max __ 2 2
O =\Smw; ~ o, 12)

Khi bién tan da dat méc dung luong biéu kién cuc dai (Sw,), viée tiép tuc tang lugng bu O doi hoi
phai giam cong suét tac dung. Bién tan s& van hanh theo duong tron dung luong cho dén khi cham dén
gidi han hé sb cong sudt cho phép (cos@mi). Luong cong suit phan khang bu thém tdi da trong giai doan
nay nhu biéu thirc (13).

Q" =S SN P =" (13)

Néu viéc giam P doc theo dudng tron dung luong van chua giai quyét tinh trang qua ap, bién tan s&
giit hé sé cong suét tdi thleu cosgmin. Tai ddy, ca cong sudt P va O sé bi cét giam dong thoi theo biéu
thirc (14) v6i mot ty 16 tuyén tinh C khong doi.

(14)

Phuong phap FCAR dura trén dudng tron lwong giac cua biéu d6 dung lwong bién tan. Thuét toan tin
dung kha nang bu Q tai cac nut qua ap, dwa vao hé s6 C dé tinh lugng cat giam P. Hé sé cong suat cho
phép tr 0,95 dén 1 giup han ché luong cong sudt P bi cit lang phi. Giai thuat FCAR dung khi dién ap
tai tat ca cac nut déu thoa man diéu kién van hanh theo tiéu chuén EN 50160 véi U< 1,1 pu. Tuy nhién,
phuong phap phéi hop truyen thong thuong ¢b dinh ty 18 P/Q nén chua tan dung tbi da kha nang bu Q
ctia bién tan 1am cho cong sudt P bj cit nhiéu hon.

3. M6 hinh thir nghiém
3.1. Quy trinh diéu khién

PV.j

Bai toan tich hop ning lugng mat trdi méi nha vao ludi phan phdi ha ap ludn ddi mat voi sy danh
doi gitra viéc duy tri sy 6n dinh cua bién d6 dién ap va tdi da hoa kha ning khai thac cong suat. Nghién
clru nay trinh bay va danh gia ba chién lugc diéu khién bién tan gdm APC, SPFC va FCAR. Dién ap ¢
toan by cac nut phai duy tri trong pham vi an toan tir 0,9 dén 1,1 pu theo tiéu chuan EN 50160. Kha
nang hd trg cong sudt phan khang bi gi6i han boi dung luong bleu kién dinh mirc Sivw, VOl yéu cau hé
s0 cong suét tdi thiéu cosgmm = 0,95. Luu do thuit toAn mé phong theo su thay dbi cua trao luu cong
sudt phu tai cling nhu lugng birc xa mit troi hang ngay dwoc minh hoa chi tiét tai Hinh 3.

| Dir liéu coéng sut PV va phu tai |

}

| Tinh toan trao hru cong suét }4—‘

Khong

Panh gia qua dién ap

Co

v

Chién lugc diéu khién cong suat
cat giam

Hinh 3. Luu do gidi thudt.
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3.2. M6 hinh h¢ thong dién ha dp

Nghién ctru st dung md hinh ludi dién phan phéi ha &p mét pha co cAu trac hinh tia van hanh can
béng duoc thé hién trong Hinh 4 [5]. Ludi dién chinh két ndi thong qua tram bién ap 175 kVA, cép dién
ap 14,4/0,24 kV, véi tro khang quy doi phia ha ap 1a 0,0143 + j0,0357 Q. Ngudn dién phan phdi dén 24
ho gia dinh thong qua truc dudng day chinh c6 tré khang 0,0069 + j0,0018 Q. Mdi doan va day nhanh
vao timg nha véi tré khang 0,011 +j0,0017 Q. Mdi ho déu trang bi hé thong bién tin PV véi cong suat
dinh muc 8,4 kW. Mo phong duoc thiét 1ap trén nén ting MATPOWER dé danh gia hiéu qua cia giai
thuat.

Lwoi dién chinh
51

14,4/0,24 kV

W W5

5>
;

T
T
’

3

X

Fl
(0)

T\ 1

54,
e B 19

55
g Vi gj}w 18
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o @ @

57

—o 7N A ————o
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63
o
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61
o
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y
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(0]

y

F e

[ °1 7] ‘“Ig“l |
y
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y

,
-

b
)

Hinh 4. M6 hinh nghién ciru 24 h¢ tiéu thuy.
3.3. Biéu do phu tii hang ngay va cong sudt phdt ciia h¢ thong PV

Biéu d6 phu tai va cong sudt phat PV mé phong cho mét ngay duoc tham chiéu tir dit 1iéu van hanh
ctia ludi phan phdi ha ap, bao gdm 24 ho gia dinh trong mot ngay mua hé. Dit lidu nay duoc trinh bay
trong tai lidu [5] nhu Hinh 5. D thi Hinh 5 cho thdy tir 09 gio dén 15 gid c6 su chénh 1éch 16n giita
cong suat phat PV va cong suat tiéu thu cia tai gdy nén hién tugng phat nguoc cong suat va giy qué ap
[23], [24].

250

T
——PV = —Phu tii

200

—
n
>

Céng suit (kW)
>
=}

50

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00
Thoi gian (gio)

Hinh 5. Biéu do phu tdi va cong sudt phat ciia PV.
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4. Két qua va ban luin
4.1. M6 phong ddc trung qua dién dp

Nghién ctru mé phong trao luu cong sudt 24 gio theo kich ban PV, phu tai & Hinh 5 nhiam danh gia
hién tugng qua dién ap. Dya trén ché do phat cuc dai cia PV véi cosp bang 1, co ché di€u khién cap ba
de thiét 1ap cac gia tri tham chi€u cong suat [25], qua do6 so sanh hi€u qua cta cac chién lugc diéu khién.

1,15

1,12

Umax =11 pu 1,1

S
7

1,08

—
@
L

1,06

L
£
k3

1,04

1,054 1,02

Di¢n dp (pu)

Picn dip (pu)

0,92 0,9

1 1 L | |
4 4 8 12 16 20 24
Thoi gian (gio) 1 Bus Thoi gian (gio)

(a) (b)
Hinh 6. Dién dp cdc bus truée diéu khién: (a) Tat cd cac bus, (b) Céc bus két néi PV.

Phan tich trdo luu cong suat xac dinh dong cong suat nguoc 1a nguyén nhan chinh gy qua ap cuc bd
khi cong suat PV phat ra ap dao phu tai tiéu thy tai chd [8]. Do dic thu ty 1& R/X cao cta ludi phan phdi
ha 4p hinh tia, dién ap gia ting doc tuyén ddy va cham dinh 1,19 pu tai Bus 24 nhu Hinh 6, nat xa tram
bién ap nhét [6], [13]. Viéc vuot ngudng van hanh an toan khlen bién tan ty dong ngat két ndi, gdy dao
dong va suy giam chat lugng dién ning [26], truc t1ep lam tham hut hiéu qua khai thac cong suat PV
[10]. Do d6, can tng dung céac chién luge diéu khién bién tan nham 6n dinh dién 4p va han ché su gian
doan vén hanh [5].

4.2. Két qui mé phéng cdc phwong phdp
4.2.1. Phuong phap APC

1,15 T T T T T 250 T T T T T T T T T T T T T
I Cong suit bj ciit gidm
I Céng sudit sau APC
1,1 200 -
21,05 150t
z s
& “g
& 2
a2 1 & 100
O
0,95 7] 501
0.9 . . . . . 0
’ 4 8 12 16 20 24 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Thoi gian (gid) Thoi gian (gio)
(a) (b)

Hinh 7. Piéu khién bang APC: (a) Biéu do dién dp tat ca cac bus, (b) Gid tri cong sudt PV bi cdt gidm.

Két qua mo phong trinh bay tai Hinh 7 minh chimg cho hiéu qua cia phuong phap cit giam cong
suét tac dung trong viéc klern soat qua ap. Thong qua viéc chu dong cit giam cong suat phat tirc thoi tur
cac hé thong PV, dién ap tai tat ca cac bus da dugc dua vé pham vi vén hanh an toan. Cu thé, dién 4 ap tai
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Bus 24 duy tri dudi ngudng gidi han cho phép la 1,1 pu trong sudt khung gio tir 09 gio dén 15 gid. Doi
lai, hé théng phai cit giam lugng cong suit tac dung tire thoi tai 09 gio, 10 gio, 11 gio, 12 gio, 13 gio,
14 gio va 15 gio lan luot 1a 5,57; 27,76; 46,30; 49,71; 48,72; 33,98 va 12,54 kW. Mtic cit giam cong
sudt 16n nhét 12 49,71 kW vao thoi diém 12 gio.

4.2.2. Phuwong phap SPFC

Hinh 8 minh hoa biéu d6 dién ap cta ludi dién phan phdi sau khi trién khai chién lugc diéu khién
SPFC nhém giai quyét vi pham gi6i han dién 4p. Bang viéc diéu chinh hé sé cong suit theo thoi gian
dinh sin, murc dién ap trén toan hé thong di duoc gidi han thanh cong trong ranh gi01 cho phep. Két qua
cho thay tai vi tri Bus 24, dién ap duoc giit dudi ngudng cuc dai 1,1 pu trong sudt giai doan tir 10 gid
dén 15 gio. Dé dat dugc hiéu qua kiém soat dién ap, hé thong cit giam luong cong suét tac dung tirc
thoi tai 10 gio, 11 gio, 12 gio, 13 gio, 14 gio va 15 gio lan luot 1a 15,91; 17,63; 21,41; 20,21; 7,20 va
4,11 kW. Mirc cét giam cong suat 16n nhét 1a 21,41 kW vao thoi diém 12 gio.
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Hinh 8. Piéu khién bang SPFC: (a) Biéu do dién dp tdt ca cdc bus, (b) Gid tri cong sudt PV bj cdt gidm.

4.2.3. Phuong phap FCAR

Két qua m6 phong khi ap dung phuong phap FCAR dugc trinh bay tai Hinh 9. Dya trén viéc diéu

khién cong sudt phan khang két hop cit giam cong sudt phat cta cac hé thong PV, phuong phap nay da
khéng ché thanh cong dién ap tai tat ca cic bus vé ngudng an toan dinh mirc. Cu thé, dién 4p tai Bus 24
cham ranh gi6i tdi da 1,1 pu trong khoang thoi gian tir 11 gior dén 13 gio. Nho phat huy hiéu qua cua
chién luoc phdi hop didu khién, hé théng chi cit giam lwong cong suét tac dung tirc thoi tai 11 gio, 12
gio va 13 gio voi gia tri 1an luot 12 1,68; 10,99 va 4,96 kW. Mirc cit giam cong suat 16n nhat 1a 10,99
kW vao thoi diém 12 gio.
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Hinh 9. Piéu khién bang FCAR: (a) Biéu do dién dp tat ca cdc bus, (b) Gid tri cong sudt PV bj cdt giam.
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4.3. Ban lugn

Biéu d6 Hinh 6 cho thay trudc khi diéu khién, dién 4p tai cac bus déu vuot gisi han. Khi ap dung cac
phuong phap APC, SPFC va FCAR lan luot nhu Hinh 7, 8, 9 thi hé théng da kiém soat hiéu qua hién
tuong qua ap tai thoi diém birc xa cuc dai. Hinh 10 thé hién dién ap & thoi diém 12 gio duoc dua vé
pham vi an toan < 1,1 pu. Tuy nhién, diém khac biét ném & chién lugc diéu khién, phuong phap APC
va SPFC lam suy glam manh dién ap tai cac bus cubi ngudn, nhung FCAR van duy tri dién ap & ngudng
1,1 pu thong qua viéc khai thac t6i da cong suat phan khang. Dic diém nay minh ching cho co ché ciia
F CAR, chi diéu tiét lugng cong suét vira du dé& dap tmg cac rang budc van hanh, qua d6 tranh dugc tinh
trang diéu khién du thira.

1,12 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Hinh 10. Biéu do dién dp tai thoi diém 12h.

Hiéu qua kinh té cuia cac chién lugc didu khién duoc phan anh truc tiép qua luong cong suét tac dung
phai ct giam. D6 thi Hinh 11 cho thdy su chénh léch giita ba phuong phap APC, SPFC va FCAR. Trong
d6, APC gay lang phi nghiém trong nhat v6i 224,58 kW chiém 15,13% tong cong suét do chi can thiép
dua trén d6 nhay dién ap cuc bd. Phuong phap SPFC cai thién murc hao phi xuéng con 86,47 kW tuong
duong 5,83% tong cong suat khi tuan tha hé sO cong suét theo lich trinh. Pac biét, FCAR thé hién uu
diém nho tan dung kha nang hép thu cong suat phan khang, tir do lugng cit giam chi con 17,63 kW xap
xi 1,19% tong cong suit. Thuét toan cén bang gitta viéc duy tri on dinh dién ap va t6i da hoa cong suat
phat, mang lai lgi ich kinh té. Ngoai ra, FCAR d4 giam lugng cit giam xudng gan 5 1an so véi SPFC va
khoang 13 1an so voi APC.

t et giam (%)

A

ong sua

C

APC SPFC FCAR

Hinh 11. Biéu do so sanh céng sudt cdt giam ciia ba phwong phdp.

Két qua md phong danh gia qua dién dugc trinh ¢ Hinh 6b. Trong do, khung gio cong suat PV phat
thap 13 budi sang tir 06 gio dén 09 gid va budi chiéu tir 15 gior dén 18 gid, hodc trong thoi tiét nhidu may
khién luong cong suét khong du 16n dé day dién ap vuot ngudng 1,1 pu, cac phuong phap diéu khién s&
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khong duoc kich hoat. Viéc diéu khién duya trén gia tri dién ap ngudng gitp cho cac hé théng PV luon
duoc van hanh & ché do cong suét cuc dai & diéu kién binh thuong.

Ngoai ra, Bang 1 thé hién s6 liéu danh gia ton that cong suat trén ludi va luong cong suét phan khang
hép thu ciia cac phuong phap diéu khién. Mic du, phuong phap FCAR ¢6 t6n that cong suat tac dung
trén ludi 16n hon 41,71 kW so v6i APC nhung cong sudt PV s& phat thém duoc 206,95 kW cho thiy sy
loi thé vé mat kinh té.

Bing 1. So sanh ton that cong sudt tac dung trén lwéi va heong cong sudt phan khang hdp thu.

Stt  Chién lrgc diéu khién Ton thit cong suit (kW) Téng cong suit phian khang (kVAr)
1 APC 71,15 0
2 SPFC 108,16 299,32
3 FCAR 112,86 127,46

5. Két luan

Bai béo tap trung phan tich anh hudng tir hién twong qua dién 4p do trao luu cong suat nguoc khi hé
thong PV tham nhap vao ludi phan phdi ha 4p. Nham giai quyét van dé qua dién ap, bai bao dé nghi ap
dung ba phuong phéap didu khién qua dién ap gdm APC, SPFC va FCAR. Kiém tra trén so d6 24 ho, két
qua md phong cho thy ca ba phuong phap déu duy tri bién do dién ap trong gioi han van hanh cho
phép. Tuy nhién, phuong phap APC va SPFC géy lang phi cong suét tac dung do chua tan dung dugc
kha ning diéu khién cong suét phan khang cua cac bién tan. . Ngugc lai, phuong phap FCAR tan dung
dugc kha nang diéu khién cong sudt phan khang cua bién tan. Diéu nay dan dén ap dung FCAR lam
luong cong suat tac dung bi cit giam khi qua ap it hon. Két qua nghién ctru cho thay huéng phdi hop
diéu khién cong suit tic dung va phan khang dé cin bang giira cac rang budc k§ thuat van hanh dong
thoi dat muc tiéu hiéu qua kinh té.

Lo1i cam on

Nghién ciru nay 1a san phim thudc dé tai ma s T2025-197 do Truong Pai hoc Cong ngh¢ K§ thuat
Thanh pho H6 Chi Minh tai trg kinh phi thuc hién.

Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bd khong c6 xung dot loi ich trong bai bao nay.
Tuyén b dir liéu sin c6

Dir liéu ho tro cho cac két qua ctia nghién ctru nay s& duoc tac gia lién hé cung cap khi c6 yéu cau
hop 1y.
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