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TOM TAT:

Cong nghé dién mot chiéu cao ap (High Voltage Direct Current,
viét tit 1a HVDC) da dugc chig minh 1a sy Iya chon tin cdy va
hiéu qua véi nhiéu ung dung cu thé trong linh vuc k¥ thuat dién
nhu trong cac hé thng truyén tai dién cong suat 16n voi khoang
cach xa, duong day dién dai hay ket n6i nhiéu hé thong dién
khong dong bo v.v. Sy phat trién vé& cong nghé trong cac bd
chuyén doi mot chidu - xoay chiéu (va nguoc lai) néi riéng va hé
théng HVDC néi chung dem dén nhiéu loi thé khi sir dung so véi
hé théng dién xoay chiéu va gop phan thiic dy ting truong cac
du an HVDC trén thi truong chau Au, My va Nhat Ban. Mic du
vay, cong nghé HVDC van chua dugc ap dung tai Viét Nam do
nhiing lo ngai vé chi phi diu tu xay dung ciing nhu chua c6 déanh
gia cu thé vé tim quan trong va tinh kha thi ciia cac dy an HVDC
trong diéu kién ctia hé théng dién Viét Nam. Trong bai viét nay,
mdt cai nhin tong quan vé cong nghé HVDC néi chung va nhiing
ung dung cda no tai Nhat Ban duogc dé cap, tr d6 dua ra duogc
nhimg goi ¥ vé viéc ap dung cong nghé nay trong viéc phat trién
hé thong dién cua Viét Nam.
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Huong nghién ciru chinh cua anh la tich hop
cdc nguon nang lwong méi vio hé thong

1. Gi6i thiéu

Ban dau, mot trong nhiing ly do dé str dung hé thng dién xoay
chiéu (AC) thay vi mot chleu (DC) 1a do cac may bién ap cho
phép truyén tai dién hiéu suat cao bang cach ting dién ép lén dé
truyén tai va giam dién ap xudng mirc do tiéu thu & gan trung tim
phu tai (dlem cudi cua duong day truyén tai). Tuy vay, du 1a AC
hay DC déu can str dung mot cap dién ap thich hop cho mét
khoang céach truyén tai va luong cong sudt truyén tai nhét dinh.
Nhing tién bo trong cong nghé ban dan, cau trac bd chuyén doi,
va phuong phap diéu khién cung nhiéu loi ich khac (s& d& cap
sau) da thuc day viéc sir dung cong ngh¢ HVDC trong nhimg nam
gan day. Do do6 d& nhan thiy rang hé thong dién trong tuong lai
gan s& tlep tuc 1a hé thong xoay chidu AC vdi sy ting 1én 'khong
ngimg vé ty trong cua cac hé thong dién DC khong chi & cap dién
ap cao ma con & cac cap dién ap trung va ha ap.

dién, diéu khién tan so, dién ap trong luoi
dién trung, cao dp, thiét ké cdc dwong day
tmyén tai HVDC, v.v. Anh hién la thanh vién
cua cong d&ng hé thdng dién Viét Nam
VPSC, cong dong dién tir cong sudt Viét
Nam VPEC, IEEE.

Mit khac, viéc gia ting ty trong cua cac hé théng phat dién sir
dung ndng lugng mai trong ludi dién dang dét ra nhiing thach
thirc khong nho nhu gia tang sy bat on dinh, khong du doan dugc
trong van hanh hé thong dién, gia ting cac dong cong suat nguoc
trong can bang cong suit, gia ting sy linh hoat trong diéu khién
luong cong suat, v.v. Cac thach thirc khac cho ludi dién lién quan
dén cong tac van hanh thi trudng dién nhu gay ra cac diém nghén
https://doi.org/10.15625/vap.2021.0010 cong sudt truyén tai, kho khan trong viéc dua ra cc tiéu chudn,
gid6i han truyén tai dién méi dic biét tai chau Au hay Mi, v.v.
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Sy gia tang cua cac hé thong DC trong luéi dién phén
phéi va truyén tai xoay chiéu hién c6 dem dén nhiéu
lgi ich to 16n trong viée gidi quyet céc thach thirc n6i
trén ciing nhu thuc day viée chuyen dbi sang hé thong
dién v6i ham luong cac-bon thip.

1.1. Lgi ich cua viéc su dung cdc hé tho“’ng HVDC

- Két ndi khong dong bd (c6 thé két ndi hai hé thong
dién AC v6i tan sb khac nhau).

- Giai quyét duoc nhiéu gi6i han k¥ thuat: hé thong
HVDC c6 thé truyén tai dién théng qua mot dlrorng
day cap dai trong khi hé théng dién xoay chiéu cao
ap (HVAC) khong thé do anh hudng boi cong suat
phan khang sinh ra boi thanh phan dung khéng
duong day.

- Khoéng c6 su ting 1én cta cong sudt ngin mach,
do d6 khong can nang cap céc thiét bi bao vé.

- C6 thé didu khién cong suét phan khang truyén tai
(nho diéu khién doc 1ap téng tro, dién ap va tan
s0).

- Tbn that cong suat nho hon.

- Luong cong suét truyén tai cao hon so vdi hé
théng AC véi cung mot loai day dan, hodc cing
duong day truyén tai.

- Khoéng gidi han truyén tai lién quan dén 6n dinh.

- Kha nang diéu chinh dién ap tot hon trong ca hai
ché do tai nang va nhe do khong bi anh hudng boi
thanh phan dién 4p t6n hao phan khang.

- Hanh lang tuyén xay dung cho duong diay HVDC
nho hon so voi HVAC.

- Cung cip kha ning diéu khién 6n dinh t6t hon hé
thong HVAC.

- Duogc st dung nhu mot hé¢ théng du trit cong sudt
phat AC véi téc do didu khién rat nhanh.

1.2. So sanh chi phi ciia hé théng HVDC va HVAC

Cho dii c6 rat nhiéu uu diém nhu da liét ké & trén, chi
phi dau tu ban dau cao 1a mot trd ngai 16n dé sir dung
cong nghé HVDC dbi v6i cac nudc dang phat trién nhu
Viét Nam. So sanh chi phi xdy dung mot hé thong
HVDC so véi hé thong HVAC trong hinh 1 cho thy
hiéu qua dau tu xdy dung hé thong HVDC tang lén ty
1¢ thuan véi chiéu dai duong day truyén tai. Suit dau
tu cho dudng day HVDC thap hon HVAC do thiét ke
cot gon nhe hon. Thong thuong, khi tinh toan kinh té
v6i cac du an truyén tai dién trén thé gioi, sudt dau tu

Tram chuyén ddi

Puong diy truyén tai DC
(trén khong/ cap)
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Hinh 1. So sanh chi phi xdy dung dwong ddy truyén
tai HVAC va HVDC
cho duong day HVDC béng 0,6-0,8 lan dudng day
HVAC cung dién ap va so mach.

Mic di chi phi ddu tu cho tram chuyén déi TBA
HVDC (bao gom may bién ap va cac bd chuyén ddi
AC-DC va DC-AC) cao hon rat nhiéu so véi chi phi
xdy dung tram bién 4p xoay chiéu TBA HVAC, chi
phi nay duoc bu dap boi khoan tiét giam dau tu duong
day HVDC va giam ton that dién ning cua duong day
DC. Khi chiéu dai truyén tai ting 1én, chi phi cua hé
théng HVDC va HVAC tang 1én, xuat hién mot diém
can bang (break-even distance) ma tai d6 chi phi cia
hai hé théng 1 nhu nhau. Sau diém cin bang nay, hé
thdng HVDC c¢6 chi phi dau tu nho hon. Cu thé, véi
dudng day trén khong ¢ chiéu dai tir 600 km tré 1én
hodc dudng diy cap tir 50 km, du tu cho hé thong
HVDC 14 kinh té hon. Mot khia canh loi thé khéc khi
sir dung hé thong HVDC 14 chi phi dén bu va giai
phong mit bang thdp hon do hanh lang tuyén cua
duong day DC nhé hon AC.

2. Toéng quan vé mdt hé¢ théng HVDC

2.1. Nguyén ly lam viéc

Hé théng HVDC duoc su dung dé truyén tai dién tir hé
thdng dién 1 sang hé thong dién 2 nhur trén hinh 2. Céac
bd chinh luu va nghich luu dugc dat trong tram chuyén
d6i & hai diu dudng ddy. Bo chinh luu chuyén ddi dién
ap AC sang DC trong khi cac bd nghich luu s& chuyén
d6i dién 4p tir DC sang AC. Dong dién DC dugc truyén

Tram chuyén doi

Hé thong

dién 1 M4y bién ap Chinh lru

—
==
Céng suit dau vio gan

bing cong suat diu ra

Hinh 2. Tong quan mét hé thong HVDC
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Hinh 3. Céc thanh phan co ban ciia mét
hé théng HVDC

tai thong qua dudng day trén khong hodc cap ngam
dén g?m ho tiéu thu dién, sau d6 sé duoc chuyén ddi vé
dang xoay chiéu st dung cac bd nghich luu trong tram
chuyén dbi. Cong suét truyén tai dwoc giit hiu nhu
khong doi tai dau va cudi duong day tai dién DC. Hau
hét cac duong day truyén tai HVDC sir dung dién ap
DC trong dai tir 100 kV dén 800 kV.

2.2. Cac thanh phfin co ban ciia mgt hé théng truyé;n
tdi dien HVDC

a. May bién ap trong tram chuyén doi

May bién ap duoc st dung dé nang dién ap cua ludi
dién AC 1én muc dién 4p truyén tai. St dung doi ndi
sao-tam giac cho cac cudn day, cac bo chuyén ddi ¢o
thé hoat dong véi 12 xung trong mdi chu ky tai nguon
xoay chiéu, gitip loai bo nhidu thanh phin song hai bac
cao.

Céch dién cua cac cudn day may bién ap phai dugc
thiét ké dac biét dé c6 thé chiu dugc dién ap DC cao
ap. Cong suat cuc dai cia cac may bién 4p trong tram
chuyén d6i 1a 300 MW do d6 nhiéu may s¢ dugc van
hanh song song néu yéu ciu cong sut truyen tai lon
hon. M6t may bién ap cong. sudt 16n hodc nhiéu may
v6i cong suat nho hon cé thé duoc sir dung trong van
hanh. Théng thuong véi cong sudt dudi 300 MW,
phuong 4n str dung mot may bién ap duge wa chudng
vi wu diém vé chi phi.

b. Cdc bg chuyén doi AC-DC va DC-AC

Thanh phan co ban va quan trong nhét trong mot bd
chuyén d6i AC-DC 1 cac van dién tir cong suat (hinh
4). Cac van dién tir cong suat co thé hoat dong ¢ hai

Anode Collector

Gate_|
Gate

Cathode Emitter

Hinh 4. Ky hiéu van ban dan co ban

69

bién tu
Electrical Engineering

Voltage Rating (kV)

1kHz
%
L7 A
10 kHz SO
S
R
1ok & &

1MHz 0"(@

2000 4000 5000

Current Rating (Amperes)
Hinh 5. Dién ap va dong dién dinh mikc cia cdc van
ban dan

trang thai “dong” (on) va “ngat” (off). Trong thoi ky
dau, cac van thiy ngén hd quang duoc st dung, sau d6
chung dan duoc thay thé boi cac van thyristor. Dic
diém ctia cac van thyristor 1a ching duoc dong bang
tin hiéu xung va ngit tw nhién khi dong dién qua chiing
tro vé khong. Nguoc lai, cac van ban dan Insulated
Gate Bipolar Transistor (IGBT) ¢6 thé dugc dong ngit
chu dong bang céc tin hi¢u didu khién. Ngoai ra cac
van dién tr cong sudt khac nhu GTO (Gate Turn-off
Thyristor), MCT (MOS Controlled Thyristor) va
IGCT (Integrated Gate Commutated Thyristor) c6 thé
duoc sir dung. Mdi loai van ban dan c6 kha nang hoat
dong voi dai dién ap va dong dién khac nhau thé hién
trong hinh 5.

Cian cr vao loai van ban dan sir dung trong cic bod
chuyén d6i, cong nghé HVDC co thé dugc chia thanh
hai loai: b chuyen d01 dao dong (hay chuyén dong)
va bo chuyén doi ngudn ap.

By chuyén déi

Converters — LCC)
Hau hét cac hé thong HVDC dang hoat dong ngay nay
sir dung bd chuyén d6i LCC véi khoa dong ngit 1a cac
van thyristor. Trong bd chuyén dbi nay, dong dién DC
khong thay doi chiéu, chay qua mot dién khang 16n
nén co thé coi nhur khong d6i vé mat d¢ 16n. Bén phia
xoay chiéu, bo chuyén ddi hoat dong nhu mot ngudn
dong dién, phat ra dong dién ¢ tan so xoay chiéu clia
hé théng kém cac thanh phin séng hai. Do do6, cac bd
chuyén d6i LCC con dugc goi 13 bo chuyén d6i ngudn
dong CSC (Current Source Converter). Thém nita, do
chiéu dong dién khong ddi, viée ddo chidu dong cong
suit duoc thuc hién bi'mg cach thay ddi cac cuc dién
ap DC tai cac tram chuyén d6i dau cudi ciia hé thong.
LCC-HVDC thich hop truyén tai luong cong suat 1on
trén mdt duong day dai ma khong bi anh hudng boi
thanh phan dung khang duong day. Céu hinh co ban

dio dong (Line-Commutated

R
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Goc diéu khién

Hinh 6. B6 chuyén doi LCC (cau 3 pha 6 xung)

ctia bo chuyén d6i LCC 14 cau 3 pha vé6i 6 van ban dan
thyristor (Hinh 6). Pi¢n ap ra trung binh cta bd chuyén
dbi Vaeo c6 thé duge didu chinh thong qua goc didu
khién o theo cong thirc sau:

_ 3VLLpeak
Vch -

os(a) —6f L.l

6] day: Virpear 12 gid tri dinh cua dién ap day (phia xoay
chiéu), a 1a goc diéu khién van thyristor, L. 1a dién
khang dao mach timg pha, Z, 1a dong dién mot chiéu.
Hinh 7 minh hoa dién 4p ra ciia b chuyén doi véi goc
diéu khién o tai 0°, 30° va 180°. Cac ché do lam viéc
ctia bo chuyén ddi theo goc diéu khién a dwoc tong
hop trong bang 1.

Six pulse

Hinh 7. Dién dp dau ra ciia bg chuyén doi LCC véi
cdc goc mo o khdc nhau
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Bdng 1. Cac ché dé lam viéc cua bg chuyén doi

AC-DC
Gia tri cia a Ché do lam viéc Luuy
0°<a<90° Chinh luu Vae >0
0=90° - Vi =0
90°<a<180° Nghich luu Ve >0

Bo chuyén doi ngqun dap (Voltage Source
Converters — VSC)
Do cac van thyristor chi c6 thé dong bang xung diéu
khién va dua vao dién ap ctia hé thong AC dé tac dong
1én qua trinh ngét cua van, b chuyén déi LCC chi co
mot bac tu do trong qua trinh van hanh thyristor. biéu
nay c6 nghia la hé thong AC két ndi v6i hé thong
LCC-HVDC luén phai ¢ cac may dién dong bo giup
cho viéc chuyén mach dién ap. Noi cach khac, hé
thdng LCC-HVDC khong thé hoat dong dugc nhu mot
ngudn dién doc lap ciing nhu khong thé cép dién cho
cac tai thu dong.
Thoi gian dong ngat ciia cac van ban dan IGBT c6 thé
duogc diéu khién chu dong, tao nén béc tu do thtr hai
cho viéc van hanh, vi viy ching duoc st dung dé tao
nén cac bo chuyén dodi tu dao (self-commutated
converters). Trong cac bo chuyén ddi tu dao, cuc cua
dién ap DC thuong duoc gitr ¢d dinh va gia tri dién ap
DC dugc giit bang phiang va hau nhu khong ddi nhd
mot tu dién cé gia tri dung khang 16n. Do do, cac b
chuyén ddi sur dung van IGBT con dugc goi 1a bd
chuyén d6i ngudn dp VSC. Kha ning dong va ngit van
IGBT nhiéu lan trong mot chu ky gitip giam ty 1¢ séng
hai trong khi kha ning ty déo ciia bo chuyén doi giup
hé théng VSC-HVDC khéng can dya vao cic may
dién dong bo dé hoat dong nira. Hé thong VSC-HVDC
6 thé hoat dong nhu mét nguén dién doc lap, diéu
khong thé dat dugc véi cac hé théng LCC-HVDC.
Thém nita, cac hé théng VSC-HVDC nhé gon hon (do
can it hon cac bd loc song hai), va thich hop hon cac
hé théng LCC-HVDC & mét sb vi tri lép dat gidi han
vé khong gian nhu cac trang trai dién gié ngoai khoi.
bé gidi han dong dién tao ra boi sy khong can béng
giita dién ap hé théng AC va dién 4p tir bd chuyén doi,
mot dién khang duoc méc ndi tiép phia hé thong AC.
Mot cach gan ding, cong sudt truyén tai dén hé thong
AC duoc tinh nhu sau (Hinh 8):

Hinh 8. Bj chuyén doi VSC (cau 3 pha 6 xung)
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VocVacosin(8) Do dic diém ciu tao, thanh phan dung khang cua

X duong day cap thuong kha 16n so véi duong day trén
~ Vac khong. Khi dong dién AC dugc truyén tai qua day cap,
X (Vacocos(8) = Vac) mot phan dong dién bi hip thy boi thanh phan dung
khang duong day. Thanh phin dong dién nay gdy tang
t6n that cong suat, phat nong day dan. Mic du vay, néu
sit dung dong dién truyén tai DC, dung khang duong
day sé& chi dugc nap dién khi dudng day bit dau truyén
tai hoac khi dién ap thay ddi, do vay s& khong c6 thanh
phan dong dién phuy ¢ trén. Nhu vay dung khang dudng
day truyén tai va cac van dé co lién quan lam gi6i han
chidu dai duong ddy va cong sudt truyén tai ciia hé
thong AC. Trong khi d6, hé thong DC chi bi gioi han
duy nhét boi nhiét do, loai cach dién st dung. Thanh
phan dung khang ciia duong diy ciing anh huong
tuong tw di duong day trén khong AC nhung véi mirc
d6 nho hon. Ngoai ra, tdic dong cta hiéu ting bé mat
cling lam giam kha ning truyén tai ciia dudng day AC.
Nguoc lai duong day trén khong DC khong chiu anh
hudng cua hai hiéu tmg trén do vay c6 thé noi duong
day DC c6 thé tai lugng cong suat 1on hon duong day
AC v6i cung moét loai day dan.

p=

O day, X 1a dién khang mic ndi tiép and ¢ is goc léch
pha cta dién ap ¢ hai dau dién khang. Ve, Vaco 12 dién
ap AC hai phia dién khang X. Céc van ciia by chuyén
d6i VSC c6 thé duge diéu chinh dong ngit bét cir lac
nao nén do linh hoat ctia bd chuyén doi nay dugc tang
lén dang ké.

Hé théng HVDC sir dung bd chuyén d6i VSC duoc
dua vao khai thac thvong mai 1an dau tién vao niam
1999 tai Gotland, Thuy Dién, ké tir d6 rit nhidu hé
théng khéc da dugc xay dung hoac dang dugc 1én Kké
hoach trong tuong lai gan.

c. B¢ loc song hai

Céc bd chuyén ddi trong hé théng HVDC 1a ngudn gay
ra cic nhidu, song hai déi véi hé thdng dién AC hay
con goi 14 ludi dién. Nhiéu song hai lan truyén vao ludi
dién AC, va duong day truyen tai DC, gdy ra cic van
dé nhu ting tén that cong suét, qua dién ap, hay phat
nhiét trong cac may dién. Dé khir cac nhidu séng hai
nay, cac bo loc dugc 1ap dat trong ludi dién AC va
duong déy truyén tai DC. Chtrc ning va bac song hai
dugc khir boi cac bo loc dugce tong hop trong bang 2.
B6 chuyén ddi VSC thuong tao ra cac song hai véi
cuong do thip hon cac bo chuyén dbi CSC, do do6 cac
b6 loc song hai cling nho hon hodc c¢6 thé dugc loai bo.

bién ap cua duong day truyén tai DC dugc lwa chon
tuong Umg vdi cong suat cua bo chuyen do6i. Ung véi
mét mirc cong suét truyén tai nhét dinh, ting dién 4 ap
truyén tai s& ting gia thanh cua cac bo chuyén dbi
nhung lai gitip giam ton that cong suit trén duong day
truyén tai. T6i wu hoa dién 4 ap hé thong phu thudc rat
16n vao gia thanh b chuyén ddi va duong day. Do do,
duong day DC, khong gibng nhu duong day AC, co
thé khong duogc thiét ké & mot mue dién ap t6i wu cho
mdt lugng cong suit truyén tai nhat dinh. Gia thanh bo
chuyén d6i (phu thudc vao dién 4p va dong dién) s&
dugc can nhic va danh gia ¢ cac muc dién ap khac
nhau truéc khi muc dién 4p DC duogc lya chon. Tuy

Ngoai hai bo loc trén, hé thdng HVDC con c6 thé duoc
trang bi cac bo loc tan s6 cao. Chung duoc 1ép dat gitia
may bién ap cta bd chuyén doi va thanh cai ciia hé
thdng AC dé giam cac dong dién tan sé cao. Doi khi
chung ciing duoc 1ip dat ¢ thanh céi cao ap DC, giita

bd loc DC va duong day DC. theo diéu kién moi truong, loai cach dién dugc su
d.  Puong ddy truyén tai DC i M .
, + s —irias - &
Bing 2. Bo loc trong hé thong HVDC May cat Chinh} 0 O
Kiéu bd loc Churc nang Bac song hai, n
Xoay chiéu | e Loai bo nhiéu | n=6k+1 (d6i véi
song hai tao | bd chuyén doi 6 c L S

Mot chiéu

bdi cac bo
chuyén dbi

e Cung cap
cong sudt
phan khang
cho cac bd
chuyén d6i

e Loai bo nhiéu
song hai tao
ra bdi cac bo
chuyén dbi

Xung)
n=12k+1 (dbi véi
bo chuyén déi 12
xung, ¢ day k=1,
2,..)

n=6k (ddi voi bd
chuyén déi 6
xung)

n=12k (d6i v6i bd
chuyén dbi 12
xung, ¢ day k=1,
2,...)

Ngén mach

Lam viéc binh thuong

a) Nguyén ly 1
M M

+ +
&m0 br—{wrammb—o

|
1
1 a A .
’,' s1 Dong dién xa
- J/ e
7
|_/W\_',_ |_fW\_
S2
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Lam viéc binh thuong Ngan mach

b) Nguyén ly 2
Hinh 9. Nguyén Iy lam viéc ciia mdy cdt mét chiéu
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dung, duong day truyén tai c6 thé dugc van hanh voi
dién ap DC gan bang dién ap cuc dai AC. Cong suét
truyén tai boi hé théng AC duoc tinh theo gié tri dién
ap hiéu dung (bang khoang 70% dién 4p cuc dai), do
d6 néu duong day HVDC ¢ thé hoat dong lién tuc voi
dién ap bang dién ap cuc dai xoay chiéu, luong cong
suét ma no truyen tai 16n hon khoang 40% cong suét
truyén boi duong day AC.

e. May cat

May cit 1a thiét bi dong cét co hoc, tw dong mé ra dé
bao vé mach dién khoi nhitng thiét hai gy ra boi dong
ngin mach. May cat tu dong mo ra khi co ngén mach
nho tin hi¢u qua tai va ngan mach, hoac dugc mo ra
nho thao tac ngudi van hanh dé loai trir su ¢b hodc bao
tri. So v61 may cat AC, may cit DC kho ché tao hon.
Trong may cét AC, rat d& dang dé ngit mach khi dong
dién qua may cit vé khong, giup triét ticu hd quang
phat sinh ngay ca khi dién ap van hanh rat cao. Mic du
vay, & hé théng DC, dién 4p va dong dién ludn lubn
khac khong va ludn c6 su chénh 1éch 1on vé dién ap va
dong dién & hai dau tiép xic ctia may cét trong qua
trinh cat dong ngén mach. Do d6 dé co thé ngit mach
dong ngin mach mét chiéu, diém “khong” gia cua
dong dién duogc tao ra b'fmg cach dau ndi song song
mdt mach dién LC voi may cit DC.

Nguyén Iy 1am viéc ciia mot may cat DC dugc thé hién
trong hinh 9. Trong diéu kién lam viéc binh thuong,
khoa S mé, may cit chinh M dong, dong dién chay qua
méy cét chinh. Khi ngin mach xay ra, khéa S dong lai,
méy cat chinh M mo ra. Lic ndy, tu dién C x4 ning
luong, gy ra dao dong hd quang dién va dong dién
giam vé khong. Piém “khéng” nhén tao cho phép

@B o

(a) Monopole with metallic return path

(b) Monopole with earth return

(c) Bipole link with metallic return path

(d) Bipole link with earth return path

Hinh 11. Céu hinh don cuc, luvong cuc HVDC

Remote

f Re
generation emote

generation

oo

(a) Unit-connected HVDC (b) Group-connected HVDC

Hinh 13. Cdu hinh két noi HVDC dang nhém
hodc don vi

pién tir

Electrical Engineering

mach LC loai b(’)‘h(;) quang di¢n khi dong di¢n giam
xuong khong. Phan nang luong du thira s& duoc tiéu
hao trong mach LC.

2.3. Cdu hinh lip dit

Céu hinh don gian nhét goi 1a back-to-back (BTB) khi
hé théng HVDC khéng c6 (hodc rat ngin) duong day
truyén tai DC, cac bo chuyén ddi dat ngay trong tram
chuyén d6i (Hinh 10).

Céu hinh nay thuong duogc s dung dé két ndi hai hé
théng AC khong ddng bo voi tin sb khac nhau hodc
dung dé ngin ngira anh hudng cua su ¢ ngin mach
xay ra tai mot ludi dién AC doi voi ludi dién AC con
lai. Tiép theo 1a cu hinh don cuc (monopole) vai
dudng dan quay vé la day dan kim loai (Hinh 11.a),
hodc dé tiét kiém gia thanh, bién hodc dét cling ¢6 thé
dugc sir dung (Hinh 11.b). Van dé cua cau hinh don
cuc 1a bét clr sy cO gi xdy ra cling gdy ra mét mat toan
b cong sudt trén dudng day truyén tai. Cdu hinh ludng
cuc (Hinh 11.c va 11.d) gitp nang cao d¢ tin cay khi
ngén mach xay ra trén mdt cuc chi lam giam mdt nira
cong sudt truyén tai. Diém giita cta cac bo chuyén doi
¢6 thé duoc két ndi bang day dan. Mic du vay, vi day
dan nay chi dugc sir dung khi ngén mach xay ra, cac
dién cyc dit hodc bién ciing thuong duoc s dung.

Ludi dién AC' May bién ap | My bién ap ~ Ludi dién AC
(50Hz) ‘ |—_|_— ! (60Hz)

Hinh 10. Ciu hznh hé thong HVDC Back-To-Back

HA YH HA YA
HZ YH HA Y H

(a) in bipole balanced operation (normal)

Ha VH
F A NEH comeerspases

= ol

(c) in monopole earth metallic return
operation (planned pole outage)

e —
(b) in monopole earth return operation
(forced pole outage)

Hinh 12. Trang thai hoat dong cua HVDC don, luong cuc

—— — I
W] |$H|¥H KA — (¥

(a) Parallel Connected Multi-
terminal HVDC scheme

(b) Series Connected Multi-
terminal HVDC scheme

Hinh 14. Cdu hinh hé théng HVDC da cuc
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Bing 3. Cic hé thong HVDC tai Nhdt Ban.

Két nbi oA . an. 9K Dién ap, chu n p
lién viing Phwong tién Loai day dan hinh Cong suat
Puong day LCC-HVDC . A e +250kV
Hokkaido | Hokkaido-Honshu 50 km, cdp ngdm dudi bién Ludng cue | C0OMW
va Honshu | Puong diay VSC-HVDC . A o2 +250 kV
m&i Hokkaido-Honshu 50 km, cap ngam dudi bién Pon cue 300 MW
Tram chuyén do6i tin so 2 2k 125 kV
Sakuma (LCC) Chuyén d6i 50Hz/ 60Hz Back-to-back 300 MW
Tokyova | Tram chuyén doi tan sb X Lz 125 kV
Chubu | Shin-Shinano (LCC) Chuyén d6i 50Hz/ 60Hz Back-to-back | 200 MW x2
Tram chuyén do6i tan sb 2 . 125 kV
Higashi-Shimizu (LCC) Chuyén doi 502/ 60Hz Back-to-back | 00 MW
Chubu va | Tram chuyén d6i Minami- Phén tach ludi dién AC (cau 125 kV 300 MW
Hokuriku | Fukumitsu (LCC) hinh vong) bang duong day DC | Back-to-back
Kansai va | Puong diay LCC-HVDC . X 1R +250 kV
Shikoku | Kii-Channel 50 km, cap ngam dudi bién Ludng cuc 1400 MW
Chiéu di chuyén cia dong dién trong diéu kién binh phia dong (Tokyo, Kawasaki, Sapporo,

thuong hodc su ¢ duoc thé hién trén hinh 12.

Khi cdc nha may dién nim kha xa trung tim phu tai va
khong c6 phu tai dia phuong, viéc két ndi c6 thé duge
thue hién nhu trén hinh 13. Két ndi theo nhom gitp
giam gia thanh lip dat khi nhidu may phat dién sir dung
chung mot may bién ap tuy nhién dleu nay ciing lam
giam do tin cdy cung cap dién. O cau hinh 13.b, viéc
Iwra chon cap dién &p DC phu thudc vao s6 luong may
phat dién van hanh, cho nén c4u hinh nay khéng duoc
st dung nira.

Gan day, nhu cdu trao ddi cong suét giita nhidu hé
thdng dién ting 1én dan dén su phat trién cia hé thong
HVDC da cyc (Hinh 14). Cac tram chuyén do6i duoc
két ndi theo kiéu ndi tiép hodc song song. Thach thirc
16n nhit dé hién thyuc hoa cac hé théng HVDC da cuc
bao gom:

- Ky thuat didu khién ting bo chuyén déi, diéu khién
dong cong suét.

Tim va loai trir su ¢d ngén mach.

Mo rong hé théng.

3. Ung dung cia cong nghé¢ HVDC tai Nhat Ban
a. Dic diém khac biét trong cong nghé HVDC cia
Nhat Ban

Ung dung chu yéu ctia cong nghé HVDC tai Nhat Ban
1a cac duong day truyén tai HVDC lién két lién ving
gilra cac trung tam san xuét va tiéu thu dién 1on, cac
tram chuyén ddi tan s6 50 Hz/ 60 Hz lién két hai ludi
dién c6 tan s6 khac nhau. Thong tin vé cac hé thong
HVDC tai Nhat Ban dugc tong hop trong bang 3.

Ung dung c6ng nghé HVDC & Nhat Ban c¢6 nhiing dic

diém doc nhat sau:

- La nudc duy nhat trén thé gioi c6 hé thong ludi
dién AC chia thanh hai khu vuc van hanh véi tan
s6 khac nhau 50 Hz va 60 Hz (Hinh 15). Cac tram
chuyén d6i tan s6 va duong day truyén tai HVDC
duoc su dung dé két ndi hai khu vuc nay. Khu vuc
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Yokohama va Sendai) hoat dong véi tan s6 50 Hz
trong khi 60 Hz duoc sir dung cho khu vuc phia
tdy (Okinawa, Osaka, Kyoto, Kobe, Nagoya va
Hiroshima). Diéu nay xuét phét tir viéc cdc may
phat dién dugc mua tir cong ty AEG (DPtic) cho
khu vyc Tokyo va tir General Electric (M¥) cho
khu vuc Osaka vao nam 1896 sau d6 ludi dién 50
Hz va 60 Hz dan dan dugec m& rong. Da co nhiéu
thao luan dugc dua ra vé viée hop nhét ludi dién
v6i cing tin s6 nhung hau hét déu khong dwa ra
duoc d@)ng thuén va do d6 van hanh song song hai
khu vuc luéi dién véi tan s khac nhau tbn tai cho
dén ngay nay trong hé thong dién qubc gia. Su
khac biét vé tan s c6 nghia rang dién ning chi c6
thé duoc trao ddi giita hai khu vuc nay thong qua
cac tram chuyén ddi tin s6 50 Hz/60 Hz va céac
duong day truyén tai HVDC. Bao quanh hai khu
vuc nay 1 bén tram chuyén doi tan sé BTB, bao
gf")m Shin-shinano, Sakuma Dam, Minami-

AEDENBE BENhRUOEE

Electricity grid and companies in Japan

Jtigi %EH Hokkaido
#4LEH Tohoku
FREH Tokydo
35 B Hokuriku
F#pEH Chabu
IR ES Kansai
FEEH Chugoku
I wEEH Shikoku
I AMTEA Kydsha
JP4BE ) Okinawa

60Hz / 50Hz

——500kV ZIF(AC)
...... 275 ~ 187KV 3ZH(AC)
250KV Ei(DC)

—— 250KV Efi(DC)
(S00kVADERE;HEid!) Planned 500kV)

O FEEEEIRET Frequency Converter
O FZHEZIKAT AC/DC Converter

Hinh 15. Cac dwong day truyén tai lién ving trong
hé thong dién Nhdt Ban
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Hinh I 6. Van thyristor trong tram Shin-Shinano
300 MW (kiéu LCC)

Fukumitsu va Higashi-Shimizu. Téng cong suat
truyén tai gitta hai khu vuc 1a 1,2 GW.

- Gi6i han cua cac duong day truyén tai HVDC la
tré ngai 16n trong viée cung cip dién ning tdi cac
khu vyc bi anh huong bdi tham hoa hat nhan
Fukushima Daiichi.

Viéc mét dién do dung hoat dong ctia nha may dién hat
nhén cling cong suat truyén tai gi6i han trong tham hoa
dong dat va song than tai Nhat Ban nam 2011 da dem
dén nhan thirc vé sy can thiét cua viéc tang cong suét
truyén tai cia cac duong day HVDC lién két hai khu vuc
ludi dién phia dong va tay Nhat Ban. Do d6, mot duong
day HVDC mdi vé6i cong sudt 900 MW tai tram Shin-
Shinano (hinh 16) s€ dua vao van hanh thang 3 nam
2021 trong khi cac duong ddy HVDC khac voi cung
cong suit ciing da khoi cong xay dung trong nim 2020.

- Luéi dién doc lap, khong c6 lién két vai ludi dién
ctia cac nude 1an can va cap ngdm dudi bién duoc
sir dung cho hau hét cac duong day HVDC lién
két gitra cac ddo 16n.

- C6 nhiéu d6i tac cung cap thiét bi cho cling mot
h¢ théng HVDC.

Nhat Ban c6 ba cong ty san xudt thiét bi I6n: Toshiba,

Hitachi va Mitsubishi. Nhiing cong ty ndy déu c6 kha

nang cung cap cac thiét bj HVDC, bao gdm cac van

| Conversion
@ station

O Substation

New HVDC

7
| #— Existing link
(0.6 million kw)

~
~
Seikan-tunnel ‘\ ’
~
0.3
Imabetsu C/S @

Hinh 17. buong ddy VSC-HVDC mdi
gita Hokkaido va Honshu

link
(0.3 million k)

0.3 million kW
transmission capacity
during maintenance

million kW  million kw

Existing link
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thyristor cao ap, cong suat 16n. O hiu hét cac nudce trén
thé gidi, thiét bi cho cac tram chuyén ddi thudng duoc
cung cip tir mot déi tac duy nhat nhu ABB, Siemen
hay GE. Nguoc lai, cac hé théng HVDC tai Nhat Ban
thuong dugc cung cap boi nhidu ddi tac khac nhau. Vi
dy, trong tram chuyén d6i tAn s6 Shin-Shinano dwa vao
van hanh nam 1977, cac van thyristor phia 60 Hz cung
cap boi Hitachi trong khi phia 50 Hz do Toshiba dam
nhiém. M6 hinh hé théng HVDC véi nhiéu ddi tac
cung cép thiét bi duoc duy tri trong nganh cong nghiép
ctia Nhat Ban nham ting su canh tranh giira cic cong
ty, nha san xuét thiét bj noi dia, duy tri kha ning san
xuét cac thiét bi lam viéc voi do tin cay cao. Tuy nhién
diéu nay din dén yéu cdu cac thiét bi san xudt ra phai
hoat dong phéi hop tin cdy trong cing mot hé thong
ma khong gay ra su ¢d nghiém trong nao.
b. Pudong diy truyén tai VSC-HVDC méi
Hokkaido-Honshu
Pudng déy truyén tai HVDC méi gitra Hokkaido (déo
nam phia cuc bic trong s6 bon dao 16n cua Nhat Ban)
va Honshu (dao 16n nhat trong 4 dao ciia Nhat Ban)
dugc xay dung va dua vao van hanh thang 3 nam 2019
bai cong ty dién luc Hokkaido HEPCO, gilip néng cao
cong suat truyen tai, cho phép tang ty trong clia cac
nguén nang lugng mdi trong hé thong dién cia
Hokkaido cting nhu phat trién thi truong dién noi tai
(Hinh 17). Diém nhan cta duong day nay la (Hinh 18):
- Téng cong suét truyen tai trong diéu kién binh
thuong hodc bao tri hé thong thém 0,3 triéu kW.
- Giup truyen va nhén dién ngay ca khi hé théng
dién bi sy c6 hay ngén mach.
- St dung cap ngim dudi bién trong dudng ham
(danh cho tau cao toc Shinkansen).
c. Hé thong HVDC Kii-channel
HVDC Kii-channel 1a hé thong truyén tai HVDC quy
mo 16n dau tién va 1a hé thong HVDC 16n nhét tai Nhat
Bén, gitip truyén tii mot phan cong suat tao ra boi nha
may nhiét dién Tachibana-bay (2800 MW) tu tram
chuyén d6i Anan ¢ Shikoku dén tram chuyén dbi
Kihoku & Honshu thong qua tram dong ngat Yura, 50
km duong ddy cap ngim dudi bién, 50 km dudng day
trén khong. Day ciing 14 hé théng HVDC 16n nhét trén

0.6 million kW
transmission capability
always available

New HVDC link

operating since
March 2019

(mainten
a-nce)

(maintenance)

* &

million kw million kW million kW
[ CExistinglink | Existing link |

0.3

Hinh 18. Loi ich tir duong dday VSC-HVDC mdoi
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Hinh 19. Piéu khién céng sudt DC dé giam dao dong tan sé trong hé thong HVDC Kii-channel

thé gioi. Hé thong dwoc dua vao van hanh thang 6 nim

2000 (cong suat 1400 MW, DC+250 kV, 2800 A).

Nhing cong nghé tién tién dugc ap dung cho hé thong

HVDC Kii-Channel bao gom:

- Diéu khién cong suat DC nhim giam dao dong

cong suit AC.
Dao dong cong suit phia AC ton tai trong hé thong
dién phia tdy Nhat Ban, gy ra dao dong tan sb
trong khoang 0,3~0,4 Hz va 0,5~0,6 Hz. Dao dong
nay xudt hién sau khi c6 ngin mach trong hé
thong. D6 1éch tin sé & hai phia cta tram chuyén
ddi duoc sir dung dé diéu khién cong suat DC
nhiam bu dao dong cong suit AC (Hinh 19).

- Diéu khién tin s khan cép su dung d6 1&ch tan sb
hai phia tram chuyén d6i lam tin hiéu dau vao: Tan
s6 cua hé thong dién dao Shikoku trd nén khong
6n dinh khi ngan mach AC xay ra trén dudng day
truyén tai lién két ving giita cac dao chinh. Luc
nay hé théng HVDC gitip 6n dinh tan s & mirc 60
Hz thong qua thay dbi cong sudt duong truyén
DC.

- Diéu khién van hanh lién tuc duong day DC trong
va sau sy ¢ ngdn mach phia AC bang cac khoa
dong ngit ddng bd GCB. Pé c6 thé cung cip dién
mdt cach 6n dinh, hé théng HVDC phai hoat dong

Bing 4. Théng sé ky thudt dwong day HVDC Hida-

Shinano
Cong suat dinh mirc 900 MW (2*450 MW)
Dbién 4p DC +200 kV
Dong dién DC 2250 A
Ludng cuc voi dudng vé
Céu hinh duong day 1a day dan kim loai (ndi
DC dét tai tram chuyén ddi
Hida)
Chiéu dai duong day DC | 89 km (duwdng déy trén
khong)
Dbién ap AC 500 kV

Giam sat va diéu khién
lién tuc tir xa

Giam sat va diéu khién

Dicuki¢n | Nhigt do | -30°C~+35°C
lam viéc ngoai troi

(trarnﬂ Do cao 1085 m
chuyén Luong 200 cm

doi Hida) | tuyét roi
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6n dinh, lién tuc voi thong tin lién lac thong sudt
trong diéu kién sy cd ngan mach thong thuong,
hay ngin mach gan tram chuyén dbi. Diéu khién
van hanh lién tuc c6 thé ngin ngira qua dién ap
tam thoi gay ra boi sy khong cén bang cong suét
phan khang, giup hé théng AC hoat dong 6n dinh
trong diéu kién khong can bang cong suat.

d. Hida-Shinano: du an sir dung nhitng cong nghé
HVDC méi nhat

Puong day truyén tai Hida-Shinano hién dang duoc
xay dung két ndi tram Shin-Shinano 50 Hz cua cong
ty dién luc Tokyo TEPCO va tram chuyén d6i Hinda
60 Hz ctia cong ty dién lyc Chubu, du kién s& dua vao
véan hanh thang 3 nim 2021. Pay la dy 4an HVDC dau
tién tai Nhat Ban st dung duong day trén khong dai
két ndi hai hé thdng dién co tan s6 khac nhau, v6i cong
nghé khac nhau & hai ddu duong day (tram Shin-
Shinano dung cong nghé cta Toshiba trong khi
Hitachi dam trach ph?m thiét bi cho tram Hida). Bén
canh do, tram chuyén ddi Hida con dugc thiét ké dé
chéng chiu voi diéu kién 1am viéc khic nghiét tuyét
roi day trén d§ cao 1085 m so voi mat nudc bién.

Céc thong s6 k¥ thudt cho duong diy HVDC Hida-
Shinano duoc tong hop trong bang 4. Ngoai ra, mot
s6 cong nghé tién tién dung cho du an nay:

(1)  Thiét ké dic biét cho cac van thyristor

- St dung van thyristor dong ngét nhe v&i chuc
ning qua ngit dién ap (voltage break over, VBO).
Lan dau tién Hitachi st dung cong nghé VBO dé
tranh qua tai cac van thyristor.

- CAu hinh va kich thuéc van thyristor dugc luya
chon dua trén can nhic vé khéi lugng cong viée
thi cong hién truong, viéc van chuyén thiét bi. Do
tram chuyén ddi & do cao trén 1000 m va diéu kién
khic nghiét, cac thiét bj dugc thiét ké thao lap theo
hudng thang dung, va phan nhiéu dugc san xudt
lap rap tai nha may.

- Pénh gia hoat dong cua cac van thyristor trong
diéu kién dong dat.

- Téi wu hoa cac hé théng lam lanh va st dung céac
phén thiét bi quay. Thiét ké cac h¢ thong lam mat
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tuan hoan, trao doi nhiét véi moi trudong cé tinh
dén su can bang vé thoi gian lam viéc cua thiét bi.

(2) Co ciu chuyén mach cach dién ga mot chiéu (DC
gas-insulated switchgear, DC-GIS)
bé lam viée trong diéu kién khéc nghiét, hé théng
su dung DC-GIS (mach chinh, dién ap DC 200
kV, mach quay vong dién ap DC 10 kV, dong dién
dinh muc 2250 A). DC-GIS dugc Iya chon vi
nhing 1y do sau:

- Do an toan tin cdy cao, dac biét khi xay ra su )
dién giat.

- Yéu cau bao dudng thip.

- Hoat dong tt khi dong dét xay ra.

- Khbi lugng cong viéc lap dat hién truong giam.

(3) May bién ap & tram chuyén dbi

- Pé dap ung yéu cau van chuyén va lip dat, mot
méy bién ap 3 pha dic biét dugc sir dung, bao gdbm
3 may 1 pha (so cip déu Y-Y, thir cip déu Y-A).

- Céc thong sb van hanh cta may ciing phai duoc
diéu chinh: khoang cach cach dién ngoai troi, gisi
han tang nhi¢t 49, dién ap lam vi¢c trong diéu kién
ap sudt thap.

(4) B loc va hé thong diéu chinh pha

- Léan dau tién sir dung cac bd loc song hai nhdp
khéu tir nude ngoai (tr ABB), véi 4 loai b loc
nhém: ngin chin dong dién nhiéu tir bo chuyén
dd6i AC-DC, giam anh hudng cta séng hai trén
lu6i AC anh hudng dén cac bd chuyén doi AC-
DC, giam séng hai bac 3 gay ra boi dién ap thu ty
nghich cda ludi dién AC, v.v.

- Lan dau tién str dung hé théng diu chinh pha két
hop véi dién khang shunt.

(5) Céc hé théng diéu khién va bao vé

- Piéu chinh goc didu khién van thyristor trong cac
bd chuyén d6i AC-DC.

- Phéi hop cac phuong thirc bao vé tity theo dic tinh
ngin mach.

- Sirdung bo loc AC dy phong diéu chinh pha.

- Sur dung két ndi thong tin lién lac hinh vong gitip
tang do tin cay trong khi giam duogc s6 ddu vao/ ra
ctia h¢ thong.

e. Dy an qudc gia vé hé théng HVDC da cuc

Tham hoa dong dat phia dong Nhat Ban nam 2011
nhin manh sy can thiét cua dién nang trong tham hoa,
thién tai. Cung v6i sy phat trién manh cua cac nguon
ning lugng tai tao, tim quan trong ctia cac hé thong
HVDC ngay cang tang khi chiing dong vai tro lién két
hé théng dién giita cac trung tim ning lugng khéc
nhau ciing nhu gitip truyén tai luong cong suat 16n tir
chc trung tAm dién gi6 ngoai khoi vao dat lién. Cong
suét dién gio trén dat lién da duoc khai thac hét trong
khi @6 tiém nang cua dién gi6 ngoai khoi 1én t¢i 1380
triéu kW. Mic du vay, hau hét cac vi tri tiém nang khai
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thac dién gio6 nam doc theo bd bién, cach kha xa cac

trung tim phu tai 16n (70% tap trung tai bo bién cac

khu vue Hokkaido, Tohoku, Kyushu). Diéu nay dit ra
dé tai nghién ctru méi véi dac diém sau:

-  Hé¢ thong truyen tai DC da cuc (ngoai khot) giup
két ndi va truyén tai dién hiéu qua tir nhiéu hé
thong dién gi6 ngoai khoi dén hé théng dién, trung
tam phu tai trong dét lién.

- Su twong thich vé cong nghé¢ giira cac nha san xut
thiét bj khac nhau trong mot hé thong HVDC, gitp
cho viéc m& rong hé théng truyén tai HVDC da
cuc dugc dé dang.

4. Mot s6 phong thi nghiém vé cong nghé HVDC
tai Nhat Ban

4.1. Phong nghién cirvu, thiét ké hé thong dién tai Pai

hoc thanh phé Tokyo (Tokyo City University, TCU)

- Website: http://www.psl.ee.tcu.ac.jp/index.html

- Nguoi dimg dau: Giao sw, Tién si Tatsuhito
Nakajima

- Céc d8 tai nghién ctru chinh:

(a) Hé théng HVDC da cuc két ndi cac trang trai dién
gi6 ngoai khoi v6i sy tham gia ctia nhiéu doi tac
cung cip thiét bi va cong nghé khac nhau (dy an
qudc gia)

Nhu di d& cap dén & muyc 3.e, mot du an qudc gia phat
trién hé théng HVDC da cuc két ndi cac trang trai dién
gi6 ngoai khoi véi sy tham gia ctia nhidu déi tac cung
cap thiét bi dang duoc trién khai. TCU chiu trach
nhiém ding dau cho du an nay, két hop cung cac cong
ty khac nhu TEPCO, Toshiba, Hitachi va Mitsubishi.
M5 hinh thir nghiém 1a hé thong HVDC ngoai khoi 5
cuc, tr d6 cac phuong phap véan hanh, bao v¢, diéu
khién dugc phat trién cho hé thdng da cuc véi nhidu
loai cong nghé tir cac ddi tic cung cip thiét bi khac
nhau. Két qua md phong sau d6 duoc xac nhan thong
qua hé thng thi nghiém sir dung céc thiét bi phan ctng
trong giai doan 2020-2024.

Du an dugc chia lam hai giai doan:
Giai doan 1:

- Lap ké hoach va thiét ké kinh té hé thong thu thap
va truyén tai cong suat phat tir cic trang trai dién
gi6 ngoai khoi vao dat lién.

- Phat trién mo hinh dé phan tich hé théng HVDC
da cuc va danh gia cac phuong phap diéu khién,
bao vé cho hé thong nay.

- Thao luan yéu cdu k¥ thuit tiéu chuan cho phép
cong nghé cua nhidu nha cung cip co thé duoc sir
dung cung lic trong hé thong.

Giai doan 2:

- Phattrién may ¢t DC cho hé théng HVDC da cuc,
cac diém két ndi cap ngam, ky thuat cach dién cho
cap va két cdu nha may dién gié ngoai khoi voi do
tin cay cao, gia thanh ré.

- Phat trién k¥ thuét cach dién cho cap ngam dudi
bién, két cau trang trai dién gi6 ngoai khoi.


http://www.psl.ee.tcu.ac.jp/index.html
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(b) Strdung dudng day truyén tai VSC-DC dé 6n dinh
vén hanh cho duong day truyén tai LCC-DC trong
cung tram chuyén d6i

Puong diy VSC-DC dugce sir dung dé nang cao hiéu

qua lam viéc ctua cac duong day truyén tai dién lién

vung. Buong day VSC-DC c¢6 thé duoc lap dit trong
tram chuyen d6i c6 san duong day LCC-DC. Dao dong
tan sb thap trong ludi dién AC gy ra boi duong day

LCC-DC do c6 nhiéu bo loc séng hai va tu dién trong

tram. Duong day VSC-DC luc nay giup hap thy dong

dién nhiéu song hai bang cach didu khién cong suat tac
dung, gitp 6n dinh ludi dién AC, va dudng truyén tai

LCC-DC.

(c) Van hanh t6i wu két hop hé théng VSC-HVDC va
ludi dién nho (AC microgrid) trén cac dao

DBuong day truyén tai VSC-HVDC duoc dung de ket

noi ludi dién nho voi dat lién, déng vai trd ngudn cip

dién tin cay, nang cao on dinh 1ué6i dién trén dao trong
truong hop xdy ra sy cb.

4.2. Phong nghién ciru hé théng dién, Dai hoc
Ritsumeikan

- Website:
http://www.ritsumei.ac.jp/se/re/kakiganolab/rese
arch.html

- Pung dau: Gido su, Tién si Kakigano Hiroaki

- Cac dé tai nghién ctru chinh:

(a) B chuyén d6i AC-DC cach ly hai chidu cho hé
thng dién DC. Nghién ctru tap trung giam kich
thudc va ting hi¢u suit lam viéc coa cac bd
chuyén dbi AC-DC tir 6,6 kV (AC) dén 380 V
(DC) str dung bod chuyén dbi da tang.

(b) Céu hinh hé théng HVDC cho két ndi dién gid
ngoai khoi: nghién ciru nhdm giam t6n that cong
sudt trén duong dy cap dién dai khi truyén tai
dién nang tir dién gi6 ngoai khoi vao dat lién.

4.3. Phong nghién civu hé thong di¢n, Pai hoc
Kogakuin
- Website:
https://www.kogakuin.ac.jp/english/graduate/lab
03-28.html
- Pung dau: Gido su, Tién si Yasuhiro Noro
- Nghién ctru chinh:
(a) Nghién ctru hé thong truyén tai dién gio ngoai
khoi.
(b) Nghién ctru hé thong truyén tai DC sir dung
cong nghé dién tir cong sudt.

4.4. Phong nghién cuu ky thudt dién, Hoc vién
nghién ciru trung tim vé cong nghiép dién
(CRIEPI)

- Website:

https://criepi.denken.co.jp/en/electric.index.html

- Cac nghién ctru chinh:

(a) Céach dién va k¥ thudt dién cao ap: danh gia tudi

tho va cac bién phap phat hién sy ¢b cho céc thiét
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Hinh 20. San lwong phdt va phy tdi cdc mién niam
2018 (ty kWh)

bi, cap dién dung cho hé thong phan phdi, truyén
tai dién

(b) Cac thiét bi dién tir cong suét va mg dung trong
ludi dién truyén tai

5. Co hgi cho HVDC tai Viét Nam

Véi chiéu dai doc theo dudng b bién va nhu cau
truyén tai cong suét lién mién 16n, Viét nam hoi tu du
cac yéu to dé trlen khai xay dung HVDC. Khu vuc
mién Béc va mién Nam van la 2 trung tam phu tai 16n
nhét trong hé théng dién qudc gia v6i lugng dién ning
tiéu thu tuong ung la 96,19 va 104,11 ty kWh dién
trong khi khu vye mién Trung ti€u thu khong qua 10%
téng cong sudt toan hé thong (Hinh 20). Xu huéng nay
con tiép tuc theo nhu du bao phu tai tai Quy hoach dién
VIIL, phu tai & mlen Bac va mién Nam chiém ty e
khoang gan 40% mdi mién. Nam 2025 phu tai mién
Bic chiém 38,2%, mién Nam chiém 44,4% va ludn
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Hinh 21. Puong ddy 500 kV va trao déi
cong suat voi cdc nudoc lan can cua Viét Nam
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Hinh 22. Sin lwong truyén tdi bac-trung

duy tri cao dén 2025. Su phan b6 khong dong déu cua
céc nguodn dién 16n, va cac trung tim phy tai dat ra nhu
cdu truyén tai dién cong suat 1on tir Bic-Trung-Nam.
Truyén tai lién mién trong hé théng dién Viét Nam
dugc thye hién thong qua hé thong duong day 500 kV,
220 kV véi tong chiéu dai duong day 1a 28000 km (cap
dién ap 500 kV 1a hon 8600 km) (Hinh 21). Hé théng
truyén tai dién Viét Nam noi chung va hé théng 500
kV noi riéng hién c6 quy mé s6 mot Dong Nam A. San
lwong cong sudt truyén tai lién mién thé hién trén hinh
22 va 23.

Theo tai liéu cong bd tai Hoi thao 1an thir nhit vé Quy
hoach phat trién dién luc quéc gia giai doan 2021-2030
tam nhin dén nam 2045 (Quy hoach dién VIII), ngay 8
thang 7 nam 2020, giao dién truyén tai rat 1on gitra 6
vung. Pién hinh truyén tai Nam Trung bd — Nam bo
8000 MW (2020) va 10000 MW (2025), Bac Trung bo
— Trung Trung bg 14 3500 MW, Trung Trung by — Tay
Nguyén l1a 6000 MW, Tay Nguyén — Nam bd 1a 5500
MW, Nam B¢ — Nam Trung bo la 4500 MW (Hinh
24), khéi lugng dudng day 500 kV du tinh ting khoang
2250 km. Nhu vdy, tong chiéu dai duong day 1én t6i
hon 10000 km.

Chiéu truyen tai Prax NAM P nax NAM
2020 (MW) | 2025 (MW)

Béc B > Béc Trung Bo 2200 2200
Béc Trung B > Bac Bo 2200 2200
Béc Trung B = Trung Trung Bo 3500 3500
Trung Trung Bo > Béc Trung Bo 1400 1400
Trung Trung B& - Tay Nguyén 2000 6000
Tay Nguyén > Trung Trung B6 2000 6000
Trung Trung B& > Nam Trung B 400 400
Tay Nguyén Nam Trung B6 > Trung Trung B& 400 400
Tay Nguyén > Nam Bo 4000 5500
Nam B6 > Tay Nguyén 4000 5500
Nam Trung B6 > Nam B6 8000 10000
Nam B6 - Nam Trung B6 3500 4500
Tay Nguyén > Nam Trung B& 800 800
Nam Trung B6 > Tay Nguyén 800 800

Hinh 24. Truyén tai 500 kV tang manh vé quy mé
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Central-South transmission volume
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Hinh 23. San luvong truyén tdi trung-nam

Mat khac, theo quy hoach dién VII diéu chinh, dén
nam 2030, Viét Nam s€ nhdp khéu dién tir cac nude
trong khu vuc nhu Lao, Campuchia, Trung Quéc. Dén
giai doan 2026-2030, Viét Nam s€ nhap khéu khoang
5000 MW tur Lao. Tmyén tai cong sudt nhap khau tir
Lao dén cac khu vye thiéu hut nang luong cang lam
cho xu huéng truyén tai cong suit Bac- -Trung-Nam
thém rd nét, dong thoi ting luong cong suét truyén tai
trén duong day 500 kV hién co, dan dén gay qua tai
cong suat phat néng, va cong suat gi61 han cua gian tu
bu doc cua cac duong day truyén tai lién mién, do do
nang cao gidi han truyén tai 1a diéu hét sirc cép bach.

Bén canh d6 cac duong day HVAC ciing ton tai cac

van d sau:

- Ton thit ning lugng 16n tir 2,4-3,8% nam 2019,
san lugng dién trén hé thong truyén tai khoang 90
ty kWh, véi ton that khoang 2,45% thi san luong
ton that khoang 2,2 ty kWh, bang 1,5 san luong
nha may thity dién Son La san xuat trong 1 nam.

- Ubc tinh ton that cong suét trén duong day 500
kV khoang 0,5% thi trong 1 gio truyén tai 10000
MW s& mat khoang 50 MW, bang cong suét cia
mdt nha may dién mat trdi cd trung binh.

- V6icong suat truyén tai lién vung 16n, nhiéu mach
500 kV, nguy co xdy ra sy ¢o trén cac mach 500
kV s€ tang cao, xay ra sy cb s& rat nghlem trong

Céc giai phap cho viéc ting gioi han truyén tai lién

mién nhu sau:

a. Tang s6 mach dién cua dudng ddy HVAC hién co

b. Cai dit cac thiét bi bu doc, bu ngang cho duong
day HVAC hién co

¢. Xay dung thém duong dy truyén tai HVAC

d. Xay dung duong day truyén tai HVDC

Trong diéu kién hién nay, viéc ddu tu thém duong day
HVAC dé ning cao kha ning truyén tai 1a kho kha thi
do phat sinh nhiéu dién tich dat hanh lang giai phong
mit bang ciing nhu tac dong xau dén cac yéu té moi
truong khac nhu tai nguyén dat, rimg, ... Trong khi do,
giai phap lip dat thém cac thiét bi diéu chinh dién ap,
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tang cong suat truyen tai nhu khang dién, ty dién, v.v.
can duoc cin nhic k¥ cang thong qua bai toan kinh té
giita chi phi dau tu va lugng cong sudt truyén tai dugc
tang thém.

Trong khi d6, phuong 4n str dung duong day truyén tai

HVDC c6 nhleu vu diém:

- Cung cip nhiéu loi ich k¥ thuat nhu da trinh bay
& muc 1, nhu kha nang cach ly sy ¢6 rd ludi, ting
dd 6n dinh hé théng dién, khong gap cac van dé
vé qua dién 4p trén dudng day dai (do chi truyén
tai cong suét tac dung), v.v.

- Hanh lang tuyén ciia duong ddy HVDC nhé hon
HVAC, giam chi phi dén bu va giai phong mit
bang.

- V& ton thét truyén tai, néu cung s6 mach thi hé
théng HVDC c6 t6n thit thdp hon. Dudi goc do
tong cong sut va khoang cach truyén tai, ton that
hai h¢ thong 1a twong duong néu khai thac hiéu
qua duong day HVAC béng cach dat tu bu doc va
bu ngang hop ly. Tuy nhién sau 40 ndm van hanh
thi chi phi cho HVDC thap hon dang ké (tir 12 dén

26%) khi khoang cach truyén tai trén 400 km va
cong suét truyen tai trén 2000 MW.

- Chi phi dau tu cho hé théng HVDC thép hon véi
khoang cach truyén tai trén 50 km néu ding day
cap hoic trén 600 km néu dung duong day trén
khong nhu da trinh bay trong muc 1.2. Trong mdt
s6 trudng hop, cac két cdu sdn co cua duong diy
HVAC nhu day dén, cot dién co thé dugc st dung
cho duong day HVDC, gitip giam chi phi dau tu
ban dau cho dudng day HVDC.

Nhu vay, qua cac phan tich ¢ trén, viéc xay dung hé

thdng truyén tai HVDC la can thiét dé nang cao ning

luc truyén tai lién mién, dam bao an ninh nang lugng
qudc gia trong giai doan nén kinh té dang phat trién rat
nhanh va nhu ciu vé dién ning ting nhanh hién nay.
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