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TOM TAT

On dinh dién &p 1a kha nang duy tri dién ap trén tdt ca cac nut trong hé thong o trong
mot gidi han cho phép. Hé thong dién sé mat on dinh khi tang tai dot ngot hay thay doi cac
thong s trong hé thong Cac trwong hop nay sé lam cho qua trinh giam di¢n ap xay ra va

nang nhat 1a c6 thé gay ra Sup dé dién ap, mat dién tirng mién, ting khu vaec, gay thiét hai I6n
vé kinh té, ngoai ra con c6 thé dnh hwéng dén chinh tri va xa hgi.

Pé nang cao on dinh dién ap cho hé thong dién Viét Nam néi chung va hedi dién 220 kV
khu viec mién Tay Nam bg ndi riéng thi cé rat it cong trinh nghién cizu tim vi tri téi wu dé dat
thiét bi bu cdng sudt phan khang SVC. Tuy nhién trong qué trinh phan tich sé bé qua yéu to
kinh té ma chi chu trong vao yéu té ky thugt. Quéa trinh nghién cizu, tinh toan sir dung so do
lwéi dién khu viec mién Tay Nam bg va cac so lieu du kién dén nam 2020. Cac két qud tinh
todn, phén tich ddc tinh PV dwgc khao sat qua phan mém chuyén dung PSS/E 33.

Tir khéa: On dinh dién &p; SVC; phan tich dgc tinh PV; PSS/E; Vi tri lap dat cong sudt phan
khang; Hé thong dién truyén tai mien Tay Nam Bg - Viét Nam.

ABSTRACT

\oltage stabilization is the ability to maintain the voltage across all nodes in the system
within a given limit. The electrical system will become unstable when it comes to a sudden
increase in load or changes in system parameters. These sessions will make the process of
voltage drop occur and the most severe is likely to cause voltage collapse, power failure in
each region, each region, causing great economic losses. It can affect the political and social.

In order to improve the voltage stability for Vietham's power system in general and the
220 kV power grid in the South West region in particular, there are pieces of research to find
the optimum location for the reactive power compensation equipment SVC. However, the
analysis will ignore the economic factors that focus only on technical factors. Studying and
calculating using the grid diagram of the South West region and the data expected to 2020.
The results of calculating and analyzing PV characteristics are investigated through
specialized software PSS/E 33.

Keywords: Voltage stabilization; SVC; PV characteristics analysis; PSS/E; Reactive power
allocation; The South West region Power Transmission System - Vietnam.

1 GIGI THIEU cac nha k,hoaNhoc, cac toAchu;c, cac quoc gia
. ) ' . trong nudc cling nhu quéc t€ déu quan tam
Van dé on dinh hé thong dién va anh  va nghién cau [1-5]. Trong do, viéc lap dit
huong bat loi cua viéc mat 6n dinh den toan  thiét bi SVC dé nang cao kha niang 6n dinh
bo h¢ thong dign la van dé da va dang dugc  cho cac phan tir trong hé théng dién, nhat 1a
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nang cao kha ning 6n dinh hé thong va ting
bién do duy trir cdng suat tai, giam ton that
cong suat trén toan hé thong la mot viéc hét
sic quan trong nham han ché sy mat 6n dinh
trong hé thong dién.

Ung dung thiét bj SVC 1a dé huéng dén
6n dinh h¢ thong dién. Tuy nhién xac dinh vi
tri 1dp dat thiét bi SVC phu hop trong hé
thdng va giai phap dé thyc hién d6 1a van dé
can quan tam.

2. THIET BI BU TINH SVC

SVC (Static Var Compensator) la mot
thiét ké tong hop cac phan ta: Tu dién, cudn
khang, bién dién thé, cac thiét bi dong cat
cling véi cac thiét bi diéu khién, tat ca cling
hoat dong dé tro thanh mot khdi cung cap
nguén phat hoic hap thu cbng suat phan
khang c6 thé diéu khién dugc nhanh chéng.
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Hinh 1. So' d6 bé bu tinh SVC

Céu tao ciia SVC [1] hoan chinh thudng
bao gom:

- Mot may bién thé dung dé lién két giira
ludi dién cao thé va cac thiét bi dién tir cong
suit trung thé. Thuong mot may bién ap
riéng duoc su dung nhung thinh thoang co
thé st dung cudn day tht ba cia may bién &p
tu ngau.

- Cudn khang diéu khién bang thyristor
(Thyristor Controlled Reactor - TCR) noi vao
thanh cai trung thé.

- Cuon khéng déng cdt bang thyristor
(Thyristor Switched Reactor - TSR) noi vao
thanh céi trung thé.

- Tu bu déng cat bing thyristor
(Thyristor Switched Capacitor - TSC) noi
vao thanh cai trung theé.

- Tu ¢6 dinh (Fixed Capacitor - FC).
- Céc bo loc séng hai.
- C4c tu hoic cudn khang dong cét bang

thiét bi co khi (MSCs hay MSR), thuong néi
vao thanh cai cao theé.

Bo bl SVC c6 thé sinh ra hoic hap thu
nguon cdng suat phan khang bang cach diéu
khién cac van thyristor. N6 thuong cé kha
nang diéu khién lién luc trong diy duoc Xac
dinh bi céng suat dinh muc caa no.

Vi dac tinh V-A nhu Hinh 2, bd SvC
duge mo hinh tuong duong nhu Hinh 3, gom
c6 mot ngudn dién ap 1y tuong Vrer mac ndi

tiép voi mot tre khang XsL. Cong suat phan
khang cua bo SVC c0 thé tinh nhu sau:
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Hinh 2. Dgc tinh V-A cua bg SVC [2]

Ur

Hinh 3. Mach twong dwong cua SVC
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Trong d6, Xst 12 tré khang nham tao dbc
tuong dwong véi toc d6 doc trong dic tinh
diéu khién dién ap. Ut va Uger 1a dién &p hé
théng va dién ap dat. Phuong trinh trén co6
hiéu lyc trong khoang cong suat phan khang
phét ra Sac nam trong giGi han cong suat cho
boi cam khang va dung khang (Bind Va Bcap),
duoc dinh nghia nhu sau:

Qind = Bind.V2rer (2
Qcap = Bcap.V2rer (3)

Trong cdc bai toan toi wu, by SVC
thuong dugc xem xét nhu la mot nguon cong
suat phan khang c6 gidi han cong suat [3].

3. GIAl PHAP SU DUNG DUONG
CONG PV DPE XAC PINH VI TRI
LAP DAT SVC TRONG HE THONG

3.1. Phéan tich duwd'ng cong PV

Hinh 4 biéu dién dang tiéu biéu nhét caa
duong cong PV. N6 sé& thé hién bién d6i dién
&p tai ting nat cua hé théng dién, va duoc
xem la mot ham cua téng céng suat tac dung
P truyén dén nut do.
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Hinh 4. Phdn tich dwong cong PV

Chlng ta c6 thé thay rang tai diém “mai”
cua dudng cong PV, dién &p s& giam rat nhanh
khi phu tai ting 1én. Khi d6 hé thong dién s&
bi sup d6 néu cong suit tac dung P vuot qua
diém “miii”, va diém “mii” nay duoc goi 1a
diém gigi han. Nhu véy, duong cong PV nay
c6 thé duoc sir dung xac dinh diém lam viéc
giéi han tai cac nat cua hé thong dién dé
khong 1am mat 6n dinh dién &p hoac sup do6
dién ap, tir do xac dinh dugc do dy tri 6n dinh
ding 1am chi s6 dé danh gia sy 6n dinh dién
&p cua hé théng dién va chinh diém lam viéc
gi6i han tai cac nit cua hé théng dién d6 lam

co so dé co giai phap xéac dinh vi tri lap dat
thiet bi bu tinh - SVC nham néng cao va dam
bao 6n dinh hé thong dién [4].

Nhu hinh v& duong cong PV cho ching
ta thiy mot phan vé phia hé thong lam viéc
6n dinh nghia 13 tir “mii” - diém t6i han tro
Ién hé théng 6n dinh va nguoc lai tir ¢ ‘mai” -
diém t6i han tro xudng hé théng mat 6n dinh

va c6 thé dan dén sup do hé théng.

3.2. Cac bwéc thuc hién xac dinh vi tri lap
dit SVC

Nghién ctu sup db dién ap, mot phan
khong thé thiéu trong viéc phan tich 6n dinh
dién &p cua hé thong va la phan quan trong
trong viéc thiét ké va van hanh ludi dién.
Nhiém vu chinh caa viéc bu cong suat phan
khéng trong hé théng 13 ngan chan van dé
sup d6 dién ap, do d6 viéc nghién cau on
dinh dién 4p s& rat quan trong nham xem xét
vi tri lap dat cling nhu dung luwong cua thiét
bi bu ngang. Theo [2], ¢6 rat nhiéu phuong
phap duogc st dung cho viéc nghién ctu van
dé nay nhu: sir dung cac dic tinh PV va QV
trong phan tich 6n dinh dién ap, téi vu trao
luu cong suat (OPF), phan tich modal (Modal
analysis), phan tich diém sup do dién ap
(node bifurcation analysis), phan tich 6 6n dinh
dong dién ap trong mién thoi gian.

Tuy nhién, trong bai b&o nay nghién ctu
dic tinh duong cong PV dé ung dung xac
dinh vi tri lap dat thiét bi bl tinh - SVC phi
hop nham nang cao 6n dinh va ting kha ning
tai cua hé théng dién. Cac budc thyc hién
trong bai toan xac dinh vi tri lap dat thiét bi
bu tinh - SVC tbi wu bang giai phap ung
dung duong cong PV duoc thuc hién theo
cac budc nhu sau:

- Bugc 1: Dung phuong phap phan tich
trao luu cong suat Ilen tuc dé tim diém sup
dd dién ap, bién do on dinh dién ap (Static
Voltage Stability Margin) va hé sb tai téi da
cho phép.

- Budc 2: Ung dung dudng cong PV dé
xéc dinh vj tri lap dat thiét bj bu tinh - SVC.

- Budc 3: Dung phuong phép phan tich
trao luu cong suat lién tuc dé xem xét, danh
gia kha ning nang cao bién do dién &p, hé sb
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tai tdi da cho phép tai cac vi tri lap dat thiét
bi bu tinh - SVC.

- Bud6c 4: Phan tich va lya chon vi tri lap
dit t6i wu.

3.3. Luu d6 xac dinh vi tri SVC

‘ Nhap dir liéu vao PSS/E ‘

!

‘ Chay phan bd cong sudt ‘

'

Phan tich PV tim Vi-min va Pi-max
(i=1+n)

:

‘ Vi tri téi wu dit SVC tai nat thir i

Hinh 5. Luu dé xdc dinh vi tri SVC

Trong d6 Vi-min 1a nat c6 dién &p thap
nhét trong n nat, Pi-max 1a nat ¢ céng suét
huy dong 16n nhat trong n nit. Vi vay viéc
xac dinh vi tri dat SVC phai c¢6 du hai diéu
kKién nay hay noi cach khéc la phai logic.

4 UNG DUNG GIAI PHAP SU DUNG
PUONG CONG PV XAC PINH VI
TRI LAP PAT SVC CHO HE
THONG PIEN 220KV KHU VUC
MIEN TAY NAM BQ
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Hinh 6. So dé lwoi dién 220kV-500kV khu
vyc mien Tay Nam Bg nam 2020.

- Clng Vvéi su phat trién kinh té ddng
bang song Curu Long, ludi truyén tai dign
khu vyuc mién Tay khong ngung tang truong
va mé rong. Bén nay, toan mién di co 461
km duong day, 5 tram bién ap 500kV, véi
tong dung luong 714 MVA. San luong dién
truyén tai dat 1,58 ty kWh (nim 2006), phuc
vu cho 9 tinh mién Tay, tir phia Nam sdéng
Tién Giang dén chét mii Ca Mau.

4.2 Két qua tinh toan

- Bé giam khdi lugng tinh toan, bai béo
nay khdng xét 5 vi tri nGt may phat (O Mén,
Nb Ca Mau 1, Nb Ca Mau 2, ND Long Phu,
ND Duyén Hai), chi xét 25 nut cao ap 220kV.
Vi SVC dat tai nhitng ndt nay s& khong cho
hoat dong tét do tac dong diéu phdi cong suit
phan khang ciia nha may tét hon so véi SVC
tai nhimg nat dau ndi nay. Nhu vy s& c6 25
nat co thé xem xét lap dat SVC.

- Pé xac dinh cong suit cuc dai hay
diém t6i han - “mili” ciia dudng cong PV, qua
két qua d6 danh gia, phan tich va van dung
dic tinh dudng cong PV dé lya chon va xéc
dinh vi tri c6 dién &p thap nhit trong hé
théng dé khao sat, lap dat thiét bi bu tinh
SVC la pht hop nhat trong nang cao 6n dinh
hé thng dién 220 kV mién Tay Nam Bo.

Bang 1. Dién ap (pu) trudc khi dat SVC-
“mai” 1706,25 MW ¢ 25 nlt.

Pién &p trwéc khi dat

STT Thanh cai Tén nat SVC (pu)
1 5132 Dic Hoa 0,951
2 5142 Long An 0,958
3 5152 Bén Lirc 0,949
4 5232 Dirc Hoa 500 0,963
5 6452 Tra Vinh 1,006
6 6802 Cai Lay 0,952
7 6822 My Tho 0,970
8 6892 My Tho 2 0,969
9 6902 Thot Not 0,895
10 6932 Cao Lanh 0,885
11 7062 Sa béc 0,917
12 7182 Bén Tre 0,972
13 7202 Vinh Long 2 0,935
14 7282 Mo Cay 0,985
15 7402 Tra Noc 0,938
16 7412 Ninh Kiéu 0,949
17 7642 Chau Boc 0,876
18 7702 Rach Gia 0,946
19 7732 Kién Luong 0,878

20 7752 Long Xuyén 0,873
21 7872 Phyng Hiép 0,940
22 7882 Soc Trang 0,969
23 7902 Bac Liéu 0,974
24 7932 Gia Rai 0,995
25 8042 Ca Mau 1,019
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- Ung dung phan mém PSS/E 33 h{ tro
tinh toan va phan tich, két qua dién ap (pu)
tai diém téi han - “mii” 1706,25 MW & 25
nGt khao sat vi tri khi chua 13p dat thiét bi bu
tinh - SVC, cu thé s liéu tai Bang 1.

4.3 Thao luan

- Nhu vay, tir két qua tinh todn va phan
tich nhu trén c6 thé xac dinh vi tri nGt 7752
(Long Xuyén) 1 vi tri c6 dién &p thap nhit
trong 25 vi tri nGt khao sat lap dat SVC cua
hé thong dién 220kV mién Tay Nam Bo. Day
cling ¢ thé vi tri lap dat thiét bi bu tinh -
SVC la phd hop dé nang cao 6n dinh hé
thdng dién va bién d6 du phong cong suat tai
hay d6 du trit 6n dinh caa hé thong dién.

Pgisi han_svc—Pgi¢i han 100% (4)
Pgisi han

AP% =

- Trong cac tinh toan, dung Iugng SVC
phat/thu mic dinh +500MVAr. Str dung phan
mém PSS/E 33.4.0 hd tro khao sat, tinh toan
d6 duy trir cong suét [5] cho phép tai 25 vi tri
nit khao sat so véi lac chua lap SVC duogc
thé hién dix liéu Bang 2.

- bién &p (pu) ¢ 25 vi tri sau khi dat
SVC tai nut 7752 Long Xuyén. Dir liéu duoc
thé hién tai Bang 3.

Bdng 2. Bang di liéu dé dir triz hé thang sau

khi dat SVC

Pién ap Cong o du

truéc suat huy trir hé
ngg?h Tén nat khi dit | dong khi | théng sau
svC c6 SVC khi dat
(pu) (MW) SVC (%)

5132 buc Hoa 0,951 2218,75 30,0366
5142 Long An 0,958 2231,25 30,7692
5152 Bén Luc 0,949 2212,50 29,6703
5232 buc Hoa 500 0,963 2225,00 30,4029
6452 Tra Vinh 1,006 2037,50 19,4139
6802 Cai Lay 0,952 2312,50 35,5311
6822 My$ Tho 0,970 2275,00 33,3333
6892 My Tho 2 0,969 2243,75 31,5018
6902 Thot Not 0,895 2425,00 42,1245
6932 Cao Lénh 0,885 2412,50 41,3919
7062 Sa Péc 0,917 2312,50 35,5311
7182 Ben Tre 0,972 2193,50 28,5568
7202 Vinh Long 2 0,935 2275,00 33,3333
7282 Mo Cay 0,985 2131,35 24,9143
7402 Tra Néc 0,938 2356,25 38,0952
7412 Ninh Kiéu 0,949 2337,50 36,9963
7642 Chau Boc 0,876 2387,50 39,9267
7702 Rach Gia 0,946 2268,75 32,9670
7732 Kién Luong 0,878 2318,75 35,8974
7752 Long Xuyén 0,873 2437,50 42,8571
7872 Phung Hiép 0,940 2337,50 36,9963
7882 Séc Trang 0,969 2287,50 34,0659

bién ap Cong Do du
truéc suat huy trir hé

Tr;g?h Tén nat khi dat | dong khi | théng sau
svC c6 SVC khi dat

(pu) MW) SVC (%)
7902 Bac Liéu 0,974 2206,25 29,3040
7932 Gi4 Rai 0,995 2137,50 25,2747
8042 Ca Mau 1,019 2081,25 21,9780

- Khi do, dién &p & cac vi tri khao sat luc
chua ldp dit SVC va c6 lip dit SVC tai nit
Long Xuyén, véi truong hop bién do gidi han
(hay bién do du tri) 1a 1706,25 MW, két qua
duoc thé hién ¢ duong trén caa biéu do Hinh 7.

- bién ap trung binh tai vi tri khao sat
lac chua lap dat SVC dugc tinh toan 1a 0,946
pu. Bién ap trung binh tai vi tri khao sat Iic
lip dat SVC dugc tinh toan 1a 1,014 pu. Nhu
vay, két qua dién &p trung binh sau khi lap
dit SVC dugc nang cao hon lic chua lap dat
SVC, voi luong tang 1a 6,756 %.
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Hinh 7. Biéu do dién dp trieéc va sau khi
lap dat SVC.
Bdang 3. Bang dir liu dién ap tai 25 vi tri sau
khi dat SVC o Long Xuyén

Dién ap bién ap ?@ (:]""

truéc ¢ X rir hé
ng?h Tén nat khi dit ;;“S'g‘(': théng sau
svVC : khi dit
(pu) P | svc (%)

5132 | Dic Hoa 0,951 0,986 | 30,0366
5142 Long An 0,958 0,99 | 30,7692
5152 Bén Lic 0,949 0,985 | 29.6703
5232 | Dic Hoa500 | 0,963 0,999 | 30,4029
6452 Tra Vinh 1,006 1035 | 194139
6802 Cai Lay 0,952 1003 | 355311
6822 M3 Tho 0,970 1015 | 33,3333
6892 | My Tho? 0,969 1011 | 315018
6902 | That Nat 0,895 1010 | 42,1245
6932 | Cao Lanh 0,885 0,980 | 41,3919
7062 Sa Déc 0,917 0,978 | 35,5311
7182 Bén Tre 0,972 1011 | 285568
7202 | VinhLong2 | 0,935 0,988 | 33,3333
7282 Mo Cay 0,985 1020 | 24,9143
7402 Tra Noc 0,938 1011 | 38,0952
7412 | Ninh Kidu 0,949 1018 | 36,9963
7642 | Chau Déc 0,876 1047 | 39,0267
7702 | Rach Gid 0,946 1027 | 32,9670
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Dién,ép bién ap B? dl‘f
Thanh o truéC | ikhi | rEhé
cai Tén nat khi dit dit SVC thong sau
svC ? khi dit
o | Y | svc)
7732 Kién Luong 0,878 1,012 35,8974
7752 Long Xuyén 0,873 1,037 42,8571
7872 Phung Hiép 0,940 1,011 36,9963
7882 Soc Trang 0,969 1,028 34,0659
7902 Bac Liéu 0,974 1,031 29,3040
7932 Gia Rai 0,995 1,047 25,2747
8042 Ca Mau 1,019 1,067 21,9780

- Qua nhiing khao sat, danh gia va phan
tich bang giai phap ung dung duong cong PV
dé xac dinh vi tri lap dat thiét bi bu tinh -
SVC dé nang cao 6n dinh hé thong va bién
d6 du phong cong suit tai hay do du trir on
dinh cua hé thong. Két qua chimg minh nhu
trén co thé khang dinh vi tri lap dat thiét bi
bu tinh - SVC tai vi tri nat Long Xuyén cua
hé thdng 1a pha hop.

- Nhu vay, giai phap ang dung duong
cong PV gitip cho chung ta xac dinh vi tri lap
dat SVC cho hé thdng 1a phi hop dé nang
cao 6n dinh hé théng dién.

5. KET LUAN

~ Dbién ap trung binh tai vi tri khao sat luc
lap dat SVC dugc tinh toan la 1,014 pu. Nhu
vay, két qua dién ap trung binh sau khi lap

dat SVC dugc nang cao hon lic chua lép dat
SVC, véi luong tang 1a 6,756 %. Qua nhitng
khao sat, danh gia va phan tich bang giai
phap ung dung dudng cong PV dé xac dinh
vi tri ldp dat thiét bi bu tinh - SVC dé nang
cao 6n dinh hé théng va bién d6 du phong
cong sut tai hay do duy trir 6n dinh cua hé
théng. Két qua ching minh nhu trén co thé
khang dinh vi tri lip dat thiét bi bu tinh -
SVC tai vi tri nGt Long Xuyén cua hé théng
14 phu hop.

Hé thong dién truyén tai Viét Nam hién
nay rong 16n va rat da dang, téc do phat trién
ctia phuy tai rat nhanh dan dén phai xdy dung
nhiéu nha may va nhiéu dudng day dé truyén
tai cong suat tir cac nha may dén céc tram
bién ap dé phan phdi cho cac trung tim  phu
tai, tuy nhién viéc xay dung cac duong day
truyén tai méi lam tén kém dat dai, chi phi
dau tu va 1am anh hudng dén moi truong.
Trong khi dé, cac dudng day truyén tai hién
tai van chua tan dung hét duoc kha nang
truyen tai. Vi vay, cong trinh nghién cttu nay
rit c6 gia tri dé ap dung vao thyc tién hé
thng dién truyén tai Viét Nam.
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