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1. Gioi thigu

Nhimg nam gan day, thién tai dang tro thanh nguy co l6n d6i v6i ha tang ludi dién, kéo theo
nhiéu anh hudng ti€u cuc dén tang truong kinh té va on dinh xa hoi [1]. Nhing hién twong thién tai
cuc doan nay dan dén nhiéu sy c6 mat dién do thiét bi bi hu hai trong hé thong dién truyén tai va
phan phéi. Hon nita, do xu hudng ting truéng manh mé cua mirc tiéu thy dién, ludi dién phan phéi
dugC md rong va ngay cang phuc tap, tir do kéo theo rui ro sy ch ngay cang 16n [2]. Thuc té cho
thy, phan 16n cac truong hop gian doan cung cap dién cho phu tai bat nguon tur sy ¢b trong ludi
dién phan phdi [3]. Bén canh d6, sy phat trién lién tuc cua cac ngudn dién phan tan (DG —
Distributed Generation) da tao ra nhimg thach thirc trong van hanh ludi dién phan phdi [4] va doi
hoi cac giai phap t6i wu hon cho van dé khoi phuc luéi dién. Do do, viéc nghién ctru cac mo hinh
t6i wu cho qua trinh khoi phuc ludi dién phan phdi sau su cd dong vai trd then chét trong viée dam
bao hé théng dién van hanh lién tuc va giam thiéu cac anh hudng tiéu cuc do diéu kién thoi tiét cuc
doan. Thuét toan PHA (Progressive Hedging) duoc trinh bay trong [5] nham t6i wu héa céu tric
hinh tia cta hé thong dién phan phdi sau sy ¢d c6 ngudn DG. Nghién ciru [6] dé xuat thuat toan
EC&CG (Extended Column-and-Constraint Generation) nham lya chon phwong an két diy mang
lai hiéu suat van hanh cao nhit khi c6 hé thdng tich trit nang lwong (ESS — Energy Storage System)
va ngudn DG. Céc tac gia trong [7] dé xuét thuat toan ACO (Ant Colony Optimization) trong bai
toan khoi phuc ludi dién. Him muc tiéu trong cac nghién ctu [5]-[7] 14 t6i da hoa téng cong suat
phu tai duge khoi phuc cua ludi dién. Bai bao [8] trinh bay phuong phiap SRSM (Stochastic
Response Surface Method) véi ham muc tiéu 1a t6i thiéu tong s6 phu tai khong duoc khoi phuc va
s6 lan thao tac trén nhanh duorng day cua ludi dién c6 tich hop DG. V6i mé hinh PSO (Particle
Swarm Optimization), cac tac gia trong [9] da dua ra mot céu tric hé thong dién t01 wu gitp han ché
t6n that cong suat va sd luong phu tai bi gian doan. M hinh t6i wu tuyén tinh s6 nguyén (MILP —
Mixed-Integer Linear Programming) cung vai thuat toan GRASP (Specialised Greedy Randomised
Adaptive Search Procedure) duoc gidi thiéu trong bai bao [10] nhiam giam thiéu chi phi sa thai phu
tai, chi phi thao tac trén cac nhanh duong ddy va chi phi tén hao cong suit hitu cong trong bai toan
khoi phyc luoi dién. Phuong phap ADMM (Alternating Direction Method of Multipliers) dugc
thém vao mo6 hinh MILP trong [11] dé t6i wu cau tric hé thong dién phén phdi sao cho chi phi van
hanh cac nguon DG, ESS 1a nho nhét trong thoi gian xay ra sy cd.

Nhiéu phuong phép t6i wu hoa da dugc dé xuat nham cai thién kha ning van hanh va khoi
phuc hé théng dién, trong d6 phd bién nhit 1a moé hinh tdi wu phi tuyén sé nguyén (MINLP —
Mixed-Integer Nonlinear Programming) va mo hinh MILP. Tuy nhién, cdc md hinh ndy van con
t6n tai mot s6 han ché dang ké. P4i vi MINLP, bai toan t6i wu 1a khong 16i, dan dén khé khin
trong viéc dam bao tim dugc nghiém tdi wu toan cuc va yéu cAu thoi gian tinh toan 16n, dic biét
khi 4p dung cho cac hé thong phan ph01 ¢6 quy md 16n va cau trac phirc tap. V6i mé hinh MILP,
bai toan tdi wu c6 thé dugc giai quyét véi toc dd nhanh hon nho céc b gidi hién dai, nhung lai
thiéu kha nang mo hinh héa chinh xac cac ddc tinh phi tuyén von ¢ ciia dong cong suat va quan
hé dién ap trong mang dién phan phdi.

Dé khic phuc cac han ché nay, cac nghién cttu gan day [12]-[16] di dé xuat sir dung mo hinh
t6i wu nén bac hai so nguyén (MISOCP — Mixed-Integer Second-Order Cone Programming). M6
hinh nay cho phép biéu dién cac quan hé phi tuyen dudi dang nén bac hai. Do d6, bai toan tdi uu
trg thanh dang 16i, dam bao tim dugc nghiém t61 uu toan cuc va giam thoi gian tinh toan nho su
hd tro hiéu qua caa cac bo giai toi uu thwong mai nhuw CPLEX va GUROBL

Bai bao nay dé xuat phuong phap khoi phuc ludi dién phan phdi sau sy ¢6 dya trén mo hinh
MISOCP c6 xét mo hinh nut duge didu chinh dién ap (mo hinh PV) ciia ngudn dién phan tan.
Nhimng déng gép ndi bat ma nghién ciru ndy mang lai bao gom: (1) xay dung mé hinh MISOCP
ctia bai toan khéi phuc ludi dién sau su ¢b; (2) tich hop mé hinh nit tai (m6 hinh PQ) va mo hinh
PV ciia DG vao mé hinh t6i vu MISOCP; (3) phén tich anh huong ciia md hinh héa ngudn dién
phan tan dén cAu tric van hanh tdi vu cua luéi dién sau su cd.
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Cau tric cta bai bao gom 4 phan. Phan 1 khai quat vé bai toan khoi phuc ludi dién phan phdi
sau sy ¢6. Phan 2 gioi thiéu mo hinh MINLP ding cho bai toan khéi phuc Iudi dién phan phéi sau
su ¢d, bao gom ham muc tiéu va cac rang budc lién quan. Sau d6, mé hinh MINLP duoc bién doi
thanh mo hinh MISOCP bang cach xay dung céc biéu thirc non bac hai ciia cac phuong trinh can
bang cong suit nit. M6 hinh t6i vu MISOCP dé xuit dwoc thyc hién cho luéi dién 33 nit IEEE va
ludi dién 190 nat c6 xét ngudn phan tan duge mo ta trong phan 3. Cac két luan chinh va dinh huéng
nghién ctiu tiép theo dugc dé cap trong phan 4.

2. Phuwong phap nghién ciu
2.1. M6 hinh t6i wu phi tuyén Véi bién nguyén
Ham muc tiéu ctia mé hinh t8i vu MINLP dugc mo ta tai muc 2.1.1, trong khi cac rang budc
duoc trinh bay tai cac muc 2.1.2 dén 2.1.6.
2.1.1. Ham muc tiéu
Bai toan c6 ham muc tiéu 1a cyc tiéu tong cong suét phu tai khong duge khoi phuc ¢ xét mirc
d6 wu tién cua phu tai.
min F = Z (1_ Yi )(WuFﬂ,i +W, Ry, +W|3P|3,i) (1)
ieQy
Trong do, y, 1a bién nhj phan biéu dién trang thai nat i (y, =1 néu nut i dugc cip dién va
nguoc lai y, =0); R.,R,;.Rs; lan lugt 1a cong suat phy tai nat i thuge nhom phu tai c6 mirc do
uu tién 1, 2, 3; Q,, 1a tap cac nat cua ludi dién; w,,w,,w, lan lugt 1 trong s6 cia nhom phy tai
cd mirc d6 wu tién 1, 2, 3 va duoc xac dinh theo [17] nhu sau:
_ maxR, maxR,. . _maxR,.
minR, minP," ' minPk,’

Wi, =1 (2)

Wi

2.1.2. Rang budc cau triic hedi hinh tia

Céc rang budc dudi day dam bao ring hé thong dién phan phdi duoc van hanh véi cu tric

hinh tia: D> % <N-1 (3)
ije
x; €{0;1} VijeQ | 4) k; =—kK; VijeQ, (7
u; x; <N, -1 ;VseQ, (5) K =1 ;V? €Qpy ®)
= _ Ki=0 ;VieQy,,UQ,,
jg;L ky =—K; =2,..,N (6) |kij|S(NDG)Xij VijeQ, 9)

Trong d6, x; 1a bién nhj phan biéu dién trang thai nhanh ij (x, =1 néu nhanh ij duoc cap dién
va nguoC lai x; =0); N biéu thi tong s6 nut cua ludi dién; Q, va Q la tap cac mach vong va
tap cac nhanh ciia lugi dién; N, 14 sé nat cta mach vong s; k; va k; la dong cong suét gia tuong
trén nhanh ij; K, 1a phu tai gia tuong tai nat i; Q.;1a nhém cac nat co dau ndi nguon dién phéan
tan; O, 1a tap cac nat tram nguon; Ny, 1a tong s6 nit c6 ddt cac ngudn dién phan tan.

Rang budc (10) dugc thém vao d€ mo ta moi lién h¢ gitra trang thai nhanh va trang thai nut.

Y = Z Xij (10)

ijeQ
2.1.3. M6 hinh nguon dién phan tan

Mb hinh PV ctia DG duoc dé xuat duéi ddy 1a cong thirc chung dé nghién ctru kha nang higu
chinh dién 4p cua DG trong dicu kién van hanh binh thuong.
M5 hinh PV cua DG dugc biéu dién nhu sau:
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B+ A <1 5 B e{01}; B™ e{01}; VieQpy (11)
< (1™ = B )UL Y, +(B™ + ) (U™) v, Vi e Qe (12)
UZ2(1- ™ — B )UZ Y, +( 8™ + A=) (U™ v, Vi e Qe (13)
Qo < Qe + 4™ (Qp& - Qe ) 1VieQqe (14)
Qoo > Qb6 + A (Qpa —Qps ) 1VieQqe (15)
1 (COS P 1gging )2 _ 1—(COS P g )2 _
bei = Fooi Sy bei = ~Foai 005 Pr e Vi Qg (16)

Mo hinh PQ ctia DG dugc mé ta thong qua rang budc (17).

1/1—(coswi )2 .
Qoei =Posi —————VieQy (17)

cosp,

Trong d6, A™ va A™ theo thir tw 1a bién nhi phan biéu dién trang thai phat cong suit vo
cong ctia DG tai nat i (™ =1 néu cong suat vo cong ctia DG dat gia tri nhé nhat, ™ =1 néu
cong suat vo cong ciia DG dat gia tri 1on nhat, g™ = g™ =0néu cong suat vo cong cua DG dat
gia tri trong kKhoang cho phép); U,; 1a mirc dién 4p mong mudn tai nat i; U™ va U™ theo thi
tu 1a gia trj bién do dién dp 16n nhat va nho nhat tai nat i; QT va QM theo thi tw 1a tri s can
trén va can dudi cua cong suat vo cong cua DG tai nit i; Quy va Py theo thir tu 1a cong sudt vo
cong va cong suét hiru cong ctia DG tai nut i; cosg, 1a hé s6 cong suat van hanh ciia DG tai nut i.
2.1.4. Céc phwong trinh mé ta hé thong dién trong ché dg xdc ldp

Xét ludi dién hinh tia gdm 3 nut k, i, j nhu Hinh 1.

k R+ X, i J

e
PEQ.;;? @ l P +jO,

By +JOy  Fy +J0n
Hinh 1. Lwoi dién hinh tia 3 nut
M6 hinh MINLP cua cac phuong trinh mo ta hé théng dién trong ché do xac lap dugc mo ta
nhu sau:

P?+Q
Zpij_(Pki_Rki kIU klj PG| PDi ;ViEQNYVk!jEQN(i) (18)

ZQU _(Qki - Xy X@j =Qs —Qui ;VieQ,Vk,j EQN(i) (19)

P? +O?
—(1-% )M <U? U7 =2(R;R; + X;Q; ) +(R; + x;)”U—_ZQ” <(1-%)M; VijeQ, (20)
—X; xM <P <x, xM; —x, xM <Q; <x; xM; VijeQ, (21)
Trong do6, P;va Q; theo thu ty la cong sut hitu cong va cong sut vo cong trén nhanh ij (pu);

R; va X, theo thu tu 1a dién tro tac dung va dién khang cta nhanh ij (pu); U, la mo-dun dién ap
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tai nat i (pu); M 13 hang sé duong du 16n (trong nghién ctru ndy M duoc ldy bing 20); Q, la
nhom cac niit ¢ két ndi tryc tiép véi nat i cua ludi dién.
2.1.5. Gioi han mé-dun dién ap nut
Mo-dun dién dp nat i dugc gidi han béi tri s6 Ién nhat U™, tri s6 nhé nhat U™ :
y, xUM <U, <y, xU™ :VieQ, (22)
2.1.6. Rang budc vé cong sudt toi da cé thé truyén tdi trén timg nhanh cia ludi dién
Dong cong suat truyén tai trén dudng day ij dwoc gidi han bai tri s6 16n nhat S
P2 +QE <(S/™); VijeQ, (23)
2.2. M6 hinh todn hoc c6 rang budc non bic hai va bién nguyén
2.2.1. M6 hinh nén bdc hai ciia hé phwong trinh cdn bang cong sudt niit
Céc thanh phan phi tuyén cia cac phuong trinh (18)-(20) 1a binh phuong cuong d6 dong dién
trén duong day (%j va binh phuong dién ap nut (U;) .

2 2
bat I, = LZQ"' va V, =U?, céac rang budc (18)-(20) duoc bién doi nhur sau:
Zpij _(Pki —Ry x Iki): Poi —Foii Vie Qy, VK, j € Qg (24)
ZQij —(Qu =X x4 ) = Qs —Qui Vi € Qy, VK, j € Qy (25)
—(1=%; )M <V, =V +(RE+ X7 )x 1y =2(RyPy + X Q) < (1= )M ;VijeQ, (26)
Rang budc nén bac hai mé ta nhu sau:
PZ+QE<1V, ViieQ, (27)

2.2.2. M6 hinh todn hoc ¢6 rang budc nén bdc hai va bién nguyén

Mb hinh MISOCP dugc xay dung bao gom: ham muc tiéu (1); cic rang budc ciu truc luGi
hinh tia (3) - (10); md hinh nguon dién phan tan (11) - (17); rang budc gi¢i han mo-dun di¢n ép
nuat (22); rang budc vé cong suét tdi da co thé truyen tai trén tirng nhanh cua ludi dién (23); rang
budc cac phuwong trinh mé ta hé thong dién trong ché do xac lap (24) - (27) .

3. Két qua tinh toan va thao luan

Trong noi dung nay, mé hinh MISOCP duoc trién khai ap dung dé khoi phuc téi vu ludi dién
phan phéi 33 nat IEEE va ludi dién thuc t& 190 nat c6 xét dén sy tham gia cia ngudn phan tan
sau khi c6 sy ¢b. Nghién ctru sir dung bo giai CPLEX cling ngdn ngit lap trinh GAMS dé xac
dinh nghiém tbi uu [18]. T4t ca cac két qua tinh toan trong bai bao nay dugc tién hanh trén may
tinh ca nhan st dung chip Intel Core i7-13620H. RAM 32 GB.

3.1. Ludi dién phén phoi 33 nit IEEE
3.1.1. Dt liéu lwoi dién

Mang ludi phan phéi dién IEEE 33 nuat [19] dugc mé ta nhu Hinh 2. Bén ngudn DG caa luéi
dién duoc dat tai cac nut 7, 10, 14 va 33. Céc dit liéu cua ngudn dién phan tan dugc ligt ké trong
Bang 1. Cong suat phat cia DG trong bang nay duoc coi 1a cong suat co so. Ngoai ra, khi DG
dugc mé hinh kiéu PV, dién 4p van hanh dugc cho bing 1,05 pu.
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23 24 25 —— Nhanh duong day ¢ trang thai thuong dong
| | | Nhénh duong day & trang thai thuong mo

&

..................

| |||

Hinh 2. Lu¢i dién 33 nut IEEE
Bang 1. Dir liéu nguon dién phdn tin

L Mo hinh PQ Mo hinh PV
V! trl PDG (kW) cos (/)DG cos ¢DG,Ieading Cos ¢DG,Iagging
7 350
10 400
14 450 0,95 0,95 0,95
33 500

Céc thong s can thiét cho viéc tinh toan ludi dién phan phdi duoc tong hop tai Bang 2. Bang
3 cung cap thong tin vé mirc do uu tién cua phu tai.
Bang 2. Cdc dir liéu ky thudt cia ludi dién IEEE 33 nut

Théng s6 Gi tri
Dbién ap danh dinh (kV) 12,66
Tong cong suit phu tai co sé (KVA) 3715+ j2300
Ngudng dién ap cho phép tai cac nat (pu) 09U <11
Cong sudt ti da co thé truyén tai trén tirng nhanh (MVA) 10
Cong suit co ban (MVA) 10
Dién ap co ban (kV) 12,66
Bang 3. Mitc do wu tién cua phu tdi
Mirc d§ wu tién Nut
1 1-3,9-11, 14, 32, 33
2 4,5,12, 15, 18-21, 25, 26, 29
3 6-8, 13, 17, 22-24, 27, 28, 30, 31

3.1.2. Két qua tinh todn

Phan nay trinh bay anh huong cia mé hinh va mirc d6 tham nhap cia DG dén céu trac t6i vu
cua ludi dién phan phdi sau su c6. Bai toan ti uu bao gdm 662 rang budc vai 182 bién nhi phan
va 406 bién lién tuc. Hai mo hinh DG duoc xem xét bao gdm: DG duoc mé hinh 1a niit PV va
DG dugc m hinh 1a nat PQ. M6 hinh tai cong suat hang duogc ap dung trong qua trinh tinh toan.
Ba kich ban gia dinh v& vi tri su ¢6 trén lué6i dién duge phan tich va tinh toan:

e Kijch ban 1: su ¢6 trén nhanh duong day 2-3;
e Kijch ban 2: su ¢6 trén nhanh duong day 2-19;
e Kich ban 3: sy ¢ dong thoi trén cac nhanh dudng day 4-5 va 13-14.

Bang 4 thé hién két qua t6i wu ctia bai toan. Két qua thu dugc tir qua trinh tinh toan cho thiy
rang, 100% phu tai déu dwoc khoi phuc cung cap dién va két qua tdi uu trang thai dong/mo cia
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duong day thay doi khi vi tri sy ¢6 trén ludi dién thay doi. Ngoai ra, thoi gian tinh toan cho timg
truong hop duge xac dinh dua trén gi tri trung binh cia 5 1an thyc hién. Két qua ciu trac ludi toi
vu trong kich ban 2 véi truong hop mé hinh PV cua nguén DG va mé hinh PQ ciia nguon DG lan
luot dwgc minh hoa trong Hinh 3.

Su thay ddi dién ap tai cac nut trén ludi dién khi xem xét mo hinh PV cua nguén DG va mo6
hinh PQ cua ngudn DG véi 3 kich ban khac nhau duoc mé ta trong Hinh 4. Phén tich tir do thi
cho thay, dién 4p tai cac nat co xu huéng giam dan khi xa nguon. Ngoai ra, sy thay d6i mo hinh
DG anh huéng dén phan b dién ap niit trong cac kich ban.

Bang 4. Anh huong ciia mé hinh DG dén ledi dién 33 mit IEEE
Trang thai nhanh thay d6i so V6i céu tric Tong cong suit

Kich  Mb hinh

ban DG luéi dién truéc sw Co phu tai dwoc Thoi gian tinh
Nhanh dong Nhanh mé khoi phuc (%) toan (s)
8-21; 9-15; 12-22; 8-9; 10-11; 14-15;
1 PV 18-33; 25-29 24-25 100 131
8-21; 9-15; 12-22; 10-11; 13-14; 15-16;
PQ 18-33; 25-29 24-25 100 0,69
8-21; 12-22; 18-33; . .
2 PV 25.99 8-9; 28-29; 31-32 100 0,09
PQ 9-15; 12-22; 25-29 3-4; 10-11 100 0,14
8-21; 9-15; 12-22; ) .
5 PV 18-33: 25-29 8-9; 28-29; 31-32 100 0,13
8-21; 9-15; 12-22; ) .
PQ 18-33: 25-29 11-12; 16-17; 28-29 100 0,08
# o 25 —»< Nhénh dwimg dy bi si e soa s 3¢ Nhinh duimg diy bi su o6

Nhanh & trang thdi dong sau sit o

—— Nhénh ¢ trang thai dong sau sy co

--- Nhanh ¢ trang thai mo sau sur ¢o
20 30 31 32 33

(@) (b)
Hinh 3. Cdu tric ludi dién thay doi so Véi Cdy triic trudt Sw ¢4 Véi hai mé hinh DG trong kich ban 2:
(a) M6 hinh PV cuanguon DG va (b) M6 hinh PQ cua nguon DG

Véi kich ban 1, dién 4p thap nhat cua ludi dién trong ca hai mé hinh cua DG déu 13 0,9 pu (tai
nat 3 va nut 4 trong truong hgp DG duge mo hinh 1a niit PV; tai nat 23 trong truong hop DG
duoc mo hinh 1a nat PQ). Ngoai ra, sy khac biét ti da vé gia tri dién ap tai cac nuat gitra hai mo
hinh DG 14 0,0596 pu xay ra tai niit 15. Vi kich ban 2, dién ap thap nhat 1a 0,9700 pu (tai nat 31)
khi DG dwoc md hinh 1a nat PV. Tuy nhién, dién ap thdp nhat 1a 0,9009 pu (tai nat 19) khi DG
duoc mo hinh 1a nut PQ. Ngoai ra, sy khac biét tdi da vé gia tri dién ap tai cac nut gitta hai mo
hinh DG 14 0,0959 pu xay ra tai ntit 21. Véi kich ban 3, dién ap thap nhat 14 0,9516 pu (tai nat 31)
khi DG duoc mé hinh 1a nut PV. Tuy nhién, dién 4p thdp nhat 1a 0,9403 pu (tai ntt 17) khi DG
duoc mo hinh 1a nut PQ. Ngoai ra, sy khac biét tdi da vé gia tri dién ap tai cac nut gitta hai mo
hinh DG 1a 0,0575 pu xay ra tai nut 14.

Bang 5 trinh bay anh huéng ciia mirc d6 tham nhap ngudén DG dén cau trac ludi téi vu cua
lui dién phan phdi sau sy cd. M6 hinh PV cia ngudn DG véi 5 mie d6 tham nhap duoc xem xét
bao gom: (1) khong c6 DG; (2) 50% cong suit co so; (3) 100% cong suit co s&; (4) 150% cong
suat co sa; (5) 200% cong suat co so. Két qua tinh toan cho thay, khi mac do tham nhap cua

http://jst.tnu.edu.vn 429 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(10): 423 - 433

nguén dién phan tan tang, tong cong suat phy tai dugc khoi phyc cling tang theo, ddng thoi trang
thai dong/ mo toi wu cua cac nhanh duong day thay doi.
& 1

108 - - -Ma hinh PV —— M8 hinh 1,08 = = =M hinh PV M@ hinh PQ
i, £,
g° &
% 097 % 097 |
0,95 095 1
0:91 ______ :91
0,89 0,89
12345678 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233
Nit Nat
(@) (b)
1,05 ] - = —M5 hinh PV —— M6 hinh PQ
1,03 4
E 1,01
& 0,99
&8
& 0,97 |
0,95
0,93
0,91
8+t
123456 7 8 910111213 14151617 18 1920 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Nt
) (©
Hinh 4. Mizc dién dp phdn bo theo tieng mit cia ludi dién 33 nut IEEE trong cdc kich ban:
(a) Kich ban 1, (b) Kich ban 2 va (¢) Kich ban 3
Bang 5. Anh hwrong cua mire dé tham nhdp nguon phdn tan 1én ludi 33 niit IEEE
. Trang thai nhanh thay ddi sau su cb Téng cong suit
Kich DG phu tai dwec
ban Nhanh déng Nhanh mé Khoi phuc (%)
Khong c6 DG 8-21,; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 13-14, 24-25; 29-30; 30-31 99,69
50% 8-21,; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 12-13; 13-14; 24-25; 30-31 99,91
1 100% 8-21,; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 8-9; 10-11; 14-15; 24-25 100
150% 8-21; 9-15; 12-22; 18-33 8-9; 11-12; 30-31 100
200% 8-21; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 7-8; 8-9; 11-12; 27-28 100
Khoéng c6 DG 8-21,; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 8-9; 13-14; 24-25; 32-33 100
50% 8-21; 9-15; 12-22; 25-29 5-6; 8-9; 9-10 100
2 100% 8-21; 12-22; 18-33; 25-29 8-9; 28-29; 31-32 100
150% 8-21; 9-15; 18-33; 25-29 14-15; 24-25; 32-33 100
200% 8-21; 9-15; 12-22; 25-29 3-23; 9-10; 14-15 100
Khoéng c6 DG 8-21; 9-15; 12-22; 25-29 6-7;9-10 100
50% 8-21,; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 6-7;10-11; 15-16 100
8-21; 9-15; 12-22;
0 ’ ' ’ -9 28-29- 31-
3 100% 18-33: 25-29 8-9; 28-29; 31-32 100
150% 8-21; 9-15; 12-22; 18-33; 25-29 10-11; 13-14; 27-28; 32-33 100
200% 8-21,; 9-15; 12-22; 25-29 11-12; 13-14 ; 28-29 100

3.2. Luwdi dign thuec té 190 nit

3.2.1. Dir liéu lwoi dién

Mang ludi phan phéi dién 190 nut tai Viét Nam dugc mé ta nhu Hinh 5. Nam ngudn DG cua
lué6i dién duoc dat tai cac nat 10, 22, 110, 148 va 174. Cac dix liéu cua nguf‘)n dién phéan tan duoc
liét ké trong Bang 6. Ngoai ra, khi DG duoc md hinh kiéu PV, dién 4p van hanh duoc cho bang 1
pu. Cac thong sd can thiét cho viéc tinh toan ludi dién phan phdi dwoc tong hop tai Bang 7. Bang
8 cung cap thong tin vé& mirc do vu tién cua phu tai.
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Nhénh dwdng day & trang thai thudng déng &
,,,,,,,,,,,,,, Nhanh dwong day 6 trang thai thwong mé 66 65 64
[ & =¥ §
I R
. 47 46 45 44 43 63 62 Eel
2
49 lag 39 40 50 51 56 57 58 59
(o) ° -
3 o' o’ 0’ o o o ¢ ¢  ¢2e ol e ¢t ¢ ¢ P & L& ELEEE
o0 0 0 0 0 0 6 0 6 0 o ¢ ® oo o
135_036 .38_137 .42_211 81 82 54 53 |52
I—o [ AR o §
S e e e e el e & &P &5 164 163
Ess 101 100E34 Eaa 162 161 160 1159 [158 157 156 155
° o900 0 6 0o 0 ¢
9 98 I &8 167 166 165
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133 j86 8079 178177 190 188
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Hinh 5. Ludi dién 190 nut
Bang 6. Diz liéu nguon dién phdn tan lwéi 190 niit

Vi tri b (KW M4 hinh PQ M4 hinh PV

v be ( ) cos (DDG Cos (/)DG,Ieading cos (DDG,Iagging

10 2000

22 2000

110 2000

148 2000 0,95 038 08

174 2000

Bang 7. Cdc dir liéu ky thudt cia luoi dién 190 nut
Théng so Gi tri

bién ap danh dinh (kV) 35
Tong cong suat phu tai co so (MVA) 26,6734 + j12,9165
Ngudng dién ap cho phép tai cac nit (pu) 0,9<U <11
Dong dién cho phép trén ting nhanh (kA) 0,273
Cong suat co ban (MVA) 1
Dién ap co ban (kV) 35

Bang 8. Mirc dé wu tién cua phu tai lwoi 190 nut

Mirc d§ wu tién

Nut

1
2
3

3-10, 31-50, 91-110, 151-160
11-20, 51-70, 111-130, 161-170
21-30, 71-90, 131-150, 171-190

3.2.2. Két qua tinh todn

Phan nay trinh bay anh hudéng cua nguon DG dén cu trac ludi toi uu cta ludi dién phan phol
190 nat sau su cb. Bai toan t6i wu bao gdm 3496 rang budc voi 967 bién nhi phan va 2139 bién
lién tuc. Hai m6 hinh DG dugc xem xét bao gom. DG dugc md hinh 1a nat PV va DG dugc mo

hinh 1a ntt PQ. Ba kich ban gia dinh vé vi tri su ¢d trén ludi dién duge phan tich va tinh toan:
Kich ban 1: sy ¢6 trén nhanh duong day 3-4;

Kich ban 2: sy ¢6 trén nhanh duong day 17-18;
Kich ban 3: sy c6 dong thoi trén cac nhanh duong day 11-12 va 172-173.
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Bang 9 thé hién két qua téi wu cuia bai toan. Két qua thu dugc tir qua trinh tinh toan cho thiy
rang, 100% phu tai déu dugc khéi phuc cung cp dién va két qua téi wu trang thai dong/md cua
dudng day thay doi khi mo hinh cia nguén DG va vi tri su ¢6 trén ludi dién thay doi. Ngoai ra, thoi
gian tinh todn cho tung trudng hgp dugc xac dinh dya trén gia tri trung binh cta 5 lan thuc hién.

Bang 9. Anh huong ciia mé hinh DG dén ludi dién 190 niit

Trang thai nhanh thay ddi so véi cau

Kich  Mb hinh triic Iwéi dién tra6c su co Téng cong suit phu tai Thoi gian
ban DG Nhanh déng Nhanh mo dwgc khdi phuc (%) tinh toan (s)
34-105; 87-176; 116-  158-159; 170-
) PV 162: 130-190 171: 187-188 100 3,54
34-105; 87-176; 116-  125-126; 161-
PQ 162: 130-190 162: 173-174 100 2,29
PV 34-105; 8179'376; 130- 5.187: 169-170 100 215
2
34-105; 87-176; 116-  123-124; 160-
PQ 162: 130-190 161: 170-171 100 2,26
34-105; 87-176; 116- _
; PV 169 130.160 2-187; 159-160 100 1,93
34-105; 87-176; 116- _
PQ 169 130.160 2-155; 124-125 100 2,06

4. Két luan

Bai bao nay trinh bay mé hinh ti uu c6 rang budc nén bac hai va bién nguyén cho bai toan
khoi phuc lu6i dién phan phdi sau su cd c6 xét ngudn phan tan. Him muc tiéu cia mé hinh
MISOCP nay 1a cuc tiéu tong cong suat phu tai khong duoc cap dién co xét mirc d6 uu tién phu
tai cta ludi dién. Céc tinh toan trén mang dién phan phdi trung ap IEEE 33 nut va ludi dién phan
phdi 190 nut vai ba kich ban khac nhau vé vi tri xay ra sy ¢ trén ludi dién dugc thyc hién dya
trén md hinh dugc dé xuit. Dua trén két qua tinh toan, ta thdy rang DG dugc mo hinh 1a nat PV
¢6 anh huong dang ké dén cau trac van hanh ti uu ctia ludi dién phan phdi sau sy ¢b. Bén canh
do, mirc d6 tham nhap cua ngudn dién phan tan ting, tong cong sut phu tai duoc khoi phuc cung
Cap dién sau sy ¢b ting. Ngoai ra, thoi gian tinh toan ctia md hinh dugc xem la dap ung tbt yéu
cau cho cdc Gmg dung thoi gian thyc. Chu dé nghién ctru tuong lai la xay dyng mé hinh MISOCP
dé khoi phuc téi vu ludi dién phan phdi sau su ¢ co xét tinh bat dinh cua nguon DG, thiét bi diéu
chinh dién ap, thiét bi tich trit nang luong va tai ZIP.
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