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Toém tat - Bai bao xem xét viéc t6i wu hoa vi tri, cong sudt thiét b
bu dién ap dong (DVR) nham khéc phuc hién tuwong sut giam dién
&p ngén han trén lwéi phan phéi. Viéc 1&p dat DVR cai thién chét
lwgng dién nang dwoc thue hién trén quan diém ctia bén cap dién,
la bén thwe hién I&p dat DVR. Viéc d&t DVR khong chi & dam béo
chét lwong dién nang cho phu tai cu thé ma nham dam bao chét
lwgng dién nang tai nhidéu nut trén lwai dién. Lwa chon téi wu vi tri
va cong suat clia DVR duoc thuc hién dua trén viéc xay dung bai
toan dang tdi wu hoa da muc tiéu, trong d6 déng thoi giam thiéu
chi phi dau tw cho DVR va gidm thidu dé léch dién ap. Giai bai toan
tdi wu duoc thwe hién b&i thuat toan di truyén va Ung dung cho
lwdi phén phéi m&u 16 nat. Bai todn xem xét mot sb tham so lién
quan dén nguyén nhan ngan mach (tong tré sw cd) va sbé Iu’cyng
DVR duy kién dat dé thdy dwoc cac yéu td anh hwéng dén két qua
tinh toan.

T khoa - lw6i phan phéi; chat lwong dién ap; sut gidm dién ap

ngan han (sag); thiét bi diéu hoa cong suat DVR; téi wu héa; giai
thuat gen - GA.

1. Giéi thi¢u

Sut giam dién 4p (sag) ngdn han 13 hién twong chit
lwong dién niang (CLDN) ma trong d6 tri s hiéu dung cua
dién ap giam xudng dudi 0,9 pu trong thoi gian dudi 1 phut
[1]. Nguyén nhan chinh din dén sag chu yéu la do ngén
mach trong ludi dién, khdi dong cac dong co, dong dién
khong tai may bién ap, trong d6 ngan mach 1a nguyén nhan
dan dén trén 90% cac sy kién sag trong hé théng dién.

Hién twong sut giam dién 4p ngén han c6 thé gay nén
nhitng hau qua thiét hai ning né vé kinh té, khi cac thiét bi
dién nhay cam v6i CLDN ndi chung va sag noi riéng ngay
cang duoc st dung nhiéu trong ludi dién, dic biét 1a cac
thiét bi ung dung cac linh kién dién tir cong sudt. Tai Viét
Nam gan day, nhiéu khiéu nai cia khach hang sir dung dién
¢ lién quan dén hau qua cua sag trong lugi phan phéi dang
dat ra cac van d¢ 16n vé dam bao CLDN cho phia cép dién.
C6 nhiéu giai phap ma trong d6, hién nay, sir dung céc thiét
bi FACTS néi chung, cac thiét bi nhu bo diéu ap dong
(Dynamic Voltage Restorer — DVR) két n6i ndi tiép, bo bu
ddng bo tinh (D-STATCOM) két ndi song song v&i mach
dién noi riéng 1a hudng giai quyét ngay cang duogc ap dung
rong i, do gia thanh ngay cang giam cua thiét bi FACTS
[2]. V& cach thirc thyc hién thi ¢6 2 cach tiép can. Thir nhat
1a khach hang s& bo tién ra dé mua thiét bi FACTS dé bao
v¢ cho riéng ho. Trong truong hop do, thuong khach hang
s& ngai dau tu vao ludi co CLDN thép va giai phap nay chi
la thu dong. Thir hai 1a dam bao CLDN ngay cho luéi dién.
Khi d6, chinh phia cap dién la nguoi dau tu cho thiét bi
FACTS. Két qua 1a CLDN dugc cai thién mot cach tong
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thé cho ca ludi. Voi viée gia thanh cia cac thiét bi FACTS
ngiy cang giam, bén cip dién cang c6 kha nang thyc hién
cai thién CLDN trén ludi dién mot cach chi dong. Néu bén
cap dién dau tu cho giai phap CLDN thi bai toan tdi wu dat
ra 1a lya chon vi tri va dung lugng cac thiét bi FACTS, dic
biét img dung cho Iudi phan phdi (D-FACTS).

Cho dén nay, viéc xdy dung va giai bai toan tdi uu hoa
vi tri dat thiét bi D-FACTS trong ludi phan phdi da dugc
dugc gidi thidu trong mot s6 nghién ciru gan day [3]. Van
dé khé khin gap phai cua bai toan nay 1a & chd cac hién
tugng CLDN rat da dang, phan tmg ciia D-FACTS véi cac
hién twong CLDN khac nhau dbi voi tung hién tugng. Do
do, cac bai toan tdi wu thudng dwoc xdy dung dé giai quyét
mot hodc mot vai hién twong CLDN va cach tiép can phd
bién thuong dudi dang bai toan t6i wu da muc tiéu [9, 10,
11, 13]. Trong bai bao nay, hién tuong CLDN duoc xem
xét dé khdc phuc mot cach hé thdng 1a sut giam dién ap
ngén han va thiét bi D-FACT duoc xem xét 1a DVR. Mb
hinh bai toan dugc xay dyng cho truong hop lu6i phan phdi
mAau 16 nat véi cac thong so co xem x¢ét den dac diém lugi
phéan ph01 tai Viét Nam. Cac tlep can t6i wu da muc tiéu
duogc su dung dé xay dung ham muc tiéu va cac rang budc
cua bai toan lya chon phuong an dat DVR t6i wru. Phuong
phap giai bai toan t6i wu duoc lya chon 13 thudt toan di
truyen la cong cy tim klem da dugc chting minh hiéu qua
dbi v6i 16p cac bai toan tdi wu kho giai, boi cac phuong
phap giai tich cho phép dat toi 16 giai t6i wu [8, 12]. Viéc
tinh toan ludi dién, tinh toan ham muyc tiéu va cong cu tinh
toan dung GA duogc thuc hién trong méi truong MatlLab.
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Day dugc xem 1a mot trong nhitng cd ging dau tién tai Viét
Nam nhidm tmg dung D-FACTS vao viéc nang cao CLDN
trong lugi phan phdi.

Bai bdo gdm cac phan chinh sau diy: Phan 2 trinh bay
cac van d¢ lién quan nhu mo phong DVR, dbi tugng tinh
toén 12 luéi miu 16 nat. Phin 3 xay dung bai toan tinh toan,
danh gia sut giam dién ap ngén han va bai toan t6i uu hoa vi
tri va cong suét DVR, cong cuy giai st dyng thuat toan di
truyén. Phan 4 phan tich két qua véi viéc xem xét cac truong
hop dit liéu dau vao trude khi ¢6 cac két luan & Phan cudi.

2. Cac vén dé lién quan
2.1. Gigi thigu vé bg phuc héi dong dién ap

Bo DVR la bo chuyé‘n ddi dién n’r‘céng suét chuyén
mach toc do nhanh bao gom 5 thanh phan (Hinh 1): b du
trlr nang lugng DC, bo nghich luu PWM, b loc song hai
AC, méy bién ap ndi tiép, va hé thong diéu khién [8-9].

Dudng day ludi 3 -
phan phéi -+ May bién ap néi tiép
3
Bo6 loc song hai
[y
Hé théng diéu khiér »! B6 nghich lvu PWM
h
Ngudn dy tri¥ DC

Hinh 1. Cdu triic vdn hanh ciia bg phuc hoi dong dién dp

Ngudn dy trit DC cung cép ning luong cho b nghich
lvu PWM. B nghich luu nhan tin hiéu tir hé théng diéu
khién tao ra dang séng dién ap AC v&i bién d6 thich hop
chén ndi tiép vao luéi phan phéi dé cai thién dién ap sut
giam. Hé thong didu khién DVR so sanh dién 4p dau vao
v6i mot tin hiéu tham chiéu thich Gng va nap dién ap dé
dién ap dau ra vAn nam trong cac thong sb k¥ thuat. Trong
diéu kién hoat dong binh thuong, DVR duogc cach ly voi
lu6i phan phéi dé giam t6n that. Trong thoi gian sut giam
dién ap, hé théng diéu khién DVR tinh toan va tong hop
dién 4p can thiét dé duy tri dién ap dau ra va cheén dién ap
nay trong thoi gian thyc hién dong bo. May bién 4 ap. ndi tiép
phai duoc tinh toan trong didu kién dong dién tai t6i da.
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"

Hinh 2. Cdu triic DVR
Dién 4p chén ndi tiép ciia DVR phuc hdi dién ap luc su

cb tic thoi vé gia tri trude d6. Khi DVR lap vao hé théng
ludi phan phdi, ching han gitra nat 11 va nat 3, thi khi co6
su ¢0, dién ap cac niit s6 11, 12, 13 déu duoc giit bang dién
ap true d6. Phan dién ap thleu hut do DVR chén véo bang:

VDVR =V trude su ¢b = VSL.T cb (1)
2.2. Tham sé 16 nit lwéi phan phoi
Bai bao nay sir dung ludi phan phdi mau 16 nit (Hinh
3) lam dbi twong dé minh hoa hién tuong sut giam dién ap
ngan han va xem xét cac phuong an dat DVR trong céac
truong hop tdi uu dugce xac dinh bai GA. Hé théng ¢6 5 nat
PV 1a2, 5,8, 11, 13 va nGt nguon 1 va 7 nat PQ. Pién &p
hé thdng 1a 1,02 pu. Cong suit ngan mach cuaa hé thong
duoc gia thiét 1a 150 MVA.
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Hinh 3. Cdu hinh mang phén phéi 16 mit lueéi phdn phéi mau
Béng 1 sau dy tom tit cac tham s ctia ludi mau 16 nut.

Bing 1. Thong sé ludi phdn phdi 16 nit ding dé nghién ciru

\ Nhanh " 5 p 0
at | Tv | pén | R X

nat nat : @ (MW) | (MVA?)
1 1 2 0,0192 | 0,0575 0 0
2 2 3 0,0452 | 0,1652 61,7 62,7
3 2 6 0,057 0,1737 2,4 1,2
4 2 9 0,0132 | 0,1379 7,6 1,6
5 3 4 0,0472 | 0,1983 24,2 56
6 3 11 0,0581 | 0,1763 12 5
7 4 5 0,0119 | 0,1414 22,8 10,9
8 4 14 0,046 0,116 30 67,3
9 4 15 0,0267 | 0,082 54 22
10 6 0,012 0,142 58 2
11 6 0,0123 | 0,128 0 16,2
12 9 10 0,0334 | 0,156 11,2 7,5
13 9 16 0,0232 | 0,156 0 10,6
14 11 12 0,0312 | 0,1208 16,2 7,6
15 12 13 0,0124 | 0,111 28,2 12,5
16 13,5 11,8

3. Xay dung bai toan
3.1. M6 td bai todn ¢ cdc ché dp lam vige

Khi Iudi hoat dgng binh thuong, cac gia tri dién ap tai
cac nut déu 16n hon 0,9 pu. Cac thiét bi dam bao dién ap
van hanh binh thuong. Pién ap cac niit nhu Hinh 4.
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Hinh 4. Dang séng dién dp lic hoat déng binh thuong
Nhu phan tich trén, sut 4p ngan han c6 bién d¢ thap nhét
50% nén gia thiét sy c¢d ngin mach 3 pha d6i xting trong
cac dlem tai cua mach 16 nat lu6i phan phdi. Khi h¢ thong
co su ¢d ngén mach, gia su tai nit 7 qua mot tong tro su cb
= 0,4 +j0,3 (Q), két qua tinh profile dién 4p cua ludi
dién c6 dang Hinh 5 sau day:

Hinh 5. Di¢n dp tai cdc nit khi chua cé DVR
Dién 4p thap nhét tai nut s6 7 1a 0,5373 pu, thip hon
ngudng chiu ap cua thiét bj theo SEMI F47-2000 l1a 90%
trong 30 chu ky cho céc thiét bi va qua trinh ban din cong
nghiép. Céc bién d0 dién ap lan can nut sy ¢ déu nho hon
0,9 pu, chi c6 nit ngudn 1 giir gia tri 1 pu.

Do vay, da s6 cac thiét bi két ndi vao hé théng gén nhu
bi ngung lam viéc hodc lam viéc khong ding, co thé giy
thiét hai 1on cho khach hang dung dién.

Pé giam thiét hai do su c6 sut giam dién ap gay ra, giai
phap don gian nhit 1a 1ip ngay trudc cac phuy tai nhay cam
mdt DVR tuong ing cong sudt tai, no s& bao vé tuyét dbi
cho thiét bj vuot qua su ¢b va lam viée chinh xac boi dic
tinh bao vé nhanh va chinh xac cia DVR [4, 5, 6]. Phuong
an nay hiéu qua cao nhung rat tén kém vi phai dat sb luong
rat 16n DVR va nha quan 1y ludi dién khong quan 1y va didu
khién, giam sam dugc chat hro*ng dién nang, vi vay, day
chila giai phap riéng lé. Nhin v€ phia nha quan ly, van hanh
ludi dién phai kiém soat dugc chét lwong dién ap cta minh
cung cap trong bat ky su kién nao xay ra trong ludi. Ho
phai hop dong véi nhitng khach hang ¢6 phu tai nhay cam
v6i dién ap va dua ra giai phap t6i wu khi diu tu thiét bi
bao vé chong sut ap (DVR) dat & nhing vi tri t5i vu va
cong suét nho nhit dé dam bao diéu kién kinh t& hoan von.
bay chinh la giai phap dé xuat cua nghién ciru nay, la dung
giai thuat GA dé xac dinh t&i wu vi tri, cong suit cho timg
DVR khi l4p dat trong ludi phan phdi c6 xét dén tdi wu hoa
chi phi va rang budc vé bién do dién ap.

Trong nghién ctru ndy, bu dién ap khi bi su ¢b vé gia tri
dién ap rang budc theo duong dac tinh dién ap chiu SEMI
F47-2000: 0,9 pu < V; < 1,05 pu.

Dién é&p thich hop cia DVR cheén vao luédi bu cho dién
ap thiéu hut trong sudt thoi gian sy c¢b. Dién ap tai c6 thé
bu Iy twong nhung do téi wu chi phi dién 4p va goc pha cia
DVR khi bu theo (Ravi Kumar and Siva Nagaraju, 2007):

Vpvr = V& + V2 — 2VsV, cos(8s — 6,) 2)

Vysin@p—-Vgsinfg
(VLCOSBL—VSCOSGS) (3)

HDVR = tan
va khi d6, cong suat cia DVR la:
PDVR = IL (VLCOSGL - VsCOSGS) (4)
3.2. Xdy dung bai toan téi wu
Trong nghién ctru nay, bai toan t6i uu duge xay dung
c6 dang tiép can toi vu hoa da myc tiéu, trong dg’), hérp muc
tiéu xac dinh vi tri va cong suat cia DVR 1a toi thicu tha
sO nut bi sut ap du6i ngudng voi viéc xem xét chi phi dau
tur va toi thiéu hoa dg 1éch dién ap:
Téi thiéu téng chi phi dau tw DVR
fi: Covr = i1 (SpvrCopvr + Coi) (%)
Trong d6: Cpyg: Suat chi phi dau tu (/KVA) cia DVR,
Spyr: Cong suat DVR Iép ¢ nut i,
Co—;: Chi phi lip dat (cb dinh).
Téi thiéu héa dj léch dién dp
Do 1éch dién e}p cua luédi dién la dai 1uo’ng xac dinh d’cf)
1éch bién d0 cua tt ca cac nut trong hé thong ludi phan phoi
so v6i dién ap dlnh muc (dién ap tham chiéu). Do d6, c6 M
nut trong hé thong thi d6 1éch dién ap duoc tinh nhur sau:

f2: Vaey = \/Zlivi1(vi—ref -V)? (6)

Diéu kién rang bugjc

Dé dam bao 6n dinh dién 4p, mdi nat i phai duy tri trong
khoang gi tri cho phép, Vimin V& Vimax. Vi la gia tri hiéu dung
tai nat tht i. Trong nghién ctru nay, chon Vmin=0,9 pu va
Vmax = 1,05 pu.

Céc niit tai phia sau DVR ldp dt ludn c6 gia tri:

Vmin < Vi < Vinax (7)
Ham muyc tiéu tong hop:
F =0 fi +; f; = Min )

Trong d6, o, &, la cc trong s6 ciia ham muyc tiéu.

Giai bai toan t6i wu Fmin 1a tim ra giai phap chong lai
hién tuwong sut giam dién ap trong ludi phan phdi tot nhét,
v6i gia tri ham t6i wu nho nhat va thoa man cac biéu thic
(6) dén (8). Trong nghién ctru nay, s6 lugng DVR dugc
chon tity ¥, ham muc tiéu lién quan dén vi tri va cong suat
dé t4i thiéu hoa chi phi gdm chi phi DVR, chi phi lap dat
ciing nhu t6i thiéu do 1éch dién ap. Trong qua trinh nghién
ctru, khi thay ddi s6 lugng DVR dén dén thay doi vi tri va
cong suat DVR nén ham muc tiéu va cac thong s6 mach s&
duoc tinh lai. C6 nhidu cach giai bai toan dang téi uu da
muc ti€u trén day, bai bdo nay sir dung thuat toan GA. Cac
tinh toan 1ap trinh va st dung céc cong cu tinh toan dugc
thuc hién trong MatLab.
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3.3. Gidi thigu vé gidi thuit GA dp dung [12]

Thuét toan di truyén 1a mot ky thuat tim kiém tong thé
dé giai cac bai toan tbi wu, dua trén 1y thuyét chon loc tw
nhién, qué trinh dong luc cho su tién hoa cua sinh vat.
Thuét toan di truyén da chung t6 1a mot cong cu rat hiéu
qué cho cac bai toan diéu khién van hanh h¢ théng dién.
Kha ning manh hon vé tim kiém xac sudt (stochastic
heuristic search) ciing nhu kha ning hoi tu dé dang da lam
cho GA 1a mét Iya chon tot dé giai cac bai toan tdi wu [7,
8]. N6 da dugc tim théy 1a sy lya chon dung dé dat duoc
cac gia tri ti ru toan cau dat duoc.

Khoi tao dan sb

[P
*‘
Tinh toan gia trj muc tiéu cho
tung nhiém sac thé twong tng

y

Kiém tra diéu
kién dung

K&t thiie

Lua ch()r} nhtmg
cé thé tot

v

Tao nhiém sic thé méi dua
trén toan tir gen di truyén

v
v y

Qua trinh dot bién

Qua trinh lai tao

Hinh 6. Cdc budc thuc hién thudt toan GA

Bai toan Iga chon vi tri va dung luvong cac DVR trong
ludi phan phdi ciing 13 truong hop tng dung phil hop cia
GA. Cac budce chinh cua thuit toan GA la chon vi tri va dung
lwong DVR dé cai thién dién ap dé giup cac thiét bi vurot qua
sur ¢ sut giam dién ap ludi phan phdi duoc cho ¢ Hinh 3.

Trong bai bdo nay, dung giai thuat GA dé toi uu vi tri
va cdng suit DVR trong ludi 16 ndt. Viéc ti vu duoc thyc
hién khi quan tim dén ti da hoa chi phi tiét kiém dau tu
DVR va tdi thiéu hoa ham muc tiéu. Nghién ctu viéc cai
thién dién ap, dam bao didu kién rang budc dién 4p tai cac
n{t, tdi uu cong suat phan khéng, cong suat phan khéng can
bing tai cac nat, va rang budc vé cong suat phan khang cho
trugc. Chi phi cuia DVR bao gom chi phi dau tu, chi phi
van hanh va sta chira [2, 4].

M6 ta vi tri dat DVR trong mang dién duoc trinh bay
bai luu d6 GA t6i thiéu hoa ham muc tidu va xac dinh vj tri
dat DVR tai cac nat khac nhau.

4. Phan tich két qua
4.1. Céc trwong hop nghién civu va két qua

Dir liéu ddu vao cua chuong trinh 14 chon:

- S6 lugng DVR can lip trong hé thdng: x chon tuy ¥,
v&i X <n (n la s6 nhanh c6 thé lap DVR). Trong nghién ctru
nay, cac nhanh khong che khong duoc dit la gitta nat 1 va
2, 3va 6, vi co tong cdng suat néu dat s 16n;

- Sy kién ngian mach ba pha qua tong tro sy cd khac nhau
(Z5) s€ cho dit liéu dién ap sy cd trén ludi phan phdi 16 nut
tuong rng khac nhau va ham muc ti€u c6 gia tri khac nhau.
Trong nghién ciru nay, Zs dugc chon sao cho bién d¢ dién ap
tai cac diém nut riéng 1¢, ké ca nat sy cd 16n hon 0,5 pu.

4.2. Trwong hop 1

Chon x = 3; Z¢ = 0,4 + j0,3 (Q). Dién ap khi sy ¢b c6
gia tri nhu Hinh 5. Bu 03 vi tri vai 03 DVR.
. " e P |
08 e, e g
%06 N |
s h
2 =¥ Co dat DVR

#—Chua dat DVR | |

Nut

Hinh 7. Blen ap trudc va sau khi Zap 3 DVR
Bing 2. Cic théng s6 khi cé 03 DVR ldp ddt

Nhanh c6 dat DVR 311 | 45 | 11-12 | Téng
Gia tri ham Fmin (pu) 1,249
Cbng sut DVR (pu) 0,0236 | 0,0725 | 0,0336 | 0,1297
Dién ap chen (pu) 0,0736 | 0,0705 | 0,0741 | 0,2182
Bdng 3. Dién ap 16 nut trucc va sau khi co DVR
Nt Dién 4p xac | Dién 'fip cé’su cd khi |Pién ap khi co
lap khéng c6 DVR DVR
1 0,96 0,9524 0,9524
2 0,943 0,8615 0,8615
3 0,98 0,8581 0,8581
4 0,90 0,8326 0,8326
5 0,95 0,8495 0,9200
6 0,89 0,6589 0,6589
7 0,89 0,5373 0,5373
8 0,98 0,6704 0,6704
9 0,90 0,8233 0,8233
10 0,88 0,8245 0,8245
11 0,96 0,8864 0,9600
12 0,93 0,8924 0,9665
13 0,98 0,9049 0,9665
14 0,91 0,8222 0,8222
15 0,89 0,8207 0,8207
16 0,90 0,8085 0,8085

4.3. Truwong hop 2
Chon x = 5; Zf = 0,4 +j0,3 (Q2). Dién ap khi sur ¢b ¢
gia trj nhu Hinh 5. Bu 05 vi tri vai 05 DVR.
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Bing 7. Dién ap 16 nut trudc va sau khi co 5 DVR

e . ke PSS s b |
gﬂ . e _ Nt Dién ap xac | Dién flp co su cd khi |Pién ap khi co
° o o lap khong c6 DVR DVR
B % % 8 ® § @ % B 1 0,96 0,9481 0,9481
! L% T g gk T 2 0,943 0,8235 0,8235
I 3 0,98 0,8203 0,8203
M I'l 4 0,90 0,7959 0,7959
o . " . - - - . ol 5 0,95 0,8120 0,9200
Hinh 8. Bién dp trude va sau khi lap 5 DVR 6 0,89 0,5242 0,5242
Biing 4. Cdc thong sé khi c6 05 DVR Idp dat ! 0.89 0,3591 0,3591
Nhanh dat DVR| 3-11 | 4-5 | 9-10 | 11-12| 12-13 Téng 8 0,98 0,5334 0,5334
Gia tri ham Fmin 1,2335 S 0.90 0,7870 0,7870
(pu) 10 0,88 0,7882 0,9030
Céng suit DVR |0,0236|0,0725|0,0271(0,0336 [0,0061 | 0,1629 11 0,96 0,8473 0,9600
(pu) 12 0,93 0,8530 0,9665
bién ap chen |0,0736|0,0705|0,0685(0,0741(0,0751| 0,3618 13 0,98 0,8650 0,9800
(pu) 14 0,91 0,7860 0,7860
Bdng 5. Dién dp 16 nut trudc va sau khi co 5 DVR 15 0,89 0,7845 0,7845
NGt | Piéndp | Diéndpcé sucokhi | Dién p khi c6 16 0,90 0,7728 0,7728
xde lp khong co DVR DVR Tt cac Hinh 7, 8, 9, rd rang dién ap dugc cai thién rd
4 0,90 0,8326 0,8326 nét kh1 co lap dit cac DVR vao cac vi tri toi uu tuy sb luong
5 0,95 0,8495 0,9200 vi tri cin dit. Vi cang nhiéu vi tri dat, twong g voi nhiéu
DVR trong hé thong thi cac nut (thanh cai) nam phia sau
10 0,88 0,8245 0,9030 DVR vé phla tai déu duoc nang dién ap trén 0,9 pu. Co
11 0.96 0.8864 0.9600 nghia 13, tit ca cac phu tai két ndi vao niit nay déu vuot qua
: : ’ su kién Sag. Nhu truong hop 1, cac khach hang két néi vao
12 093 0,8924 0,9665 cac thanh cais6 5, 11, 12, 13 va truomg hop 2, 3 ¢ céc thanh
13 0,98 0,9049 0,9800 Céi 5, 10, 11, 12, 13 sé& an toan trong suot sy kién Sag.
4.4. Truwong hop 3 Xét v& ham chi phi, rd rang ham chi phi Fval, < Fvaly,
Chon x = 5: Zr = 0,2 + j0,1 (). Pién 4p Sag khi sy ¢6  trudng hop 2 thip hon chi phi truong hop 1 do s6 phy tai

¢6 gia tri nhu Hinh 9 (DPién 4p khi chua ¢6 DVR). Bu 05 vi
tri voi 05 DVR.

1
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Hinh 9. Bién dp trude va sau khi lap 5 DVR
Bing 6. Cdc théng sé khi cé 05 DVR ldp ddt véi Zs thay déi

truong hop 2 vuot qua ngudng Sag nhiéu hon, vi vay, chi
phi vé dién ap thap hon, tong Vehen2 > Vehent.

Xét vé chi phi dau tu va lip dat DVR. Xem C;=250
USD/KVA, chi phi lap dit Co = 1 USD/KVA. Cong suit co
s¢ cia DVR: 1 pu = 150 MVA. Tinh theo biéu thtc (5):

Bing 8. Chi phi dau tw DVR cdc truong hop

Trudng | S vi |S-DVR| S-DVR | Téngchi | Téng chi phi
hop tri (pu) | (kVA) | PhiDVR | dau tu Fval
(USD) (pu)
1 3 [0,1297 | 19.455 | 4.883.205| 1,249
2 5 [0,1629 | 24.435 | 6.133.185| 1,2335
3 5 |0,2494 | 37.410 | 9.389.910| 2,1077

Nhanh dit DVR| 3-11 | 4-5 | 9-10 | 11-12 | 12-13 | Téng

Gia tri ham Fmin 2,1077
(pu)

Céng suat DVR|0,0362(0,11100,0415|0,0514 (0,0093 |0,2494
(pu)

Dién ap chén |0,11270,1080(0,1048(0,1134|0,1150|0,5539
(pu)

Bang 8 cho théy, khi ciing mot su kién Sag thi chi phi
DVR cang tang khi vi tri tang nhung ham muc tiéu giam.
biéu nay do viéc cai thién dién ap nhiéu vi tri thanh cai ma
phu tai nhay cam két ndi véi dién ap dugc dam bao an toan
cho cac sy kién Sag véi chi phi tdi wu nhat. Dic biét, truong
hop thir 3, ciing cing 5 vi tri 1ip ddt nhung néu xét véi su
kién Sag sdu hon (Vsag.min = 0,3591 pu) thi DVR phai co
Cong suit cao hon dé chén vao dién ap 16n hon khic phuc
su cO Sag. Vi vay chi phi DVR va ham muc tiéu tang dot
bién gan 2 lan.



72

Nguyén V&n Minh, Bach Quéc Khanh, Pham Viét Phwong

5. Két lun

Téi wu hoa dung giai thuat GA xac dinh dugc vi tri va
cong sut DVR trong ludi phan phdi 16 nit dién hinh cua
mang hinh tia dé cai thién chat lugng dién ap. Phuong phap
giai dugc thyc hién trén phin mém Matlab. Céc két qua da
dugc phan tich, ddnh gia voi muyc tiéu ti thidu chi phi dau
tu, chi phi lip dat DVR c6 xét dén cac rang budc vé dién
ap van hanh.

Vi két qua dat dugc nhu trén, gop phan khang dinh viée
lap dat cac thiét bi D- Facts vao ludi phan phéi co ¥ nghia
kinh t& va dam bao chét lugng dién ap hoat dong cho cac tai
nhay cam ngay cang doi hoi ngudn cap 6n dinh va dam béao
chit lugng dién ning, trong d6 ¢6 chét lugng dién ap.

Dé phan tich chat lugng dién ning, y nghia khi lap DVR
vao hé théng dién ngoai viéc cai thién dién ap con ¢ anh
huong thé nio vé song hai trong ludi, 1 mot trong nhing
nghién cru tiép theo trong thoi gian toi.
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