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Tóm tắt -  Bài báo đề xuất một phương pháp mới nhằm lựa chọn 
vị trí và công suất của thiết bị D-Statcom trong lưới phân phối điện 
nhằm khắc phục hiện tượng sụt giảm điện áp ngắn hạn (SANH) do 
ngắn mạch. Việc lắp đặt D-Statcom được thực hiện trên quan điểm 
của bên cấp điện không chỉ để đảm bảo chất lượng điện năng 
(CLĐN) cho một phụ tải riêng lẻ mà cho phụ tải tại nhiều nút trên 
lưới điện. Lựa chọn tối ưu vị trí và công suất của D-Statcom được 
dựa trên cực tiểu hàm chi phí có xét đến đầu tư cho D-Statcom và 
chi phí phạt do SANH thông qua tổng độ lệch điện áp lưới. Mô 
phỏng tác dụng cải thiện SANH của D-Statcom được thực hiện 
nhờ phương pháp ma trận tổng trở nút. Bài báo sử dụng thuật toán 
di truyền giải bài toán tối ưu và ứng dụng cho lưới phân phối mẫu 
16 nút. Bài toán cũng xem xét các trường hợp tổng trở ngắn mạch 
và vị trí ngắn mạch để thấy ảnh hưởng của các yếu tố này đến kết 
quả tối ưu hóa vị trí của D-Statcom. 

 Abstract - The paper introduces a novel method for optimization 
of D-Statcom’s location and size for mitigating voltage sags due to 
faults in distribution systems. D-Statcom installation is assumed to 
be made by the utility for improving the power quality for not only a 
single load, but also for various neighboring load buses in the 
system of interest. Optimally locating and sizing D-Statcom is 
based on the minimization of cost function considering either the 
investment in D-Statcomand the penalty for voltage sag in the form 
of system bus voltage deviation. Voltage sag mitigation is 
simulated by using the bus impedance method. The optimization 
problem is solved by Genetic Algorithm for the case study of a  
16 bus test distribution system. The paper also discusses cases of 
study on different short-circuit fault impedances (voltage sag 
levels) and fault positions to analyse their influences on the  
D-Statcom’s placement and size. 

Từ khóa - lưới phân phối; chất lượng điện áp; sụt giảm điện áp 
ngắn hạn; thiết bị điều hòa công suất D-Statcom; tối ưu hóa; giải 
thuật gen - GA. 

 Key words - distribution system; power quality; voltage sag; 
Distribution Static Compensator-DVR; optimization; Genetic 
Algorithms - GA. 

 

1. Giới thiệu 

Theo IEEE1159, sụt giảm điện áp ngắn hạn (SANH) 

hay còn gọi là lõm điện áp (voltage sag, voltage dip) là hiện 

tượng chất lượng điện năng (CLĐN) mà trong đó trị số hiệu 

dụng của điện áp giảm xuống dưới 0,9 pu trong thời gian 

dưới 1 phút [1]. Ngắn mạch trong lưới điện, khởi động các 

động cơ công suất lớn, đóng điện không tải máy biến áp là 

các nguyên nhân chính dẫn đến SANH, trong đó ngắn 

mạch là nguyên nhân dẫn đến trên 90% các sự kiện SANH 

trong hệ thống điện. 

Ở Việt Nam, SANH được ghi nhận là nguyên nhân gây 

nên thiệt hại kinh tế lớn đối với nhiều phụ tải, đặc biệt là 

phụ tải công nghiệp. Đó là vì các thiết bị điện nhạy cảm với 

CLĐN nói chung và SANH nói riêng ngày càng được sử 

dụng nhiều trong lưới phân phối điện, đặc biệt là các thiết 

bị ứng dụng các linh kiện điện tử công suất. Việc đảm bảo 

CLĐN cho phụ tải có thể được thực hiện bởi cả khách hàng 

và bên cấp điện. Có nhiều giải pháp đảm bảo CLĐN đã 

được xem xét và việc sử dụng các thiết bị FACTS trong 

lưới phân phối (còn được gọi là D-FACTS) [2] là giải pháp 

ngày càng được bên cấp điện sử dụng khi giá thành của các 

thiết bị này giảm dần. Khi ứng dụng các thiết bị D-FACTS 

trong lưới phân phối, nếu đứng trên quan điểm của bên cấp 

điện (giả thiết là bên đầu tư cho giải pháp), một vấn đề luôn 

đặt ra là phải lựa chọn vị trí và công suất của thiết bị  

D-FACTS. Đây không phải nhiệm vụ dễ dàng vì các tham 

số trên phụ thuộc nhiều vào loại hiện tượng CLĐN, cấu 

trúc lưới điện và vị trí phụ tải được bảo vệ. Nhiệm vụ này 

thường sẽ khả thi hơn nếu chúng ta xét cho từng sự kiện 

CLĐN và từng loại thiết bị.  

Cho đến nay, việc xây dựng và giải bài toán tối ưu hóa 

vị trí đặt thiết bị D-FACTS trong lưới phân phối đã được 

giới thiệu trong một số nghiên cứu gần đây [3]. Các bài 

toán tối ưu thường được xây dựng để giải quyết một hoặc 

một vài hiện tượng CLĐN và cách tiếp cận phổ biến thường 

dưới dạng bài toán tối ưu đa mục tiêu [9, 10, 11, 12]. Bài 

báo [13] xem xét bài toán tương tự với DVR nhằm khắc 

phục SANH trong lưới phân phối 16 nút. Bài báo này vẫn 

tiếp tục xét hiện tượng CLĐN là SANH do ngắn mạch trên 

lưới phân phối và thiết bị D-FACT được xem xét là  

D-Statcom. Bài báo này xây dựng mô hình tính toán dòng 

điện bù của D-Statcom có xét đến tham số mức độ sụt giảm 

điện áp của SANH đối với lưới điện và đưa vào hàm mục 

tiêu của bài toán tối ưu lựa chọn vị trí và dung lượng  

D-Statcom. Mô hình bài toán được xây dựng cho trường 

hợp lưới phân phối mẫu 16 nút với các thông số có xem xét 

đến đặc điểm lưới phân phối tại Việt Nam. Hàm mục tiêu 

được xây dựng có xét chi phí đầu tư cho D-Statcom và chi 

phí do SANH thông qua độ lệch điện áp hệ thống trong thời 

gian tồn tại SANH. Phương pháp giải bài toán tối ưu được 

lựa chọn là thuật toán di truyền – một công cụ tìm kiếm đã 

được chứng minh là hiệu quả đối với lớp các bài toán tối 

ưu khó giải bởi các phương pháp giải tích, cho phép đạt tới 

lời giải tối ưu [8, 14]. Việc tính toán các thông số của lưới 

điện, tính toán hàm mục tiêu và giải bài toán tối ưu sử dụng 

công cụ tính toán dùng GA được thực hiện trong môi 

trường MatLab. Cùng với [13], nghiên cứu này cũng được 

xem là một trong những cố gắng đầu tiên tại Việt Nam 
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nhằm ứng dụng D-FACTS vào việc nâng cao CLĐN trong 

lưới phân phối. Bài báo cũng đề xuất việc đưa mô hình mô 

tả D-Statcom vào bài toán tối ưu để lựa chọn vị trí và công 

suất của thiết bị này trong những ứng dụng cụ thể.  

2. Các vấn đề liên quan 

2.1. Giới thiệu về bù tĩnh D-Statcom 

Thiết bị D-Statcom là một dạng thiết bị D-FACTS. 

Thiết bị này được kết nối song song với phụ tải cần bảo vệ 

hoặc song song với các nguồn gây ra các vấn đề CLĐN để 

hạn chế sự lan truyền các vấn đề CLĐN đó. Nhờ vậy,  

D-Statcom có thể khắc phục được các ảnh hưởng về CLĐN 

như biến thiên điện áp, không đối xứng điện áp, sóng hài 

và bù công suất phản kháng trên lưới điện [3, 4, 5]. 

Hình 1 minh họa nguyên lý bù điện áp của D-Statcom 

khi kết nối song song một D-Statcom với phụ tải nhạy cảm 

tại nút phụ tải kết nối với lưới điện (điểm kết nối chung - 

PCC). D-Statcom được kết nối thông qua máy biến áp kết 

nối. Zbus là tổng trở hệ thống điện (HTĐ) nhìn từ vị trí nút 

tải nhạy cảm. Điện áp tại nút nối với D-Statcom (VL) sẽ 

được so sánh với một giá trị chuẩn. Sự sai khác điện áp sẽ 

được bù bởi phản ứng của D-Statcom là bơm công suất vào 

hoặc tiêu thụ công suất phù hợp. 

 

Hình 1. Mô hình ứng dụng điển hình của D-Statcom 

2.2. Lưới phân phối mẫu 16 nút 

Bài báo này sử dụng lưới phân phối mẫu 16 nút (Hình 

2) làm đối tượng để minh họa hiện tượng sụt giảm điện áp 

ngắn hạn và xem xét các phương án đặt D-Statcom trong 

các trường hợp tối ưu được xác định bởi GA.  

 

Hình 2. Cấu hình mạng phân phối 16 nút lưới phân phối mẫu 

Mô hình lưới mẫu 16 nút được xây dựng dựa trên mô 

hình lưới phân phối mẫu 13 nút của IEEE nhưng có xem 

xét đến đặc điểm lưới phân phối điện Việt Nam với các 

mạch và phụ tải đều là 3 pha đối xứng. Yêu cầu chất lượng 

điện áp ở chế độ xác lập theo 39/2015/TT-BCT. Điện áp hệ 

thống là 1,05 pu. Công suất ngắn mạch của hệ thống được 

giả thiết là 150 kVA, các tham số được cho trong [13]. 

3. Xây dựng bài toán 

3.1. Mô tả bài toán ở các chế độ làm việc 

a. Chế độ xác lập 

Khi lưới hoạt động bình thường, điện áp tại các nút trên 

lưới đều lớn hơn 0,95 pu (Hình 3) theo đúng yêu cầu chất 

lượng điện áp tại Việt Nam. 

 

Hình 3. Phân bố điện áp nút trong chế độ làm việc bình thường 

b. Chế độ ngắn mạch 

Khi mô tả sự kiện SANH do sự cố ngắn mạch trên lưới 

điện, bài báo giả thiết ngắn mạch 3 pha với tổng trở sự cố 

Zf = Rf+jXf(Ω), kết quả tính các điện áp nút thông qua 

chương trình tính toán ngắn mạch được lập trong Matlab 

theo từng trường hợp của kịch bản phân tích ở Mục 4.  

Để khắc phục SANH trên toàn bộ lưới điện, bài báo 

xem xét việc đặt một thiết bị D-Statcom. Vị trí và công suất 

của D-Statcom là mục tiêu phải tính toán. Về mặt lý thuyết, 

ứng với mỗi vị trí đặt D-Statcom, công suất D-Statcom 

được tính theo phương pháp xếp chồng [15] như sau: 

 

Hình 4. Sơ đồ lưới điện 1 nút phụ tải có đặt D-Statcom 

Trong trường hợp đơn giản, Hình 4a là sơ đồ mô tả lưới 

điện một nguồn và có bù điện áp bởi D-Statcom tại nút phụ 

tải. ZNg là tổng trở nguồn điện. Zt. là tổng trở phụ tải. Nhờ 

có D-Statcom bơm dòng điện Istat.i vào lưới, điện áp tại nút 

tải (cũng là nút nối với D-Statcom) có thể được bù đến giá 

trị Ut. Để tính trị số dòng điện Istat, ta có thể coi mạch 4a là 

xếp chồng của mạch 4b và mạch 4c. Trong đó, mạch 4b mô 

tả lưới điện chưa xét D-Statcom. Khi đó điện áp tại nút tải 

là USANH. Mạch 4c là sơ đồ lưới điện không xét nguồn lưới. 

Khi đó chỉ xét mạch bù điện áp Ut (Ut = Ut – USANH) nhờ 

D-Statcom bơm dòng Istat. Như vậy ta có thể tính được dòng 

điện của D-Statcom như sau: 

 Istat =
∆Ut

Zth
=

Ut − USANH

Zth
 (1) 

Trong đó  

Zth: Tổng trở Thevenin của lưới điện nhìn từ nút tải 

(theo Hình 4c gồm ZNg song song Zt); 

Ut: Điện áp nút tải sau khi có đặt D-Statcom, được giả 

thiết sẽ trong vùng điện áp an toàn của đặc tính chịu điện 
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áp của thiết bị điện. Với lưới phân phối, thời gian tồn tại 

SANH chính là thời gian làm việc của bảo vệ, chủ yếu là 

bảo vệ quá dòng với thời gian trên 30 chu kỳ. Do đó, nếu 

giả sử đặc tính chịu điện áp của phụ tải là đường ITIC theo 

[17, trang 42], thì: 

 0,8 ≤  Ut  ≤ 1,1 (3) 

Ta có thể chọn Ut = 1. 

Thực tế, đối với lưới điện như lưới mẫu 16 nút, việc 

tính Istat cũng theo nguyên tắc xếp chồng dựa trên định lý 

Thevenin đối với ma trận tổng trở nút như sau [16]: 

 

Hình 5. Lưới điện mô tả theo tổng trở nút và 

 xét một D-Statcom nối vào nút k 

Giả sử trạng thái ban đầu là khi lưới ngắn mạch, chưa 

xét D-Statcom, ta có phương trình điện áp nút: 

 [𝑈0] = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [𝐼0] (4) 

Trong đó: 

[𝑈0]: Ma trận điện áp nút ở trạng thái ban đầu (SANH 

tại các nút trên lưới điện khi có ngắn mạch); 

[𝐼0]: Ma trận dòng điện bơm vào các nút ở trạng thái 

ban đầu;  

[𝑍𝑏𝑢𝑠]: Ma trận tổng trở nút của lưới điện. [𝑍𝑏𝑢𝑠] được 

tính từ ma trận tổng dẫn nút: [𝑍𝑏𝑢𝑠] = [𝑌𝑏𝑢𝑠]
−1. 

Cũng cần lưu ý rằng, điểm ngắn mạch cũng có thể được 

giả thiết là phụ tải với tổng trở phụ tải chính là tổng trở 

ngắn mạch Zf. 

Khi có xét D-Statcom, tương tự như khi ta bơm dòng 

∆𝐼𝑘 = 𝐼𝑠𝑡𝑎𝑡  vào nút k thì phương trình điện áp nút của lưới 

điện được tính như sau theo định lý Thevenin: 

[𝑈] = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × ([𝐼0] + [∆𝐼]) (5) 

   = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [𝐼0] + [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [∆𝐼] 

   = [𝑈0] + [∆𝑈] 

trong đó [∆𝑈] = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [∆𝐼] (6) 

hay là: 

 

[
 
 
 
 
∆𝑈1

⋯
∆𝑈𝑘
⋯

∆𝑈𝑛]
 
 
 
 

= [𝑍𝑏𝑢𝑠] ×

[
 
 
 
 

0
0

∆𝐼𝑘
0
0 ]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
𝑍1𝑘

⋯
𝑍𝑘𝑘
⋯
𝑍𝑛𝑘]

 
 
 
 

× 𝐼𝑠𝑡𝑎𝑡 (7) 

Trong đó:  

∆Ui: Độ tăng điện áp nút i, i= 1, n khi bơm thêm dòng 

∆Ik vào nút k (Istat).  

Vì chỉ xét 1 D-Statcom nên ma trận dòng bơm thêm vào 

các nút [∆I] chỉ có phần tử ∆Ik ≠ 0, còn các phần tử khác 

đều bằng 0. 

Giả thiết điện tại nút k nối với D-Statcom sẽ tăng từ 

Uk
0 = USANH.k lên đến Uk = 1. Thế thì dòng điện Istat của 

D-Statcom tương ứng sẽ là: 

Istat = ∆Ik =
∆Uk

Zkk
=

1

Zkk
∙ (1 − USANH.k) (8) 

và suy ra công suất của D-Statcom sẽ là: 

 Sstat.k = Uk × Istat   (9) 

Cũng từ đó suy ra độ tăng điện áp tại các nút i (i=1-n; 

ik) khi lưới có D-Statcom sẽ được tính như sau: 

Ui = ∆Ui + Ui
0 = Zik × Istat + USANH.i (10) 

Tất cả các tính toán như mô tả lưới Zbus, tính toán công 

suất Sstat của D-Statcom và kiểm tra độ lệch điện áp khi có 

lắp đặt D-Statcom trên lưới được lập trình trong Matlab. 

3.2. Xây dựng bài toán tối ưu 

Trong nghiên cứu này, bài toán xác định vị trí và công 

suất của D-Statcom tối ưu được xây dựng có dạng (11), 

trong đó có xét chi phí đầu tư cho D-Statcom và chi phí 

phạt do CLĐN xấu (do SANH) thông qua tổng độ lệch điện 

áp lưới điện trong thời gian tồn tại SANH: 

 f = C1 × Sstat + C2 × ∆U ⇒ Min   (11) 

Trong đó: 

C1:  Suất đầu tư cho 1 kVA thiết bị D-Statcom 

  C1 = Cm + Clđ  (12) 

Cm:  Suất chi phí mua thiết bị D-Statcom (USD/kVA), 

Clđ: Suất chi phí cho lắp đặt D-Statcom (USD /kVA), 

C2:  Suất thiệt hại do độ lệch điện áp lưới (USD /p.u), 

Sstat:  Công suất D-Statcom (kVA) được tính theo (9), 

ΔU:  Tổng độ lệch điện áp (p.u). 

Độ lệch điện áp của lưới điện xét đến toàn bộ các độ lệch 

điện áp nút trên lưới điện đang xét và được tính bằng trung 

bình nhân của độ lệch điện áp n nút trên lưới điện: 

  ΔU = √∑ (Uref − Ui)
2n

i=1    (13) 

Trong đó: 

Uref: Điện áp tiêu chuẩn của lưới điện, lấy bằng 1 p.u. 

Ui: Điện áp nút i sau khi lưới có đặt bù với D-Statcom. 

Điện áp các nút trên lưới Ui khi có D-Statcom được xác 

định theo (10). 

Trong bài báo, các tham số sau được giả thiết cho tính toán:  

- Suất chi phí đầu tư và lắp đặt D-Statcom:  

CD  = 400 USD/kVA; Clđ = 10 USD/kVA,  

- Suất chi phí độ lệch điện áp lưới điện: C2 = 150 USD/p.u.  

- Công suất cơ sở của D-Statcom: 1 p.u. = 100 kVA.  

Bài toán (11) là bài toán tối ưu, trong đó ẩn là vị trí và 

công suất của D-Statcom được xác định tương ứng một sự 

kiện ngắn mạch nhất định. Các phương án cần xem xét là 

các vị trí đặt D-Statcom. Ứng với mỗi vị trí đặt ta sẽ tính 

được một công suất D-Statcom tương ứng theo đặc trưng 

biên độ điện áp của SANH tại vị trí đó (USANH.k) theo (8). 

Nghiệm của bài toán là chọn được một vị trí tối ưu để ứng 

với vị trí đó, công suất D-Statcom Sstat và tổng độ lệch điện 

áp của lưới điện ∆U tương ứng sẽ cực tiểu hóa hàm mục 

tiêu (11). 

Có thể có nhiều cách giải bài toán tối ưu trên. Bài báo 

này sử dụng thuật toán GA. Các tính toán lập trình và sử 
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dụng các công cụ tính toán được thực hiện trong MatLab. 

3.3. Giới thiệu về giải thuật GA áp dụng [12, 14] 

Thuật toán di truyền là một kỹ thuật tìm kiếm tổng thể để 

giải các bài toán tối ưu, dựa trên lý thuyết chọn lọc tự nhiên, 

quá trình động lực cho sự tiến hóa của sinh vật. Thuật toán 

di truyền đã chứng tỏ là một công cụ rất hiệu quả cho các bài 

toán điều khiển vận hành hệ thống điện. Khả năng mạnh hơn 

về tìm kiếm xác suất (stochastic heuristic search) cũng như 

khả năng hội tụ dễ dàng, ứng dụng cho nhiều dạng bài toán 

tối ưu đã làm cho GA là một lựa chọn tốt để giải các bài toán 

tối ưu [7, 8]. Nó đã được tìm thấy là sự lựa chọn đúng để đạt 

được giá trị tối ưu toàn cục. 

 

Hình 6. Các bước thực hiện thuật toán GA 

Bài toán lựa chọn vị trí và công suất D-Statcom trong 

lưới phân phối cũng là trường hợp ứng dụng phù hợp của 

GA. Các bước chính của thuật toán GA để giải bài toán 

chọn vị trí và công suất D-Statcom nhằm cải thiện điện áp 

lưới khi có ngắn mạch được cho ở Hình 6. 

Mỗi nhiễm sắc thể là một tập hợp 16 bit nhị phân ứng 

với 16 nút lưới, trong đó 0 là nút không nối với D-Statcom, 

1 là có nối với D-Statcom. Trình tự giải tương tự như ứng 

dụng thuật toán GA trong [13].  

4. Phân tích kết quả 

4.1. Các trường hợp nghiên cứu và kết quả 

- Vị trí 01 thiết bị D-Statcom lắp đặt bất kỳ tại các nút 

trong lưới trừ nút gần nguồn. 

- Sự kiện ngắn mạch ba pha qua tổng trở sự cố Zf khác 

nhau sẽ cho dữ liệu điện áp sự cố trên lưới phân phối 16 nút 

tương ứng khác nhau và hàm mục tiêu có giá trị khác nhau. 

Trong nghiên cứu này, Zf được chọn sao cho biên độ điện áp 

tại các điểm nút riêng lẻ, kể cả nút sự cố lớn hơn 0,5 pu. Bài 

báo xét hai phương án tổng trở sự cố và hai phương án vị trí 

sự cố để xem xét ảnh hưởng của các yếu tố này. 

4.2. Trường hợp 1 

Chọn Zf = 0,8 + j0,5 (Ω), ngắn mạch tại nút 10. Điện áp 

các nút của lưới điện ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có 

và không lắp đặt D-Stacom như Hình 7. 

 

Hình 7. Điện áp trước và sau khi lắp D-Statcom 

Ví trí tối ưu để đặt D-Statcom cũng với công suất và 

hàm chi phí trong trường hợp này được cho ở Bảng 1. Ở vị 

trí đặt bù là nút 16, điện áp được giả thiết bù lên đến 1 để 

xác định dòng điện và công suất của D-Statcom theo thuật 

toán được giới thiệu ở (8). 

Bảng 1. Các thông số khi có D-Statcom lắp đặt 

Vị trí đặt tối ưu Nút 16 

Giá trị hàm Fmin 4147,4 (USD) 

Công suất (pu) 0,6641pu 

4.3. Trường hợp 2 

Chọn Zf = 0,4 +j0,3 (Ω). Sự cố vẫn xét tại nút 10. Điện 

áp các nút của lưới điện ở chế độ ngắn mạch ứng với việc 

có và không lắp đặt D-Stacom như Hình 8. 

 

Hình 8. Điện áp trước và sau khi lắp D-Statcom 

Ví trí tối ưu để đặt D-Statcom cũng với công suất và 

hàm chi phí trong trường hợp này được cho ở Bảng 2.  

Bảng 2. Các thông số khi có lắp đặt D-Statcom 

Vị trí đặt tối ưu Nút 16 

Giá trị hàm Fmin 5109,6 (USD) 

Công suất (pu) 0,9354pu 

4.4. Trường hợp 3 

Chọn Zf = 0,4 +j0,3 (Ω), ngắn mạch bây giờ xét tại nút 

13. Điện áp các nút của lưới điện ở chế độ ngắn mạch ứng 

với việc có và không lắp đặt D-Stacom như Hình 9.  
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Hình 9. Điện áp trước và sau khi lắp D-Statcom 

Ví trí tối ưu để đặt D-Statcom cũng với công suất và 

hàm chi phí trong trường hợp này được cho ở Bảng 3. 

Bảng 3. Các thông số khi có D-Statcom lắp đặt 

Vị trí đặt tối ưu Nút 5 

Giá trị hàm Fmin 6119,5 (USD) 

Công suất (pu) 1,0263pu 

Một số nhận xét chính: 

Từ các Hình 7, 8 và 9, rõ ràng điện áp được cải thiện rõ 

nét khi có lắp đặt các D-Statcom vào các vị trí tối ưu. Ứng 

với tổng trở sự cố khác nhau, D-Stacom sẽ bơm các giá trị 

dòng điện tương ứng để cải thiện điện áp toàn lưới. Tổng trở 

ngắn mạch càng nhỏ gây sụt áp càng sâu thì yêu cầu  

D-Stacom bơm công suất càng lớn và chi phí đầu tư lớn, như 

trong Bảng 1 (Sstat =0,6641pu) và Bảng 2 (Sstat =0,9354pu) 

tương ứng với Zf =0,8+j0,5 (Ω) và Zf =0,4+j0,3 (Ω) và ngược 

lại. Khi có D-Statcom lắp vào lưới với công suất tối ưu, hầu 

như tất cả các phụ tải kết nối vào lưới này đều vượt qua sự 

kiện SANH. Các kết quả cũng cho thấy ở cả ba trường hợp 

hầu như tất cả các nút đều an toàn trong suốt sự kiện SANH. 

Các Bảng 1 và 3 cho thấy chi phí D-Statcom khác nhau 

khi vị trí sự cố khác nhau. Do đó, nghiên cứu này sẽ có tính 

thực tiễn khi giả thiết sự cố chỉ xảy ra ở một số vị trí nhất 

định gần nhau trên lưới. Khi đó ta sẽ có phương án đặt  

D-Statcom để hiệu quả bảo vệ là tốt nhất cho cả lưới điện.  

5. Kết luận 

Bài báo đã trình bày bài toán tối ưu hóa dùng giải thuật 

GA để xác định vị trí và công suất D-Statcom nhằm cải 

thiện chất lượng điện áp trong lưới phân phối mẫu 16 nút, 

điển hình cho lưới phân phối Việt Nam. Hàm chi phí có xét 

đến đầu tư cho D-Statcom (trong đó công suất được chọn 

phụ thuộc vào đặc tính biên độ của SANH từ phương trình 

ma trận tổng trở nút) và chi phí phạt do tổng độ lệch điện 

áp của lưới do SANH. Các tính toán được thực hiện trên 

phần mềm Matlab. Các kết quả đã được phân tích, đánh giá 

để thấy được hiệu quả cải thiện SANH mang tính hệ thống 

khi sử dụng D-Statcom. 

Với kết quả đạt được như trên, góp phần khẳng định việc 

lắp đặt các thiết bị D-Statcom vào lưới phân phối có ý nghĩa 

kinh tế và đảm bảo chất lượng điện áp cho các tải nhạy cảm 

ngày càng đòi hỏi nguồn cấp ổn định và đảm bảo CLĐN. 

Để phân tích CLĐN, ý nghĩa khi lắp D-Statcom vào hệ 

thống điện ngoài việc cải thiện điện áp còn có ảnh hưởng 

thế nào về sóng hài trong lưới, là một trong những nghiên 

cứu tiếp theo trong thời gian tới. 
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