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MQT GIAI THUAT MOI PE XAC DPINH GIOGI HAN ON DINH PIEN AP
CUA HE THONG DIEN NHIKU NGUON VOI TIEU CHUAN BM
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(Bai nhdn ngay 26 thang 04 ndm 2006, hoan chinh sita chita ngay 17 thang 05 nidm 2007)

TOM TAT: Tiéu chudn BM thirong dugc ap dung dé giai tich on dinh dién ap cua hé
théng dién mét nguon. Ti uy nhién, cé nhiéu van de can pha: gidi quyét d'e tinh todn gidi han 6n
dinh di¢n dp ciua mot hé théng dién nhiéu nguon khi dp dung tiéu chudn BM. Mot giai thudt
méi dwgc dé xudt va mot chuong trinh phdn mém dugc tao ldp de tinh toan gici han on dinh
dién ap cua h¢ thong dién nhiéu nguon. Cdc két qua tiéu biéu ve tinh todn gici han on dinh
dién ép déi véi cdc nhiém vu khdc nhau, nhu bii VAR, tang tai, mat nguon va thay doéi cau triic
lwdi dién... dugc thuc hién trén mot hé thong dién tiéu chudn IEEE va trén hé thong dién mién
Nam Viét Nam

Tir khod: Gidi han én dinh dién dp, Hé¢ théng dién nhiéu nguon.
1. GIGI THIEU

Céc img dung ctia viéc tinh toan gi6i han 6n dinh dién 4p cta hé thong dién dugc dé cap
nhiéu trong c4c tai lidu, vi du trich din tham khao nhur [11,[2],[31,[41,[5),[6].[71,[81,[9].

C6 thé g101 thiéu tém lugc khéi ni¢m vé gi6i han én dinh dién 4 ap nhu sau : trong [1] dua ra
khai niém giai tich én dinh di¢n 4p véi dudng ddc tinh U_P (xem d6 thj a- Hinh 1) hodc duong
dac tinh Q_U) (xem db thj b- va c- Hinh 1).
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a-Dictinh U_P b-PgetinhQ U ¢ - Dac tinh Q_U va ty dién

Hinh 1 - Pic tinh U_PvaQ_U

Ap dyung dudng cong U_P ciing la mét phucmg phép téng quat dé kiém tra 6n dinh dién ap.
Dudng cong U_P hitu ich ddi véi viée phén tich on dinh dlf;n ap trén céc so do hé thong dién
dang tia. Phuong phép nay ciing dugc sir dung cho céc hé thong dién 16m, trong d6 P 1a téng tai
trong mot khu vye va U la dién 4p tai mdt nit tiéu biéu. Dai lugng P ciing c6 thé 1a cong suat
truyen doc theo mot ducmg truyén tai hay 1a trén dlrorng day lién két cac hé thong. Dién ap ta1
vai nat khac nhau co thé dugc vé tren dd thi. Khi cong suét truyen cuc dai thi dién ap dat tri )
g10’1 han. Viéc truyén tai cong sut phan khéng phu thugc chi yéu vio bién d$ dién ép, chiéu
cia dong hudng tir d:cm dién ap cao den diém dién ap thap hon. Khi truyen cong sudt phan
khéng s& gap mét sé khé khan : cong suat phan khang khé ¢6 thé truyen vo1 goc dién 4p 16n.
Cac duong day dai c6 do léch goc cao va truyén mdt lugng 16n cong suat P, luc do duy tri dién
ap x4p xi khoang (0,95—>1,05)dvtd s& gap khé khan. Khong nén truyén cong suit phan khéng
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trén khoang céch dai. Con ¢6 céc ly do khac dé giam thiéu dong cong suét phan khang truyén
tai, d6 1a phai cuc tiéu héa tén hao truyén tai. Cuc t1eu héa tén hao cong sudt phan khang cho
phép glu' dién dp & mirc cao, glup duy tri dién 4p 6n dinh. Tren db thi Hinh 1 cho thiy trj sb
dién 4p gidi han mét én dinh 14 rdt gan mic dang van hanh d6i voi cac mirc tai lom. Péi voi
cac hé théng 16n, cac duong cong nhan duoc béi mdt loat mé phong phén bb cong suit.
Buorng cong Q_U dugc vé& doi véi mot nut tiéu bidu xét theo cong sudt phan khéng tai nit do.
Pién 4p 1a bién doc 1ap va dugc biéu thi trén truc hoanh.

Trong [2] dé dua ra phuorng phap tinh toan gidi han 6 6n dinh dién 4p clia hé thong dién mot
nguén may phat theo tiéu chuan BM (dé xuét boi Bruc&Markovitch) dua trén bién dbi tri sb
dao ham dQ/dU, c6 thé mo ta tom tit dya trén do thj Hinh 2.
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Hinh 2 - Pgc tinh Q_T/ va AQ_T’

Trén h¢ toa 49 Q_U s& dymg duoc d4c tinh tinh clia phu tai Qu(U). Gia thiét cong suat phat
MW khong d ddi Pg=Const véi urp‘—u thi cling uu‘ng dugc dudng cong Qrp(U,E,d). Nhan dugc
cac giao diém (a) hodc (b) cua cac dudng cong nay, twong (g voi hai trang thai cén bing
cong suat phan khang Co the chimg minh dé dang trén d6 thi Q U ring : diém (a) dic trung
trang thai can bang bén, ¢6 6n dinh dién ap, con dlem (b) dac trung trang thai can bang khong
bén, twong (mg v6i mt mire dién ap thdp va s& mit on dinh dién 4p khi c6 giao dong bé. Tir
d6 c6 thé dung dugc dudng cong DQgp(U). Khi glam strc dién dong E thi dudng dac tinh
Qrp(U,E,d) ha thap, lam cho cac diém (a) va (b) s& c6 xu hudng tién dén mét diém tiép xuc

duy nhét giita 2 duong cong Qrp(U) va Qu(U). Trén déc tinh DQr,(U), toa do ﬂ= 0

s& x4c dinh dién 4p gi6i han (Ug,) ma trong hé théng c6 thé phét sinh tinh trang sup do dxf;n ap
Vo1 mot mirc kich tir may phat, ma duoc dic trung bdi tri so suc dién dong Eumin tO1 thiéu cta
ngudn méy phat ciia hé thong dién. O trang thai binh thuong thi hé thong c6 dién dp 16n hon
mirc glorl han (U >Uy, ), trang théi x4c 18p quy udc cua hé thong cod the du tiéu chudn & on dinh
dién ap. Quan sat trén dd thi Hinh 2 nhén thay : khi trang thai xac 14p tién dén gi6i han 6n dinh

dién 4p , déc trung boi thong sé dién ap U— Ugn , thi ._QEL‘_., 0. Trong [2] c6 mé ta so
dU

bd vé céach tinh todn giGi han én dinh dién ap déi véi hé thong ¢6 ngudn dién gom nhiéu may
phét song song, tuy nhién khong dwa ra giai thuit déi voi hé théng dién nhleu ngudn ma co so
dd  mang truyén tai dién két ndi bat ky. Phuong phap giai tinh gidi han & on dinh dién ap cia hé
thong dién mét ngudn néu trong [2] khong thé ap dung tong quat tryc tiép cho hé thong dién
nhiéu nguon ngay ca khi cac ngudn két nbi trén céc tuyén truyen tai song song thi cling can
phai c6 su thay dbi giai thuat mt cach phi hop dé c6 thé ap dung dugc tiéu chuin BM.
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2. XAY DUNG GIAI THUAT TINH TOAN GIOI HAN ON PINH DPIEN AP HE
THONG PIEN NHIEU NGUON THEO TIEU CHUAN BM

Noi dung luén diém xay dung giai thuat khao sat 6n dinh dién 4 ap da dugc dé cap chi tiét &
céc trang tir 34 dén 40 cua [9]. Co thé lap dugc so dd khéi chuong trinh tinh toan nhu trén
Hinh 3:

(1) Nhdp s6'li¢u nhanh-nit RXBPQU va diéu ki¢n khdi diém F-s-—5

@ Tinh todn trang thil xdc 13p khdi diém

Xdc dinh dién dp gidi han Ucr vade <

dy' tri¥f 6n djnh dién 4p khdi di€m
v

@ Gidi hé phudng trinh phi tuyén f(RXB.ES),

xdc djnh s.d.d.E v6i diéu kign AP=0, i
X4c dinh di¢n dp ddu cifc mdy phit Chon diéu ki¢n van hanh (9)
méi d€ khdo sdt :
-Bii VAR
(7) Tinh todnlgp lal Kiém sobt - Mt mdy phat
trang thdi xdc 15p gidi hgnE.Q - M4t dudng ddy
hi¢u chinh dién 4p mdy phét - Téing T&l
; - Diéu chinh MBA.

(5] Tinh tofin trang théi xéc Lip mai
Xsc dinh dién 4p giéi han Ucr méi
v d6 dyf trid 6n djnh dién 4pméi

Théa

d6 hél ty tri s6'U
mit diic trung

Hinh 3.So d6 khéi chuong trinh khao st 6n dinh dién 4p theo tiéu chudn BM

Thuyét minh ndi dung ciia cic khi tinh todn ciia so @b tién trinh bidu dién trén Hinh

3.
Khi s6 1. C6 ndi dung tinh toan dugc bidu thj tom tét nhu trén so dd Hinh 4.

Xét R=0 hodc R=0

—>{ D% chinh xc tinh todn.|

Cai dat didu Kién khio sar] | ~1D2ng 6 thi phu téi Q(U)]

va cdc ngudng tinh todn

—?i Xét dnh hudng ciia mdy bién dpJ

—>[ Cong suat khd phidt ciia cdc nguén.]

—3{Xél dieu tdc turbin khi thay déi cong suat MW mdy phat |
—>| Dit ngudng tinh toén dién 4p 161 thi€u yéu cau cic nguén |

“>| Cic diéu kién lién quan d€n hinh thifc xuat két qua tinh todn|

Hinh 4 - Khéi tinh toan s 1.
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Tuy theo muc dich phén tich én dinh dién ap ddi véi mdi 16p bai todn can khao sat ma c6
thé xir Iy quan | hé bién ap khoi diém cua cac nhanh bién ap c6 mit trong so d hé thbng, co thé
sir dung dau néc phén 4p thir 0 hoic d4u nic phan ap ngoai dinh mic, dya trén mé hinh hoa
quan hé bién ap trén cip nit (i-j) bdi phuong trinh ma trdn quan hé dong-ap véi so do6 p dang
co ban.

Khéi sé 2. Tinh toan trang thai xac 1ap cua hé thdng véi diéu kién da dinh trude & khdi s6
1. Vecto bién trang thai x (1a U,d tai cic nit PQ va d Q tai cac nat PU) duoc xac dinh boi hé :

trong d6 [DF(x)]¢ la d§ léch vecto ham trang thai xéc 14p thi (t). Chu trinh tinh 13p dén
bude (t+1) sao cho thda diéu kién | [DF(x)] 1| < e.

Dic tinh phu thuc dién ap P(U) va Q(U) cia phu tai téng hop tai cac nut duoc ap dung ¢
trang thai mac dinh dé xét sy anh hudng cia phu tai dén giéi han on dinh dién ap. Cac h¢ 50
ciia dic tinh tdng hop phu tai da dugc xac dinh tir khi thyc hién khéi tinh toan s6 1.

Khi d3 tinh dugc vecto bién trang thai khoi diém, nit dién ap tiéu biéu thir (j) duoc chon
va xéc dinh dugc céc phan tir (geiyj + jbew;) thuge ma trén tong dan twong hd giita cic ngudn
(i) voi nut (j). Cac tr;_so strc dién dong ddng bd E;Zd; ciia ngudn thir (i) ciing duge xac dinh.
Biéu thirc Qgp(U) doi véi nit tiéu biéu thir (j ) duge tinh theo phuong trinh :

N
QEP‘-J - 2 UiEi( bEin COSSij ~8ry, Sinaij ) ; (2)

[X]e+1) = [X](e) + [

Hé théng dién
nhiéu mit

tiéu biéu

-

Hinh 5 - M6 hinh hé thng dién nhiéu ngudn

Sir dung biéu thirc Qepr(U) nhan dugc & trén, khi dp dung céc thu tuc tinh todn thich hop
va két ho‘p v6i déc tinh phu tai tong cong Qpes (U) da duogc dinh trude & khéi s6 1, thi c6 thé
danh gia dugc tri s6 dién ap gnm han va d¢ du trir on dinh di¢n dp & trang thai khoi dau déi voi
toan hé thong gdm c6 (Ng) ngudn may phat. Céc toa d diém cia cac db thj ding trj di véi
nut tidu biéu DQs ,(U), Qept. ,S(U) va Qp,,s(U) ciing dquc luu trilf, sir dung céc toa do nay cho
phép quan sat va e tinh dién 4p gidi han déng tri tiéu biéu cia hé thong.

Céc trj s6 du;n ap nut cia toan bg hé thong dugc ghi nhin lam trang thai dién ap co s& cua
hé thdng, céc tri s nay cho phép dung cac db thi DQs;(U), Qeptj(U) va Qpys(U) du chinh xédc
va udc tinh dugce d1¢n ap gioi han ngay tai nuit (j) bét ky ciing nhwr tinh d dy trit én dinh dién
ap ctia nit thir (j) bét ky trong hé thng so véi trang thai co .
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Khoz s6 3 va Khdi s6 4. Noi dung tinh toan tai cac khéi s6 3 va sb 4 thuc chit bao gdm
nhiéu chu trinh tinh 13p. Thong thudng c6 khoang trén 10 chu trinh tinh lap. Méi chu trinh tinh
13p c6 nhiém vy xéc dinh mét trang thai xéc 1ap néng né hon trang thai CO s0, vecto stc dién
dong cua cac nguon dugce xac dinh theo hudng giam do du trir VAR cua mbi ngudn tuong tng
véi didu kién téng tai MW khéng dbi tai cac nit va cong sudt MW cia cac nit ngudén PU
khong thay doi. Khi do du trirt VAR bi giam dan & cac nguén thi mit bang dién 4p hé thong bi
xau dén di, lam ting tén hao MW va tén hao MV Ar trén céc phén tir RX cua cdc tuyén truyén
tai. Mirc d6 niing né cia hé thdng tac dong dén cac ngudn duoc kiém soat thoa man kha nang
phét PQ clia cic may phat — thong sé kha phat PQ ciia cac ngudn dd dugc xéc dinh tir & khéi
s6 1, tudn tha dudng cong gioi han phat néng stator va rotor.

H¢ phuong trinh phi tuyén giai tim vecto bién trang théi E, (g6m céc sirc dién dong dong
bd eg cia cac ngudn dit sau cam khang dong bd doc truc Xy ), v6i phép md phong tuyén tinh
hoa dugce xac dinh bai :

oF 3
[qu(t+l) [E ](t)+[ (e )l(:)'[AF (e )](t) H @)

‘l

trong d6 [DFg(eq)]( 1a do 1éch vecto ham trang thai xéc lap thir (t). Ap dung tinh ldp dén
bude (t+1) sao cho thoa diéu kién | [DFe(eg)]e| < e.

Céc tri so siric dién dong ddng bd eqZd; cia nguon thir (i) twong (mg v&i trang théi giam
du trit nguén VAR d3 duogc xéc dinh. Nhu vy c6 thé xac dinh duge biéu thic Qepei(U) déi
v6i nit tiéu biéu thi (j) theo phuwong trinh :

e i) @)
Qe =ZU,em by, c0s8;—ggy, sindy ) ;
i=1

Sir dung biéu thirc Qgpt.,(U) nhén dugc & trén, khi 4p dung cdc thu tuc tinh toén thich hop
va két hop voi ddc tinh phy tai tong cong Qps(U) da duoc dinh trude & khéi sb 1, thi co thé
danh gia dugc tri sé dién 4p gl()'l han va d5 dy trir 6n dinh dién 4p & trang thai glam dur trir
ngudn VAR ddi véi toan hé thong Tir céc vecto strc dign dong ddng bd ejqZd; c6 thé xac dinh
dugc dién ap & dau cuc cac ngudn phat, twrong mg voi cac nut PU cia hé théng dién trong
trang tha1 giam dy trir ngudn VAR. O trang thal van hanh hé théng giam d6 du trir VAR cia
céc nguon thi tri s6 dién ap gii han c6 thé rat thap, chi con khoang (65—75)% so véi dinh
mirc. Néu thiéu du trit nguon VAR, hé thong dang c6 dién bién trang thai suy giam dién ap lot
vao trong ving tién den giéi han mat on dinh, thi ngay lic d6 néu xay ra mot tac dong van
hanh cé gay dot bién cau triic hé thdng (vi du : mot thao tic dong-cit phan tir truyén tai) s& dé
dang lam mat on dinh dién ap.

Khoi sé 5. O day giai quyét bai todn xac dinh trang thai xdc 1ap gidi han véi cac suc dién
dong ei,£d; di tinh duge tir & khéi s6 3 va so 4 véi do dyr trix 6n dinh VAR cua céac nguon da
bi giam. Khi d¢ dy trit VAR glam & céc nguon thi mat bang dién 4p hé thong bi xau di, lam
tang ton hao MW trén cac phan tir R cia céc tuyén truyén tai. Mirc do ning né cua hé thong
tac dong dén cac nguon c6 thé dugc kiém soat thoa man khé ning phat cong suét P cia cac
mdy phat theo do ddc trung binh cua (dc tinh diéu téc cua turbin, Khi tinh toan trang xac lap
gi6i han ¢6 thé xem nhur qué trinh diéu tin cua hé thong da c6 hiéu lyc, tAn sb hé thong dang
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dugc didu chinh theo yéu cau ky thut. Chuong trinh ciing cho phép tinh toan trang thai xac
lap gidi han boi diéu chinh cong suat P chi cua ngudn cén bing, con cong sudt P ciia cac ngudn
khac dugc gitr khong thay dbi.

Khdi sé 6 va khdi sé 7. Kidm soat d6 chinh xac cia trang thai xac 1ap giéi han véi mic
giam dy trit VAR ciia céc ngudn bing céch so sanh sai s6 DUj cua tri s6 dién ap nut tiéu biéu
thr (j) dugc tinh & khéi s6 3 so v6i trj sb da tinh & khéi s6 5. Néu |DU;|>0,001 thi tinh lai
trang théi x4c 14p dé quay vé thuc hién lai ni dung tinh toan ciia khoi s6 3. Vong tinh Iap quay
lai khéi s6 3 c6 thé xdy ra vai lin, & nhimg lan tinh sau thi s6 luong vong tinh 13p ngay trong
khéi s6 3 s& giam dan cho dén 1, ddy ciing la déu hiéu dé khong phai 13p lai vong tinh toén doi
v6i hai khéi s6 3 va s6 4.

Khi di théa man diéu kién |DU,<1$0,001 thi cac trj sd dién p nat cla toan bo hé théng
duoc ghi nhén 12 trang théi dién ap gi6i han tinh toén cta hé théng vGi sy giam d9 du trir VAR
clia chc ngudn trong tmg véi mot tong tai MVA cita hé thong khong dbi, céc tri sb nay cho
phép dung cac db thi DQ (1), Qepej(U) va Qu(U) du chinh xac va phu hop véi dién ap gioi
han tinh dugc ngay tai nut tai tiéu biéu thir (j) dugc quan sat, cling nhu tinh dugc d§ du trix on
dinh dién 4p cua nut nay trong hé théng so véi trang thai dién ap co s& ban dau.

Khéi s 8. C6 thé két thic qua trinh phan tich én dinh dién 4p véi két qua trang théi dién
4p gi6i han tinh toan ctia hé théng da duoc xéc dinh xong & khéi s6 6 va sb 7 dbi véi cau tric
trang thai co s& hién hiru da dugc quyét dinh & ngay khéi dau thi hanh chuong trinh. Ciing ¢6
thé chuyén sang khdi s6 9 dé tinh toan tiép tuc phan tich 6n dinh di¢n 4p véi cac hinh théi thay
dbi cAu tric hé thdng so véi chu triic trang thai xac 14p co s0.

~ Khdi s8 9. Khéi s6 9 thyc chét ciing 1 khoi tinh toin quyét dinh diéu kién khéi diém, c6
thé dwgc 4p dung ngay khi khoi diu chuong trinh phan tich én dinh dién 4p. Khi khoi nay
dugc chon ap dung thi mdt dang bién dbi céu tric hé théng dwoc 4n dinh dé khao sit 6n dinh
dién 4p. Cac dang thay doi cau tric h¢ thong c6 thé duge chon theo céc tién trinh tom tit nhu

trén Hinh 6.
Thay déi PQ tai heati

- :Ba Nhidu nmh laﬁ'u dién finh |
Bi VAR =
‘n d6 M4y b hoacSVC.
Chon dang bi€n d6i Ba mot nit y /C.|
cdu tric hé théng || e m
Th i 1 =
-.r Sy S e Nhiéu nit

Mot day
C4t dudng day =
Nhiéu day

Piéu chinh MBA

Hinh 6 - Khéi tinh todn s6 9. ‘
Péi véi tién trinh tinh toan bién doi tang tai thi muc do tang cong suat may phit ¢d the
duoc kidm soat boi do dde trung binh cua déc tinh diéu toc cta turbin. Khi tinh toén trang xéc
14p gidi han c6 thé xem nhu qua trinh diéu tan cua hé thong da c6 hiéu luc, tan so hé thong da
thoa man diéu kién k¥ thuét. - | o b
Khi chon tién trinh khéao sat anh huong bl VAR dén én dinh dién ap, neu bi€u dl'en ke} qua
trén céc loai dd thi Q(U) thi dic tinh bien dbi cong suat phét theo dién 4p cua tu dién tai mot
nit thir (j) cling duge xét cong chung vao dic tinh phu tai tai nat do.
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Céc tién trinh tinh toén khéc c6 thé duoc chon, va sau d6 s& tién hanh thue hién lan luot

cac khoi tinh toan tir s 2 dén s6 8 véi ndi dung twong tu nhu di mé ta & trén,

3. Vi DU KET QUA TINH TOAN TREN SO PO HE THONG PIEN TIEU CHUAN

IEEE

So d6 hé théng dién tiéu chudn 30 nut (xem Hinh 7) dugc tham khao IEEE Trans. on
Power System. Vol.17,Nol,February 2002. Tap s6 liéu thong s6 nhinh RXB(dvtd) va
PQ(MVA) nit dugc ghi trong bang. Cac niit may phat ghi s6 1,2,3 va nat s6 30 1a nguén may

phit can bang, con lai 1a cic nit tai véi cong sudt tai PQ duoc ghi diu trr.

Cong suat cia HTD 30 Nt
Nit MW MVAr | Nit MW MVAr
1 794 600 | 16 -350 -1.80
2 183 300 | 17 -900 -5.80
3 800 800 | 18 -320 -9.30
4 .760 -1.60 | :9 .950 -3.40
£ 942 000 | 20 -220 9.70
6 000 000 | 21 .175 -11.2
7 -228 109 | 22 .10.5 -19¢C
§ -30.0 0.00 | 23 -320 -1.60
9 000 000 | 24 .87) 670
10 -580 200G | 25 000 2.00
11 000 200 | 26 -350 -2.30
2 1.2 750 | 27 240 120
13 000 000 | 28 000 0.0
14 620 150 | 29 -240 090
15 -820 -2.50 | 30 Cénbing

(i)

DDDDDO BB EWWWWNN RN - o

G RG.j)
10 0.0727
21 0.0232
24 0115
4 0.057

5 0.0472

6 0.0581
30 0.0192
22 0.3202
25 0.1093
28 0
29 0.2198

6 0.0119
12 0
27 0.0132

7. 0.046
7.0.0267

8 0012
9 0

10 o
28/ 0.0507
28/ 0.0636

X(i.j) B2

0.1499 0

0.0472 0
0.179

0
0.1737 0.0368
0.1983 0.0418
0.1763 0.0374
0.0575 0.0528

0.6027 0
0.2087 0
0.792 0
0.4153 0
0.0414  0.009
0.256 0
0.0379 0.0084
0.116 0.0204
0.082 0.017
0.042  0.009
0.208 0
0.556 0
0.1797 0.00433

0.2 0.0428

@ RA.)

17 0.0324
20 0.0936
21 0.0348

14 0.1231
15 0.0662
16 0.0945
15 0.221
18 0.1073

17 0.0824
19 0.0639
20 0.034
29 0.2399
24 0.132
25 0.1885
26 0.2544
30 0.0452

X(i.j) B(i.j2

0.11
0.208
0.0845
0.209
0.0749
0.14
0.2559
0.1304
0.1887
0.1997
0.2185
0.202
0.1923
0.1292
0.068
0.4533
0.27
0.3292
0.38
0.1852 0.040

0

0
1]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8

Hinh 7. So dd hé théng dién 30 nit IEEE va bang théng sb tinh toan.
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Khao sét su thay déi thong sb giéi han én dinh dién dp voi céc diéu kién vn hanh nhu
sau:

Didu kién A : xét trang théi co s& dé so sanh sy bién i ciia thong s0 gidi han 6n dinh
dién ap

Diéu kién B : xét trang thai van hanh hé théng khi dat tu dién 7,5MVAr tai nut s6 12 (bu
tai 100%).

Pidu kién C : xét trang thai bi mAt mot td mdy phat tai ngudn so 1, chi con phat
S IF_(50+j 10)MVA.

Piéu kién D : xét trang thai vn hanh h¢ thong dién khi bi cit doan duong diy (12-15).

3.1. Quan sat db thij biéu dién sur thay dbi giéi han on dinh dién ap dbi véi nit s6 18:

Nhén duge céc do thi két qua khao sat céc diéu kién van hanh, gdm : D4 thj Hinh 8 : diéu
kién A;
D4 thj Hinh 9 : diéu kién B; Pb thj Hinh 10 : didu kién C; Db thi Hinh 11 : diéu kién D.

Votags Sabiky-Margn-<NITAL STATE»8us012) /. 3 Vot ge-SlabhyMaigio <VAR COMPENSATION> Bus(13)
02 . e }
01 : AQ
RO —— AT
T £ a3
SR 2
4 -
01 — 5
gl St
Trangrhii cosa : -
»-=,’ i i - ot g
Ueh LS, ‘ i'Uzh LU
0.‘-5 Ul ﬂ& ﬂ‘J’ U?S 0B- o..as 0.0 085 05 M DH 07’ 07% - 08 OH 08 085
4 U Uspur

Hinh 8 - Trang thii co si . Hinh 9 - Ditty dign 7,5MVAT tai nit s6 12,

THATs ..A' -”.’“’I.“"‘."‘m..; TOR-QUTAGE 2 Bunl 18] Volage: Statsbip Margin «LINE O\TAGE> Bust18]
Tk - et LS iy S e S A e e
ot e —Q:\ Qe i 5 -1
ST i N | oy £, regal
> - i i i .85 :
e e e o . L
e i i N ;
ek - 4 {4 \
o 0
b A | A
“Eow \ 301
o AQ z
T o - ) 5 a2
R Ngubn | mit may phat 3\ o A
el chi con phét (50+]10MVA .\ S
408 e AT s
- H H H t L
5 i H i : i\ 05k~ =
L i Ush i % : ".n U,n, S iH
- Fok i Yol;
Ao, 48, 0% nuu;.u “B g ”‘ i uo R A T T
Uspu>

H‘mh 10 - \guon 1 chi phit (50+j10)MVAr Hinh ll Cit dwing diy (12-15)

Céc diéu Dién 4 Diénap gi6i | Podutriran | Diénapgiéi | DO du trit gi6i
kién khoi diem | hanantoan | toan dién ap han mat on han dién ap
van hanh nut 18 dinh dién ap
Diéu kién 0,903 0,89 16,5% 0.743 17,7%
A :
Diéu kién | 0,913(ting) 0,898 13,9%(giam) 0.773 15,3%(giam)
B
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Diéukién | 0,9(giam) 0,871 5,1%(giam) 0.827 8,8%.(giam)
€
Diéu kién | 0,895(giam) 0,887 12,6%(giam) 0.775 13,4%(giam)
D

3.2. Quan sat db thj biéu dién sy thay ddi giéi han én dinh dién 4p d6i véi nit s6 12 ;
Nhan dugc céc dd thj két qua khao st cac diéu kién van hanh, gdm : D thj Hinh 12 : didu

D4 thi Hinh 13 : diéu kién B; D4 thj Hinh 14 : didu kién C; Db thi Hinh 15 : diéu kién D.

kién A;
Vorage Stabitty Margin-<NTIAL-STATE> Busf12) |~ 10
i - s i ]
: AT R £
02 o {2 2 s 0y |
A7 3 F &
- y W
| —gll: B
e = Wi
’ H A i
01 3 } ¢ T3
a0 ) /¥  Trang thdi cd sd ) §
02 froenssned A
03 3
Lo &
.:_ u,

R . (.
10055 00 065 0T 075
= Uspu>

Hinh 12 :;[-'-I;gng thii co s,

L S
| M.

Votage-Stabrly-Masgin-« VAR COMPENSATION> Bus{ 12)

I i i i
/| Datiubd 7.5MVAr

1ai nit 5612

: :..o“

55 08 065 .07 078

08
Uspur

Ny {gﬂ

-

A

ix

\

0 L N
085 09 095

* Hinh 13- Dt ty dign 7,5MVAr tai nit s6 12

‘ 1‘_ '. :'vmmmwml‘ i :Mfl:?iE-OUfN:‘é)-'Bw:iﬂ g
A: ............. i //"" "
0| / E i 1,9:’,'(,
§ -é.ts .......
gl i\ 2
Ngudn 1 IIII[ méx phit ; S — e g
a5 chlc:ml phéi(i(l-l:jlﬂjl:rl\’.\ \ 5 - al Cdrduong di)'(l!-:lﬂ ;
i o | Pl § - I O %
; Io,s Qﬁ,m o,g m w, i 055 "". 06S, ”u.p_?if 08 065 09 095
* Hinh 14 - Ngubn 1 chi phit (S0+{10)MVAr Hinh 15 - Cit duimg diy (12-15)
Céc diéu bién ap Dién dp gidi | DG du trir an Dién ég gigi D6 du trir gidi
kién khéidiém | hanantoan | toan dién 4p han mét 6n han dién 4p
vii{l hanh nut 12 dinh dién 4p
Diéu kién 0,916 0,904 14,1% 0.776 15,3%
A
Piéu kién 0,93(tang) 0916 12,7%(giam) 0.8 14%(giam)
B
Piéu kién 0,92(tang) 0,88 4,5%(giam) 0.82 9,9%.(giam)
@
Piéu kién 0,921(tang) 0,902 14,5%(tang) 0.771 16,3%(tang)
D

Nhin xét : Nut tai sb 12 1a nit c6 trj s6 dién 4p cao hon so véi dién ap nat 18, nhung d6
du trit 6n dinh dién 4p thép hon. Néu dit tu dién tinh 7,5MVAr tai ntt sé 12 thi dién 4p duoc
cai thién tai nit 12 va tai nut 18 (ldn c4n), tuy nhién trj s8 d6 dy trit én dinh dién 4p cia céc
nut ndy bj giam. Pieu ndy ciing c6 thé duoc giai thich boi mé phong toan hoc : trj s6 dung din
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ciia tu dién s& duoc tinh cong thém vao trj s6 phin tir tong dan y(12,12) trén dudng chéo chinh
clia ma trdn tong dan nut cia hé théng va lam giam tri s y(12,12), nhu vy khi xét vé quan hé
toan hoc s& 1am giam tinh troi ciia ma tran tdng dAn nat, tirc 14 din dén lam giam kha ning xac
dinh nghiém dién 4p mé phong trang thai xdc 1ap hé théng va diéu nay dugc phan anh & tri 50
bi giam cua d§ dir trir 5n dinh dién ap cta nut 12 (cling nhu ciia nit 18 & vi tri lan can) khi cd
dat tu dién tai nat s6 12.

3.3. Db thi thong sé gi6i han én dinh di¢n 4p khi ting cong suit tai ciia nit s6 18

Ban diu cong sudt tai ntt 18 dugc cho 1a Sig=-(3,2+j0,9)MVA. Gié thiét tai cia nut 18 c6
trj sé dinh mitc méi, cong suét ting 1én 1a S;g=-(5+j2)MVA. Trang thdi khoi dau dugc tinh
todn voi dién 4p cdc nut ngudn déu duoc gift tri sb bing 1. Db thi thong sb gidi han én dinh
dién 4p cna nit 18 va nat 12 duge biéu thij trén cac Hinh 16 va Hinh 17.

Volage Statiity Margin-eL 0AD.CHANGE >-Bus(12)

TS
g 1| 2
& i ‘Ni s et
% -'.] : i
|/ i _og
b .-.r':, i ; % : 'W‘ ;
_,m / i S . o . U e _: Ugh“’ u,
" 0ES; 05085 07 075 08 085 19 0% ( 08 a8 ) "%
e R T R 3 o
Hinh 16 - Giéi han &n dinh dién ap nat 18 Hinh 17- Giéi han én dinh dién ap nit 56 12
Thongsd | Diéndp | Piénapgisi | Podutriran | Diéndpgisi | Do dy trir gidi
Nt khdi diém | Han antoan | toan dién ép han mét 6n han dién 4p
= dinh dién ap
Nut tgn sO 0,938 0,88 9,3%(giam) 0.798 14,9%(giam)
1
Nt tai s 0,947 0,895 9,8%(giam) 0,807 14,8%(giam)
12

4. Vi DY KET QUA AP DUNG TREN SO PO HE THONG DIEN MIEN NAM VIET
NAM GIAI DPOAN NAM 2003 - 2004

So dd tinh toan hé théng dién mién Nam giai doan nam 2003 dugc thanh lap gbm 147 nut.
Théng s6 RXB dudng ddy , Tram 220-110kV va cong suét PQ dugc clp bdi co quan Dién lyc.
Pidu kién tinh toan duoc thyuc hién véi 10 ngudn phat cong suat gdm cac nha may dién Tha
dirc, BaRia, PaNhim, TriAn, HimThuén, ThacMo, Pami, HiépPhudce, TraNoc, PhuMy va
tdng tai cta hé théng 1a 3036MW. Giéi han én dinh dién dp dugc tinh todn véi diéu kién van
hanh khéi diém dién 4p cac ngudn dugc gift bang 1. S liéu két qua tinh toan dugc trich din
minh hoa trong bang sau déy:

Tram Pién4p | Diénapgiéi | Dodytriran | Dién dp gi6i han Do dy trir
Hinh | Biéndp khéi hanantoin | toandiénap | méatdn dinhdién | gi6i han dién
diém nit 12 ap ap
18 Chg 16n 0,959 0,949 10,3% 0.849 11,5%
19 Ca mau 0,93 0,873 11,8% 0,77 17,2%
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20 Cén Tho 0,983 0,977 5,6% 0,923 6,1%
21 Trudng dua 0,958 0,946 6,2% 0,888 7,3%
22 Hoa Xa 0,962 0,948 8% 0,872 9,4%
23 Héc m6n’ 0,969 0,957 11,3% 0,849 12,4%
24 Thl_l dirc Bac 0,981 0,958 6,9% 0,891 9,2%
25 Bén Thanh 0,958 0,939 7,6% 0,868 9.,4%
ey ,ws,,qumumrbsﬁ | RRR I ST 281 : ; Wl[’{"}'\:}ﬂ“ﬂﬁ:&?_l : : :.‘n;u-h:r?l:mén:utabm:l‘
3 /,/,*i—“* QF\ B c| B H i Poi P . f_—:\: ‘?F
(¥ 1::’__, .:...___:.:.k_..._\__j,',) :?7 02k .
ul = o 0 %
g —" i H
& 5o 3 v e 1
() RESIERE, A" S : -TrzanIMgdna
TramCM & 1 M 134 RS A
24} o B
‘ N il
b —"" - IR 1 U; il i iy i B ot — i
W T 08 160 17 an M (B 0 0% T RO T T e T T S B TR W T Y
2 dt ] (1 LN s ' i SRR T R i : s
Hinh 18- DG thi Q(U')tram Che Jim Hinh 19 - D thi Q{U) Tram Ci mau Hinh 20 - D6 thi Q(U) Tram Can the Hinh 21 B8 th (1) Trom Treing dua

- Vaage S Varg WL STATE: £.507) : eloo S el AL SATE B : Valaje Sty iagn WL STHE30iT)

¢ I e Q Q:\ H ¥ i o S P U ARSI St

£ N

] ity L

Fi X

i AQ.
a1
: /

AN
s
] B |

.‘l ’ S— o S —— ko 3 : . : : i : :
L’i Bl r Uy U .ui.,.‘ I I S i_llu_ T . Ll‘? ; U l
TV o8 T fE W WooooAS 9 W 1E5 36 % ] T% 0 U8 0 00 3% o CF 1% d
L y Lapus * e L
High 22 Dot Q(U) Tram B Xa Hinh 23- D thi Q(U) Tram Hoc mén. Hinh 24.- B# thj Q{U) Tram Th dire Bic Hinh 25 D& thi Q(C) Tram Béa Thia,

Nhin xét : O Kkhu vye luéi dién mién Tdy Nam b, tram Ca mau c6 dién ap vén hanh thap
nhung do du trir én dinh dién ap khong phai la thap nhat, trong khi tram CéanTho c6 dién é4p
van hanh cao hon Tram Ca mau nhl.rng do dy trir on dinh dién ép rat thip, d& bi mét én dinh
dién 4p, do d6 can phai xem xét ap dung bién phép ky thuat hd trg dién dp vén hanh ddi voi
khu vyc ldn cén tram Céan Tho. O khu vuc luéi dién thanh ph6 H6 Chi Minh cé cac tram tai
nang voi do du trix 6n dinh dién ap thép, vi du nhur : Bén Thanh, Hoa Xa, Truong dua, Thu dic
Bic.. . Trong dleu kién van hanh thyc té, néu xay ra tinh huong b1en dong dan dén bj giam
du;-,n ap khan cép thi phai tinh toan phucmg thirc van hanh chéng su ¢6 can thiét, khong de cho
tri so dién 4p tai cac nit suy gidm tién dén mirc U=0,9(dvtd); bdi vi khi dién &p giam thip hon
tri s& ndy s& dan dén hién tuong sup d6 dién ap céac khu vyc trong diém, sé gdy ra hau qua thiét
hai ngh.lern trong.
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5. PHAN TiCH VA KET LUAN.

Nhiéu tic gia da dé nghi céc quy trinh tinh toan khac nhau dé xac dinh gi6i han 6n dinh
dién ap cua hé¢ thdng dién, da duoc tdng quan tém luge tir trang 19 dén 33 cia [9). Pic dlem
chinh cua céc quy trinh tinh toan nay 1a tang dan mirc tai cua hé théng, va xac dinh gidi han 6n
dinh dién dp nho ap dung phép tinh phan b cong suat du béo hiéu chinh lién tuc nhu dé cap ¢
trang 1012 dén 1016 cua [3], hodc nh¢ 4p dung phép dinh dang duong cong téng quat nhu dé
cép trong [6], ciing 6 thé 4p dung phép tham do hai chiéu nhu [5]. Giai thudt tinh toan gidi
han on dinh dién ap do ohung t6i dé xuét khong ap dung sy ting dan muc tai MW cua hé
thong, ma tinh toan lién tiép xac dinh cac mirc do ph01 hop céc tri s6 stic dién dong cua céc
ngudn phat c6 thé gdy ra mat bang dién ap hé thong xéu din va tién dén gioi han sup do dién
ap nhu da dé cap ¢ khdi tinh toan s6 3, s6 4 va s6 5 (xem Hinh 3). Két qua tinh duoc trj sb dién
ap 2idi han theo giai thuat cua chung to1 da phan anh duoc dic diém sy cb sup d6 dién ap hé
théng dién da xay ra trong thyc té, ma dugc tong két & trong [1],[2],[3].

Khi dt tu dién tinh dé bu VAR tai mot nit trong hé thong thi dién ap duoc cai thién tai nit
d6 va tai cac nit 14n cén, tuy nhién d dy trit 6n dinh dién ap thuong bj giam di, do d6 can
phai tinh todn trudc, nhim chi dinh bién phép klem sodt van hanh hé thong thich hop dé tranh
mét én dinh dién ap khi xay ra sy bién dong ngau nhién cia mot trang théi xac lap.

Trong khi van hanh hé thong dién co thé co cac thao tac dong- cit phan tr he thong lam
thay déi thong s6 cu triic hé thong, nhu vy s& dan dén sy thay dbi d6 du trir 6n dinh dién 4 ap,
tiy theo cau tric hé thong ma mot sb nit s& c6 d dy trir 6n dinh dién ‘p tang 1én va mot s6
nut khéc sé& c6 do du trir 6n dinh dién ap giam di, cac tinh huong nay can phai dugc tinh toan
khéo sat trudc dé c6 thé chi dinh phuong thirc van hanh an toan doi voi hé thong dién.

Chuong trinh dwoc thiét 1ap da chirc nang 1am cong cu ddi chiéu co ban dé nghién ciru
phat trién cac phuong phap tinh toan giéi han on dinh dién p. Chuong trinh ciing d4 dugc 4p
dung trong cong tac giang day trong cic ndm qua tai truong Pai hoc Bach Khoa.

A NEW ALGORITHM FOR DETERMINING THE MULTI-MACHINE
POWER SYSTEM VOLTAGE STABILITY MARGIN WITH BM_CRITERION

Luu Huu Vinh Quang
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: The BM criterion is usually applied to analyse the one-machine power
system voltage stability. However, there are many problems to solve in calculating the multi-
machine power system voltage stability margin with the BM criterion application. A new
improved algorithm is proposed and a PC program is created for the multi- machine power
system voltage stability margin computation with several tasks. The representative results of
voltage stability margin computation with respect to different tasks, such as VAR
compensation, load-increase, source-outage and change of network configuration, etc., are
performed on an IEEE standard electrical power system and on the Southern Vietnam's
electrical power system.

Key words: Voltage stability margin, multimachine power system.
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