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TÓM TẮT  
Bài báo này tập trung vào việc phân tích ổn định điện áp cho hệ thống điện 

110kV khu vực Quảng Trị, thông qua các chỉ số đường cong PV, QV được xây dựng 
bằng phần mềm DIgSILENT. Dựa vào các phân tích này, có thể xác định được các 
nút yếu về ổn định điện áp tương ứng với các kịch bản vận hành để đề xuất các 
giải pháp cần thiết để cải thiện độ dự trữ ổn định điện áp tại các nút này. Do đó, 
bài báo đảm bảo tính khoa học và thực tiễn cao, phù hợp với tình hình hiện nay ở 
Việt Nam nói chung và khu vực miền Trung (Quảng Trị) nói riêng. 

Từ khóa: Ổn định điện áp, trào lưu công suất, đường cong PV/QV, năng lượng gió. 

ABSTRACT  
This paper focuses on analyzing voltage stability for the 110kV power 

system in Quang Tri region through the PV and QV curve built by DIgSILENT 
software. Based on this analysis, it is possible to identify weak nodes in voltage 
stability corresponding to operating scenarios to propose necessary solutions to 
improve voltage stability reserve at the nodes. Therefore, the article ensures high 
science and practicality, in line with the current situation in Vietnam in general 
and the Central region (Quang Tri) in particular. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong những năm vừa qua, các nguồn sản xuất điện 

truyền thống như nhiệt điện, điện khí, thủy điện đã trở 
nên bão hòa và áp lực về phát thải CO2 ảnh hưởng đến 
biến đổi khí hậu toàn cầu đã đẩy các quốc gia phải lựa 
chọn ưu tiên phát triển các nguồn năng lượng tái tạo như 
năng lượng mặt trời, gió, sinh học, thủy triều. Trong đó, 
phong điện hay điện gió là nguồn năng lượng dồi dào và 
vô tận trên thế giới cũng như ở Việt Nam. Đồng thời, đây 

cũng là nguồn năng lượng xanh và có mức độ ảnh hưởng 
đến môi trường thấp nhất so với các nguồn năng lượng 
khác. Với tốc độ gió trung bình đạt từ 6 - 7m/s, miền Tây 
Quảng Trị được đánh giá là vùng rất có tiềm năng trong 
phát triển điện gió từ nhiều năm trước. Do các đặc điểm 
như phụ thuộc hoàn toàn vào điều kiện tự nhiên, có tính 
bất định cao về thời tiết, vì vậy công suất đầu ra của gió 
không ổn định nên vấn đề ổn định điện áp đang là mối lo 
ngại và cần được quan tâm. 

Ổn định điện áp là khả năng duy trì điện áp tại tất cả các 
nút trong hệ thống nằm trong một phạm vi cho phép ở 
điều kiện vận hành bình thường hoặc sau các kích động. Hệ 
thống sẽ đi vào trạng thái không ổn định khi xuất hiện các 
kích động như tăng, giảm tải đột ngột hay thay đổi cấu trúc 
lưới điện vận hành,… Các thay đổi đó có thể làm cho quá 
trình dao động điện áp xảy ra và nặng nhất là có thể rơi vào 
tình trạng sụp đổ điện áp. Nhân tố chính gây ra mất ổn 
định điện áp là hệ thống không có khả năng đáp ứng nhu 
cầu công suất phản kháng trong mạng. Các thông số có 
liên quan đến sụp đổ điện áp là mất cân bằng công suất tác 
dụng, công suất phản kháng của hệ thống điện. Mất ổn 
định điện áp hay sụp đổ điện áp là sự cố nghiêm trọng 
trong vận hành hệ thống điện, làm mất điện trên một vùng 
hay trên cả diện rộng, gây thiệt hại rất lớn về kinh tế, chính 
trị, xã hội. Vì vậy, việc phân tích ổn định điện áp ở Việt Nam 
cần được quan tâm nhiều hơn nữa và có những biện pháp 
để ngăn ngừa sụp đổ điện áp. 

2. MỤC TIÊU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Mục tiêu 

Nghiên cứu tập trung đánh giá ảnh hưởng công suất 
đầu ra của các nhà máy điện gió đến khả năng ổn định điện 
áp của hệ thống điện bằng phần mềm DIgSILENT, xác định 
độ dự trữ công suất tác dụng, độ dự trữ công suất phản 
kháng tại các nút theo đường đặc tính PV, QV, từ đó tìm ra 
các nút yếu về ổn định điện áp, đề xuất các giải pháp cần 
thiết, phù hợp nâng cao khả  năng ổn định tại các nút yếu 
trong hệ thống. 



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619                                                                                                                           SCIENCE - TECHNOLOGY 

Website: https://jst-haui.vn                                                      Vol. 59 - No. 2A (March 2023) ● Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY 25

 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp Newton Raphson 
Kết quả của bài toán tính toán trào lưu công suất tại 

từng thời điểm sẽ cho chúng ta thấy được các giá trị điện 
áp tại các nút và dòng điện trên các nhánh. Từ các số liệu 
đó giúp chúng ta phân tích đánh giá được các chỉ tiêu chất 
lượng điện năng cũng như xây dựng các chỉ tiêu đánh giá 
ổn định cho hệ thống điện tương ứng với các chế độ làm 
việc của hệ thống. 

Xét hệ thống điện gồm 3 nút như hình 1. 

 
Hình 1. Sơ đồ mô hình hệ thống điện 
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Trong đó:   

Pi, Qi lần lượt là công suất tác dụng và phản kháng đi 
vào các nút (trừ nút cân bằng) 

U là điện áp tại các nút 

Yij là ma trận tổng dẫn Bus 

θij là góc của ma trận tổng dẫn 

δ là góc pha tại các nút. 

2.2.2. Phân tích ổn định điện áp bằng việc xây dựng 
đường cong PV, QV  

Có thể xác định được các nút yếu về ổn định điện áp, 
các sự cố gây ảnh hưởng lớn đến ổn định điện áp. Trên cơ 
sở đó có các biện pháp cần thiết để cải thiện độ dự trữ ổn 
định điện áp tại các nút yếu. 

 Đường cong PV 

 
Hình 2. Sơ đồ thay thế HTĐ (a) và đường cong PV cơ bản (b) 

Xét sơ đồ thay thế HTĐ đơn giản hình 2a. Giả sử điện áp 
tại các nút là:  

i ji j jU U 0;  U U δ             
(3) 

Phương trình (4) thể hiện mối quan hệ giữa điện áp với 
công suất tác dụng, công suất phản kháng và điện kháng 
hệ thống tại nút phụ tải j [1, 2].  

4 2 2 2
j j j j jU + (2Q X - 1)U + (P X) + (Q X) = 0         (4) 

Tại thời điểm xác lập bất kỳ với Pj, Qj đã biết, giải 
phương trình (4) ta có các nghiệm của điện áp Uj như công 
thức (5) và khi thay Qj = Pjtanφj vào (5) ta được công thức 
(6): 

2 2
j j j

ja

2 2
j j j

jb

1 2XQ 1 4XQ 4X P
U

2

1 2XQ 1 4XQ 4X P
U

2

     


    
 


        (5)  

 

2 2
j j j j j

ja

2 2
j j j j j

jb

1 2XP tanφ 1 4XP tanφ 4X P
U

2

1 2XP tanφ 1 4XP tanφ 4X P
U

2

     


    
 


     (6) 

Khi Pj = 0 ta có: Uja =1 và Ujb = 0, cho Pj tăng dần lên thì 
Uja, Ujb sé thay đổi theo những đường cong và 2 đường 
cong này sẽ gặp nhau tại điểm giới hạn G khi P = Pgh và khi 
đó Uja = Ujb. Từ (6) suy ra [3]:  

2 2
jgh j jgh1 4XP tanφ 4X P 0           (7) 

Giải phương trình (7) xác định được 2 nghiệm Pjgh, ta 
chọn Pjgh dương: 

j
jgh

j

1 sinφ
P

2Xcosφ


           (8) 

Thay (8) vào (6) xác định được Ujgh: 

j
jgh 2

j

1- sinφ
U =

2cos φ
        

     (9) 

Từ (8) và (9) cho phép xác định được quan hệ giữa Ujgh 
và Pjgh: 

jgh
jgh

j

P X
U =

cosφ
        (10) 

Từ phương trình (8) ta thấy Pjgh phụ thuộc cosj, sinj và 
X nghĩa là phụ thuộc tính chất phụ tải và thông số đường 
dây. Từ phương trình (9) ta thấy Ujgh chỉ phụ thuộc tính chất 
phụ tải, từ đó xây dựng được các đường đặc tính quan hệ 
giữa Pj với Uj như trên hình 2b. Đường cong PV (hình 2b) 
thể hiện sự thay đổi của điện áp U tại một nút tải cụ thể 
theo sự thay đổi của công suất tác dụng cung cấp cho phụ 
tải Pj. Qua khảo sát quan hệ giữa công suất Pj và điện áp nút 
tải Uj cho thấy tồn tại điểm “mũi” của đường cong PV 
(Pjgh,Ujgh), đây chính là điểm giới hạn ổn định điện áp nút tải 
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hoặc còn gọi là điểm sụp đổ điện áp ứng với công suất tác 
dụng cung cấp cho phụ tải đạt giá trị cực đại [4, 5]. Theo 
phương trình (6) và (8), với hệ số công suất không đổi, tăng 
công suất phụ tải sẽ làm cho điện áp giảm, khi Pj lớn hơn 
Pjgh theo hình 2b cho thấy lúc đó hệ thống không tồn tại 
chế độ xác lập (hệ thống mất ổn định). Như vậy có thể dựa 
vào đường cong PV để phân tích, đánh giá khả năng ổn 
định của HTĐ. 

 Đường cong QV 

 
Hình 3. Sơ đồ hệ thống điện đơn giản (a), sơ đồ tính toán phân tích (b) và 

đường cong QV cơ bản (c) 

Xét sơ đồ hệ thống điện đơn giản trên hình 3, với nguồn 
PS có công suất vô cùng lớn. Công suất tác dụng và công 
suất phản kháng tại nút phụ tải j được tính theo biểu thức 
sau [2, 3]: 
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Ứng với mỗi giá trị của điện áp Uj, sẽ xác định được j từ 
phương trình (11), thay j vào phương trình (12) ta có thể vẽ 
các đường cong QV có dạng như hình 3c. Trong điều kiện 
vận hành bình thường, khi cung cấp thêm công suất phản 
kháng Q vào một nút j nào đó thì điện áp nút Uj sẽ tăng lên. 
Khi cung cấp thêm công suất phản kháng Q vào một nút 
mà điện áp Uj của nút đó giảm xuống thì hệ thống được 
xem là không ổn định về điện áp. Đường cong 1 trên hình 
3c tương ứng với hệ thống vận hành ở chế độ bình thường. 
Các điểm O1a và O1b là điểm giao nhau của đường cong 1 
với trục điện áp U tương ứng với chế độ không bù (QC = 0), 
trong đó điểm O1a là điểm làm việc ổn định. Đường cong 2 
trên hình 3c tương ứng với chế độ tải tăng lên hoặc ở chế 
độ sự cố ngẫu nhiên N-1 trong HTĐ. Điểm làm việc ổn định 
tương ứng với chế độ không bù của đường cong 2 là điểm 
O2. Các giá trị Q1 và Q2 thể hiện trên hình 3c là độ dự trữ 
công suất phản kháng có giá trị bằng với khoảng cách tính 
từ điểm làm việc cơ sở (trục U) cho đến điểm xảy ra hiện 
tượng mất ổn định điện áp (điểm mũi của đường cong QV) 
[1, 6, 7]. Từ đường cong QV ta có thể xác định được độ dự 
trữ công suất phản kháng là khoảng cách từ điểm vận hành 
(điểm giao cắt của đường cong QV nhánh bên phải với trục 
hoành) theo phương thẳng đứng đến điểm cực tiểu của 
đường cong QV (Qdt, Ugh) hay còn gọi là điểm giới hạn ổn 
định điện áp của nút kiểm tra ứng với một chế độ vận hành. 

3. MÔ PHỎNG CÁC KỊCH BẢN VẬN HÀNH 
3.1. Xây dựng sơ đồ lưới điện 110kV, tính toán mô 
phỏng ổn định trên phần mềm 

Hiện nay lưới điện 110kV Quảng Trị gồm 08 Trạm biến 
áp (TBA) không người trực, công suất đặt 360MVA nhận 
điện từ các nhà máy thủy điện và 19 nhà máy điện gió với 
tổng công suất đặt 671,1MW. Dựa vào kết lưới thực tế này, 
đề tài đã xây dựng mô hình lưới điện 110kV Quảng Trị trên 
phần mềm DgSILENT, cụ thể như hình 4. 

 
Hình 4. Xây dựng lưới 110kV Quảng Trị trên phần mềm DIgSILENT 

Lưới điện Quảng Trị nhận điện từ nhiều phía và nhiều 
nguồn năng lượng tái tạo khác nhau nên ảnh hưởng đến 
luồng phân bố công suất và tính ổn định của hệ thống. Vì 
vậy việc đánh giá ổn định trong lưới điện là quan trọng và 
cần thiết. 

Ta xem xét dao động điện áp của các nút 110kV trên 
lưới điện tỉnh Quảng Trị khi chưa có và khi có các nhà máy 
điện gió. Sau khi tính toán phân bố trào lưu công suất trên 
hệ thống, cho ra kết quả như hình 5. 

 
Hình 5. Điện áp tại các nút khi không và khi có các nhà máy điện gió nối lưới 

Điện áp khi chưa có các nhà máy điện gió dao động từ 
0,989 - 1,025pu nằm trong phạm vi vận hành cho phép, nút 
có điện áp thấp nhất là TARUT/C11. Khi có các nhà máy 
điện gió, điện áp trong lưới dao động nhiều so với khi chưa 
có các nhà máy điện gió nhưng vẫn nằm trong phạm vi vận 
hành cho phép (0,95 - 1,1pu) [8]. 
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3.2. Đánh giá ổn định điện áp theo phương pháp đường 
cong PV, QV 

3.2.1. Trong điều kiện vận hành bình thường 

Xem xét, phân tích độ ổn định, độ dự trữ công suất 
phản kháng tại các nút của lưới điện 110kV Quảng Trị đến 
năm 2025 khi có các nhà máy điện gió thông qua đường 
cong PV, QV. 

Đặc tuyến PV thể hiện sự biến thiên của điện áp V ở 1 
nút cụ thể như là một hàm của công suất tác dụng P tổng 
cộng cung cấp cho phụ tải. Từ đó xác định giới hạn của 
điện áp vận hành, xác định các điểm ở trạng thái ổn định 
điện áp và các điểm ở trạng thái mất ổn định. Đặc tính QV 
chỉ ra rằng nút có độ ổn định càng cao khi độ dự trữ công 
suất phản kháng càng lớn, tức là có trị tuyệt đối Qmin của 
đường cong QV càng lớn và ngược lại. 

Ở điều kiện làm việc bình thường: Phân tích độ dự trữ 
công suất tác dụng, độ dự trữ công suất phản kháng tại các 
nút 110kV Quảng Trị theo phân tích đường cong PV, QV 
cho kết quả như sau: 

- Đường đặc tính PV ở chế độ làm việc bình thường tại 
các nút 110kV: 

 
Hình 6. Đường đặc tính PV ở chế độ làm việc bình thường 

- Đường đặc tính QV ở chế độ làm việc bình thường tại 
các nút 110kV: 

 
Hình 7. Đường đặc tính QV ở chế độ làm việc bình thường 

Nhận xét: 
 Lúc vận hành bình thường, khi lượng công suất truyền 

trong hệ thống tăng lên 818,64MW (hình 6) thì đường cong 
PV chạm “mũi”, nếu đường cong vượt quá điểm “mũi” này, 
lúc này hệ thống sẽ mất ổn định điện áp.  

Mức độ ổn định điện áp tại mỗi nút phụ tải cũng được 
xác định qua khả năng dự trữ công suất phản kháng như 
mô tả ở trên (hình 7). Một nút có mức độ ổn định càng cao 
khi độ dự trữ công suất phản kháng càng lớn. Ở chế độ làm 
việc bình thường, nút có độ dự trữ công suất phản kháng 
bé nhất là TARUT/C11 với giá trị 127,166MVar, nút có độ dự 
trữ công suất phản kháng cao nhất là KHESANH/C11, tương 
ứng với giá trị 560,69MVar.  

3.2.2. Trong điều kiện vận hành sự cố 

Sau khi chạy mô phỏng cho các sự cố ngắn mạch tại các 
nút và các đường dây trong sơ đồ nguyên lý hình 4 theo 
kịch bản sư ̣ cô ́ N-1 (1 tổ máy phát, 1 đường dây,...), N-2 (2 
đường dây, 1 một máy phát và 1 đường dây,...) cho thấy: sự 
cố ngắn mạch đường dây KHESANH_LAOBAO là nguy hiểm 
nhất. Do đó bài báo sẽ đi phân tích chi tiết đường cong PV, 
QV cho sự cố này, đồng thời cũng tính toán kiểm tra khả 
năng ổn định của hệ thống đối với các điểm sự cố còn lại 
để so sánh đối chiếu. 

 Phân tích các đường cong PV 
Đường cong PV khi xét sự cố ngắn mạch đường dây khi 

mang tải cao KHESANH_LAOBAO được xây dựng như hình 
8 và bảng so sánh với trường hợp vận hành bình thường ở 
bảng 1. 

 
Hình 8. Đường đặc tính PV khi sự cố ngắn mạch đường dây KHESANH_LAOBAO 

Bảng 1. Bảng so sánh các thông số theo đường cong PV ở hai chế độ vận 
hành bình thường và sự cố đường dây KHESANH_LAOBAO 

 

THANH

CÁI Uo Ugh Pgh Uo Ugh Pgh

CAMLO/C11 1.001 0.79 818.649 1.009 0.785 797.741

DIENSANH/C11 1 0.749 818.649 1.01 0.746 797.741

DONGHA/C11 1.002 0.757 818.649 1.012 0.754 797.741

KHESANH/C11 0.997 0.944 818.649 1.137 0.766 797.741

LAOBAO/C11 1.013 0.938 818.649 1.137 0.785 797.741

QUANNGANG/C11 0.992 0.642 818.649 1.002 0.644 797.741

TARUT_C11 0.995 0.908 818.649 1.137 0.719 797.741

VINHLINH/C11 0.982 0.53 818.649 0.991 0.536 797.741

BẢNG SO SÁNH CÁC THÔNG SỐ THEO ĐƯỜNG CONG PV Ở 2 CHẾ ĐỘ VẬN HÀNH

Vận hành bình thường Sự cố đường dây KHESANH_LAOBAO
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Bảng 2. Các thông số của đường cong PV theo từng các kịch bản sự cố khác 

 
Nhận xét: 
Từ kết quả mô phỏng của đường cong PV cho thấy: khi sự 

cố ngắn mạch đường dây KHESANH_LAOBAO, nhà máy điện 
gió có công suất lớn (DGLIienLap) thì lượng công suất truyền 
trong hệ thống tăng đến là 797,741MW (hình 8), 817,94MW 
(bảng 2), lúc này đường cong chạm mũi nhưng nhỏ hơn 
lượng công suất ban đầu ở điều kiện làm việc bình thường 
818,649MW (bảng 1). Sự cố đường dây KHESANH_LAOBAO 
là nghiêm trọng nhất, lúc này điện áp tại các nút 110kV vượt 
ngoài phạm vi cho phép, cụ thể dao động từ 0,991 - 1,137pu 
và lượng công suất truyền trong hệ thống tăng đến 
797,741MW (hình 8), lúc này đường cong chạm “mũi”, nếu 
vượt quá điểm “mũi” này thì hệ thống sẽ sụp đổ điện áp. 

 Phân tích các đường cong QV 

 
Hình 9. Đường đặc tính QV khi sự cố đường dây KHESANH_LAOBAO 
Bảng 3. Bảng so sánh các thông số theo đường cong QV ở hai chế độ vận 

hành bình thường và sự cố 

 
Bảng 4. Các thông số của đường cong QV theo từng các kịch bản sự cố khác 

 

Nhận xét:  
- Độ dự trữ công suất công suất phản kháng tại các nút 

càng lớn thì độ ổn định điện áp tại các nút càng cao. 
- Khi sự cố đường dây KHESANH_LAOBAO, 

DONGHA_CAMLO, nhà máy điện gió Liên Lập có công suất 
lớn,... độ dự trữ công suất phản kháng giảm so với chế độ 
làm việc bình thường. 

- Nút DONGHA110/C11 và KHESANH/C11 có độ dự trữ 
công suất phản kháng cao nhất, nút TARUT/C11 và 
VINHLINH/C11 có độ dự trữ công suất phản kháng thấp 
hơn so với các nút 110kV còn lại. 

3.2.3. Kết quả và giải pháp 

a) Kết quả 

Bài báo này đã phân tích ổn định điện áp bằng việc tính 
toán trào lưu công suất, phân tích đặc tính PV, QV của lưới 
điện 110kV khu vực miền Trung (Quảng Trị) bằng phần 
mềm DIgSILENT cho kết quả như sau: 

- Lưới điện 110kV khu vực Quảng Trị đến năm 2025 vận 
hành đảm bảo ổn định về điện áp trong chế độ cơ bản khi 
đưa các nhà máy điện gió thuộc diện qui hoạch vào mô 
hình lưới tính toán. 

- Sau khi phân tích khả năng ổn định theo đường cong 
PV, QV, tìm ra được nút có độ dự trữ công suất phản 
kháng thấp nhất là TARUT/C11 và VINHLINH/C11 ở điều 
kiện làm việc bình thường và điều kiện làm việc sự cố, sự 
cố đường dây mang tải cao KHESANH_LAOBAO là sự cố 
nghiêm trọng nhất, giá trị điện áp tại một vài nút nằm 
ngoài phạm vi cho phép, vì vậy cần có những biện pháp 
để nâng cao ổn định điện áp tại các nút yếu trong lưới 
110kV đang nghiên cứu. 

b) Giải pháp 

Theo kết luận, các phương pháp điều chỉnh điện áp 
trong hệ thống điện được đề xuất: thay đổi nguồn công 
suất phản kháng đang vận hành của thiết bị bù ngang, máy 
bù đồng bộ, điều chỉnh nấc máy biến áp, huy động thêm 
các nguồn điện đang dự phòng để phát hoặc nhận công 
suất phản kháng, thay đổi kết lưới hoặc phân bổ lại trào lưu 
công suất trong hệ thống điện, sa thải phụ tải. Với những 
phương án trên, bài báo này đã lựa chọn giải pháp dùng 
thiết bị bù SVC đặt tại nút yếu nhất TARUT/C11 để cải thiện 
điện áp trong lưới 110kV nghiên cứu. 

- Giới thiệu về thiết bị bù SVC: 

SVC là thiết bị bù ngang tự động dùng để điều chỉnh 
công suất phản kháng có thể điều chỉnh bằng cách tăng 
hoặc giảm góc mở của thyristor để thay đổi lượng bù. SVC 
được tổ hợp từ hai phần cơ bản. Thành phần cảm kháng để 
tác động về mặt công suất phản kháng theo chế độ vận 
hành (có thể phát lên hoặc tiêu thụ công suất). Thành phần 
điều khiển: gồm các thiết bị làm nhiệm vụ điều khiển như 
thyristor hay triac có các cực và hệ thống điều khiển góc 
mở dùng các bộ vi điều khiển. 
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Hình 10. Cấu tạo thiết bị bù SVC 

- Ưu điểm SVC: SVC nói chung rẻ hơn, có dung lượng 
cao hơn, điều chỉnh nhanh hơn và tin cậy hơn so với các 
thiết bị bù khác. 

c) Kết quả mô phỏng sau khi bù SVC 

Xét kịch bản vận hành khi sự cố ngắn mạch nghiêm 
trọng nhất với đường dây mang tải cao 
KHESANH_LAOBAO, sau khi đặt thiết bị bù SVC tại nút 
TARUT/C11, ta thu được kết quả mô phỏng bảng 5, 6. 

Bảng 5. So sánh các thông số đường cong PV khi chưa bù và bù SVC 

 
Bảng 6. So sánh các thông số đường cong QV khi chưa bù và bù SVC 

 
Nhận xét: 
- Sau khi đặt SVC tại TARUT/C11, điện áp tại các nút 

110kV tương ứng với công suất tải ban đầu từ 0,978 - 
1,043pu, nằm trong phạm vi cho phép 0,9 - 1,05pu [8] như 
bảng 5. 

- Xét đường cong PV, thì lượng công suất giới hạn 
truyền trong hệ thống tăng lên so với kịch bản sự cố, cụ thể 
tăng từ 797,741MW lên 820,57MW (bảng 5). 

- Độ dự trữ công suất phản kháng tại các nút 110kV cải 
thiện đáng kể, đặc biệt nút TARUT/C11 tăng từ 50,34MVar 
lên 69,272MVar, DONGHA110/C11 tăng từ 455,549MVar lên 
475,686MVar (bảng 6). 

Ta thấy rằng, khi đặt thiết bị bù tĩnh SVC tại nút yếu 
(TARUT/C11), độ dự trữ công suất tác dụng, độ dự trữ công 
suất phản kháng tại các nút 110kV trong hệ thống tăng lên, 
nâng cao khả năng ổn định trong lưới điện khi có sự cố  
xảy ra. 

4. KẾT LUẬN  
Ổn định điện áp là một vấn đề quan trọng cần được 

quan tâm trong thiết kế và vận hành hệ thống điện Việt 
Nam hiện nay. Bài báo đã phân tích, đánh giá ổn định điện 
áp lưới điện 110kV khu vực miền Trung (Quảng Trị), phân 
tích ổn định thông qua các kịch bản vận hành bình thường 
khi có và không có các nhà máy điện gió nối lưới, các kịch 
bản sự cố nghiêm trọng như sự cố ngắn mạch đường dây 
mang tải cao, nhà máy thủy điện, nhà máy điện gió công 
suất lớn,... qua đó tìm ra các nút yếu về ổn định điện áp. 
Bằng phương pháp phân tích, đánh giá ổn định bằng 
đường cong PV, QV đã tìm ra được các nút có độ dự trữ 
điện áp thấp như TARUT/C11, VINHLINH/C11 đồng thời đề 
xuất giải pháp cải thiện điện áp tại các nút yếu của lưới 
điện khu vực bằng thiết bị bù SVC đặt tại nút có độ dự trữ 
điện áp yếu nhất để nâng cao khả năng ổn định trong lưới 
điện dựa theo từng kịch bản vận hành, tránh nguy cơ mất 
ổn định điện áp khi xảy ra các sự cố, đảm bảo chất lượng, 
độ tin cậy và an toàn trong vận hành hệ thống điện.  
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