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TOM TAT

Nghién cfu nay dé xuat gii thuat toi uu vi tri va dung lugng ctia thiét bi D-Statcom nhdm khac phuc hién tugng sut gidm dién dp ngan han (SANH) do su ¢
ngdn mach ba pha trong lu6i dién phéan phéi. Gii thuat t6i uu bay dan (PSO) dugc ap dung dé xdc dinh cau hinh I3p dat D-Statcom sao cho tong d |&ch dién ap
tai cac it dugc giam thiéu, dng thoi dam béo chét luong dién ap theo tiéu chudn Viét Nam. M6 hinh lugi phan phdi 16 nit dugc st dung dé kiém chiing hiéu
qué thudt toan, véi cac kich ban ngdn mach tai cdc nit khac nhau va cac gia tri tong tré su co khac nhau. Két qua md phdng trén Matlab/Simulink R2021b cho
thdy, so véi phuang phap di truyén (GA), thuat toan PSO gidp ci thién dang ké s6 niit co dién ap duy tri trén 0,9pu va gidm gia tri ham muc tiéu Fry, tir 1,0796pu
xudng cdn 0,7719pu trong trudng hop dién hinh (Zs= 0,25 + j0,16 (pu) tai niit 13). Qua dd, nghién ctiu khng dinh kha ning (ing dung cia PSO trong bai toan
t6i uu thiét bi bu D-Statcom, gop phan nang cao d on dinh dién ap cho ludi dién phéan phdi.

Tirkhéa: D-Statcom; sut gidm dién dp ngdn han (SANH); ngdn mach ba pha; gidi thudt toi uu bdy dan (PS0); Facts; chdt luong dién ndng.

ABSTRACT

This paper proposes an optimization method for determining the optimal location and capacity of the D-Statcom device to mitigate short-term voltage sags
(SANH) caused by three-phase short-circuit faults in distribution networks. The Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm is employed to configure the
installation of D-Statcom so as to minimize the total voltage deviation at network buses, while ensuring voltage quality in compliance with Vietnamese
standards. A 16-bus distribution network model is used to validate the algorithm's effectiveness under various short-circuit scenarios at different buses with
different faultimpedance values. Simulation results in MATLAB/Simulink R2021h show that, compared to the Genetic Algorithm (GA), PSO significantly improves
the number of buses maintaining voltage above 0.9pu and reduces the objective function value Fmin from 1.0796pu to 0.7719pu in the representative case
(Zr =0.25 +j0.16 (pu) at bus 13). The study thus confirms the potential of applying PSO in optimizing D-Statcom compensation, contributing to enhanced
voltage stability in distribution networks.
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KY HIEU
Ky hiéu Pon vi Y nghia
P w Cong suat tac dung
Q VAr Cong suat phan khang
S VA Céng suat biéu kién
CHU VIET TAT
SANH  Sut gidm dién ap ngan han

CLDN  Chat lugng dién nang

FACTS Flexible AC Transmission System (Hé
thong truyén tai dién xoay chiéu linh hoat)

CPD  Custom Power Device (Thiét bi tuy bién
céng suat)

IEEE Institute of Electrical and Electronics
Engineers (Vién Ky thuat dién - dién t&r My)

PSO Particle Swarm Optimization (Giai thuat t&i
uu bay dan)

GA Genetic Algorithm (Giai thuat di truyén)

DE Differential Evolution (Giai thuat tién hoa
vi phan)

DES Distributed energy storage (Luu trlf nang
lugng phan tan)

VSC Voltage Source Converter (BO bién doi
nguén ap)

PLL Phase Locked Loop (Vong khéa pha)

pu Per unit system (Hé don vi tuong doi)

1. GIGI THIEU

Theo IEEE1159, sut giam dién ap ngdn han (SANH) la
hién tugng chat lugng dién nang (CLDN) ma trong do tri
s6 hiéu dung thaoi gian dugi 1 phut [1]. Nhiéu nguyén
nhan gay ra hién tugng SANH trong luéi dién phan phoi:
Su ¢6 ngan mach trong lugi dién; khéi déng cac tai 16n;
Dong cét hoac chuyén mach tai; Dao déng tan s6 va cong
suat phan khang,... Trong d6 sy kién ngan mach la
nguyén nhan dan dén 90% cac su kién SANH trén hé
théng dién [10].

Trudc day, c6 nhiéu gidi phap khdc phuc hién tuong
SANH trén luéi dién tuy thudc hién tugng CLBN, loai phu
tai nhay cdm. Ung dung céc thiét bi nhu FACTS, CPD cang
phé bién vi nhing uu diém vugt trdi so vai cac giai phap
khéc, nhat 1a kha nang phan tng nhanh, rat phu hgp dé
khac phuc cac hién tugng CLDPN dién bién nhanh xuat hién
ngay cang nhiéu trén hé théng dién. Uu diém nay la vi cac
thiét bi FACTS hay CPD c¢6 su ho trg cta cac linh kién dién
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tlr cong sudt dong vai trd nhu cac cong tac ban dan. Bén
canh do, cac tinh nang nang cao chat lugng van hanh cho
hé théng dién cling déng thai dugc dam bao nhu nang cao
kha nang tai, ci thién do tin cay cla ludi dién [2].

Hé théng truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (FACTS)
ting dung cho mang truyén tai nhung hién nay ciing da
dugc ap dung réng rai trong hé thong phan phai. Trong
cac lugi phan phéi hién dai, hién tugng SANH do ngan
mach gay ra cac van dé nghiém trong vé chat lugng dién
ap. D-Statcom, mét thiét bi FACTS tiéu biéu, la giai phap
hiéu qua trong viéc bu cong suat phan khang va nang cao
én dinh dién ap.

Mac du da cé nhiéu nghién clu ap dung cac thuat
toan t6i uu nhu thuat toan di truyén (GA), bay kién (ACO),
tién hoa vi phan (DE) dé xac dinh vi tri va dung lugng D-
Statcom trong lugi dién phan phoi, nhung phan 1én cac
nghién ctu nay chua khai thac day du kha nang hoi tu
nhanh, cau trdc don gian va kha nang tim kiém toan cuc
manh mé cua thuat toan t6i uu bay dan (PSO). Bén canh
dé, nhiéu cong trinh trudc chi tap trung trén cac ludi IEEE
tiéu chudn ma chua hiéu chinh mé hinh luéi phu hgp véi
dac diém luéi phan phéi Viét Nam, noi cé nhiéu su ¢é va
su bién thién phu tai dang ké. Do d9, viéc nghién ctiu ting
dung PSO cho bai toan t6i uu D-Statcom trén lugi phan
phoi phu hgp véi thuc té Viét Nam van con la mét khoang
tréng can dugc nghién ctu sau hon.

Bai bao nay dong gop mét tiép can mdi trong viéc ting
dung thuat toan PSO dé téi uu dong thai vi tri va dung
lugng D-Statcom trén ludi phan phéi 16 nat, co hiéu
chinh dac diém van hanh cuta luéi dién Viét Nam. So véi
cac phuaong phap trudc, PSO giup cai thién hiéu qua bu
ap, giam do léch dién 4p va ting s6 lugng nut dat tiéu
chuén dién ap sau su c6. K&t qua nghién clu cung cap co
sG tham khao quan trong cho viéc thiét ké va quy hoach
thiét bi bu trén lugi phan phai hién dai.
2.COSOLY THUYET
2.1. Gi6i thiéu vé bu tinh D-Statcom

D-Statcom la thiét bi dién tir cong suat diéu khién
dong dién dua trén bd chuyén déi nguén ap (VSC) cé kha
nang duy tri muc dién ap hé théng théng qua trao déi
cbng suat tac dung va cong suat phan khang vai hé thong
xoay chiéu véi su trg gilip clia bé luu trir nang lugng DC
(DES- Distributed energy storage), may bién ap ghép néi
va bo diéu khién [3].

Thiét bi thudng dugc két néi gia ludi dién phan phoi
va tai can bdo vé, tai nut phan phdi (PCC). Hinh 1 thé hién
cac khdi co ban cla thiét bi.

Tap 61-509(9/2025)
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Nat phan phéi

nhay cam TI

May bién 4p
ghép nai

D-STATCOM

VSC

L)

B tich trik nang legng DC

e

Hinh 1. So d6 biéu dién D-Statcom

Théng qua viéc chuyén déi dién ap DC trong DES véi
sutrg gitip clia VSC, dién ap thanh céi cung cap, Vs va dién
ap dau ra D-Statcom, V; c6 cac gia tri tuc thai sau [2]:

Vv, = \/EVS sinwt
V,, =42V, sin(mt—z%) M
V, =~2V, sin(wt + 2%)

ia

Vv, = ?nmavD sin(wt+8)

(2)

?nmeD sin(wt +6- 2%)

v ?nchD sin(wt +8+ 2%)

ic

Vi

Trong dé: Vp: Bién ap mot chiéu trén ty; n: Ty s6 vong
day ctia may bién ap ghép néi; m,, mp, mc: Ty s6 diéu ché
bién d6 xung pha A, pha B, pha C; 6: D6 léch géc pha gilta
dién ap ludi va dién ap VSC.

Tan s6 cla dién ap dau ra 3 pha cia VSC cling véi géc
pha ctia n6 chi phu thudc vao kiéu chuyén mach cia cong
tac ban dan dugc st dung. Piéu nay dugc xac dinh bai
thuat toan diéu khién.

Viéc trao d6i cong sudt tac dung (P) va cong suat phan
khang (Q) dién ra giira hé théng va D-Statcom c6 thé dugc
diéu chinh bang cach thay déi cudng do va pha cla dién
ap dau ra ctia D-Statcom va dién ap AC cla nut cung cap
nhu mo ta trong cong thuc (3), (4) va (5) [3]:

Cong suat tac dung:

P:%siné (3)

L

Cong suat phan khang:

2
Q= % VYo o5 4)

L L

Do l1éch goc pha gilta dién ap luéi va dién ap VSC:
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5=(6,,-96.) (5)

Dién ap xoay chiéu dugc chuyén déi (dau ra VSC) dugc
ghép vao ludi dién thong qua dién khang ctia bién ap
ghép néi. D-Statcom dugc van hanh & ba ché d6 [12]:

- Ché& @6 1: Néu dién ap D-Statcom (Vysc) 16n hon dién
ap IuGi (Vius), D-Statcom cung cdp cong suat phan khang
cho ugi nén ché d6 nay dugc goi la ché d6 dién dung
(hinh 2a).

Ic Vhus
[T
Vvse Vbus
Vvsc _—
Vse
Vbus Ie
a) b) q

Hinh 2. Ché do hoat ddng cta D-Statcom

- Ché& do 2: Néu dién ap D-Statcom (Vysc) nhd hon dién
ap luéi (Vpys), D-Statcom hédp thu cong suat phan khang
nén ché do6 nay goi la ché d6 dién cam (hinh 2b).

- Ché d6 3: Néu dién ap Iudi (Vpys) bang dién ap D-
Statcom (Vvsc) thi khéng c6 su trao ddi cong suat phan
khang (hinh 2c).

2.2. Hé théng diéu khién D-Statcom

Vet

= Via
+ — - q
-} Hiéu chinh r >

Do ludng |
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H& théng diéu khién
Hinh 3. Sa d6 khéi hé théng diéu khién cla Statcom

Hinh 3 thé hién sg dé don tuyén cla Statcom va so d6
khéi hé théng diéu khién clia n6. Hé théng diéu khién bao
gom:

- M6t vong lap khéa pha (PLL) dong bd héa trén cac
thanh phan thi tu duong cua dién ap ba pha so cap V..
Paura cta PLL (g6c 8 = wt) dugc st dung dé tinh toan cac
thanh phan doc truc va ngang truc ctia dién ap va dong
dién ba pha AC (lg, lg).

- Cac thanh phan do ludng do cac thanh phan p va q
cla dién ap va dong dién tha ty duong AC dugc diéu
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khién ciing nhu dién &p DC, V4. Mét vong lap diéu khién
bén ngoai bao gbm moét bo diéu chinh dién ap AC va bd
diéu chinh dién ap DC.

Cac dau ra cia bo diéu chinh dién ap AC la dong dién
quy chiéu lqef cho diéu chinh dong dién (I;= dong dién
vudng goc véi dién ap ma diéu khién dong chdy céng
suat phan khang). Cac dau ra ctia bé diéu chinh dién ap
DC la dong dién quy chiéu l.t cho diéu chinh dong dién
(la= dong dién cung pha véi dién ap ma diéu khién dong
chay céng suat tac dung).

- Mot vong lap diéu chinh dong dién bao gom b diéu
chinh dong dién. Piéu chinh dong dién diéu khién d6 In
va pha cla dién ap duoc tao ra bi bd chuyén déi PWM
(Vag, Vaq) tU nhiing dong dién quy chiéu lgref Va lqref tao ra
tuong Ung bang cach diéu chinh dién ap DC va diéu chinh
dién ap AC (trong ché do diéu khién dién &p). Biéu chinh
dong dién dugc hé trg bdi mot nguédn cap dit liéu vé phia
trudc diéu chinh loai du bao dién ap dau ra V, (Vaq, Vaq) do
tur Vi(Vag, Vig) va dién khang ro ri bién ap.

lugi phan phéi dién Viét Nam véi cac mach va phu tai déu
3 pha déi xting. Yéu cau chat lugng dién ap & ché dé xac
lap theo Thong tu s6 30/2019/TT-BCT. Dién ap hé théng
la 1,05pu. Cong suat ngadn mach cda hé théng dugc gia
thiét 1a 150MVA, cac tham s6 st dung dé mé phdng dugc
lay trong [4].

15
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@ L 4 I L ]
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Hinh 5. Cau hinh mang phén phdi 16 nut lugi phan phdi mau
3. MO TA BAI TOAN & CAC CHE DO LAM VIEC
3.1.Ché dé xac lap
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Hinh 4. S¢ d6 khoi vong khda PLL st dung phan mém Matlab/Simulink
2.3. M6 hinh luéi phan phéi

Bai bao nay st dung lugi dién phan phoi mau 16 nat
lam d6i tuong minh hoa hién tugng SANH va xem xét cac
phuong an dat D-Statcom trong cac trudng hop téi uu
dugc xac dinh bang giai thuat PSO.

Mo hinh lugi mau 16 nut dugc xay dung trén mo hinh
lugi mau 13 nut cha IEEE nhung c6 xem xét dén dac diém
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Khi luégi dién hoat déng binh thuong, dién ap tai cac
nut trén ludi déu I6n hon 0,95pu (hinh 6) theo dung yéu
cau chat lugng dién ap tai Viét Nam.

3.2. Ché d6 ngan mach

Khi mo ta su kién SANH do su c6 ngan mach trén luéi
dién, bai bao nay gia thiét ngan mach 3 pha véi téng trg
su c6 Zs= Re+ jXr, két qua tinh cac dién 4p nut théng qua
chuong trinh tinh todn ngan mach dugc lap trinh trong

Tap 61-509(9/2025)
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Matlab R2021b theo ting trudng hgp dugc phan tich &
muc 4.

Pé khic phuc SANH trén toan bd luéi dién, bai bao
xem xét viéc dat mot thiét bi D-statcom. VE mat ly thuyét,
Ung vai méi vi tri dat D-Statcom, cong suat D-Statcom
dugc tinh theo phuang phéap xép chéng [5].

1k

o
©

o
o
T

bién ap [pu]

o
~

=}
[N}
T

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Hinh 6. Phan bo dién ap nit trong ché d6 lam viéc binh thuong.

[ L

Ung T\.,,,. <

a)

Hinh 7. S¢ d0 ludi dién 1 ndt phu tai ¢d dat D-Statcom
Trong trudng hgp don gian, hinh 7a thé hién sg d6 mo
ta lugi dién mét ngudn va c6 bu dién ap bdi D-Statcom
tai nut phu tai. Nhg cé D-Statcom cung cap dong lseat vao
ludi, dién &p tai nat tai (cing la nat két néi D-Statcom) cé
thé dugc bu dén gia tri U.. Hinh 7b mé ta lugi dién chua
xét D-Statcom, khi dé dién ap tai nut tai la Usann. Hinh 7¢
thé hién so d6 lugi dién khéng xét nguén ludi, khi d6 chi
xét mach bu dién ap AU, (AU, =U,-U,,,,) nhg
D-Statcom cung cap dong lsiar. DE tinh tri s6 dong dién s,
6 thé xem mach hinh 7a la xép chéng clia mach hinh 7b
va mach hinh 7c [6]:
P AUt :M (6)
Z Z

th

th

Trong d6: Zu: Téng trd Thevenin cda lugi dién nhin tu
nut tai; Ug Dién ap nat tai sau khi dat D-Statcom; Z,g: TGng
trd nguén dién; Z: Téng trd phu tai.

Thuc té, déi vaéi ludi dién nhu lusi phan phdi 16 nat
dugc mo phdng trong bai bao thi viéc tinh I, cling theo
nguyén tac xép chong dua trén dinh ly Thevenin d6i vai
ma tran téng trd nat nhu sau [6]:
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AU,

12
| (2o
‘D]

AU,

Hinh 8. LuGi dién md ta theo t6ng trd niit va xét mot D-Statcom ndi vao
nut k

Gia s truong hgp ludi chua ngdn mach, chua xét
D-Statcom thi phuong trinh dién ap nut nhu sau:

[V ]=[Z, ]%[] (7)

Trong do: [U%: Ma tran dién ap nut & trang thai ban
dau; [1°0: Ma tran dong dién cung cap vao cac nut & trang
thai ban dau; [zb,s]: Ma tran téng trd nat cda ludi dién.
[Zbus] dUOC tinh ti ma tran téng dan nat: [Zous] = [Yous] ™

Khi cé xét D-Statcom, tuong tu nhu khi cung cap dong
Aix = lstat vao nut k thi phuong trinh dién ap nat cda luéi
dién dugc tinh theo dinh ly Thevenin nhu sau [6]:

[U]= (2o Jx([1° ]+ 1))
=[Zos ]¥ [ ] +[Z0s ] ¥ [AT] 8)
= [U" ] +[AU]

Trong do: [AU]=[Z,, ][ Al]

Tuong tu:
AU, | o] [z,]
0
AU, (=[Zys ][ Al | =] Zige [ 9)
0
AU, | L0 | [Za]

Trong do: AUi: D6 tang dién ap nut i, i = 1, n khi cung
cap thém dong Al vao nuit K (Istar).

Vi chi xét mot D-Statcom trén hé th6ng nén ma tran
dong cung cap vao cac nat [Al] chi c6 phan tdr Al = 0, con
cac phan tir khac déu bang 0.

Gia thiét dién &p tai nut k néi véi D-statcom sé tang tur
U? =Ug . |€n dén Ui = 1. Dong dién D-Statcom tuong
ung dugc tinh nhu sau [6]:

AU 1

le = Al = « =—X(1=Uguyi) (10)
Zy I

Cong suat ctia D-Statcom [6]:

Sstat.k = Uk ><Istat (1 1 )

Do tang dién ap tai cac nati (i=1-n;i=Kk) khilugi co
D-Statcom [6]:
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U=AU+U =Z, xI, +U (12)

stat SANH.i

Tat ca cac tinh todn nhu mo ta 1uGi Z.s, tinh toan cong
Suat St clia D-Statcom va kiém tra dé léch dién ap khi cé
lap dat D-Statcom trén luéi dugc moé phdng trén phan
mém Matlab/Simulink.

3.3. Ham muc tiéu cta bai toan téi uu

Ham muc tiéu la téi thiéu hoa chi tiéu téng doé léch
dién ap lugi dién trong thai gian ton tai ngan mach hoac
SANH. Chi tiéu nay cling tuong tu chi tiéu nang lugng
SANH bi mat [7].

n 2

f=AU=,[>(Uy,-VU,) =Min

i=1

(13)

Trong do6: Ui: Bién ap cac nat luéi diéni=1+n.n sé
nut luégi diénn = 16.

Udm: Dién dp dinh muc cla lugi dién. Tinh toan theo
don vi tuang d6i, Uam= Tpu.

Diéu kién rang budc:

S, <S

Sps-max: GiGi han cong suat I6n nhat cta D-Statcom.
Trong dé xuat nghién ctiu nay, chon Sps.max = 3pu.
3.4. GiGi thiéu giai thuat tdi uu bay dan

T6i uu hoa bay dan (PSO) dau tién dugc gidi thiéu bai
Kennedy va Eberhart. Ky thuat nay dua trén viéc mé phéng
hanh vi xa hoi gilta cac ca thé “bay” qua mot khong gian
tim ki€ém da chiéu, trong dé méi ca thé dai dién cho mét
giao diém (intersection) clia tat ca cac chiéu tim kiém [8].

(14)

DS—max

Trong PSO, madi ca thé c6 mét gia tri thich nghi, dugc
danh gia bang ham do dé thich nghi va mét van téc dé
dinh hudng viéc bay dé tim thic an cda né.

Thuat toan PSO dau tién sé khéi tao mot nhom cé thé
ngau nhién, sau d6 cap nhat cac ca thé (lan 1ap). Trong
méi ca thé dugc cap nhat bdi hai gia tri: Ppest 1a nghiém
t6t nhat dat dugc cho tSi thai diém hién tai; Gpes: la
nghiém tét nhat ma ca thé lan can ca thé nay dat dugc
cho t6i thai diém hién tai. Qua trinh cap nhat cac ca thé
dua trén hai cong thuc sau [9]:

(kt1) _ (k)

k
— * *
Vim T W Vim TG (Pbesti, Xi,m)

" (15)
k
Q" (Gbeﬂi,m *Xi(,nzj
) o) 16

Trong do: ¢, c;1a hang s6 van téc; ry, r; la hai sé ngau
nhién vai phan bé dong déu trong khoang [0, 1]; w la hé

sO trong lugng quan tinh; x,(l;l 13 vi tri c& thé thuti tai thé
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hé tha k; VY, 1a van téc cla ca thé thi | tai thé hé thu k;

P« 12 Vi tri t6t nhat ctia ca thé thari; G, 1a vi tri t6t nhét

clia ca thé trong quan thé.
3.5. Ap dung giai thuat PSO vao luéi dién phan phdi
16 nut

Trinh ty tinh toan nhu thé hién trong hinh 9.

Xac dinh cac thong s PSO: Sé hat, sb bién, s 1an lap lai
tdi da, trong sb quan tinh, trong s6 hat, trong s6 bﬁy dan.

| Khéi tao vi tri, van tdc ban dau cua hat |
Nhap dit liéu: Ludi dién, phu tai
Chon céc thong so tinh toan: Cong suat co so, dién ap

| Tinh toan ché d6 xé4c lap: Tinh dién 4p nuat trudce khi su cb. |

Nhap vi tri va téng tré ng'fm mach

v

| Tinh toan ngén mach va bién d6 SANH tAt ca cac nht

v

Chon vi tri dat D-Statcom, tinh dién ap bu va
cong suat D-Statcom

¥

| Tinh dién ap nat Ui sau khi dat D-Statcom

Sai

Kiém tra
ham muc tiéu va

Hat c6 gi4 tri t6t nhit trong PSO (gBest)

Dung

Hinh 9. So d6 khdi cdc budc tinh toan lua chon vi tri dat D-Statcom dé cdi
thién SANH do ngan mach trén lui phan phoi
4, KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
4.1. Cac truong hap nghién ciu

- Vi tri 01 thiét bi D-Statcom dugc lap dat bat ky tai cac
nut trong lugi dién (trir nat nguén).

- Su kién ngan mach ba pha qua téng tr& su c6 Zs khéc
nhau sé cho dir liéu dién ap su cé trén ludi phan phoi 16
nat khac nhau.
4.2.Két qua

- Truong hop 1: Chon Z¢= 0,25 + j0,16 (pu). Ngan mach
tai nat 13. Dién 4p cac nut ludi dién & ché dé ngan mach
Uing V@i viéc c6 va khoéng lap dat D-Statcom nhu hinh 10a.
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T [ =% = Ui kni khong c6 D-STATCOM == Ui khi c6 D-STATCOM (PSO) =@ Ui khi c6 D-STATCOM (GA)

Lo . A

N M
” \\‘\

b)
Hinh 10. Dién ap trudc va sau khi lap dat D-Statcom

Vi tri t6i uu dé dat D-Statcom clng véi cdng suat va
ham muc tiéu trong trudng hop 1 nhu thé hién trong
bang 1.

Bang 1. Cac thong s6 khi lap dat D-Statcom, ngdn mach nit s6 13 véi
Z+=10,25+j0,16 (pu)

Gidi thuat GA[11] PSO
Vi tri dat t6i uu NGt 10 NGt 5
Ham muc tiéu fin (pu) 1,079 0,7719
(ong sudt (pu) 0,7589 0,7727
S0 niit ¢d dién ap Niit: Niit:
> 0,9pu 2,6,7;8,9;10;16 2;4:5:6,7;8,9;10;14;15

- Truong hop 2: Chon Z¢= 0,1 + j0,08 (pu). Ngan mach
tai nut 13. Dién ap cac nut lugi dién & ché d6 ngan mach
ng vai viéc ¢ va khong lap dat D-Statcom nhu hinh 10b.

Vi tri t6i uu dé dat D-Statcom cling véi cdng suat va
ham muc tiéu trong trudng hgp 2 nhu thé hién trong
bang 2.

Bang 2. Céc thdng s6 sau khi lap D-Statcom, ngan mach tai niit 13 véi
Z¢=0,1+j0,08(pu)

Gidi thuat GA[11] PSO
Vitri dat t6i uu Nat 10 Ndt 5
Ham muc tiéu frin (pu) 1,2330 0,9243
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(Cong suat (pu) 0,8447 0,8640

it dion

onutcodicnap Nt 2:6:7:9;10:16 | Niit: 2:4:5:6,8:9:10;14:15
>0,9(pu)

Truong hop 3: Mé phdng ngan mach tai ndt 5 vai 02 sy
kién ngadn mach. Trudng hap 3a (Zs= 0,5 + jO,8 (pu));
Trudng hop 3b (Z¢= 0,25 + j0,16 (pu)).

3 |==® Ui khi chua c6 Drsw T
e S .- —%-uknicoDSTATCOMPSO) | o |
N F- -t N B
AN ’ \ ,
» Y o ’
0.8 < 4 .
N ! \ I/
— L N
306 - |
2
5
04
0.2 |
0
0 2 4 6 8 10 12 1a e
NUT
a)
=@ Ui khi chua c6 D-STATCOM
1 s ~ * - % =3k = Ui khi c6 D-STATCOM (PSO) *
* ’ \ !
\ oy -¥ \ ,
\ 1 . ,
08 \ k :
* 1 PR ,
\
1 N |
S06- \ Il .
= \ I I
> \
=} * _
N - —4
04t 4
02t ‘
0
0 2 4 6 8 10 2 e p
NUT

Hinh 11. Két qud md phdng ludi 16 ndt IEEE khi khong va c6 dat D-Statcom
trudng hgp 3
Bang 3. Cac thdng s6 khi [ap dat D-Statcom, trudng hop ngdn mach niit s6 5

. Truong hop 3a Truong hop 3b
Trudng hop . .
Z=0,5+j0,8 (pu) |Z;=10,25+j0,16 (pu)
Vitri ddt toi uu Nut 16 Nut 16
Ham muc tiéu Fin (pu) 0,7955 1,2456
Cong sudt (pu) 0,4859 0,7260
Nhan xét chinh:

Trong trudng hgp xay ra su ¢6 ngan mach tai nut sé
13, hai giai thuat t6i uu hoa la GA [11] va PSO dugc ap
dung dé xac dinh vi tri va dung lugng 13p dat thiét bi D-
Statcom. Theo bang 1 va hinh 10a, trudng hop téng tré
sucélaZe=0,25 +j0,16 (pu), thuat toan PSO dé xuat vi tri
I3p dat tai nut s6 5 véi ham muc tiéu Frin=0,7719pu, nhd
hon dang ké so vai gia tri 1,0796pu két qua tir thuat toan
GA VGi vi tri lap dat tai nat s6 10. Bén canh d6, sé luong
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nat cé dién ap > 0,9pu khi strdung PSO la 10 nut, vugt troi
hon so véi 7 nat trong truong hgp dung GA. Tuy nhién,
céng suat yéu cau ctia D-Statcom véi PSO cao hon
0,0138pu (0,7727pu s0 véi 0,7589pu).

Khi gidm téng trd su ¢ xudéng Zs = 0,1 + j0,08 (pu),
hinh 10b, hiéu qua ctia PSO van tiép tuc dugc thé hién ré.
Theo bang 2, ham muc tiéu dat dugc la Fmin = 0,9243pu,
thap hon so véi 1,2330pu clia GA; déng thai s6 nut co
dién ap > 0,9pu dat 9 nut so véi 6 nut cta GA. Mac du
céng suat D-Statcom theo PSO (0,8640pu) van cao hon
GA (0,8447pu), nhung muc cai thién dién ap téng thé tét
hon, thé hién hiéu qua ré rét trong qua trinh t6i uu héa.

Bang 3 va hinh 11a, khi su 8 xay ra tai ndt sé 5 vai téng
tré Ze= 0,5 + j0,8 (pu), thuat toan PSO xac dinh vi tri téi uu
lap dat D-Statcom tai nut s6 16, vdéi gia tri ham muc tiéu
Fmin = 0,7955pu va c6ng suat D-Statcom la 0,4859pu.
Trong trudng hop téng trd su c6 gidm xuéng Zs = 0,25 +
j0,16 (pu) (hinh 11b), vi tri t8i uu van khéng thay déi (nat
16), nhung gid tri ham muc tiéu tang lén Fnin=1,2456pu,
déng thoi cdng suat D-Statcom ciing tang dang ké 1én
0,7260pu.
4.3.Thao luan

Két qua mé phdng cho thay, giai thuat t6i uu bay dan
(PSO) c6 khd ndng xac dinh vi tri va dung luong
D-Statcom t6i uu trén ludi phan phéi 16 nut, gidp cai
thién ro rét chat lugng dién ap khi xay ra su c6 ngan mach
ba pha.

So vGi thuat toan di truyén (GA), PSO dat dugc gia tri
ham muc tiéu Fmin thap hon trong tat ca cac kich ban mé
phdng. Cu thé, & trudng hgp ngdn mach tai nut 13 vai
téng trd Zr = 0,25 + j0,16 (pu), PSO gilip gidm Fpin tU
1,0796 pu (GA) xuéng 0,7719pu va tang sé nut c6 dién ap
> 0,9pu tir 7 1én 10 nut. G cac kich ban khac, xu hudng cai
thién tuong tu cling dugc ghi nhan. Bong thai, PSO cho
phép lua chon cac vi tri 1ap dat D-Statcom hop ly hon,
giup phan phoi cong suat bu hiéu qua hon trong ludi, qua
do cai thién dién ap dong déu hon tai cac nut.

Mét uu diém ndi bat ctia PSO so vai GA la kha nang hoi
tu nhanh hon, it phu thudc vao cau hinh tham sé ban dau,
trong khi van ddm bao tinh 6n dinh va kha nang tim kiém
toan cuc tét. Biéu nay dac biét quan trong trong cac bai
toan t6i uu cé khéng gian tim kiém Ién nhu toi uu thiét bi
FACTS trén lugi dién.

Tuy nhién, nghién cttu hién tai méi chi thuc hién mo
phong trén mé hinh tinh clia lugi 16 nut. Mot sé yéu té
thuc té nhu: Tadc dong cula tai khéng d6i xting; Bién thién
phu tai theo thoi gian; Bac tinh dong clia D-Statcom va
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hé théng diéu khién chua dugc xét dén trong mé hinh.
Day la nhiing yéu t6 quan trong can dugc nghién ctiu bé
sung dé danh gia kha nang ap dung thuc té cda phuong
phap trén cac ludi dién Viét Nam.

Ngoai ra, trong mét s6 trudng hop, cdng suét bu yéu
cau clia D-Statcom t6i uu theo PSO ¢6 gia tri cao hon so
vGi GA, cho thay can c6 thém cac nghién ctu vé bai toan
t6i uu da muc tiéu (vi du: déng thai téi uu hiéu qua bu ap
va chi phi dau tu thiét bi).

5. KET LUAN

Nghién ctu da ing dung giai thuat t6i uu bay dan
(PSO) dé xac dinh vi tri va dung lugng t6i uu clta D-
Statcom trén ludi dién phan phoi 16 ndt, nham giam
thiéu hién tugng sut gidm dién 4p ngan han (SANH) do
ngan mach ba pha. Két qua cho thay PSO gilp cai thién
ro rét chat lugng dién ap, véi gia tri ham muc tiéu Frin thap
han va s6 nut c6 dién ap dat yéu cau cao hon so vaéi thuat
toan di truyén (GA). Cu thé, & trudng hop ngdn mach tai
nut 13, Frin gidm tr 1,0796pu (GA) xuéng 0,7719pu (PSO),
sO nut cé dién ap > 0,9pu tang tur 7 1én 10 nut. Phuong
phap dé xuat cho thay kha nang ting dung cao trong quy
hoach va van hanh thiét bi bu D-Statcom trén lusi phan
phoi thuc té. Han ché cla nghién ctiu la chua xét dén dac
tinh déng va tai khong déi xting. Trong cac huéng nghién
clu tiép theo, nhém tac gia du kién két hgp PSO véi céc
thuat toan lai va m& rong moé phong trén cac luéi cd quy
mo 16n hon.
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