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TÓM TẮT 
 

Để nâng cao chất lượng điện áp và ổn định điện áp cho hệ thống điện Việt 

Nam đã có rất nhiều công trình nghiên cứu về việc ứng dụng các thiết bị bù công 

suất phản kháng. Tuy nhiên các thiết bị bù đó chưa đáp ứng đủ những yêu cầu về 

phản ứng nhanh nhạy khi hệ thống có sự thay đổi đột ngột về nhu cầu công suất 

phản kháng. Các thiết bị truyền tải điện xoay chiều linh hoạt FACTS đã đáp ứng 

được yêu cầu về độ phản ứng nhanh nhạy cũng như dung lượng bù tối ưu cho hệ 

thống điện trong mọi chế độ làm việc. Luận văn này nghiên cứu về những vấn đề 

trên nhằm đưa ra vị trí lắp đặt các thiết bị STATCOM thích hợp cho lưới 500kV 

Việt Nam. Trong quá trình phân tích bỏ qua yếu tố kinh tế và chỉ chú trọng vào yếu 

tố kỹ thuật. Quá trình nghiên cứu tính toán sử dụng sơ đồ hệ thống điện Việt Nam 

tháng 05 năm 2014 và việc tính toán bù công suất phản kháng tập trung chủ yếu vào 

các khu vực có mật độ tải dày đặc và có thể gia tăng đột biến trong các chế độ làm 

việc khác nhau. Các kết quả tính toán trào lưu công suất hệ thống, phân tích đặc tính 

P-V, Q-V được khảo sát qua phần mềm PSAT. 
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ABSTRACT 
 

In order to improve the voltage quality and voltage stability in VietNam’s 

power system, lots of research into the application of reactive voltage compensator 

have been conducted. However, they have not met the requirements for fast 

reactions when an abrupt change of reactive power demand takes place in the 

system. The FACTS devices can satisfy these requirements as well as the optimal 

compensating capacity for a power system in any working condition mode. The 

purpose of this dissertation it to study the issues mentioned above and show the 

appropriate location to install STATCOM in the many 500kV Transmision. The 

analysis is based on technical specifications without taking into account of 

economic facts. In this paper, the graph of VietNam’s power system dated 

December 2010 is used. Also the calculation of reactive voltage compensation 

mainly focuses on areas with heavy load and probable sudden increase in voltage in 

different working conditions. 
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1 
 
 
 
 

MỞ ĐẦU 
 

1.​Lý do chọn đề tài: 
 

Những hệ thống điện lớn, phạm vi cấp điện cho các phụ tải trên địa bàn rộng, 

đặc tính tiêu thụ công suất của các khu vực khác nhau. 
 

Trong quá trình vận hành, trào lưu công suất trên các đường dây truyền tải sẽ 

thường xuyên thay đổi theo chế độ vận hành. Việc sử dụng các thiết bị thông thường 

không đảm bảo đáp ứng được yêu cầu việc giữ cho các tham số chế độ nằm trong 

phạm vi cho phép. Hệ thống điện 500 kV Việt Nam theo quy hoạch phát triển có 

những yếu tố tương tự như một hệ thống điện lớn về cả công suất và phạm vi địa lý. 
 

Công nghệ STATCOM ra đời vào cuối thập niên 1990 đã giúp cho quá trình 

điều khiển dòng công suất trên các đường dây truyền tải linh hoạt và hiệu quả. Do 

vậy, việc nghiên cứu lựa chọn sử dụng các thiết bị STATCOM để thực hiện việc 

điều khiển dòng công suất và các thông số chế độ trong quá trình vận hành lưới điện 

500 kV Việt Nam giai đoạn 2015 – 2020 là một việc rất cần thiết, và đây chính là 

nội dung mà đề tài hướng đến. 
 

Nhu cầu điện tiếp tục tăng trưởng và cũng xây dựng của các đơn vị phát điện 

mới và kênh truyền dẫn đang trở thành khó khăn hơn vì lý do kinh tế và môi trường. 

Do đó, công ty điện lực buộc phải dựa vào việc sử dụng các đơn vị tạo hiện có và để 

tải đường dây truyền tải hiện có gần với giới hạn nhiệt của họ. Tuy nhiên, sự ổn 

định đã được duy trì ở tất cả các lần. Do đó, để vận hành hệ thống điện có hiệu quả, 

mà không giảm trong hệ thống an ninh và chất lượng cung cấp, ngay cả trong 

trường hợp các điều kiện dự phòng như mất đường dây truyền tải và / hoặc đơn vị 

tạo ra, mà xảy ra thường xuyên, và có lẽ hầu hết sẽ xảy ra ở một tần số cao hơn theo 

bãi bỏ quy định, một chiến lược kiểm soát mới cần phải được thực hiện. 
 

Sự tăng trưởng trong tương lai của hệ thống điện sẽ dựa nhiều hơn vào việc 

tăng cường năng lực của hệ thống truyền tải đã được hiện tại, chứ không phải là xây 

dựng mới đường dây và trạm điện, vì lý do kinh tế và môi trường. 
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Lý tưởng nhất, các bộ điều khiển mới sẽ có thể kiểm soát mức điện áp và 

dòng chảy của năng lượng tích cực và phản kháng trên đường dây tải điện để cho 

phép tải an toàn của họ, với khả năng nhiệt đầy đủ trong một số trường hợp, không 

có giảm của hệ thống ổn định và an ninh. 
 

Các vị trí của STATCOM để kiểm soát dòng điện trong hệ thống truyền tải đã 

được giới thiệu. Các thiết bị FACTS được giới thiệu trong các hệ thống truyền tải 

điện năng cho việc giảm tổn thất đường dây truyền tải và cũng để tăng khả năng 

truyền tải. STATCOM là VSC điều khiển dựa để điều chỉnh điện áp bằng cách thay 

đổi công suất phản kháng trong một đường dây truyền tải dài. Hiệu quả của 

STATCOM của cùng một giá cho việc tăng cường khả năng truyền tải. Các mô hình 

của bộ điều khiển chuyển đổi dựa trên khi hai hoặc nhiều VSC gắn với một liên kết. 

Các vị trí tối ưu của STATCOM trong đường truyền cho các lợi ích cao nhất có thể 

trong điều kiện bình thường và sẽ được nghiên cứu. Các yêu cầu tối ưu vị trí lắp đặt 

STATCOM linh hoạt trong hệ thống truyền dẫn bằng cách tính toán cho điều kiện 

tải khác nhau sẽ được chứng minh. Cách tiếp cận để giảm xóc dao động liên vùng 

trong một mạng lưới điện lớn sử dụng nhiều STATCOM sẽ được đưa ra. 
 

2 Mục đích nghiên cứu: 
 

-​Tính toán phân tích phạm vi thay đổi của thông số chế độ theo các trạng 

thái vận hành của hệ thống điện 500kV Việt Nam giai đoạn 2015 -2020. 

 
-​Nghiên cứu tìm hiểu vai trò của thiết bị STATCOM trong việc điều khiển 

hệ thống điện. 

 
-​Phân tích tối ưu hóa việc lựa chọn lắp đặt thiết bị STATCOM trong hệ 

thống điện. 

 
3.​Đối tượng và phạm vi nghiên cứu: 

 
3.1Đối tượng nghiên cứu. 

 
-​Hệ thống điện 500kV Việt Nam. 
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3.2 Phạm vi nghiên cứu: 
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-​Nghiên cứu về công nghệ STATCOM, cấu tạo, nguyên lý làm việc và vai 

trò của thiết bị STATCOM. 

 
-​Phân tích tối ưu hóa việc lựa chọn STATCOM để sử dụng cho hệ thống 

điện 500kV Việt Nam. 

 
4.​Ý nghĩa khoa học – ý nghĩa thực tiễn của đề tài: 

 
4.1 Ý nghĩa khoa học: 

 
Phần mềm PSAT matlab cung câp hộp công cụ đó bao gồm một bộ hoàn chỉnh 

các giao diện đồ họa người dùng thân thiện và một trình soạn thảo dựa trên 

Simulink cho hệ thống điện giúp cho việc phân tích ổn định điện áp và các nút 

nhạy cảm trong hệ thống. Đối với việc tìm kiếm một vị trí yếu nhất dễ mất ổn định 

giúp cho công tác vận hành hệ thống được chính xác và đầu tư các thiết bị nâng 

cao tính ổn định sẽ có cơ sở về khoa học và xác định bài toán về kinh tế. 
 

4.2 Ý nghĩa thực tiễn: 
 

Qua kết quả tính toán và phân tích các chế độ làm việc của hệ thống 500kV 

Việt Nam giai đoạn 2015 -2020 trên cơ sở sụp đổ điện áp nút đã xác định đuợc một 

số nút nguy hiểm cần quan tâm. Trong luận văn này, việc nghiên cứu tính ổn định 

của hệ thống 500kV Việt Nam trên phần mềm PSAT Matlab và nghiên cứu, phân 

tích tối ưu hóa lắp đặt thiết bị STATCOM vào hệ thống giúp tăng tính ổn định 

thống 500kV Việt Nam trong tương lai. 
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Chương 1: Tổng Quan Sự Phát Triển Của Hệ Thống Điện Việt Nam 
 

1.1 Quá trình hình thành và phát triển của hệ thống điện Việt Nam: 
 

1.1.1 Giai đoạn 1954 – 1975: Từ chiến tranh dến thống nhất Ðất nuớc 
 

Giai đoạn 1954 – 1975: Từ chiến tranh đến thống nhất Ðất nuớc Ngay khi miền Bắc 

vừa đuợc giải phóng, cán bộ công nhân viên ngành Ðiện cùng nhau vuợt qua khó khăn, khẩn 

trương xây dựng các công trình nguồn và luới điện mới, phục vụ tái thiết đất nuớc. Tuy nhiên, 

đây là thời kỳ dế quốc Mỹ đánh phá miền Bắc, các cơ sở điện lực là những mục tiêu trọng điểm 

và đã đương đầu với 1.634 trận dánh phá và chịu nhiều tổn thất. Trong giai doạn này, Cơ quan 

quản lý nhà nuớc dầu tiên chuyên trách lĩnh vực điện là Cục Ðiện lực trực thuộc Bộ Công 

Thương đã đươc thành lập. 2nhà máy nhiệt diện và thủy diện lớn nhất đuợc xây dựng trong giai 

đoạn này là Uông Bí và Thác Bà góp phần quan trọng nâng tổng công suất nguồn điện toàn 

quốc đạt 1.326,3MW, tang dến 42 lần so với vẻn vẹn 31,5MW vào tháng 10/1954. 

1.1.2 Giai đoạn 1976 – 1994: Khôi phục và xây dựng nền tảng 
 

Ngành Ðiện đã tập trung phát huy nội lực phát triển nguồn, luới điện theo quy 

hoạch,từng buớc đáp ứng đủ nhu cầu điện cho sự nghiệp đổi mới, phát triển đất nuớc. Ðể thực 

hiện các tổng sơ đồ phát triển điện lực Chính phủ dã phê duyệt, ngành Ðiện khẩn trương xây 

dựng Nhà máy Nhiệt điện Phả Lại (440 MW), Nhà máy Thủy điện Hòa Bình (1.920 MW), tang 

nguồn điện ở miền Bắc lên gần 5 lần, tạ buớc ngoặt lớn về luợng và chất trong cung cấp điện ở 

miền Bắc. Ở phía Nam, Nhà máy Thủy điện Trị An (400 MW) đã nâng tổng công suất ở miền 

Nam lên 1.071,8 MW, đảm bảo nguồn điện cung cấp cho khu vực có mức tăng truởng cao nhất 

trong cả nuớc. Về luới điện, hàng loạt các đuờng dây và trạm biến áp 220 kV như đường dây 

220kV Thanh Hóa – Vinh, Vinh – Ðồng Hới, đuờng dây 110kV Ðồng Hới – Huế - Ðà Nẵng… 

cũng được khẩn truong xây dựng và vận hành. Ðặc biệt, trong giai doạn này, việc hoàn thành 

đuờng dây 500 kV Bắc – Nam với tổng chiều dài 1.487 km và 4 trạm biến áp 500 kV đã mở ra 

một thời kỳ mới cho hệ thống điện thống nhất trên toàn quốc. Ðây là giai đoạn vô cùng quan 

trọng khi mà hiệu quả khai thác nguồn điện được nâng cao, nhờ đó lực lượng cơ khí điện, lực 

lượng xây lắp điện, lực lượng tư vấn thiết kế,… cũng trưởng thành nhanh chóng. 

1.1.3 Giai đoạn 1995 – 2002: Hoàn thiện và phát triển 
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Thời điểm điện năng được xác định là một ngành kinh tế mũi nhọn, có vai trò quan 

trọng trong sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nuớc. Lịch sử ngành điện ghi nhận dấu 

ấn ngày 27/01/1995, Chính phủ ban hành Nghị dịnh số 14/NÐ-CP thành lập Tổng công ty Ðiện 

lực Việt Nam (EVN) là đơn vị diều hành toàn bộ công việc của ngành Ðiện. Ngành điện chính 

thức có buớc ngoặt trong đổi mới, chuyển sang cơ chế thị truờng có sự quản lý của Nhà nuớc. 

 
Trong giai đoạn này, nhiều biện pháp huy động vốn trong và ngoài nước được đưa ra 

nhằm tăng cường xây dựng và đưa vào vận hành nhiều công trình trọng diểm như Nhà máy 

thủy điện Ialy (720 MW), Nhà máy thủy điện Hàm Thuận – Ða mi (475 MW), nâng cấp công 

suất Nhà máy nhiệt điện Phả Lại lên 1.000 MW,… Ðặc biệt, việc hoàn thành xây dựng Trung 

tâm Ðiện lực Phú Mỹ đã đưa trên 2.000 MW vào vận hành và phát diện, nâng tổng công suất 

lắp đặt toàn hệ thống điện lên 9.868 MW, giảm áp lực cung ứng điện cho sự phát triển nhanh 

chóng của khu vực miền Nam. Mạng luới truyền tải điện cũng được nâng cấp với hàng ngàn 

km duờng dây và trạm biến áp 220 kV, 110kV cùng đường dây 500 kV Bắc – Nam mạch 2. 

1.1.4 Giai đoạn 2003 – nay: Tái cơ cấu 
 

Từ năm 2003 đến nay, ngành công nghiệp điện Việt Nam đuợc tổ chức lại nhiều lần 

nhằm đảm bảo vận hành thống nhất và ổn dịnh hệ thống điện trong cả nuớc. EVN chuyển 

đổi mô hình quản lý, trở thành tập đoàn kinh tế mũi nhọn của nền kinh tế, nắm vai trò chủ 

đạo trong đầu tư, phát triển cơ sở hạ tầng điện lực. Khối lượng đầu tư xây dựng trong giai 

đoạn này lên đến 505.010 tỷ đồng, chiếm khoảng 7,14% tổng đầu tư cả nuớc. 

 
Ðến cuối nam 2014, cả nước có 100% số huyện có điện luới và điện tại chỗ; 

99,59% số xã với 98,22% số hộ dân có điện luới. Tại các vùng dồng bào dân tộc, vùng 

sâu vùng xa, hầu hết nhân dân các khu vực này dã duợc sử dụng điện: Khu vực các tỉnh 

miền núi Tây Bắc dạt 97,55% về số xã và 85,09% số hộ dân có điện; khu vực các tỉnh 

Tây Nguyên là 100% và 95,17%; khu vực Tây Nam Bộ là 100% và 97,71%. Nhờ đó, 

góp phần thay đổi cơ bản diện mạo nông nghiệp, nông thôn Việt Nam. 
 

Đường dây tải điện siêu cao áp 500kV Bắc - Nam mạch 1 được chính thức đưa vào vận 

hành ngày 27/05/1994 đã mở ra một bước phát triển mới cho ngành điện Việt Nam. Thời gian đầu 
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xuất và hiện nay hệ thống truyền tải 500kV đóng vai trò kết nối và trao đổi công 

suất giữa các khu vực nhằm nâng cao độ tin cậy cung cấp điện cho hệ thống. 
 

Ðiểm nhấn trong giai đoạn này là sự ra đời của Luật Ðiện lực ngày 03/12/2004 đã tạo 

hành lang pháp lý cho hoạt động điện lực, nâng cao tính minh bạch, công bằng cho các bên 

tham gia hoạt động lĩnh vực điện lực, góp phần nâng cao năng lực cung ứng điện năng cho nền 

kinh tế đất nuớc. Ngày 26/01/2006, Thủ tuớng Chính phủ phê duyệt Quyết dịnh số 

26/2006/QÐ-TTg về lộ trình, các diều kiện hình thành, phát triển các cấp dộ thị truờng điện tại 

Việt Nam. Quyết định 1208/QĐ-TTg ngày 21 tháng 7 năm 2011 của Thủ Tướng Chính phủ về 

việt phê duyệt Quy hoạch phát triển điện lực quốc gia giai đoạn 2011- 2020 có xét đến 2030. 

Qua dó, EVN và các ban ngành liên quan dang triển khai thực hiện tái co cấu 

ngành Ðiện theo huớng từng buớc thị truờng hóa ngành diện một cách minh bạch, 

canh tranh hon nhằm nâng cao cả chất và luợng của nguồn cung diện, dảm bảo an 

ninh nang luợng quốc gia và lợi ích tốt nhấtcho nguời dân. 
 

1.2 Chuỗi giá trị phát điện: 
 

Ngành Ðiện Việt Nam cũng có chuỗi giá trị tương tự với các nuớc trên thế giới với 

nhiều buớc liên hoàn: Nhiên liệu dầu vào được đưa vào các nhà máy điện để sản xuất ra 

điện năng (Khâu phát điện), sau đó qua hệ thống điều độ, truyền tải (Khâu truyền tải), phân 

phối/ bán lẻ (Khâu phân phối) để đến được với các khách hàng sử dụng điện năng. 

 
Ðiện năng là một loại hàng hóa dặc biệt, toàn bộ chuỗi giá trị phải diễn ra đồng 

thời từ khâu sản xuất đến tiêu thụ, không qua một thương mại trung gian nào. Ðiện 

được sản xuất ra khi đủ khả năng tiêu thụ vì đặc điểm của hệ thống điện là ở bất kỳ thời 

điểm nào cũng phải có sự cân bằng giữa công suất phát ra và công suất tiêu thụ. 
 

Ngành Ðiện Việt Nam cũng có chuỗi giá trị tương tự với các nuớc trên thế giới với 

nhiều buớc liên hoàn: Nhiên liệu đầu vào được đưa vào các nhà máy điện để sản xuất ra 

điện năng (Khâu phát điện), sau đó qua hệ thống điều độ, truyền tải (Khâu truyền tải), phân 

phối/ bán lẻ (Khâu phân phối) để đến được với các khách hàng sử dụng điện năng. 

1.2.1 Vùng nhiên liệu 
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lượng sinh khối,… Tuy nhiên, chiếm phần lớn trong cơ cấu nguồn điện ở nuớc ta 

vẫn là 03 loại nhiên liệu chính: thủy năng, than dá và khí dốt. 
 

Mỗi nguồn nhiên liệu trên đều có tiềm năng, khả năng sản xuất, giá cả… cung 

như chịu sự quản lý của Nhà nước theo nhiều cách khác nhau. Ðiển hình là nguồn nhiên 

liệu than và khí chịu sự chi phối của 2 tập đoàn Nhà nước là Vinacomin và PVN. 

1.2.1.1 Nguồn than 
 

Về mặt lý thuyết, Việt Nam là nuớc có tiềm năng khá lớn về tài nguyên than, bao gồm than 

Anthracite phân bố chủ yếu ở các bể than Quảng Ninh, Thái Nguyên, Sông Ðà, Nông Sơn, với tổng 

tài nguyên đạt trên 18 tỷ tấn. Bể than Quảng Ninh là lớn nhất với tài nguyên trữ lượng đạt trên 9 tỷ 

tấn, trong đó hơn 4 tỷ tấn than đã được thăm dò và đánh giá đảm bảo độ tin cậy. Bể than Quảng 

Ninh đã đuợc khai thác từ hơn 100 năm nay phục vụ tốt cho các nhu cầu trong nuớc và xuất khẩu. 

Than á bitum ở phần lục địa trong bể than sông Hồng tính đến chiều sâu -1.700m (so với mực nuớc 

biển) có trữ lượng đạt 36,96 tỷ tấn và có thể đạt đến 210 tỷ tấn nếu tính đến độ sâu -3.500m. 

Thanbùn có tổng trữ lượng khoảng 7,1 tỷ tấn (70% tập trung ở đồng bằng sông Cửu Long). Trữ 

lượng than thực tế thường xuyên thay đổi theo không gian tùy thuộc vào quá trình khoan tham dò. 

Thực tế tính đến 01/01/2014, tổng trữ lượng và tài nguyên bể than Ðông Bắc và vùng nội địa chỉ 

còn lại 6.933 triệu tấn, tức là đã giảm đến 20,8% so với quy hoạch ngành than năm 2012. Như vậy 

cho thấy một thực trạng làm các số liệu về nguồn than theo các báo cáo đuợc lập của Vinacomin có 

mức độ tin cậy chưa cao và thường có xu hướng “lạc quan”. Ðiều này khiến việc nâng cao sản 

luợng khai thác không những bị hạn chế mà còn giảm so với quy hoạch. 

 
Nguồn cung nhiên liệu từ ngành than gặp nhiều khó khăn khi: (1) Giá than nội địa caohơn 

giá thế giới nhưng vẫn còn thấp hơn giá thành, ngoài giá bán than cho điện thì giá bán cho các nơi 

tiêu thụ khác như xi mang, hóa chất, sắt thép, vật liệu xây dựng… cũng đều thấp hơn giá thành; 

 
(2)​ Ngoài các loại thuế nhu GTGT, thu nhập doanh nghiệp, tiền thuế đất… ngành than còn 

chịu thuế tài nguyên môi truờng như hầm lò tăng lên 5%, lộ thiên tăng từ 5% lên 7%, còn mới 

đây là 
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việc tăng thuế xuất khẩu từ 10% lên 13%; (3) Ðiều kiện khai thác của ngành than ngày càng khó 

khan do các mỏ lộ thiên đã cạn kiệt, chỉ còn lại 2 mỏ Na Duong và Khánh Hòa nhưng tỷ lệ lưu 

huỳnh cao không thể xuất khẩu được và sản lượng, trữ lượng lại quá thấp; (4) Xuất khẩu than 
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sang Trung Quốc khó khăn, Vinacomin phải mở rộng thị truờng với đối tác Nhật 

Bản nhưng việc xuất khẩu chỉ mang yếu tố giữ mối quan hệ. 
 

1.2.1.2 Nguồn khí thiên nhiên 
 

Ðến nay, Việt Nam đuợc đánh giá là quốc gia thuộc nhóm nuớc có nhiên liệu về dầu mỏ và 

khí đốt. Theo thống kê của BP, trữ luợng dầu mỏ của Việt Nam chiếm 0,3% tổng trữ lượng toàn thế 

giới, còn theo đánh giá của ngành dầu khí, tổng trữ lượng có thể đưa vào khai thác ở nuớc ta 

khoảng 3,8 – 4,2 tỷ tấn dầu quy đổi (TOE), trong đó trữ lượng đã xác minh khoảng 1,05 – 1,14 tỷ 

TOE. Về cơ cấu, khí đốt chiếm 60% tổng trữ lượng, tương đương với 21,8 nghìn tỷ m3 khí. Với 

nhu cầu tiêu thụ khí hiện tại của nuớc ta, trữ luợng này có thể đảm bảo khai thác lên đến 63,3 nam. 

Tuy nhiên, việc khai thác các nguồn khí mới sẽ ngày càng khó khăn, chi phí đầu tư rất lớn, để đưa 

vào sử dụng cần cân đo đong đếm giữa lợi ích kinh tế, cộng với việc các mỏ khí hiện tại ngày càng 

cạn kiệt dẫn đến thời gian sử dụng chắc chắn sẽ không đạt được con số trên. 

 
Tiềm năng dầu khí của Việt Nam nằm chủ yếu ở 7 bế chính là Cửu Long, Nam Côn 

Sơn, Phú Khánh, MaLay – Thổ Chu, Sông Hồng, Hoàng Sa và Truờng Sa. Ở khu vực miền 

Bắc và miền Trung, tính khả thi và triển vọng thương mại của các nguồn khí không đạt độ 

tin cậy cao. Do đó hầu hết trữ luợng khí ở nuớc ta được khai thác ở khu vực miền Nam với 

hệ thống đuờng ống vận chuyển, kho chứa được đầu tu phát triển tương đối đầy đủ. 

 
Khí thiên nhiên cung cấp cho các nhà máy nhiệt điện được khai thác từ 3 bể khí chính 

là Cửu Long, Nam Côn Sơn và Malay Thổ Chu. Bể Cửu Long là bể được khai thác lâu đời nhất 

và có trữ luợng dầu mỏ lớn nhất. Bể Malay – Thổ Chu có tiềm năng khí đốt rất lớn. 

1.2.1.3 Nguồn thủy điện 
 

Việt Nam nằm ở khu vực khí hậu nhiệt đới gió mùa, nóng ẩm, mưa nhiều. Luợng 

mưa trung bình năm khoảng 2.000 mm. Lượng mưa nơi nhiều nhất đạt tới 4.000 – 5.000 

mm, trong khi thấp nhất cung đạt đến 1.000 mm. Mùa mưa hằng năm kéo dài từ 3 – 5 

tháng và có sự phân hóa vùng miền. Ở khu vực miền Bắc, miền Nam và Tây Nguyên, mùa 

mưa thường bắt đầu từ tháng 5, 6 và kết thúc vào tháng 10, 11. Khu vực Ðông Truờng Sơn 

và vùng duyên hải Miền Trung, mùa mưa bắt đầu chậm hơn 2 - 3 tháng trong khi khu vực 
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(Quy Nhơn – Nghệ Tĩnh) thì mùa mưa thường chậm hơn 1– 2 tháng. Lượng mưa vào 3 

tháng có mưa nhiều nhất chiếm đến 60 – 80% tổng lượng mưa cả năm. 
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Ðịa hình nước ta đến 4/5 diện tích là đồi núi và cao nguyên, trong khi đó mạng lưới sông 

ngòi lại dày đặc với mật độ trung bình là 0,6 km/km2. Có 9 hệ thống sông có diện tích lưu vực từ 

10.000 km2 trong đó tổng số các con sông có chiều dài trên 10km lên đến 2.360. Hầu hết sông ngòi 

Việt Nam đều đổ ra biển Ðông, hằng nam mạng luới này vận chuyển ra biển một luợng nuớc đến 

867 tỷ m3/năm với lưu lượng bình quân khoảng 37.500 m3/s. Theo nhiều nghiên cứu cho thấy, có 

10 hệ thống sông lớn có tiềm năng phát triển thủy điện với tổng trữ năng lý thuyết được đánh giá 

khoảng 300 tỷ kWh/năm, công suất lắp máy được đánh giá khoảng 34.647 MW. Tổng tiềm năng kỹ 

thuật được đánh giá vào khoảng 120 tỷ kWh với công suất khoảng 30.000 MW. Tuy nhiên nếu xem 

xét thêm các yếu tố kinh tế - xã hội, tác động đến môi truờng và dự báo về biến đổi khí hậu sẽ xảy 

ra tại Việt Nam thì tiềm năng kinh tế - kỹ thuật được đánh giá khoảng 80 – 84 tỷ kWh/năm, tương 

đương với công suất lắp máy khoảng 19.000 – 21.000 MW và tập trung chủ yếu trên 3 dòng sông 

chính là Sông Ðà, Sông Sê San và Sông Ðồng Nai. 

1.2.2 Quy trình sản xuất 
 

Thực trạng Cung – Cầu điện năng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1.1: Tình hình cung cấp điện năng. 
 

Nhu cầu điện tăng trưởng mạnh mẽ về quy mô và có sự chuyển dịch trong cơ cấu tiêu thụ 

do ảnh huởng sự phát triển của nhóm khách hàng công nghiệp, xây dựng. Việc sử dụng điện kém 
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hiệu quả là một trong những vấn đề lớn nhất trong nhu cầu điện. Mức phụ tải đỉnh (nhu cầu điện 

cao nhất trong một giờ) nam 2014 đã lên đến 22GW, tăng gấp 2,5 lần trong vòng 10 năm. 
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Nguồn cung điện: Hơn một thập kỷ trôi qua, ngành điện Việt Nam luôn phải căng sức bổ 

sung nguồn cung để theo kịp với tăng trưởng mạnh mẽ của nhu cầu. Năm 1995, tổng công suất 

nguồn điện toàn quốc mới chỉ khoảng trên 4.000MW, sản lượng điện14,3 tỷ kWh, đến nay tổng 

công suất các nhà máy và sản lượng đã tăng gấp 9 – 10 lần lên trên 34.000 MW và 145 tỷ kWh. 

 
Tương quan Cung – Cầu: Mặc dù công suất lắp đặt luôn vuợt mức phụ tải 

đỉnh hằng năm (Tỷ lệ phụ tải đỉnh/công suất nguồn giảm từ 78,3% xuống 65,1% 

trong giai đoạn (1995 – 2014) nhưng hệ thống vẫn luôn phải chịu áp lực cung ứng 

rất cao, đặc biệt là vào mùa khô. Tình trạng cắt điện luân phiên ở nhiều noi đã trở 

nên quen thuộc. Nhiều nguyên nhân để giải thích cho những vấn đề này như: 
 
 

Hệ thống điện phụ thuộc quá nhiều vào thủy điện (chiếm gần 50% tổng công suất toàn 

hệ thống) dẫn đến khả năng đáp ứng của nguồn cung chịu ảnh huởng lớn bởi tình hình thủy văn. 

 
Nhu cầu tiêu thụ điện phân hóa mạnh theo thời gian giữa các mùa trong 

năm, giữa giờ cao điểm và thấp điểm trong ngày là khá lớn (Pmin/Pmax = 67 – 

70%), do đó gây khó khan cho công tác điều độ và phát điện,… 
 
 

Nhu cầu điện có sự phân hóa rõ nét giữa các vùng miền, trong khi nhu cầu 

phụ tải của hệ thống điện miền Nam chiếm 50% tổng nhu cầu cả nước (năm 2013 

khoảng trên 10.000MW), nhưng nguồn điện tại chỗ chỉ đáp ứng được 80% nhu cầu, 

còn lại phải truyền tải từ phía Bắc và miền Trung qua đường dây 500kV. 
 

Việc xây dựng và triển khai quy hoạch điện còn nhiều bất cập như: Dự báo nhu cầu chưa 

đạt độ tin cậy cao; Công tác triển khai xây dựng nguồn điện gặp nhiều hạn chế, nhiều dự án bị chậm 

tiến độ đặc biệt các dự án nguồn điện ở phía Nam; Việc xây dựng luới điện có nhiều khó khăn, nhất 

là giải phóng mặt bằng, luới điện truyền tải còn chua đảm bảo độ tin cậy… 

 
Chất lượng điện năng toàn hệ thống chưa cao. Hệ thống điện phụ thuộc quá 

nhiều vào đường dây 500kV, việc luôn phải truyền tải một sản luợng rất lớn từ Bắc 

vào Nam khiến cho tổn thất là điều không thể tránh khỏi. Tỷ lệ tổn thất đã có xu 

huớng cải thiện rõ nét từ 10,15% năm 2010 xuống chỉ còn 8,6% năm 2014 nhưng 
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với mức độ mất mát vẫn còn rất cao, lên đến 12,2 tỷ kWh/năm. Giảm tổn thất điện 

năng vẫn là một trong những mục tiêu cấp thiết nhất trong những năm tới. 
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Hình 1.2: Tổn thất điện năng qua các năm 

1.2.3 Ðặc điểm nguồn phát điện tại Việt Nam 
 

3 nguồn phát điện chính là Thủy điện, Nhiệt điện khí và Nhiệt điện than, chiếm tới 95% 

tổng công suất nguồn điện mỗi năm. Hiện nay, thủy điện vẫn là nguồn cung điện chính, chiếm 

gần 50% tổng công suất lắp đặt nguồn điện tại Việt Nam. Ngược với sự suy giảm trong cơ cấu 

của nhóm tuabin khí, công suất lắp đặt các nhà máy nhiệt điện than có mức tăng trưởng mạnh 

mẽ trong những năm gần đây. Ðóng góp của nhiệt điện than và khí đã xấp xỉ nhau ở năm 2013, 

lần luợt 23,07% và 24,29%. Các nhà máy nhiệt điện chạy dầu FO đã từng có vai trò quan trọng 

trong sự phát triển điện năng, đặc biệt tại khu vực TPHCM. Tuy nhiên hiện nay công suất các 

nhà máy này chỉ là 1.050 MW, tương đương 3,4% cơ cấu nguồn và sẽ còn giảm xuống do 

không được định huớng tiếp tục phát triển trong tương lai. 

 
Năng lượng tái tạo chưa được áp dụng rộng rãi cho phát triển điện năng. 

88,6% điệnnăng sản xuất từ năng luợng tái tạo ở nuớc ta là từ các nhà máy thủy điện 

nhỏ(công suất duới 30MW). Ðiện gió và các nguồn điện tái tạo khác chỉ dóng góp 

rất ít(0,4%) trong cơ cấu sản xuất điện cả nuớc. 
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Hiện nay, vị trí lắp đặt của các nhà máy điện đều phụ thuộc rất lớn vào sự phân bổ của 

nguồn tài nguyên thiên nhiên, do đó có sự phân hóa rõ rệt về vùng miền. Nguồn phát điện ở miền 

Bắc chủ yếu là thủy điện và nhiệt điện than trong khi nhiệt điện khí chủ yếu xây dựng ở khu vực 
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Nam bộ, noi có các bể khí của PVN đang khai thác. Thủy điện có tiềm năng ở rải rác 

hầu hết các khu vực trên cả nuớc. Tuy nhiên, trữ năng lớn nhất nằm ở khu vực hệ thống 

sông Ðà ở phía Bắc, sông Ðồng Nai ở miền Nam và sông Sê San ở Tây Nguyên. 
 

Trong tương lai các nhà máy nhiệt điện than sẽ đuợc ưu tiên phát triển. Nhiều nhà máy sẽ 

không nhất thiết phải xây dựng gần các mỏ than như truớc đây nữa mà thay vào đó sẽ xây dựng ở 

khu vực phía Nam, cùng với các cảng chuyên dụng để nhập khẩu than từ Úc hoặc Indonesia. 

1.2.4 Ðiều độ hệ thống điện 
 

Trung tâm Ðiều độ Hệ thống điện Quốc gia – NLDC (A0) là cơ quan trực thuộc 

EVN và có trách nhiệm, ảnh huởng lớn đến cả chuỗi giá trị ngành điện. NLDC có trách 

nhiệm lập phương thức hoạt động, chỉ huy, điều khiển cả quá trình vận hành hệ thống 

điện Quốc gia (HTĐQG) từ các khâu phát điện, truyền tải điện đến phân phối điện nang 

theo quy trình, quy phạm kỹ thuật và phuong thức vận hành đã đuợc xác định. Toàn bộ 

hoạt động của NLDC đuợc gói gọn trong 4 nhiệm vụ trọng tâm: 
 

Cung cấp điện an toàn, liên tục; 
 
 

Ðảm bảo sự hoạt động ổn định của toàn bộ 

HTĐQG; Ðảm bảo chất luợng điện năng; 
 

Ðảm bảo HTĐQG vận hành kinh tế nhất. 
 

Truyền tải điện là khâu trung gian để mang vận chuyển điện nang đến khâu 

phân phối và bán lẻ. Ở giai đoạn này, điện năng sản xuất từ các nhà máy điện sẽ 

được truyền tải qua lưới điện cao thế 220kV, đuờng dây 500kV Bắc – Nam và hệ 

thống trạm biến áp với tổng dung lượng máy biến áp lên đến gần 28.000 MVA. 
 

1.2.5 Trung gian mua bán điện 
 

Theo thiết kế của thị trường Phát điện cạnh tranh (VCGM), chỉ một công ty duy 

nhất đuợc phép mua buôn điện từ tất cả các đơn vị phát điện trên thị truờng và bán buôncho 

các công ty phân phối điện. Theo đó, Công ty mua bán điện (EPTC) trực thuộcEVN là đơn 

vị chuyên trách nhiệm vụ này. Theo đó, EPTC là có trách nhiệm (1) lập kế hoạch, đàm 

phán và thực hiện hợp đồng mua bán điện, (2) thu mua toàn bộ điện năng trong thị truờng 
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điện, (3) phối hợp với A0 trong công tác lập kế hoạch vận hành thị truờng điện trong tháng 

tới, năm tới và cácnhiệm vụ khác theo quy định của thị truờng điện. 
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1.3 Xu hướng phát triển ngành điện 
 

Quy hoạch phát triển điện lực quốc gia giai đoạn 2011 – 2020, có xét đến năm 2030 

(Quy hoạch diện VII) được Viện Năng lượng bắt dầu lập từ cuối năm 2009 và được Thủ tuớng 

Chính phủ phê duyệt tại Quyết dịnh số 1208/QÐ-TTg ngày 21/07/2011. Ðây là văn bản có tính 

dịnh huớng cho sự phát triển của toàn bộ chuỗi giá trị ngành điện Việt Nam trong tương lai. 

 
Theo dó, những diểm chính trong phát triển nguồn điện tại Việt Nam trong tương lai: Uu 

tiên phát triển nguồn điện từ năng lượng tái tạo (điện gió, điện mặt trời, điện sinh khối,…), phát 

triển nhanh, từng buớc gia tăng tỷ trọng của điện năng sản xuất từ nguồn năng lượng tái tạo: 

 
Ðưa tổng công suất nguồn điện gió từ mức không đáng kể hiện nay lên 

khoảng 1.000 MW vào năm 2020, khoảng 6.200 MW vào năm 2030; điện năng sản 

xuất từ nguồn điện gió chiếm tỷ trọng từ 0,7% năm 2020 lên 2,4% vào năm 2030. 
 
 

Phát triển điện sinh khối, đồng phát điện tại các nhà máy đường, đến năm 

2020, nguồn điện này có tổng công suất khoảng 500 MW, nâng lên 2.000 MW vào 

năm 2030; tỷ trọng diện sản xuất tăng từ 0,6% năm 2020 lên 1,1% năm 2030. 
 

Ưu tiên phát triển các nguồn thủy điện, nhất là các dự án lợi ích tổng hợp: 

Chống lũ, cấp nuớc, sản xuất điện; đưa tổng công suất các nguồn thủy điện từ 9.200 

MW hiện nay lên 17.400 MW vào năm 2020. 
 

Nghiên cứu đưa nhà máy thủy điện tích năng vào vận hành phù hợp với sự phát 

triển của hệ thống điện nhằm nâng cao hiệu quả vận hành của hệ thống: Năm 2020, 

thủy điện tích năng có tổng công suất 1.800 MW; nâng lên 5.700 MW vào năm 2030. 
 

Phát triển các nhà máy nhiệt diện với tỷ lệ thích hợp, phù hợp với khả năng 

cungcấp và phân bố của các nguồn nhiên liệu: 
 
 

Nhiệt điện sử dụng khí thiên nhiên: Ðến năm 2020, công suất nguồn điện sử 

dụng khí thiên nhiên khoảng 10.400 MW, sản xuất khoảng 66 tỷ kWh diện, chiếm tỷ trọng 
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20% sản lượng điện sản xuất; định huớng đến năm 2030 có tổng công suất khoảng 11.300 

MW, sản xuất khoảng 73,1 tỷ kWh diện, chiếm tỷ trọng 10,5% sản luợng điện. 

 
Khu vực Ðông Nam Bộ: Bảo đảm nguồn khí ổn dịnh cung cấp cho các nhà máy điện 

 
tại: Bà Rịa, Phú Mỹ và Nhơn Trạch. 
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Khu vực miền Tây Nam Bộ: Khẩn trương đưa khí từ Lô B vào bờ từ năm 2015 

dể cung cấp cho các nhà máy điện tại Trung tâm điện lực Ô Môn với tổng công suất 

khoảng 2.850 MW, dua tổng công suất các nhà máy diện dốt khí tại khu vực này lên dến 

4.350 MW vào năm 2016, hàng năm sử dụng khoảng 6,5 tỷ m3 khí, sản xuất 31,5 tỷ kWh. 

 
Nhiệt điện khí: Dự kiến sau năm 2020 sẽ phát triển một nhà máy diện 

khoảng 1.350 MW tiêu thụ khoảng 1,3 tỷ m3 khí/năm. 
 
 

Nhiệt điện than: Khai thác tối da nguồn than trong nước cho phát triển các nhà máy 

nhiệt diện, ưu tiên sử dụng than trong nước cho các nhà máy nhiệt điện khu vực miền Bắc. Ðến 

năm 2020, tổng công suất nhiệt điện đốt than khoảng 36.000MW, sản xuất khoảng 156 tỷ kWh 

(chiếm 46,8% sản luợng điện sản xuất), tiêu thụ 67,3 triệu tấn than. Ðến năm 2030, tổng công 

suất nhiệt điện đốt than khoảng 75.000 MW, sản xuất khoảng 394 tỷ kWh (chiếm 56,4% sản 

lượng điện sản xuất), tiêu thụ 171 triệu tấn than. Do nguồn than sản xuất trong nước hạn chế, 

cần xem xét xây dựng và đưa các nhà máy nhiệt điện sử dụng than nhập vào vận hành. 

Phát triển các nhà máy diện hạt nhân bảo dảm ổn dịnh cung cấp điện trong tương lai 

khi nguồn nang luợng so cấp trong nước bị cạn kiệt: Ðưa tổ máy điện hạt nhân dầu tiên của 

Việt Nam vào vận hành năm 2020; đến năm 2030 nguồn diện hạt nhân có công suất 10.700 

MW, sản xuất khoảng 70,5 tỷ kWh (chiếm 10,1% sản lượng diện sản xuất). 

 
Phát triển các nhà máy điện sử dụng khí thiên nhiên hóa lỏng (LNG) nhằm thực 

hiện da dạng hóa các nguồn nhiên liệu cung cấp cho sản xuất diện, bảo dảm an ninh 

cung cấp điện và khí đốt. Năm 2020, công suất nguồn điện sử dụng LNG khoảng 

2.000MW; định hướng đến năm 2030, công suất tăng lên khoảng 6.000 MW. 
 

Xuất, nhập khẩu diện: Thực hiện trao đổi điện năng có hiệu quả với các nuớc 

trong khu vực, bảo đảm lợi ích của các bên, tăng cường trao đổi để đảm bảo an toàn 

hệ thống, đẩy mạnh nhập khẩu tại các vùng có tiềm năng về thủy diện, truớc hết là 

Lào, tiếp dó là Campuchia, Trung Quốc. Dự kiến đến năm 2020, công suất điện 

nhập khẩu khoảng 2200 MW, năm 2030 khoảng 7000 MW. 
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Về tiêu thụ, trong khi khắp nơi người ta kêu gọi sử dụng chừng mực thì Việt Nam có vẻ 

khuyến khích tiêu thụ. Con đường đi đến sử dụng điện hiệu quả vẫn còn xa. Cần phải có chính sách 

kêu gọi, khuyến khích mạnh hơn và thuế “xanh”. Sự chuyển đổi theo hướng thân thiện với 
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môi trường của nền kinh tế Việt Nam cần sự thay đổi hành vi của từng cá nhân và ý 

thức về trách nhiệm công dân. Điều này đòi hỏi các biện pháp giáo dục có quy mô 

lớn và kiên nhẫn của bộ máy quản lý và đội ngũ giáo viên ở tất cả các cấp. 
 

Kết luận chương 1: Hiện nay việc khẩn trương nghiên cứu các vấn đề về nguồn, các 

vấn đề về lưới truyền tải vẫn đang được tiếp tục nghiên cứu. Có thể còn một số vấn đề sẽ 

tiếp tục được điều chỉnh, đề xuất. và việc điều chỉnh dự báo nhu cầu cần theo xu hướng sử 

dụng điện hiệu quả, tiết kiệm, giảm bớt gánh nặng đầu tư và tiêu tốn tài nguyên NL trong 

nước, giảm bớt nhập khẩu, giảm bớt sự phụ thuộc bên ngoài. Về cơ cấu phát triển nguồn 

điện, cần thiết phải khuyến khích và có cơ chế hợp lý để tăng cường tỷ trọng nguồn NLTT, 

giảm bớt phát thải gây hiệu ứng nhà kính, phù hợp với định hướng tăng trưởng xanh và 

phát triển bền vững. Về lưới truyền tải, cần thiết quy hoạch cấu trúc lưới hợp lý, phù hợp 

với điều kiện phân bố tài nguyên, phù hợp với bố trí các nguồn điện và trung tâm phụ tải, 

giảm tổn thất, hạn chế truyền tải xa, giảm bớt dòng ngắn mạch để ĐCQHĐ7 được hoàn 

thành tốt nhất, đóng góp cho HTĐ ngày càng cung cấp điện an toàn, tin cậy và hiệu quả./. 
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Chương 2 Nghiên Cứu Cấu Tạo, Nguyên Lý Làm Việc Của Statcom 

Và Giới Thiệu Phần Mềm Tính Toán 
 

2.1 Đặt vấn đề: 
 

Điện áp là một trong những chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng điện năng. Ổn 

định điện áp là khả năng duy trì điện áp tại tất cả các nút trong hệ thống ở trong một phạm vi 

cho phép (tuỳ thuộc vào tính chất mỗi nút mà phạm vi dao động cho phép của điện áp sẽ khác 

nhau) 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 tải đột ngột hay thay đổi các thông số của 

hệ thống. Các thay đổi đó có thể làm cho quá trình giảm điện áp xảy ra và nặng nề nhất là có 

thể rơi vào tình trạng không thể điều khiển được, gọi là sụp đổ điện áp. Nguyên nhân chủ yếu 

dẫn đến sự mất ổn định và sụp đổ điện áp thường là do không đáp ứng đủ nhu cầu công suất 

phản kháng cần thiết khi phụ tải tăng bất thường và đột biến. Giải pháp kỹ thuật để khắc phục 

sự mất ổn định và sụp đổ điện áp mà bài báo này đưa ra là áp dụng bộ điều khiển STATCOM 

thuộc nhóm thiết bị truyền tải điện xoay chiều linh hoạt FACTS (Flexible Alternating Current 

Transmission System). Với độ nhanh nhạy, chính xác, điều khiển linh hoạt, các thiết bị FACTS 

sẽ cải thiện độ ổn định điện áp và nâng cao khả năng truyền tải công suất trên hệ thống. 

2.2. Các giới hạn ổn định trong hệ thống điện: 
 

Ðể tin cậy, hệ thống điện có thể vận hành có các giới hạn truyền tải công suất. Các giới 

hạn này sẽ ràng buộc việc phát và truyền tải công suất tác dụng và phản kháng trong hệ thống. 

Các giới hạn này được chia thành 3 dạng: giới hạn nhiệt, giới hạn điện áp và giới hạn ổn định. 

2.2.1 Giới hạn điện áp: 
 

Các thiết bị điện của điện lực và khách hàng được thiết kế để hoạt động ở công suất dịnh 

mức hoặc điện áp dịnh mức. Phần lớn, sự lệch áp kéo dài so với mức điện áp định mức có thể gây 

bất lợi cho đặc tính làm việc của chúng. Nghiêm trọng hơn nữa là có thể phá hủy thiết bị. Dòng 

điện chạy trong đường dây truyền tải gây ra một sụt áp lớn không mong muốn trên đường dây của 

hệ thống. Ðiện áp rơi là nguyên nhân chính gây nên tổn thất công suất phản kháng. Tổn thất này 

xảy ra ngay khi có dòng diện chạy trong hệ thống. Nếu công suất phát ra từ các máy phát diện hoặc 

các nguồn phát khác là không đủ để cung cấp cho nhu cầu của hệ thống, thì điện áp sẽ bị giảm. Hệ 

thống thường yêu cầu hổ trợ công suất phản kháng để giúp ngăn chặn vấn đề điện áp 
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giảm thấp. Tổng công suất phản kháng sẵn sàng hổ trợ thường được xác định theo giới hạn truyền 

tải công suất. Hệ thống có thể bị hạn chế đến mức thấp công suất tác dụng truyền tải hơn mong 

muốn bởi vì hệ thống không đáp ứng yêu cầu dự trữ công suất phản kháng đủ để hổ trợ điện áp. 

2.2.2. Giới hạn nhiệt 
 

Các giới hạn nhiệt do khả nang chịu nhiệt của các thiết bị hệ thống điện. Ngay khi công 

suất truyền tải gia tăng, biên độ dòng điện gia tăng, dẫn đến hư hỏng quá nhiệt. Cho ví dụ, trong các 

nhà máy điện, việc vận hành liên tục các thiết bị ở mức giới hạn vận hành tối đa sẽ dẫn đến hư hỏng 

do nhiệt. Việc hư hỏng này có thể là cuộn dây stator hoặc cuộn dây rotor của máy phát điện. Cả 

công suất tác dụng và phản kháng đều tác động đến biên độ dòng điện. Ngoài ra trong hệ thống 

điện, các đường dây truyền tải và thiết bị liên quan cũng phải vận hành có các giới hạn nhiệt. Việc 

phải thường xuyên vận hành quá tải các đường dây trên không làm cho cấu trúc kim loại của dây 

dẫn bị phá vỡ, làm giảm khả năng dẫn điện của chúng. Không giống thuộc vào cách điện của chúng 

và hon nữa là không khí làm mất lượng nhiệt năng phát ra. Các thiết bị này được hạn chế dòng điện 

để chúng mang tải một cách an toàn. Ðối với hai thiết bị loại này, quá tải liên tục sẽ làm giảm tuổi 

thọ của thiết bị do giảm cách điện. Hầu hết các thiết bị có thể được quá tải cho phép. Ðiều quan 

trọng là quá tải bao nhiêu và quá tải bao lâu. 

2.2.3. Giới hạn ổn dịnh 
 

Ổn định hệ thống điện là khả năng của hệ thống dể duy trì trạng thái vận hành cân bằng 

trong những điều kiện vận hành bình thường và trở lại trạng thái cân bằng sau khi chịu tác dộng 

của các nhiễu loạn. Mất ổn định trong hệ thống điện được thể hiện dưới nhiều dạng khác nhau 

phụ thuộc vào cấu trúc hệ thống và chế độ vận hành. Thông thường, ổn định là việc duy trì tất 

cả các máy phát dồng bộ trong hệ thống diện làm việc dồng bộ với nhau. 

 
Vậy giới hạn ổn định của hệ thống điện là phần diện tích Stt phải nhỏ hơn phần diện 

tích hãm tốc Sht. Phân tích góc ổn dịnh công suất hệ thống điện là nghiên cứu đặc tính động của 

hệ thống điện. Ðặc tính động liên quan đến sự thay đổi giá trị của dòng công suất, điện áp, góc, 

và tần số sau khi hệ thống chịu tác động của những nhiễu loạn lớn hoặc nhỏ. Ổn dịnh góc công 

suất là được chia thành hai dạng: Ổn dịnh quá độ và ổn định giao động bé. 
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Hình 2.1: Đường cong công 

suất góc 2.2.3.1. Ổn dịnh quá dộ 
 

Ổn định quá độ được định nghĩa là khả năng của hệ thống để duy trì sự đồng bộ khi chịu 

tác động của các nhiễu loạn lớn. Nó được xác dịnh bằng cách hệ thống đáp ứng được các nhiễu loạn 

lớn. Hệ thống được gọi là ổn định quá độ nếu nó có thể vượt qua được nhiễu loạn ban đầu và trở lại 

ổn định, ngược lại hệ thống là không ổn định nếu nó không thể vượt qua được. 

 
Ðối với một hệ thống ổn định, khi bất ngờ xảy ra một nhiễu loạn lớn, giá trị góc hệ 

thống bắt dầu tăng nhưng đến đỉnh điểm và sau đó bắt đầu giảm, làm cho hệ thống ổn định 

quá độ. Kết quả là hệ thống dáp ứng độ lệch phức tạp của góc rotor máy phát. Ổn dịnh phụ 

thuộc vào trạng thái vận hành ban đầu của hệ thống và độ lớn của nhiễu loạn. 

 
Nhiều hệ thống điện phải giới hạnh truyền tải công suất của chúng để lợi cho ổn định 

quá độ. Nói chung, hệ thống điện với đường dây truyền tải dài và nhà máy điện ở xa dễ mất ổn 

định. Phương pháp để phân tích giới hạn quá độ là nghiên cứu sự thay đổi góc rotor của tất các 

các máy phát điện đồng bộ kết nối đến hệ thống sau khi hệ thống bị tác động nhiễu loạn lớn. 

Kỹ thuật sử dụng phần mềm máy tính tích hợp để phân tích ổn định quá độ của hệ thống. 

2.2.3.2 Ổn định dao động bé: 
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Ổn định giao động bé hoặc ổn định nhiễu loạn là khả năng của hệ thống điện trở lại ổn định 

sau khi chịu tác động từ các nhiễu loạn bé. Ổn định dao động là đặc tính liên quan đến biên 
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độ và độ dài của các nhiễu loạn hệ thống điện. Nhiễu loạn điện áp, tần số, góc và 

dòng công suất có thể được kích thích bởi nhiều sự kiện khác nhau. Điều này có thể 

trở thành vấn đề phức tạp khi hệ thống kích từ của máy phát bị sự cố. các nhiễu loạn 

đó có thể phát triển thành nhiễu loạn lớn đến nổi hệ thống trở nên mất ổn định. 
 

Dao động mất ổn định có thể bắt đầu khi biên độ dao động công suất nhỏ và vô 

hại. tuy nhiên, dao động này có thể phát triển lớn đến nỗi hệ thống bắt đầu tách ra. 

Đường dây truyền tải và máy phát điện có thể bị cắt do các dao động này. Dao động 

mất ổn định có thể kéo dài hàng giờ hoặc nó có thể xảy ra trong 1 vài giây sau khi có 

nhiễu loạn lớn. hệ thống có thể phục hồi từ các nhieux loạn lớn nhưng nó cũng có thể 

dần dần chuyển sang giai đoạn dao động lớn và trở thành dao động mất ổn định. 
 

Giới hạn nhiệt luôn luôn cao nhất và được quan tâm đối với các đường dây 

truyền tải đến 170km. Giới hạn điện áp luôn cao hơn giới hạn ổn định (quá độ hoặc dao 

động bé), giới hạn ổn định điện áp được quan tâm đối với các đường dây truyền tải có 

độ dài trung bình từ 170km đến 500 km. Các giới hạn biến đổi ổn định độnglà thấp nhất 

và liên quan đến các đường dây truyền tải có độ dài hơn 500 km. Nâng cao công suất 

truyền tải, nghĩa là di chuyển các giới hạn khác của hệ thống điện sang giới hạn nhiêt. 
 

2.3 Mô hình và nguyên lý hoạt động của thiết bị STATCOM 
 

STATCOM (Static Compensator) là một thiết bị chuyển đổi nguồn áp (VSC_Voltage 

Source Converter), nó chuyển đổi nguồn điện áp một chiều thành điện áp xoay chiều để bù 

công suất phản kháng cho hệ thống. STATCOM là một thiết bị bù ngang, nó điều chỉnh điện áp 

tại vị trí nó lắp đặt đến giá trị cài đặt (V ref ) thông qua việc điều chỉnh biên độ và góc pha của 

điện áp rơi giữa STATCOM và hệ thống. Bằng cách điều khiển điện áp của STATCOM cùng 

pha với điện áp hệ thống nhưng có biên độ lớn hơn khiến dòng công suất phản kháng chạy từ 

STATCOM vào hệ thống qua đó nâng cao điện áp hệ thống lên. Ngược lại, nếu điều khiển điện 

áp của STATCOM thấp hơn điện áp của hệ thống, thì dòng công suất chảy từ hệ thống vào 

STATCOM do vậy hạn chế quá điện áp trên lưới điện. 

 
Bộ STATCOM được mắc song song với đường dây và hoạt động không cần nguồn 

năng lượng dự trữ có tác dụng như là một máy bù công suất phản kháng. Việc điều khiển dòng 
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công suất phản kháng cung cấp cho hệ thống điện được thực hiện bằng cách điều 
khiển điện áp ngõ ra V cùng pha với điện áp hệ thống V T . 

 

Nếu V nhỏ hơn điện áp hệ thống V T thì dòng điện bộ nghịch lưu đi qua cuộn 

kháng sẽ mang tính cảm, bộ STATCOM nhận công suất phản kháng từ hệ thống. 
 

Nếu V lớn hơn điện áp hệ thống V T thì dòng điện bộ nghịch lưu đi qua cuộn 

kháng sẽ mang tính dung, bộ STATCOM phát công suất phản kháng lên hệ thống. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.2: Cấu trúc cơ bản của bộ VSC 
 

Hình 2.2 biểu diễn cấu trúc cơ bản của một bộ biến đổi toàn sóng 3 pha có 6 bộ 

chuyển mạch, mổi bộ gồm có một GTO(gate-turn-off) thyristor nối đối song với một 

diode. Với mục tiêu là tạo ra một dạng sóng điện áp đầu ra gần như dạng sóng hình sin 

có thể, bộ chuyển mạch của thyristor GTO riêng lẽ trong bộ VSC t hì được điều khiển 

bằng khối chương trình điều khiển chuyển mạch, được thiết kế để giảm đến mức tối 

thiểu phát sinh sóng hài lúc bộ VSC làm việc và nhu cầu cho việc lọc sóng hài. 
 

Hầu hết các phương pháp thường được sử dụng cho việc điều khiển điện áp 

xoay chiều bằng các phương pháp biến đổi như là: 
 

_ Thay đổi điện áp một chiều với một bộ biến đổi sóng đầy đủ, đôi khi còn 

được gọi là bộ điều biến biên độ xung (Pulse Amplitude Modulation - PAM). 
 

_Điện áp một chiều không đổi với bộ điều biến độ rộng xung (Pulse Width Modulated - 
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PWM). 
 

Nguyên lý cơ bản của STATCOM là sử dụng bộ biến đổi nguồn điện áp (VSC) dựa trên kỹ 

thuật các phần tử điện tử công suất (GTO) thyristor hay tranzitor lưỡng cực có cổng cách điện 
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(IGBT) với khả năng ngắt dòng điện khi có xung ngắt gửi đến cổng điều khiển. Điều này cho phép 

cho bộ STATCOM phát ra một nguồn điện áp xoay chiều AC ở đầu cực bộ biến đổi lúc tần số cơ 

bản yêu cầu với biên độ điều chỉnh được, sơ đồ khối của một bộ STATCOM được thể hiện 

ở​hình 2.3 
 

Sự chuyển đổi công suất phản kháng với lưới điện thì đạt được bởi điều khiển 

biên độ điện áp V và sự chuyển đổi công suất tác dụng do điều khiển dịch chuyển pha 

ψ. Sự thay đổi công suất tác dụng thì chỉ thường điều khiển điện áp một chiều. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.3: Nguyên lý hoạt động của bộ STATCOM 
 

Ứng dụng của bộ bù đồng bộ tĩnh – STATCOM: 
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Hình 2.4: Sơ đồ kết nối bộ STATCOM với hệ thống điện 
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2.4 Mô hình mạch 
 

Chuyển đổi nguồn điện áp dựa trên STATCOM là cấu trúc liên kết chiếm ưu 

thế trong thực tế. Hình 2.5 là sơ đồ mạch của một STATCOM điển hình. 
 

Trong đó: 
 

ia, ib, ic : Dòng điện đường dây. 
 

Va, Vb, Vc : Pha điện áp chuyển đổi. 
 

ea, eb, ec: Điện áp pha nguồn AC. 
 

VDC =Vpn : Điện áp phía DC. 
 

Ip : Dòng điện phía DC. 
 

L : Điện cảm của bộ điện kháng đường dây. R : Điện trở của bộ điện kháng đường dây. 
 

C : Tụ điện phía DC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.5: Sơ đồ mạch STATCOM điển 

hình 2.5 Mô hình tính toán của STATCOM: 
 

Dựa vào mạch tương đương của STATCOM được hiển thị trong hình 2.5, 

chúng ta có thể lấy được các mô hình toán học STATCOM như sau: Từ nguyên lý 

điện tử công suất chúng ta có được. 
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2.6 Chức năng, ứng dụng của STATCOM: 
 

STATCOM có các chức năng ứng dụng sau đây trong điều khiển linh hoạt hệ thống 
 

điện: 
 

-​Tăng khả năng truyền tải công suất. 
 

-​Giảm thiểu tổn thất đường dây. 
 

-​Bù công suất phản kháng. 
 

-​Ngăn chặn chập chờn . 
 

-​Điều chỉnh điện áp. 
 

-​Cân bằng điện áp ba pha. 
 

-​Nâng cao ổn định quá độ. 
 

-​Nâng cao sự ổn định trạng thái ổn định. 
 

-​Giảm dao động công suất 
 

Bộ STATCOM là một thiết bị bù ngang, nó chuyển đổi nguồn điện áp một chiều thành 

điện áp xoay chiều để bù công suất phản kháng cho hệ thống điện. STATCOM không yêu cầu 

các thành phần cảm kháng và dung kháng lớn để cung cấp công suất phản kháng cho các hệ 

thống truyền tải cao áp. Một lợi thế khác là đầu ra phản ứng nhanh ở điện áp hệ thống thấp. 

 
Ðiện áp là một trong những chỉ tiêu quan trọng dể dánh giá chất lượng diện 

nang. Ổn định điện áp là khả nang duy trì diện áp tại tất cả các nút trong HTÐ ở trong 

một phạm vi cho phép (tuỳ thuộc vào tính chất mỗi nút mà phạm vi dao động cho phép 

của diện áp sẽ khác nhau) ở diều kiện vận hành bình t hường hoặc sau các kích động. 
 

Hệ thống sẽ đi vào trạng thái không ổn dịnh khi xuất hiện các kích động như tăng tải 

đột ngột hay thay đổi các thông số của hệ thống. Các thay đổi đó có thể làm cho quá trình giảm 

điện áp xảy ra và nặng nề nhất là có thể rơi vào tình trạng không thể điều khiển được, gọi là sụp 

đổ điện áp. Nguyên nhân chủ yếu dẫn dến sự mất ổn định và sụp đổ điện áp thường là do không 

đápứng dủ nhu cầu công suất phản kháng cần thiết khi phụ tải tăng bất thường và đột biến. Giải 

pháp kỹ thuật dể khắc phục sự mất ổn dịnh và sụp dổ diện áp mà luận văn này trình bày là áp 
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dụng bộ diều khiển STATCOM thuộc nhóm thiết bị truyền tải diện xoay chiều linh hoạt 

FACTS. Với độ nhanh nhạy, chính xác, diều khiển linh hoạt, các thiết bị FACTS sẽ cải thiện độ 

ổn dịnh diện áp và nâng cao khả năng truyền tải công suất trên hệ thống. 
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2.7 Hệ thống điều khiển của STATCOM: 
 

Hình 2.6, thể hiện sơ đồ đơn tuyến của STATCOM và sơ đồ khối hệ thống 

điều khiển của nó. Hệ thống điều khiển bao gồm: 
 

Một vòng khóa pha (PLL) đồng bộ hóa trên các thành phần thứ tự dương của điện áp ba 
 

pha sơ cấp V1. Đầu ra của PLL (góc t) được sử dụng để tính toán các thành phần dọc trục và 

ngang trục của điện áp dòng điện ba AC ( được ghi nhãn là Vd, Vq hoặc Id, Iq trên sơ đồ). 

 
Các hệ thống đo lường đo các thành phần d và q của điện áp và dòng điện 

thứ tự dương AC được điều khiển cũng như điện áp DC, Vdc 
 

Một vòng lặp điều chỉnh bên ngoài gồm một bộ điều chỉnh điện áp AC và bộ điều 

chỉnh điện áp DC. Các đầu ra của bộ điều chỉnh điện áp AC là dòng điện quy chiếu Iqref cho 

điều chỉnh dòng điện (Iq= dòng điện vuông góc với điện áp mà điều khiển dòng chảy công suất 

phản kháng). Các đầu ra của bộ điều chỉnh điện áp DC là dòng điện quy chiếu Idref cho điều 

chỉnh dòng điện (Id = dòng điện cùng pha với điện áp mà điều khiển dòng công suất tác dụng). 
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Hình 2.6: Hệ thống điều khiển của STATCOM 
 

Một vòng lặp điều chỉnh dòng điện bao gồm bộ điều chỉnh dòng điện. Điều chỉnh dòng 

điện điều khiển độ lớn và pha của điện áp được tạo ra bởi bộ chuyển đổi PWM (V2d V2q) từ 
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những dòng điện quy chiếu Idref và Iqref tạo ra tương ứng bằng cách điều chỉnh 

điện áp DC và điều chỉnh điện áp AC ( trong chế độ điều khiển điện áp). Điều chỉnh 

dòng điện được hỗ trợ bởi một nguồn cáo dữ liệu về phía trước điều chỉnh loại dự 

báo điện áp đầu ra V2 (V2d V2q) từ đo V1 (V1d V1q) và điện kháng rò rỉ biến áp. 
 

2.8 Các đặc tính của STATCOM 
 

STATCOM có thể hoạt động ở hai chế độ khác nhau, có thể phụ thuộc vào 

chất bán dẫn công suất được sử dụng:. 
 

Trong chế độ điều chỉnh điện áp( điện áp được quy định trong giới hạn như 

được giải thích dưới đây). 
 

Trong chế độ điều khiển var (đầu ra công suất phản kháng STATCOM được 

giữ không đổi. Khi STATCOM được vận hành trong chế độ điều chỉnh điện áp, nó 

thực hiện các đặc tính V-I sau đây: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.7: Đặc tính V-I của STATCOM 
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Miễn là dòng phản kháng trong phạm vi giá trị dòng điện (-Imax, Imax) áp đặt bởi các đánh 

giá chuyển đổi, điện áp được quy định tại điện áp tham chiếu Vref. Tuy nhiên, điện áp thường được 

sử dụng (thường là giữa 1% và 4% đầu ra tối đa công suất phản kháng), và đặc tính 
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V-I có độ dốc chỉ ra trong hình 2.6. Trong chế độ điều chỉnh điện áp, đặc tính V-I 

được mô tả bởi phương trình sau: 
 

V = Vref + XsI 
 

Trong đó: 
 

V – điện áp thứ tự dương (pu) 
 

I – dòng phản kháng (I > 0 cho thấy một dòng điện cảm) 
 

Xs - kháng dốc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.8: Đặc tính V-Q của STATCOM 
2.9 Giới thiệu phần mềm tính toán: 

 
Phân tích dòng điện cho hệ thống điện liên kết với nhau được phát triển với các trợ 

giúp của chương trình MATLAB. MATLAB là một ngôn ngữ thuận tiện cho các phương 

pháp tính toán kỹ thuật. Nó tích hợp tính toán, trực quan, và lập trình trong một sử dụng sử 
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dụng để dễ dàng, nơi môi trường vấn đề và các giải pháp được thể hiện trong ký hiệu toán 

học quen thuộc. Tiêu biểu sử dụng bao gồm mô hình hóa, mô phỏng và tạo mẫu. 
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MATLAB cho phép chúng tôi để giải quyết nhiều vấn đề nhanh chóng, thiết 

thực và hiệu quả. Simulink là một công cụ sơ đồ khối sử dụng cho mô hình hóa và 

mô phỏng hệ thống năng động như xử lý tín hiệu và thông tin liên lạc. 
 

Trong đó PSAT là một hộp công cụ MATLAB để phân tích hệ thống điện và 

điều khiển. Các phiên bản dòng lệnh của PSAT cũng tương thích. PSAT bao gồm dòng 

chảy năng lượng, dòng điện tối ưu, và phân tích tín hiệu ổn định và miền thời gian. 
 

Lõi PSAT là thói quen sức mạnh dòng chảy, mà còn chăm sóc của biến trạng 

thái khởi tạo. Khi dòng điện đã được giải quyết, hơn nữa tĩnh và / hoặc độngphân 

tích có thể được thực hiện. Những thói quen là: 
 

•​Dòng điện Continuation 
 

•​Dòng điện tối ưu 
 

•​Phân tích sự ổn định tín hiệu nhỏ 
 

•​Thời gian mô phỏng miền 
 

•​Đơn vị đo lường phasor (PMU) vị trí 
 

Để thực hiện phân tích hệ thống điện chính xác, PSAT hỗ trợ nhiều các mô 

hình thành phần tĩnh và động. Bên cạnh đó thói quen toán học và các mô hình, 

PSAT bao gồm một loạt các tiện ích, như sau: 
 

•​Một dòng sơ đồ mạng biên tập (thư viện Simulink). 
 

•​ảnh minh hoạ cho các thiết lập hệ thống và các thông số thông thường. 
 

•​Người dùng xác định xây dựng mô hình. 
 

•​Các bộ lọc để chuyển đổi dữ liệu đến và từ các định dạng khác. 
 

Cuối cùng, PSAT bao gồm cầu để GAMS và các chương trình UWPFLOW, 

mà đánh giá cao khả năng mở rộng PSAT thực hiện tối ưu hóa và dòng điện tiếp tục 

phân tích. PSAT thích hợp cho kết quả mô phỏng của một số nút liên kết với nhau 

trong hệ thống điện để biết hiệu suất cho mỗi phương pháp để phân tích dòng điện. 
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Đối với dự án này, mô hình hóa và mô phỏng của mỗi hệ thống thử nghiệm các nút là 

cần thiết để phân tích dòng điện cho biết các buổi biểu diễn của tất cả các phương pháp như 

Newton Raphson, cho biết chi tiết cách thức ứng dụng của phân tích hệ thống điện Toolbox 
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(PSAT) giao tiếp qua MATLAB để phân tích dòng điện trong phương pháp này. 

PSAT là công cụ của MATLAB để phân tích hệ thống điện. 
 

Đối với các mô hình 9, 14, 30, 57 nút trong hệ thống thử nghiệm đã được mô hình 

hóa bằng cách sử dụng PSAT simulink. Điều đầu tiên cần làm là mở PSAT Graphical User 

Interface bằng cách gõ từ 'PSAT' trong cửa sổ lệnh của MATLAB Software. Sau đó có rất 

nhiều bước phải được thực hiện trước khi mô hình hóa các hệ thống thử nghiệm các nút. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.9 cho thấy Graphical User Interface của PSAT 
 

Sau Graphical User Interface của PSAT đã được mở cửa, bước tiếp theo cần làm là 

mô hình hệ thống kiểm tra bằng cách sử dụng PSAT Simulink. Dưới đây là nơi biểu tượng 

của PSATSimulink. PSAT Simulink là nơi nơi để mô hình hóa các hệ thống kiểm tra tất cả 

các mô hình trước khi chạy mô phỏng bằng cách nhấn vào biểu tượng dòng công suất. 

 
 
 
 

biểu 
 

tượng 
PSAT 

simulink 
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Hình 2.10 Biểu tượng của PSAT Simulink. 
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Hình 2.11: Thư viện PSAT Simulink 
 

Việc thực hiện cho từng phương pháp sẽ biết bằng cách điều chỉnh phương pháp 

sẽ sử dụng mỗi thời gian làm mô phỏng các hệ thống thử nghiệm các nút. Trong mô 

hình này, mỗi phương pháp phân tích dòng điện đã sở hữu những đặc điểm độc đáo liên 

quan đến yếu tố nhất định như, sự nạp năng lượng (công suất tác dụng và công suất 

phản kháng) đột ngột tăng lên trong cùng một hệ thống thử nghiệm các nút khác nhưng 

tất cả những điều này sẽ dẫn đến màn trình diễn khác nhau. 
 

Hình 2.12 cho thấy các thiết lập chung trong PSAT có thể thiết lập những gì 

loại phương pháp mà sẽ sử dụng trong phân tích dòng điện (bằng cách nhấn vào 

biểu tượng thiết lập ở PSAT Graphical User Interface). 
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Hình 2.12: Thiết lập chung trong PSAT 
 

Sau khi tất cả các thiết lập đã được thực hiện, tiếp theo cần làm là để chạy phân tích 

dòng chảy năng lượng bằng cách nhấn vào biểu tượng Power flow trong PSAT Graphical User 

Interface. Kết quả phân tích dòng điện cho tất cả hệ thống thử nghiệm với kW bình thường. 

 
Các mục tiêu đề ra được hoàn thành trong mô hình. Tất cả các mô hình và dòng chảy 

năng lượng mô phỏng được thực hiện bằng cách sử dụng MATLAB thông qua phần mềm 

PSAT. Tất cả các buổi biểu diễn của tất cả các phương pháp số, Newton-Raphson, đã thu được 

và cũng có một phân tích về dòng điện đã được thực hiện. phân tích mà đã được thực hiện 

trong mô hình này là để xác định hiệu suất tốt của tất cả các phương pháp mà sẽ sử dụng trong 

phân tích dòng điện liên quan đến số lượng nút trong hệ thống điện liên kết với nhau bằng cách 

sử dụng phần mềm MATLAB mà không có hướng dẫn sử dụng tính toán. Các thông số kỹ thuật 

đã được định đoạt trong dự án này bao gồm ảnh hưởng của tăng nhu cầu năng lượng bằng cách 

tải để lỗi tụ tối đa và số lặp đi lặp lại cho từng phương pháp. 
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Hình 2.13: Mô hình mô phỏng 9 nút trong hệ thống điện 
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Hình 2.14: Mô hình mô phỏng 14 nút trong hệ thống điện 
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Hình 2.15: Mô hình mô phỏng 30 nút trong hệ thống điện 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.16: Mô hình mô phỏng 57 nút trong hệ thống điện 
 

PSAT là bộ công cụ mã nguồn mở của Matlab, sử dụng cho phân tích và điều 

khiển hệ thống điện; PSAT có thể xử lý nhiều mô hình Hệ thống có quy mô khác nhau 

từ các mạng lưới nhỏ phục vụ đào tạo đến các hệ thống điện thực có kích cỡ trung bình. 
 

Là phần mềm mã nguồn mở, PSAT phù hợp cho việc nghiên cứu do nó cho phép 

thay đổi các mô hình hay tính năng hiện tại và/hoặc các mô hình hay tính năng mới. phần 
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mềm PSAT ứng dụng để tính toán trào lưu công suất, phân bổ điện áp và xét ổn định của hệ 

thống. cùng với giao diện đồ họa (GUIs) và Thư viện mô phỏng (simulink library), PSAT 

rất thân thiện và dễ sử dụng, do đó nó phù hợp với các mục đích đào tạo như 
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giảng dạy hay tự nghiên cứu; PSAT hỗ trợ sử dụng đầy đủ các tính toán véc tơ hóa 

và các hàm ma trận, giúp tối ưu kết quả tính toán. 
 

2.10 Kết luận: 
 

STATCOM được sử dụng để điều khiển điện áp, trở kháng và góc pha đường 

dây xoay chiều cao áp. STATCOM cung cấp những lợi ích cho việc nâng cao quản 

lý hệ thống truyền tải hiện có. 
 

Tăng độ tin cậy và tính khả dụng của hệ thống truyền tải. Mặc dù STATCOM 

không thể ngăn chặn sự cố, nhưng chúng có thể giảm thiểu những ảnh hưởng của sự cố 

và đảm bảo việc cấp điện an toàn hơn bằng cách giảm số lần đóng cắt đường dây. 
 

Tăng chất lượng cung cấp điện cho các ngành công nghiệp đòi hỏi chất lượng 

điện năng cao. Việc ứng dụng STATCOM vào hệ thống truyền tải điện đã mang lại 

những lợi ích hết sức to lớn, đặc biệt là các lợi ích về truyền tải điện năng một cách 

hiệu quả, tăng độ tin cậy cung cấp điện và giảm các dao động hệ thống. 
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Chương 3: Phân Tích Mô Hình Hệ Thống Điện 14 Nút Khi Lắp Đặt Thiết 

Bị Statcom Trong Phần Mềm Psat Chạy Trên Matlab 
 

3.1 Đặt vấn đề: 
 

Mỗi thiết bị có những chức năng và công dụng nhất định thích hợp cho việc áp dụng điều 

khiển đối với một số những chế độ nhất định của hệ thống điện. đề tài sử dụng sơ đồ 14 nút để tính 

toán lắp đặt thiết bị STATCOM, thay đổi chế độ vận hành và sử dụng thiết bị STATCOM để điều 

khiển thông số chế độ, từ đó đánh giá vai trò của thiết bị STATCOM cơ bản nêu trên. 

3.2 Tính toán chế độ vận hành của hệ thống điện 14nút. 
 

3.2.1 Xây dựng mô hình hệ thống điện 14 nút: 
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Hình 3.1: Mô hình 14 nút trong hệ thống điện 
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3.2.2 Mô phỏng hệ thống điện 14 nút trong PSAT: 
 

Mô phỏng bằng phần mềm PSAT để tìm ra nút yếu nhất trong hệ thống tiêu 

chuẩn 14 nút, IEEE-14 bus, bằng việc tăng dãy công suất từ 10% cho đến 50 % tại 

các nút chứa tải 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 14 để khảo sát độ nhạy của hệ thống 14 

nút tiêu chuẩn, kết quả sau mô phỏng được ghi nhận tải bảng 1 dưới đây: 
 

Bảng 3.1: Kết quả điện áp sau khi mô phỏng khi tăng phụ tải từ 10 -50% 
 

Nú t P1 P2 P3 P4 P5 
10% 20% 30% 40% 50%  

1 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 
      

2 1.045 1.045 1.045 1.045 1.045 
      

3 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 
      

4 0.99215 0.98621 0.97985 0.97306 0.96578 
      

5 0.99705 0.99132 0.98512 0.97843 0.97119 
      

6 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
      

7 1.0295 1.0241 1.0183 1.0123 1.0058 
      

8 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 
      

9 1.0036 0.99581 0.98764 0.97906 0.97005 
      

10 1.0032 0.99558 0.98764 0.99558 1.0032 
      

11 1.0304 1.026 1.0214 1.0166 1.0116 
      

12 1.0435 1.0408 1.0381 1.0353 1.0324 
      

13 1.0324 1.0285 1.0245 1.0205 1.0163 
      

14 0.98688 0.97778 0.96835 0.95856 0.94838 
      

 
Từ kết quả sau mô phỏng ở trên ta nhận thấy trên hệ thống 14 nút xuất hiện 2 

vị trí yếu nhất tại nút 9 và 14 với kết trên ta dễ dàng nhận thấy cần lắp đặt thiết bị 

STATCOM để ngăn chặn sụp đỗ điện áp giúp cho hệ thống ổn định hơn. 
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3.3 Mô phỏng lắp đặt thiết bị STATCOM cho hệ thống điện 14 nút. 
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Từ kết quả trên, ta sẽ đề xuất lắp đặt thiết bị STATCOM tại vị trí nút 14 để 

khảo sát tính ổn định của hệ thống. 
 

Xây dựng mô hình 14 nút với thiết bị STATCOM đặt tại vị trí nhạy cảm nhất 

đó là tại vị trí nút 14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.2: Mô phỏng sau khi lắp STATCOM tại nút 14. 
 

Bảng kết quả sau khi chạy chương trình trong phần chương trình PSAT khi lắp 

đặt thiết bị STATCOM trên nút 14 (vị trí có điện áp thấp nhất): 
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Bảng 3.2: Kết quả mô phỏng sau khi lắp đặt thiết bị STATCOM 
 

Nút Khi chưa lắp Sau khi lắp STATCOM 
STATCOM   

1 1.06 1.06 
   

2 1.045 1.045 
   

3 1.01 1.01 
   

4 0.96578 0.99782 
   

5 0.97119 1.0029 
   

6 1.07 1.07 
   

7 1.0058 1.036 
   

8 1.09 1.09 
   

9 0.97005 1.0129 
   

10 1.0032 1.0122 
   

11 1.0116 1.0357 
   

12 1.0324 1.0462 
   

13 1.0163 1.0366 
   

14 0.9862 0.99695 
   

 
 
 

Từ kết quả sau mô phỏng cho chúng ta thấy khi lắp đặt thiết bị STATCOM 

tại vị trí yếu nhất trên hệ thống IEEE-14 bus, đã cải thiện điện áp của hệ thống, giúp 

cho hệ thống được cân bằng hơn không còn vị trí nguy hiểm trong hệ thống. 
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CHƯƠNG 4: MÔ PHỎNG TÍNH TOÁN LỰA CHỌN THIẾT BỊ 

STATCOM CHO LƯỚI ĐIỆN 500 KV TRONG PHẦN MỀM PSAT 

CHẠY TRÊN MATLAB 
 

4.1 Đặt vấn đề: 
 

Trong những năm qua để đáp ứng nhu cầu tiêu thụ điện ngày một gia tăng, Hệ thống 

diện Việt Nam (HTÐVN) đã liên tục đuợc mở rộng và phát triển cả về qui mô lẫn công nghệ. 

Hệ thống truyền tải điện siêu cao áp 500kV đã đuợc mở rộng và tạo sự liên kết vững chắc giữa 

các hệ thống điện của 3 khu vực Bắc - Trung - Nam. Cùng với sự phát triển nguồn trong toàn 

hệ thống, tại khu vực phía Nam đã đuợc xây dựng những cụm nguồn phát công suất lớn nhu 

trung tâm nhiệt điện Phú Mỹ, nhà máy điện Cà Mau. Những nguồn phát này có ý nghia quan 

trọng đối với việc đảm bảo cung cấp công suất cho phụ tải khu vực, cũng như huy dộng công 

suất cho toàn hệ thống. Ðối với các hệ thống điện phức tạp, có các cụm nguồn phát công suất 

lớn (như HTÐ Việt Nam hiện nay), vấn đề đảm bảo ổn định sau các sự cố luôn đuợc đặc biệt 

quan tâm. Trong các HTÐ này, khi xảy ra mất ổn định động dẫn đến tách một cụm nguồn ra 

khỏi hệ thống, dễ dàng gây nên hiện tuợng tan rã hệ thống. Do đó để đảm bảo độ tin cậy vận 

hành cho toàn hệ thống, cần thiết phải có những tính toán, phân tích, đề xuất các phuong án vận 

hành và giải pháp xử lý hợp lý nhằm nâng cao khả năng ổn định động cho toàn hệ thống. Luận 

văn này trình bày kết quả nghiên cứu, tính toán ảnh huởng của các cụm nguồn phát công suất 

lớn phía Nam và đề xuất các giải pháp vận hành cũng như cải tạo luới để nâng cao khả năng ổn 

định động (ÔÐÐ) cho Hệ thống Việt Nam. 

 
Qua tìm hiểu quá trình hình thành và phát triển của hệ thống lưới 500kV Việt Nam đã 

giúp nắm được thông tin về nguồn, đường dây, phụ tải, máy biến áp trong sơ đồ hệ thống điện 

500kV đã giúp hình thành nên bộ số liệu, góp phần quan trọng trong việc nghiên cứu đề tài. 
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Bảng 4.1: Số liệu thông tin về nguồn và các nút trên lưới 500 KV 
 

Nút Tên nút Công suất 
   

1 Mông Dương 900 
   

3 Sơn La 1 900 
   

5 Quảng Ninh 900 
   

7 Nho Quan 900 
   

8 Hòa Bình 1920 
   

9 PleiKu 1350 
   

12 Phú Mỹ 3840 
   

13 Thường Tín 900 
   

14 Hà Tĩnh 900 
   

18 Vũng Áng 450 
   

20 Đà Nẵng 900 
   

22 Thanh Mỹ 450 
   

24 Dốc Sỏi 450 
   

25 Cầu Bông 1800 
   

27 Di Linh 450 
   

30 IALY 864 
   

31 Hiệp Hòa 1800 
   

32 Sơn La 2 2900 
   

33 Đăk Nông 1200 
   

35 Tân Định 1500 
   

37 Sông Mây 1200 
   

38 Vĩnh Tân 1200 
   

42 Phú Lâm 1800 
   

43 Ô Môn 1050 
   

46 Nhà Bè 1200 
   

 
 

4.2 Tính toán phân tích chế độ vận hành của lưới 500 KV Việt Nam: 
 

Ðể đơn giản trong tính toán đánh giá ảnh huởng của các cụm nguồn phát 

công suất tác giả chỉ khảo sát luới truyền tải 500kV và luới 220kV. Cấu trúc hệ 

thống đuợc mô tả trong sơ đồ một sợi như: Hình 4.1. Mô hình hệ thống lưới 500kV 
 

So với cấu trúc thực tế, mô hình đã đuợc đơn giản hoá, loại bỏ những yếu tố 

không ảnh huởng đến đặc trưng chung của QTQÐ. 

Tham khảo miễn phí các tài liệu khác tại luanvantot.com 
 



Dịch vụ viết luận văn trọn gói website: luanvantot.com  Zalo/tele 0934573149 
 

40 
 
 
 
 

4.2.1 Xây dựng mô hình hệ thống lưới 500kV Việt Nam: 
 

Như đã đề cập trong chương 3 về việc khảo sát độ nhạy của hệ thống điện bằng 

chương trình PSAT chạy trong phần mềm MATLAB. Trong chương này, tiếp tục xây dựng 

mô hình cho lưới 500kV của Việt Nam để mô phỏng trong chương trình PSAT để xác định 

vị trí nguye hiểm trong hệ thống 500kV, từ đó đề xuất lắp đặt thiết bị STATCOM góp phần 

nâng cao khả năng truyền tải và ổn định cho hệ thống điện Việt Nam. 

 
Mô phỏng bằng phần mềm PSAT để tìm ra nút yếu nhất trong hệ thống lưới 

500 KV Việt Nam: các bước tiến hành như sau. 
 

Bước 1: Xây dựng mô hình lưới 500kV Bắc – Nam, trong chương trình 

PSAT với các công cụ có sẵn. 
 

Bước 2: Mô phỏng bằng phần mềm PSAT để tìm ra nút yếu nhất trong hệ thống 500KV 
 

,​ bằng việc tăng dãy công suất từ 10% cho đến 50 % tại các nút chứa tải 2, 4, 10, 

11, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 26, 27, 29, 28, 34, 36, 39, 40, 41, 44 và 55 để khảo sát độ 

nhạy của hệ thống 54 nút tiêu chuẩn, kết quả sau mô phỏng được ghi nhận tải bảng 4.2 

dưới đây: 
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Bảng 4.2: Kết quả mô phỏng lưới 500 kV trong chương trình PSAT 
 

Nút P1 P2 P3 P4 P5 
10% 20% 30% 40% 50%  

1 504.5 504.5 504.5 504.5 504.5 
      

3 503 503 503 503 503 
      

5 512 512 512 512 512 
      

7 504.5 504.5 504.5 504.5 504.5 
      

8 502.2019 500.2852 498.1055 495.1047 490.0542 
      

9 499.6978 495.4821 491.326 482.132 475.636 
      

12 502.5 502.5 502.5 502.5 502.5 
      

13 512.5 512.5 512.5 512.5 512.5 
      

14 501.732 498.7631 494.325 490.9283 483.2897 
      

18 500.5483 492.6546 473.562 453.4362 434.6723 
      

20 500.5123 494.549 492.367 485.647 477.636 
      

22 503 503 503 503 503 
      

24 500.825 497.5267 493.4362 489.3271 480.326 
      

25 498.2958 497.9427 494.5349 491.537 487.326 
      

27 498.2554 497.9427 494.763 492.7942 488.3251 
      

30 503,5 503,5 503,5 503,5 503,5 
      

31 501 501 501 501 501 
      

32 502.1141 500.4325 496.7831 492.476 488.763 
      

33 498.02 491.7632 483.4126 475.6528 466.7218 
      

35 497.8663 493.563 490.3241 486.7932 474.9983 
      

37 498.7536 496.3472 492.7539 489.5461 483.537 
      

38 497.0371 493.5731 485.6728 477.4921 465.4932 
      

42 499.0371 495.7832 491.5932 489.472 485.7302 
      

43 498.965 496.6783 493.783 488.526 482.4729 
      

46 500.7443 497.5638 493.7621 4.90.4317 483.6527 
      

 
Từ kết quả sau mô phỏng ở trên ta nhận thấy trên hệ thống 54 nút xuất hiện 3 vị trí yếu 

nhất tại nút 18 (Vũng Áng), 33( Đak Nông) và 38 (Vĩnh Tân) với kết trên ta dễ dàng nhận thấy 

cần lắp đặt thiết bị STATCOM để ngăn chặn sụp đỗ điện áp giúp cho hệ thống ổn định hơn. 

Trong đó tại vị trí nút 18 có điện áp thấp nhất là điểm yếu nhất trên hệ thống lưới 500 KV. 

4.2.2 Đề xuất sử dụng các thiết bị STATCOM lắp đặt cho hệ thống. 
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Một trong những chỉ tiêu để đánh giá độ tin cậy làm việc của các hệ thống điện siêu cao 

áp chính là độ ổn định. Chức năng của STATCOM thì tương tự như tụ bù đồng bộ nhưng thời 

gian phản ứng cực kỳ nhanh chóng và hiệu quả. Tóm lại, STATCOM cung cấp bù công suất 
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phản kháng để giải quyết một loạt những yêu cầu của hệ thống điện như điện áp, tần 

số của hệ thống lưới điện 500kV khi có những biến động lớn và nguy cơ mất ổn 

định. Do đó, việc phân tích, nghiên cứu, tối ưu vị trí lắp đặt thiết bị STATCOM góp 

phần trong việc nâng cao độ tin cậy làm việc của hệ thống điện siêu cao áp. 
 

Từ kết quả mô phỏng tại bảng 4.2, ta sẽ dễ dàng nhận thấy tại các vị trí 18, 33 và 38 là 

những nút có nguy cơ tiềm ẩn nhất trên hệ thống lưới 500kV, với công nghệ STATCOM đã 

được nghiên cứu và ứng dụng thực tiễn tại một số nước trên thế giới. để có cơ sở đánh giá, 

phân tích vị trí lắp đặt thiết bị STATCOM trong hệ thống 500KV, trong luận văn sẽ chọn 3 vị trí 

nguy hiểm nhất để khảo sát phản ứng của hệ thống 500 KV sau khi lắp STATCOM 

 
Xây dựng mô hình hệ thống 500 KV với thiết bị STATCOM đặt tại vị trí yếu 

nhất trong hệ thống đó là tại vị trí nút 18, 33 và 38 
 

Bảng kết quả sau khi chạy chương trình trong phần chương PSAT khi lắp đặt 

thiết bị STATCOM trên nút 18 (Vũng Áng), 33( Đak Nông) và 38 (Vĩnh Tân): 
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Bảng 4.3: Kết quả sau mô phỏng khi lắp STATCOM 
 

 Khi chưa lắp Sau khi lắp Sau khi lắp Sau khi lắp 
Nút STATCOM STATCOM STATCOM 

STATCOM  Vị trí nút 18 Vị trí nút 33 Vị trí nút 38   

1 504.5 504.5 504.5 504.5 
     

3 503 503 503 503 
     

5 512 512 512 512 
     

7 504.5 504.5 504.5 504.5 
     

8 490,0542 499.2715 501.285 503.637 
     

9 475.636 494.9325 503.671 502.254 
     

12 502.5 502.5 502.5 502.5 
     

13 512.5 512.5 512.5 512.5 
     

14 483.2897 498.7326 503.726 502.769 
     

18 434.6723 494.1738 474.927 473.727 
     

20 477.636 499.7241 501.245 502.364 
     

22 503 503 503 503 
     

24 480.326 497.3615 505.764 506.648 
     

25 487.326 499.2784 504.9124 506.654 
     

27 488.3251 501.734 509.245 508.354 
     

30 50355 503.5 503.5 503.5 
     

31 501 501 501 501 
     

32 488.763 499.546 510.248 500.351 
     

33 466.7218 496.568 496.568 496.568 
     

35 474.9983 502.671 499.574 498.579 
     

37 483.537 503.7584 504.547 498.974 
     

38 465.4932 497.5762 497.5762 497.5762 
     

42 485.7302 505.316 505.316 505.316 
     

43 482.4729 507.783 505.372 499.951 
     

46 483.6527 506.746 501.6497 498.5476 
     

 
Từ kết quả sau mô phỏng cho chúng ta thấy khi lắp đặt thiết bị STATCOM 

tại các vị trí nguy hiểm nhất trên hệ thống lưới 500kV Việt Nam, đã cải thiện điện 

áp của hệ thống, giúp cho hệ thống được cân bằng hơn không còn vị trí nguy hiểm 

trong hệ thống. 
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KẾT LUẬN VÀ CÁC ĐỀ XUẤT 
 
 

Hệ thống điện Việt Nam trong giai đoạn 2015 -2020 sẽ mở rộng quy mô cả về 

nguồn, luới và phụ tải tiêu thụ cho nên một số thông số chế độ sẽ thay đổi nhiều 

trong quá trình vận hành và có khả năng vuợt ra khỏi phạm vi cho phép. Yêu cầu 

tính toán các chế độ vận hành trong giai đoạn 2015 -2020 và đề xuất các thiết bị 

công nghệ cao để điều khiển thông số hệ thống đảm bảo cho hệ thống vận hành tốt 

là mục tiêu mà đề tài quan tâm giải quyết. 
 

Áp dụng kết quả nghiên cứu, đề tài đã tính toán phân tích chế độ làm việc và 

lựa chọn vị trí lắp đặt STATCOM cho hệ thống điện Việt Nam. 
 

Lắp đặt thiết bị STATCOM tại nút Vũng Áng cũng góp phần đáng kể trong 

việc nâng cao điện áp vận hành của hệ thống đồng thời phân bố hợp lý trào lưu công 

suất trên các đuờng dây yếu trong hệ thống, giảm tổn thất công suất qua đó góp 

phần giảm gánh nặng đầu tu xây dựng mới các đuờng dây truyền tải. 
 

Do số liệu thu thập theo quy hoạch phát triển hệ thống ñiện cho sơ đồ hệ thống 

điện 2015 -2020 sẽ có những thay đổi nhất định, cho nên kết quả tính toán của luận 

văn này chỉ mang tính chất tham khảo. 
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