Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

;;’!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!77!77!7!7!7!7!7!7!7

BO GIAO DUC VA PAO TAO

TRUONG PAI HOC CONG NGHE TP. HCM

HUTECH
University

NGUYEN VU THUAN

Nghién Ciru Ung Dung Statcom
Cho Ludi Dién 500kv Viét Nam

LUAN VAN THAC SI
Chuyén nganh : Ky thuat dién
M3 s6 nganh: 60520202

]
gl J - J 77 J 77 J 7 7 J ] 7 ] ] ] 7 T T ] | ] |

Tham khao mién phi cac tai liéu khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

Tham khao mién phi céc tai liéu khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC CONG NGHE TP. HCM

HUTECH

University

NGUYEN VU THUAN

NGHIEN CUU UNG DUNG STATCOM
CHO LUOI PIEN 500KV VIET NAM

LUAN VAN THAC SI
Chuyén nganh : Ky thuat dién
M3 s6 nganh: 60520202

CAN BO HUONG DAN KHOA HOQC: TS. TRUONG DINH NHON

]
gl J - J 77 J 77 J 7 7 J ] 7 ] ] ] 7 T T ] | ] |

Tham khao mién phi cac tai liéu khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

Tham khao mién phi céc tai liéu khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

_ CONG TRINH PUQC HOAN THANH TAI
TRUONG PAI HQC KY THUAT CONG NGHE TP. HCM

Can bd huéng dan khoa hoc: Tién si Truong Dinh Nhon.

Luan van Thac s dugc bao v¢ tai Truong Pai hoc Cong nghé TP. HCM ngay

12 thang 3 nam 2016. ‘
Thanh phan danh gié luan van Thac si gom:
1. PGS.TS. Ng6 Cao Cuong Chu tich Hoi dong
2. PGS.TS. Quyén Huy Anh Phan bién 1
3. TS. V6 Cong Phuong Phan bi¢n 2
4. PGS.TS. Nguyén Van Nho Uy vién
5. TS. Pham DPinh Anh Khoi Thu ky

Xac nhan cua Chu tich Ho1 dong danh gia Luan sau khi Luan van da dugc stra

chtra.

Chii tich Hgi dong danh gia LV
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I- Tén dé tai:
NGHIEN CUU UNG DUNG STATCOM
CHO LUOI PIEN 500KV VIET NAM

II- Nhi¢m vu va ndi dung:

- Tim hiéu thyc t& hién trang va so do phat trién quy hoach VII ctia hé thong
dién Viét Nam.

- Nghién ctru vé cong nghé STATCOM, cau tao, nguyén 1y 1am viéc va vai
tro cuia STATCOM.

- Phan tich t6i wu hoa viée lua chon STATCOM dé str dung cho hé théng
dién 500kV Viét Nam.

ITI- Ngay giao nhiém vu: 09/8/2015
IV- Ngay hoan thanh nhiém vu: 15/01/2016.

V- Can bo huéng dan: Tién si Truong Dinh Nhon.
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LOI CAM ON
T6i xin chan thanh cam on sy gitp d& cua truong Pai hoc Cong nghé Tp. HO
Chi Minh, phong Quan ly khoa hoc va dao tao sau dai hoc, quy théy co, di tao diéu

kién thuan lgi cho t61 hoan thanh khoa hoc va luén van vay.

T6i xin chan thanh cam on thdy, c6 di tan tinh giang day trong sudt thoi gian
qua, dic biét tién sy Truong Pinh Nhon di tryc tiép hudng dan toi hoan thanh luan

van nay.

Tbi xin chan thanh cdm on cic ban cung khoa di hd tro cho t6i nhitng kinh

nghiém quy gid, tai li¢u lién quan.
Xin chéan thanh cam on!

Tp. H6 Chi Minh, ngay

Nguyén Vii Thuin
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LOTI CAM DOAN

To61 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru cua riéng t6i. Céc so li¢u, két
qua néu trong Ludn van la trung thyc va chua ting dugc ai cong bo trong bat ky

cong trinh nao khac.

To1 xin cam doan rang moi su giup do cho viéc thuc hi¢n Ludn van nay da

dugc cam on va cac thong tin trich dan trong Luan vin da duoc chi rd nguon goc.

NGUOI THU'C HIEN LUAN VAN

Nguyén Vii Thuén
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TOM TAT

bé nang cao chat lugng dién ap va 6n dinh dién ap cho hé théng dién Viét
Nam d3 c6 rat nhiéu cong trinh nghién ciru vé viéc ing dung céc thiét bi bu cong
suit phan khang. Tuy nhién cac thiét bi bu d6 chua dap tmg du nhitng yéu cau vé
phan tmg nhanh nhay khi hé thong c6 sy thay d6i dot ngdt vé nhu cau cong suit
phan khang. Cac thiét bi truyén tai dién xoay chiéu linh hoat FACTS da dap ung
duoc yéu cau vé do phan ung nhanh nhay ciing nhu dung lugng bu t6i vu cho hé
théng dién trong moi ché d6 1am viéc. Ludn vin ndy nghién ctru vé nhitng van dé
trén nham dua ra vi tri lép dat cac thiét bi STATCOM thich hop cho ludi 500kV
Viét Nam. Trong qua trinh phén tich bé qua yéu té kinh té va chi chu trong vao yéu
tb ky thuat. Qua trinh nghién ctru tinh toan st dung so dd hé théng dién Viét Nam
thang 05 nam 2014 va viéc tinh toan b cong suat phan khang tap trung chu yéu vao
cac khu vuc c6 mat do tai day dac va co thé gia tang dot bién trong cac ché do 1am
viéc khac nhau. Céc két qua tinh toan trao luu cong sut hé théng, phan tich dic tinh

P-V, Q-V duoc khao sat qua phan mém 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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MO PAU
1. Ly do chon dé tai:

Nhitng hé théng dién 16n, pham vi cép dién cho cac phu tai trén dia ban rong,

dac tinh ti€u thy cong suét ctia cac khu vuc khéac nhau.

Trong qua trinh van hanh, trao luu cong suét trén cac duong day truyén tai s&
thudng xuyén thay doi theo ché do van hanh. Viéc sir dung céc thiét bj thong thudng
khong dam bao dap tng dugc yéu cau viée giit cho cac tham sd ché do nam trong
pham vi cho phép. Hé thdng dién 500 kV Viét Nam theo quy hoach phat trién co

nhirng yéu td tuong tu nhu mot hé théng dién 16n vé ca cong suét va pham vi dia ly.

Cong nghé STATCOM ra doi vao cudi thap nién 1990 da gitp cho qua trinh
diéu khién dong cong suét trén cac duong diy truyén tai linh hoat va hiéu qua. Do
vay, viéc nghién ctru lwa chon sir dung céc thiét bi STATCOM dé thuc hién viéc
diéu khién dong cong suat va cac thong s6 ché do trong qua trinh van hanh ludi dién
500 kV Viét Nam giai doan 2015 — 2020 1a mot viée rat can thiét, va day chinh la

ndi dung ma de tai hudng den.

Nhu cau dién tiép tuc ting truong va ciing xay dung ctia cac don vi phat dién
méi va kénh truyén dan dang tré thanh kho khin hon vi Iy do kinh té va méi trudng.
Do do, cong ty dién luc budc phai dua vao vi¢c sir dung cac don vi tao hién c6 va dé
tai duong ddy truyén tai hién co gan véi giéi han nhiét cua ho. Tuy nhién, su 6n
dinh da duogc duy tri ¢ tat ca cac 1an. Do d6, dé van hanh hé théng dién c6 hiéu qua,
ma khéng giam trong hé théng an ninh va chit luong cung cp, ngay ca trong
truong hop cac diéu kién du phong nhu mét duong day truyén tai va / hoic don vi
tao ra, ma xay ra thudng xuyén, va co 1& hau hét s& xay ra & mot tan sd cao hon theo

bai bo quy dinh, mdt chién lugc ki€m sodt mdi can phai dugc thuc hién.

Sy ting trudng trong twong lai cia hé thong dién s& dya nhiéu hon vao viéc
ting cudng nang luc ciia hé thong truyén tai da dugc hién tai, chtr khong phai 1a xay

dung méi dudng ddy va tram dién, vi 1y do kinh té va moi truong.
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Ly tuong nhat, cac bd diéu khién méi s& ¢ thé kiém soat mirc dién ap va
dong chay ciia nang lugng tich cuc va phan khang trén dudng day tai dién dé cho
phép tai an toan cta ho, véi kha ning nhiét day du trong mot s6 truong hop, khong

coO giam cua hé thong 6n dinh va an ninh.

Céc vi tri cia STATCOM dé kiém soat dong dién trong hé thong truyén tai da
duogc giodi thidu. Cac thiét bi FACTS duoc gidi thidu trong cac hé thdng truyén tai
dién niang cho viéc giam ton that duong day truyén tai va ciing dé ting kha ning
truyén tai. STATCOM la VSC diéu khién dwa dé diéu chinh dién ap bang cach thay
ddi cong sudt phan khang trong mot duong diy truyén tai dai. Hiéu qua cua
STATCOM cua cung mot gia cho viée ting cudng kha ning truyén tai. Cac mo hinh
ctia bo diu khién chuyén ddi dua trén khi hai hodc nhiéu VSC gin voi mot lién két.
Céc vi tri toi wu cia STATCOM trong dudng truyén cho cac 1oi ich cao nhét co thé
trong diéu kién binh thudng va s& dugc nghién ctru. Cac yéu cau toi wu vi tri lip dat
STATCOM linh hoat trong hé théng truyén dan bang cach tinh toan cho diéu kién
tai khac nhau s& dugc ching minh. Céach tiép can dé giam xoc dao dong lién ving

trong mot mang ludi dién 16n st dung nhiéu STATCOM sé& duoc dua ra.

2 Muc dich nghién ciru:

- Tinh toan phan tich pham vi thay ddi ctia thong s ché do theo céc trang

thai van hanh cua hé théng dién 500kV Viét Nam giai doan 2015 -2020.

- Nghién ciru tim hiéu vai tro ctia thiét bi STATCOM trong viéc diéu khién

hé théng dién.

- Phan tich t8i vu hoa viée Iva chon lép dat thiét bi STATCOM trong h¢
thong dién.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru:
3.1P6i twong nghién ciru.

- He¢ thdng dién 500kV Viét Nam.
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- Cong nghé thiét bi STATCOM.

3.2 Pham vi nghién ciru:
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- Nghién ctru vé& cong nghé STATCOM, cau tao, nguyén 1y 1am viéc va vai
trd cta thiét bi STATCOM.

- Phan tich t6i wu hoa viée lua chon STATCOM dé str dung cho h¢ théng
dién 500kV Viét Nam.

4.Y nghia khoa hoc — y nghia thue tién ciia dé tai:
4.1 Y nghia khoa hoc:

Phan mém PSAT matlab cung cip hop cong cu d6 bao gdbm mot bd hoan chinh
cac giao dién dd hoa nguoi dung than thién va mot trinh soan thao dua trén
Simulink cho hé théng dién gitip cho viéc phan tich 6n dinh dién 4p va cac nut
nhay cam trong hé¢ théng. Ddi voi viée tim kiém mot vi tri yéu nhét d& mét 6n dinh
gitip cho cong tac van hanh hé théng dugc chinh xac va dau tu cac thiét bi nang

cao tinh o0n dinh s€ c6 co s& vé khoa hoc va xac dinh bai toan vé kinh té.

4.2 Y nghia thue tién:
Qua két qua tinh toan va phan tich cac ché d6 lam viéc ctia hé thong 500kV
Viét Nam giai doan 2015 -2020 trén co s& sup do dién ap nut da xac dinh dugc mat
s6 nat nguy hiém can quan tam. Trong ludn van nay, vi¢c nghién ctru tinh 6n dinh
ctia hé théng 500kV Viét Nam trén phan mém PSAT Matlab va nghién ctru, phan
tich t6i wu hoa ldp dat thiét bi STATCOM vao hé thong giup ting tinh on dinh
théng 500kV Viét Nam trong tuwong lai.
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Chuong 1: Tong Quan Sy Phat Trién Ciia Hé Thong Pién Viét Nam
1.1 Qua trinh hinh thanh va phat trién ciia hé thong dién Viét Nam:

1.1.1 Giai doan 1954 — 1975: Tir chién tranh dén thong nhat Pat nuéc

Giai doan 1954 — 1975: T chién tranh dén thong nhat Pat nudc Ngay khi mién Béc
vira duoc giai phong, can bd cong nhan vién nganh Pién cing nhau vuot qua khé khin, khan
truong xdy dung cac cong trinh ngudn va ludi dién moi, phuc vu tai thiét dat nudc. Tuy nhién,
day 1a thoi ky dé quéc My danh pha mién Bic, cac co so dién luc 1a nhitng muc tiéu trong diém
va dd duong dau véi 1.634 tran danh pha va chiu nhiéu ton that. Trong giai doan nay, Co quan
quan ly nha nudc dau tién chuyén trach linh vuc dién 1a Cyc Dién luc tryc thudc B§ Cong
Thuong da duoc thanh lap. 2nha may nhiét dién va thity dién 16n nhét duoc xdy dung trong giai
doan nay 1a Udng Bi va Thac Ba gdp phan quan trong ning téng cong sut ngudn dién toan
quéc dat 1.326,3MW, tang dén 42 1an so véi vén ven 31,5MW vao thang 10/1954.

1.1.2 Giai doan 1976 — 1994: Khéi phuc va xiy dung nén tang

Nganh Dién di tap trung phat huy nodi lyc phat trién ngudn, ludi dién theo quy
hoach,timg budc dap tng du nhu ciu dién cho sy nghiép déi mai, phat trién dat nudc. Dé thuc
hién cac tong so dd phat trién dién lyc Chinh pha da phé duyét, nganh Dién khén truong xiy
dung Nha may Nhiét dién Pha Lai (440 MW), Nha may Thuy dién Hoa Binh (1.920 MW), tang
ngudn dién ¢ mién Béc 1én gan 5 1an, ta budc ngodt 10n vé lugng va chét trong cung cap dién &
mién Bic. O phia Nam, Nha may Thuay dién Tri An (400 MW) d3 ning tong cong sudt & mién
Nam 1én 1.071,8 MW, dam bao ngudn dién cung cap cho khu vuc ¢6 mirc ting truéng cao nhat
trong ca nude. V& ludi dién, hang loat cac duong ddy va tram bién ap 220 kV nhu duong day
220kV Thanh Hoa — Vinh, Vinh — Pong Héi, duong day 110kV Pong Héi — Hué - Pa Nang. ..
cling dugc khan truong xay dung va van hanh. Pac biét, trong giai doan nay, viéc hoan thanh
dudng day 500 kV Bic — Nam voi tong chiéu dai 1.487 km va 4 tram bién ap 500 kV d3 mé ra
mot thoi ky méi cho hé théng dién théng nhat trén toan qudc. Pay 1a giai doan vo cung quan
trong khi ma hi¢u qua khai thac nguén dién dugc nang cao, nho d6 luc Iugng co khi dién, luc
luong xay lép dién, luc luong tu vén thiét ké,... cling truong thanh nhanh chéng.

1.1.3 Giai doan 1995 — 2002: Hoan thi¢n va phit trién
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Thoi diém dién nang dugc xac dinh la mdt nganh kinh t& miii nhon, cé vai tro quan
trong trong sy nghi¢p cong nghi¢p hoa, hién dai hoa dét nuée. Lich st nganh dién ghi nhan dau
4n ngay 27/01/1995, Chinh pha ban hanh Nghi dinh s6 14/NB-CP thanh 1ap Tong cong ty Dién
luc Viét Nam (EVN) la don vi diéu hanh toan bd cong viéc cua nganh Dién. Nganh dién chinh

thirc c6 budc ngoat trong doi moi, chuyén sang co ché thi truong c6 su quan 1y cua Nha nudce.

Trong giai doan nay, nhidu bién phap huy dong von trong va ngoai nuéde duge dua ra
nham ting cuong xay dung va dua vao van hanh nhiéu cong trinh trong diém nhu Nha may
thiry dién Ialy (720 MW), Nha may thuy dién Ham Thuin — Pa mi (475 MW), nang cap cong
suat Nha may nhiét dién Pha Lai 1én 1.000 MW,... Dic biét, viéc hoan thanh xay dung Trung
tam Dién lyc Phit My da dua trén 2.000 MW vao van hanh va phat dién, nang tong cong suat
lap dat toan hé thdng dién 1én 9.868 MW, giam 4ap luc cung tng dién cho sy phat trién nhanh
chong cua khu vic mién Nam. Mang luéi truyén tai dién ciing dwoc ning cdp v6i hang ngan
km duong day va tram bién ap 220 kV, 110kV cung duong ddy 500 kV Bac — Nam mach 2.

1.1.4 Giai doan 2003 — nay: Tai co ciu

T nam 2003 dén nay, nganh cong nghiép di¢n Viét Nam duoc td chure lai nhiéu lan
nham dam bao van hanh théng nhat va 6n dinh hé thong dién trong ca nudc. EVN chuyén
ddi md hinh quan ly, trd thanh tdp doan kinh té mii nhon cta nén kinh té, nim vai tro chu
dao trong dau tu, phat trién co so ha ting dién lyc. Khoi luong dau tu xdy dung trong giai

doan nay 1én dén 505.010 ty dong, chiém khoang 7,14% tong dau tu ca nudc.

Pén cudi nam 2014, ca nude cd 100% sb huyén c6 dién ludi va dién tai chd;
99,59% sb xa v6i 98,22% s6 ho dan c6 dién ludi. Tai cac ving dong bao dan toc, ving
sau vung xa, hau hét nhan dan cac khu vuc nay da dugc st dung dién: Khu vuc cac tinh
mién nui Tay Bic dat 97,55% vé s6 xa va 85,09% sb ho dan c6 dién; khu vuc cac tinh
Tay Nguyén la 100% va 95,17%; khu vuc Tay Nam B9 1a 100% va 97,71%. Nho do,

g6p phan thay d6i co ban dién mao ndng nghiép, néng thon Viét Nam.

Puong day tai dién siéu cao ap 500kV Bic - Nam mach 1 dugc chinh thic dua vao van

hanh ngay 27/05/1994 da md ra mot budc phat trién méi cho nganh dién Viét Nam. Thoi gian dau
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duong day siéu cao ap nay di truyén tai mot luong cong suét 1on tir nha may Thuy dién Hoa Binh

deé cung cap cho mién Nam dam bao cung cap dién an toan, lién tuc, 6n dinh, phyc vu san
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xuat va hién nay hé théng truyén tai 500kV dong vai trd két ndi va trao doi cong

suat gitra cac khu vuc nham nang cao do tin cay cung cap dién cho hé thong.

Diém nhin trong giai doan nay 1a sy ra doi cia Luat Dién lyc ngay 03/12/2004 da tao
hanh lang phap 1y cho hoat dong dién luc, nang cao tinh minh bach, céng bang cho cic bén
tham gia hoat dong linh vuc dién luc, gop phan nang cao ning luc cung tng dién ning cho nén
kinh té dit nudc. Ngay 26/01/2006, Thu tuéng Chinh pha phé duyét Quyét dinh sb
26/2006/QD-TTg vé 16 trinh, cac diéu kién hinh thanh, phat trién cac cip do thi trudng dién tai
Viét Nam. Quyét dinh 1208/QD-TTg ngay 21 thang 7 nim 2011 cta Thit Tudéng Chinh phu vé
viét phé duyét Quy hoach phat trién dién luc qubc gia giai doan 2011- 2020 c6 xét dén 2030.

Qua do, EVN va cac ban nganh lién quan dang trién khai thyc hién tai co cdu
nganh Dién theo hudng tirng budc thi truong hoa nganh dién mot cach minh bach,
canh tranh hon nhdm ning cao ca chat va luong cta ngudn cung dién, dam bao an

ninh nang lugng qudc gia va loi ich t6t nhatcho ngudi dan.

1.2 Chudi gi4 tri phat dién:

Nganh Dién Viét Nam ciing c6 chudi gia tri twong ty véi cac nudc trén thé gidi véi
nhiéu budc lién hoan: Nhién liéu dau vao duoc dua vao cac nha may dién dé san xuat ra
dién nang (Khau phat dién), sau d6 qua hé théng diéu do, truyén tai (Khau truyén tai), phan

phéi/ ban 1¢ (Khau phan phéi) dé dén duoc voi cac khach hang st dung dién ning.

Dién ning 1a mot loai hang hoa dic biét, toan bd chudi gia tri phai dién ra dong
thoi tir khau san xudt dén tiéu thu, khong qua mot thuong mai trung gian nao. Pién
duogc san xuét ra khi du kha nang tiéu thu vi dic diém cua hé thong dién 1 ¢ bat ky thoi

di€m nao cling phai c6 sy can bang gilta cong suat phat ra va cong suat ti€u thu.

Nganh Dién Viét Nam ciing c6 chudi gia tri twong tw v6i cac nudce trén thé gisi véi
nhiéu budc lién hoan: Nhién liéu dau vao duoc dwa vao cac nha may dién dé san xuat ra
dién ning (Khau phat dién), sau d6 qua hé thong diéu do, truyén tai (Khau truyén tai), phan
phdi/ ban 1¢ (Khau phan phdi) dé dén dugc véi cac khach hang st dung dién ning.

1.2.1 Vung nhién liéu
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Nhin chung ngudén nhién li¢u cho san xuat dién ¢ Viét Nam kha da dang, bao gom ca cac

loai nang lugng hda thach, thiy nang hay cac loai nang lugng tai tao nhu nang luong gi6, nang
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lugng sinh khoi,... Tuy nhién, chiém phan 16n trong co cau ngudn dién & nudce ta

van 1a 03 loai nhién liéu chinh: thily ning, than da va khi dbt.

MJbi ngudn nhién liéu trén déu co tiém ning, kha ning san xut, gia ca... cung
nhu chiu sy quan 1y ctia Nha nude theo nhiéu cach khac nhau. Dién hinh 13 ngudn nhién
lidu than va khi chiu sy chi phdi ctia 2 tap doan Nha nudc 1a Vinacomin va PVN,

1.2.1.1 Ngudn than

Vé mat ly thuyét, Viét Nam 1 nude co tiém ning kha 16n vé tai nguyén than, bao gém than
Anthracite phan bd chi yéu ¢ cac bé than Quang Ninh, Thai Nguyén, Song Pa, Nong Son, véi tong
tai nguyén dat trén 18 ty tan. Bé than Quang Ninh 14 16n nhit véi tai nguyén trit luong dat trén 9 ty
tan, trong d6 hon 4 ty tin than da duoc tham do va danh gia dam bao do tin cay. Bé than Quang
Ninh da dugc khai thac tir hon 100 nam nay phuc vy tdt cho cac nhu cau trong nudc va xuat khau.
Than 4 bitum & phéan luc dia trong bé than song Hong tinh dén chiéu sau -1.700m (so v&i mue nude
bién) co trir lugng dat 36,96 ty tAn va co thé dat dén 210 ty tAn néu tinh dén do sau -3.500m.
Thanbun c¢6 tng trit lwong khoang 7,1 ty tan (70% tap trung & dong bang song Ciru Long). Trit
luong than thyc té thuong xuyén thay dbi theo khong gian tuy thudc vao qué trinh khoan tham do.
Thuc té tinh dén 01/01/2014, téng trir lugng va tai nguyén bé than Pong Bic va ving ndi dia chi
con lai 6.933 triéu tan, tirc 1a da giam dén 20,8% so voi quy hoach nganh than nam 2012. Nhu vay
cho théy mot thyc trang lam cac s6 lidu vé nguén than theo cac bao cao dugc 1ap ciia Vinacomin c6
mirc do tin cdy chua cao va thuong co xu hudéng “lac quan”. Piéu nay khién viéc nang cao san

lugng khai thac khong nhitng bi han ché ma con giam so véi quy hoach.

Ngudn cung nhién lidu tir nganh than gip nhiéu khé khan khi: (1) Gia than noi dia caohon
gia thé gidi nhung van con thap hon gia thanh, ngoai gia ban than cho dién thi gia ban cho cac noi

tiéu thu khac nhu xi mang, hoa chét, sit thép, vt liéu xay dung... cling déu thép hon gia thanh;

2) Ngoai céc loai thué nhu GTGT, thu nhap doanh nghiép, tién thué dit... nganh than con
chiu thué tai nguyén méi trudng nhu ham 10 ting 1én 5%, 16 thién ting tir 5% 1én 7%, con mai

day la
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viéc ting thué xuat khau tir 10% lén 13%; (3) Diéu kién khai thac ciia nganh than ngay cang khé
khan do cac mo 19 thién da can kiét, chi con lai 2 mo Na Duong va Khanh Hoa nhung ty 1€ luu

huynh cao khong thé xuit khau duoc va san lugng, trir luong lai qua thip; (4) Xuét khau than
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sang Trung Qubc khé khin, Vinacomin phai mo rong thi truong véi ddi tac Nhat

Béan nhung viéc xuat khau chi mang yéu t6 giltt moi quan hé.

1.2.1.2 Ngudn khi thién nhién

Dén nay, Viét Nam dugc danh gid 1a qudc gia thudc nhém nude ¢ nhién lidu vé& dau mo va
khi dbt. Theo théng ké cua BP, trit lugng dau mé cua Viét Nam chiém 0,3% téng trlt lwong toan thé
gidi, con theo danh gia cua nganh dau khi, tong trit luong c6 thé dua vao khai thac & nudc ta
khoang 3,8 — 4.2 ty tin dau quy ddi (TOE), trong d6 trit lugng dd xac minh khoang 1,05 — 1,14 ty
TOE. Vé co ciu, khi dt chiém 60% tong trit lugng, twong duong véi 21,8 nghin ty m3 khi. Vi
nhu cau tiéu thy khi hién tai ctia nudc ta, trit lugng nay co thé dam bao khai thac 1én dén 63,3 nam.
Tuy nhién, viéc khai thic cac ngudn khi méi s& ngay cang kho khin, chi phi dau tu rat 1on, dé dua
vao sir dung can can do dong dém gitra loi ich kinh té, cong vdi viéc cac mo khi hién tai ngay cang

can kiét dan dén thoi gian sir dung chic chin sé khong dat dugc con s trén.

Tiém ning dau khi cta Viét Nam nam chu yéu ¢ 7 bé chinh 1a Ciru Long, Nam Cén
Son, Phtt Khanh, MaLay — Thé Chu, Séng Hong, Hoang Sa va Trudng Sa. O khu vic mién
Bic va mién Trung, tinh kha thi va trién vong thuong mai cta cac ngudn khi khong dat do
tin cay cao. Do do hau hét trir luong khi ¢ nudc ta dugc khai thac ¢ khu vuc mién Nam véi

hé thong dudong dng véan chuyén, kho chira dugc dau tu phat trién twong d6i day di.

Khi thién nhién cung cip cho cac nha may nhiét dién dugc khai thac tir 3 bé khi chinh
1a Ctru Long, Nam C6n Son va Malay Th Chu. Bé Ciru Long 14 bé duoc khai théc 1au doi nhét
va ¢0 trit lugng dau mé 16n nhat. B& Malay — Thd Chu c6 tiém nang khi dbt rat 16n.

1.2.1.3 Nguén thily di¢n

Viét Nam nam & khu vuc khi hau nhiét d6i gi6 mua, néng 4m, mua nhiéu. Luong
mua trung binh nim khoang 2.000 mm. Luong mua noi nhiéu nhét dat tgi 4.000 — 5.000
mm, trong khi thdp nhat cung dat dén 1.000 mm. Mia mua hang nim kéo dai tir 3 — 5
thang va c6 sy phan hoéa ving mién. O khu vuc mién Bic, mién Nam va Ty Nguyén, mua
mua thudng bat dau tir thang 5, 6 va két thiic vao thang 10, 11. Khu vuc Pong Truong Son

va ving duyén hai Mién Trung, mia mua bat ddu cham hon 2 - 3 thang trong khi khu vuc
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(Quy Nhon — Nghé Tinh) thi mua mua thuong cham hon 1- 2 thang. Luong mua vao 3

thang c6 mua nhiéu nhat chiém dén 60 — 80% tong lwong mua ca nim.

Tham khao mién phi céc tai li¢u khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

Dia hinh nudc ta dén 4/5 dién tich 1a ddi nti va cao nguyén, trong khi d6 mang ludi song
ngoi lai day dac véi mat do trung binh la 0,6 km/km2. C6 9 hé théng song c6 dién tich luu vuc tur
10.000 km2 trong d6 téng sd cac con séng c6 chiéu dai trén 10km 1én dén 2.360. Hau hét song ngoi
Viét Nam déu d ra bién Pong, hing nam mang ludi nay van chuyén ra bién mot lugng nudc dén
867 ty m3/nam voi luu lugng binh quan khoang 37.500 m?>/s. Theo nhidu nghién ctru cho thiy, c6
10 hé thdng séng 16n c6 tiém ning phat trién thuy dién véi téng trit ning 1y thuyét dwoc danh gia
khoang 300 ty kWh/nam, cong suét lap may dugc danh gia khoang 34.647 MW. Téng tiém nang ky
thuat duoc dénh gia vao khoang 120 ty kWh voi cong suét khoang 30.000 MW. Tuy nhién néu xem
xét thém cac yéu td kinh té - xa hoi, tac dong dén moi trudong va du bao vé bién doi khi hau sé xay
ra tai Viét Nam thi tiém nang kinh té - ky thuat dugc danh gia khoang 80 — 84 ty kWh/nam, tuong
duong véi cong suat 1ap may khoang 19.000 — 21.000 MW va tép trung chi yéu trén 3 dong song
chinh 13 Séng Pa, Séng Sé San va Séng Pdng Nai.

1.2.2 Quy trinh san xuét

Thuc trang Cung — Cau dién ning

Tinh hinh Nguén cung dién tal Viét Nam (2001 — 2014)

140
va dw phéng thee Quy hoach dién Vil (2015 - 2030)
(Ban vi: GW)
120
100 - mmmm Tdng cong sudt lap dat
—=Phu tai dinh
a0
BG 4

40

20 o

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020 2025 2030

Hinh 1.1: Tinh hinh cung cdp dién ndang.
Nhu cau dién tang truéng manh m& vé quy md va co su chuyén dich trong co cau tiéu thu

do anh hudng sy phat trién cia nhom khach hang cong nghiép, xay dung. Viéc st dung dién kém
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hiéu qua 1a mot trong nhitng van dé 16n nhét trong nhu cau dién. Muc phuy tai dinh (nhu cau dién

cao nhét trong mot gio) nam 2014 da 1én dén 22GW, tang gap 2,5 lan trong vong 10 nam.

Tham khao mién phi céc tai li¢u khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

10

Ngudn cung dién: Hon mot thap ky troi qua, nganh dién Viét Nam ludn phai cang sirc bd
sung ngudn cung dé theo kip v6i ting truéng manh mé& cua nhu cau. Nam 1995, tong cong suit
ngudn dién toan qudc moi chi khoang trén 4.000MW, san luong diénl4,3 ty kWh, dén nay tong

cong suat cac nha may va san luong di ting gap 9 — 10 14n 1én trén 34.000 MW va 145 ty kWh.

Tuong quan Cung — Cau: Mic du cong suat lap dat ludn vuot mirc phu tai
dinh hang nam (Ty 1& phu tai dinh/cong suat ngudn giam tir 78,3% xudng 65,1%
trong giai doan (1995 — 2014) nhung hé théng van luén phai chiu ap luc cung tmg
rat cao, dic biét 1a vao mua kho. Tinh trang cat dién luan phién & nhiéu noi da tré
nén quen thudc. Nhiéu nguyén nhan dé giai thich cho nhiing van dé nay nhu:

0

Hé¢ théng dién phy thudc qua nhiéu vao thay dién (chiém gan 50% tong cong suat toan

hé thong) dan dén kha ning dap tmg ctia ngudn cung chiu dnh hudng 16n béi tinh hinh thiy van.

l
Nhu cau ti€u thu dién phan hoa manh theo thoi gian gilta cdc mua trong

nim, giita gid cao diém va thap diém trong ngay 1a kha 16n (Pmin/Pmax = 67 —
70%), do d6 gay kho khan cho cong tac diéu do va phat dién,...
[
Nhu cau dién c6 sy phan hoa rd nét giita cac viung mién, trong khi nhu cau
phu tai cia hé théng dién mién Nam chiém 50% tong nhu cau ca nudc (nim 2013
khoang trén 10.000MW), nhung ngudn dién tai chd chi dap tmg dugc 80% nhu cau,
con lai phai truyén tai tir phia Bac va mién Trung qua dudng day 500k V.

Viéc xay dung va trién khai quy hoach dién con nhiéu bat cap nhu: Dy bao nhu cau chua
dat d6 tin cdy cao; Cong tac trien khai xay dung ngudn di€n gdp nhi€u han che, nhiéu du an bi chdm
tién do dac biét cac du an ngudn dién ¢ phia Nam; Viéc xay dung ludi dién c6 nhiéu kho khan, nhat

1a giai phong mat bang, ludi dién truyén tai con chua dam bao do tin cay...

Chat lugng dién nang toan hé théng chua cao. Hé théng dién phu thudc qua
nhiéu vao duong day 500kV, viéc luon phai truyén tai mgt san luogng rat 16m tir Bic
vao Nam khién cho ton thit 13 diéu khong thé tranh khoi. Ty 1¢ ton that di c6 xu

hudng cai thién 16 nét tir 10,15% nam 2010 xudng chi con 8,6% nam 2014 nhung
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véi mac d mat mat van con rat cao, 1én dén 12,2 ty kWh/nam. Giam ton that dién

nang van 1a mot trong nhitng muc tiéu cap thiét nhat trong nhitng nam toi.
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12% Tén that dién nang toan hé théng giai doan 2006 - 2014
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Hinh 1.2: Tén thit di¢n ning qua cdc nim

1.2.3 Pic diém ngudn phat dién tai Viét Nam

3 ngudn phat dién chinh 1a Thay dién, Nhiét dién khi va Nhiét dién than, chiém t6i 95%
téng cong suat ngudn dién mdi nam. Hién nay, thiy dién van 1a ngudn cung dién chinh, chiém
gan 50% tong cong suat lap dat ngudn dién tai Viét Nam. Nguoc véi su suy giam trong co ciu
clia nhom tuabin khi, cong sudt 1ip dit cac nha may nhiét dién than c6 muc ting truéng manh
m@ trong nhitng ndm gan dy. Péng gdp ctia nhiét dién than va khi di xp xi nhau ¢ nam 2013,
lan luot 23,07% va 24,29%. Cac nha may nhiét dién chay dau FO da ting c6 vai tro quan trong
trong sy phat trién dién nang, dac bi¢t tai khu vuc TPHCM. Tuy nhién hi¢n nay cong suét cac
nha may nay chi 1a 1.050 MW, tuong duong 3,4% co cdu ngudn va s& con giam xudng do

khong duge dinh hudng tiép tuc phat trién trong twong lai.

Ning luong tai tao chua duoc ap dung rong rii cho phat trién dién ning.
88,6% diénning san xut tir nang luong tai tao & nudc ta 1a tir cac nha may thiy dién
nho(cong suit dudi 30MW). Dién gi6 va cac ngudn dién tai tao khac chi dong gop

rat it(0,4%) trong co cau san xuat dién ca nudc.
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Hién nay, vi tri lap dat cua cac nha may dién déu phu thudc rat 16n vao sy phan bo cua
nguodn tai nguyén thién nhién, do d6 cé su phan hoa ré rét vé viing mién. Nguon phat dién ¢ mién

Bic chu yéu la thuy dién va nhiét dién than trong khi nhiét di€n khi chu yéu xay dung o khu vuc
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Nam bd, noi c¢6 cac bé khi cua PVN dang khai thac. Thuy di¢n c6 tiém nang ¢ rai rac
hau hét cac khu vuc trén ca nudc. Tuy nhién, trit ndng 16n nhat nam & khu vyc hé thong

song Pa ¢ phia Bac, song Pong Nai & mién Nam va song S€ San ¢ Tay Nguyén.

Trong tuong lai cac nha may nhiét dién than s& dugc wu tién phat trién. Nhidu nha may s&
khong nhat thiét phai xay dung gan cac mo than nhu truée ddy nira ma thay vao dé sé xay dung &
khu vuce phia Nam, cung véi cac cang chuyén dung dé nhap khau than tir Uc hodc Indonesia.

1.2.4 Piéu @) hé thong dién

Trung tam Piéu d6 Hé thong dién Qudc gia — NLDC (A0) 1a co quan tryc thudc
EVN va c6 trach nhiém, anh huong 16n dén ca chudi gia tri nganh dién. NLDC c6 trach
nhiém 1ap phuong thirc hoat dong, chi huy, diéu khién ca qué trinh van hanh hé théng
dién Québc gia (HTPQG) tir cac khau phat dién, truyén tai dién dén phan phdi dién nang
theo quy trinh, quy pham k¥ thuat va phuong thtrc van hanh da dugc xac dinh. Toan b
hoat dong cua NLDC duogc goi gon trong 4 nhi€ém vu trong tam:

u .
Cung cap dién an toan, lién tuc;

il
bam bao su hoat dong 6n dinh cua toan bd

THTDQG; bam bao chét luong dién nang;

[l g
bam bao HTPQG van hanh kinh té nhat.
Truyén tai dién 1a khau trung gian dé mang van chuyén dién nang dén khau
phan phdi va ban 1é. O giai doan ndy, dién ning san xudt tir cic nha may dién s&
duoc truyén tai qua ludi dién cao thé 220kV, dudng diy 500kV Bic — Nam va hé
théng tram bién 4p voi tong dung luong may bién ap 1én dén gan 28.000 MVA.

1.2.5 Trung gian mua ban dién

Theo thiét ké cua thi truong Phat dién canh tranh (VCGM), chi mot cong ty duy
nhét dugc phép mua budn dién tir tat ca cac don vi phat di¢n trén thi truong va ban budncho
cac cong ty phan phdi dién. Theo do, Cong ty mua ban dién (EPTC) truc thuocEVN 1a don
vi chuyén trdch nhiém vu nay. Theo d6, EPTC la c6 trach nhiém (1) 1ap ké hoach, dam

phan va thuc hién hop dong mua ban dién, (2) thu mua toan bd dién ning trong thi trudng
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dién, (3) phdi hop véi A0 trong cong tac 1ap ké hoach véan hanh thi trudng dién trong thang

t61, ndm tdi va cacnhiém vu khac theo quy dinh cuia thi truong dién.
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1.3 Xu hwéng phat trién nganh dién

Quy hoach phat trién dién lyc qudc gia giai doan 2011 — 2020, c6 xét dén nim 2030
(Quy hoach dién VII) dugc Vién Ning lugng bét dau 1ap tir cudi nim 2009 va dugce Thu tudng
Chinh phu phé duyét tai Quyét dinh s6 1208/QD-TTg ngay 21/07/2011. Pay 13 vin ban c6 tinh

dinh hudng cho sy phat trién cua toan b chudi gia tri nganh dién Viét Nam trong tuong lai.

Theo do, nhitng diém chinh trong phat trién ngudn dién tai Viét Nam trong twong lai: Uu
tién phat trién nguén dién tr nang lugng tai tao (di€n gio, dién mat troi, dién sinh khéi,...), phat
trién nhanh, timg budc gia ting ty trong cua dién ning san xuat tir ngudn ning luong tai tao:

[l
Pua tong cong suat nguon dién gid tor mic khong dang ké hién nay Ién

khoang 1.000 MW vao nam 2020, khoang 6.200 MW vao nam 2030; di¢n nang san
xudt tir ngudn dién gi6 chiém ty trong tir 0,7% nam 2020 1én 2,4% vao nim 2030.
[l
Phat trién dién sinh khéi, dé)ng phat dién tai cac nha may duong, dén nam
2020, ngudn dién ndy co tong cong suat khoang 500 MW, ning 1én 2.000 MW vao
nam 2030; ty trong dién san xuét tang tur 0,6% nam 2020 1én 1,1% nam 2030.

Uu tién phat trién cac ngudn thuy dién, nhat 1a cac du an loi ich tong hop:
Chéng 1ii, cip nudc, san xuat dién; dua tong cong suit cac ngudn thuy dién tir 9.200

MW hién nay 1én 17.400 MW vao ndm 2020.

Nghién ctru dua nha may thuy dién tich nang vao van hanh phu hop véi su phat
trién cua hé théng dién nhim nang cao hi¢u qua van hanh ctua h¢ théng: Nam 2020,

thity dién tich ning c6 tong cong suat 1.800 MW; nang 1én 5.700 MW vao nam 2030.

Phat trién cac nha may nhiét dién véi ty 1& thich hop, phu hop véi kha ning
cungcap va phan bd cua cac ngudn nhién lidu:
[l
Nhiét dién su dung khi thién nhién: Pén nam 2020, cong sudt ngué)n dién su

dung khi thién nhién khoang 10.400 MW, san xuét khoang 66 ty kWh dién, chiém ty trong
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20% san luong dién san xuat; dinh huéng dén nim 2030 cé tong cong suat khoang 11.300
MW, san xuét khoang 73,1 ty kWh dién, chiém ty trong 10,5% san lugng dién.

[ \ . .
Khu vuc Bong Nam B¢: Bao ddm ngudn khi 6n dinh cung cap cho cac nha may dién

tai: Ba Ria, Phu My va Nhon Trach.
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Khu vyc mién Tay Nam Bo: Khan truong dwa khi tir L6 B vao bo tir nim 2015
dé cung cdp cho cac nha may dién tai Trung tdm dién lyc O Mon véi tong cong suét
khoang 2.850 MW, dua tong cong suit cac nha may dién dot khi tai khu vuc nay 1én dén
4.350 MW vao nam 2016, hang nim sir dung khoang 6,5 ty m3 khi, san xuét 31,5 ty kWh.

[ . )
Nhié¢t dién khi: Dy kién sau ndm 2020 s€ phat trién mot nha may dién

khoang 1.350 MW tiéu thu khoang 1,3 ty m3 khi/ndm.
[

Nhiét dién than: Khai thac t6i da ngudn than trong nudc cho phat trién cac nha may
nhiét dién, uvu tién st dung than trong nudc cho cac nha may nhiét dién khu vuc mién Béc. Bén
nam 2020, téng cong suét nhiét dién ddt than khoang 36.000MW, san XUAt khoang 156 ty kWh
(chiém 46,8% san lugng dién san xuét), tiéu thu 67,3 triéu tan than. Dén nam 2030, téng cong
suat nhiét dién d6t than khoang 75.000 MW, san xuit khoang 394 ty kWh (chiém 56,4% san
luong dién san xuét), tiéu thu 171 triéu tin than. Do nguén than san xuét trong nudc han ché,
can xem xét xay dung va dua cac nha may nhiét dién sir dung than nhap vao véan hanh.

Phat trién cic nha may dién hat nhan bao dam 6n dinh cung cip dién trong twong lai
khi ngudn nang lugng so cdp trong nudc bi can kiét: Pua té may dién hat nhan dau tién ciia
Viét Nam vao van hanh nam 2020; dén nam 2030 nguén dién hat nhan c6 cong suét 10.700

MW, san xuét khoang 70,5 ty kWh (chiém 10,1% san lugng dién san xuét).

Phat trién cic nha mdy dién sir dung khi thién nhién hoa 10ng (LNG) nham thuc
hién da dang hoéa cac nguén nhién li¢u cung cép cho san xuat dién, bao dam an ninh
cung cip dién va khi dét. Nam 2020, cong sudt ngudn dién sir dung LNG khoang
2.000MW; dinh huéng dén nam 2030, cong suat ting 1én khoang 6.000 MW.

Xuit, nhap khéu dién: Thuc hién trao d6i dién nang co hi€u qua véi cac nudc
trong khu vuc, bao dam loi ich cua cac bén, ting cuong trao doi dé dam bao an toan
hé thdng, ddy manh nhap khu tai cac ving co tiém ning vé thuy dién, trudc hét 1a
Lao, tiép do 1a Campuchia, Trung Québc. Dy kién dén nam 2020, cong suit dién

nhap khau khoang 2200 MW, nam 2030 khoang 7000 MW.
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Vé tiéu thy, trong khi khip noi ngudi ta kéu goi sir dung chimng muc thi Viét Nam c6 vé
khuyén khich tiéu thu. Con duong di dén st dung dién hiéu qua van con xa. Can phai c6 chinh sach

r
A ke

kéu goi, khuyén khich manh hon va thué “xanh”. Sy chuyén dbi theo huéng than thién voi
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moi truong cia nén kinh t€ Viét Nam can su thay doi hanh vi cua ting ca nhan va y
thirc vé trach nhiém cong dan. Pi€u nay doi hoi cac bién phap gido duc c6 quy mo

16m va kién nhan cia by may quan ly va doi ngii gido vién ¢ tat ca cac cap.

Két luan chwong 1: Hién nay viéc khan trrong nghién ciru cac van dé vé ngudn, cac
van dé vé ludi truyén tai van dang duoc tiép tuc nghién ctru. C6 thé con mot s6 van dé sé
tiép tuc duoc diéu chinh, dé xuét. va viéc diéu chinh du bao nhu cau can theo xu hudéng st
dung dién hi€u qua, tiét kiém, giam bot ganh nang dau tu va tiéu ton tai nguyén NL trong
nuée, giam bét nhap khau, giam bot sy phu thude bén ngoai. Vé co cau phat trién ngudn
dién, can thiét phai khuyén khich va co co ché hop ly dé ting cudng ty trong nguon NLTT,
giam bdt phat thai gay hi¢u ung nha kinh, phu hop véi dinh hudéng tang truong xanh va
phat trién bén vimg. V& ludi truyén tai, can thiét quy hoach cdu trac ludi hop 1y, phu hop
v6i diéu kién phan bé tai nguyén, pht hop véi bd tri cac ngudn dién va trung tAm phu tai,
giam ton that, han ché truyén tai xa, giam bot dong ngan mach ¢&¢ PCQHD7 duoc hoan

thanh tot nhat, dong gop cho HTD ngay cang cung cap dién an toan, tin cdy va hiéu qua./.

Tham khao mién phi céc tai li¢u khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

16

Chuong 2 Nghién Ctru CAu Tao, Nguyén Ly Lam Viéc Ciia Statcom
Va Gié¢i Thiéu Phin Mém Tinh Toan

2.1 Pit van dé:

Dién ap 1a mot trong nhitng chi tiéu quan trong dé danh gia chat lwong dién ning. On
dinh dién 4p 1a kha ning duy tri dién 4p tai tit ca cac nit trong hé théng & trong mot pham vi
cho phép (tuy thudc vao tinh chat mdi nat ma pham vi dao dong cho phép cua dién ap s& khac
nhau) ¢ diéu kién van hanh binh thuong hodc sau cac kich dong. H¢ théng s di vao trang thai
khong 6n dinh khi xudt hién cac kich dong nhu ting tai dot ngodt hay thay doi cac thong sb cua
hé thdng. Céc thay ddi d6 c¢6 thé 1am cho qua trinh giam dién ap xay ra va ning né nhat 1a co
thé roi vao tinh trang khong thé didu khién duoc, goi 1a sup d6 dién 4p. Nguyén nhan chi yéu
dan dén sy mat on dinh va sup d6 dién ap thuong la do khong dap ing du nhu cdu cong suit
phan khang can thiét khi phu tai ting bat thuong va dot bién. Giai phap k¥ thuat dé khic phuc
su mat 6n dinh va sup d6 dién 4p ma bai bao nay dua ra I 4p dung bd diéu khién STATCOM
thudc nhom thiét bi truyén tai dién xoay chiéu linh hoat FACTS (Flexible Alternating Current
Transmission System). V41 d¢ nhanh nhay, chinh x4c, diéu khién linh hoat, cac thiét bj FACTS
s& cai thién do on dinh dién ap va nang cao kha ning truyén tai cong suét trén hé thong.

2.2. Céc giéi han 6n dinh trong hé thong dién:

bé tin cay, h¢ théng dién c6 thé van hanh c6 céac gidi han truyén tai cong suat. Cac gidi
han nay s& rang budc viéc phat va truyén tai cong suat tic dung va phan khang trong hé thong.
Céc gidi han nay dugc chia thanh 3 dang: gidi han nhiét, gioi han dién 4p va gidi han 6n dinh.

2.2.1 Gi6i han dién ap:

Céc thiét bi dién cua dién luc va khach hang dugc thiét ké dé hoat dong ¢ cong sut dinh
muc hodc dién ap dinh muec. Phan 16n, sy léch ap kéo dai so voi mirc dién ap dinh muc cod thé gay
bat lgi cho dic tinh lam viéc ciia chiing. Nghiém trong hon nita 1a c¢6 thé pha hiy thiét bi. Dong
dién chay trong duong day truyén tai gay ra mot sut 4p 1on khong mong mudn trén duong day cia
hé théng. Dién 4p roi 1a nguyén nhan chinh gy nén ton thit cong suit phan khang. Tén thit nay
xay ra ngay khi c6 dong dién chay trong hé thong. Néu cong suit phat ra tir cac may phat dién hoic
céc ngudn phat khac 1a khong da dé cung cdp cho nhu ciu cua hé thong, thi dién ap s& bi giam. Hé

thong thudng yéu cau ho tro cong suat phan khang dé gitip ngan chan van dé dién ap
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giam thap. Tong cong suat phan khang sin sang ho trg thuong duge xac dinh theo gidi han truyén
tai cong suat. Hé thong c6 thé bi han ché dén muc thdp cong suit tac dung truyén tai hon mong
mudn boi vi hé thong khong dap tng yéu cau du trit cong suat phan khang da dé ho tro dién ap.

2.2.2. Gi6¢i han nhiét

Céc gioi han nhiét do kha nang chiu nhiét cua cac thiét bi hé théng dién. Ngay khi cong
suét truyén tai gia tang, bién d6 dong dién gia ting, din dén hu hong qua nhiét. Cho vi dy, trong cac
nha may dié€n, viéc van hanh lién tuc cac thiét bi & muc gidi han van hanh tdi da s& dan dén hu hong
do nhiét. Viéc hu hong nay c6 thé 1a cudn day stator hodc cudn diy rotor ciia may phat dién. Ca
cong suit tic dung va phan khang déu tac dong dén bién do dong dién. Ngoai ra trong hé thong
dién, cac dudng day truyén tai va thiét bj lién quan ciing phai van hanh co cac gii han nhiét. Viéc
phai thuong xuyén van hanh qua tai cac duong day trén khong lam cho céu tric kim loai cua day
dan bi pha v&, lam giam kha nang dan dién cua ching. Khong giéng thudc vao cach dién cua ching
va hon nira 1a khong khi 1am mat lwong nhiét ning phat ra. Cac thiét bi nay dwoc han ché dong dién
dé chung mang tai mot cach an toan. Dbi v6i hai thiét bi loai ndy, qua tai lién tuc s& lam giam tudi
tho cua thiét bi do giam cach dién. Hau hét cac thiét bi c6 thé dugc qué tai cho phép. Diéu quan
trong 1a qua tai bao nhi€u va qua tai bao lau.

2.2.3. Gi6i han 6n dinh

On dinh hé thdng dién 14 kha ning cia hé thong dé duy tri trang thai van hanh can bang
trong nhitng diéu kién van hanh binh thuong va trd lai trang thai can bang sau khi chiu tac dong
cua cac nhidu loan. Mat 6n dinh trong h¢ théng dién duoc thé hién dudi nhiéu dang khac nhau
phu thudc vao cAu trac hé théng va ché do van hanh. Thong thuong, 6n dinh 1 viéc duy tri tat

ca cac may phat dong bo trong hé théng dién 1am viéc dong bo véi nhau.

Vay gidi han on dinh ciia hé thong dién 1a phan dién tich S, phai nho hon phan dién
tich ham tbc Sy¢- Phan tich géc 6n dinh cong sudt hé théng dién la nghién ctru dic tinh dong cua
hé thong dién. Pic tinh dong lién quan dén su thay dbi gia tri ctia dong cong suét, dién ap, goc,

va tan sd sau khi hé thong chiu tac dong cta nhing nhidu loan 16n hodc nho. On dinh goc cong

suit 1a dugc chia thanh hai dang: On dinh qua do va on dinh giao dong bé.
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Hinh 2.1: Duwong cong cong
sudt géc 2.2.3.1. On dinh qua d

On dinh qué d¢ dugc dinh nghia 1a kha ning cua hé théng dé duy tri sy déng bo khi chiu
tac dong cua cac nhiéu loan 16n. N6 duoc xac dinh bﬁng cach hé théng dap ung dugc cac nhiéu loan
16n. Hé thdng duoc goi 1a 6n dinh qua d6 néu n6 c6 thé vuot qua duge nhidu loan ban dau va tro lai

6n dinh, nguoc lai hé théng 1a khong 6n dinh néu n6 khéng thé vuot qua dugc.

D6i voi mot hé thdng on dinh, khi bat ngd xay ra mot nhiu loan 16n, gia tri goc hé
théng bat dau ting nhung dén dinh diém va sau d6 bat dau giam, lam cho hé thdng 6n dinh
qué do. Két qua 1a hé thong dap tmg d¢ 1éch phirc tap ciia goc rotor may phat. On dinh phu

thudc vao trang thai van hanh ban dau ctua hé thong va do 16n ctia nhiéu loan.

Nhiéu h¢ théng dién phai gi6i hanh truyén tai cong suét cua ching dé loi cho 6n dinh
qua do. N6i chung, hé théng dién voi duong day truyén tai dai va nha may dién ¢ xa d& mat 6n
dinh. Phuong phap dé phan tich gidi han qua do 12 nghién ctru su thay dbi goc rotor cuia tat cac
cac may phat dién déng bo két ndi dén hé théng sau khi hé théng bi tac dong nhiéu loan 16n.
K¥ thuét st dung phan mém may tinh tich hop dé phan tich 6n dinh quéa do cia hé thong.

2.2.3.2 On dinh dao djng bé:
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On dinh giao dong bé hodc on dinh nhiéu loan 13 kha nang cua hé théng dién trd lai 6n dinh

sau khi chiu tac dong tir cac nhiéu loan bé. On dinh dao dong 1a dac tinh lién quan dén bién
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do va do dai cua cac nhiéu loan hé théng dién. Nhiéu loan dién ap, tan so, gbéc va
dong cong suit ¢ thé duoc kich thich boi nhidu sy kién khac nhau. Diéu nay co thé
tré thanh van dé phuc tap khi hé thong kich tir ciia may phat bi su ¢. cac nhiéu loan

d6 c6 thé phat trién thanh nhiéu loan 16n dén ndi hé théng tré nén mat 6n dinh.

Dao dong mét 6n dinh c6 thé bit dau khi bién do dao dong coéng sut nho va vo
hai. tuy nhién, dao dong nay c6 thé phat trién 16n dén ndi hé thong bat dau tach ra.
Puong day truyén tai va may phat dién co thé bi cat do cac dao dong nay. Dao dong
mat 6n dinh co thé kéo dai hang gio hodc nd co thé xay ra trong 1 vai gidy sau khi co
nhiu loan 16n. hé thdng co6 thé phuc hdi tir cac nhieux loan 16n nhung né ciling ¢ thé

dan dan chuyén sang giai doan dao dong 16n va tr¢ thanh dao dong mat 6n dinh.

Gidi han nhiét luon ludn cao nhit va dugc quan tim ddi v6i cac duong day
truyén tai dén 170km. Gi6i han dién ap luon cao hon giéi han 6n dinh (qua do hoac dao
dong bé), gidi han 6n dinh dién ap duoc quan tim ddi voi cac dudng day truyén tai co
d6 dai trung binh tir 170km dén 500 km. Cac gi6i han bién ddi 6n dinh dongla thdp nhat
va lién quan dén cac dudng day truyén tai c6 d6 dai hon 500 km. Nang cao cong suat

truyén tai, nghia 1a di chuyén cac giéi han khac cta hé thong dién sang gi6i han nhiét.

2.3 M hinh va nguyén ly hoat dong ciia thiét bi STATCOM

STATCOM (Static Compensator) 1a mot thiét bi chuyén ddi ngudn ap (VSC_Voltage
Source Converter), né chuyén déi ngudn dién ap mot chidu thanh dién 4p xoay chidu dé bu
cong suat phan khang cho hé thong. STATCOM la mdt thiét bi bu ngang, n6 diéu chinh dién ap
tai vi tri n6 ldp dat dén gia tri cai dat (V ref ) thong qua viéc didu chinh bién do va goc pha cua
dién ap roi gitta STATCOM va hé théng. Bang cach diéu khién dién ap cia STATCOM cung
pha véi dién ap hé thdng nhung c6 bién d6 16n hon khién dong cong suit phan khang chay tir
STATCOM vao hé théng qua d6 nang cao dién ap hé thong 1én. Nguoc lai, néu diéu khién dién
ap cua STATCOM thip hon dién ap cia hé thdng, thi dong cong suat chay tir hé thong vao
STATCOM do vay han ché qua dién ap trén ludi dién.

Bo STATCOM duoc mic song song voi duong day va hoat dong khong can ngudn

nang luong du trit ¢6 tac dung nhu 1a mot may bu cong suét phan khang. Viéc diéu khién dong
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cong suit phan khang cung cip cho hé théng dién dugc thuc hién bang cach diéu

khién dién ap ngd ra V cing pha v&i dién ap hé théng V .

Néu V nho hon dién ap hé thong V 1 thi dong dién bd nghich luu di qua cudn
khang s& mang tinh cam, bo STATCOM nhan c6ng suit phan khang tir hé thong.

Néu V 16n hon dién ap hé théng V 1 thi dong dién bd nghich luu di qua cudn

khang s& mang tinh dung, b STATCOM phét cong suat phan khang 1én hé thong,

ks
Béu ra

Voa

L] ||+

"fu.b‘

T o

Hinh 2.2: Céu triic co bén ciia bg VSC

Hinh 2.2 biéu dién ciu trac co ban cia mot bo bién d6i toan song 3 pha c6 6 b
chuyén mach, méi bo gdm c6 mot GTO(gate-turn-off) thyristor ndi ddi song v6i mot
diode. V61 muyc ti€u 1a tao ra mdt dang song dién ap dau ra gén nhu dang soéng hinh sin
6 thé, bd chuyén mach cua thyristor GTO riéng 1€ trong bd VSC t hi dugc diéu khién
bang khéi chuong trinh diéu khién chuyén mach, duoc thiét ké dé giam dén muc tbi

thiéu phat sinh song hai lac bo VSC lam viéc va nhu cau cho viéc loc song hai.

Hau hét cac phuong phéap thudng duoc str dung cho viée diéu khién dién ap

xoay chiéu bang cic phuong phap bién d6i nhu la:

_ Thay d6i dién ap mdt chi€u voi mot bo bién doi song day du, doi khi con

duoc goi 1a b diéu bién bién d6 xung (Pulse Amplitude Modulation - PAM).

_Pién ap mot chiéu khong ddi v6i bo diéu bién do rong xung (Pulse Width Modulated -
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PWM).
Nguyén 1y co ban ctia STATCOM 1a sir dung bo bién d6i ngudn dién ap (VSC) dua trén ki

thuét cac phan tir dién tir cong suit (GTO) thyristor hay tranzitor ludng cuc co cong cach dién
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(IGBT) véi kha ning ngat dong dién khi c6 xung ngit giri dén cong diéu khién. Didu nay cho phép
cho by STATCOM phat ra mot nguén dién ap xoay chiéu AC & dau cuc bd bién dbi luc tan sb co
ban yéu cau véi bién d6 diéu chinh dugc, so dd khdi cua mot bd STATCOM duoc thé hién
0 hinh 2.3

Su chuyén ddi cong sudt phan khang véi ludi dién thi dat dugc boi didu khién
bién do dién 4p V va su chuyén doi cong suit tac dung do diéu khién dich chuyén pha

v. Su thay ddi cong suat tac dung thi chi thudng diéu khién dién ap mot chiéu.

Vi Nt hé thing
Q May bién ap
My, ek
W v

Iql : [ [
I Iy / VT q
Bd bién do u .

ngudn dién dp
(VSC)

v
+ ‘ Vi | - d

Hinh 2.3: Nguyén ly hoat dpng cua b STATCOM

Ung dung ctia bo bu dong bo tinh — STATCOM:

Hé thong dién
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Hinh 2.4: So' d6 két néi bp STATCOM vdi hé thong dién
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2.4 Mo hinh mach

Chuyén déi ngudn dién ap duwa trén STATCOM la céu tric lién két chiém vu

thé trong thuc té. Hinh 2.5 13 so d0 mach ctia mét STATCOM dién hinh.
Trong do:
15, Iy, 1 : DONg dién dudng day.
V,, Vi, V. : Pha dién ap chuyén doi.
€,, €, €.: Dién 4p pha ngudn AC.
Vpc =V : Dién ap phia DC.
I, : Dong dién phia DC.

L : bi¢n cam cua bg dién khang dudong day. R : Dién tr¢ cia bo dién khang duong day.

C : Tu dién phia DC.

. R LA
o Fo hFs k|
.A\AR/‘\, j_a) Va
I\f\l}\i i, e c~: vde
.,V\‘;U ig \[
52 "‘l s4 % 56 "'lﬁ}

Hinh 2.5: So' d6 mach STATCOM dién
hinh 2.5 M6 hinh tinh toan cia STATCOM:

Duya vao mach tuong duong cua STATCOM duogc hién thi trong hinh 2.5,
chung ta c6 thé 1y duoc cic md hinh toan hoc STATCOM nhu sau: Tl nguyén 1y

dién tr cong suat ching ta c6 dugc.

/ ab | €, T8 Dap B D-“p Ean
4 ;
—\i, |=—| e, —e, |- D —D [Vde==—ii,
dt 3L

fea o I D’—'P ol Dﬂﬁ boa

= I
= | D_'_.r' = D*‘;J Law
LdVde
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2.6 Chirc niang, irng dung cia STATCOM:

STATCOM c6 cac chirc ning ing dung sau day trong diéu khién linh hoat hé thong
dién:

- Tang kha nang truyén tai cong suat.

- Giam thiéu ton that dudng day.

-Bu cong suét phan khang.

-Ngan chan chap chon .

-Piéu chinh dién ap.

-Can bang dién ap ba pha.

-Nang cao 6n dinh qua do.

-Nang cao su 6n dinh trang thai 6n dinh.

-Giam dao dong cong suat

B6 STATCOM la mét thiét bi bu ngang, no chuyén dobi nguén dién ap mot chiéu thanh
dién ap xoay chiéu dé bu cong suat phan khang cho hé thong dién. STATCOM khéng yéu cau

cac thanh phan cam khang va dung khang 16n dé cung cdp cong suit phan khang cho céc hé

théng truyén tai cao ap. Mot loi thé khac 1a ddu ra phan ung nhanh & dién ap hé théng thép.

Dién ap 1a mot trong nhimg chi tiéu quan trong dé danh gia chat luong dién
nang. On dinh dién 4p 13 kha nang duy tri dién ap tai tit ca cac nat trong HTP & trong
mot pham vi cho phép (tuy thudc vao tinh chat mdi ntit ma pham vi dao dong cho phép

cua dién ap s€ khac nhau) ¢ di€u kién van hanh binh t huong hoac sau céc kich dong.

Hé théng s& di vao trang thai khong 6n dinh khi xuét hién cac kich dong nhu ting tai
d6t ngodt hay thay doi cac thong sb ctia hé thdng. Céc thay ddi d6 c6 thé lam cho qua trinh giam
dién ap xay ra va ning né nhét 1a c6 thé roi vao tinh trang khong thé diéu khién duogc, goi 1a sup
d6 dién ap. Nguyén nhan chu yéu dan dén sy mat 6n dinh va sup d6 dién ap thuong 1a do khong
dapung du nhu ciu cong suat phan khang can thiét khi phu tai ting bat thuong va dot bién. Giai

phép ky thuat dé khéc phuc su mét dn dinh va sup dd dién ap ma ludn van nay trinh bay la ép
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dung bo diéu khién STATCOM thudc nhom thiét bi truyén tai dién xoay chiéu linh hoat
FACTS. Vé6i d6 nhanh nhay, chinh xac, diéu khién linh hoat, cac thiét bi FACTS s& cai thién d6

on dinh dién ap va nang cao kha nang truyén tai cong suat trén hé thong.
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2.7 Hé thong diéu khién ciia STATCOM:

Hinh 2.6, thé hién so d6 don tuyén ciia STATCOM va so dd khéi hé thong

di€u khién ctua n6. H¢ thong diéu khién bao gom:

Mot vong khoa pha (PLL) dong bo hoa trén cac thanh phan thir tw duong cua dién ap ba
pha so cép V1. Piu ra cia PLL (goc t) dugc su dung dé tinh toan cac thanh phén doc truc va

ngang truc cua dién ap dong dién ba AC ( dugc ghi nhan 1a Vg, Vq hoac Iy, I trén so dé).

Céac hé thdng do luong do cac thanh phan d va q cia dién ap va dong dién
thr ty duong AC duogc diéu khién cling nhu dién ap DC, V4.

Mot vong lap diéu chinh bén ngoai gdm mot b diéu chinh dién 4p AC va bo didu
chinh dién 4p DC. Cac dau ra cta bo diéu chinh dién ap AC la dong dién quy chiéu Iqref cho
diéu chinh dong dién (I;= dong dién vudng géc véi dién 4p ma diéu khién dong chay cong suat
phan khang). Cac du ra cua bo diéu chinh dién 4p DC 1a dong dién quy chiéu Idref cho diéu

chinh dong dién (Id = dong dién cing pha véi dién ap ma diéu khién dong cong suat tac dung).

| o d Vldg |
| V1 Polwmg [Vac_ Hiéu chinh ™
— dhén dp AC dién dp AC |
1 |
et | |
Vsl PLL B=mt I’.}l’.' lrimg E."
— Ving - donzld g | "
—l I khoa pha |
N V2 JE’} e |
_-|- Bo hrimg Ve _ Hiéu chinh |
dién ap DC by dién ap DC
[ |
Iy
| ; Vderef |
Vvad - [gref
Xung | |piiy ché [e——="— Hiéu chinh
e, ' PAM V2q dong dién 4 Idref |
| f im |
L Vidg J

Hé thong diéu khién
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Hinh 2.6: H¢ théng diéu khién ciia STATCOM
Mot vong lap diéu chinh dong dién bao gdm bd diéu chinh dong dién. Diéu chinh dong

dién diéu khién do 16n va pha cuia dién ap duoc tao ra boi bo chuyén déi PWM (V2d V2q) tir
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nhirmg dong dién quy chiéu Idref va Iqref tao ra twong ung bang cach diéu chinh
dién ap DC va diéu chinh dién 4p AC ( trong ché d6 diéu khién dién 4p). Diéu chinh
dong dién duoc hd tro boi mot ngudn cdo dit liéu vé phia trude diéu chinh loai du

bao dién ap dau ra V2 (V2d V2q) tir do V1 (V1d V1q) va dién khang ro i bién ap.
2.8 Cac dac tinh cia STATCOM
STATCOM c6 thé hoat dong ¢ hai ché d6 khéac nhau, co thé phu thudc vao

chat ban dan cong suat dugc st dung:.

Trong ché do diéu chinh dién ap( dién ap duoc quy dinh trong giéi han nhu

duoc giai thich dusi day).

Trong ché d6 diéu khién var (dau ra céng suat phan khang STATCOM duoc
giit khong d6i. Khi STATCOM dugc van hanh trong ché do diéu chinh dién ap, né

thuc hién cac dac tinh V-I sau day:

Transient
ating t< 1 Se

i
| {C Max) 0 I (L Max)
Capacitive Inductive

Hinh 2.7: Dac tinh V-1 cua STATCOM
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Mién la dong phan khang trong pham vi gia tri dong dién (-Imax, Imax) ap dit bai cac danh

gia chuyén dbi, dién ap duoc quy dinh tai dién ap tham chiéu Vref. Tuy nhién, dién ap thudong duoc

sir dung (thuong 1a gitta 1% va 4% dau ra tdi da cong suat phan khang), va dic tinh
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V-1 ¢6 do dbc chi ra trong hinh 2.6. Trong ché @6 diéu chinh dién ap, dac tinh V-1
duogc mo ta boi phuong trinh sau:

V = Vref + Xsl

Trong do:

V —dién &p thtr tu duong (pu)

I — dong phan khang (I > 0 cho thdy mot dong dién cam)

Xs - khang déc.

Transient

STATCOM (a) Rating t< 1

i
]
i

i
)
L
1
§
] ]
¥ ]
i

Ql (C Max) 0 Q (L Max)
Capacitive Inductive

Hinh 2.8: Dgc tinh V-Q ciia STATCOM
2.9 Gidi thiéu phan mém tinh toan:

Phén tich dong dién cho hé thong dién lién két voi nhau dugc phat trién véi cac tro
giup cua chuong trinh MATLAB. MATLAB 1la mdt ngén ngr thuén ti¢n cho cac phuong

phép tinh toan k¥ thuat. N6 tich hgp tinh todn, truc quan, va lap trinh trong mot stir dung su
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dung dé dé dang, noi méi truong van dé va cac giai phap dugc thé hién trong ky hiéu toan

hoc quen thudc. Tiéu biéu st dung bao gdm mo hinh hdéa, mé phong va tao mau.
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MATLAB cho phép ching toi dé giai quyét nhiéu van dé nhanh chong, thiét
thue va hiéu qua. Simulink 1a mot cong cu so dd khdi sir dung cho mé hinh hoa va

mo phong hé thong ning dong nhu xtr 1y tin hiéu va thong tin lién lac.

Trong d6 PSAT 1a mot hop cong cu MATLAB dé phan tich hé théng dién va
diéu khién. Cac phién ban dong 1énh ctia PSAT ciing tuong thich. PSAT bao gdm dong

chay nang lugng, dong dién toi wu, va phan tich tin hi¢u 6n dinh va mién thoi gian.

L5i PSAT 1a théi quen sirc manh dong chay, ma con chim soc cia bién trang
thai khoi tao. Khi dong dién da duogc giai quyét, hon nita tinh va / hodc dongphan
tich c6 thé duoc thuc hién. Nhitng thoi quen la:

* Dong dién Continuation

« Dong dién t6i wu

« Phan tich sy on dinh tin hiéu nho

« Thoi gian mé phong mién

*Pon vi do luong phasor (PMU) vi tri

Pé thuc hién phan tich hé thé)ng dién chinh xéac, PSAT hd tro nhiéu ciac mé
hinh thanh phén tinh va dong. Bén canh d6 thoi quen toan hoc va cac moé hinh,
PSAT bao gém mot loat cac ti€n ich, nhu sau:

« Mot dong so d6 mang bién tap (thu vién Simulink).

« anh minh hoa cho cac thiét 1ap hé théng va cac thong sb thong thuong.

* Nguoi dung xac dinh xay dung mo hinh.

« Céc bo loc dé chuyén ddi dit liéu dén va tir cac dinh dang khac.

Cubi cung, PSAT bao gém cau d& GAMS va cac chuong trinh UWPFLOW,
ma danh gia cao kha ning md rong PSAT thyc hién t6i wu hoa va dong dién tiép tuc
phan tich. PSAT thich hop cho két qua mé phong ciia mét sb nat lién két voi nhau
trong hé thong dién dé biét hiéu suat cho mdi phuong phap dé phan tich dong dién.
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Dbi v6i du an nay, md hinh héa va md phong ctia mdi hé thdng thir nghiém cac nat 1a

can thiét dé phan tich dong dién cho biét cac budi biéu dién cua tit ca cac phuong phap nhu

Newton Raphson, cho biét chi tiét cach thirc tng dung ciia phan tich hé thdng dién Toolbox
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(PSAT) giao tiép qua MATLAB dé phén tich dong dién trong phuwong phép nay.
PSAT 14 cong cu cia MATLAB dé phan tich hé thong dién.

Dbdi véi cac mod hinh 9, 14, 30, 57 nat trong h¢ théng thtr nghi¢m da dugc moé hinh
hoa bang cach sir dung PSAT simulink. Diéu dau tién can lam 1 m& PSAT Graphical User

Interface bang cach go tir 'PSAT' trong cira sO 1énh ciia MATLAB Software. Sau dé co rat

nhiéu budc phai duoc thyc hién trude khi mé hinh hoa céc hé théng thtr nghi¢ém céac nut.

PSAT Puwer Flow Tirme Domain

Paramater “Setings frea” setto S0

Fren Base (tz)

Hinh 2.9 cho thdy Graphical User Interface ciia PSAT

Sau Graphical User Interface ctia PSAT di dugc md cira, bude tiép theo can lam 1a
mo hinh hé théng kiém tra bang cach sir dung PSAT Simulink. Dudi day 1a noi biéu tugng

ctia PSATSimulink. PSAT Simulink 14 noi noi dé mo hinh hoa cac hé thong kiém tra tat ca

cac mo hinh trude khi chay mé phong bang cach nhan vao biéu tuong dong cong suat.

simulink
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Hinh 2.10 Biéu twong ciia PSAT Simulink.
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W Library:fm_lib (= [ Bl 22
File Edit View Format® Help
- - I-H"
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Hinh 2.11: Thuw vién PSAT Simulink

Viéc thuc hién cho timg phuong phép sé& biét bang cach diéu chinh phwong phap

s& st dung mdi thoi gian 1am mo phong cac hé théng thir nghiém cac nat. Trong mo

hinh nay, mdi phwong phap phan tich dong dién d s¢ hitu nhimng dic diém doc

quan dén yéu t6 nhit dinh nhu, sy nap ning luong (cong sudt tic dung va cong suét

phan khang) dot ngot ting 1én trong cting mot hé thong thir nghiém cac nit khac nhung

tat ca nhiing di€u nay s€ dan dén man trinh dién khac nhau.

Hinh 2.12 cho thay cac thiét 1ap chung trong PSAT c6 thé thiét 1ap nhing gi

loai phuong phap ma s& sir dung trong phén tich dong dién (bang cach nhan vao

biéu twong thiét 1ap & PSAT Graphical User Interface).
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General Settings ‘ﬂl

File "

e Time step [=]
|| Fixed time step
[ Stop TDs at max detta

[7] Use Center of Inertia (COI) Wz detaiiIflte il

[] Updlate Simuiink during TD 180

[ Plot during Simulation Pawver Flow Solver

! [7] Show tteration Status |NR methad X
[] sShow Power Flow Resutts Interation Method
[¥] Check Component Bases | Trapezoidal Rulz -
[] Force constart PQ loads Plotting Variables
|| Discard Dynamic Comp. State Variables =

|| Use Distributed Slack Bus
- (71 Acoustic Signal
[ Convert P@ bus to Z

[7] Check PV reactive limits

Hinh 2.12: Thiét Igp chung trong PSAT
Sau khi tat ca cac thiét lap da duogc thuc hién, tiép theo can lam la dé chay phan tich
dong chay nang luong b?mg cach nhin vao biéu tugng Power flow trong PSAT Graphical User

Interface. Két qua phan tich dong dién cho tat ca hé théng thir nghiém véi1 kW binh thuong.

Céc muc tiéu dé ra duoc hoan thanh trong mé hinh. T4t ca cic mé hinh va dong chay
ning lugng mod phong duoc thuc hién bang cach st dung MATLAB thong qua phan mém
PSAT. Tt ca cac budi biéu dién cua tat ca cac phuong phap sd, Newton-Raphson, di thu dugc
va cling c6 mot phan tich vé dong dién da duogc thyc hién. phan tich ma da dugc thuc hi¢n
trong mo hinh nay 1 dé xac dinh hiéu suat tot cia tit ca cac phuong phap ma s& sir dung trong
phan tich dong dién lién quan dén sb luong nit trong hé théng dién lién két v6i nhau bang cach
sir dung phan mém MATLAB ma khong c¢6 huéng dan sir dung tinh toan. Cac thong s ky thuat
dd dugc dinh doat trong du 4n ndy bao gdm anh hudng ciia ting nhu cau ning luong bang cach

tai dé 15i ty t6i da va s6 lap di lap lai cho timg phuong phép.
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Hinh 2.13: Mé hinh mé phéng 9 niit trong hé théng dién

Bl
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Hinh 2.14: Mé hinh mé phéng 14 niit trong hé thong dién
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Hinh 2.16: M6 hinh mé phéng 57 niit trong hé thong dién

PSAT 1a bo cong cy mi ngudn md ciia Matlab, sir dung cho phan tich va diéu
khién hé thong dién; PSAT c6 thé xir Iy nhiéu mo hinh Hé thong c6 quy mo khac nhau

tor cac mang ludi nho phuc vu dao tao dén cac hé théng dién thyc ¢o kich ¢d trung binh.

La phan mém ma ngudén mod, PSAT phu hop cho viée nghién ctiru do nd cho phép

thay d6i cac mo hinh hay tinh ning hién tai va/hodc cac md hinh hay tinh ning méi. phan

Tham khao mién phi céc tai li¢u khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

mém PSAT tng dung dé tinh toan trao luu cong suat, phan bo dién ap va xét on dinh cua hé
thdng. cling véi giao dién db hoa (GUIs) va Thu vién md phong (simulink library), PSAT

rat than thién va dé& sir dung, do d6 n6 phu hop véi cac muc dich dao tao nhu
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giang day hay tu nghién ctru; PSAT hd tro st dung dy du cac tinh toan véc to hoa

va cac ham ma tran, gidp toi vu két qua tinh toan.

2.10 Két luan:
STATCOM duoc sir dung dé diéu khién dién ap, trd khang va goc pha dudng
day xoay chiéu cao ap. STATCOM cung cdp nhimng loi ich cho viéc nang cao quan

Iy hé thong truyén tai hién co.

Tang do tin cdy va tinh kha dung ctia hé thong truyén tai. Mic da STATCOM
khong thé ngin chan sy ¢d, nhung ching c6 thé giam thiéu nhitng anh hudng cia sy ¢b

va dam bao vi¢c cap dién an toan hon bang cach giam so6 lan dong cat duong day.

Tang chat luong cung cap dién cho cac nganh cong nghiép doi hoi chat lugng
dién nang cao. Viéc ing dung STATCOM vao h¢ théng truyén tai dién da mang lai
nhimng loi ich hét strc to 16n, ddc biét 1a cac loi ich vé truyén tai dién ning mot cach

hiéu qua, ting do tin cdy cung cp dién va giam cac dao dong hé thong.
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Chuwong 3: Phan Tich M6 Hinh Hé Thong Pién 14 Nut Khi Lip Dit Thiét
Bi Statcom Trong Phin Mém Psat Chay Trén Matlab

3.1 Pit van dé:

MB&i thiét bj c6 nhitng chirc ning va cong dung nhit dinh thich hop cho viée ap dung diéu
khién d6i voi mot sb nhitng ché d6 nhét dinh cta hé théng dién. d& tai st dung so dd 14 nit dé tinh
toan lap dat thiét bi STATCOM, thay d6i ché d6 van hanh va sir dung thiét bi STATCOM dé diéu
khién thong sé ché d9, tir 46 danh gia vai tro cta thiét bi STATCOM co ban néu trén.

3.2 Tinh toan ché d§ vAn hanh caa hé théng dién 14nut.

3.2.1 X4y dung md hinh hé thong dién 14 nut:

£y
—T—Eluz-15
Tk
A AN
b5 14
Bus 10 I
Bus 12 ;!
I 1
F Al IREA
-l = ATER £
Bus 11 I
l |
I é Bus 07
2 f & —E ©
Bus 08 P L
A Busgs =08
& " -
3 Bus 05
Bus 01 I
I T% 1] I
—e—— ]
— Bus 02

Pus 032
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Hinh 3.1: M6 hinh 14 niit trong hé théng dién
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3.2.2 M phéng hé théng dién 14 nut trong PSAT:

Mo phong bang phan mém PSAT dé tim ra ntit yéu nhit trong hé thong tiéu
chuan 14 nut, IEEE-14 bus, bang viéc ting diy cong sut tir 10% cho dén 50 % tai
céc nut chira tai 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 14 dé khao sat d6 nhay cua hé thong 14

nut tiéu chuan, két qua sau mé phong duge ghi nhan tai bang 1 dudi day:

Bing 3.1: Két qua dién dp sau khi mé phéng khi tiang phu tdi tiv 10 -50%

Nut 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

Tir két qua sau mod phong & trén ta nhan thiy trén hé thong 14 nut xuét hién 2
vi tri yéu nhét tai nat 9 va 14 voi két trén ta dé dang nhan thay can lap dat thiét bi

STATCOM dé ngan chin sup dd dién ap giup cho hé théng on dinh hon.
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3.3 M6 phéng lip dit thiét bi STATCOM cho hé théng dién 14 nut.
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Tir két qua trén, ta s& dé xuat lap dat thiét bi STATCOM tai vi tri ntit 14 dé

khao sat tinh 6n dinh cua hé thong.

X4y dyng mé hinh 14 nit véi thiét bi STATCOM dit tai vi tri nhay cam nhat

do 1a tai vi tri ntt 14.

I -

Hinh 3.2: M6 phong sau khi lip STATCOM tgi nit 14.

Bang két qua sau khi chay chuong trinh trong phan chuong trinh PSAT khi lap
dit thiét bi STATCOM trén nut 14 (vi tri c6 dién ap thap nhat):
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Bing 3.2: Két qua mé phéng sau khi lip ddt thiét bi STATCOM

37

Nt Khi chua lap Sau khi lip 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

Tir két qua sau mo phong cho chung ta thay khi lap dat thiét bi STATCOM
tai vi tri yéu nhét trén hé théng IEEE-14 bus, da cai thién dién ap ctia hé théng, giap

cho hé thdng duogc can bang hon khong con vi tri nguy hiém trong hé thong.
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CHUONG 4: MO PHONG TiNH TOAN LUA CHON THIET BI
STATCOM CHO LUOI PIEN 500 KV TRONG PHAN MEM PSAT
CHAY TREN MATLAB

4.1 Pit van dé:

Trong nhimg nim qua dé dap Gmg nhu cau tiéu thu dién ngay mot gia ting, Hé thong
dién Viét Nam (HTDVN) di lién tuc duoc mé rong va phat trién ca vé qui mé 1an cong nghé.
Hé thdng truyén tai dién siéu cao ap 500kV di duoc mé rong va tao sy lién két virng chic giita
cac hé thdng dién cua 3 khu vuc Béc - Trung - Nam. Cung véi sy phat trién ngudn trong toan
hé théng, tai khu vuc phia Nam da duogc xay dung nhitng cum ngudn phat cong suat 16n nhu
trung tim nhiét dién Phu My, nha may dién Ca Mau. Nhitng ngudn phat ndy c6 y nghia quan
trong d6i v4i viéc dam bao cung cip cong suat cho phu tai khu vuc, cling nhu huy dong cong
suat cho toan hé théng. Di vdi cac hé thdng dién phic tap, ¢ cic cum ngudn phat cong suat
l6n (nhu HTD Viét Nam hi¢n nay), van dé dam bao 6n dinh sau cac su ¢ ludn duge dic biét
quan tdm. Trong ciac HTD nay, khi x4y ra mét 6n dinh dong dan dén tach mot cum ngudn ra
khoi hé théng, dé dang gay nén hi¢n tugng tan ra hé théng. Do d6 dé dam bao d6 tin cay van
hanh cho toan hé thong, can thiét phai c6 nhing tinh toan, phan tich, dé xuit cac phuong an van
hanh va giai phap xir Iy hop 1y nhdm nang cao kha nang on dinh dong cho toan hé théng. Luan
védn nay trinh bay két qua nghién ciru, tinh toan anh hudng cia cac cum ngudn phat cong suét
16n phia Nam va dé xut cac giai phap van hanh ciing nhu cai tao ludi dé nang cao kha nang on

dinh dong (ODPD) cho Hé théng Viét Nam.

Qua tim hiéu qua trinh hinh thanh va phat trién cta hé thong ludi 500kV Viét Nam da
gitip ndm dugc thong tin vé ngudn, dudng ddy, phu tai, may bién ap trong so dd hé thong dién

500kV da gitip hinh thanh nén bé sb liéu, gop phan quan trong trong viéc nghién ciru dé tai.
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Bing 4.1: S6 liéu théng tin vé nguon va cdc nit trén ludi 500 KV

Nt Tén nut Cong suat
1 Mong Duong 900
3 Son La 1 900
5 Quang Ninh 900
7 Nho Quan 900
8 Hoa Binh 1920
9 PleiKu 1350
12 Phu My 3840
13 Thuong Tin 900
14 Ha Tinh 900
18 Viing Ang 450

20 Pa Ning 900
22 Thanh M§ 450
24 Déc Soi 450
25 Cau Bong 1800
27 Di Linh 450
30 IALY 864
31 Hiép Hoa 1800
32 Son La 2 2900
33 ik Nong 1200
35 Tan Pinh 1500
37 Séng May 1200
38 Vinh Tén 1200
42 Phu Lam 1800
43 O Moén 1050
46 Nha Bé 1200

4.2 Tinh toan phan tich ché d§ van hanh caa lwéi 500 KV Viét Nam:

Pé don gian trong tinh toan danh gia anh hudng ctia cic cum ngudn phat
cong suat tac gia chi khao sat ludi truyén tai S00kV va ludi 220kV. Cau tric hé
thé)ng dugc mo ta trong so dd mét soi nhu: Hinh 4.1. M6 hinh hé théng ludi 500kV

So vdi cau trac thuc t€, mo hinh da dugc don gidn hod, loai bé nhiing yéu to

khong anh huong dén dac trung chung cua QTQD.
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4.2.1 Xay dwng md hinh hé thong lwéi 500kV Viét Nam:

Nhu da dé cap trong chuong 3 vé viéc khao sat do nhay cua h¢ théng dién béng
chuong trinh PSAT chay trong phin mém MATLAB. Trong chuong nay, tiép tuc xay dung
mo hinh cho 1udi 500kV cua Viét Nam dé mo phong trong chuong trinh PSAT dé xac dinh
vi tri nguye hiém trong hé théng 500kV, tir d6 dé xuat lap dit thiét bi STATCOM g6p phin

nang cao kha ning truyén tai va 6n dinh cho hé théng dién Viét Nam.

Mo phoéng bang phan mém PSAT dé tim ra nat yéu nhat trong hé thong luéi
500 KV Viét Nam: cac bude tién hanh nhu sau.

Budc 1: Xay dyng mé hinh luéi 500kV Bac — Nam, trong chwong trinh
PSAT véi cac cong cu c6 san.

Budc 2: M6 phong bang phin mém PSAT dé tim ra niit yéu nhat trong hé thong 500KV
, bﬁng vi€c tang day cong suit tir 10% cho dén 50 % tai cac nat chua tai 2, 4, 10,
11, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 26, 27, 29, 28, 34, 36, 39, 40, 41, 44 va 55 dé khao sat do
nhay cua hé théng 54 nut tiéu chuén, két qua sau mo phong dugc ghi nhan tai bang 4.2

dudi day:

Tham khao mién phi céc tai li¢u khac tai luanvantot.com



Dich vu viét luin vin tron géi website: luanvantot.com Zalo/tele 0934573149

41

SO PO KET DAY CO' BAN
HE THONG LUFO' 500 KV VIET NAM
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Bing 4.2: Két qua mé phéng lwdi 500 kV trong chwong trinh PSAT

43

Nut P1 P2 P3 P4 P5
10% 20% 30% 40% 50%
1 504.5 504.5 5045 | 504.5 504.5
3 503 503 503 503 503
5 512 512 512 512 512
7 504.5 504.5 5045 | 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 5025 | 5025 502.5
13 512.5 512.5 5125 | 5125 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 [ 5005123 | 494549 [ 492367 | 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 | 4883251
30 503,5 503,5 503,5 | 5035 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

Tir két qua sau mo phong ¢ trén ta nhan thiy trén hé thong 54 nut xuat hién 3 vi tri yéu
nhét tai nat 18 (Viing Ang), 33( Pak Nong) va 38 (Vinh Tan) vai két trén ta dé dang nhan thay
can lap dat thiét bi STATCOM dé ngan chin sup d6 dién ap gitup cho hé thong 6n dinh hon.
Trong d6 tai vi tri nat 18 ¢ dién 4p thip nhét 1a diém yéu nhét trén hé théng ludi 500 KV.

4.2.2 Pé xuit sir dung céc thiét bi STATCOM lap diit cho hé thong.
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Mot trong nhiing chi ti€u dé danh gia do tin cdy lam viéc cua cac hé théng dién siéu cao
ap chinh 1a d6 6n dinh. Chirc ning cia STATCOM thi twong ty nhu tu bu ddng bo nhung thoi

gian phan tmg cuc ky nhanh chéng va hiéu qua. Tém lai, STATCOM cung cp bu cong suat
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phan khang dé giai quyét mot loat nhitng yéu cau cta hé thong dién nhu dién ap, tan
sO ciia hé thong ludi dién 500kV khi cé nhing bién dong 16n va nguy co mat 6n
dinh. Do d6, viéc phan tich, nghién ctru, t6i vu vi tri 1ap dit thiét bi STATCOM gbp

phan trong viéc nang cao dd tin cdy lam vi¢c cia hé thong dién si€u cao ap.

Tur két qua mo phong tai bang 4.2, ta s& dé dang nhan théy tai cac vitri 18, 33 va 38 la
nhitng nut c¢6 nguy co tiém an nhét trén hé théng ludi 500kV, véi cong nghé STATCOM di
dugc nghién ctru va tng dung thuc tién tai mot s6 nudc trén thé gidi. dé co co s¢ danh gia,
phan tich vi tri lép dat thiét bi STATCOM trong hé théng 500KV, trong luén van s€ chon 3 vi tri
nguy hiém nhét dé khao sat phan tng ctia hé théng 500 KV sau khi lip STATCOM

Xay dung md hinh hé thong 500 KV véi thiét bi STATCOM dit tai vi tri yéu
nhat trong hé thong d6 14 tai vi tri nat 18, 33 va 38

Béng két qua sau khi chay chuong trinh trong phan chuong PSAT khi lap dat
thiét bi STATCOM trén nut 18 (Viing Ang), 33( Pak Néng) va 38 (Vinh Tan):
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Bing 4.3: Két qud sau mé phéng khi lip STATCOM

Khi chua lap | Sau khi lap Sau khi lip | Sau khi lip
Nut STATCOM STATCOM | STATCOM
STATCOM Vi tri nat 18 Vi tri nat 33 Vi tri nat 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

Tir két qua sau mo phong cho ching ta thdy khi lap dat thiét bi STATCOM
tai cac vi tri nguy hiém nhét trén hé théng ludi 500kV Viét Nam, da cai thién dién
ap cua hé thong, gitip cho hé thong duoc can bang hon khong con vi tri nguy hiém

trong hé thong.
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KET LUAN VA CAC PE XUAT

Hé théng dién Viét Nam trong giai doan 2015 -2020 s& md rong quy mo ca vé
ngudn, ludi va phu tai tiéu thu cho nén mot sd théng sd ché do sé thay d6i nhiéu
trong qué trinh van hanh va c¢6 kha nang vuot ra khéi pham vi cho phép. Yéu cau
tinh toan cac ché do van hanh trong giai doan 2015 -2020 va dé xuét cac thiét bi
cong nghé cao dé diéu khién thong sé hé thong dam bao cho hé thong van hanh t6t

1a muc ti€u ma dé tai quan tam giai quyét.

Ap dung két qua nghién ctru, dé tai da tinh toan phan tich ché do lam viéc va

lIwa chon vi tri lép dat STATCOM cho hé théng dién Viét Nam.

Lap dat thiét bi STATCOM tai niit Viing Ang ciing gop phan dang ké trong
viéc nang cao dién ap van hanh cta hé théng dong thoi phan bd hop 1y trio luu cong
sudt trén cac dudng diy yéu trong hé thdng, giam ton thit céng suit qua do6 gop

phan giam ganh niang dau tu xay dung méi cac duong day truyén tai.

Do s6 liéu thu thap theo quy hoach phat trién hé thong fiién cho so dd hé thong
dién 2015 -2020 s& c6 nhitng thay ddi nhét dinh, cho nén két qua tinh toan cua luan

van nay chi mang tinh chat tham khao.
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