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Toém tat:

Sy phét trién khong ngimg clia phu tai dién trong giai doan hién nay dan dén tinh trang qua
tai thudng xuyén clia cac dudng day truyén tai. VAn dé@ nay anh hudéng dén tinh &n dinh va do
tin cay van hanh cua hé thong dién.

MGt trong cac giai phap dé tranh qué tai cho cac dudng day 1a phan bd tdi uu dong cdng suét
trén ludi dién bang cach sir dung thiét bi diéu chinh dong cdng sudt hgp nhat UPFC (Unified
Power Flow Controller). Trong béiNbéo nay, van dé lua chon vi tri dat cla thiét bi UPFC dugc
tinh toan trén mo hinh ludi dién mau.

T khoa:
UPFC, phan b6 tdi uu cong suat, qua tai, hé thong dién.

Abstract:

In recent years, the increase in loads has caused overload of several transmission lines. This
could affect the stability and reliable operation of the power system. To avoid the overload of
transmission lines, optimal power distribution is one of the best solutions, using unified power
flow controller (UPFC). In this paper, the allocation of UPFC is calculated on a IEEE - 6 bus
system. Optimal operation parameters of the device are also determined at the chosen
location.

Keywords:
UPFC, optimal power distribution, overload, power system.

1. GIOI THIEU CHUNG phu tai xa trung tdm san xudt dién da
lam cho su qué tai trén cac duong day
truyén tai ngdy cang rd nét. Mat khac,
bién phap xay dung ludi dién mdi co
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mit bang... Trong bdi canh do, cac thiét
bi truyén tai dién xoay chiéu linh hoat
FACTS (Flexible Alternating Current
Transmission System) dugc biét dén
nhur giai phéap t6i wu cho phép nang cao
kha ning truyén tai, cai thién 6n dinh
ctia hé thong dién [1, 2]. Trong sb cac
thiét bi FACTS, UPFC 1a mot thiét bi
c6 tinh kha thi cao nhit. Thiét bi nay ¢
thé cung cap sy diéu khién dong thoi va
doc 1ap ddi voi cac tham s6 hé thong
quan trong nhu: dong cong sut tac
dung, dong cong suat phan khang, tong
tro va dién ap [3]. Thiét bi nay con
cung cip cac chirc nang linh hoat cho
cac ung dung két hop diéu khién goc
pha véi cac chuc nang bu doc va bu
ngang. Céac ché d¢ van hanh cua UPFC
c6 thé dugc thay d6i ma khong phai tac
dong dén phan cimg cho phép thich
ung voi cac su thay ddi dic biét caa hé
théng dién. Chinh vi vdy, bai toan qua
tai cta cac duong ddy cé thé duoc loai
trir bang cach phan b t6i wu dong cong
suat trén ludi dién thong qua viée sir
dung UPFC [4].

Tuy nhién, van dé lwya chon diém dat
ctia UPFC trén ludi dién can phai dugc
nghién ctru dé tim ra vi tri dat pha hop
nhit théa min diéu kién ton that cong
sut tac dung cua luoi dién dat cuc tiéu.
Bai bao nay tir do dé cap dén viéc lya
chon diém dit cta thiét bj UPFC va xac
dinh tham s6 diéu khién t6i wu cua thiét
bi sao cho dat tiéu chi ton thit cong
suét tac dung trén ludi cuc tiéu.

2. CAU TAO VA MO HINH TOAN
HQC CUA UPFC

Thiét bi UPFC céu tao bao gém hai

may bién ap (MBA) va hai bo bién doi
dang nghich Iuu ap duoc két ndi theo
kiéu lung twa lung, lién két véi tu DC
du trit cong sudt nhu minh hoa trén
hinh 1.

Phia bu doc

Jo)

May bién ap doc
B bién ddi 1 B bién @i 2

Hinh 1. Céu tao cla thiét bi UPFC

Phia bu ngang

O}

May bién 4p
ngang

—H

B6 bién d6i 1 (CONV1) duoc két ndi
ngang va bd bién ddi 2 (CONV2) duoc
két ndi doc voi duong day. Bo bién
d6i ngang CONV1 duoc sir dung chu
yéu dé cung cdp cong suat tac dung
duoc yéu cau tir bo bién d6i ndi tiép
CONV2, thong qua mét lién két DC
chung. B6 CONV1 ciing ¢6 thé bom
hoic tiéu thu céng suat phan khang khi
can, va tir do cung cép mot cach ddc
1ap kha ning bu cong suit phan khang
cho duong diy. B6 CONV2 cung cip
chtrc nang chinh cia UPFC bang cach
dua thém vao mot ngudn dién ap ndi
tiép v6i duong day, véi bién do va goc
pha diéu chinh dugc, minh hoa trén
md hinh hai ngudn dién ap cia UPFC
(hinh 2).

Hinh 2. M6 hinh hai nguén dién dp cda UPFC
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Dién khang X; mo ta dién khang nhin
tur phia MBA doc va dugc tinh (trong
don vi trong d6i) nhu sau:

S
Xs = Xkrn%ax(s_i) (D

Trong d6, X;: dién khang ctia may bién
ap doc, 7 gid tri cuc dai don vi cla
dién ap dugc bom thém vao, Vi, Ss:
cong sudt co ban cia hé thong, Ss: cong
suat dinh mitrc ctia by bién doi ndi tiép
CONV2.

UPFC c6 thé duoc mo hinh héa thong
qua ba tham sd: cong sudt phan khang
Qconvl cua CONV1, bién do r va goc
pha y ctia ngudn dién ap ndi tiép duoc
bom thém vao V..

Ngudn dién ap ndi tiép dugc md hinh
héa bdi nguon ap ndi tiep ly tudng Vi,
v6oi bién do va goc pha cod the dicu
khién duoc.

E = erejV

V6i0 <71 <y va0 <y < 2m.

Mo hinh toan hoc cua UPFC duoc
phat trién bdi viée thay thé cac nguon
dién ap va cac dién khang boi cac
nguon cong suat bom vao cac nutivaj
nhu hinh 3.

Vi iXs Xao
L 1
Natgei 1 —— NGt nhan ————
Piupte | Qiupf Piupte | Pjupic

L,

Hinh 3. Mé hinh todn hoc cia UPFC

<l
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Trong d6 1 la nat gri va j 1a nat nhan.
Céc dong cong sudt bom thém vao cac
nut i va j do sy c6 mat cia UPFC lan
lwot 18 Piupre, Qiwpfes Piuptes Qjupe €0
biéu thtc nhu sau:

Piupre = 0.02rbg V7 siny —
1.02rbs.V;V; sin(6; — 6; +v) )

Pj,upfc = rbseViVj sin(5i - 6] + ]/) (3)
Qi,upfc = _'r'bsevi2 cosy “4)
Qj,upfc = rbseViVj cos(6; — 6j +v)(5)

V61 bse = 1/X;

3. KET QUA
3.1. Lwa chon diém dat caa UPFC

Bai toan dugc 4p dung trong mdot ludi
méu chuan 6 nit ciia IEEE nhu hinh 4.
Céac tinh toan dwgc thyc hién bang
chuong trinh viét trén phin mém
Matlab.

) ) ~

NGt 2

1 1
NGt 6* YNat 5 v NGt 4

Hinh 4. So' d6 Iwdi dién IEEE — 6 nut

Thong sé cac duong day cua ludi dién
duoc gidi thi¢u trong bang 1.
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Bdng 1. Théng sé dudng ddy cla lwdi dién

nit | nge | ROW | XGw | OF
1 2 0.1 0.2 0.02
1 5 0.08 0.3 0.03
1 6 0.05 0.2 0.02
2 3 0.05 0.25 0.03
2 4 0.07 0.2 0.025
2 5 0.1 0.3 0.02
2 6 0.05 0.1 0.01
3 4 0.02 0.1 0.01
3 5 0.12 0.26 0.025
4 5 0.1 0.3 0.02
5 6 0.2 0.4 0.04

Thoéng s6 cac nit cua ludi dién duge
gidi thiéu trong bang 2.

Bdng 2. Théng sé dudng déy cla ludi dién

Thiét bj UPFC s& dugc dat lan luot tai
cac nut tai (két ndi voi nht tai va ndm
trong cac nhanh khac nhau). Véi mdi vi
tri dat UPFC, trao luu cong suit duoc
tinh todan st dung phuong phap
Newton-Raphson. Luu dd thuat toan
giai tich ludi dién khi c6 mat UPFC
duogc minh hoa trén hinh 5.

Ton that cong suat tic dung cia ludi
dién duoc xac dinh sau khi tinh toan
trao luu cong sudt d6i v&i vi tri dat
UPFC dang xét. Sau do, qua trinh duogc
1ap lai khi UPFC dugc dat tai mot vi tri
méi. Qua trinh tinh toan két thuc khi
xac dinh duoc vi tri dat UPFC nao cho
phép dat dugc ton thit cong sudt tac
dung cua luéi dién cuc tiéu. Thuét toan
xac dinh vi tri dat cua UPFC duoc
minh hoa trén hinh 6.

Trong céc tinh toan ké trén, cic tham
sd van hanh » va goc pha y ctia ngudn
dién 4p ndi tiép V. cta UPFC duoc
chon nhu sau: » = 0.01 (r c6 thé ndm
trong khoang 0< r <0.05), y = 240°,
dién khang ctia CONV2 cua UPFC
Xic = 0.8, 7ax = 0.05, Scom2 =50 MVA.

Két qua tinh toan tn that cong suét tac
dung cua ludi dién voi cac vi tri dat
khac nhau cia UPFC dugc gidi thiéu
trén hinh 7. Tur két qua nay ta thdy,
phan 16n cac truong hop ton thit cong
sudt tac dung cua ludi dién duoc giam
khi c6 mit thiét bi UPFC trén ludi.
Trong do, vi tri dat UPFC tai nat 6
trong nhanh 1-6 cho phép dat dugc t6n
thit cong sudt tac dung cia ludi nho
nhét (0.1346 pu). Do @6, vi tri nay dugc
lya chon dé dat UPFC.

Sé LO@li Dél;in Pgen Pload Qload
nut nut u u u
(pu) (pu) | (pw) | (puw
1 Nﬁ} can
bang
2 Nut 1.05 | 0.5 0 0
nguén
PV
3 Nt 1.05 | 0.6 0 0
nguén
PV
4 Nuattai | 1.07 0 0.7 0.7
5 Nt tai 0 0.7 0.7
6 Nut tai 0 1.7 1.7
4
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’ Boc di liéu cta hé théng l

l

| Tinh ma tran tdng dan nat Yy |

\ 4

Cho sb liéu ban dau &° (nat PV, PQ), UP (nat
PQ) k=0

Y
Tinh P¥, Q¥ cho céc nut tai budc 13p thir k khi
c6é mat UPFC

A J

y
Tinh AP, AQ* cho cac nut tai bwéc 13p thir k
khi c6 mat UPFC

y
Tim max AP, max AQ tai bwéc 13p th k khi
c6 mat UPFC

Max(AP, AQ¥) < sai sé

Tinh ma tran Jacobien L

Tinh toan cong suét nit can
bang, dién ap cac nut va cac

Cap nhat ma tran Jacobien dong cdng suét trén céac
khi tinh dén cac tham sé ctia nhanh

UPFC

Tinh A5, AU y

Két thuc
Cap nhat i, Ui va dién ap dau

ra cia UPFC

k=k+1

Hinh 5. Liu d6 thudt todn Newton-Raphson trong gidi tich lwdi dién
khi c6 mdt thiét bj UPFC trén ludi
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Doc dir liéu ctia hé
théng

Tinh ma tran téng dan nut Yp,s v&i
UPFC dat tai nut tai i, nhanh ij (i =
1: N j=1:n, j#)

Tinh dién &p cac nat bang phuwong
phép 18p Newton-Rapshon cé tinh
dén sy c6 mat clia UPFC

l Lwu gia tri AP
Tinh tén that cong suét tac dung sau méi lan
cla lwéi thay déi vi tri

L UPFC

i=i+1
% |

UPFC dat tai nat
va nhanh cé AP
min

Hinh 6. Thu@t todn tim diém ddt cua UPFC trén ludi dién

0,5
- Tén that cong sudt tac dung khi cé mat UPFC
0,45 — -
. TOn that cdng suat tac dung khi chwa cd UPFC
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 -
Nhanh1-6  Nhinh2-6 Nhénh5-6  Nhanh5-6  Nhanh4-5  Nhanh3-5  Nhanh2-5  Nhanh1-5 Nhanh2-4  Nhinh3-4 Nhénh 4-5

NGt6 N6 N6 NUt5 NUt5 NGt5 NGt5 NGt 5 Nat4 Nut4 Nat4

Hinh 7. Tén thét c6ng suét tdc dung cla lwdi dién khi ddt UPFC & cdc vj tri khdc nhau
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3.2. Lwa chon tham sé diéu khién
cua UPFC

Vi vi tri lya chon dit tai nat 6 trong
nhanh 1-6, anh hudng ciia tham sé dicu
khién cua UPFC &n dién 4p cta nat 6
dugc nghién ciru. Két qua tinh toan su
thay doi cua dién 4p nut 6 v6i sy bién
thién tham s diéu khién 7 tir 0.01 dén
0.05 tuong tng véi 3 truong hop goc
y=0°, 120° va 240° duoc thé hién trén
hinh 8.

Toén that cong suat tic dung cua ludi
dién khi thay d6i cac gia tri cua tham s6
didu khién r tir 0.01 dén 0.05 tmg voi
cac goc didu khién y = 0°; 120° va 240°
duoc thé hién trén hinh 9.

—— y=240° —
., .
- 11] —o 1:1020 ./-/
e 7=0 —
10 —
«© —
5 -
[ =4
& B N
§ o8] T
o
S o7
k=]
o
=

T T T T T T T 1
0010 0015 0,020 0,025 0030 0035 0,040 0045 0,050
r

Hinh 8. Su thay déi cia mé dun dién dp nut 6
khi thay d6i cdc tham sé diéu khién ctiia UPFC
Céc két qua (hinh 8 va hinh 9) cho thiy
tham s6 dieu khién » chon bang gia tri
0.025 va y = 240° cho phép cai thi¢n
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dién 4p cua nit 6 (bang 1.04pu) va ton
that cong suit tac dung cua ludi dién 1a
thap nhat (bang 0.1pu).

20{ —®— 1=240°
—s— y=120°

1:0" ,".
1,5 g

10- e

Ton that P (pu)

05 "
—

e

o —

— .-—a—"

0,0 T T T T T T T
0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050
r

Hinh 9. Tén thét cbéng suét tdc dung
cta lwdi dién khi thay déi cdc tham s6
diéu khién ctia UPFC

4. KET LUAN

Viéc nghién ciru lya chon diém dit va
cac tham sb diéu khién t6i wu cua
UPFC cho phép cai thién dién ap cua
nut duogc két ndi va 1am giam ton that
cong suat tac dung cua ludi dién da
duoc thuc hién trén mot mo hinh ludi
dién chuan IEEE.

Tiép theo, két qua nghién ciru anh
hudng cua tham sé diéu khién t6i dién
ap cua nut duoc lya chon va ton that
cong suat tac dung cua toan ludi dién
duoc thuc hién. Pay la cac két qua
budc dau hét stc kha quan, cho thdy
tinh tng dung cao néu duoc s dung
trong ludi dién thuc té.
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