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Tom tat:

Bai todn udc lugng trang thai hé théng dién st dung céc thdng s6 do tai mot s& diém trén hé thdng
dé tinh toan ra t4t ca cac thdng sd cua hé thng. Day la mot trong cac bai toan quan trong cua hé
thdng dién. Bai toan nay da va dang dugc nghién c(tu giai quyét bang nhiéu phuong phap va thuat
toan khac nhau. Trong do co thuat toan t6i vu bay dan. Vi tri va loai phép do trén hé thdng cé anh
hudng t6i két qua cla bai toan. Bai bao nay gidi thiéu cac nghién clru vé anh hudng cla loai va vi tri
phép do dén két qua udc lugng trang thai hé thdng dién trén lugi dién IEEE 14 nt.

T khéa:

Udc lugng trang thai hé théng dién, phuong phap binh phuong cuc ti€u cd trong s6, thudt toan toi
uu bay dan, phuong phap Newton-Raphson, IEEE 14 nut, loai phép do, vi tri phép do.

Abstract:

Power system state estimation problem estimate all parameters of power system by using a set of
measurement parameters. This is one of important problems in power system analysis and
operation. Many research and algorithms are applied for solving the problem. One of them is particle
swarm optimization. This paper represents impact of measurement position and type on state
estimation results of IEEE 14 bus.

Keywords:

Power system state estimation, weighted least square method, particle swarm optimization, Newton-
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trang thai cua h¢ théng duoc dac trung
boi cac thong sd ciu tric, thong sd cia
cac phan tir trén hé thong, dong cong sut,
dong dién di vao nut, trén duong day va
dién 4p tai cac nut. Vi sy phat trién
khong ngimg cta hé théng dién vé mit

quy md va cong sudt tai, viéc xac dinh
trang thai truc tuyén cua hé théng dién la
mot bai todn ngay cang tré nén quan trong
va phd bién vi gitip cho nguoi van hanh
biét dugc hé théng dién c¢6 van hanh an
toan, cé kha nang chiu dugc cac sy cd va
giit duoc on dinh hay khong, tir d6 dua ra
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cac canh bao va phuong an dé van hanh
hé théng dién mot cach tdi wu. Pé xac
dinh trang thai cta hé théng dién, can biét
dugc modun va goc pha cia dién ap tai tt
ca cac nat. Viéc nay co thé thuc hién duoc
bang str dung céc thiét bi do dong bd pha
(PMU) [1]. Tuy nhién céc phép do co thé
cd cac sai sd va do sd luong nuat trén hé
thong 16n nén viéc lap dat cac thiét bi do
& tat ca cac nit trén hé thong 1a khong kha
thi. Do do, bai toan udc lugng trang thai
hé théng dién c6 nhiém vu thuc hién tinh
toan todn modun va dién 4p tai tat ca cac
nut trén co s mot sd gia tri cua cac thong
s6 do dugc. Mo hinh bai toan nay da duogc
Fred Schweppe gidi thi¢u 1an dau tién vao
nim 1970 [2-4]. Hién nay dang cé rat
nhiéu cac nghién ctru tip trung vao giai
quyét bai toan nay, dic biét 1a ung dung
cac phuong phap tri tué nhan tao dé giai
bai toan wéc luong trang thai hé théng
dién. Trong d6 phai ké dén thuat toan tdi
vu héa bay dan. Thuat toan tdi uu bay dan
la mgt dang cua céc thuat toan tién hoa
quan thé. Thuat toan dugc gidi thiéu vao
ndm 1995 boi James Kennedy va Rusell
C. Eberhart dya trén nghién ctru vé viée di
chuyén cua dan chim khi tim kiém thirc
an. Thuat toan nay bat dau bang mot
nhom cé thé duge khoi tao ngﬁu nhién va
sau d6 nghiém tdi vu duogc tim thay thong
qua viéc cap nhat céac thé hé [5]. Ung
dung thudt toan vao uwdc lugng trang thai
hé théng dién, trén co s¢ cac gia tri do
duoc, thuat toan thuc hién khdi tao mot
tap quan thé va tinh toan tao ra mot quan
thé méi co chat luong tot hon [6,7]. Loai
va vi tri dat phép do c6 anh huong toi
tong s6 budc lap va két qua tinh toan cia
thuat toan. Bai bdo nay tip trung vao
nghién ctru anh hudng cua loai va vi tri

dit phép do cong sudt nuat trén ludi dién
IEEE 14 nut téi két qua udc lugng trang
thai ctia ludi khi sir dung thuét toan toi wu
hoa bay dan.

Bai bdo gdm cac phan sau:

e Phan 2 giéi thiéu Gmg dung thuét toan
t6i vu bay dan dé uéc lugng trang thai hé
thong dién;

e Phan 3 gidi thidu vé cac nghién ciu
anh hudng cuia loai va vi tri dat phép do
cong suat nat trén luéi dién IEEE 14 nut
to1 két qua udc luong trang thai khi su
dung thuat toan tdi uu bay dan;

e Phan 4 12 mot s két luan.

2. OC LUONG TRANG THAI HE
THONG DIEN BANG THUAT TOAN TOI
UU BAY DAN

Xét mot hé gém tap hop cac phép do cac
bién z; v6i i = l.m véi sai sO va sai
phuong 1an luot 13 e;, ;. Gia thiét sai s6
ciia cac phép do phan bd theo phin bd
Gauss va doc 1ap nhau, tic:

cov(e)=E[e.eq=R=diag{of,a§,...o‘i} (1)

Goi ham Ai(x;, x2, .. x,) 1a ham biu dién
moi lién h¢ z; theo cac bién trang thai x,
X2, .. Xp, taco:

Zl _hl('xl’xz,---’xn)_ el
z, hy(x,%,,....X,) e,
z= = + =h(x)+e
_Zm _ _hm (xl’x2"“’xn)_ _em _
(2)

Trong dé cac bién x; bi rang budc boi dicu
kién sau:
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ximin Sxi Sximax (3)

Dé tim céc bién trang thai x; x,__x, tuong
ing voi cac gia tri do dugc, phuo’ng phép
binh phuong cuc tiéu c6 trong s6 thuc
hién cuc tiéu hdéa ham muc tiéu sau [2-4]:

J(x) = i (z,—h(x))’
i=l Ri

Pé tinh dén cac diéu kién rang budc, ta str

dung ham muyc tiu sau:

F(x) =J(x) + P(x) ()

Trong do P(x) la h¢ 5O phat, rang budc tat

ca cac bién trang thai nam trong pham vi

cho phép cua ching. Ham nay duogc xac
dinh bang cong thirc (6)

=[z-h@)] R [z-h(x)] (4)

2

P(x)= ig{max(O,xi —x )} + iZ{maX( min —x,.)}
(6)

v6i n 13 s6 bién trang thai va A 1a hé sb
phat.

Thuét toan tdi wu bdy dan bit diu bang
mot nhém ca thé. Nhom ca thé nay sé
dugc "bay" trong "khong gian tim kiém"
dé tim ra tat ca cac phuong an tdi wu.
Trong mdi thé hé, mdi ca thé dugc két ndi
va c6 thé 14y thong tin tir moi ca thé khac
trong nhoém ca thé [5-7]. Mot ca thé i
duogc dac trung bdi 3 vecto:

e Vi trf ciia né trong mién khong gian
tim kiém D: vecto Xi=(Xi1, X2}, XiD);

e Vi tri tot nhit cua ca thé it p;=(pu,
Di2s---» PiD)s

e Vin tdc cua ca thé i vie(Vil, Vizie..s
ViD)-

Toan bd nhom ca thé duoc cap nhat tai
tung thé hé br:ing cach cap nhat van tde va
vi tri clia timg c4 thé theo cong thirc sau:
Via = 0.Vig + c1.71.(Pig — Xia) +

+ CZJ”Z-(pgd - xid) (7)
Xid = Xia t Via

(ISSN: 1859 - 4557)
Trong do:
Vig. van tdc cua ca thé;
w: trong s6 quan tinh;
¢1, ¢2: hé sb gia te;
71, r2: s6 ngiu nhién lay trong khoang (0,1);
Xig: Vi tri ca thé;
Pia: Vi tri tdt nhét cta ca thé;
Pod: V1 tri t6t nhat cta tap cé thé.
Trong udc lugng trang thai hé théng dién,
cac bién trang thai x 13 goc pha 6 va
modun U cua dién ap tai tat ca cac nat,
cac ham do 4; phu thudc vao loai phép do
tht 7, cu thé nhu sau:

Do cong suit tic dung va phan khang nit:

:U[;Uj (Gijcos@j +Bijsin¢9ij) (8)

o =U,.ZUj (Gijsin6{j —Bijcos@j)

Jj=1
Po dong cong sudt tac dung va phan
khang trén nhanh ij:

B =U(g +gs,-) ~Uv; (gi/' cos 6, +biiSim9ii)

ij (9)
0, =-U; (b, +b,)-UU; (g, sin8, +b, cos4, )
Do modun va goéc pha dién ap:
Ui=U;
0= 0 (10)
Do dong dién trén nhanh ij:
1,=\(g +8) (U2 +U2 ~2UU, cos (11)

Trong do:

n 1a tong s nut;

Gy, Bjj 1a thanh phﬁnqthu’c va 40 clia tong
dan ij trong ma tran tong dan nut;

gi» b; 1a thanh phan thuc va 4o cla tong
trd nhanh ij.
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Cac budc ude luong trang thai hé théng
dién bang thuat toan toi uu bay dan.

Buéc 1: Khoi tao tép cé thé: vi tri ca thé
duogc khoi tao bang cach lay gia tri ngiu
nhién trong gidi han cho phép cua bién
trang thai; van tdc ca thé duge khoi tao
ban dau bang 0.

Buéc 2: Tinh gid tri ham muc ti€u, tim
gia tri tot nhat cua céa thé p;; va tot nhat
cua tap ca thé pyq.

Buwdée 3: Cap nhat gia tri van toc va vi tri
cua céac ca thé trong quan thé theo cong
thuce (7).

Buoc 4: Kiém tra diéu kién gidi han cua
bién trang thai theo cac rang budc.

Buwdée 5: Cap nhat gia tri tét nhat cua ca
theé pis va tot nhat cua tap ca thé pg,.

Buwéc 6: Kiém tra diéu kién ding lap. Néu
1 trong 2 dicu kién sau dat duoc thi dung
lap.

e bidukién 1: S8 bude lap tdi da;

e Diéu kién 2: 10 gia tri sai s6 lién tiép
gitra két qua budc sau va bude trudc nhod
hon gia tri cho phép.

Dé xét anh hudng cia tong sd phép do va
loai phép do t&1 két qua ude luong trang
thai, thuat todn trén da dugc nhém tac gia
1ap trinh thanh chuong trinh.

3. ANH HUONG CUA LOAI VA V| TRi
DAT PHEP DO TO1 KET QUA UOC
LUONG TRANG THAI CUA THUAT
TOAN TOI WU BAY PAN

Pé xét anh hudng cua loai phép do va vi
tri dat cua chung t6i két qua wdc luong
trang thai cia thudt toan tdi wu bﬁy dan, ta
thuc hi¢én tinh toan udc lugng trang thai
luéi dién IEEE 14 nat nhu trén hinh 1.

THREE  WINDING
TRAVSFORMER EGURALENT
(G) ceneraToRS

(©) smicvronous
CONDENSERS

Hinh 1. So’ dd moét soi lwéi dién IEEE 14 nut

Cac thong s6 cua thuat toan udc luong
trang thai hé thong dién theo thudt toan
bay dan duoc 1ay nhu sau:

e S6 budc lap 16n nhat: 50000 budc;

e S04 cé thé trong mot quan thé: 40 ca thé;
e Trong sd quan tinh: @ = 0,729;

o Hésd gia tde: ¢ = co = 1,49445;

e r, ry: ldy gia tri ngdu nhién trong
khoang [0, 1].

Céc tinh toan dugc thyc hién cho 28 phép
do. Trong d6 c6 01 phép do mdédun dién
ap nut, con lai 27 phép do 1a do cong suat
tdc dung va phan khang ntt. Cu the ta co
28 truong hop nhu sau:

e Truong hop 14 phép do cong suat tac
dung nut tai 14 nat, 13 phép do cong suit
phan khang nut tai 13 nat va 01 phép do
mo dun dién &p tai nut 1. Do c6 14 nut
nén ta s€ c6 14 cach dat 13 phép do cong
suat phan khang nut.

e Truong hop 13 phép do cong suit tac
dung nat, 14 phép do cong suat phan
khang nut va 01 phép do modun dién ap
tai nit 1. Do ¢6 14 nit nén ta s€ c6 14
cach dat 13 phép do cong suit tic dung
nut.
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Dé kiém tra dugc d chinh xdc clia céc
truong hop ta thuc hién so sanh két qua
ctia timg truong hop voi két qua tinh toan
chinh x4c ma nhom tac gia tinh toan bang
phuong phdp Newton-Raphson (hinh 2
va 3).

M0 dun dién ap

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nt

Hinh 2. Gia trj chinh xac ciia médun dién ap
tai cac nat str dung lam tham chiéu

Géc pha dién ap

Gac (dg)

Nat

Hinh 3. Gia tri chinh xac cua géc pha dién ap
tai cac nat str dung lam tham chiéeu

Thuc hién cho tinh toan cho truong hop 14
phép do cong suit tac dung nut, 13 phép
do cong sudt phan khang nat va 01 phép
do modun dién ap tai nut 1, ta cod két qua
sai sO cia modun dién 4p va goc pha dién
ap 1an luot nhu trong bang 1 va 2.

Béang 1 cho ta thiy néu bo phép do cong
suit phan khang tai nat 5 thi s& gay ra sai
sO 16n nhat (2,21% tai nat 14), tirc phép
do nay c6 anh hudéng nhiéu nhét t6i két
qua udc lugng modun dién ap. Trong khi
d6 néu bo phép do cong sudt phan khang

(ISSN: 1859 — 4557)

tai nut 8 thi sai s6 1a nho nhat. Nhu vay
phép do cong suat phan khang tai nat 8 co
anh huong it nhat t61 két qua udc lugng
moddun dién ap.

Bang 1. Sai s6 cua modun dién ap

tai cac nut (%) trong cac truwéng hop
khéng do Q tai lan Iwot 14 naut

Nbl(;t Natl |Nat2 | Nat3 | Nat4 | Nat5 | Nat6 | Nat 7
do Q
14 | 0,30 | 0,30 | 0,31 0,29 | 0,29 | 0,16 | 0,20
13 1,31 | 1,34 | 1,43 1,44 1,42 1,28 | 1,47
12 | 0,74 | 0,76 | 0,80 | 0,81 0,79 | 0,65 | 0,81
11 | 0,74 | 0,75 | 0,80 | 0,80 | 0,78 | 0,68 | 0,76
10 | 0,65 | 0,67 | 0,71 0,70 | 0,70 | 0,66 | 0,64

0,28 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,31 | 0,29

0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,23 | 0,24 | 0,15 | 0,05

0,57 | 0,57 | 0,60 | 0,60 | 0,61 | 0,64 | 0,54

1,09 | 1,16 1,17 | 1,14 | 1,03 | 1,21

1,62 | 1,67 | 1,78 1,80 | 1,73 | 2,03 | 2,00

L1s | 1,17 | 1,22 1,19 1,21 L1l | 1,11

0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,41

N |[W ||l ||| 0| O
—_
(=
[=}

1,12 | 1,13 | 1,25 1,33 1,34 | 1,39 | 1,29

1| 139 | 145 | 155 | 1,57 | 156 | 1,55 | 1,57
I\bjgt Nat8 | Nato | Nae 10| ot | Nt Nt N
0 || o3| o4
14 | 021|013 014 | 016 | 0,14 | 0,10 | 0,15
13 1147 | 147 147 | 139 | 123 | 118 | 140
12 | 081 | 081 | 080 | 0,73 | 048 | 0,65 | 0,77
11| 076|074 068 | 054 | 0,71 | 0,73 | 0,77
10 | 064 | 0,60 | 051 | 059 | 0,68 | 0,69 | 0,67
9 020 ]028] 029 | 031 | 032 ] 032 031
8 | 018|010/ 011 | 014 | 015 | 014 | 012
7 | 054|060 062 | 0,64 | 066 | 067 | 0,66
6 | 121|123 121 | 113 | 108 | 11 | 12
s [ 201 | 20| 212 | 200 | 202 | 2,14 | 221
4 | 106100 1,07 [ 107 | L1z | s | 13
3 1040|041 041 | 042 | 042 | 042 | 043
2 | 118 | 133 | 134 | 138 | 1,50 | 149 | 149

—_

1,54 | 1,61 | 1,59 1,56 | 1,57 | 1,60 | 1,64
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Bang 2. Sai s6 cua goc pha dién ap

tai cac nat (%) trong cac trweong hop
khéng do Q tai lan lwot 14 nat

nhat t6i 46 chinh xac cua goc pha dién ap.
Néu bo phép do cong suat phan khang tai
nuat 2 thi s& gy ra sai s 16n nhét cho goc

Nt
, A 7 By 0 : r r
gg Nit2 | Nat3 | Nat4 | Nat5 | Nut6 | Nat7 pha dién ap ,13 6,17%. Trong khi d6 phép
Q do cong suat phan khang tai nat 9 anh
140721068 | 091 | 094 | 1,04 | 1,07 hl.ré’l'lg it nhat toi d6 chinh xac cua g(')C
13 [ 2,63 | 270 | 277 | 2.81 | 2,79 | 2,74 pha dién ap.
121,50 | 1,50 | 1,58 | 1,66 | 1,70 | 1,59 Thyc hién cho tinh toén cho truong hop 14
11| 1,50 | 1,55 | 1,69 | 1.66 | 1,66 | 1.67 phép do cong suat phan khang nut, 13
10138139 | 1,56 | 1.54 | 151 | 1,76 phép do cong suat tdc dung nut va 01 phép
9 | 056 | 058 | 0.60 | 059 | 0.57 | osl do rn,édun dién ap tai nit 1, ta c6 ket qua
s 1070 | 0.62] 089 | 093 | 099 | 120 s,al §0 ctia modun dlen7ap va goc pha dién
ap lan lugt nhu trong bang 3 va 4.
7 L1619 | 123 | 1,19 | 1,19 | 129
6 | 206|217 220 | 2,27 | 224 | 2,14 Bang 3. Sai s6 ctia médun dién ap
e X .
5 1320|327 334 | 348 | 354 | 343 tai cacﬁnut (%) tro_ng cac tru’o’ng’ hop
khong do P tai lan lwot 14 nat
4 (263|252 311 | 3,14 | 342 | 3,60
B6Q
3 (070|080 078 | 079 | 083 | 082 tai | Nat1 |Nat2 | Nat3 | Nat4 [ Nat5 | Nat6 | Nat7
2 331278 391 | 395 | 538 | 565 nit
L (272 | 292 | 306 | 301 | 307 | 326 14 | 021 | 020 | 020 | 021 | 021 | 0,08 | 0,13
Nut 13 | 121 | 123 [ 130 | 132 | 132 | 128 | 125
32 Nut 8 | Nat 9 | Nut 10 | Nut 11 | Nat 12 | Nat 13 | Nut 14 12 | 047 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,51 | 0,51 | 041
Q 11 | 056 | 057 | 0,60 | 0,62 | 061 | 062 0,63
14 [ 1,04 | 1,05 | 107 | 1,08 | 1,10 | 120 | 1,55 10 | 2,03 | 208 | 220 | 223 | 221 | 2,19 | 221
132,74 (2,72 2,72 | 2,74 | 2,87 | 3,09 | 2,86 9 0,36 | 0,37 | 0,37 | 0,41 | 0,40 | 0,27 | 0,42
12| 1,59 | 1,56 | 1,57 | 1,61 | 2,14 | 1,71 | 1,62 8 | 1,06 | 1,10 | LI5S | 1,25 | 1,21 | 1,35 | 1,39
11| 167 | 1,67 | 176 | 199 | 166 | 167 | 1.65 7 | 007 | 008 ] 008 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
6 | 059 | 061|065 067|065 067]| 068
101,85 1,71 1.85 | 1,70 | 1,50 | 1,54 | 1,64
5 1 091 [ 09409 | 1,01 | 0,99 | 1,00 1,00
9 | 061|062 061 | 059 | 057 | 0,58 | 0,60
4 | 138 | 142] 150 | 1,52 | 1,52 | 155 | 1,55
8 | 120 | 114 | 1,17 | 1,12 | 1,03 | 1,01 | 1,14
30| 1,16 | 1,19 | 123 | 1,30 | 130 | 135 | 1,34
71129129 128 | 123 | 122 | 123 | 124
2 | 050 | 048] 0,55 | 0,60 | 0,60 | 0,41 | 047
6 | 21412161 217 | 221 | 225 | 222 | 217 1| 066 | 078 083 | 086 | 0,85 | 043 | 0,53
5 1343(351| 350 | 350 | 3,53 | 357 | 3,55 BoQ
o | Naes | Naro | Nt | Nat | Nat | Nae | Nae
4 1394|351 3,61 | 3,69 | 349 | 350 | 3,62 n%‘t U u 10 | 11| 12| 13| 14
310827084 083 | 085 | 085 | 087 | 086 14 | 0,10 [ 010 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,11 | 024
2 1617|5701 599 | 591 | 558 | 565 | 597 13 | 121 [ 1,26 | 1,25 | 1,25 | 1,30 | 1,38 | 1,33
1 (334|321 324 | 3,19 | 3,13 | 3,13 | 324 12 | 037 | 040 | 040 | 044 | 0,66 | 0,53 | 045

Bang 2 cho ta thdy phép do cong suit
phan khang tai nat 2 ¢6 anh huong nhiéu

11 0,62 | 0,65 | 0,65 | 0,63 | 0,63 | 0,65 | 0,67

10 2,16 | 225 | 2,25 | 2,21 | 2,20 | 2,24 | 2,30
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0,41 | 0,40 | 0,38 | 0,33 | 0,25 | 0,29 | 0,36

13 | 3,21 | 3,32 | 3,57 | 4,12 | 430 | 3,66

1,39 | 1,46 | 1,48 | 1,43 | 1,36 | 1,41 | 1,50

12 1,56 | 1,65 | 1,87 | 2,83 | 2,25 | 1,86

0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08

11 | 1,18 | 1,20 | 1,16 | 1,18 | 1,19 | 1,21

0,67 | 0,69 | 0,69 | 0,68 | 0,68 [ 0,70 | 0,71

10 | 4,49 | 4,58 | 4,55 | 4,48 | 4,48 | 4,62

098 | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,07

3,17 | 3,17 | 3,08 | 2,94 | 2,87 | 3,00

1,52 | 1,59 | 1,59 | 1,57 | 1,58 | 1,60 | 1,64

3,14 | 2,98 | 2,63 | 2,25 | 2,36 | 2,76

1,31 | 1,38 | 1,38 | 1,37 | 1,38 | 1,40 | 1,44

0,16 | 0,16 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,13

N |[W B[]l 2] x| 0O

042 | 0,43 | 0,42 | 0,42 | 0,45 | 0,45 | 0,47

—_—

0,43 | 0,44 | 0,41 | 0,41 | 0,46 | 0,45 | 0,46

242 | 2,50 | 2,51 | 2,50 | 2,47 | 2,52

Két qua sai s6 & bang 3 cho thdy phép do
cong sudt tac dung tai nut 10 giit vai tro
quan trong, néu bo phép do nay di thi s&
gdy ra sai s6 16n nhat cho modun dién ap
(2,3% tai nut 14). Trong khi d6 néu bo
phép do cong suét tac dung tai nat 7 thi s&
gdy ra sai s6 nho nhat cho modun dién ap
tai cac nut.

Bang 4. Sai s6 cua goc pha dién ap tai cac nut
(%) trong cac trwwong hop khéng do P tai lan

lwot 14 nut
B6Q
tai | Nat2 | Nat3 | Nat4 [ Nat5 [ Nat6 | Nat 7 | Nat 8
nut

14 | 0,59 | 0,44 | 1,01 | 1,13 | 1,58 | 1,37 | 1,33

13 | 2,63 | 2,52 | 2,88 | 3,01 | 3,77 | 3,09 | 3,04

12 | 1,16 | 1,02 | 1,35 | 1,46 | 2,09 | 1,46 | 1,37

11 1,16 | 1,15 | 1,18 | 1,19 | 1,15 | 1,20 | 1,20

10 | 4,10 | 4,11 | 431 | 435 | 440 | 445 | 441

9 1,04 | 0,84 | 1,63 | 1,73 | 2,71 | 2,61 | 2,44
8 2,18 | 2,21 | 2,49 | 2,40 | 2,32 | 3,60 | 5,27
7 0,14 | 0,13 | 0,15 | 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,13
6 1,16 | 1,24 | 1,23 | 1,19 | 1,07 | 1,20 | 1,20
5 1,84 | 1,94 | 2,03 | 1,87 | 2,36 | 2,36 | 2,44
4 2,74 | 2,83 | 2,77 | 2,81 | 2,95 | 2,96 | 2,96
3 2,29 | 1,94 | 2,49 | 2,54 | 2,87 | 2,83 | 2,87
2 0,25 | 1,90 | 3,28 | 3,48 | 5,18 | 4,88 | 5,35
1 6,82 | 526 | 7,72 | 8,24 | 9,61 | 9,67 | 10,44
BgiQ Nt 9 Nut Nat | Nat | Nat | Nut

A 10 11 12 13 14
nut

14 1,56 | 1,57 | 1,61 | 1,77 | 1,85 | 2,66

9
8
7
6 1,22 | 1,20 | L,16 | 1,14 | 1,16 | 1,21
5
4

2,99 | 3,02 | 3,01 | 3,02 | 3,02 | 3,07
3 2,87 | 291 | 2,93 | 2,98 | 2,95 | 2,97

2 4,91 | 521 | 5,50 | 5,66 | 5,50 | 5,42

1 9,43 | 9,92 | 10,25 |10,32| 10,03 | 9,91

Bang 4 cho thiy viéc do cong suit tac
dung tai nat 1 c6 anh hudng 16n t6i sai sd
cua két qua ude lwong goc pha dién ap tai
cac nat. Gia tri sai s6 16n nhat dat toi
10,25%. Phép do cong suit tic dung tai
nat 7 c6 it anh hudng toi sai sd cua goc
pha dién ap. Néu bo phép do nay di thi chi
gdy ra sai s6 16n nhat 13 0,16%.

4. KET LUAN

Bai bao nghién ctru anh huong cua cac
loai phép do cong suit tic dung va cong
suat phan khang nat tai cac vi tri khac
nhau trén lu6i dién IEEE 14 nat toi két
qua udc luong mdédun va géc pha dién ap
bang thuat toan tdi wu bay dan. Két qua
tinh toan cho thay véi 28 phép do thi phép
do cong suat phan khang nut tai niit 5 va
cong sudt tac dung nat tai nat 10 anh
hudng 16n té1 viée ude lugng mdédun cia
dién ap. Phép do cong suat phan khang
nut tai nat 2 va cong suét tac dung nut tai
nat 1 c6 anh hudng 16n té1 gid tri ude
luong gbéc pha dién ap tai cac nut. Cac
phép do cong suit tic dung va phan khang
nut tai cac nat 7, 8 va 9 ¢6 anh hudng nho
nhit t6i két qua wdc luong modun va goc
pha cua dién ap.
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GGi thiéu tac gia:

Tac giad Tran Thanh Son tot nghiép Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi chuyén
nganh hé thdng dién ndm 2004. Ndm 2005 nhén bang Thac si chuyén nganh
ky thuat dién tai Trudng Dai hoc Bach khoa Grenoble, Cong hoa Phap. Nam
2008 nhén bang Tién si chuyén nganh ky thudt dién cia Trudng Pai hoc
Joseph Fourier - Cong hoa Phap. Hién nay tac gia la Trudng Khoa Ky thuat
dién, Truong Dai hoc Dién luc.

Linh vuc nghién clru: ng dung phudgng phap s6 trong tinh toan, mo
phdng trudng dién tlr, cac bai toan t6i uu hoa trong hé thong dién, Iugi dién
thong minh.

Tac giad Dang Thu Huyén t6t nghiép Trudng Dai hoc Bach khoa Ha NGi ndm
2003; nhan bang Thac si ndm 2006 va Tién si nam 2010 tai Hoc Vién Bach
khoa Grenoble (INPG), Cong hoa Phap chuyén nganh ky thuat dién. Hién nay
tac gia la Pho Trudng Khoa Ky thuat dién, Trudng Pai hoc Dién luc.

Linh vuc nghién clu: tinh toan hé théng dién, ky thuat dién cao ap, vét
liéu dién.

Tac gia Kiéu Thi Thanh Hoa t6t nghiép Trudng Dai hoc Dién luc nganh ky
thudt dién nam 2011; nhan bang Thac si chuyén nganh ky thudt dién -
Chuang trinh lién két dao tao gilra Trudng Dai hoc Pién Iuc va Trudng Dai
hoc Palermo nam 2014. Hién tac gia la giang vién Trudng Pai hoc Dién luc.

Linh vuc nghién cru: tinh todn ché do hé thong dién, udc lugng trang thai
hé théng, diéu khién két ndi ngudn phan tan.
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