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TÓM TẮT:
Trong quá trình học tập, sinh viên ngành Hệ thống điện được trang bị kiến thức lý thuyết cơ sở 

và ứng dụng vào phần mềm để phân tích hệ thống điện với sự trợ giúp của máy tính là cần thiết. 
Mục tiêu của nghiên cứu này là mô phỏng bài toán phân bố công suất trên máy tính để kiểm chứng 
lại cơ sở tính toán lý thuyết. Điểm nổi bật của nghiên cứu này là so sánh tính toán lý thuyết với ứng 
dụng trên PowerWorld Simulator. Kết quả cho thấy, thông số hệ thông hiển thị trên phần mềm mô 
phỏng chính xác 100% so với thuật toán lý thuyết. Nghiên cứu này là cơ sở giúp sinh viên tự tin hơn 
khi áp dụng phân tích bài toán phức tạp thực tế.

Từ khóa: ứng dụng PowerWorld Simulator, phân tích trào lưu công suất, so sánh tính toán 
lý thuyết.

1. Đặt vấn đề
Đôi với các sinh viên đang theo học chuyên 

ngành Hệ thống điện ngoài việc được trang bị kiến 
thức lý thuyết cơ bản về tính toán phân bố cồng suâ't 
trong mạng điện [1], cần phải biết áp dụng kiến 
thức đó vào thực tiễn để phân tích các bài toán phức 
tạp với sự trợ giúp của máy tính. Các ứng dụng 
phân tích mạng điện phức tạp được đề xuất theo 
Mahmoud Saleh, Yusef Esa và Ahmed Mohamed 
là dùng Matlab hay PowerWorld Simulator là hữu 
ích trong việc tiếp cận mô phỏng hệ thống lưới điện 
và cũng đã áp dụng để phân tích tổn thát công suất 
và ổn định điện áp trên lưới điện IEEE-30 nút [2]. 
Đê’ củng cố cơ sở lý thuyết cho sinh viên trong quá 
trình học tập và nghiên cứu về lĩnh vực hệ thống 
điện, phần mềm được ứng dụng trong phân tích, mô 
phỏng các bài toán cơ bản là sử dụng PowerWorld

Simulator. Nội dung chính của việc nghiên cứu này 
nhằm thực hiện mô phỏng và phân tích trên cơ sở 
của học thuật so với chương trình được sử dụng trên 
máy tính, từ đó sinh viên tự tin hơn trong việc củng 
cố cơ sở lý thuyết và ứng dụng phần mềm vào thực 
tiễn nghề nghiệp sau khi tốt nghiệp.

2. Tổng quan nghiên cứu
Đê’ đảm bảo cho hệ thống điện làm việc an toàn, 

không gặp sự cố cung cap điện, trước tiên cần phải 
nghiên cứu bài toán phân bô’ công suâ't lưới điện khi 
ứng dụng các phần mềm chuyên ngành, sau đó xét 
đến các van đề tính toán dòng điện ngắn mạch, bảo 
vệ rơ và xét đến tính ổn định hệ thống điện đê’ cải 
thiện được chê độ vận hành hệ thông điện phù hợp. 
Theo tác giả Doãn Thanh cảnh và Nguyễn Thị 
Thắm đã ứng dụng Matlab/Matpower để mô phỏng 
bài toán tối ưu hóa trào lưu công suất, tìm miền giới 
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han công suất, thông qua việc mô phỏng hệ thống 
Sn IEEE-9 nút đã trình bày cho thấy giảm được 

íi lượng tính toán trong vận hành thời gian thực 
[3], Xuất phát từ thực tế đó, để đáp ứng việc giảng 
dạy, học tập và nghiên cứu của sinh viên ngành 
Iện, tác giả đã ứng dụng PowerWorld Simulator 

phân tích phân bố công suất dựa trên 2 dạng bài 
in cơ bản của mạng điện cao áp. ứng dụng các 
h toán trên cơ sở lý thuyết và mô phỏng lại trên 
werWorld Simulator để đưa ra nhận xét cơ sở 
c thuật so với phần mềm được ứng dụng.

Phương pháp nghiên cứu được thực hiện thông 
a việc tổng hợp cơ sở lý thuyết và thực nghiệm 
oa học trên mô hình toán đã hướng dẫn sinh viên 
Ịc hiện các đề tài nghiên cứu khoa học [4-5]. Thu 
Ịp thông số dây dẫn theo Quy chuẩn Kỹ thuật 
lốc gia về Kỹ thuật điện, (phần 1 hệ thống lưới 
ỉn) của Bộ Công nghiệp [6], Tác giả ứng dụng 

PowerWorld Simulator để thiết kế trên phần mềm 
và chạy mô phỏng trên máy tính để kiểm chứng các 
thông số’ lưới điện đã tính toán là chính xác.

3. Kết quả thảo luận
3.1. Sử dụng máy tính khai báo thông số bài 

toán trên PowerWorld Simulator
I PowerWorld Simulator là phần mềm dùng để 

( mô phỏng phân bố công suất, tính toán ngắn mạch, 
ỉ phân tích ổn định hệ thống và nghiên cứu các bài 
toán vận hành kinh tế trên mạng điện cao áp do 

; Đại học Illinois, thuộc Công ty PowerWorld 
i Corporation - Hoa Kỳ phát triển. Cung cấp các 
ỉ công cụ mô phỏng cho phép người kỹ sư điện phân 

1 tích bài toán hệ thống điện, hiển thị trực quan các 
, thông số hệ thông tại thanh cái (Bus), cũng như trên 
í đường dây tải điện, ứng dụng xây dựng bài toán 

1 mô phỏng mạng điện như sau.
Khởi tạo các Bus cho lưới điện vào Menu Draw 

và chọn Network) Bus, click chuột chọn Bus và đưa 
vào trang thiết kế và nhập số thứ tự Bus, tên Bus, 

í điện áp Bus cho mạng điện. (Hình 1)
ỉ Khởi tạo nguồn điện cho mạng điện vào Menu 

Draw và chọn Network) Generator, click chuột đưa 
vào trang thiết kế và nhập giới hạn công suất phát 
cần điều khiển, nhập góc pha ba đầu, loại nguồn 
phát. (Hình 2)

Khởi tạo máy biến áp vào Menu Draw và chọn 
Network) Transformer, click chuột đưa vào trang 
thiết kế, nhập thông số điện trở, điện kháng trong Hình ỉ: Nhập thông số Bus
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Hình 2: Nhập thông số nguồn
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đơn vị tương đối (pu), chọn giới hạn công suất máy 
biến áp. (Hình 3)

Khởi tạo đường dây tải điện vào Menu Draw và 
chọn Network) Transmission Line, click chuột đưa 
vào trang thiết kế và nhập thông số đường dây 
trong đơn vị tương đôi (pu) hoặc trong đơn vị có tên, 
nhập chiều dài dây truyền tải. (Hình 4)

Khởi tạo phụ tải điện vào menu Draw và chọn 
Network) Load, click chuột đưa vào trang thiết kế 
và nhập công suất tải. (Hình 5)

3.2. Phân tích bài toán bỏ qua ảnh hưởng điện 
dung đường dây

Thông số máy biến áp: Ư|/u2 = 115/23kV, công 
suất định mức ST= 250MVA; tổn hao không tải Po = 
60 kW; dòng điện không tải phần trăm Io%= 0.05; 
điện áp ngắn mạch phần trăm uk%= 1.25; tổn hao
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Hình 3: Nhập thõng sô'máy biến áp Hình 5: Nhập thông số tải
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Tổng trở máy biến áp trong đơn vị có tên.

X C*K** 7 7*0

ZT=-^ 
Sĩ 100.Sr

Tổng trở máy biến áp trong đơn vị pu.

công suất ngắn mạch 400kW. Đường dây 23 sử 
dụng loại dây dẫn ACSR-300/48 có chiều dài cấp 
điện là 6.5 km, tổng trở đơn vị zo= 0.0978 + j0.29 
(Q/km) [6]. Điện áp tại Busl=l 15kV; Bus3 = 21.46 
kv. Hãy tính toán phân bố công suất và tổn thất 
công suất trong mạng điện. (Hình 6)

Hình 6: sơ đồ đơn tuyến lưới điện 3 nút

HT

Biisl MBA Bi s2
L= 6.5 km

Bus3

115,23 kv
160+j30MVA

3O+j5 MVA

Tính toán các thông số mạng điện trong đơn vị 
có tên và trong tương đối (pu) [7].

Chọn sch= 100 (MVA). UtM = 115 (kV);

Ưcbl = t-’cM.ặ- = 115.-|ị = 23 ịkV)
ebl M 115

z; = (7^,' + ị = R*T + jx;
Sỉ 1 100 .ST Ư;bì

Tổng trở đường dây 2-3 trong đơn vị có tên.

Zìị = ự(ì+jxữ)l=R2i + jX2i (Q)

Tổng trở đường dây 2-3 trong đơn vị pu.

Z’ =Z2;.-ặ^= R\+jX' 
ưỉb2

Bảng 1. Tính toán thông số mạng điện

Phần tử TSrigtrở(Q) Tổng trở (pu)

2-3 0.6357+j1.8850 0.12+j0.356

MBA 0.0846+Í0.6613 0.00064+Í0.005
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Tính tổn thất điện áp đường dây 2-3.

AỜ23 =ÁUd + jAC„ =+jX^-('Pì ịkV) 

Blíữ

Tổn thất công suất trên đường dây 2-3.

A • 23 = ưỉ + £)-Z23 = + /Aa. (MK4)
^Busỉ

Điện áp tại Bus2: 
• • •
u Busl = u Busĩ + AÍ/23

Tổn hao điện áp trong máy biến áp

Aưb = (W)
ubusỉ

Tổn thất trong máy biến áp.A S'ua. AP J = ^p^~ — Qbusỉ)-(^T + j^l ) 
ASmBA = \PCU + yA^o = --------- T’P'------------------

u BuA

Bảng 2. Tính tổn hao trong mạng điện

Phẩn 

tử

Tổn hao 

công suất 

(MVA)

Tốn hao 

điện áp 

(kV)

Điện áp

Bus(kV)

Bus3 - - 21.46

2‘3 1.27+J3.79 1.3279+ J2.487

Bus2 - - 22.923

MBA 0.3 + Í2.025 0.363 -

Bus1 é 115

Công suất đường dây 2-3:

■S.i -S-A .S;? = P2Ỉ + jQ2Ị (MVA)

Công suất chảy vào Bus2:

Sb^=S2ì + S2=PBus2+JỌBus2 (MVẨ)

Công suất tại Busl:

Saud = Sbusĩ+ AScu - Pịị.jSị ^]QBuì (MVẠ)

Bảng 3. Phân bố công suất trong mạng điện

Phần tử Công suất biểu kiến (M VA) Điện áp Bus (kV)

Bus3 30 + j5 21.46

2-3 31.27+ Í8.78 -

Bus2 191.27 + Ì38.78 22.923

Bus1 191.5 + Í40.7 115

ứng dụng phần mềm PowerWorld Simulator 
phân tích kết quả trên máy tính.

Kết quả phân tích bài toán được thống kê qua 
Bảng 4, 5, 6, 7 và 8, được so sánh với các thông số 
của Bảng 1,2 và 3.

Bảng 4. Tính toàn thông số mạng điện và 
mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên

S^IOOMVA 
U^=115kV 

Ucb2=23kV

Lý 

thuyết

Phần 

mềm

Độ 

chính 

xác

2-3
R(fì) 0.6357 0.6357 100% 

___

X(Q) 1.8850 1.8850 100%

MBA
RT(Q) 0.0846 0.0846 100%

XT(Q) 0.6613 0.6613 100%

Hình 7: Kết quả mô phỏng

1.00 pu
115.00 KV

0.9968 pu
22.93 lò/

0.9332 pu
21.46 KV

191JMW
41fflMvar 191.48 MW

40.69 Mvar

250 MVA
78%
-MW

191.23 MW
-38.77 Mvar 31.23 MW 817.04 AMP

8.77 Mvar
> *

losses 
SmW 1 27 MW 
Mvar 3.78 Mvar

ICffiMW
5B|Mvar
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Bảng 5. Tính toán thông số mạng điện và 
mô phỏng phần mềm trong đơn vị pu

Phẩn 

tử
Thông 

số
Lý 

thuyết

Phẩn 

mềm
Độ chính 

xác

2-3
R(pu) 0.12 0.12 100%

X(pu) 0.356 0.356 100%

MBA
RT(pu) 
__________

0.00064 0.00064 100%

XT(pu) 0.005 0.005 100%

Bàng 6. Tính toán tổn hao công suất và 
mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên

Đưdng 

dây

Lý 
thuyết

Phẩn 

mểm
Độ chính xác

AS(MVA) AS(MVA) AP(MW) AQ(MVAr)

2-3 1.27+Í3.79 1.27 + J3.78 100% 99.7%

Tại Bảng 7, trên phần mềm thể hiện công suất 
kháng có dấu do nguồn phát công suất tác dụng 
là 191.23 MVA và nhận công suất kháng 38.77 
MVAr.

3.3. Phân tích bài toán xét ảnh hưởng điện dung 
đường dây

Hình 8: sơ đồ đơn tuyến lưới điện cao áp
gồm 2 nút

Busl Bus2

•I--------------------------------------------►
I 60 km £=90 + 745WJ

Chiều dài mạng điện truyền tải khu vực 60 km. 
Sử dụng dây dẫn ACSR-450/40 có tổng trở đơn vị 
đường dây zo= 0.0644 +j0.36 o/km; Điện dung phản 
kháng đơn vị đường dây b0= 2.6xl0'6Q '/km [6]. 
Biết điện áp tại Busl là 225 kV; điện áp tại Bus2 là 
219.15kV. Hãy tính toán phân bố công suất và tổn 
thất công suất trong mạng điện.

Tính toán các thông số mạng điện trong đơn vị 
có tên và trong tương đối (pu) [7],

Chọn scb = 100 MVA, Ucb] = 225 kV;
Tổng trở đường dây 12.

^12 = (r0 + 7-YoT £ = ^12 + 7^12 (q)
Tính tổng trở đường dây trong đơn vị pu.

Zj2 = Z|2- ‘b — Pị2 +7^12 

bỉ

Bảng 7. Tính phân bố công suất và mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên

Phần Thông SỐ Lý thuyết Phẩn mểm Độ chính xác

tủ S(MVA) S(MVA) P(MW) Q(MVAr)

Bus3 30 + Í5 
_______________________

30 + j5 100% 100%

2-3 31.27+ Í8.78 31.23+j8.77 99.9% 99.9%

Bus2 191.27 + J38.78 191.23-j38.77 100% 100%

Bus1 191.5+j40.7 191.48+ Í40.69 100% 100%

Bảng 8. Điện áp Bus và mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên và đơn vị pu

Các nút
Lý thuyết Phẩn mềm Độ chính xác

u (kV) U(pu) U(kV) U(pu) kV pu

3 21.46 0.9332 21.46 0.9332 100% 100%

2 22.93 0.9968 22.93 0.9968 100% 100%

1 115_ _ J 1 115 1 100% 100%
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Tính ảnh hưởng điện dung phản kháng đường Công suất phản kháng nữa đầu đường dây
dẩy trong đơn vị có tên.

B = b0.L(£ì')
Tính ảnh hưởng điện dung phản kháng trong đơn 

vn tương đối (pu).
B = B. ưlcbl

$cb

Bảng 9. Tính toàn thông số mạng điện 
trong đơn vị pu

Phẩn tử Tống trỏ (Q) Tống bở (pu)

Z12 3.864+ j21.6 0.007624+ j0.0427

I B12 156.10-6 0.079

Hình 9: Sd dồ mạch điện tương đương

Busl • A.S12 •" Bus2____r——1 Ã

I 
I

R12+jX12 

jQcd

s, (MVA)

I
j Công suất phản kháng nửa cuối đường dây.
I D

Qcc = (MVAr)

Công suẩt sau tống trở z]2

Sn=S2-jQcc (MỈZ4)

Tính tổn hao điện áp trên đường dây.

Qc^Ị-uỉ (MUr)
Tổn thất công suất trên tổng trở z12

AS12=I^.Zi2-jQcđ-jôcc

-AP12-./2q (MW

Bảng 10. Tính tổn hao trong mạng điện

Phần 

tử

Tổn hao 

điện áp (kV)

Tổn hao 

công suất (MVA)
Điậnáp 

Bus(kV)

Bus 2 * 219.15

1-2 5.7 + Í8.12 0.8-Í3.294 -

Bus 1 - - 225

Tính công suất biều kiến ở Busl. 
s} = s2 + AS12 (MVA)

Bảng 11. Phân bố công suất trong mạng điện 
trong đơn vị có tên

Phần 

tử

Công suất 
biểu kiến (MVA)

Điện áp 

Bus(kV)

Điện áp 

Bus (pu)

Bus 2 90 + j45 219.15 0.9743

Bus1 90.8-Í41.7 115 1

Bus!

Bus!

Kết quả phân tích bài toán được thống kê qua 
Bảng 12, 13, 14 và 15, được so sánh với các thông 
số của Bảng 9, 10 và 11.

Hình 10: ừng dụng phần mềm PowerWorld Simulator phân tích kết quả trên máy tính

0-9?43pu
219,21 KV 90HMW

45iMvar
91SMW 
42iMvar

1,00 pu

225 kv

90,79 MW 256,36 AMP
41,70 Mvar Ã

330/0----------- ■
Arps 

loss
0,79 MW
-3,30 Mvar
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Bảng 12. Tính toán thông số mạng điện và 
mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên

Bảng 13. Tính toàn thông số mạng điện và mô 
phỏng phần mềm trong đơn vị (pu)

c &
 & II '1100MVA;

225 kV;

Lý 

thuyết

Phẩn 

mểm
Độ chính 

xác

7
R(Q) 3.864 3.864 100%

M2
X(Q) 21.6 21.6 100%

b12 BT (Q) 156.10-6 156.10-6 100%
II 

'U
 

'■8 ề
 

co o 100 MVA;

225 kV;

Lý 

thuyết
Phần 

mểm
Độ chính 

xác

R(pu) 0.007624 0,007624 100%
M2

X(pu) 0.00427 0,0427 100%

b12 BT(pu) 0.079 0,079 100% \

Bảng 14. Tính toán phân bố công suất và mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên

Phần tử Lý thuyết Phẩn mểm
Độ chính xác

AP12(MW) AQ12(MVAr)

AS Bus2 90+j45 90+Í45 100% 100%

AS12(MVA) 0.8-Í3.294 0.79-j3.3 99% 99.82%

aS Bus1 90.8+Í41.7 90.79+Í41.7 99.9% 100%

Bảng 15. Điện áp các Bus và mô phỏng phần mềm trong đơn vị có tên và đơn vị pu

Các nút
Lý thuyết Phẩn mềm Độ chính xác

U(kV) U(pu) U(kV) U(pu) kV pu

1 219.21 0.9743 219.21 0.9743 100% 100%

2 225 1 225 1 100% 100%

4. Kết luận
Bài báo đã trình bày những nội dung liên 

quan đến tính toán lý thuyết và mô phỏng lại trên 
máy tính khi sử dụng phần mềm PowerWorld 
Simulator. Kết quả cho thây độ chính xác đạt 
100%. Điểm nổi bật của phương pháp nghiên cứu 
này là so sánh các sai số giữa tính toán lý thuyết 
với thuật toán được ứng dụng trên phần mềm khi 
mô phỏng. Qua các bài tính toán thí nghiệm cơ bản 
trên cho thấy độ chính đạt 100%. Nghiên cứu này 

nhằm giúp sinh viên ngành Diện mà ở đây là 
chuyên ngành Hệ thống điện hiểu rõ hơn cơ sở lý 
thuyết về chuyên môn với các thuật toán được ứng 
dụng trong phần mểm do Công ty PowerWorld 
Corporation phát triển, để từ đó tự tin trong việc 
phân tích các bài toán phức tạp khi ứng dụng phần 
mểm chuyên ngành để mô phỏng hệ thống điện 
phức tạp với sự trợ giúp của máy tính. Bên cạnh 
đó, sinh viên áp dụng được vào nghề nghiệp khi 
tiếp cận thực tế ■
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USING POWERWORLD SIMULATOR SOFTWARE
TO SOLVE POWER FLOW PROBLEMS

• Master. NGUYEN THANH HIEN
Deputy Department of Electrical and Electronics Engineering 

Faculty of Engineering and Technology, Tra Vinh University

ABSTRACT:
In the students learning process about electrical systems, they learn basic theoretical 

knowledge and how to use software to analyze power systems. This study is to simulate the 
power flow analysis with the use of software to verify the theoretical calculation basis. This 
studys highlight is to comparing theoretical and experimental values which are calculated by 
PowerWorld Simulator software. The study’s results show that the values calculating by 
PowerWorld Simulator software are equal to the theoretical values. This study is expected to 
help students become more confident when using software to analyze power system problems.

Keywords: PowerWorld Simulator application, power flow analysis, comparing theoretical 
calculations.
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