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Nghién ciu phuong phap phat hién, dinh vi, cé 1ap su ¢ va khéi
phuc cung cap dién cho luéi dién phan phdi théng minh

Lé Duy Phuc'2”*, Bui Minh Duong?, Poan Ngoc Minh', Huynh Cong Phuc', D6 Minh Hai'

TOM TAT

M6 hinh lugi dién théng minh dugc dinh nghia ti nhiéu nam trudc day, trong dé ¢ linh vuc quan
ly lugi dién phan phéi. Viéc ing dung cong nghé tu dong khoi phuc (viét tét la FLISR) trén ludi dién
phan phéi la mot trong nhiing van dé quan trong va cé y nghia trong viéc cai thién chi s6 do tin
cay cung cap dién ctia khu vuc trién khai. Khi cac su ¢ xuat hién trén ludi dién phan phdi, cong
cu FLISR sé phat hién nhanh, dinh vi chinh xac vi tri su c& trudc khi thuc hién nhiing phan tich, tinh
todn va dé xuat cac phuong an cé lap su cé cling nhu cac phuong an khéi phuc dién cho nhiing
khu vuc bi anh hudng mat dién do su c6 vai thai gian xt ly nhanh, gidm thiéu t6i da lugng cong
suat dién bi mat hodc s6 khach hang mat dién. Trong nghién ctu nay, cac tin hiéu chi bao su cd
tU cac thiét bi FTU, FI 1a mét trong nhiing co s& dé cong cu FLISR phét hién nhanh va dinh vi chinh
xac vi tri su co. Tiép theo, codng cu sé thuc hién phan tich, danh gia va xép hang phuong an co lap
su c& va khoi phuc cung cép dién dua vao hai diéu kién rang budc gom: i) luong dién néng cd thé
khoi phuc la Ién nhdt va i) s6 lugng budc thao tdc la it nhdt. Két qua thuc nghiém dugc trinh bay dé
chiing minh su hiéu qua va tinh kha thi khi trién khai 4p dung mang phan phdi 22kV vao thuc té
clia nghién cuu.

Tu khoa: |ugi dién phan phdéi thong minh, phat hién su ¢, xac dinh vi tri su 6, ¢ 1ap su cd, khoi
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phuc cung cap dién

DAT VAN DE

Téng quan vé FLISR trong lugi dién phan
phdi

Mot vin dé quan trong trong van hanh luéi dién phan
phdi chinh la ddm bao chat lugng dién nang va do tin
cdy cung cip dién d6i véi khach hang. Dé dat dugc
nhiing yéu cau nay, viéc ing dung céng nghé tu dong
khéi phuc luéi dién la tit yéu. Cong nghé nay c6 kha
nang phat hién sy ¢6, khoanh viing chinh xdc vi tri
su ¢6, tim phuong an ¢ 14p viing su ¢6 va khoi phuc
dién cho nhiing ving bi anh hudng bdi sy c6. Diém
mau chét cia cong nghé nay chinh 13 phuong phép
xdc dinh nhanh céc dang su ¢4, chi ra chinh xéc phan
doan su c6 dé tién hanh co lap.

Viéc phat hién, xac dinh vi tri sy ¢ trong luéi dién
phén phdi la nhiing yéu cu tit yéu trong linh vuc ty
dong hoéa ludi dién phan phéi. Cac phuong phap xac
dinh phan doan su c6 nho vao cac tin hiéu canh bao
truyén tit cac thiét bi phat hién su ¢ 13p tai cac phat
tuyén ddu nguon (FT'U), hodc tii cac thiét bi chi bao sy
¢0 (FI) tich hgp sdn trong cac thiét bi dong cit két hgp
trang thai thuc t€ cta ludi dién dugc trinh bay trong
céc tai liéu!"3. Trong tai liéu!, mot ludi dién phan
phdi hinh tia don gidn dugc mo hinh d€ phén tich va
phan dodn vung sy c6 dua vao tinh trang déong/mé

clia thiét bi dong cit. Phuong phép nay chi cho biét
pham vi mét dién va khong thé cung cép thong tin vé
phén doan sy ¢8. D&i véi tai liéu?, chi c6 cac FI dugce
st dung d€ chdn dodn va xdc dinh chinh xdc phan
doan sy 6. Tuy nhién, trén ludi dién phén phéi thuc
t& ton tai ca FTU va FIL. Trong tai liéu®, ca hai loai thiét
bi néu trén déu dugc lap dat trén lusi dién phan phoi
hinh tia don gian va dugc st dung d€ phan ving ludi
dién. Dya vao cac tin hiéu thong bdo su c¢6 truyén ti
cac FTU, FI va trang théi ctia ludi dién thyc té, vi tri
su ¢6 dugc xac dinh chinh xdc trén phét tuyén. Ngoai
ra, can luu y rang, cac thanh phan trén mo hinh luéi
dién nay chibao gom tai va cic thiét bi FTU, FI, khong
¢6 ho trg cua thiét bi dong cat. Thém vao d6, phuong
phép dé€ xudt trong tai liéu cing khong dé cap véan dé
khoi phuc cung cép dién cho nhiing viing mat dién do
anh hudng boi su co.

Tailiéu* giGi thiéu nhiéu phuong phap va mé hinh hé
trg xti Iy khi xay ra sy ¢6. M6 hinh don gian dau tién la
stt dung Recloser (REC) dé phat hién mét dién (LoV)
va dua ra quyét dinh dong cét v6i thoi gian cai dit
trude. Phuong phap thi hai yéu ciu céc thiét bi dong
cat phéi dugc hd trg vé cong nghé giao tiép GOOSE va
ha ting truyén dan thong tin. Phuong phap cudi cung
dua vao nén tang cua viéc tich hgp hé théng quan ly
luéi dién phan phéi (DMS) vao hé thong SCADA hién

Trich dan bai bao nay: Phic L D, Duong B M, Minh D J N, Phic H C, Hai D J M. Nghién ctu phuong phap
phét hién, dinh vi, c6 1ap su ¢6 va khdi phuc cung cap dién cho luéi dién phan phéi théng minh. Sci.

Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; ():1-10.
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htiu, hodc con goi la moé hinh FLISR tdp trung. Mo
hinh nay ¢6 thé ddm nhén cong viéc thu thap di liéu,
phén tich, dé xudt quyét dinh, thuc thi dong cit khi
lu6i dién xudt hién sy c¢8. Tiép theo, mot mo hinh
FLISR phén tan dugc gidi thiéu trong bai® cho thiy
cdc thiét bi dau cudi (RTU) trao d6i dii liéu v6i nhau
va ty dong thuc hién cac budc phat hién, xac dinh vi
tri, c0 lap su 6 va khoi phuc dién.

Nhu vy, c6 thé thy ring, hiéu qué clia viéc ting dung
FLISR phu thuc vao ca thiét bi phén cting va phin
mém, nhu la: kha nang van hanh thiét bi canh bdo, co
cdu chép hanh cta thiét bi, ha tdng truyén thong, giai
thuét phat hién va do tim vi tri sy ¢6, trinh ty dong cit
trong qud trinh c6 14p va khoi phuc cung cép dién. Do
do, d€ ludi dién phan phdi ddm bao do tin cdy cung
cép dién, mo hinh trién khai FLISR phai dép tGng cic
yéu cdu sau:

® Phai c6 cac thiét bi dién ti thong minh va dép ting
kha ning trao ddi di liéu trén mang truyén din nhu
RTU, IED, FI hodc AMI;

o Nang cdp cdc thiét bi hién hiiu d€ c6 kha ning trao
déi dii lidu;

o Cai thién cdc gidi thuét vé phat hién sy ¢6, do tim vi
tri su ¢ dé co lap;

o Co gidi thuat khoi phuc cung cép dién cho khich
hang ma vi pham céc rang budc vé dién trong van
hanh ludi dién.

Phuong phap xac dinh vi tri va cé lap su c6
Tailiéu®’ trinh bay vé phuong phéap xac dinh vi tri su
c6 nh¢ vao phép bién déi tuong duong cua tong trd,
phuong phap nay cht yéu dua vao cdc gia tri dong
dién, dién ap su c6 thu thap ti cac bang ghi sy c6 dé
tim kiém nhiing vi tri c6 kha ning bi su ¢6. Tuy nhién,
phuong phdp nay gap nhiéu kho khin boi nhiing anh
huéng xuat phat tii:

o Tong tré dit tai diém sy c6;

o Kha nang mang tai cia dudng déy trong su c6;

o Phat tuyén nhén dién tii nhiéu nguén.

Trong tai liéu 8-10, mang tri tué nhan tao (ANN), logic
mo, hé chuyén gia va phép lai dugc stii dung dé tim
kiém vi tri su c8 trong ludi dién phéan phdéi. Tuy nhién,
nhiing phuong phap nay khong phtt hgp trong truong
hop luéi dién c6 su thay déi vé€ ciu tric hodc mit
tinh phoi hgp gitia cic relay bao vé. Bén canh do, cac
phuong phédp nay thudng mét nhiéu thoi gian dé€ do
tim vi tri sy ¢6 va giy anh hudng dén viéc dam bao
yéu cdu vé thoi gian khoi phuc cung cdp dién.

Phuong phap khéi phuc cung cap dién
Céc phuong phap khoi phuc cung cdp dién nhd vao
gidi thudt heuristics, meta-heuristric hodc 14p trinh
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tinh todn dugc trinh bay trong tai liéu 1L12 T3iliéu 13
dé cap dén phuong phap khoi phuc cung cép dién cho
mot lu6i dién phén phéi d€ théa man rang budc vé
“cuc tiéu s6 lugng budc thao tic”. Phuong phdp nay
tuy cé thé gidm thiéu vé thoi gian thao tic thiét bi
nhung lugng dién khéi phuc c6 thé khong 16n nhit.
Ngoai ra, néu cac thiét bi nay chi ¢ kha nang thao tac
tai cho, thoi gian thao tac thiét bi c6 thé anh hudng
dén cac chi s6 d¢ tin cay cung cdp dién (RI).

Tém tat ndi dung nghién citu

Nghién cttu nay dé xudt mot phuong phép tiép cin vé
ky thuat FLISR danh cho luéi dién phan phéi thong
minh. Céc thiét bi chi bdo su c6 dugc b tri doc trén
dudng day dé phan viung cho tiing phan doan ca cac
phét tuyén trung thé. Cac tin hiéu canh bdo tit FTU
hodc FI, tin hiéu bao vé khoi dong ctia relay qua dong,
thong tin sy ¢6 déu dugc stt dung dé thuc hién phan
tich, chan dodn va xac dinh vi tri sy ¢6. Trén co s&
d6, cac phuong an c6 lap su ¢6 va khoi phuc cung
cdp dién dugc tim ki€ém va dé xuit nhd vao viéc giai
cac ham muc tiéu sao cho dam béo céc diéu kién rang
budc: i) lugng dién nang cé thé khoi phuc 1a 16n nhét
va ii) s6 lugng budc thao tac la it nhat. Cac két qua
mo phong va thuc nghiém trén phdn mém E-terra sé
chiing minh tinh ding din ctia cong trinh nghién cdu.
C4u truc ctia bai bdo nay dugc t6 chiic nhu sau: Phan
2 trinh bay mét s8 co s4 1y ludn va phuong phép tiép
can ky thuat FLISR do nhém tac gia dé xuét. Trong
phén 3, mot ludi dién phan phoi dugc mo phong dé
danh gid tinh hiéu qua cua giai thuat dé xuit. Phan 4
dién giai cac két qua thuc nghiém trén ludi dién phan
phdi 22kV. Tai phan 5, mot s6 két ludn, danh gid dugc
nhom tac gia rdt ra trong qua trinh thuc hién nghién
clu.

CAC PHUONG PHAP PHAT
HIEN,DINH V1, CACH LY SU €6 VA
KHOI PHUC CUNG CAP DIEN DE
XUAT

Cau trac FLISR ctia phan mém E-terra

Mo hinh FLISR ctia phdn mém E-terra dugc x4y dung
theo kiéu tip trung va dugc trién khai trén hé théng
may chu SCADA/DMS. Trong hinh 1, tit ca di liéu
thoi gian thuc ghi nhén tai cac thiét bi do luong, thiét
bi déng cit, cac RT'U sé dugc truyén vé hé théng may
cha FEP (Front End Server) ndm cung vi tri dat hé
thong SCADA/DMS véi chudn giao thic truyén dit
liéu 1a IEC 60870-5-101/104. Dii liéu dugc truyén tu
mady cht FEP dén cip mdy cha SCADA dugc chuyén
d6i thanh giao thitc ndi by ISD. T d6, cip mdy chu
DMS sé stt dung nhiing di liéu nay dé thuc thi cac
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budc FLISR. Mit khéc, cdc RTU ¢6 tich hgp sdn bo
chuyén déi giao thuic IEC 61850 d€ dap ting khé néing
thu thép va trao d6i di liéu tit cdc IED dé truyén vé
may cht SCADA.

Giai thuat FLISR

Cong cy FLISR ctia phadn mém E-terra gém bon chiic
nédng chinh, bao gébm: phat hién su c6, xac dinh vi tri
su ¢0, c6 14p phan doan su c6 va khoi phuc cung cip
dién cho nhiing phin doan bi anh hudng bdi sy cd.
Khi sy ¢6 xdy ra, cac thiét bj IED sé phat hién va cung
cép thong tin su c6 dén cac may chat SCADA va DMS.
Thong tin sy ¢ bao gdm dong dién, dién dp su cd va
tin hiéu canh bdo tii cac FI. Nho vao nhiing thong tin
nay, mdy chtt DMS c6 thé do tim dugc chinh xdc phan
doan sy c6. Sau do, cong cu FLISR sé dé xudt tit ca cac
kich ban van hanh d€ c6 thé c6 lap phan doan sy c6 va
khoi phuc cung cdp dién nho vao viéc kiém tra hién
trang ludi dién va x&p hang cic phuong 4n tuong ting
vdi céc tiéu chi duge thé hién trong cdc ham muc tiéu,
nhu cyc dai héa s6 lugng dién cé thé khoi phuc hodc
cuic tiéu hoa s8 lugng budc thao tic.

Phuong phdp phdt hién su’ cé

Trong nghién cttu nay, phuong phap phat hién sy ¢
ctia cdng cu FLISR sé dua vao cac tin hiéu chi bao
su ¢ tii FI va viéc quan sat hién tugng mat dién ap
(MDA). Khi cac chiic nang béo vé ctia relay hodc re-
closer dugc kich hoat boi su ¢6, cac tin hiéu tic dong
cdt va bao vé khoi dong sé dugce st dung hiéu qua dé
x4c dinh chinh xdc phin doan su ¢ trong luéi dién
phén phéi.

Phuong phdp xdc dinh vi tri su' cé

Dé minh hoa cho phuong phép xéc dinh vi tri sy 8
béng viéc quan sat tin hiéu chi bdo sy ¢ FI va hién
tugng mat dién, mot mo hinh luéi dién phén phdi
hinh tia dugc thé hién trong hinh 2. Ludi dién nay
c6 04 thiét bi dong cit, trong d6 c6 03 thiét bi dugc
tich hgp sdn chiic nang bao vé gobm: mady cat (MC),
recloser 1 (REC1) va recloser 2 (REC2). Nhu vay, ¢
thé thdy rang chi c6 tdi da 03 vi tri sy 6 tuong tGng
v6i 03 phan doan F1, F2 va F3 déi v6i phét tuyén nay.
Béang 1 thé hién trang théi tin hiéu cta cic thiét bi
bao vé dit tai mdy cat va cdc recloser khi lué6i dién
phén phdi trén xudt hién su ¢6 tuong ting v6i bay kich
bén c6 kha nang xay ra. Céc gia tri “0” va “1” 14n lugt
th&hién cho trang théi chiic nang bao vé va trang thai
thiét bi dang “Khong kich hoat” hodc “Kich hoat” va
“M3&” hodc “Déng”

Theo thong ké tii bang trén, cac kich ban su ¢6 1, 3,
5 la nhiing trudng hgp su c6 ma thiét bi bao vé hoat

dong va tac dong dung d€ c6 1ap dong su ¢b. Kich ban
2, 4, 6 va 7 xay ra khi céc thiét bi bao vé khong dam
bao vé thoi gian phoi hop gay tac dong vugt cdp hodc
tdc ddong dong thoi. Tuy nhién, can cl theo két qua
trén, & bét ky kich ban su ¢6 nao, cong cu FLISR déu
phén dodan chinh xac phan doan sy cé.

Phuong phdp c6 lap phdn doan su' c6

Trong ludi dién phéan phoi truyén thong (chua cé sy
tham gia cia nhiing nguén nang lugng phéan tin),
dong cdng sudt chi c6 hudng tu phét tuyén dén tai.
Vi vay, khi xuét hién su cd, cac relay bao vé hodc cac
recloser sé hoat dong d€ ngan dong dién sy c6 d6 vé
diém sy 6. Ngay lap tic, cong cu FLISR phat hién
va tién hanh do tim phén doan sy c6. Cudi cung, cac
thiét bi dong cét phan doan sé dugc diéu khién ma dé
0 lap phan doan sy ¢6. D€ chiing minh tinh ding
dan cta phuong phép c6 1ap nay, cdc phuong an xu ly
¢ 1ap phéan doan su ¢ tuong ting véi cac kich ban sy
0 sé dugc dién giai trong Bang 2.

Phuong phdp khéi phuc cung cdp dién

& phuong phép nay, céng cu FLISR phai théa méin 02
diéu kién rang budc, cu thé nhu sau:

o Cuc dai lugng phu tai dién c6 thé khoi phuc;

o Cuc tiéu s6 budc thuc hién trong phuong an.

Dé danh gid cac phuong an khoi phuc ¢6 thé théa man
02 diéu kién rang budc néu trén, cic chi s6 danh gia
hiéu qua (PF) dugc lua chon va st dung trong qua
trinh phan tich, tim kiém phuong 4n khoi phuc dién
va dugc chi ra trong Bang 3 :

Céc chi s6 danh gid hiéu qua trén déu dugc dua vao
tinh todn trong m¢t ham muc tiéu sau:

F=min§w,-><PF (1)
i=1
Trong do, w la trong s6 tuong ting véi cac chi s6 PF,
gid tri nay c6 thé tiy chon tii 0 dén vo clng (), 1 1a
th ty ctia chi s6 PF. Dya vao ham muc tiéu va 02 diéu
kién rang budc da néu, cong cu FLISR ¢6 thé can cti va
dé xudt nhiéu phuong 4an kha thi trong viéc khoi phuc
cung cdp dién dén nhiing khach hang thudc viung bi
anh hudng boi sy co.

Luu dé giai thudt FLISR dé xudt

Cac budc thuc hién chinh ctia phuong phap FLISR dé
xuit dugc thé hién duédi dang luu d6 nhu hinh 3, dién
giai thanh 07 budc, cu thé nhu sau:

1. Hién trang van hanh cua luéi dién dugc hé thong
SCADA/DMS giam sat bao gém: canh bao mét dién
ap, dong su c6, cac tin hiéu chi bdo su ¢6 tu FI/FTU.
2. Khi dién 4p tai cac nut vugt gid tri ngudng cho
phép va cac gia tri dong dién pha/dat cao hon gia tri
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Trao ddi
Cap miy chil SCADA di ligg Cip miy chii DMS
(van hanh theo ché do duphong) |« (van hanh theo ché d6 du phong)
A
Y
- . MaychuFEP
7| (chuyen da giao thie [EC 60870-5- |
101/104 thanh giao thic ndi bo)
A
Y v
Thiét bi dong cat RTU tai tram RTU tai tram
va do ludng trung gian trung gian
Y '
B0 chuyen dot Bo chuyén dot
giao thire TEC 61850 giao thire TEC 61850

v Ay Ay Ay Av Ay

IED |...[ IED |...[ IED IED |...| IED |...| [ED

Hinh 1: C&u trictrién khai mé hinh FLISR tap trung ciia mét hé théng SCADA/DMS cho luéi dién phan phéi.

My bién thé May cit Thiét bi dong
| 110/2KV Recloser 1 Recloser 2 4t giao lién
leéi I 3t l Z@K £{|'. Z%K Z@K
Thanh cai Thanh cai .. .. ..
T
110KV 2KV Ta Ta 4

Hinh 2: So d6 don tuyén ctia mét phat tuyén thuéc mét lugi dién phan phdi dién hinh.

Bang 1: Phuong phap xac dinh vi tri su ¢8 si dung tin hiéu cdnh bao cua thiét bi tuong iing véi cac kich ban van

hanh

Kich Trang thdi tin hiéu Vi tri su c6

ban dugc xac dinh
MC REC1 REC2
KP'! TT? KP! TT 2 KDP! TT?

1 1 0 0 1 0 1 F1

2 1 0 1 1 0 1 F2

3 1 1 1 0 0 1 F2

4 1 0 1 0 0 1 F1, F2

5 1 1 1 1 1 0 F3

6 1 1 1 0 1 1 F3

7 1 1 1 0 1 0 F2,F3

! Gid tri “0” va “1” clia tin hiéu khai dong KD lan lugt dai dién cho trang thai “Khong kich hoat” va “Kich hoat’, gtii tii relay bdo vé clia may
cét va recloser.

2 Gid tri “0” va “1” clia tin hi¢u trang thdi van hanh TT lan lugt dai dién cho trang thai “Md” va “Déng’, gili tif relay bao vé clia mdy cit va
recloser.
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Bang 2: Phuong phap ¢6 lap phan doan su ¢é bang céng cu FLISR

Kich ban

1

2,3,4

5,6,7

Phuong an c6 lap

Phan doan nay dugc xéc dinh nam gitta MC va REC1. Khi sy ¢8 xdy ra, MC sé téc dong m&
do relay bao vé dugc kich hoat, trong khi 6 REC1 chi mé khi nhan 1énh diéu khién tit cong cu

FLISR.

D6i v6i cac kich ban nay, tuy khac nhau vé pham vi mat dién, phuong an c6 lap duy nhat chinh
1a ca 2 thiét bi REC1 va REC2 déu phdi md.

Phuong an c6 lap trong cac kich ban nay chila REC2 phai m& bai vi day la phan doan cuéi cling

cuia phat tuyén.

Bang 3: Cac chi sé danh gia hiéu qua dugc sit dung trong phuong an khéi phuc cung cap dién

STT

1

Chi s6 danh gia hiéu qua

Xung dot vé dong cong
suit (XPDCS)

Xung dot vé dién dp nit
(XDPAN)

Téng chi phi déng cit
(TCP)

Lugng dién khong cung
cdp dugc (LDKCC)

S6 lugng khach hang mit
dién (KHMD)

S6 lugng budc thao tac
(SLBTT)

Pam bdo kha ning phdi
hgp bao vé (KNPHBV)

Mo ta vé chi s6 danh gia hiéu qua va phuong phap tinh toan chi s6

PFyes = Z:n:l (Bqua mi,i)2

trong d6, m 1a s6 lugng nhanh; Néu khong c6 nhanh nao qua tai thi By rai =
0, ngugc lai Byug 1ai= Pacs — Pghns v6i P dcs 1a dong cong sudt tinh todn and
Pgjn 12 dong cong sudt cho phép trén nhanh.

PFap =Y | (RapLvi phami) 2 trong d6, 714 s6 lugng nit; Néu dién 4p ndt tinh
toan 16n hodc nho hon gid tri cho phép thi Rup vi pham =|Viink toan = Vioi hanl>
nguoc lai, gid tri R 4 i pham bang khong khi tat ca cac dién ap nut tinh todn
déu ndm trong ngudng cho phép.

Chi s6 nay dai dién cho chi phi déng cit thiét bi khi thuc hién phuong én c6
lap su ¢6 va khoi phuc cung cdp dién.

Khi phan doan su c6 dugc tim thdy, chiic nang FLISR sé tinh todn lugng
cong sudt khong khoi phuc duge dé so sanh, phén tich wu/khuyét diém gita
cac phuong an

S6 lugng khach hang mét dién dugc xac dinh dya vao s6 lugng mdy bién thé
phén phéi khong duge cung cép dién. Thong tin vé lugng khach hang va may
bién thé phan phéi dugc téng hgp biang chuong trinh quan Iy mat dién OMS.

Cong cu FLISR dém s6 budc thuc hién trong méi phuong én khéi phuc dién
dé xem xét hiéu qua vé mat thoi gian.

Tuong ting vdi tiing cdu tric ludi dién phan phéi, cong cu FLISR sé so sanh
gid tri cai ddt bao vé hién hiiu ctia céc thiét bi bao vé véi gid tri tinh todn ngén
mach cho nhiéu dang su c6, loai su ¢6. Néu nhu gia tri dong ngén mach tinh
toan nho nht cao hon gid tri cai dat hién hiiu, cong cu FLISR sé xuét thong
tin canh bdo. Va ngugc lai, gia tri cai dit hién hitu van ddm béo d9 tin ciy vé
mit phdi hgp gitia cac thiét bi bao vé.

Cht thich: qua tai: Qu4 tai; ap_vi pham: Ap vi pham; tinh toan: Tinh todn; gioi han: Giéi han.

ngudng khdi dong va ngudng tac dong cua relay qua
dong/recloser, hé thong sé nhéan biét dugc cé su co
trén lu6i dién phéan phdi.

3. D€ xdc dinh chinh xdc phén doan trén luéi dién
phén phdi, cac tin hiéu canh bdo bao vé khdi dong ti
FI/FTU sé dugc sti dung. Dya vao viéc xem xét trang
théi kich hoat ctia cac tin hiéu nay, phan doan su ¢6
sé dugc xac dinh.

4. Sau khi phan doan su ¢6 da dugc xac dinh, di liéu
qua khu cta phét tuyén su c6 sé dugc truy xudt dé
phén tich lugng cong sudt mat di va c6 thé khoi phuc.
Bén canh d6, cong cu FLISR con thu thép thém céc

thong tin cin thiét d€ tinh todn kha ning nhén tai cta
cac tuyén day lan cin tuyén day su cd.

5. Qud trinh 14p phuong an ¢ 14p va khoi phuc dugc
tién hanh song song va thong qua viéc giai ham muc
tiéu nhdm thoéa man cdc di€u kién rang budc, nhu i)
cung cdp dién cho nhiing phu tai dién c6 kha ning
khoi phuc va ii) ddm bdo s6 budc thao tac thuc hién
la it nhét. 07 chi s6 danh gid sé dugc st dung trong
qué trinh tinh toan phuong dn khoi phuc cung cdp
dién.

6. Tét ca cac phuong an c¢6 kha ning thuc hién sé dugc
xép hang. Phuong dn c6 tdng cac chi s danh gia thip
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nhit thi phuong an d6 dugc danh gia 1a t6t nhat.

7. Cong cu FLISR dé xudt cac budc thao tac thuc hién
ung véi tiing phuong an d€ ngudi diéu hanh lya chon
va thuc hién trén thuc té.

KET QUA THUC NGHIEM, NHUNG
PHAN TiCH VA THAO LUAN

Hinh 4 thé hién so d6 mot s¢i tém gon ctia mot ludi
dién phén phdi dugc moé hinh, trong d6, tram trung
gian Bau Dung cidp ngudn cho 02 phét tuyén gém
473 GO N6i, 475 Phu Thuén thong qua mot mdy bién
th& 110/22kV véi cong suét dat 1a 16 MVA. Céc thiét
bi dong cét trén ludi dién phan phdi nay bao gom
cdc mdy cit, cac recloser ¢ kha néing thao téc xa va
dugc tich hgp cac chiic ndng canh bao su c6. Ngoai
ra, chdng han khi su c§ xdy ra trén phat tuyén 473
GO NG&i, cac phuong an cach ly sy ¢ va khoi phuc
cung cp dién c6 thé st dung nguodn ti may bién thé
(MBT) chinh Bau Pung 110/22kV (thong qua Re-
closer Sa Nho) hodc tii may bién thé du phong Ct Chi
2 110/22kV (thdéng qua Recloser Trung Binh). Tém
lai, khi sy ¢6 xdy ra trén ludi dién nay, cac tin hiéu
canh béo c6 thé truyén vé hé théng SCADA/DMS, dya
vao d6, cdng cu FLISR ddm nhén nhiém vy tim kiém
phuong an c6 14p va khoi phuc phu hop.

Ngay 10/01/2018, su c¢6 c6 dang mét pha cham dat xay
ra trén phat tuyén 473 Go Nai v6i thong tin su ¢6 duge
thé hién trong bang 4. Trong hinh 5, cdc biéu d6 song
su ¢6 clia cac thanh phan dién va cac tin hiéu tac dong
dugc ghi nhan lai trong bang ghi sy kién ctia relay qua
dong tai mdy cit 473 GO Néi.

Su ¢6 xay ra trén phan doan F; gay mat dién cho toan
bd khéch hang nhan dién tit phét tuyén 473 Go N,
lugng cong sudt u6c tinh khong cung cép dugcla 1,9
MW. Khi su ¢6 xay ra, relay qua dong tai mdy cat 473
GO N&i dugc kich hoat khéi dong trude khi téc dong
dé€ ngin chan dong dién su ¢d di qua. Co thé thiy
rdng, trong khoang chu ky thi 4,0 dén chu ky th 4,8,
céc gid tri dién 4p ctia tiing pha dao dong déng ké va
vugt ngudng gid tri van hanh dinh mic. Bén canh
do, dong dién pha A tang nhanh ti gid tri dong tai
van hanh dén gia tri sy c6 1a 4085A va duy tri trong
khoang 12,5 chu ky dién (tuong duong véi 250 mili-
gidy). Ngoai ra, RT'U tai phat tuyén 473 Go N&i cling
nhéan biét dugc sy c6 thong qua trao ddi thong tin
v6i relay qua dong va thuc hién truyén di liéu dén
hé théng SCADA/DMS Trung tdm. Tiép theo, cong
cu FLISR thuc hién phén tich trang thdi cac tin hiéu
canh bdo/khdi dong ctia relay qua dong va cac recloser
dugc dé cap trong bang 5 d€ xéc dinh vi tri sy c6 ndm
trén phan doan Fy. Chi tiét hon, mdy cdt 473 GO N&i
da dugc tu dong diéu khién ma do nhén lénh tii relay
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bao vé dé cach ly dong su c6 d6 vé vi tri su ¢, trong
khi d6, recloser C6 Co va Trung Lap Thugng van duy
tri trang théi ( TT) dong. Tuong ty, tin hiéu bao vé
khéi dong (KP) chi dugce kich hoat tai may cdt 473
GO N&i nhung trang thdi mit dién ap (MPA) dugc
phét hién tai c& mdy cit va hai recloser.

Cuoi cuing, giai thuét tim kiém phuong an c6 lap phan
doan su c6 va khoi phuc dién cho nhiing viing mat
dién do su c8 dugc thuc hién boi cong cu FLISR véi
khodng thoi gian xt Iy la 02 phut. Can luuy ring, thoi
gian thu thap va xdc thuc di liéu chiém 98% tong s6
thoi gian xt ly giai thuat ctia cdng cu FLISR. Diéu nay
ngu y rang, phuong phdp FLISR dé xuét phu thudc
dang ké vao d¢ chinh xdc cua dit liéu va chit lugng
ctia kénh truyén di liéu. Mt khéc, viéc bé tri thiét bi
¢6 kha ning diéu khién tit xa, c6 tich hgp FI trén luéi
dién phan phdi ciing déng vai trd quan trong trong
viéc hé trg cong cu FLISR tim kiém phuong dn phu
hop. Thém vao dd, bang 6 chi ra ring céc chi sd danh
gid hiéu qua nhu s6 lugng budc thao tac, lugng cong
sudt bi mét, s6 khach hang mét dién, kha nang dam
bao phdi hgp bao vé cling anh hudng déng k€ dén
két qua xép hang phuong an ctia cong cu FLISR. Mot
diém dang luu y rang, chi s6 danh gia KNPHBV ctia
phuong an FLISR xép hang 1 thdp hon nhiéu so véi
hai phuong 4n con lai, di€u nay phan énh kha ning
mdt phoi hgp béo vé ctia phuong an FLISR xép hang
1 thip hon so v6i cdc phuong an xép hang 2 va 3. Co
thély giai rang, khi tinh todn ngdn mach trudc khi dé
xudt phuong an FLISR, viéc khodi phuc cung cdp dién
sti dung ngudn tit MBT chinh Bau Pung 110/22kV
(16 MVA) sé c¢6 dong ngdn mach thdp hon so véi
phuong an st dung nguén tit MBT duy phong Cua Chi
2110/22kV (63 MVA), do d6, kha nang mét phéi hop
bao vé gitia cac thiét bi bdo vé bd tri doc trén phat
tuyén 473 Go N&i sé thdp hon. C6 thé nhan thdy ring,
téng cdc chi s6 danh gid hiéu qua cang nho, phuong an
tuong ting dugc xép hang cang cao. Trong cac phuong
an dugc dé cép & bang 7, phuong an dugc xép hang
cao nhdt, ngoai viéc phai thdéa man hai diéu kién rang
budc da néu trong nghién ctiu, con phai dam bao kha
nédng phoi hgp bao vé va khong xay ra bat ky xung dot
nao gitia cac thiét bi khi ap dung céu tric luéi dién
m&i. Két qua cta tién trinh ¢ 1ap su c6 va khoi phuc
dién cho céc phin doan con lai la 81% trén t6ng s6
lugng khach hang mit dién dugc khoi phuc, tuong
{ing v6i 1,38 MW.

DANH GIA VA KET LUAN

Nghién ctiu nay da trinh bay mét phuong phép tiép
cén danh cho luéi dién phan phoéi thong minh, trong
do, cac tin hiéu khoi dong/canh bao tii cac FI/FTU
dugc st dung két hgp véi trang thai hién hiu ctia luéi
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(Batdau )

Quan sat hign rang lwd dign

N

e ~
e ™~
P . N
" Ca tin hiéu chi bdo s co ™ _

Xdc dinh va phan doan sy cd ‘

v !

Truy xudt dii lizu tai qua khi cia
hit fuyén sy cd 3 :
b S phin phéi trén phat tuyén sw cé

Thu thip thong fin cic phat turvén lan can phat tmen s _cfi
va so khich hang frong ing voi so rgng may bién the

|

Luva chon ham muc tiéw l -
1.Cue dai s6 lrong dién co thé khéi Tim phirong an khéi phuc cung cip dign cho
phuc dwoc nhitng vimg bi inh hrdng béi s co

2. Cue titu sd lvong bude phai thao tac

n
F=min ¥ w;*PF,
i=1

Kép hang phrong in dya vao ting cac
chi s6 danh gi4 hiéu qu PF

v

Lua chon phirong 4n tot nhat dé
thre hign

(K ét thiic chu vinh
the hign

Hinh 3: Luu dé giai thuat ctia phuong phap FLISR dé xuat.

Bang 4: Théng tin su ¢ mét pha cham dat ghi nhan tur relay

Thong s6

Thong tin su ¢d
Pha A Pha B Pha C
Dong su c& 4084,6 A 23A 4,0 A
DB/ap su c6 1kV 2kV 2kV

Pbit
4078,4 A

6 kV
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Nguon

Iwedri

MBT CiiChi2 || MC478 Recloser Recloser
110/22kV Ap Tiy Ciiu Ming Trung Binh
63MVA
Thanh cai  Thanh cai " L.
110kV 2KV Tai Tai
MBT Bau DPung MC 473 Recloser Recloser Recloser
110/22KkV Go Noi b Co TrungLip  Sa Nhé
= e
| 16MVA Z@Z |
Thanh caAi  Thanh cai MC 475 2. 2o 2:
T.
110KV 22KV Phi Thujn Tai - ppsméme T4 “

o

ﬂ‘

Hinh 4: So d6 mét sgi cta ludi dién phan phdi Bau Dung c6 thé hién vi tri su ¢6 nam trén phan doan F1
(phan doan nam giita MC 473 Go N&i va Recloser C6 Co).

- 1:0A_A: -Izusnsr

0420899

0460699

- 1IC_A: -6.788225

i

0500899

0

0

-20
03.80800

0400899

0420899

0440800

T u'u"n"q \rv\wl A H.r 1.l' ;(nw‘w it il

0260859

Time: 04530483032

hf" "'

i\

+1:VCV: 0

+ 1:VB_V: 0

TN

0420890

0500899

=

Time: 043530483032
— 1:50G2P (*)True r

—1:50G1P (*)True T

w—1:S0ALP (*)True r

0380808

0400899

0420890

0440809

0250859

0500899

Hinh 5: Biéu d6 s6ng dong dién/dién ap tuong (ing véi su c6 mét pha cham dattai F 1 (IA_A, IB_A, IC_A lan
lugt la cac gia tri dong dién su ¢8 tiic thai pha A, B, C; VA_V, VB_V, VC_V Ian lugt |a cac gia tri dién ap su ¢
tuc thai pha A, B, C va cac tin hiéu 50G1P, 50G2P, 50A1P lan luot dai dién cho tin hiéu cit cap dé 1, cap d6 2

va phaA).
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Bang 5: Bang hién thi théng tin tin hiéu trang thai tuong ting véi su ¢d tai F 1

Tin hiéu trang thai cta relay qua dong va cac recloser

Relay 473 Go N&i
Kb TT MDA Kb TT
1 0 1 0 1

Recloser C6 Co

Recloser Trung Lap Thugng
MDA Kb TT MDA

1 0 1 1

Bang 6: Bang théng ké két qua tinh toan cac chi sé danh gia ddi véi su c6 mét pha cham dat trén phat tuyén Go

NGi
Phuong an FLISR XPDCS XPDPAN TCP Lb KH SLB KNP Tong
KCC MbD TT HBV PF
Phuongdnxéphangl 0 0 2 525 1049 20 245 1841
Phuong dnxép hang2 0 0 2 525 1049 20 2470 4066
Phuonganxéphang3 0 0 4 525 1049 40 2715 4333

Bang 7: 03 phuong an xit ly su cé dugc dé xuat bdi cdng cu FLISR ddi véi su ¢ tai phan doan F 1

Xép Budc thuc hién S6 KH khoi  S6 KH S6 lugng Tong PF
hang phuc (KH) khong khéi dién khong
phuc (KH) khoéi  phuc
(kW)
Ham muc Ham muc tiéu
tiéu i i
1 Bl: m& recloser 4720 1049 525,33 1841,47 3821,46
C6 Co; B2: dong
recloser Sa Nho
2 Bl: m& recloser 4720 1049 525,33 4066,39 6038,84
C38 Co; B2: dong
recloser  Trung
Binh
3 B1: mé re- 4720 1049 525,33 4333,53 8286,07

closer Trung Lap
Thugng; B2: dong
recloser Sa Nho;
B3: ms recloser
C6 Co; B4: dong
recloser
Binh

Trung

dién dé phat hién va xé4c dinh phan doan sy ¢§. Uu
diém cta phuong phdp nay c6 thé dugc tom tat qua
cac noi dung sau:

i. C6 kha ndng xdc dinh cac trudng hop tdc dong vuot
cdp ctia relay qua dong;

ii. Canh bao kha nang mat phéi hgp bao vé ctia nhiing
phat tuyén 1an can phat tuyén su cd;

iii. Tién trinh l4p phuong dn c6 14p va khoi phuc cung
cdp dién dugc thyc hién bang cich giai cdc ham muyc
tiéu dua vao hai diéu kién rang budc.

iv. Can ct trén két qua ctia mo phong va thuc nghiém,
thoi gian xt ly ctia phuong phép FLISR thoa man yéu

céu vé do tin ciy cung cdp dién doi véi ludi dién phan
phoi.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

FLISR: Phuong phap phat hién, dinh vi, c0 lap su c8
va khoi phuc cung cép dién cho luéi dién phan phoi
théng minh - Fault Detection, Location, Isolation and
Service Restoration;

FTU: Thiét bi thu thap di liéu dét tai phat tuyén dau
ngudn - Feeder Terminal Unit;

FI: Thiét bi chi bdo su ¢6 - Fault Indicator;

REC: Thiét bi Recloser;
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LoV: Tin hiéu canh bdo mét dién ap — Loss of Voltage;
GOOSE: Giao thtic truyén thong tin sy kién trong ndi
bo tram bién dp - Generic Object-Oriented Substa-
tion Event;

DMS: Hé¢ théng quan ly luéi dién phéan phdi - Distri-
bution Management System;

SCADA: Hé théng gidm sat va diéu khién tit xa - Su-
pervisory Control and Data Acquisition;

IED: Thiét bi dién td thong minh - Intellegent Elec-
tronic Device;

AMI: Ha tang do dém tién tién — Advanced Measure-
ment Infrastructure;

ANN: Mang tri tué nhan tao - Artificial Neural Net-
work;

RI: Chi s6 d¢ tin cdy cung cdp dién - Reliability Index;
FEP: Thiét bi thu thép di liéu - Front End Server;
MBPA: Mt dién 4p;

MC: My cat;

TT: Trang thai;

Kb: Khoi dong;

XDPDCS: Xung djt dong cong sudt;

XPDAN: Xung dot dién ap nut;

TCP: T6ng chi phi;

LDKCC: Lugng dién khong cung cép dugc;

KHMB: S6 khach hang mat dién;

SLBTT: S6 lugng budc thao tac;

KNPHBYV: Kha néng phéi hgp bao vé.

XUNG POT LOI ICH

Nhém téc gia xin cam doan rang khong co bét ky xung
dot loi ich nao trong cong bo bai bao.

DPONG GOP CUA TAC GIA

Lé Duy Phuc dua ra y tudng viét bai, dong gép dién
gidi phuong phap thuc hién, két qua thuc nghiém,
nhiing phan tich va thao luan ctia nghién ctiu va viét
ban thao. Bui Minh Duong da dong gop phén tng
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quan va két ludn cta bai viét. Doan Ngoc Minh va
Huynh Céng Phuic tham gia m6 hinh héa dii liéu trén
hé thong DMS va thuc hién thu thép s6 liéu, di liéu
tit thuc nghiém. D6 Minh Hai tham gia thu thap di
liéu va kiém tra lai bai viét.
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ABSTRACT

The smart grid model has been determined in recent years, which is included the smart distribu-
tion network field. The application of self-healing technology in the smart distribution network is
one of the most important problems needed to be solved to enhance the reliability indexes of im-
plemented areas. When a fault occurs, FLISR tool will quickly detect and locate the fault segments
accurately before implementing calculation, analysis and proposing isolation and service restora-
tion plans which minimize the amount of lost power or outaged customers at power supply inter-
rupted areas. This research proposes a method based on fault indicated signals from FTU, Fl that
can help FLISR tool quickly detect and locate the fault segments within a short-time process. Then,
the FLISR tool will analyzes, evaluates and ranks the isolation and service restoration plans based on
two main constraints included: restoring the possible maximum number of out-of-service loads;
and (ii) limiting the minimum number of switching operation. An experimental result is used to
validate the FLISR approach proposed for a real 22kV distribution network.

Key words: Smart distribution network, fault detection, fault location, fault isolation, service
restoration
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	Lưu đồ giải thuật FLISR đề xuất
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