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TOM TAT

Viéc tich hgp cac nguén phat phan tan DG (Distributed Generator) vao |usi dién phan phéi (DN)
c6 thé cai thién dang ké do tin cay cung Ung dién va gidm tén that dién nang. Tuy nhién, cac dac
trung van hanh cutia tung loai ngudn phat DG sé khién cho van dé van hanh lusi dién phan phoi
tr& nén phuc tap hon, dac biét la khi lusi dién phan phéi xuat hién su co. Nghién ctiu nay trinh bay
phuong phap phat hién, dinh vi, cach ly su 6 va khoi phuc cung cép dién (FLISR) cho ludi dién
phan phoi co xem xét dén su anh hudng clia ngudn phat phan tan DG. Theo dé, phuong phap
FLISR cho thay kha ndng dam bao thai gian dé xuat phuong an xt ly su c6 nhanh, cé xem xét cac
ngudn phat phan tan DG nhu mét nguon phét phu trg trong cac phuong an chuyén tai, dé giam
thiéu t6i da s6 lugng khach hang mét dién va lugng cdng suét bi mat. Théng qua viéc két hop tin
hiéu bdo vé cac thiét bi bdo vé qué dong, trang thai déng/md clia thiét bi dong cat va viing mét
dién, cong cu FLISR sé nhanh chéng phét hién va dinh vi dugc phan doan su cé trén ludi dién phan
phéi cd ngudn DG. Tiép theo, viéc cach ly phan doan su c6 va khoi phuc cung cép dién dugc thuc
hién théng qua viéc gidi ham muc tiéu vai hai diéu kién rang budc thong qua sau chi sé hiéu qua
Pl. K&t qua mo phong dugc thuc hién trén mé hinh ludi phan phoi 22kV ¢é tich hap nguén phat
DG (xay dung trén phan mém E-terra), dé chiing minh tinh phu hop clia phuong phap FLISR do
nhom tac gia dé xuét. Cu thé rang phuong phap FLISR thich tng t6t véi su xudt hién clia nguén
DG trong lugi dién phan phéi va chi ra dugc cac rairo lién quan dén mat phoi hgp bao vé bén canh
Vi viec nhanh chéng phat hién, dinh vi vi tri su ¢, xép hang cac phuong an khoi phuc cap dién
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GIGI THIEU

Patvan dé

Viéc tich hgp cic nguén phat phin tain DG (Dis-
tributed Generator) vao luéi dién phan phdi c6 thé
cai thién dang k€& d¢ tin cdy ctia viéc cung ting dién va
gidm t6n that dién nang. Tuy nhién, sy da dang vé dic
trung, ché d van hanh ctia cdc nguén phat DG gay ra
nhiing kho khan nhét dinh trong qua trinh vin hanh
va vén dé tinh todn phdi hgp bao vé trén ludi dién
phén phoi do gid tri dong dién tham gia vao sy ¢ 1a
khédc nhau. Cu thé hon, sy thay d6i vé gid tri dong
dién su c6 phu thudc vao loai DG, vi tri ldp dit trén
ludi dién va cong nghé diéu khién ctia DG. Theo cc
nghién ctu ctia Bui Minh Duong, Lién et al. (2015
dén 2017)173, gid tri dong dién sy c6 do cdc ngudn
phét phan tan chda phan ti quay RBDG (Rotating-
based DG) tuong d6i 16n; trong khi dé, d6i véi nguon
phat phan tdn hoat dong dua trén nguyén ly bién d6i

cdng sudt IBDG (Inverter-based DG), gia tri dong su
¢6 dugc gidi han trong khoang 1,5 ~ 2 pu. Tuy thudc
vao vi tri dat ctia DG trén luéi dién phan phéi, gid tri
dong dién tham gia vao su c6 c6 thé gay anh hudng
dén hoat dong ctia cac thiét bi bao vé hoat dong theo
nguyén ly qua dong, ching han nhu: vugt ngudng
chédn trén/chdn dudi da cai dit. Theo do, phét sinh
cac van dé nhu do nhay ctia thiét bi bao vé giam, hién
tugng mu bao vé, tic dong vugt cip hodc tic dong
dong thoi. Mit khéc, cic nguén phit DG dang nang
lugng tai tao nhu hé thong dién gi6 va hé théng dién
midt trdi véi dédc trung van hanh la phu thudc vao diéu
kién thoi tiét sé thuong xuyén thay d6i gid tri cong
sudt phat tai ngd ra. Su thay d&i bién d6 dong dién
nay gy kho khén trong viéc phan biét hién tugng qua
tai va su c6 cling nhu cac van dé phoi hgp bao vé. Vi
vay, nghién ctiu ndy dé xudt phuong phap phat hién,
dinh vi vi tri va cach ly su c6 (Fault Detection, Lo-
cation, Isolation — FDLI) trong ludi dién phan phoi

Trich dan bai bao nay: Phuc L D, Duong B M, Minh D N, Phic H C, Hoai B D, Hoan N T, Khang T N. Phuong
phap phat hién, dinh vi, cach ly su ¢6 va khéi phuc cung cap dién cho luéi dién phan phéi c6 xem
xét dén su xuat hién ciia nguén phat phan tan. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 3(4):542-557.

542



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 3(4):542-557

thong qua viéc stt dung cong cu tinh todn E-Terra d€
gidi quyét cac van dé lién quan dén bao vé qua dong
va phdi hgp bao vé. Ngay sau khi phan doan su ¢
da dugc cich ly, cac ngudn DG sé dugc huy dong nhu
mot nguoén phat phu trg cho cac phuong an khoi phuc
cung cép dién nham giam thiéu s6 lugng khach hang
mat dién va lugng cong suit dién bi mat.

So sdnh véi ludi dién phan phoéi truyén théng, ludi
dién phan phdi c6 tich hgp DG nén tng dung céc
cong nghé tu dong hoa d€ giam thiéu s6 lan thao
tac thu cong. Mot trong nhiing cong nghé dé dua
trén phuong phap phét hién, dinh vi, cach ly su c6 va
khoi phuc cung cdp dién FLISR (Fault Location, Iso-
lation and Service Restoration). Phuong phap FLISR
dugc phat trién trong nghién ctiu nay nhim muc dich
nhanh chdéng phat hién cac loai sy ¢, xdc dinh chinh
xac vi trf sy ¢6 va céch ly dung cac phan doan sy c6.
Thém vao d6, viéc khoi phuc cip dién sau su c6 cho
nhiing khu vuc bi dnh huéng mit dién phai dap tGng
hai diéu kién rang budc co ban la: (i) khoi phuc t6i
da lugng phu tdi khdch hang bj gidn doan cung cdp
dién; va (ii) gidm thiéu t6i da s6 budc thao tdc thé hién
qua cdc chi s6 hiéu qua PI lién quan dén cic vidn dé
van hanh quad tai trén dudng day, 6n dinh dién 4p van
hanh, dién ning tiéu thy, s6 khach hang mat dién, s6
l4n déng/cét thiét bi va phéi hop bao vé.

Mot trong cac phuong phéap phé bién thudng st dung
dé phat hién va dinh vi vi tri sy ¢6 trong ludi dién
phén phdi dua trén viéc két hgp tin hiéu canh bdo/tac
dong cua thiét bi thu thap dit liéu dau cudi RTU (Re-
mote Terminal Unit) va trang thai vAn hanh cta ludi
dién phan phdi (2012 dén 2018)*~7. Theo Tan et al.
(2012)*, viéc phan chia trudc tiing khu vic trong ludi
dién phén phéi dugc diing d€ dinh vi viing sy ¢6 trong
luéi dién c6 dang hinh tia va mach vong; tuy nhién,
viéc xdc dinh chinh xdc vi tri sy ¢8 bén trong khu vuc
do6 chua dugc d€ cap trong nghién ctiu nay. Trong
phuong phap dinh vi su ¢6 cho ludi dién thong minh
(2014) 6, cac bd chi bédo su ¢ FI (Fault Indicator) dugc
dp dung d€ phét hién va hé trg dinh vi vi tri sy ¢8
nhung chua xem xét dén sy xuét hién dong thoi clia
bd chi bao sy ¢6 va RTU trén ludi dién phan phoi.
Trong nghién ctiu ctia Lé Duy Phuic et al. (2018)7,
cac b chi bdo su ¢6 dugc tich hgp vao cliing véi cac
thiét bi d6ng cit hodc cdc recloser trén cac tuyén day
v6i muc dich phan chia tuyén day thanh tiing khu vuc
nho, lién két v6i nhau ciing nhu ho trg viéc phat hién,
dinh vi, cach ly phan doan sy c¢6. Theo d6, méi khu
viic sé dugc bao gém cac phin doan, cdc diém nut lién
két v6i cac phu tai va dugc giéi han vé mit ranh gisi
bang 02 thiét bi dong cit lién ké. Cang tai nghién citu
nay, phuong phap FLISR dugc nhom tac gia dé xuit
dé phét hién va dinh vi chinh xdc vi tri sy c6. Sau
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d6, cong cu FLISR sé tién hanh giai ham muyc tiéu véi
hai diéu kién rang budc va muai ba chi s6 danh gia
nhdm dé€ xudt cac phuong 4n cd lap su c6 va khoi phuc
cép dién trong thoi gian chua dén hai phat. Mic du,
phuong phap FLISR nay c6 uu diém la cii thién dugc
d6 tin ciy cung cdp dién cho luéi dién phan phéi véi
thoi gidn xt ly su ¢6 nhanh, nhung van chua dé cép
dén vin dé€ xem xét sy c6 mat ctia nguén phat DG.
Trong nhiing nghién ctiu ctia Nikkhajoei et al. (2006,
2007)%°, hai dic tinh van hanh clia cac nguén phat
phén tan, gdm “Peer-to-Peer” (P2P) va “Plug&Play”
(P&P), dugc dé cap dén. Theo d4, dic tinh van hanh
P2P mang y nghia ring cic nguén DG c6 thé két
ndi/ngit két noilién tuc véiludi dién phan phdi; trong
khi d6, dic tinh P&P thé hién ring DG c6 thé dugc
bé tri & bat ky vi tri nao trén ludi phan phéi. Tuy
nhién, ddc tinh P2P lai gdy anh huéng dén d6 l6n
cta dong dién sy c6 va cé thé dan dén hién tugng
mu bao vé doi voi cac relay bao vé hoat dong trén
nguyén ly bao vé qua dong (nhu relay bao vé qué dong
vo hudng (Overcurrent Relay - OCR, relay bao vé
qua dong ¢ hudng (Directional Overcurrent Relay -
DOCR) hodc hién tugng téc dong dong thoi ctia cac
relay bao vé OCR clia Firouz et al. (2014)10. Ching
han, cdc ngudn phén tan chida phén ti quay (Rotating-
based Distributed Generator - RBDG) nhu méy phat
dién diesel c6 thé tao ra dong sy cd du 16n khién cho
cadc OCR/DOCR kich hoat ngay lap ttic nhdm bao vé
cho luéi dién phan phoéi. Déi véi cac ngudn DG hoat
dong noi ludi thong qua bo Inverter (Inverter-based
Distributed Generator — IBDG), cic nha san xuét da
tich hgp thém cac chiic ning LVRT (Low Voltage Ride
Through), b han dong su ¢6 FCL (Fault Current Lim-
iter) d€ lam gidm sy anh hudng ctia dong su ¢6 1én
chinh thiét bi Inverter. Theo do6, dong su c¢6 bom
vao luéi dién phéin phdi sé c6 gid tri bién d nho va
dan dén nhiing khé khén cho cac relay OCR/DOCR
trong viéc phén biét trang thai qua tai va sy c¢6 (2008,
2015) =13, Hon nita, viéc tich hgp cac nguén phan
tan DG c6 thé 1am gidm gid tri dong sy ¢d tham gia
bdi ngudn dién chinh va kéo theo nguy co giam do
nhay ctia relay OCR/DOCR da dugc dé cap tit Laak-
sonen va Lasseter (2010, 2014) 1415, Tém lai, nhiing
anh hudng ctia ngudn phat DG dén hoat dong ctia hé
thong béo vé trén ludi dién phén phoéi cin dugc xem
xét khi phat trién phuong phap FLISR.

Phuong phap FLISR don gian nhat la st dung cac
tin hiéu canh bdo mit dp clia cic reloser dé€ phat
hién sy ¢6 trude khi thyc hién déng/cit ty dong theo
chu trinh dinh trudc, nhu da thé hién trong cac tai
liéu nghién cdu (2013, 2014) 1¢17. Mot phuong phap
FLISR khéc ctia Lé Duy Phiic (2018)7 dugc thuc hién
dya trén ha ting thiét bi bao vé dap tng tiéu chuidn
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IEC 61850, mang truyén thong t6c d¢ cao két hop véi
hé théng SCADA (Supervisory Control and Data Ac-
quisition) tich hgp kha ning quén ly luéi dién phan
phéi DMS (Distribution Management System). Chi
tiét hon, thong qua hé théng SCADA/DMS, di liéu
tli cdc RTU, cac bd chi bédo su ¢6 FI, cic recloser, hoéc
cac relay bao vé trén cac tuyén day ctia ludi dién phan
phdi dugc st dung dé€ phat hién, dinh vi vi tri sy cd;
trude khi, dua ra cac kich ban ¢ lap su c6 va khoi
phuc cung cdp dién. Khi xay ra su c6 trén luéi dién,
cac thiét bi dau cu6i RTU trén tuyén day co thé trao
d6i thong tin v6i nhau va ty thuc hién céc bude cua
trong phuong phap FLISR ctia Coster et al. (2013) 8,
Céc hé thong da thanh phan MAS (Multi-Agent Sys-
tem) dugc st dung d€ cai thién d6 hiéu qua cho hé
théng quan ly sy ¢6 ludi dién phan phoéi ctia Nagata
va Nordman (2002, 2005) 1920, C4c thanh phan chinh
trong hé thong MAS géom: thanh phan kiém soat khan
cép, thanh phéan phuc hoi cidp dién, thanh phan kiém
sodt 16i, thanh phén kiém sodt va ngin nglia su cd.
Theo d6, khi xay ra su ¢6 trén luéi dién phan phdi, hé
thong kiém sodt khin cip sé gui tin hiéu tdc dong cit
dén cdc may cat hodc recloser c6 lién quan nham co
lap su 6. Sau do, cac dii liéu ti hé thong SCADA sé
dugc st dung dé 1én phuong an c6 14p sy ¢8 va khoi
phuc cung cip dién cho luéi dién phan phéi. C6 thé
théy rdng, cdc cdng cu hé trg cho phuong phép FLISR
nén dugc tich hgp vao trong hé thdng diéu khién va
quan ly luéi dién phan phéi dang phén tan dé xt ly di
liéu hiéu qua ciing nhu dua ra cdc phuong dn déng/cit
chinh xéc.

Nhin chung, viéc 4p dung thanh céng phuong phap
FLISR trén luéi dién phan phéi c6 tich hgp nguén DG
phu thuc vao: hoat dong ctia céc thiét bi do ludng
thong minh, ha tdng truyén thong, cac giai thuat phat
hién, c6 14p su c6; vi tri lap ddt DG, cac cong nghé
DG dugc stt dung; trinh ty thao tac dong cat cac mdy
cat va thiét bi giao lién trong qua trinh 6 lap sy ¢ va
khéi phuc nguén cho phu tai. Chinh vi vay, cac diéu
kién can thiét ban dau d€ hé trg cho viéc trién khai
phuong phap FLISR dugc trinh bay cu thé nhu sau:

« Luéi dién phéan phdi can dugc trang bi cac thiét
bi dién tl thong minh IED (Intelligent Elec-
tronic Device), ching han nhu: cac thiét bi dau
cudi RTU, céc bd chi bdo su c6 FI, cic thiét bi
do dm néng cao AMR (Automatic Meter Read-
ing);

o Détuong thich véi cdc dic tinh van hanh P2P va
P&P ctia cdc ngudn phat DG von c6 su khac biét
vé mit cong nghé (RBDG, IBDG) va ché d6 van
hanh, can thiét phai c6 hé théng quan ly va diéu

khién phén tdin DMCS (Distribution Manage-
ment and Controlled System) dé€ tao co s tich
hgp kha ning tinh toan, phén tich. Theo do, hé
théng DMCS nay phai dugc két néi mang dén
tdt ca cac ngudn phat DG va cdc thiét bi relay
bao vé (2017)13;

« Cac phuong an khoi phuc cidp dién sau su co
phai ddm bao cdc yéu ciu van hanh chinh 1a s6
lugng khach hang mét dién it nhat, s6 lan thao
tac déng cat it nhat va khong dugc vi pham cac
giéi han rang budc trong qua trinh vin hanh.

o Gidm thiéu thoi gian phat hién sy ¢6, dinh vi vi
tri va c6 1ap su ¢6 ciing nhu qud trinh tinh todn
dé dé xuit phuong an khoi phuc cip dién.

Pong gop cua bai viét

Nghién ctiu nay trinh bay vé phuong phap FLISR cho
luéi dién phéan phdi c6 tich hgp ngudn phat phan tan
DG. Theo dé, phuong phap FLISR sé phat hién va
dinh vi sy ¢ dua trén cac tin hiéu cla relay bao vé
qué dong/recloser két hgp véi trang thdi van hanh
clia céc thiét bi dong cit va tin hiéu canh bdo mét ép
ctia lu6i dién phéan phoi c6 nguon DG. Nha véy, dong
dién su c6 c6 thé dugc ty dong tinh todn lai mot cach
nhanh choéng va chinh xdc thong qua hé théng quan
1y va diéu khién phén tan d€ tuong thich véi hai dic
tinh van hanh P2P va P&P ctia nguén DG thong qua
dac trung vé mat do bo tri va dic trung vé tinh 6n
dinh trong qud trinh van hanh cta cdc nguén DG.
Viéc ¢b lap phan doan bi su c6 va khoi phuc cung
cép dién dugc thuc hién bang céch gidi ham muyc tiéu
v6i hai diéu kién rang budc la: (i) khoi phuc t6i da
lugng phu tdi khdch hang bi gidn doan cung cdp dién;
va (ii) gidm thiéu t6i da s6 lugng budc thao tic 4 dam
bao thoi gian xid ly sy ¢6 nhanh. Ngoai ra, sdu chi
$6 hiéu qua PI (Performance Indice) dugc lua chon
dé ép dung qua trinh dé xuit phuong an khoi phuc
cung cdp dién cho phu tai, bao gbm: (1) Vuot ngudng
dong dién van hanh (PFLV), (2) Vugt ngudng dién ap
van hanh (BVLV), (3) Lugng cong suit bi mat (LOP),
(4) S6 khach hang mit dién (IC), (5) S6 lan thao tac
do6ng cat (NSS) va (6) Dong ngén mach tinh todn vugt
ngudng bao vé chinh dinh (PRV). Qua viéc ting dung
phin mém E-terra va hé thong gia 1ap DMCS, cac két
qué mo phong trén ludi dién phan phdi 22kV ¢6 tich
hgp ngudn DG dugc st dung d€ chiing minh sy hiéu
qua ctia phuong phap FLISR do nhém tac gia dé€ xuit.
Theo do, phuong phap FLISR tuong tich t6t véi ludi
dién phan phoi c6 tich hgp nhiéu dang ngudén DG va
ciing chi ra dugc céc rti ro trong van d€ mét tinh phéi
hop gitia cac thiét bi bao vé bén canh uvu diém la hé
trg phat hién, dinh vi nhanh vi tri sy ¢6 trudc khi dé
xudt nhi€u phuong an céch ly va khéi phuc cung cép
dién véi tong thoi gian xu ly khong qua hai phit.
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PHUGONG PHAP FLISR UNG DUNG

TRIAEN‘LUGI DIEN PHAN PHOI €O
NGUON PHAT PHAN TAN

Mé hinh hé théng DMCS phan tan

bé ting dung phuong phép FLISR vao luéi dién phan
phdi c6 ngudn phat phan tan DG, hé thong DMCS
¢6 thé dugc trién khai theo hai mo6 hinh sau: DMCS
tap trung (C-DMCS) va DMCS phén tan (D-DMCS).
V6i mo hinh D-DMCS, dii liéu thoi gian thuc dugc
thu thap tit cac thiét bi do ludng, dong cit thong
minh va céc thiét bi dau cudi RTU trén céc tuyén day
trudce khi truyén vé hé théng may cht FES (Front End
Server) thong qua chuédn giao thic 60870-5-101/104
nhu Hinh 1. Sau d6, cdc méy chu FES sé thuc hién
chtic ning bién dich dii liéu tit chuén giao thic trén
vé giao thiic ndi bo ISD (Inter-Site Data) trudc khi
truyén dén hé théng may chit SCADA. Cudi clung,
phin mém quén ly luéi dién phan phdi E-terra/DMS
sé thu thap di liéu tit mdy chu SCADA dé thuc hién
gidi thuat FLISR. So v6i mo hinh C-DMCS, mo hinh
D-DMCS ¢6 uu diém vé kha nang xt ly di liéu va
truyén théng téc d6 cao. (2018)7. Do dé, trong
nghién ctu nay, nhém tac gia st dung moé hinh D-
DMCS d€ phét trién giai thuit FLISR cho luéi dién
phén phéi 6 tich hgp nguén phat DG.

Trong nghién ctiu nay, phuong phap FLISR gém bdn
giai doan chinh: (i) phdt hién sy cd, (ii) dinh vi vi tri
sy ¢0, (iii) co ldp su c6, (iv) khoi phuc cung cdp dién.
Khi xdy ra su ¢8, cac bd chi bao su ¢ FI va céc re-
lay qua dong OCR/DOCR dam nhan nhiém vu phat
hién sy 6 va gui canh béo vé hé thdng DMCS dé thuc
hién chu trinh dinh vi vi tri su ¢6 trén ludi dién phan
phdi. Theo d6, cong cu FLISR sé trudc khi dé xudt cac
phuong an khoi phuc cép dién kha thi thong qua viéc
phén tich nguén dit liéu thu thap dugc.

Phuong phap phat hién va dinh vi vi tri su
(<

Gia tri dong dién cai d4t ngudng tdc dong trong cac re-
lay bao vé qua dong OCR/DOCR hodc recloser dugc
sti dung d€ phét hién va dinh vi phan doan sy ¢ trong
luéi dién phan phdi phan phéi 6 ngudn phan tin DG.
Vi hé théng quan 1y va diéu khién phan tin DMCS
6 thé giao tiép vdi tat ca cac hé thong DG va céc re-
lay bao vé qua dong. (2017) 13 dong su c6 sé dugc ty
dong tinh todn mdt cach nhanh chéng, chinh xic dé
tao co s& cho viéc di€u phdi bao vé déap ting cac dac
tinh vin hanh P2P va P&P cua cac ngudn phat DG.
Céc relay bao vé hoat dong dua trén nguyén ly qua
dong véi duong dac tuyén doc 1ap véi thai gian DTOC
(Definite Time Over-Current) va v6i dudng dic tuyén
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phu thudc thoi gian IDMTOC (Inverse Definite Min-
imum Time Over-Current) sé dugc st dung d€ phét
hién su cé.

Néu gid tri dong dién do ludng thoi gian thyc 16n hon
gid tri dong dién cai dit ngudng tac dong cta relay
bao vé OCR/DOCR hodc recloser, thi lugi dién phan
phdi dang trong trang thdi vin hanh bat thudng (cd
thé c6 sy ¢6 hodc ¢ hién tugng qua tai xuét hién trén
dudng day, v.v...). Theo do, néu thoi gian van hanh bat
thudng nay duy tri trong mot khoang thoi gian 16n
hon thai gian da dinh trude thi cong cu FLISR sé xac
dinh 14 c6 su ¢ trén ludi dién phéan phdi; ngugce lai,
cong cu sé nhan dang c6 hién tugng bat thudng xuét
hién va khéng kich hoat bét ky thiét bi dong cét nao.
Mot khi da phat hién sy ¢8 xudt hién trén luéi dién
phén phéi thi cdc may cat hodc recloser sé dugc kich
hoat tdc dong d€ cach ly sy 6. Sau d6, tin hiéu béo
vé tac dong va tin hiéu cinh bdo mat dién 4p sé dugc
sti dung d€ dinh vi phin doan sy c8. Trong Hinh 2,
mot ludi dién phan phdi dién hinh c6 tich hgp ngudn
DG dugc biéu dién két hgp véi thong tin trong Bang 1
nhdm gidi thich phuong phép dinh vi vi tri sy c6.

Phuong phap c6 1ap su cé va tailap cung cap
dién sau su cé

Khi xay ra sy c6, thiét bi bdo vé gdn nhit nam phia
trude vi tri sy ¢ sé tdc dong d€loai trit dong su 6 d6
vé€ diém ngan mach. Cén luu y rang céc thiét bi relay
béo vé OCR/DOCR hodc recloser phai dugc tinh toan
dé duy tri tinh phdéi hgp bao vé véi nhau nham dam
bao d¢ tin cdy cta hé thong bao vé ludi dién vi dong
st ¢0 lic nay con bao gom ca dong dién tham gia béi
cac nguon phét phan tan DG.

Nhu da thé hién trong Hinh 3, toan bd trinh tu thuc
hién ctia phuong phap FLISR dugc mo ta nhu sau:

1. Trang thdi ludi dién phan phoi dugc hé thong
DMCS giam sat gom c6: trang thai thiét bi
(“Poéng” hodc “Mg”), trang thai két ndi cla
ngudn phat phéin tan DG, céc tin hiéu canh bao
mat dién ap, dong su c6, tin hiéu bao vé tic dong
va tin hiéu chi bdo su c6 dugc truyén ti cic
RTU/GW, recloser, FI trén tuyén day su cd.

2. Khi dién 4p tai ndt vugt qud gid tri dién dp
ngudng canh bdo mit dién 4p va dong dién
pha/trung tinh thoi gian thyc ghi nhén 16n hon
ngudng gia tri cai dat, cong cu FLISR tich hop
trong hé thdng DMCS sé nhin dang c6 su c8
xudt hién trén ludi dién phan phoi c6 ngudn
phat phan tdan DG.

3. Sau d6, tuyén day hodc phan doan bi sy ¢d sé
dugc cong cu FLISR xem xét d€ dinh vi chinh
xdc vi tri phin doan sy c¢6 thong qua tin hiéu
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SERVER DMS GIAO DIEN
(GIAO THUC NOI BO ISD) DIEU HANH VIEN
1 GIAO DIEN
SERVER SCADA ™ PIEUHANH VIEN

(GIAO THUC NOI BO ISD)

!

SERVER FEP
(GIAO THUC IEC 60870-101/104)

THIET BI PONG CAT |
THONG MINH

CACNGUON PHAT
PHANTAN

v

THIET BI RTU/GATEWAY
TAI TRAM TRUNG GIAN/NGAT

v

THIET BI RTU/GATEWAY
TREN LUGI PIEN PHAN PHOI

Hinh 1: M6 hinh D-DMCS ap dung cho lugi dién phan phéi cé tich hgp nguén phat DG
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1 / \\\ SEL
b |V 2]

i / CB1 REC1 REC2 REC3 REC4
= ®
dién A

I It J J J J

Miv bién 4 Tai Tai Tai Tai
iy bién ap

110/22kV D
'1 TES
Nguén
® ¢ =
My bidn ap CB2 ® Recloser thwong mé tich hop RTU va relay
0,422V bio vé OCR

i Tai

Redoser thirong dong tich hop RTU va relay
bio vé OCR

Hinh 2: So d6 don tuyén cua lugi dién phan phéi dién hinh c6 tich hgp nguén phat phan tén DG

bao vé tic dong va tin hiéu chi bao su ¢6 dugc
truyén tit cic RTU/GW, recloser, FI.

Ngay khi vi tri su c6 da dugc dinh vi, di liéu
phu tai qua khit ctia phat tuyén sy c6 trong 15
phit truée dugce dung lam mot trong nhiing co
6 dé tinh todn phuong an cach ly sy ¢ va khoi
phuc cung cép dién. Song song do, cong cu
FLISR cing tién hanh thu thép di liéu thoi gian
thuc tii cdc tuyén diy l4n can, cic nguén DG
dang hoat dong ndi ludi va thong tin vé s6 lugng
khéch hang tuong ting véi s6 lugng may bién ap
phén phoéi bi anh hudng mat dién. Ngoai ra, ki

thuat phan tich LU trong dai s6 tuyén tinh két
hgp phuong phap Newton-Raphson hiéu chinh
ciing dugc stt dung d€ tinh toan phan bd phu
tai va trao luu cdng sudt trong ludi dién phan
phoi tich hgp ngudén DG. Trong giai doan xu ly
nay, kha nang mang tai clia cac tuyén day lién
ké hodc ngudn DG sé dugc ube tinh, dinh gia
nhdm ddm béo cdc phuong an chuyén téi trong
budc ISR dé xut 1a kha thi va pht hop véi cac
budc tiép theo trong chu trinh xti ly ctia phuong
phép FLISR.
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Bét diu

Giam gdt tinh trang van hanh trén lwdi dién phin phoi
(vi du: tinh trang mat ap, déng s co,...)

ong dién thiv gian thye co cad
hom dong cai 43t ngudng tac ding
cia relay bao vé khong?

4
€6 xuit hién tinh trang mat Co tin higu cinh bao tir he
ap trén lwal dign khang? thong SCADA khéng?
co
h 4

Binh vi va cach 1y phan doan si cé trén tu)'én
day bi s cd bang viée st dung cac fin higu cia
cae thiét bi RTU va cde relay bio vé OCR

l

Sir dung dit liéu tai 15 phuat trude sy cé ciia
tuyen day by s co fir hé co s dif lidu SCADA
e tinh toan hrong phu tai bi ngumg cung cap

!

Eiem tra di¥ l18u cic tram bién ap lan cdn va
cac nguon phat phan tan trén cac tuyven day ke
cén tuyén day bi sw co: 50 heong khich hang
ctia tram bién ap cap ngudn cho tuyen bi sy co

Ehai phue cung c3p dien che khu vire by mat
dign khéng thue vimg sir o0 o xem xét dén_
hai diéu kigén ring bude: 1/ EKhéi phuc 161 da 36
phu téi mat dign; 2/ Gidm thigu toi da 50 lin
thao tic déng cat thiet bl

v
Branh gia va xép hang cac phrong an khéi
phue cung cip dién co the cd dya theo siu chi
56 hidw qua PI vél ham mue tidu:

F = z min wy = Pl

=0

}

Lua chon phwong an khoi phuc
cung cap dien phw hop nhat vol
lwgi dién phin phoi.

¥

Két thite

Hinh 3: Luu d6 gidi thuat FLISR cho lugi dién phan phdi cé tich hgp ngudn phat phan tan DG
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5. Qua trinh khoi phuc cung cdp dién cho ving
mit dién dugc giai quyét bang cich gidi ham
muc tiéu sau:

F = miny}_ | W;PI; (1)

Trong do, F1a gid tri ham muc tiéu; W; 13 trong s6 cua
chi s6 hiéu qua thi i (c6 gid tri trong khoang tii 0 dén
oo0); va 1 13 s6 lugng chi s6 hiéu qua dugc dua vao ham
muc tiéu. Ham muc tiéu nay c6 hai diéu kién rang
budc vén hanh chinh la: (i) khoéi phuc t6i da lugng
phu tdi khdch hang bi gidn doan cung cdp dién; va (ii)
gidm thiéu t6i da s6 lugng budc thao tdc.

6. Tt cac cac phuong an khoi phuc cung cdp dién tai
budc ISR sé dugc sdp xép dua theo két qua tinh toan
trén. Cén luu y rdng, phuong an t6i vu nhit sé 6 gia
tri F nho nhat, d6ng nghia véi viéc xép hang cao nhit.
7. Trong cac phuong an ISR dé xuit, thong tin vé trinh
ty thao téc sé hién thj chi tiét trén giao dién ctia hé
théng DMCS d€ diéu hanh vién c6 thé gidm sét, diéu
khién luéi dién phan phéi. Theo phuong trinh (1), séu
chi s6 hiéu qua dugc nhom tac gia lua chon, stt dung
lam dii liéu d4u vao d€ giai ham muc tiéu E Thong tin
vé sau chi s6 nay dugc moé ta cu thé nhu sau:

o Vugt ngudng dong dién van hanh PFLV:

Plprry =W prry XL} (S qud tdi)* (2)

V6im la s6 lugng phan doan dugc xem xét, va Wppry
la trong s6 ctia chi s6 hiéu qua dai dién cho van dé
van hanh vugt ngudng dong dién cho phép cta thiét
bi/phan doan. Néu khong c¢é phan doan nao bi qua
tai thi S qud tdi = 0; ngugc lai, trong xudt hién truong
hop qua tai thi cong sudt qua tai dugc xdc dinh nhu
sau:

S qud tdi = (P tinh todn) - (P cho phép van hanh)
Trong d6, P tinh todn dugc 14y tii két qua tinh todn
trao luu cong suit gan nhat va P cho phép vdn hanh 1a
ngudng cong sudt t6i da cho phép van hanh cta thiét
bi/phan doan.

o Vugt ngudng dién dp van hanh BVLV:

Plgyv=Wgyrv XL} (AV vigt nguong)* (3)

V6i n 14 s6 nut trong ludi dién phéan phéi va Weyry
la trong s6 cta chi s6 hiéu qua dai dién cho vin dé
van hanh vugt ngudng dién ap. Néu dién ap nat tinh
toan cao hon hodc thdp hon dién ap dinh muc thi d6
chénh léch dién dp AV vugt nguong dugc tinh theo
cong thic:

AV vugt nguong = |(V tinh todn) - (V cho phép vin
hanh))

Trong trudng hgp dién 4p nit van ndm trong giGi han
cho phép thi AV vugt nguéng = 0.
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« Luogng cong sudt bi mat LOP: Sau khi phan doan
su c6 dugc dinh vi, cong cu FLISR sé thuc hién
tinh todn chi s6 PI LOP béng cach x4c dinh tong
s0 may bién ap bi mét dién theo phuong trinh

(4):

Pl;op = Wrop x (LOP may bién ap bi mdt dién) (4)
V6i LOP mdy bién dp bi mdt dién la lugng cong sudt
tuong ung véi tling mdy bién ap phéan phéi bi mit do
anh hudng ctia su c6; va Wyop la trong s6 cta chi s6
hiéu qua dai dién cho mtic d6 quan trong cua lugng
cong sudt bi mét khi sy ¢ xay ra.

S6 khach hang mit dién IC: Dugc xac dinh trong
phuong trinh (5) va dya vao s6 lugng may bién ap
bi mat dién két hgp véi thong tin vé s§ luong khach
hang cta hé théng quan ly mét dién OMS.

PI;c = Wyc x (N khdch hang) (5)

V6i N khach hang la s6 khach hang bi mét dién va
Wic 14 trong s6 ctia chi s6 hiéu qué dai dién cho s6
khach hang mat dién khi su c¢6 xay ra.

S6 lan thao téc déng cit NSS: Theo phuong phép
FLISR dé xuét, s6 budc thao tic lam mdt trong nhiing
vin dé quan trong khi xem xét phuong an c6 lap su c6
va khoi phuc cung cép dién nhim dam bao thdi gian
xt ly su c6 nhanh, ddp ting yéu ciu van hanh. Phuong
trinh (6) biéu dién cich xac dinh chi s6 hiéu qua:
Plyss = Wyss x S0 lll()'}’lg buidc thao tdc (6)

V6i Wyss 1a trong s6 ctia chi s6 hiéu qua dai dién cho
s6 14n thao tdc dong cat.

Dong ngan mach tinh todn vigt ngudng bao vé chinh
dinh PRV: Do ¢6 sy thay d6i vé cdu truc cta luéi dién
phan phoi ciing nhu sy tham gia khoi phuc cung cdp
dién ctia nguon phan tan DG, viéc thyc hién phin
tich ngdn mach va so sdnh vé6i thong s6 cai dat hién
hitu ctia cac relay bao vé OCR/DOCR, recloser sé
dugc cong cu FLISR thuc hién trong budc ISR. Néu
gia tri dong ngan mach tinh toan nho nhat sau khi
phén tich ngdn mach 16n hon cdc thong s6 cai dit
hién hiiu, cong cu FLISR sé thong bao hé thong bao
vé c6 nguy co mét tinh phéi hgp. Ngugc lai, cong cu
FLISR sé thong tin ring hé thdng bao vé van dam bao
tinh phdi hgp méic du luéi dién phan phdi 6 tich hgp
DG da chuyén sang cdu trac méi. Tuy nhién, do tin
cdy ctia hé théng bao vé van bi gidm so véi khi hoat
dong véi cdu tric ludi dién ban dau va c6 thé dan dén
céac hién tugng téc dong nhdm gida céc relay bao vé
OCR/DOCR hoic recloser.

Plpgy = Wpgy x L1 (FC tinh todn -FC chinh dinh hién
hiiu) (7)

Trong d6, FC tinh todn la dong dién ngan mach tinh
toan nhd nhat tuong ung véi cdu trac ludi dién ma
phuong an khoi phuc cung cdp dién dua ra. FC chinh
dinh hién hitu 13 gid tri ngudng bao vé cai dit hién hiu
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ctia cac relay bao vé OCR/DOCR; va Wpgy la trong s6
ctia chi s6 hiéu qua dai dién cho van dé phoi hop gitia
céc thiét bi béo vé vdi nhau sau khi ludi dién thay d6i
ciu truc.

UNG DUNG PHAN MEM E-TERRA

TRONG MO PHONG PHUGNG PHAP
FLISR TREN LUGI BIEN PHAN PHOI
CO TiCH HOP NGUON PHAT PHAN
TAN

So d6 don tuyén cta ludi dién phin phéi c6 tich
hop cdc ngudn phét phin tén dugc biéu dién trong
Hinh 4. Trong so d6 nay, luéi dién phin phoi sé dugc
phén chia thanh ba ving phu tai, dugc cdp nguén ti
hai tram bién ap 110/22kV (mot tram cd cong sudt
16MVA va tram con lai ¢6 cong suét 63MVA) cung hai
ngudn phat phan tan (mot loai 1a RBDG c6 cong sudt
25MVA va mét loai IBDG c6 cong sudt phat IMVA).
Ngoai ra, sdu thiét bi d6ng cit c6 tai hodc cic recloser
thudng mé sé dugce st dung dé lién két cac tuyén day
22kV lién ké hodc cdc ngudn phat DG. Céc thiét bi nay
dugc ky hiéu la REC02, REC03, REC07, REC1, LBS01
va LBS02. Ngoai ra, cac ky hiéu khac nhu “LC”, “RC”
14n lugt cho biét cac thiét bi dong cit 1a loai dugc diéu
khién tai chd hodc tu xa.

Mot diém cén luu ¥ ring, d€ ddm béo d¢ tin cdy cha
nhiing phuong 4n khoi phuc cung cép dién, nguén
DG (IBDG va RBDG) dugc gia st ring da dap ting
ddy du céc tiéu chi néu tai nghién ctu ctia Payasi et
al. (2011)2!. Theo d6, tic gia da lya chon cong nghé
ngudn PVS-BESS (loai ngudén IBDG) va hé thdng may
phét dién cong sudt 16n (loai ngudén RBDG) dé tich
hop vao LDPP trong nghién ctiu nay. Cong sudt lap
dat ctia nhiing nguén DG nay dugc tac gia lya chon
khéng chi d€ ddm béo cung cip dién cho phu tii cuc
bd trong nhiéu gid ma con co thé hé trg khoi phuc
cung cép dién cho LDPP trong it nhit mot gio. Khi sy
cO xdy ra, cdc ngudn phat DG c6 thé dugce stt dung nhu
ngudn dién phu trg cho cong tac khoi phuc cung cap
dién cho cdc phu tai bang cich ddéng recloser thudng
m& RECO7. Trong cac phuong an khoi phuc cung cap
dién, cac thiét bi co thé thao tac ti xa dugc uu tién
st dung d€ giam thoi gian chuyén tai tit tuyén day
bi sy ¢§ dén cdc tuyén day lan cdn. Nhu da thé hién
trong Hinh 4, néu c6 su c6 xay ra trén tuyén day 03
clia tram bién dp 01 thi céc thiét bi dong cit thudng
md nhu REC02, REC03 hodc REC07 sé dugc dé xuat
doéng lai trong cac phuong an SR. Tuong tu, néu sy
cb xdy ra cé trén tuyén day 01 hodc tuyén day 02 ctia
tram bién dp 02 hodc ca tai diém két ndi chung PCC
ctia cdc nguodn phat DG vao ludi dién phén phoi, tram
bién 4p 01 sé dugc xem xét nhu mot phuong an khoi

phuc cung cdp dién thay thé. Thém vao d6, néu sy cd
xay ra trén tuyén day 02 cta tram bién ép 01 thi re-
closer REC11 sé dugc dé xudt dong lai d€ chuyén tai
trong phuong 4n SR.

Céac kich ban su ¢é trén luéi dién phan phéi
22KV c6 tich hop ngudn phat phan tan DG
Trong nghién ctiu nay, so d6 luéi dién phan phoi 22kV
¢6 tich hgp nguén phat DG dugc sti dung dé€ danh gia
phuong phéap FLISR do nhém tac gid dé xuét. Bai vi
cac ngudn phat DG lién két vé6i luéi dién phan phoi
truyén théng thong qua diém d4u néi chung (PCC),
khi xudt hién su c6 tai bat ky tuyén day nao thudc
tram bién dp 01 hodc 02, cdc ngudn DG c6 thé dugc
huy dong dé khoi phuc cdp dién cho mdt phan phu tai
béng cich dong lai recloser thudng m& REC07 ngay
sau khi sy c6 da dugc c6 1ap. Céc kich ban mo phong
sau day chu yéu tap trung dén cc trudng hop su cd
xdy ra trén tuyén day 03 thudc tram bién 4p 01 (bao
gom nam trudng hop su c6 duge ky hiéu 1a Fl1, F2,
F3, F4 va F5). Trong do, cac su ¢6 F1, F2, F3 l4n lugt
tuong ng voi cac vi tri su ¢ gitta CB03 va RECO1,
gitia REC01 va REC04, gitta REC04 va RECO05. Su c&
F4 xay ra tai vi tri gitta REC05 va REC07 va su ¢6 F5
xdy ra tai diém PCC - vi tri lién két gitia cdc ngudn
phat DG v6i luéi dién phan phéi. Tét ca cac dang su
¢d (nhu sy c¢6 pha-dét, hai pha cham nhau, hai pha
cham d4t, ba pha cham dét) sé dugc mé6 phong day
dn tai ndm vi tri ti F1 dén F5 trén ludi dién cé tich
hop ngudn phat DG dé€ danh gia téng thoi gian cong
cu FLISR x ly tii khi phat hién sy c6 dén khi cdc phu
tai bi anh hudng mat dién dugc khoi phuc cung cdp
dién.

KET QUA MO PHONG CACKICH BAN
sU co

Vi tri su c6 F1

Khi sy c6 xay ra tai vi tri F1, hé thong DMCS sé ghi
nhan thong tin vé su ¢d, bao gom cac tin hiéu “Bao vé
tac dong” va trang thai “M&” ctia mdy cit do relay bao
vé OCR tai CB03 truyén vé. Két qua la sy c¢6 F1 lam
mét dién cho toan b khach hang trén tuyén day 03
cta tram bién dp 01. Viéc st dung céc tin hiéu “Bao
vé tac dong” tit cac RTU/GW lap dat tai mdy cit va
recloser trén tuyén day 03 sé ho trg dinh vi vi tri su
¢6 nhanh chéng va chinh xdc. Cu thé hon, céng cu
FLISR sé két hop cac tin hiéu trang thai van hanh ctia
CBO03 va RECO1, céc tin hiéu canh bdo mit ap vdi cac
tin hiéu bao vé tdc dong tii relay bao vé OCR ctia CB03
lam céc thong s6 ddu vao d€ xac dinh vi tri sy 6 tai
phén doan F1. Tuy nhién, d€ phuc vy hiéu qua cho
budc khoi phuc cung cdp dién thi song song vdi viéc
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dinh vi viing su c6, cong cu FLISR ciing sé xac dinh
vung bi anh hudng mét dién bdi su c6. Déi véi su co
tai F1, sau khi xem xét trang thai cia CB03 va RECO1,
viing mét dién dugc hé théng DMCS xac dinh la phia
sau CB03. Do tin hiéu bao vé tac dong khong xudt
hién tai RECO1, vi tri sy c6 nhanh chéng dugc xac
dinh ndm trén phan doan gitta CB03 va RECO01. Ngay
sau khi dinh vi sy ¢6 F1, cong cu FLISR sé thuc hién
dong thoi buéde 6 lap su ¢6 va bude tim phuong an
khoi phuc cung cdp dién.

Két qua thuyc hién theo phuong phap FLISR dugc thé
hién trong Bang 2 va Bang 3. Khi d4p dung phuong
phap FLISR dé xuit, téng thai gian xt ly tinh ti khi
phat hién sy ¢§ dén khi cic phuong 4n co 1ap su c6
va khoi phuc cung cdp dién dugc d€ xuit chi trong
khoéng hai phat. Can luu y ring, do tin cdy cta
phuong phap FLISR phu thudc nhiéu vao sy chinh
xdc clia dif liéu va mang truyén thong clia hé thong
DMCS va céc thiét bi ¢6 lién quan. Nhu thé hién
trong Bang 3, cac hé s6 hiéu qua PI nhu NSS, LOP,
IC va PRV sé quyét dinh thii hang cac phuong an co
lap va khoi phuc cung cdp dién ISR. Mot diém can luu
y chinh 1a phuong an ISR c6 t6ng chi s§ PI nhé nhit
sé dugc xép hang uu tién cao nhit. Trong Bang 2, lién
quan dén sy c6 F1, dién dp tai cac nut va kha ning
mang tai cia cac phuong dn chuyén tai van nam trong
pham vi cho phép nén céc chi s6 PFLV va BVLV thé
hién tai Bang 3 c6 gid tri bing khong. Bén canh do,
phuong an ISR thi ba c6 s6 14n thao tac thiét bi nhiéu
hon hai phuong an con lai. Nhu véy, tuy cdc phuong
dn ISR dé xudt c6 cung két qua la thoa mén diéu kién
rang budc thd nhat nhung lai khic nhau & diéu kién
rang budc thi hai. Piéu nay anh hudng dén két qua
x€p hang cac phuong 4n. Mit khéc, ca ba phuong an
ISR déu cho két qua chi s6 PI PFLV, BVLV, LOP va
IC nhu nhau. Nguyén nhan xuét phét tu viéc 1ap dit
cac RTU/GW va céc bo chi bdo su ¢6 FI trén tuyén
day ciing nhu viéc gii han vé€ s6 lugng relay bao vé
¢6 tich hgp chiic ning SCADA.

Vi tri su cé F2

Khi xuat hién su ¢0 tai vi tri F2, tin hiéu “Bio vé tac
dong” va trang thai “M&” ctia RECO1 sé dugc hé thong
DMCS ghi nhén lai. Theo mé phdng, su c6 tai F2 gay
mat dién cho 6096 khach hang phia sau REC01. Su
¢ tai F2 dugc RECO1 phét hién va tic dong dé€ co
14p. Chi ti€t hon, chiic ning bao vé qua dong tich hgp
trong REC01 d4 thuc hién tic dong cit nhanh dong sy
c6 trong khoang 3,75 chu ky (tuong ting 75 mili-giay).
Thong qua viéc xem xét két hgp cac tin hiéu trang théi
va cac tin hiéu bao vé tdc dong truyén tii cac RTU tich
hop trong céc recloser, vi tri sy c6 dugc xdc dinh la
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trén phan doan gitia RECO1 va REC04. Ngay sau khi
vi tri su ¢6 dugc dinh vi, cong cu FLISR sé thuc hién
do6ng thaoi budce c6 14p su ¢6 va bude tim phuong an
khoi phuc cung cép dién. Két qua m6 phong duge thé
hién trong Bang 2 va Bang 3 cho théy tinh kha thi khi
ap dung phuong phép FLISR vao luéi dién phan phoi
¢6 tich hgp nguén phat DG.

Vi tri su c6 F3

Khi xay ra su 6 tai F3 trén tuyén day 03, tin hiéu “Bao
vé tac dong” va tin hiéu trang thai “Md&” ctia REC04
dugc hé thong DMCS ghi nhin. Sy ¢6 F3 lam mat
dién 4720 khach hang trén tuyén day phia sau REC04.
Tuong tu truong hgp F2, sy ¢8 ciing nhanh choéng
dugc phat hién va cach ly bdi REC04 trong 3,75 chu
ky. Thong qua viéc xem xét két hgp cac tin hiéu “Bao
vé tac dong” va trang thai vin hanh cac thiét bi, vi tri
su ¢0 dugc xdc dinh ndm gitta REC04 va RECO05. Tiép
theo, cong cu FLISR thuc hién tinh todn d€ dé xuit
phuong an ¢6 14p su ¢6 va khoi phuc cung cép dién
nhu dugc thé hién trong Bang 2 va Bang 3.

Vi tri su ¢ F4va F5

Khi sy ¢6 xudt hién tai F4 va F5, tin hiéu “Bao vé tac
dong” va tin hiéu trang thdi vin hanh thiét bi vn dugc
ghi nhén vao hé co s¢ dit liéu thoi gian thyc ctia hé
thdng DMCS. Viéc phat hién va dinh vi su ¢6 van do
cdng cu FLISR ddm nhiém. Tuy nhién, khong c6 két
qué dé€ xuat phuong an khoi phuc cép dién boi vi phan
doan sy ¢6 ndm & cudi tuyén day.

THAO LUAN

Theo bang két qua, phuong phap FLISR do nhom tac
gia dé xuft da dap ung yéu ciu vé phat hién, dinh vi
va c0 lap sy ¢ trong ludi dién phéan phoéi ¢ tich hop
DG. Theo d6, ham muc tiéu gém hai diéu kién rang
budc thong qua sdu chi s6 hiéu qua PI sé dugc tinh
todn nhim dua vao cdc phuong én ISR d€ xép hang.
Cu thé€hon, hai chi s6 hiéu qua PI gom PFLV va BVLV
cho théy cac phuong dn SR da dugc kiém tra kha ning
vugt ngudng dong dién, dién ap gi6i han. Bén canh
do, ba chi s6 hiéu qua PIla LOP, IC va NSS cung cdp
nhiing thong tin quan trong vé lugng cong suit khong
thé khoi phuc, s6 lugng khach hang mét dién va s
lugng budc thuc hién cho ngudi van hanh trude khi
dua ra quyét dinh xt ly. Cudi cung, chi s6 PRV cung
cép thong tin so sanh gitta gid tri dong su ¢6 tinh todn
va tri s6 bao vé cai dit hién hitu tuong ting véi nhiing
thay d6i vé cdu tric cta ludi dién. Can luu y ring, cac
tri s6 bao vé cai dat cuia relay qua dong OCR/DOCR
hodc recloser phai dugc di€u phdi lai € ddm bao tinh
phdi hop gitia cac thiét bi bao vé trén ludi dién phan
phoi.
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Bang 3: Cac chi sé Pl tuong ting véi cac phuong an ISR cia tiing kich ban su ¢é trén luéi dién phan phéi tich hgp

DG

Su cd Céc phuong an ¢ lap su c6 va khoi

phuc cung cip dién PI

Su c6 F1 Phuong 4n ISR dugc xép hang ddu
tién can cd vao s6 khach hang khong
chuyén tai dugc va s6 lan thao téc it
nhét.

Phuong an ISR dugc xép hang thi 2181
hai can ct vao s6 khach hang khong
chuyén tai dugc va s6 lan thao tac it

nhit.

Phuong an ISR dugc xép hang thu
ba cin cti vao s6 khach hang khong
chuyén tai dugc va s6 lan thao téc it
nhit.

Su c6 F2 Xé&p hang phuong 4n ISR can cti vao s&
khach hang khong chuyén tai dugc va

s0 1an thao téac it nhat.

Su c6 F3 Xép hang phuong 4n ISR can cti vao s&
khach hang khong chuyén tai dugc va

s0 1an thao téc it nhat.
Su c6 F4 Khong ¢ phuong an ISR

Su c6 F5 Khong cé phuong an ISR

Tong

2117

2569

4247

4905

NSS
PI

PFLV
PI

BVLV
PI

LOP
PI

ICPI PRV

PI

20 0 0 635 1179 283

20 0 0 635 1179 347

40 0 0 635 1179 715

20 0 0 647 2476 1104

20 0 0 647 2253 1985

Theo két qua md phdng trong Bang 2 va Bang 3,
phuong én ISR uu tién s dung nguén phat DG dé
khoéi phuc cung cdp dién cho phu téi trén luédi dién
phéan phéi. Mot trong nhiing 1y do chinh la cdc nguén
RBDG va IBDG tich hgp vao hé théng tai vi tri cudi
tuyén day sé it anh hudng dén vin dé phéi hgp bao vé
ctia cac relay bao vé OCR/DOCR hoic recloser. Cudi
cling, tuong tng v6i mdi phuong 4n ISR, dong cong
sudt va dién ap nut sé dugc ddnh gia va dua ra nhiing
canh bao cho nguoi van hanh khi cac gid tri tinh toan
vugt qua gidi han.

KET LUAN

Phuong phép FLISR phét trién cho luéi dién phan
phdi cé tich hgp DG st dung cac tin hiéu tic dong
clia relay bao vé qua dong OCR/DOCR két hop véi
trang thai cac thiét bi dong cit, va tinh trang luéi dién
(bao gém tin hiéu bdo mat ap va gia tri dong su cd)
dé€ nhanh chéng phét hién, dinh vi vi tri sy ¢ trén
lué6i dién phan phoi c6 nguoén phan tan DG. Khi da
xdc dinh dugc phan doan su c6, cic thiét bi dong cit
phia trudc va phia sau gdn nhit véi viing su ¢8 sé dugc
dé xufit m& dé€ cd 1ap vung su ¢8. Véi céc kich ban
su ¢ khdc nhau, tit cd cac phuong an ISR kha thi sé
dugc xép hang theo céc tiéu chi nhu t6i da s6 khach
hang dugc khoi phuc cdp dién va t6i thiéu héa s6 budce

thao tac dé€ cai thién t6c do xti Iy su ¢6. Hon niia, cac
phuong an ISR uu tién tim kiém cic nguén phat DG
dugc tich hgp trén ludi dién nhu nguén phu trg trude
khi xem xét chuyén tai cho cdc tuyén day lan cin.
Nghién ciiu nay dua ra nim kich ban m6 phéng su
¢6 khéc nhau trén luéi dién phan phdi c6 DG nhim
muc dich nhdn manh cdc vu diém ctia phuong phép
FLISR, nhu la: chi ra dugc nguy co mét tinh phéi hop
gitia cc thiét bj bao vé thong qua chi s6 hiéu qua PRV;
thuic hién viéc 0 14p su c¢6 va khoi phuc cung cdp dién
béng cach gidi ham muc tiéu v6i hai rang budc chinh
(t6i da héa s6 khach hang khoi phuc cép dién va t6i
thiéu s6 budc thao tic) cung véi sdu chi s6 hiéu qua
PI; va tong thoi gian xt ly (bao gobm phat hién, dinh
vi, ¢ 14p su c6 va xép hang cdc phuong an chuyén tai)
dudi hai phut.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

AMR: Automatic Meter Reading — Thiét bi do dém
nang cao

BVLV: Bus Voltage Violation — Chi s§ danh gia miic
do vugt ngudng cua dién dp dang van hanh

CB: Circuit Breaker - Mdy cit ddu nguén. Thiét bi
doéng cit c6 kha nang cat dong su ¢ va dugc trang bi
relay bdo vé OCR. Mdy cét dugc dit tai ddu mdii tuyén
day d€ cap ngudn va bao vé cho toan bo tuyén day.
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DG: Distributed Generator - Nguo6n phat phan tan
DMCS: Distribution Management and Controlled
System — Hé théng quan Iy va diéu khién phan tan
DN: Distribution Network — Ludi dién phéan phdi
C-DMCS: Centralized - Distribution Management
and Controlled System- M6 hinh hé théng diéu khién
quan ly va diéu khién DMCS kiéu tép trung
D-DMCS: Decentralized - Distribution Management
and Controlled System- M6 hinh hé théng diéu khién
quan ly va diéu khién DMCS kiéu phén tdn

DMS: Distribution Management System - hé théng
quan ly ludi dién phéan phdi

DOCR: Directional Overcurrent Relay — Relay bao vé
qua dong c6 huéng

DTOC: Definite Time Over-Current — Nguyén ly bao
vé qua dong véi déc tuyén thoi gian doc 1ap

FCL: Fault Current Limiter — Thiét bi giéi han dong
su cO

FDLI: Fault Detection, Location, Isolation — Phat
hién, dinh vi va cach ly su c6

FES: Front End Server - Méy chti két n6i dén cac thiét
bi dau cuéi

FI: Fault Indicator- B chi bdo su c6

FLISR: Fault Location, Isolation and Service Restora-
tion — Phat hién, dinh vi, cach ly su ¢6 va khoi phuc
cung cép dién

IBDG: Inverter-based DG - Ngu6n phat phan tan dua
trén nguyén ly bién d6i cong sudt

IC: Interrupted Customers — Chi s6 danh gia dya trén
s6 lugng khach hang bi mit dién

IDMTOC: Inverse Definite Minimum Time Over-
Current- Nguyén ly bao vé qua dong véi dic tuyén
thoi gian phu thudc

IED: Intelligent Electronic Device — Thiét bi dién tu
thong minh

ISD: Inter-site Data — Giao thtic két néi néi bo gitia
cac may cht ctia phdn mém E-terra

ISR: Isolation and Service Restoration — Phuong é4n
0 lap va khoi phuc cung cip dién

LBS: Load Break Switch - Thiét bi d6ng cdt c6 tai trén
luéi dién phéin phéi di néi. Do thiét bi LBS khong
dugc trang bi relay bdo vé va cing khong c6 kha ning
cdt dong ngdn mach nén chi c6 thé nhén biét sy c6
qua cac bo FI tich hgp va thuc hién phén doan hodc
chuyén tai sau khi dong su ¢6 da dugc cat boi cac thiét
bi khac nhu méy cat hodc recloser

LOP: Loss of Power — Chi s6 danh gid phin cong suit
bi mat. Phin cong sudt bi mét do khong chuyén tai
duoc

LVRT: Low Voltage Ride Through - chtic nang cho
phép nguodn phét phéan tan van git két ndi khi xuét
hién dién ap thdp trén ludi. Chiic ning nay giup tranh
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tinh trang cac nguén phat phéin tan ngat két néi hang
loat khi xudt hién su c6 trén luéi dién phan phoi
MAS: Multi-Agent System — Hé thong da thanh phan
OCR: Overcurrent Relay — Relay bdo vé qua dong
NSS: Numbers of Switching Steps — Chi s6 danh gid
dya trén s6 14n thao tdc dong/cét thiét bi

P2P: Peer to Peer — Dic tinh van hanh thé hién co
chékét n6i ctia ctia nguén phat phén tan véi ludi dién
phan phoi

P&P: Plug and Play - DBic tinh van hanh thé hién vi tri
ldp dit ctia nguodn phat phéan tén trong ludi dién phan
phoi

PCC: Point of Commnon Coupling - Piém két néi
chung. Vitri cdc nguén DG két néi véi ludi dién phan
phoi

PFLV: Power Flow Violations — Chi s6 dinh gid mtic
do vugt ngudng cua dong dién dang vin hanh

PI: Performance Indices — Chi s6 hiéu qua. Phan mém
E-terra st dung mét bd gdm nhiéu chi s8 PI theo cac
tiéu chi khac nhau dé€ thuc hién danh gid va xép hang
cac phuong 4n xti ly

PRV: Protection Validation — Chi s6 ddnh gia dya trén
mutc 40 ma dong ngan mach tinh todn vugt ngudng
bao vé chinh dinh

RBDG: Rotating-based DG - Ngudn phat phan tdn
chita phén tt quay

REC: Recloser - Thiét dong cit c6 chiic nidng ty dong
lai trén lu6i dién phéan phdi di néi. Do cac recloser
¢6 trang bj relay bao vé OCR cting khé ning cit ngan
mach nén ngoai chic ning phan doan, chuyén tai thi
cdc thiét bi nay c6 thé dugc st dung d€ phét hién va
cit sy ¢d nham bao vé cho ludi dién.

RTU/GW: Remote Terminal Unit/Gateway — Thiét bi
thu thép di liéu dau cudi

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition —
Hé thong gidm sét, diéu khién va thu théap di liéu

XUNG POT LO1 iCH

Nhém téc gia xin cam doan ring khong c6 bt ky xung
dot lgi ich nao trong cong bd bai bao.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Lé Duy Phiic, Bui Minh Duong va Poan Ngoc Minh
dua ra y tudng viét bai, déng gop dién giai phuong
phép thuc hién, két qua md phong, nhiing phén tich,
thao luén ctia nghién ctu va viét ban thao.

Poan Ngoc Minh, Huynh Cong Phuc va Nguyén
Thanh Hoan tham gia thu thép di liéu, chay két qua
mo6 phong va kiém tra lai chinh ta, két qua ctia bai viét.
Tran Nguyén Khang, Banh Duc Hoai va Poan Ngoc
Minh tham gia hé trg thu thip di liéu, kiém tra lai
bai viét, dong gép phén tdng quan va két ludn ctia bai
viét.
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A FLISR approach for distribution networks integrated distributed
generators

Phuc Le Duy'?", Duong Bui Minh3, Minh Doan Ngoc', Phuc Huynh Cong’, Hoai Banh Duc’,
Hoan Nguyen Thanh', Khang Tran Nguyen'

O 0]
FENEE
W= ABSTRACT
Fihpo i The penetration of distributed generators (DGs) into the distribution networks (DNs) greatly im-
[ aaleest proves the reliability of electricity supply and reduces power loss. However, the operation of these
Use your smartphone to scan this DGs can also make the protection of distribution network more complex. This paper will examine
QR code and download this article the effects of two DG types on the protection of DN by analyzing the solution called Fault Location,

Isolation and Service Restoration (FLISR). The FLISR approach considers DGs as auxiliary sources for
the post-fault restoration plans in order to minimize the number of interrupted customers and un-
served energy. Moreover, the combination of setting value of the over current relay and the statuses
of switching device and the loss voltage warning signal are used to detect and identify types of in-
cidents in the distribution network with DGs. A two-constrained objective function will be solved
to find possible plans for fault isolation and service restoration. There are six performance indices
(Pls) selected for post-fault service restoration processing. The simulation results for the 22kV distri-
bution network with integrated DG were performed by using E-terra software to validate this FLISR
approach. To be concluded, the FLISR approach well adapt to the integration of DG into the DN
and also helps to identify risks from false protection-coordination. On the other hand, it also helps
to quickly detect and identify types of incidents as well as evaluate service restoration plans after
incidents of distribution network with DGs less than two minutes.

Key words: Distributed generation, fault detection, fault location, fault isolation, service restora-
tion, distribution network
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