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TOM TAT

Sy hién dién cua ngudn phan tan (DG-Distributed Generator) cé thé anh hudng dén doé tin cay
clia nhing relay bdo vé qua dong (OCPR-Over-Current Protection Relay) khi hoat dong dé bao
vé ludi dién phan ph0| (LBPP). Cac dac tinh van hanh plug-and-play va peer-to-peer clia nguén
DG da lam thay d6i dang ké gia tri cuong do dong dién su c6 va la nguyén nhan chinh dan dén
nhimng van dé mat phoi hop gitia cdc OCPR trén ludi. Do do, viéc diéu phdi nhing OCPR trén
LDPP can xem xét dén nhiing dac tinh van hanh ctia nguén DG nham dam bao tinh phéi hop hoat
dong. Trong nghién ctu nay, mét phuong phap t6i uu diéu phéi bao vé (OCPCO-Over-Current
Protection Coordination Optimization) danh cho hé théng bao vé ctia mét LDPP ¢o tich hgp ngudn
DG sé dudc gidi thiéu. Cu thé, phuong phap OCPCO nay ducc phat trién dua vao viéc sir dung két
qua phan tich ngan mach két hop vdéi giai thuat tim kiém t6i uu GSA (GSA-Gravitational Search
Algorithm) nham xac dinh cac hé s6 diéu phéi A, B, C va TDS (Time Dial Setting) clia cac relay bao
vé qué dong dé cé thé thich nghi véi tiing trang thai van hanh ctia LBPP c6 tich hop nguén DG, déc
biét la sau khi LDPP da dugc tai cdu tric dé cach ly su cd va khoi phuc cung cap dién. Dya vao ham
muc tiéu vé téng thai gian phéi hap diéu phdi cho phép (CTI-Coordination Time Interval) gitra cac
OCPR lién ké nhau, phuong an diéu phoi cac tri s6 chinh dinh sé dugc dé xuat bai cong cu OCPCO
nhdm cap nhat dén tiing OCPR dua trén ha tang mang truyén dan thong tin. Mé hinh LBPP dugc
xdy dung bang phan mém ETAP dua trén moé hinh LDPP thyc té va tich hop thém ngudn DG, dé
phuc vu cho viéc kiém tra tinh ding dn clia phuong phap OCPCO dugc dé xuat trong nghién clu
nay.

Tu khoa: Diéu phdi bao vé, relay bao vé qua dong, lusi dién phan phéi, ngudn phan tan, giai

thuat GSA

TONG QUAN VE VAN DE NGHIEN
cUu

Cong nghé ngudn phan tan DG ngay nay cho phép
chuyén hoa ngudn nguyén liéu thanh dién ning cung
cdp cho phu téi v6i chi phi tiét kiém dang ké so véi
ngudn dién truyén thong. Hon thé niia, ching con
6 thé hoat dong nhu mot ngudn phat dién dy phong
v6i kha ning khoi phuc cung cdp dién khi luéi dién
phén phoi xuét hién sy ¢6. Tuy nhién, sy hién dién cta
nhiing nguén phan tan DG nay gy ra nhiing thach
thiic nhat dinh dén vin dé bao vé hé théng dién boi
vi nhiing dic trung van hanh cta ching, chdng han
nhu sy thay déi trang thdi vdn hanh dot ngdt hodc sy
gidn doan cong suit phat do di€u kién thoi tiét. Ly
vi duy, khi su ¢ xudt hién trén LDPP, nguén RBDG
(Rotating Based Distributed Generator) cé kha nang
déng gop dong dién su c6 16n vao LDPP; trong khi dd,
ngudn IBDG (Inverter Based Distributed Generator)

ngay nay dugc trang bi chiic nang vugt qua dién ap
thap LVRT (Low Voltage Ride Through) hodc bo FCL
(Fault Current Limiter) nham muc dich giam thiéu gid
tri dong dién sy c6 bom vao LDPP. C6 thé théy ring,
su thay d6i vé gid tri dong dién sy c6 dugc quan st
bdi nhiing relay bao vé qua dong (OCPR) trén LDPP
¢6 thé anh hudng dén tinh phdi hgp bao vé ctia ching.
Vi véy, viéc nghién ctu phat trién phuong phép diéu
phoi danh cho hé théng bao vé cia LDPP ¢4 xem xét
dén nhiing dac tinh vin hanh khic nhau ctia nguén
phén tan 13 cin thiét. Trong nghién ctiu nay, phuong
phédp diéu phoi bao vé tu thich nghi danh cho LDPP
¢6 tich hgp nguén DG dugc tap trung phét trién dya
trén viéc ty dong tinh todn va di€u phoi tri s6 bao vé
qué dong ctia cdc OCPR biéng giai thudt GSA tai thoi
diém trudc va sau khi LDPP xuit hién su cd.

Tiép theo, téng quan v€ hudng tiép can, phuong phap
diéu phoibdo vé dp dung cho LDPP ¢4 tich hgp nguon
DG trong nhiing cong trinh da cong bé trude day
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dugc trinh bay mot cach tém tat. Luuy rang, viéc thiét
ké giai thuat diéu phdi bdo vé nham muc dich ddm béo
tinh phoi hgp hoat dong gitia chiic ning bao vé chinh
- du phong ctia cic OCPR v6i nhau trén LDPP. Dé
dat dugc diéu nay, OCPR chinh sé thuc hién nhiém
vu nhanh chéng phat hién va cach ly kip thoi su ¢6
trong viing bao vé da dugc thiét ké, trude khi OCPR
du phong hoat dong sau mot khoang thoi gian tré.
N6i mot cach khéc, bang cach diéu phéi cic bo tri s6
bao vé qua dong (nhu giéd tri ngudng dong dién tac
dong cét - I,4, dong dién khoi dong bao vé - Iz va
thdi gian tc dong t,4), cic OCPR dé dang hoat dong
theo ché d6 du phong 1an nhau. Khi béo vé chinh vin
hanh khong thanh cong, nhiing bao vé du phong sé
lap ttic dugc kich hoat d€ hoat ddng sau mot khoang
thoi gian tré. Viéc nay c6 thé dugc thuc hién bing
nhiing giai thuat/phuong phap phoi hgp bao vé dua
trén thoi gian khoi dong/tac dong theo Loix T., Za-
mani MA. et al. (2009, 2011) 2. Cu thé, Loix T. et
al. (2009)! di phat trién mot gidi thuit nham phat
hién va xt ly cac sy c6 xay ra trén LDPP chita ngu6n
DG. Trong tai liéu nay, cac tac gia da st dung nhiing
mo-dun bao vé qua dong truyén théng d€ phat hién
su c0. Néu sy ¢ khong dugc phat hién va cach ly
kip thai sau mot khoang thdi gian nhét dinh, nhiing
chtic ning bdo vé ctia ngudn DG sé hoat dong dé tich
khoi luéi chinh. Bén canh d6, hudng ctia dong dién
su 6 va dang su c6 cing dugc xdc dinh thong qua
nhiing gia tri dién ap/dong dién tlic thai cung cap boi
cac md-dun bao vé. Khi xac dinh dugc hudng xudt
phat ctia dong dién su cd, thoi gian bao vé tac dong
sé dugc xdc dinh tuong ting dé€ 4p dung vao tling mo-
dun bao vé cho dén khi sy c6 dugc giai trii. Ngoai
ra, cac tac gia cho rang viéc ing dung giai phap mang
truyén thong cé thé cai thién t6c d¢ nhan dang, xu ly
thong tin ctia nhiing mé-dun bao vé. Nghién ctiu cta
Zamani MA. et al. (2011)? dé xuft st dung OCPR
débao vé cho LDPP ¢6 tich hgp DG & hai ché d6 van
hanh né6i ludi va tich lugi. Theo do, mdi OCPR sé
van hanh véi nhiéu mo-dun chiic ndng nhu: moé-dun
diéu khién d6ng/cat, mo-dun giao tiép truyén thong,
mo-dun bao vé qué dong pha/dat, mo-dun bao vé dya
vao gia tri dong dién thu tu nghich/thi tuy khong va
mo-dun quan sat hudng cong sudt. Méi mo-dun cta
tiing OCPR sé ddm nhén nhiém vu bdo vé cho tling
phan doan clia tuyén day va dong vai tro nhu mot
OCPR thti cép trong LDPP (OCPR so cip chinh la cac
OCPR lap dit tai phia ddu ngudn). Ngoai ra, mbi mo-
dun bao vé dya vao thanh phan thi tu nghich/thu ty
khong sé hoat dong du phong cho cdc mo6-dun bao vé
chinh. Viéc tinh todn phéi hgp bao vé gitia cac thiét bi
bén trong LDPP nay sé dugc trién khai bing ky thuat
sdp xép thoi gian tdc ddong ctia nhiing OCPR bén canh
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viéc xem xét hudng cong suit khi su c6 xay ra. Néu
OCPR gan vi tri su ¢ nhit khong thé kich hoat dé
ngan chin dong su ¢6 di qua thi OCPR1ién ké cép trén
sé chtt dong céch ly su ¢6 sau mot khoang thoi gian tré.
Tom lai, viéc st dung giai thuét/phuong phap phéi
hgp bao vé dua vao viéc diéu phdi thoi gian tic dong
chua xem xét dén viéc két hop véi chiic ning truyén
dan théng tin hodc kha nang tu thich nghi ma chi dua
vao muc do nghiém trong cta ctia dong dién sy cd.
Tuy nhién, nhugc diém ctia nhiing giai thuét/phuong
phép nay ndm & thoi gian ¢d 1ap su ¢ tuong d6i dai do
phéi phan b6 quy thoi gian phéi hgp gitia cac OCPR
lién ké v6i nhau moét cach hgp ly. Bén canh dé, sy
thay d6i vé trang thai van hanh ctia LDPP ¢6 tich hgp
ngudn DG cé thé giy anh hudng dén viéc phdi hop
gitia cic OCPR véi nhau néu nhu tri s6 bdo vé khong
dugc tinh todn va chinh dinh kip thoi.

Mot hudng tiép can khac trong vin dé diéu phdi bao
vé cho hé thong bao vé trén LDPP tich hgp ngudn
DG chinh la dya vao sy hd trg ciia mang giao tiép
thong tin. Theo d6, mot hé thong xti Iy diéu khién cdp
trung tam sé dugc st dung dé trao d6i thong tin véi
toan b¢ thiét bi do luong, cac OCPR va bo diéu khién
dong/cat thong qua ha tdng mang truyén dan thong
tin. Hé thong xtt 1y diéu khién cdp trung tdm thyc hién
phén tich nhiing gia tri dién 4p va dong dién thoi gian
thuc d€ nhan dang sy c§ xay ra trén mot LDPP. Tiép
theo, tin hiéu cit sé dugc gtii dén nhiing bd diéu khién
dong/cat o lién quan d€ ngin chan dong dién su c6
di qua. Nghién ctiu ctia Sortomme E. et al. (2009)3
da dé xuit mot mo hinh bao vé danh riéng cho nhiing
truong hop su c6 dang pha - d4t (chdng han nhu mot
pha cham dét, hai pha cham dat, hodc ba pha cham
dat) dya vao viéc stt dung cac OCPR tich hgp md-dun
mang truyén dan thong tin. M6 hinh bao vé chinh
hoat dong dua trén nguyén ly so léch dong dién dé ra
phét hién va dinh vi su ¢6 trudce khi tac dong cit hai
thiét bi dong cdt gin sy ¢8 nhét. Néu béo vé chinh that
bai trong viéc ngén chin dong dién su 6 di qua, bao
vé du phong sé tu dong gtii lénh cit dén nhiing OCPR
lién ké cdp trén sau mot khoang thoi gian dinh truéde.
Néu ca OCPR dy phong hodc mang truyén thong gap
161, chiic ning béo vé so 1éch dién dp dugc kich hoat
hoat ddng. Ngoai ra, mo hinh bdo vé nay ciing c6 thé
dugc ting dung d€ phat hién céc su ¢6 ngdn mach téng
tré cao (HIF-High Impedance Fault). Mang truyén
dan thong tin thiét 14p trong mo6 hinh nay cé do tin
cdy cao bdi vi dugc thiét ké theo cdu truc mach vong
nhdm han ché nhiing hau qua khi xudt hién 15i két néi.
Hon ntta, nghién ctiu Li B. et al. (2009)* dé xuét
moOt mo6 hinh béo vé danh cho LDPP hinh tia ¢ s
dung nhiing OCPR tich hgp b¢ diéu khién IPC (In-
tegrated Protection and Controller). Theo dd, cac bo
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IPC dugc két ndi dén nhiing thiét bi do ludng, may
cat va thiét bi diéu khién ¢ méi tuyén day ctia mot
LDPP bing mang cdp quang. Nh¢ vao viéc thu thap
nhiing gia tri dong dién, dién ap va cac dai lugng khac
theo thoi gian thuc, cdc bd IPC sé dua ra cac quyét
dinh diéu khién tuong ting dén cac may cat va cac
thiét bi diéu khién c6 lién quan. Nghién ctiu Nthon-
tho MP. et al.  (2012)° dé xuit mét mo hinh bao
vé so léch dién rong két hop véi mang truyén thong
dé bao vé cho MG (Microgrid) ¢ tich hgp hé théng
PV (Photovoltaic) nhdm ngin chin cdc sy ¢6 dang ba
pha cham dét/cham nhau. Cu thé, nhiing thiét bi dién
tt thong minh (IED-Intelligent Electronic Device) va
mady cit & mdi tuyén day dugc két ndi v6i mot trung
tam diéu khién thong qua mang truyén dan khong day
(mang GPRS/3G/4G). Cac cam bién nhung tich hgp
bén trong IED sé thuc hién viéc giam sat dong dién ba
pha theo thoi gian thuc va truyén di liéu dén trung
tam diéu khién. Tiép theo, trung tim diéu khién xu
ly giai thuét bao vé so 1éch trén tling tuyén day dé xac
dinh phan doan bi su ¢6 trudc khi gtii tin hiéu cat may
cat va ty dong dong lai. Ngoai ra, cic tac gia cling dé
cap dén van dé bao vé du phong sé kich hoat hoat dong
dé€ dam nhiém nhiém vu dinh vi va cach ly sy ¢ néu
bao vé chinh hoat dong khdng thanh céng. Mic du uu
diém ctia mo hinh nay la don gién, hiéu qua va thich
nghi v6i tinh bat 6n dinh ctia MG nhung chua xem
xét dén sy c6 mang truyén thong. Tai liéu ctia Li X.
etal. (2010)° da nghién ctiu cac giai thuat két hgp
gitia bdo vé so léch dong dién, bao vé dién ap vi mang
truyén thong dé ing dung vao MG hoat dong & ché do
tach ludi. Theo do, nhiing OCPR hoat dong dua vao
nguyén ly so léch dong dién dugc b6 tri tai moi diém
c6 MG lién két v6i ludi dién chinh. Nho véy, su ¢
xdy ra bén trong hodc bén ngoai MG déu dugc phat
hién va cach ly kip thoi. Giai thuat phat trién nay c6
thé thich nghi véi nhiing thay d6i vé mit cdu tric cta
MG. Tuy nhién, han ché cta gidi thuat nay chinh 1a
chua xem xét viéc dé xudt gidi phap bao vé du phong
cho nhiing tuyén déy lan can.

Trong nghién cu clia Zamani MA et al.  (2012)7,
mbi OCPR dugc tich hgp cdc mo-dun vi xtt Iy gém
mo-dun xac dinh hudng cong suit, mo-dun xac dinh
ché d6 ndi ludi/tach ludi, mo-dun giao tiép va mo-
dun déng/cat. Hé thdng bdo vé trung tim (MGPC-
Microgrid Protection Center) sé két n6i va giao tiép
v6i cac OCPR bén trong MG thong qua cac thiét bi
mang nham thuc hién gidi thuit bdo vé. Theo do,
MGPC sé xéc dinh chinh xdc phin doan sy c¢6 dya
vao cac tin hiéu phat hién su ¢6 va hudng ctua dong
su ¢6 di qua mbi OCPR. Mt khdc, phuong phép bao
vé theo thoi gian ciing dugc phat trién cting véi viée
phén cdp bao vé chinh/dy phong da gitp cho thai gian

xu ly cta gidi thuat nay hiéu qua hon so véi nghién
ctiu?. Cac giai thut phdi hgp bao vé chinh véi bao
vé du phong danh cho MG 6 cd hai ché d¢ ndi ludi va
tach ludi dugc dé xudt trong nghién ctiu ctia Nikkha-
joei H. et al. (2007) 8 khi khong can dén sy hoé trg tu
mang truyén thong hodc phéi hop thoi gian. Cu thé
hon, déi véi su ¢6 modt pha cham dat, cac tac gia da st
dung béo vé chinh 1a bao vé so léch F87 d€ bao vé cho
vung phia trude su ¢d va bao vé tha ty khong (gom
3V va 31j) cho ving phia sau su c6. Hon niia, béo
vé dua vao gia tri dong dién thu tu nghich F46 dugc
stt dung dé xac dinh cdc sy ¢§ dang pha cham pha,
trong khi bao vé duya trén phuong trinh dugc ding
dé phat hién nhiing su ¢6 dang pha cham dét. Bao vé
du phong dién 4p thdp ciing dugc stt dung khi MG
van hanh & ché d¢ tach ludi. Tuy nhién, han ché cua
nghién ciu nay chinh 1a chua xem xét dén sy c6 ba pha
va phtc tap khi trién khai thyc té. Salomonsson D. et
al. (2009)° dé xuit mot phuong phép bao vé dung dé
xt Iy céc su ¢6 hai pha cham nhau va m¢t pha cham
dat trong MG c6 cdu tric hinh tia st dung cac OCPR.
B¢ chuyén d6i cong sudt va mo-dun pin tich tri ning
lugng trong MG sé dugc bao vé bang phuong phap
béao vé qua dong F50. Bén canh d6, bao vé thip dién
ap F27 dugc st dung d€ béo vé cho tu dién. Tuy nhién,
viéc phat hién nhiing trudng hop su ¢6 tong trd cao
trong MG sé rit khé khan do dong dién su c6 cham
dat c6 gia tri rat nho.

Mot trong nhiing phuong phép hiéu qua vé kinh té
dé diéu phdi hé thong bao vé trén LDPP ¢6 tich hgp
ngudn DG chinh la tin dung nhiing chtic nang bao vé
qué dong/thanh phan thi ty sdn cé trong cic OCPR
hién htiu. Theo d6, nhiéu bé tri s6 bao vé qua dong
(F50, F51), bao vé dua vao cac thanh phén thu tu (F46,
F47, 50REF, F46BC, 31, 3V() khic nhau c6 thé dugc
cai dit san d€ thay d6i tuong ung véi tiing cdu tric
clia LDPP. H. Nikkhajoei et al.  (2006) ' trinh bay
mot gidi phap diéu phoi bao vé dé€ phat hién sy ¢
trong MG khi dang hoat dong & ché do tach ludi dua
trén nhiing gia tri dong dién thi ty thuan, nghich,
khong ndi suy tit dit liéu do ludng ldy mau theo thoi
gian thuc. Cu thé, cic tdc gia da lan lugt st dung gid
tri dong dién thu ty khong va thi tu nghich dé€ xac
dinh chinh xac nhiing trudng hgp su ¢6 mot pha cham
ddt va hai pha cham nhau trong MG khoéng can bang.
Nghién ctu ctia L. Bin et al. (2009)!! t6m tit vé mot
mo hinh bao vé qué dong cit nhanh F50 khong can
xem xét dén vi tri dat nguén DG trén LDPP. Theo d6,
ngudn DG dugc gia dinh sé cht ddng cit nhanh ngay
khi phét hién sy c6 trén LDPP, d€ dam bao sy c6 chi
dugc bom boi mot ngudn dién duy nhat1a ngudn ludi.
Uu diém ctia phuong phap la cdc OCPR sé khong cin
phai diéu phdi lai k€ ca khi cdu triuc cta LDPP thay
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d6i nhung d9 tin cdy cung cdp dién c6 thé giam, dic
biét 1a d6i véi nhiing trudng hop su ¢ thoang qua.
(2009) 2
da dé xuat mot giai thuét cai thién tinh chon loc ctia hé

Tiép theo, nghién ctiu ctia R. J. Best et al.

thdéng bao vé trén LDPP nhd vao sy hd trg ciia mang
truyén thong ba cdp d, OCPR qua dong c6é hudng
F67 va OCPR vugt ngudng dién ap F27/F59.

Trong tai liéu ciia M. A. Zamani et al. (2011) 13 he
théng bao vé cho MG st dung cdc OCPR c¢6 huéng dé
trién khai gidi phap diéu phdi bao vé. Theo do, nhiing
OCPR nay sé quan sat huéng cong sudt dé cai dat tri s§
bao vé thich hgp. Mic du vu diém ctia gidi phdp nay
1a khong cin trang bi thém ha tang truyén dan nhung
nhting OCPR sé kho phéan biét dugc ngudn géc ctia
dong cong sudt chay trén ludi dién. Nghién ctu cta
M. R. Miveh et al. (2012)* da tng dung cac chtic
néng bao vé thanh phan th tu (thuan, nghich, khong)
két hogp vé6i giai phap truyén thong tin cé hudng
(GOOSE-Generic Object Oriented System Event) dé
nhan dang va cach ly tat ca cdc truong hop su 6 ddi
xung va bit d6i xting trén ludi. Tém lai, ha tdng truyén
dan théng tin dong vai tro quan trong trong viéc diéu
phoi hiéu qua cac OCPR v6 huéng/cé hudng/theo
thanh phén thd tu trong LDPP/MG c6 tich hgp nguén
DG. Muc dich cua viéc trién khai hé théng truyén dan
thong tin 1a d€ cac thiét bi ¢ thé trao d6i thong tin
1an nhau hodc thong tin ¢ thé dugc tap trung vé mot
hé théng xt Iy nhdm phu hgp véi xu huéng huéng
tiép can cuia nhiing giai phap FLISR tap trung va phan
tan. Chinh vi vdy, trong nghién ctiu nay, tac gia sé su
dung mot hé théng truyén din thong tin d€ tao moi
truong két néi gitta nhiing thiét bi cdp duéi (ching
han nhu IED, AMI - Advance Metering Infrastruc-
ture, FTU - Feeder Terminal Unit c6 tich hgp FI -
Fault Indicator, OCPR ky thuat s6 va recloser) v6i hé
thong SCADA/DMS trung tdm cdp trén. Hé théng
SCADA/DMS trung tam cép trén sé ddm nhdn nhiém
vu xt Iy nhiing giai phap FLISR, phén tich ngdn mach
va diéu phdi bao vé danh cho LDPP ¢ tich hgp ngudn
DG va truyén théng tin/lénh diéu khién dén nhiing
thiét bi cap duéi.

Céc nghién ctiulién quan dén hé thong bao vé ty thich
nghi cht yéu dua vao viéc st dung nhiing OCPR ky
thuét s6 c6 kha ning tu dong thay déi tri s6 chinh
dinh, duong cong bao vé theo déc tuyén, va nhiing
lap trinh logic ndi bo. Cu thé hon, nhiing OCPR ky
thuét s6 nay c6 thé thay d6i trang thdi theo thdoi gian
l4p trinh san hodc théng qua tin hiéu diéu khién hoic
su thay d6i trang thdi ctia nhiing thiét bi khac cling
lién két vao mot hé théng mang truyén dan thong tin,
theo G. D. Rockefeller et al. (1988)1°. Nghién ctiu
clia R. M. Tumilty et al. (2006) 16 dé xudt st dung gia
tri 6 1éch dién 4p tai thoi diém sy ¢6 hodc thoi diém
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qua tai dé€ diéu chinh dudng cong bao vé thich hgp,
theo dic tuyén dong dién-thoi gian. Tuy vu diém cta
phuong phép nay chinh la viéc khéng phu thudc vao
hé thong truyén dan thong tin nhung phuong phip
nay chi phit hop khi ap dung trén LDPP truyén thong
bdi vi nguén DG c6 thé khién cho d¢ léch dién 4p
chénh léch thip va dan dén nhiing khé khan trong
viéc phan biét hién tugng su ¢6 va hién tugng qua tai.
Gidi phap diéu phdi bdo vé trong nhiing nghién ctiu
ctia A. Oudalov, N. Schaefer et al. (2009-2010)17-1°
cho ring m6i OCPR déu c6 kha ning tu dong diéu
chinh tri s6 tuong ting véi tling c4u tric vin hanh ctia
mét LDPP/MG. D€ ting dung phuong phép nay vao
thuc té, cong viéc diéu phdi bao vé cin phai trai qua
hai giai doan sau: i) phén tich ngdn mach dé chinh
dinh tri s6 bdo vé offline va sau d¢ ii) cai dit vao tling
OCPR dé chung tu van hanh online.

Mot cach tiép can khac trong viéc diéu phdi bao vé
dugc trinh bay trong nghién ctiu ctia Y. Han et al.
(2010)2° chinh 1a dua trén viéc so sénh gi4 tri tong
tré ctia toan LDPP v6i MG d€ xé4c dinh tri s6 bao vé
phu hop va cai dit cho cac OCPR F50 va F51. Tuy
nhién, phuong phép nay chua dé cdp dén kha ning
han dong dién sy c6 ctia ngudn IBDG (vén lam cho
gid tri dong dién sy 6 tai ngod ra bi gi6i han trong
khoang 1.5~2.0 pu) va khéng phu thudc vao gia tri
téng trd ctia MG. Nghién ctu D. Ke et al. (2011)2!
da dé xuit mot phuong phap bao vé méi danh cho
LDPP duya trén viéc thuong xuyén quan sat va so sainh
gid tri dong dién thi tu khong véi gia tri cai dat tuong
ung. Détrién khai phuong phdp nay, cdc méy bién thé
phan phéi trung/ha thé can phai dugc néi dat néu nhu
cac inverter ctia ngudn IBDG trong MG la loai ba pha
ba day. Ngoai ra, phuong phap nay chi pht hgp véi
LDPP trung tinh céch ly hodc néi dit qua dién tré boi
vi dong dién vin hanh ctia LDPP trung tinh n6i dét
truc tiép thudng khong cin bing va c6 thé kich hoat
cac OCPR sti dung thanh phén 3Iy. Nghién ctiu cta
T.S. Ustun etal. (2011)%2 da phét trién mot giai thuat
diéu phdi bao vé tu thich nghi dya vao viéc két hgp ha
tang truyén dan véi mot hé théng gidm sat tap trung
dé theo doi tinh trang van hanh ctia toan by MG. Cudi
cling, cong trinh ctia M. Khederzadeh (2012)2® da dé
xudt moét phuong phap phdi hgp cac OCPR so léch
trong moét MG cu thé. Tuy nhién, phuong phdp nay
phuic tap khi trién khai trén LDPP ¢6 tich hgp DG béi
vi chiéu clia dong cong suit hodc dong dién sy cd ¢
thé thay d6i tuy thudc vao trang thdi cia nguén luéi
va nguén DG.

Al-Nasseri H. ef al.  (2005-2006) 242> da phit trién
nhiing phuong phap bao vé dua vao gid tri dién ap
dé bao vé MG. Theo d6, cic gia tri dién ap sé dugc
thu thap lién tuc theo thoi gian thuc va trai qua nhiéu
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khéu xti Iy trude khi cung cip két qua vé dang su 6 va
vi trf sy c6. Cu thé, trong tai liéu?4, viing su c6 sé bi
6 1ap néu dién dp vugt qua ngudng cho phép; trong
khi d6, tai tai liéu??, gi4 tri dién p ctia hai OCPR lién
tuc dugc trao d6i thong qua mang truyén dan thong
tin nham xdc dinh chinh xdc viing su ¢6. OCPR hoat
dong dua vao gia tri tdng dan dugc dé xudt st dung
trong nghién ctiu ctia Majumder R. et al. (2011)26 d&
ngan chan sy ¢ ba pha cham dat xay ra trén nhiing
phan doan cia MG c6 cdu tric hinh tia. Gid tri téng
dan can thiét ¢ OCPR kich hoat hoat dong sé dugc
x4c dinh dya trén khoang cach gitia OCPR va vj tri
su c6. Sortomme E. et al. (2013)?7 d xudt st dung
bao vé so léch dugc t6i uu hda vé s6 lugng va vi tri
dat @€ dam bao bao vé hiéu qua cho tiing phin doan
ctua LDPP. Khi su ¢6 xdy ra, OCPR sé phat hién dong
dién su c6 dong gép boi ngudn DG vugt qué téng gid
tri dong dién ctia phu tai trong khu vuc. Két qua I3,
OCPR sé gtii tin hiéu cdt dén nhiing nguén DG c6 lién
quan dén sy c6. Uu diém ctia phuong phép nay la st
dung thuét todn di truyén GA (Genetic Algorithm) dé
tim vi tri dét t6i uu cho cac cdm bién dong dién, OCPR
va mdy cat d€ giam thiéu chi phi ddu tu va van hanh.
Tom lai, € phat trién phuong phap diéu phéi bao vé
ty thich nghi danh cho LDPP ¢¢ tich hgp nguén DG,
mot s6 nhan dinh dugc nhom téc gia duc két dé thuc
hién trong nghién ctiu nay nhu sau:

o Viéc quan sat va kip thoi nhan biét sy thay d6i
cdu truc LDPP ¢6 tich hgp ngudén DG la hoan
toan can thiét nhdm phét trién phuong phap
diéu phdéi bao vé mot cach hiéu qua;

o Cac OCPR st dung trén LDPP ngay nay cin
dugc trang bi kha nang ty dong diéu khién va
diéu chinh trj s6 bdo vé khi dugc yéu cau;

« Ung dung két qua clia phuong phép phan tich
ngdn mach d€ tinh todn va lya chon gid tri cai
dat cho nhiing OCPR trén lu6i nhim dam bao
tinh phéi hgp hoat dong;

« bam bao nhiitng OCPR dugc cai dat ddy da
nhiing tinh ning bao vé chinh va bao vé du
phong dé c6 thé nhén dang su ¢ xudt hién trén
LDPP;

« Nhiing OCPR ky thuat s6 dugc trang bi nhiing
mo-dun mang truyén thong dé c6 thé két néi véi
hé thong trung tdm va uing dung giai thuit diéu
phoi tu thich nghi.

Trong nghién ctiu nay, nhom tac gia tp trung trinh
bay viéc phat trién phuong phdp diéu phéi tri s6
chinh dinh ctia nhiing OCPR trén LDPP tich hop
nguén DG, nham nang cao d¢ hoat dong tin cdy cling
nhu tinh phdi hgp gitta cdc OCPR v6i nhau. Khong

nhiing thé, phuong phép nay c6 thé dugc tich hop
vao phuong phép FLISR, dé cap trong cac nghién ctiu
ctiaLe D.P. et al. (2018-2019)2%2%, € b6 sung thém
nhiing phuong én diéu phéi bdo vé vao trong phuong
4n ISR. Nhim dam bao tinh phéi hgp hoat dong gitia
nhiing chic nang bao vé cia nhiing OCPR lién ké
nhau, nhiing bd hé s6 diéu phdi ctia chiic nang bao vé
qué dong F51, goém: 1) hé s6 A, ii) hé s6 B, iii) hé s6 C
vaiv) hé s6 TDS, dugc xac dinh bing cach dya vao két
qua phan tich ngin mach va giai thuat tim kiém t6i uu
GSA. Tiép theo, nhiing phuong an diéu phoi bao vé
cho tiing OCPR d¢€ xudt bdi cong cu OCPCO sé duge
kiém tra tinh phéi hgp bao vé trude khi diéu phdi chic
nang bao vé qué dong F50. Mat khdc, nghién ctiu nay
chi xem xét viéc diéu phéi cac OCPR trén truc chinh
cta nhiing tuyén day trung thé thu¢c LDPP c6 tich
hgp ngudn phan tan. Theo d6, cac van dé phéi hop
v6i céc loai bao vé trén ludi dién cao/ha dp ciing nhu
sy ton tai ctia cdc thiét bi bao vé trén nhanh ré khong
thudc pham vi xem xét clia nghién ctiu nay, béi vi su
phtic tap khi xem xét nhiéu déi tugng bao vé khac
nhau. Ngoai ra, nghién ctiu nay gid dinh ring viéc
phét trién nguén phén tan DG trén mot tuyén day caa
LDPP da dugc ki€ém soat chat ché vé ti 1é ngudn phan
tan DG (goém s6 lugng cdc nguén RBDG va ngudn
IBDG) nham ngin chan nhiing anh hudéng ding ké
ctia chung dén dong cong suét chay trén LDPP.

B0 cuc ctia nghién ctiu nay dugc trinh bay nhu sau:
phan Téng quan vé viin dé nghién ciiu gidi thiéu tém
tat noi dung va tdng quan vé nhiing cong trinh nghién
ctiu da cong bé trude day. Tiép theo, phdn Phuong
phép diéu phéi cdc OCPR trén LDPP cé tich hgp
nguon DG trinh bay chi tiét vé phuong phép diéu phoi
tri s6 chinh dinh danh cho nhiing OCPR trén LDPP
c6 tich hgp ngudén DG do nhém téc gia d€ xudt. Trong
phin Két quda mé phong, nhiing phdn tich va thdo
ludn, viéc mo phong va thu thap két qua diéu phoi
bao vé bing phuong phdap OCPCO dé xuit dugc thuc
hién trén mot LDPP c6 tich hgp nguén DG, trudce khi
nhom téc gia dé cap dén ndi dung thao luén vé hiéu
qua cuia phuong phap da dé xudt. Cudi cuing, nhiing
két luan lién quan dén noi dung bai bao sé dugc duc
két tai phan Két ludn.

PHUONG PHAP DIEU PHOI CAC
OCPR TREN LBPP CO TiCH HOP
NGUON DG

Tinh toan cac tri sé bao vé cia OCPR trén
LDbPP

Mot vi du co ban vé viéc tinh toan phdi hgp bao vé

gitia hai OCPR lién ké trén m¢t LDPP khong c6 DG
dugc gi6i thiéu, nhim muc dich lam rd trinh ty thuc
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hién ctia phuong phap diéu phoi bao vé truyén thong.
Theo d6, gia sti mot LDPP ¢4 hai phan doan va méi
phéan doan duong day dugc trang bi cdic OCPR nhu
Hinh 1.

Khi sy ¢6 xay ra trén LDPP, dong dién sy c6 xudt phat
ti nguén ludi dén vi tri su c6 va dugc quan sit boi
cac OCPR 01 va OCPR 02. Theo d6, ca hai OCPR nay
déu phat hién dugc sy ¢6 xuét hién trén LDPP va bat
dau khaoi dong bo dém thai gian. Do sy ¢b xdy ra tai
phén doan 2 nén OCPR 02 phai tac ddng trudc va cit
may cét phan doan 2 d€loai trit dong dién sy 6. Luu
y ring, khi su ¢6 da dugc loai trii thi b dém thoi gian
ctia OCPR 01 sé trg vé gia tri 0. Nhu vay, thoi gian
tac dong ciia OCPR 02 can dugc chinh dinh sém hon
thoi gian tac dong cia OCPR 01. Qua d6, méi quan
hé vé thoi gian chinh dinh ctia hai OCPR nay c6 thé
dugc biéu dién nhu sau:

tocrro1_ta = tocrroz_ta + CTI (1)

Trong do, CTI (Coordination Time Interval) lakhoang
thoi gian ddm bao phoi hop bao vé gitia cac OCPR.
Tom lai, thoi gian tac dong clia OCPR cép trén cén tré
hon so v6i OCPR cép duéi véi mic do chénh 1éch vé
thai gian t6i thiéu la CTI. Qua khao sat nhiéu tai liéu,
céc tac gia nhan théy ring gid tri CTI gitta hai OCPR
lién ké thudng dugc lya chon trong khoang [0,2 ~ 0,5]
gidy, theo Hasan Can Kiligkiran et al. (2018)3C. Bén
canh dd, viéc lya chon gia tri CTI thudng dua vao
nhiing yéu t0 sau: i) thoi gian cit clia mdy cét, ii) sai
s6 vat ly vé thai gian hoat dong ctia OCPR, iii) hién
tugng Overshoot, iv) sai s6 clia bién dong dién va v)
thoi gian diéu phéi CTL

Trudce tién, mo6 hinh duong ddc tuyén bao vé cua cac
chtic nang bao vé qua dong F50 va F51 sé dugc mo
ta theo mdi quan hé gitia gid tri dong dién ngdn mach
Iy, gid tri dong dién kich hoat bao vé khéi dong I 4, hé
s6 TDS va thai gian téc dong ;7 nhu Hinh 2. Sau do,
dé tinh toan phéi hgp bao vé F51 gitia nhiing OCPR
lién ké nhau, gidi thuit tim kiém meta-heuristic GSA
dugc st dung dé tu dong xéc dinh nhiing hé s6 diéu
phéi A, B, C va TDS sau khi nhiing gia tri Iy va I
da dugc cho biét. Luu y rang, cac gid tri Iy va [z lan
lugt dugc lya chon bing véi gid tri dong dién ngén
mach nho nhat Iy, dugc xac dinh thong qua viéc
phén tich ngdn mach va bang véi gia tri dong dién
cho phép mang tai kljo_phep_van_nanh €02 tuyén day
trén mot LDPP ¢6 tich hgp nguén DG (trong do, hé
s k thuong dugc chon trong khoang 1,2~1,5). Viéc
lua chon nhiing gia tri nay nham dam bao dong dién
su ¢§ dugc nhanh chéng phét hién va cach ly hiéu
qud, trong khi hé théng n6i dit ctia LDPP dugc dé
cap trong nghién ctiu nay 1a dang trung tinh néi dat
tryc tiép. Tiép theo, cic tac gia lya chon nhiing tri
s6 bdo vé cho chtic ning F50 dua vao két qua phan
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tich ngdn mach tng véi tiing vi tri dat chia OCPR dé
dam béo dong dién su c6 dugc phét hién va cich ly
nhanh chéng. Ham muc tiéu vé viéc dam bao tOng
thoi gian phéi hgp bao vé gitia cdc OCPR trén LDPP
c6 tich hgp nguén DG dé€ ¢6 thé tim dugc cac phuong
an diéu phoi bao vé t6i uu.

Mé hinh duéng ddc tuyén bdo vé cia OCPR
Mot OCPR trén LDPP thong thudng cé thé dugc cai
dat nhu sau: i) chi cai dat dudng dic tuyén bao vé phu
thudc vao thoi gian (F51), hodc ii) chi cai dat dudng
déc tuyén bao vé doc 1ap véi thoi gian (F50), hodc iii)
cai ddt ca hai dudng dic tuyén bao vé F50 va F51. Déi
v6i nhiing OCPR hoat dong dya vao chiic nang F51,
dong dién sy c6 c6 gid tri cang 16n thi thai gian bao
vé tac dong () cang nhanh va ngugc lai. No6i mot
cach khac, thoi gian tac dong ctia chiic nang F51 la
mot ham phu thuc vao gid tri dong dién su c6 I, gia
tri dong dién kich hoat bao vé khéi dong I;z va TDS.
Cong thiic biéu dién mdi quan hé nay dugc trinh bay
trong nghién cdu ctia M. R. Asadietal. (2009)3! nhu
sau:

tesi_sa =f (f, kg, TDS)(2)

Can ct theo tiéu chudn IEEE C37.112™-2018%2,
cong thiic tinh todn dudng dic tuyén bao vé theo thoi
gian cho nhiing OCPR trén LDPP dugc trinh bay duéi
dang t6ng quat nhu sau:

A
s +C| TDS 3)

1
(i) -
Ika

Trong d6, hé s6 A, B va C la nhiing hé s8 tic dong

tF51_td =

dén do6 doéc ctia dudng ddc tuyén bao vé theo thoi
gian (ching han nhu dudng dic tuyén bao vé rit déc
VI (Very Inverse) quy dinh hé s6 A, B va C lan lugt
la 19,61; 2,0; va 0,491), theo tiéu chuin IEEE Std
C37.112-2018 (2019) *2.

Dai voi nhiing OCPR hoat dong dua vao chiic nang
F50, hai thong s6 cai dat quan trong gém i) thai gian
tac dong va ii) dong dién tdc ddng ngudng cao Ixsq g
Nhiing gia tri nay sé dugc lya chon sau khi viéc diéu
phdi chiic nang béo vé F51 da hoan tat va dya vao gid
tri dong dién ngan mach nhé nhét Iy,,;, dugc tinh
toan tai tliing vi tri dit OCPR trén LDPP. Két qua la
chtic ndng F50 va F51 ctia mot OCPR sé dugc phan
chia pham vi bdo vé; va pham vi nay da dugc ddm bao
vé tinh phéi hgp bao vé d6i véi nhiing OCPR khac
trén LDPP. Nhidm cu thé héa viéc lya chon nhiing gia
tri can thiét d€ diéu phdéi bao vé cho nhiing chiic ning
bao vé F50 va F51, nhiing cong thtic toan hoc c6 lién
quan sé dugc trinh bay trong Hinh 3.
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Nguon
luGi

Phan doan 1 | Phan doan 2
o L /
L o
Vitri
£50 | OCPR 01 OCPR 02 sur cb

teso_oceror = 0.5 gidy

trso_ocproz g = 0 gidy

Hinh 1: Su ¢6 xay ra trén phan doan 2 cia mét LDPP dugc bao vé bsi OCPR 01 va OCPR 02

Thoi 4
gian

Thoi
gian

Dong dién gua OCPR nho
hom dong dién khdi déng >
| viing OCPR khéng khdi dong

tth _

Lia

Doéng dién

Pic tuy én doc lap véi thai gian

A

Déng dién qua OCPR rho
hon dong dién khoi dong 2>
vung OCPR khong khdi dong

Dong dicf;n

Bic tuyén phu thudc thei gian

Hinh 2: Dudng ddc tuyén cda hai chiic nang bao vé F50 va F51 ctia mot OCPR

Mo ta cach hya chon I; dwa vae két qud phén tich ngin
Cic chitc ning | mach, gbm NM ba cham it (PPPG), NM hai pha 5 ek
T bio vé ciia OCPR | cham dit (PPG), NM hai pha cham nhau (PP), va NM Céng thirc toin hoc
mét pha cham dit (PG)
F30P— Bao vé qud St dung gid t déng dién ngin mach Tpuin pe deroc quan sdt

1 |déng citnhanh béi cic OCPR dé chon gid tr Jrsge 7 VA trsgp g 461 V61 Irsop 2= Limin_pp ®
danh cho pha chirc ning bao véndy.

F50G - Bao vé qud | D8i véi chirc ning niy, lva chon gid tri déng dién ngén O 7

? |déngcitnhanh | mach nhé nhdt trong ba gid tri, g8m Ly, po. Iy prg VA IF*‘”G—" ) e RG i men EEGy sy
danh cho dat Linin_prpG dé chon gid tri Irsog e VA trsog ez e

Tr51p_ta chon = M0 {Irs0p 11 ocpri-
) Irs0p_wa_ocera. IFsop_sa_OCPRI: -~ (©)
F31P—Bao vé qud |Lwa chon gid tri nho nhat trong nhiing gid tri dong dién Irsop 11 ocPRn}

3 dong phu thude ngin mach Jrspp s trén tuyén ddy cia LDPP duoc xét. dé S i i PR
thési gian dinh cho | 1im co 56 cii dat Jsjs g ciing ahwdidu phéi thoi gian phéi | V01713 OCPR cuoi cling cua tuyén ddy.
pha o faes i et OCPR véi nhan Canlvu yring. cic OCPR sé thay d6i cap

0P rsi iz - bic khi LDPP thay doi cau tric, chang han
nh sy ¢d, hodc su thay déi lién két cla
nhimg nguon DG.
F51G—Bio vé qui T7516_wachon = Min{Irspc 11 ocprI.

4 dong phu thudc Twong tw nhw phwong phap lra chon gid tri danh cho vige IFs06_ss_ocerz. drso_a_ocens, - ™
thoi gian danh cho | dieu phoi chi¥cnang F51P. Irs06 « oCPRA}
dat g i .

voinld OCPR cudi cing cua tuyén diy.

Hinh 3: M6 t3 phuong phép Iua chon gia tri dong dién ngdn mach dé tinh toan va diéu phéi bao vé cho nhiing
chutc nang bao vé F50 va F51 ctia méi OCPR
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Gidi thudt tim kiém GSA

Giai thuét tim kiém GSA 1a mot thuat todn meta-
heuristic dya trén lyc hdp dan (gravitation) va dinh
ludt chuyén dong ctia Newton. Nhiing déi tugng st
dung trong gii thudt nay dugc xem 1a céc vat thé c6
khéi lugng bién d6i. Luc hdp dan gitia cdc don vi khéi
lugng khéc nhau din dén sy chuyén dong ctia cac vat
thé. Moi vét thé trong v tru déu hut moi vét thé khac
bang mot luc ty 1é thudn véi tich cac khéi lugng cta
ching va ty 1¢ nghich véi binh phuong khoang cach
gitia ching. Bén tham s6 diing d€ xac dinh vat thé/dsi
tugng trong giai thuat tim kiém GSA bao gom: i) vi
tri ctia vat thé theo khodng céch, ii) khéi lugng quan
tinh (inertial mass) ctia vat thé, iii) khéi lugng hdp dan
cht dong (active gravitational mass) va iv) khoi lugng
hép dan thu dong (passive gravitational mass) ctia vét
thé. Theo d6, khoéi lugng hip dan va khéi lugng quan
tinh sé diéu khién van t6c ctia vat thé theo mot khoang
cach nhat dinh va két qua ctia bai todn sé phu thudc
vao cac tham s6 nay.

Xem xét mot hé théng cé N phan tii/vat thé ndm trong
khong gian tim kiém (search space), luc hip dan tit vat
thé thd dén vat thé thi & kich thudt thi va thoi diém
dugc dién ta boi phuong trinh (8).

Rl =
Mpi(t) X Maj(1) (8)
GO~ e (0 - )

Trong d6, M, ; 1a khéi lugng hdp dan chtt dong ctia vat
thé j; M, 1a khéi lugng hdp dan thu dong cta vét thé
i; G(t) 1a hang s6 hdp dan tai thoi diém t, € 1a hing s6
c6 gid trinhé; va R; (1) la khoang cich Euclidean gitia
hai vat thé i va vat thé j. Bén canh d6, G(¢) dugc tinh
toan boi phuong trinh (9).

G(t) = Gy x exp (—a *iter/maxiter) 9)

Trong do, cac tham s6 o va Gp 1an lugt 1a hé s6 giam
dan va gia tri ban dau tuong ting, thudng dugc chon la
20 va 100; tham s ‘iter’ 1a vong 1ap hién tai; va ‘max-
iter’ 1a s6 vong lap t6i da cho phép. Hang s6 hip dan
G(t) dugc khai tao ban diu & gia tri Go va sé giam
theo thdi gian v6i muyc dich diéu khién d¢ sai s6 cta
giai thuat tim kiém.

Khoéng cach Euclidean R;;(r) gitia vat thé i va vat thé
j dugc tinh béi (10):

Rij(1) = HXi(t)vXj(t)HZ

Trong do, vi tri ctia cdc vat thé i va j, X; va X; dugc

(10)

dinh nghia nhu sau:
X = (x}, 2, x), i=1,2,..,N
X; = (x;xfx';) i=1,2,..N
X ={X1,...Xi,.Xj,.Xn }

(11)
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véi xld va x? lan lugt 1a vi tri cta véat thé thi i vaj &
kich thuét thu d.

Dé c6 dic diém ngdu nhién ctia thuit todn, tong luc
tac dong lén vat thé i & kich thuét d, F¥ (1), 1 tdng
ctia céc luc tdc dong thanh phén kich thuét thi d tu
céc phan tit khac véi trong s6 ngau nhién rand; nim
trong khoang [0,1].

Fi(t) = ):7:1,1'7&1"“”41‘17;;(?) (12)

Theo dinh luat chuyén dong Newton, gia t6¢c cia phan
t{1/vat thé i tai thoi diém t va kich thuét tha d, A%(r),
dugc tinh bing phuong trinh (13):

Mt )
Trong d6, M;; 1a khoi lugng quan tinh ctia phén tii/vét
thé thii, Vi € N.

Hon niia, van toc ké tiép ctia mot phan tii/vat thé duge
xem xét nhu mot phan van téc hién tai cong véi gia téc
ctia no. Vi véy, vi tri va van tdc cta vat thé dugc tinh

nhu sau:
Velld (t+1) =rand; x Velid (t) +Al¢(t) (14)
X4 (t+1) =X (1) + Veld (1 +1) (15)

Trong d6, tham s6 ‘rand;’ la s6 ngau nhién trong
khoang [0,1].

Khoi lugng hdp dan va khéi lugng quan tinh ctia cac
phén tu dugc tinh todn don gian bing viéc danh gid
ham muc tiéu (fitness evaluation). Mot vat thé c6 khéi
luong ndng hon nghia la vat dé cé anh hudng 16n hon.
N6i cach khac, phén tt t6t hon ¢6 lyc hit 16n hon va
di chuyén chdm hon. Gia st cac khdi lugng hdp dan
va quan tinh 1a bdng nhau, gid tri cic khoi lugng nay
ctia vat thé dugc tinh todn thong qua gidi ham muc
tiéu. Cu thé, khéi lugng hdp dan va khéi lugng quan
tinh dugc cip nhat nhu sau:

Mi =My =My =My, ¥i=1,2,...N (16)
oy Jiti(t) —worst(t)
mi(t) = best(t) — worst(t) (17
m; ([)
M (1) = =t —
® X im; () 18

Trong do, fit;(¢) la gid tri ham muc tiéu (fitness value)
clia phén tt i tai thoi diém t; bén canh do,

« Trong trudng hgp ham muc tiéu t6i thiéu (mini-
mization problem), best(t) va worst(t) dugc tinh
béi:
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best(t) = min{fit; (1)} jeq1,.. Ny

worst(t) = max{fit; (1)} je(1,.. Ny

o Trong trudong hgp ham muc tiéu cuc dai (mini-
mization problem), best(t) va worst(t) dugc tinh
bai:

best(t) = max{fit; (t)} jeq1, . ny
worst(t) = min{ fit; (1)} ey .

Mot phuong phép thuc hién dé€ dat dugc sy tim kiém
(exploration) va su khai thac (exploitation) la lam
giam s6 lugng vat thé/phan ti trong mét khoang thoi
gian, tham khao phuong trinh (12). Theo d6, chi cé
mot tdp hop céc vat thé c6 khéi lugng 16n hon ¢6 luc
tdc dong dén cac vat thé khac. Tuy nhién, cach nay c6
thélam gidm cong sudt tim kiém nhung ting kha ning
khai thdc. D& trdnh rai vao sy tdi uu cuc bo (local op-
timum), gidi thuit GSA phai stt dung su tim kiém tai
thoi diém bat ddu. Qua qud trinh thuc hién vong lip,
qud trinh tim kiém giam dén trong khi qua trinh khai
thac dugc ting dan. Luu y rdng, chi ¢ cdc vét thé
c6 Kbest la dugc phép tac dong lén cac vat thé khéc.
Kbest la mot ham theo thdi gian, véi gid tri ban ddu
14 K va dugc gidm dan v6i thoi gian. Cu thé, & thoi
diém bét ddu, tit ca cac vat thé trong mot tap hgp déu
6 luc tac dong dén cac vat thé khdc; khi s6 lan lap
tang, Kbest dugc giam tuyén tinh, va vi vy, dén thoi
diém két thuc, chi c6 mot vat thé tac dong luc dén cac
vat thé khéc. Phuong trinh (12) dugc viét lai nhu sau:

Fl(t)= ZjeKbest.,j;éirandeg(I) (19)

Trong do, Kbest 1a tap hop ctia K vét thé dau tién véi
gid tri ham muc tiéu t6t nhat va khdi lugng 16n nhat.
Quan sat Hinh 4, trinh ty thuc hién cta giai thuit tim
kiém GSA dugc thé hién qua 8 budc sau:

o Buéc 1: Xac dinh khong gian tim kiém;

o Budc 2: Khoi tao cic gid tri ngdu nhién: tao
ngau nhién céc vi tri xl-l,...,xfl7 ..,X7 ctia N vat
thé. Sau d¢, vi tri ctia N vat thé dugc tao thanh
moOt ham muc tiéu, noi ma vi tri cia vat thé thit
i dugc cho biét boi phuong trinh (11);

o Budc 3: V6i mbi vat thé, tinh todn gid tri ham
muc tiéu cua no;

o Budc4: Cap nhat gid tri G(t), best(t), worst(t) va
M;(t) véii=1,2,...,N; tham khao cac phuong
trinh (16), (17), va (18);

o Budc 5: Tinh todn téng luc tic dong theo cac
huéng khac nhau; tham khéo cac phuong trinh
(8), (9), (10), va (12);

o Budc 6: Tinh toan gia toc va van toc; tham khéao
cac phuong trinh (13) va (14);

o Budc7: Cap nhatvi tri cac vat thé trong tap hop;
xem phuong trinh (15);

o Budc 8: Lap lai Budc 3 cho dén khi diéu kién
rang budc ngting lap dugc thoa man.

Dé giai thuat GSA thuc hién hiéu qua, moét vai diém
cht y nhu sau:

o Luc hip dan dugc st dung nhu 1a mot
phuong thiic truyén tai thong tin (information-
transferring tool), vi vy, mbi vat thé ¢4 thé quan
sat sy thyc hién ctia cac vét thé khac.

o Do céc luc téc dong lén vat thé tit cac vat thé
xung quanh, vi vy né c6 thé nhin thdy khong
gian xung quanh né.

« Khoi lugng nang hon sé c6 ban kinh hip dan
(attraction radius) 16n hon va mat d¢ hdp dan
day hon. Vi véy, cac vét thé c6 kha nang thuc
hién cao hon khi khéi lugng hdp dan ctia né 16n
hon. Két qua la céc vat thé c6 xu hudng tién dén
mot vat thé tét nhat (best agent).

« Khoilugng quan tinh chdng lai su chuyén dong,
vi vdy né lam gidm sy di chuyén khéi lugng cta
vat thé. Theo d6, cic vat thé c¢6 khéi lugng quan
tinh 16n sé dich chuyén chim va tit d6 giai thuét
GSA c6 thé€ chi dat su tim kiém cuc bo. Tuy
nhién, viéc tim kiém c6 thé duogc cai thién nho
vao viéc diéu chinh hing s6 hip dan (dugc gidm
theo thoi gian).

« Giai thuat GSA st dung it bo nhd, nhung né c6
thé thyc hién hiéu qua. Noi cdch khéc, kha nang
hoi tu ctia GSA c6 thé dugc t6t hon.

« Trong bai bdo nay, né dugc gia st khdi lugng
hép dan va khéi lugng quan tinh 13 bing nhau.
Tuy nhién, trong mdt vai ting dung, cac khoi
lugng nay c6 thé khic nhau. Khoi lugng quan
tinh 16n hon thi vét thé sé di chuyén chdm hon
trong khong gian tim kiém, tit d6 su tim kiém
la chinh x4dc hon. Ngugc lai, mot vat thé c6 khdi
lugng hdp dan 16n hon sé c6 luc hdp dan cao hon
50 vOi cac vat thé khac, tit d6 sy hoi tu 1a nhanh
hon.

Ham muc tiéu va nhiing diéu kién rang buéc
cta giai thudt OCPCO dé xudt

Ham muc tiéu ctia gidi thudt OCPCO dugc cho biét
nhu phuong trinh (20).

mintop_total = Z?:[ bk (20)
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Khéi tao ngiu nhién gia

Tinh todn khéi
lwgng, gia toe, va
cip nhit vin tbe va
vi tri cdc vit thé

$6 lan lap 16n nhat?
(hoic thoa cdc didu kién
rang budc)

ti cia cdc vit thé ban dau ‘r

¢ Cép nhat G(t), best(t),
P va worst(t) cua tép hop

Tinh todn ham muc

tiéu ciia méi vat thé
A

cac vat thé

Dirng va xudt két

qua tot ru

Hinh 4: Luu d6 thuat todn GSA dé cap trong nghién ctiu clia Srivastava et al. (2017) 33

Trong d6, t,, 10141 12 téng thdi gian tic dong cho phép;
i 1a thoi gian tdc dong ctia OCPR tht 7" d6i véi su
c6 trong vung thi k; t;; dugc tinh toan dua trén cic
phuong trinh (2) va (3) dugc dé cap trong phidn mo
hinh dudng déc tuyén bao vé ctia OCPR; va n 1a téng
s6 OCPR trén LDPP tich hgp ngudén DG. Cic rang
budc dé giai quyét bai toan téi uwu nay dugc cho biét
nhu sau:

« Diéu kién rang budc vé thoi gian tac dong t;
ctia cac OCPR:

<t <t (21)

ti,kﬁmin i,k_max

« Diéukién rang budc vé khoang gia tri cai dat cia
hé s6 TDS d6i vé6i cac chiic nang bao vé F51P va
F51G trong mot OCPR:

TDSiﬁk_min < TDSi,k < TDSiA,k_max (22)

« Diéu kién thoi gian ddm bao tinh phéi hgp CTI
ctia cic chiic ning bao vé OC/DOC gifia hai
OCPR cdp dudi va cdp trén trong LDPP:

CTI< ti.k_upper - tj,k_lowemVi 7é .] (23)

Theo do, cac tac gia lua chon gia tri CTI = [0,2 ~
0,35] gidy d€ lam co s& tinh todn va diéu phdi tri s6
chinh dinh ctia nhiing OCPR trén mét LDPP tich hgp
nguén DG.

Trong moét s6 nghién ciu truéc day, nhiing gia tri
dong dién kich hoat OCPR khdoi dong Ikd dugc lua
chon bing gidi thuit tim kiém t6i vu. Tuy nhién,
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trong nghién ctiu nay, gid tri Ikd nay sé dugc lua chon
theo phuong phap da dé xuit tai hinh 3 (cu thé I;; 1a
Irsop 1a d6i v6i F50P; Iz 1a Irs0G 1a d6i voi F50G; [ 4
12 151p_tug chon 461 v6i F51P; va Iy 18 1ps1G_tua chon
d6i v6i F51G).

T6ng quan, cdc tri s6 diéu phdi ctia méi OCPR cén
dugc tinh toan béi giai thuat GSA gébm A, B, Cva TDS
nhu dugc dé cap trong phuong trinh (3).

Giai thuat diéu phdi bao vé OCPCO dé xuat
Duia trén ham muc tiéu va nhiing diéu kién rang buc
ti phuong trinh (20) dén phuong trinh (23), cung véi
phuong trinh (3), Hinh 5 trinh bay mét luu d6 giai
thuat OCPCO do téc gia dé xudt, gdbm nhiing budc
thuc hién sau:

Bu6c 1: Nhap nhiing gid tri dong dién ngan mach nho
nhdt @ing véi bén dang su ¢6 va ting véi tling vi tri cd
OCPR da tinh todn;

Budc 2: Lya chon gia tri dong dién tac dong, 4, d€
tinh todn thai gian phéi hgp ctia céc chiic ning bao vé
F50P, F50G, F51P va F51G theo cac cong thtic tu (4)
dén (7) trong Muc 2.1;

Budc 3: Lan lugt xac dinh nhiing hé s6 diéu phoi A,
B, Cva TDS ctia chtic nang F51P va F51G cho nhiing
OCPR c6 lién quan, thong qua viéc chay giai thuat tim
kiém meta-heuristic GSA. O budc nay, viéc kiém tra
tinh mét phéi hgp bao vé sé dugc thuc hién nhdm han
ché nhiing trudng hgp ma cac OCPR trén LDPP ¢6
thé hoat dong sai;

Budc 4: Lua chon gia tri dong dién tac dong, I; 4, cho
céc chiic nang bao vé F50P va F50G va thai gian tac
dong, t,4 tuong ting. Tuong ty nhu Budc 3, viéc ki€ém
tra tinh mét phdi hgp bao vé dugce tiép tuc thuc hién
nhim dam béo thai gian phéi hgp bao vé CTT du hiéu
qua dé cdc OCPR hoat dong v6i muic d6 tin cdy va tinh
chon loc cao;
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( Kérthic )

Hinh 5: Giai thuat diéu phdi bdo vé OCPCO danh cho hé théng bao vé ctia mét LDPP ¢6 tich hgp nguén DG

Budc 5: Xép hang nhiing két qua diéu phdi bdo vé dua
trén viéc thoa man diéu kién rang budc vé CTL

KET QUA MO PHONG, NHUNG
PHAN TiCH VA THAO LUAN

Dé danh gia tinh hiéu qua ctia phuong phép diéu phdi
bdo vé OCPCO dugc dé xudt, cac tac gia stt dung
mot LDPP 22kV thuc t€ tai Cong ty Dién luc Duyén
Hai c6 tich hgp thém cic nguén DG, nhu cho biét &
Hinh 6. Theo d6, nhiing OCPR dugc dé cép trong
nhiing phuong 4n khoi phuc cung cép dién (goi la
phuong an ISR-Isolation and Service Restoration) tit

cong cu FLISR 282

sé dugc diéu phdi lai cic tri s6
bao vé, d€ co thé thich nghi véi cdu triic méi ctia mot
LDPP. Ngoai ra, d€ don gian hoéa ni dung trinh bay,
nhom téc gid sé tap trung mo phong va dién giai két
qua trong céc trudng hop sau: i) khi LDPP dang vin
hanh & trang thdi binh thudng va ii) gidi quyét vin dé
mdt phoi hgp bao vé ctia nhiing phuong an ISR khi sy
6 xdy ra tai Nut 2 trén mot LDPP ¢6 tich hgp ngudn
DG, nhu & Hinh 6.

Trude hét, Bang 1 trinh bay nhiing s6 liéu phén tich
ngdn mach tai thoi diém sy ¢d chua xay ra trén mot
LDPP c¢6 tich hgp nguén DG mo phong. Theo do,
gia tri dong dién ngén mach di qua cac OCPR trén

LDPP nay sé dugc dua vao cong cu OCPCO dé xac
dinh nhiing b6 tri s6 chinh dinh nhim théa man ham
muc tiéu va cac diéu kién rang budc da thé hién tai cac
phuong trinh (21)-(23). Tiép theo, Hinh 7 thé hién
nhiing tri s6 chinh dinh dé xuit cho nhiing OCPR,
ciing nhu cac thong tin vé OCPR chinh va du phong
tuong ting véi ciu tric ctia mot LDPP trude khi sy
¢ xdy ra tai vi tri Nut 2. Cudi ciing, nhiing hinh anh
vé két qua diéu phoéi bao vé cung véi nhan dinh cta
nhom tac gia sé dugc trinh bay cu thé trong Hinh 8.
Mot s6 nhan dinh dugc nhém tac gia dic két trong
qua trinh quan sat cong cu OCPCO thuc hién nhiing
gidi thuat diéu phdéi bao vé khac nhau, cho biét nhu
sau:

o Giai thuit GA cho két qua diéu phoi bio vé dat
yéu cu trong 14n chay dau tién. T6c d6 xudt két
qua t6i uu cta gidi thuit GA dudi 1 gidy, tham
khao Hinh 8c;

o Gidi thuat GSA c6 t6c do tinh todn chdm hon so
véi giai thuat GA. Toc d6 ra két qua t6i uu cta
giai thuat GSA trong khodng tii 1~2 gidy, tham
khéo Hinh 8a;

« Ca03 giai thuit déu dadm bao két qua vé thoi gian
phoi hgp bao vé gitia cac OCPR véi nhau, tuy
nhién, két qua vé duong dic tuyén
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Hinh 6: So d6 don tuyén ctia mot LDPP mo phdong dugc cap nguén tir TBA 110/22kV An Nghia cé tich hgp nguén

DG

Bang 1: S4 liéu phan tich ngén mach tai nhirng vi tri dat OCPR trén mdt LDPP c6 tich hop cac nguén DG méd

phéng khi su ¢é chua xay ra

Dang ngan mach

CB 471 Hao Vo - Nut 2

3 pha cham dit - PPPG 25796
2 pha cham dit - PPG 24347
2 pha cham nhau - PP 22340
1 pha cham dét - PG 20469

Vi tri tinh todn ngan mach va gié tri dong dién ngan mach tuong ting (A)

REC Hao V6 - Nut 13 REC Cén Thanh 163 - Nut

6
11911 4902
10742 4426
10316 4246
6488 2340

C6 thé thdy rang, két qua diéu phdi bdo vé ctia cong cu
OCPCO biéng giai thuat GSA cho két qua khong chi
thoa man dugc ham muc tiéu, diéu kién rang budc vé
CTI, ma con c6 thoi gian xt Iy nhanh (két qua diéu
phdi bdo vé dat dugc chi trong mot 14n thuc hién chay
gidi thuat). Bén canh d6, bién d¢ dao dong vé CTI
tit diém gia tri [y cta cdc OCPR ciing ddm bao ndm
trong khoang gia tri cho phép.

Khi sy 6 xay ra tai Nut 02 trén mot LDPP c6 tich hop
ngudn DG, cong cu FLISR da dé xuit nhiing phuong
dn ISR kha thi d€ khoi phuc cung cip dién cho nhiing
phu tai bi anh hudng bdi sy c6. Theo d6, d€ dam
bao cac OCPR hoat dong tin cdy véi cdu truc mdi clia
LDPP, cong cu OCPCO sé tinh todn cac phuong an
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diéu phéi bdo vé kha thi nhim dé xuét cho ngudi van
hanh lya chon. Két qué cho biét cac phuong an ISR
khong chi dam bdo sy ¢6 dugc cach ly va khoi phuc
cung cdp dién kip thoi ma con gidm thiéu nhiing nguy
co mit phdi hgp bao vé gitia nhiing OCPR lién ké
nhau. Cac Bang 2-Bang 4 va Hinh 9-Hinh 14 lan lugt
cho biét nhiing s6 liéu phan tich ngdn mach va két qua
diéu phoi bdo vé tuong tng véi tiing phuong an ISR
dé xudt doi véi mot LDPP truyén théng va mot LDPP
tich hgp nguén DG.

Khi thuc hién diéu phdi nhiing OCPR trén mot LDPP
¢6 tich hgp cdc ngudn DG, trong sudt qua trinh thuc
hién mo6 phong, thu thap va danh gid két qua, mot s6
nhén dinh dugc nhom tac gid dua ra nhu sau:
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Vi tri cac OCPR trén hréi | Cactri sé cia FS0P | Cac trisé ciia F50G| Cic tri sb cia F51P | Cic tri sbé cia F51G

Trwdng hop 1-50 dung giai thuit GA (Generic Algorithm), véi CT7 dugc chon 14 0,33s:
Két qua diédu phéi FS0P va F51P dat véu cdu trong ldn chay thir hai; trong khi d6, két qua dicu phéi F50G va F51G dat véu cau
trong lin chay thi nhat.

4 1306 |4 50,75
I 22340A | I, 204694 | B 2,14 B 2.12
CB 471 Hao Vi — Nut 2 c 11 c 0.71
i - & i DS 041 DS 0.067
'S 0.71s | 2, 0.71s
A 3623 | 4 78.07
I 10316A | I, 6488A B 132 B 236
REC Hao Vé-Nut13 c 1,07 c 0.25
5 - " i DS 0.05 DS 0,03
4 036s | 2a 0.365
A 0036 |4 3.95
Iis 4246A e 2340A B 2.14 B 239
REC Cién Thanh 163 - Niit 6 4 1,00 c 03
g i B i DS 0.01 DS 0.01
: : s 001s | 2, 0.01s

Trwdong hop 2-50 dung giai thuit GSA, véi CTI deec chon 1a 0,33s:
Kér qua diéu phéi F50P va F51P dat yéu cdu trong 1dn chay thir nhdt; trong khi d6, két qua didu phéi FS0G v FS1G dat yéu
cau trong lan chay thir nhat.

A 57.94 A 89.14
Fa 20340A | I, 20469A | B 2.44 B 231
CB 471 Hao Vi —Niit 2 C 0,38 c 0.83
i 5 g . s 0.33 D5 0.05

; ! ta 0,71s £ 0.71s

A 72,58 4 74,84
Fs 10316A | I, 6488A B 2.42 B 2,32
REC Hao Vé—Nut13 C 0,22 c 0.53
i 0s g s DS 0,15 DS 0.03

: ! i 0,36s a 0,365

A 5936 4 59,97
5 4246A A 2340A B 2,31 B 2,29
REC Cén Thanh 163 — Nt 6 C 0.01 c 0,72
" " . " DS 0,01 DS 0,01

: ; ta 0,01s ta 0.01s

Trwing hop 3-S5t dung giai thuat PSO&GSA, véi CTI dwoc chon 1a 0,35s:
Két qu@ diéu phéi F50P va F51P dat véu ciu trong 1an chay thit hai; trong khi 46, két qua diéu phéi F50G va F51G dat véu cdu
trong lan chay thi hai.

A 6834 | 4 9349
i 223404 | I, 20469A | B 249 B 2.50
CB 471 Hao V5 —Nuit 2 C 1.43 C 1,48
2 2 9 2 DS 0.21 DS 0.05
: : ta 0.71s | #s 0.71s
4 5.81 4 1374
I 10316A | 1, 6488A B 2,50 B 237
REC Hao Vé—Nuit13 G 0,00 (e 0,00
= " i " DS 2,24 DS 0.17
' £ 0365 | #s 0.365
4 0.01 4 0.01
I 4246A fn 2340A B 0.48 B 1.72
REC Cin Thanh 163 Niit6 C 0,00 65 0.01
= i i = DS 1,17 DS 0.01
i ; i 0.01s | #, 0.01s

Hinh 7: Cac tri s6 chinh dinh dé xudt cho nhiing OCPR va thong tin vé OCPR du phong trudc khi su c6 xay ra tai vi

tri NUt 2 trén mot LDPP
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Két qua diéu phéi chirc ning F50P va F51P Két qua diéu phéi chirc nang F50G va F51G
Re?glls of Protection Coordination Curves of OC/DOC Protection Devices Ra?sgits of Protection Coordination Curves of OC/DOC Protection Devices
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2) Két qua diéu phdi bao vé cua giai thudt GSA: trong 6. d5i véi chire ning F51P/G, Relay, dwoc tich hop tai REC Cdn Thanh
163 — Nut 6, Relay,; duoc tich hop tai REC Hao V& — Nut 13, va Relay; dwoc tich hc’p tai’ CB 471 I:Iao 6 — Nt 2; va doi v chikc|
ning F50P/G, I, la déng dién pick-up (hodc dong dién khoi ddng) dé dieu khien REC Can Thanh 163 —Niit 6;

Res;nlls of Protection Coordination Curves of OC/DOC Protection Devices Razs;nlls of Protection Coordination Curves of OC/DOC Protection Devices
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b) Két qua didu phéi bao vé cia gidi thudt PSO&GSA: trong d6, déi vdi chire nang F51P/G, Relay, duoc tich hop tai REC Cén|
Thanh 163 — Nut 6, Relay, dvoctich hop tai REC Hao V& —Nut 13, va Relay; dugg:tir}h ht_yp(ta_i CB 47‘1 Hao V& — Nut 2; va doi véi
chirc nang FSOP/G. I, 14 déng dién pick-up (hodc déng dién khoi déng) dé difu khién REC Cén Thanh 163 — Nit 6:

Results of Protection Coordination Curves of OC/DOC Protection Devices Re?ssl‘llts of Protection Coordination Curves of OC/DOC Protection Devices
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o) Két qua diéu phdi bao vé cua giai thudt GA: trong 6, ddi vdi chic ning FS1P/G, Relay; duoc tich hop tai REC Can Thanh
163 — Nut 6, Relay,; duoc tich hop tai REC Hao V& — Nt 13, va Relay; dwoc tich hop tai CB 471 Hao V& — Nut 2; va doi vdi chire
ning F5OP/G, L, 14 déng dién pick-up (hojc déng dién khoi dng) dé diéu khién REC Cén Thanh 163 —Nit 6;

Hinh 8: K&t qua diéu phdi bao vé bang phuong phap OCPCO dugc dé xuat danh cho ba OCPR trén tuyén day 471
Hao V6 thudc mét LDPP dugc cap ngudn ti TBA 110/22kV Can Gid trudce khi su ¢6 xay ra tai vi tri Nut 2
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OCPR Triso FS0P | Triso F50G | Triso F51P Triso F51G

Phuong dn ISR thir uh:f;z: Mg recloser Hao V6 va dong recloser Cin Thanh Hao V6. Céc OCPR cén thay 361 tri s chinh dinh
gém: 1) CB 472 - Cin Thanh OCPR, 2) REC Cédn Thanh - Hao V&, va 3) recloser REC Cén Thanh 163.

Gidi thudt GA véi CII duge chon la 0,33s: Kétqua dié‘uphéi F50P va F51P dat yéu cdu trong lin chay thi hai; va két qua diéu
phoi F50G va F51G dat yéu cdu trong lan chay thirnhét.

A 671 |4 9,23
Lq | 18595A | I 4 |20076A | B 231 |B 1,74
CB 472 Cin Thanh — Nit 23 < 0,00 |C 0.11

DS |0.73 TDS |0.,024

fa | Os ta |0 te 0718 |1z |0,71s

REC Ciin Thanh - Hao Vé — Nt 5

A 777 |4 0,01
L |2755A |1, |1286A |B 246 |B 0,60
c 0,47 |C 0,89

IDS |0.26 DS 0,37

ta |0 ta (0s ta |036s |ta |0.36s
A 0,09 |4 0,01
Iyg |2501A |1, |1167A |B 044 |B 1.51
REC Cin Thanh 163 — Niit 3 c 0,30 c 0.97
DS |0,03 IDS | 0,01
tiz | 0s t:x | 0s

te  |0.01s |tz |0,01s

Phuong dn ISR thir _nhrf;z: Mg recloser Hao V& va dong recloser Cin Thanh Hao V6. Céc OCPR cén thay d5i tri sé chinh dinh
gém: 1) CB 472 - Cin Thanh OCPR, 2) REC Cén Thanh - Hao V&, va 3) recloser REC Céin Thanh 163;

Gidi thudt PSO&GSA, v6i CTI dicge chon la 0,355: Két qua diéu phdi F50P va F51P dat yéu céu trong lin chay thirba; va két
qua diéu phoi F50G va F51G dat yéu cdu trong lan chay thi nhat.

A 126,51 |4 73.50
Ieg | 18595A | Iy |20076A |B 2,07 |B 2,50
CB 472 Cin Thanh — Niit 23 c 0,02 |C 1,50

DS [0.03 |TDs |0,01
te |071s |ts  |0.71s

REC Cin Thanh - Hao Vo — Nit 5

4 0.60 0,01
L |2755A |1, |1286A |B 228 |B 1,75
c oo |c |04

LS

DS [1.26 |TDS |0.46

fa |0 ta (0s e |036s |ts  |0.36s
A 0,01 |4 0,01
Iyg |2501A |14 |1167A |B 139 |B 2,06
REC Cin Thanh 163 — Niit 3 c 0,00 c 0.01
IDS |3,00 |IDS |0,43
ty | Os ta |0Os

te  |0.01s |tz |0,01s

Phirgng én ISR thir _nhrjz: M recloser Hao V& va dong recloser Cin Thanh Hao V6. Céc OCPR cdn thay d8i tri sé chinh dinh
gém: 1) CB 472 - Cin Thanh OCPR, 2) REC Cin Thanh - Hao V&, va 3) recloser REC Cédn Thanh 163;

Gidi thudt GSA, voi CTI duwge chon la 0,33s: Két qua diéu phdi F50P va F51P dat yéu cdu trong lin chay thir ba; va két qua
di€u phoi F50G va F51G dat yéu cdu trong lin chay thit hai.

A 5245 |4 33,59
Lq | 18595A | Iy |20076A |B 231 |B 1.82
CB 472 Cin Thanh — Nit 23 c 0,93 c 0.98

IDS |0.09 DS |0,01

ta |0 ta |0s te 0718 |ta |0.71s
A 4437 |4 30,55
Leg |2755A |14 |1286A |B .79 |B 2,19
REC Cin Thanh - Hao V5 - Nit 5 c 028 |C 0.79
= e o, (e DS |0,03 DS | 0,01
5 N t 0,365 |ta 0,365
A 60,60 | A 0,74
Iyg |2501A |14 |1167A |B 233 |B 0,89
REC Cin Thanh 163 — Niit 3 c 0,46 c 0.87

DS [0.01 |TDs |0,01
te  |0.01s |tz |0,01s

Hinh 9: Cac tri s6 chinh dinh dé xuat cho nhimng OCPR va théng tin OCPR du phong trén mét LDPP tich hgp nguén
DG tuong (ing vai phuong an ISR thd nhat
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Bang 2: Sé liéu phan tich ngan mach tai nhiing vi tri dat OCPR trén mét LDPP tich hgp nguén DG khi su ¢8 xay ra
tai Nut 02 va dugc chuyén tai sang nguén An Nghia, xem Hinh 5, theo phuong an ISR thir nhat

Dang ngén mach

CB 472 Can Thanh - Nut

23
3 pha cham d4t - PPPG 21472
2 pha cham dit - PPG 21389
2 pha cham nhau - PP 18595
1 pha cham dét - PG 20076

REC Cén Thanh - Hao Vo

Vi tri tinh todn ngdn mach va gid tri dong dién ngdn mach tuong tGing (A)

REC Can Thanh 163 — Nut

- Nut 5 3

3182 2888
2833 2573
2755 2501
1286 1167

Bang 3: Sé liéu phan tich ngan mach tai nhiing vi tri dat OCPR trén mét LDPP tich hgp nguén DG khi su ¢é xay ra
tai Nut 02 va dugc chuyén tai sang nguén DG, xem Hinh 5, theo phuong an ISR thi hai

Dang ngén mach

CB GEN - Nut 5
3 pha cham déit - PPPG 1011
2 pha cham dét - PPG 975
2 pha cham nhau - PP 883
1 pha cham dit - PG 816

Vi tri tinh todn ngdn mach va gid tri dong dién ngdn mach tuong ting (A)

REC Can Thanh 163 - Nut 3
991
948
866

771

Bang 4: Sé liéu phan tich ngan mach tai nhiing vi tri dat OCPR trén mét LDPP tich hgp nguén DG khi su ¢8 xay ra
tai Nut 02 va dugc chuyén tai sang nguén An Nghia va nguén DG, xem Hinh 5, theo phuong an ISR thir ba

Dang ngén mach

CB 472 Can Thanh -

Nut 23
3 pha cham d4t - PPPG 21693
2 pha cham dit - PPG 21604
2 pha cham nhau - PP 18791
1 pha cham dét - PG 20376

REC Cén Thanh - Hao Vo

Vi tri tinh todn ngdn mach va gid tri dong dién ngdn mach tuong ting (A)

REC Can Thanh 163 — Nut

- Nut 5 3

3389 3054
3086 2774
2940 2649
1798 1572
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Tét ca ba giai thuét Ging dung cho phuong phap
OCPCO déu xuit ra nhiing két qua théa méan
ham muc tiéu va diéu kién van hanh rang budc.
Tuy nhién, giai thuit GSA cho két qua t6t nhat
va thoi gian tuong d6i nhanh (trong khoang 2 ~
5 gidy). Trong khi do, thoi gian chay gidi thuét
PSO&GSA ciing tuong dong véi thoi gian chay
giai thuat GSA nhung két qua chua t6t do cac
duodng cong dédc tuyén bao vé ctia cac OCPR c6
thé cit nhau. Tuong tu, giai thuat GA cho két
qué nhanh nhét (trong khoang 1~2 gidy) nhung
lai chua théa mén vé thai gian dét ra, bén canh
nhiing két qua chua thuc sy tét. Nhiing van dé
nay déu giy anh hudng dén do tin ciy va tinh
chon loc ctia nhiing OCPR khi hoat dong trén
LDPP. C6 thé thdy ring, két qua diéu phdi ctia
cong cu OCPCO biéng giai thuit GSA cho két

qué khong chi théa man dugc ham muc tiéu,
diéu kién rang budc vé ma con c6 thoi gian xi ly
nhanh, ching han két qua diéu phdi béo vé thu
dugc chi trong mét 1an thuc hién chay giai thuat.
Bén canh do, bién d6 dao dong vé tit diém gid
tri Iy ctia cdc OCPR ciing ddm béo nim trong

khodng gia tri cho phép.
Béng céch st dung phuong phdp OCPCO dugc

dé xuét, nhiing hé s6 diéu phdéi bao vé cho bén
chiic ning bao vé qud dong da dugc xdc dinh
va lam co s& dé cai dit cho nhiing OCPR thong
qua hé théng SCADA/DMS khi LDPP thay déi
vé€ mit cdu tric. Nho vay, hé thong bao vé ctia
bat ky LDPP nao ciing déu duy tri d6 tin cay hoat
dong, nhanh chéng phat hién va ngan chén kip

thoi dong dién ngén mach d6 vé vi tri su 6.
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“Trong d6, d46i véi chite nang F51P/G, Relay; duoc tich hop tai REC Can Thanh 163 — Nt 3, Relay; dwoc tich hop tai REC Can
Thanh - Hao V& — Nut 5, va Relay; dwoc tich hop tai CB 472 Can Thanh — Nt 23; va doi véi chire ning F50P/G, 1, 12 dong dién|
pick-up (hodc dong dién khai dong) dé diéu khién REC Can Thanh 163 — Nut 3;

Hinh 10: Két qua diéu phdi bao vé bang phuang phap OCPCO dugc dé xuat déi véi ba OCPR trén tuyén day 471
Hao V6 thudc LDPP dugc cdp ngudn tir TBA 110/22kV Can Gid theo phuong an ISR thir nhat

« Phuong phép diéu phoi bao vé da cho thdy tinh « Phuong phap OCPCO dugc dé xuit c6 thé phu
kha thi khi tich hgp hoat ddng cting véi cong cu hgp v6i LDPP ¢6 tich hgp nguén DG bai vi da
FLISR nham hoan thién phuong an ISR khi su xem xét ddy du nhiing dic tinh van hanh ctia
¢ xay ra trén mot LDPP. Cuy thé, phuong an ISR nguén RBDG va IBDG. Theo d6, nhiing phuong

khong chi gidi quyét vin dé cich ly phan doan an ISR uu tién st dung cdc ngudn DG d€ khoi

syl 6, khéi phyc cung c#p dién ma con xit Iy vén phliC c1ﬁmg cép dién cling vdi cac phuong an diéu
dé mét phéi hgp béo vé gitia nhiing OCPR trén phéi bao vé phit hop.
mot LDPP sau khi tdi cdu tric. Chinh vi vay, chi . R
s6 PRV (PRV - Protection Validation, chi s6 nay KET LUAN

diing d€ xéc thyc tinh mét phdi hgp bdo vé gitia  Trong nghién ciiu nay, nhém téc gia da trinh bay mot
cac OCPR) tiém cén gid tri khong. phuong phép diéu phdi bao vé OCPCO méi danh cho
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OCPR Tri s6 FS0P Tri sb F50G Tri s6 F51P Tri s6 F51G

- Phiwong dn ISR thit hai: Mo recloser Hao V& va dong CB GEN. Cac OCPR cén thay d6i tri sé chinh dinh gém: 1) CB GEN
OCPR. va 2) REC Cén Thanh 163;

- Gidi thudt GSA, vot CTI duoc chon la 0,355 Két q_uédiéuphifsi FS0Pva FS1P dat yéu ciu trong lan chay thit hai; va két qua
diéu phoi F50G va F51G dat yéu cau trong lan chay thienhat.

4 5746 A 67.95
Lz |883A Lz |816A B 2,17 B 224
CB GEN — Niit 5 C 0.59 C 0,80
o ; 0 DS 0.01 DS 0,01
i |8 cll ta 0.35s ta 036s
4 59.93 4 4743
Lz |866A Lz |771A B 2,05 B 523)
REC Cin Thanh 163 — Nit 3 c 0,81 c
DS 0,01 DS 0,01
fs |08 ts |0s
ta 0.01s ta 0,01s

- Phuong dn ISR thit hai- M& recloser Hao V va dong CB GEN. Cac OCPR cén thay ddi tri s6 chinh dinh gdm: 1) CB GEN
OCPR. v 2) REC Cin Thanh 163;

Gidi thudt PSO&GSA, véi CTI duge chon la 0,355: Két qua diéu phdi FS0P va F51P dat yéu cdu trong 1dn chay thir hai; va két
qua diéu phoi F50G va F51G dat yéu cau trong lan chay thw nhat.

i 0,01 4 0,01
Iz |s83A Iz |s16a B 2.50 B 225

CB GEN — Niit 5 = 0,05 B 0.80
v [ 5 |z D5 7.16 ™s  |045
@ U3 5 [ g 0355 ta 0365

4 0.01 4 0.01

La |s66A Ia |771A B 231 B 2,50

REC Cin Thanh 163 - Nit 3 5 0.01 Lo 0.00
o o D5 0.69 D5 1,02

@ @ ta 0.01s ta 0.01s

- Phuwong dn ISR thit hai: Mo recloser Hao Vd va dong CB GEN. Cac OCPR cén thay déi tri sé chinh dinh gém: 1) CB GEN
OCPR. 2) va REC Cin Thanh 163:

- Gidi thudt G4, voi CTI dupc chonla 0,355 ‘Két qua diduphdi FSOP va F5 1P dat yéu cdu trong lin chay thitba; va két qua didu
phoi F50G va F51G dat yéu cau trong 1an chay thi hai.

A 439 A 023
I; |883A L; |816A B 241 B 2.45
CBE GEN —Niit 5 c 1,18 C 0,76
L i . s 0.09 s 035

=i oe i B 033s t 0.35s
A 1,11 A 0,01
L; |866A La |771A B 2,03 B 2,45
REC Cin Thanh 163 — Nit 3 e 0.00 B 1,01
i g p (@ DS 0.01 DS 0.01

A 08 Lt ts 0.01s ty 0,013

Hinh 11: Cac tri s6 chinh dinh dé xuat cho nhirng OCPR va thong tin OCPR du phong trén mot LDPP tich hgp
nguén DG theo phuong an ISR thi hai
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*Doi voi chire nang F5 1P/G. Relay, duoc tich hop tai REC Can Thanh 163 — Nut 3, Relay, duoc tich hop tai CB GEN — Nt 5; va
461 véi chire ning F50P/G, I,,, 1a dong dién pick-up (hodc dong dién khoi déng) dé dieu khien REC Can Thanh 163 — Nut 3;

Hinh 12: Két qua diéu phdi bdo vé biang phuong phap OCPCO dugc dé xuat cho hai OCPR trén tuyén day 471 Hao
V6 thudc mot LDPP dugc cap ngudn ti cac DG theo phuong an ISR thi hai

hé théng bao vé LDPP ¢6 tich hgp cdc nguén DG. Cu
thé, phuong phip OCPCO nay dugc phat trién dya
vao viéc stt dung két qua phan tich ngan mach két
hop véi gidi thuat tim kiém GSA d€ xdc dinh hiéu qua
cac hé s6 diéu phdi A, B, C va TDS ctia cic chtic ning
bao vé F51P, F51G cling nhu F50P, F50G ting véi tling
trang thai van hanh ctia LDPP ¢6 tich hgp nguén DG,
dac biét 1a sau khi LDPP da dugc tai ciu truc d€ cich
ly su ¢6 va khoi phuc cung cép dién. Bai bdo da xay
dung ham muc tiéu vé tdng thdi gian ddm bao phoi
hop bao vé cho phép gitia nhiing OCPR lién ké nhau.
Céc phuong 4n diéu phdi tri s6 chinh dinh da cho thdy
tinh kha thi khi ép dung thuc tién thong qua viéc két

hgp v6i cong cu FLISR. Qua dd, nhiing tri s6 bao vé
mdi dugc dé xuit tit cong cu OCPCO sé dugc cap
nhét dén tiing OCPR dua trén ha ting mang truyén
dan thong tin. M6 hinh LDPP ¢6 tich hgp nguén DG
dugc nhom tac gia xay dung duya vao mot LDPP thuc
t€ va dugc mo phong bing phan mém ETAP dé phan
tich ngan mach cting nhu kiém tra tinh kha thi cta
phuong phap OCPCO dé xuit. Hon niia, cac két qua
diéu phéi bao vé bang giai thuat GSA da dugc so sanh
v6i nhiing két qua xudt ra tii giai thuat PSO&GSA va
GA d€ chiing minh tinh hiéu qua cta giai thuit GSA
khi thyc hién tinh toan diéu phéi nhiing OCPR trén
LDPP c6 tich hgp nguon DG.
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OCFR

Tri s6 F50P

Tri s6 F50G

Tri s F51P

Tri s6 F51G

- Phuong dn ISR thir ba: Mo recloser Hao Vi, dongrecloser Can Thanh-Hao V& va CB GEN. Cdc OCPR ca.nthavdm tri s
chinh dinh gbm: 1) CB 472 - Cin Thanh OCPR, 2) REC Cin Thanh - Hao V3, 3) CB GEN), va 4) recloser REC Cdn Thanh 163.

- Gidi thudt GSA, véi CTI duwoc chon la 0,355: Kétqua d{leuphm F50Pva F51P dat yéu cautrong 1an chay thirhai; va két qua diéu
phoi F50G vaF51G dat véu cdu trong 1dn chay thiknhat.

A 42,61 A 70,52
Lz |18791A |Iiz 20376A |B 239 B 2.40
CB 472 Cin Thanh — Nt 23 c 039 c 0.60
DS |0,14 DS |0,09

ta  |0s g |0s 7 0.71s i 0.71s

4 7223 A 77,10
5 | |2040a L 17984 |B 2,44 B 237
REC Can Thanh - Hao Vo Nit 5 c 0,62 c 0,77

va CB GEN

¢ - . i DS |0,05 DS |0,04

& i ty 036s £y 036s

A 53,82 A 3927
Lz |2649A |Is 15724 |B 187 B 2.28
REC Ciin Thanh 163 — Niit 3 c 0,65 c 0,77
4 s |00l s [0,01

fa  |0s la 2 te 0.01s t 0.01s

- an?gan ISR thit ba: Mé recloser Hao V3, déngrecloser Cén Thanh-Hao V& va CB GEN. Cic OCPR ca.nthavdm tri s chinh
dinh gdm: 1) CB 472 - Cin Thanh OCPR, 2) REC Cdn Thanh - Hao V&, 3) CB GEN), va 4) recloser REC Can Thanh 163.

- Gidi thudt PSO&GSA, véi CTI dupc chon 14 0,352 Két quad1euph01 F50PvaF51P datyéu ciu trong ldn chay thi nhat; va két
qua diéu phdi F50G va F51G dat yéu cdu trong ldn chay tht nhét.

A 15,58 A 149,95

Is |18791A |Iy  |20376A |B 147 B 2,50

CB 472 Cin Thanh — Niit 23 c 1,12 c 0.08
s  |012 DS |0.05
t |0s L |0s ts 0.71s ta 0.71s

A 0.01 A 1,52

. Ty |2940A |y 1798A |B 0.02 B 1.83

REC Cin Thanh - Hao Vé— Nt 5 c 029 c 0.01

va CB GEN

; 5 . - s |050 DS |1.16

i il P 036s L3 0.36s

A 001 A 0,01

Ly |2649A |y 1572A  |B 0.71 B 131

REC Cin Thanh 163 — Nt 3 C 0,01 c 0,00
) s |052 DS |2.9%

fa|0s L |0s tr 001s te 001s

- Phuong dn ISR thif ba M recloser Hao V&, dong recloser Can Thanh-Hao V6 va CB GEN. Cic OCPR can thay déi tri s6
chinh dinh gom: 1) CB 472 - Can Thanh OCPR, 2) REC Can Thanh - Hao V6. 3) CB GEN). va 4) recloser REC Can Thanh 163;

- Gidithudt GA, v6i CTI dugc chon 1a 0,355: Két quadiéu phdi F50Pva F51P dat yéu cdu trong 1dn chay thit ba; va két qua didu
phéi F50G va F51G dat yéu céu trong 1an chay thi hai.

A 10,84 4 2136
Lis  |18791A I 20376A |B 124 B 221
CB 472 Cin Thanh — Nut 23 ¢ 1,08 c 094
DS [013 s  |0.19
T |0s fu 0d £ 0.71s ta 0.71s
A 8.43 4 18.43
y |y |2940A |Ly 1798A |B 2,42 B 231
REC Cin Th:_mh . Hﬁ_l[) 76— Niit 5 C 0,50 C 0.97
va CB GEN
. o r‘ - DS [026 s  |012
ol = ta 0.36s L 036s
A 1.10 4 193
Lz |2649A Iz 15724 |B 1,73 B 237
REC Cin Thanh 163 — Niit 3 c 0.00 C 0.11
DS |0,04 DS |0,03
g |0s g |0s B 0.01s o 0.01s

Hinh 13: Cac tri s6 chinh dinh dé xuat cho nhirng OCPR va théng tin OCPR du phong trén mét LDPP c6 tich hgp

nguén DG theo phuong an ISR thi ba
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Hinh 14: Két qua diéu phdi bdo vé bang phuong phap OCPCO dugc dé xuat cho bén OCPR trén tuyén day 471
Hao V6 thudc moét LBPP dugc cdp ngudn tir TBA 110/22kV Can Gid va cac ngudn DG theo phuong an ISR thir ba

LOI CAM ON

Céc tac gia xin chin thanh cdm on Trudng Dai hoc
Viét buc, Truong Dai hoc Cong nghé Tp. Ho Chi
Minh va Bd Gido duc Pao tao da ho trg thuc hién dé
tai nay (dé tai 642 ma s6 B2020-VGU-01 dugc duyét
bsi B Gido duc Dao tao ngay 21 thang 02 nam 2020,
theo quyét dinh s6 103/Qb-BGDDT).

DANH MUC TU VIET TAT

AMI: Ha ting do dém tién tién - Advanced Measure-
ment Infrastructure

CTI: Thoi gian phdi hgp bao vé — Coordination Time
Interval

DG: Nguén dién phén tan - Distributed Generator
DMS: Hé théng quan ly luédi dién phén phoi - Distri-
bution Management System

FCL: B han ché dong dién - Fault Current Limiter
FI : Thiét bi chi bdo sy c6 - Fault Indicator
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FLISR: Phuong phap phat hién, dinh vi, c6 lap su c6
va khéi phuc cung cép dién cho luéi dién phéan phéi
thong minh - Fault Detection, Location, Isolation and
Service Restoration

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

GA: Giai thuat Genetic Algorithm

GOOSE: Giao thtic truyén thong tin sy kién trong noi
bo tram bién ap - Generic Object-Oriented Substa-
tion Event

GSA: Giai thuit Gravitational Search Algorithm
HIF: Ngin mach téng tr6 cao - High-Fault
Impedance

IBDG: Nguén dién phan tan c6 inverter — Inverter
Based Distributed Generator

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

IPC: Thiét bi bdo vé tich hgp chiic nang diéu khién -
Integrated Protection and Controller

LDPP: Ludi dién phéan phdi

LVRT: Ché d¢ vugt qua dién 4p thip — Low Voltage
Ride Through

MG: Microgrid

MGPC: H¢ thong bao vé ciia Microgrid - Microgrid
Protection Center

OCPR: Relay bao vé qua dong — Over-current Protec-
tion Relay

PRV: Xac thuc tinh mat phoi hgp béo vé gitia cic
OCPR - Protection Validation

PSO: Giai thuit Particle Swarm Optimization

PV: Photovoltaic - Quang dién

RBDG: Nguén dién phén tan chita thanh phin quay
- Rotating Based Distributed Generator

REC: Thiét bi Recloser

SCADA: Hé thong gidm st va diéu khién tii xa - Su-
pervisory Control and Data Acquisition

TDS: Hé s6 thdi gian chinh dinh ctia chiic ning bao
vé F51 - Time Dial Setting

XUNG POT LOI ICH

Nhém téc gia xin cam doan rang khong co bt ky xung
dot lgi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Lé Duy Phuc, Bui Minh Duong va Nguyén Thanh
Phuong dua ra y tudng viét bai, déng gép dién giai
phuong phap thuc hién, két qua mo6 phong, nhiing
phén tich, thao luan cta nghién ctu va viét ban thao.
Huynh Cong Phuc va Nguyén Thanh Hoan tham gia
thu thép di liéu, chay két qua mé phong va kiém tra
lai chinh ta, két qua ctia bai viét.

Tran Nguyén Khang va Poan Ngoc Minh tham gia thu
thép dii liéu, d6ng gbp phan téng quan va két luén cta
bai viét.
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ABSTRACT

Presence of distributed generators (DGs) can impact on the operation reliability of over-current pro-
tection relays (OCPRs) which are installed to protect a distribution network (DN). Plug-and-play and
peer-to-peer operating characteristics of DGs can make a significant change in fault current values,
which could lead to protection mis-coordination or mal-function of adjacent OCPRs for a distribu-
tion network having DGs. Therefore, the OCPRs should be properly adjusted to get high sensitivity
and selectivity when considering the DG's operating characteristics in the DN. In this paper, an
Over-Current Protection Coordination Optimization (OCPCO) approach will be developed for a DG
integrated distribution netwok. This developed OCPCO approach is based on fault analysis results
combined with a selected meta-heuristic search algorithm, GSA (gravitational search algorithm),
in order to determine coordination factors,, and corresponding to each OCPR and the configura-
tion change of DG-based DN, specifically right after a FLISR (Fault Detection, Location, Isolation and
Service Restoration) tool has proposed possible ISR (Isolation and Service Restoration) plans. An
objective function of OCPCO approach is established by considering the total coordination time of
consecutive OCPRs and will be then solved by the GSA method in order to find the best protection
coordination solution with the effective coefficents, , and before updating them to the OCPRs by
a communication system support. Simulation results of a real distribution network model with DG
models from ETAP software are used for validating the proposed OCPCO approach in this research.
Key words: Distributed generator, Distribution network, Protection coordination, Over-current
relay, and Gravitational search algorithm
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