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TOM TAT

Noi dung bai bdo nghién c(fu va dé xudt thuat todn FLISR, c6 chiic nang dinh vi nhanh, ¢6 Iap va
khoi phuc cung cp dién ddi vdi cac phu tai thong qua giai thuat di truyén khi xay ra su co trén lugi
dién phan phdi. Gidi thuat van dung nguyén y tién hoa tu nhién dé gidi quyét bai ton tim kiém va
t6i Uu cuc dai s6 luong phu tai duoc cung cdp trong qua trinh khoi phuc cung cap dién. Dong thai xay
dung md hinh lugi dién phén phdi v6i cac thong so tin hiéu dién dugc chay trong thi gian thuc bang
phuang phdp md phong Hardware-In-The-Loop dua trén gidi phdp OPAL-RT. Vé mat truyén thong,
mo hinh dugc két ndi dén hé thdng SCADA thong qua giao thiic truyén thong IEC 60870-5-104 dé 6
thé giam st toan bd céc thong so |udi. DE ki€m nghiém thuat toan FLISR, md hinh ludi dién dugc mo
phdng va gid 1ap su 6 thong qua phan mém Action.Wise dé nghiém thu két qué va so sanh vdi thudt
todn FLISR da dé xudt dugc xdy dung trén Matlab-Simulink. M@ hinh nghién ctiu sé ap dung vao ludi
dién phan phai tinh Thira Thién Hué va danh gia hiéu qua vén hanh.

Tirkhoa: FLISR, gidi thudt di truyén, luGi dién phdn phdi, Hardware-In-The-Loop, OPAL-RT.
ABSTRACT

The article researches and proposes the FLISR algorithm, which has the function of rapid
positioning, isolating, and restoring power supply to loads through a genetic algorithm when a fault
occurs on the distribution grid. The algorithm applies the principle of natural evolution to solve the
problem of finding and optimizing the maximum number of loads provided in the process of
restoring the power supply. At the same time, build a distribution grid model with electrical signal
parameters that are run in real-time using the Hardware-In-The-Loop simulation method based on
the OPAL-RT solution. In terms of communication, the model is connected to the SCADA system
through the IEC 60870-5-104 communication protocol to be able to monitor the entire grid
parameters. To test the FLISR algorithm, the grid model is simulated and simulated through Action.
Wise software to accept the results and compare them with the proposed FLISR algorithm built on
Matlab-Simulink. The research model will be applied to the distribution grid of Thua Thien Hue
province and evaluate operational efficiency.

Keywords: FLISR, genetic algorithm, distribution grid, Hardware-In-The-Loop, OPAL-RT.
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1.PAT VAN BE

Mé phoéng tu lau dugc cong nhan la
budc quan trong va can thiét trong viéc
thiét ké, thir nghiém va phat trién cac hé
théng dién. Trong [1], c6 03 phuong phap
moé phong theo thai gian thuc dugc gidi
thiéu la phuong phap Rapid Control
Prototyping (RCP), phuong phap Software-
In-The-Loop (SIL) va phuong phap
Hardware-In-The-Loop (HIL). Cac phuong
phap nay thuc hién nho vao bé mé phong
thai gian thuc, tuy vay su khac nhau nam &
déi tugng dugc méd phéng va méi quan hé
gilta hé théng diéu khién va qua trinh diéu
khién (1a cac thiét bi don 1& hay la mot hé
théng). Trong [2], v6i RCP, hé théng diéu
khién dugc mé phoéng trong bé mé phoéng
thai gian thuc va két n6i dén qua trinh diéu
khién la cac thiét bi hodc hé théng thuc.
Mac khac phuong phap SIL, hé thong diéu
khién va qua trinh diéu khién déu dugc mé
phong trén cung bé mé phdng. So véi RCP,
SIL thi trong phuong phap HIL, qua trinh
diéu khién dugc mé hinh hoa thanh cac
thié€t bi hodc hé théng moé phéng trén bé
mo phong va dugc két néi dén hé théng
diéu khién thuc.

Nhing tién bd gan day trong ca phan
cuing may tinh va ky thuat mé hinh hod cac
thanh phan ca hé théng dién phic tap da
thuc ddy dang ké viéc nghién clu Ung
dung m6 phoéng ky thuat sé trong hé
théng dién.

DGi véi nghién cliu nay, nhom tac gia
st dung bd mé phdng sé Real-time Digital
Simulator (RTDS) dé thiét ké va mé phdng
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vung luéi dién phan phdi theo thoi gian thuc. B6 RTDS
trong nghién cltu bao gém phan cing la thiét bi sé OPAL-
RT 4510 va phan mém chuyén dung la phan mém
Hypersim, tir d6 ti€n hanh thi nghiém trén ving lugi dién
mo phéng dé phan tich cac chic nang van hanh hé théng
dién theo thdi gian thuc khi kiém th khd ndng dap ung
clia chuic nang FLISR.

Thuat toan FLISR - Fault Location, Isolation and Service
Restoration, c6 kha nang phat hién su c6, khoanh ving
chinh xac vi tri su 6, tim ra phuong an c6 1ap vung su c6 va
khoi phuc cung cap dién cho phu tai khong bi anh hudng
V@i thai gian x ly nhanh, giam thiéu t8i da lugng cong suat
dién bi mat va sé khach hang mat dién gitp nang cao dé
tin cay cung cap dién khi cé su c6 xay ra trén lugi dién phan
phoi. Trong [4], mOt s6 giai phap FLISR trong quy trinh x( ly
su ¢6 nhu giai phap FLISR cuc b, giai phap FLISR phan tan
va gidi phap FLISR tap trung da dugc nhac dén. Trong
nghién ctu nay, nhdm tac gia dé xuat va xdy dung giai
phap FLISR tap trung dua trén tri thong minh tap trung
(Centralized Intelligence) tich hgp vao hé théng trung tam
diéu khién dé van hanh trong quy trinh céng nghé xt ly 16i
tai dia ban.

Trong [4], c6 nhiéu thanh tuu va nghién ctu trong viéc
tinh toan, tim ki€m cdc trang thai déng cat ctia cac thiét bi
trong so do6 tai cdu hinh lugi dién (khéi phuc cung cap
dién) dé t6i uu hoa cac diéu kién van hanh Iugi dién phan
phéi dugc nhac dén nhu gidi thuat mang than kinh nhan
tao (ANN), gii thuat t6i uu hoa theo bay dan (PSO), giai
thuat di truyén (GA) va giai thuat tim ki€ém (Tabu Search).
Trong d6, giai thuat di truyén - Genetic Algorithm (GA)
dugc nhém tac gid quan tam va Ung dung trong nghién
ctu 1an nay. Trong [3], gidi thuat dya trén nguyén ly tién
hoa ty nhién loai sinh vat cdia nha bac hoc Charles Darwin,
va dugc John Halland xay dung vao nam 1975, gidi thuat
van dung nguyén ly tién hoa nhu qua trinh chon loc tu
nhién, lai tao va doét bién dé gidi quyét bai toan tim kiém
va t6i uu hoa cac van dé phuc tap. Tuy nhién, giai thuat
GA c6 nhiing han ché trong van dé chon tham s6 nhu ti lé
chon log, lai ghép va dét bié€n ciing nhu nghiém cda bai
toan cé thé rai vao cuc tri dia phuong, gap khé khan trong
viéc tim ki€ém nghiém cuc tri toan cuc. Viéc ap dung giai
thuat GA trong nghién ctu nham giai quyét van dé khoi
phuc cung cap dién, cu thé |a gidi quyét bai toan tim kiém
va t6i uu hod ham don muc tiéu la cuc dai s6 lugng phu
tai dugc cung cdp trong qua trinh tai cdu hinh luéi dién
sau khi da co 1ap dugc sy co trén ludi dién, thém vao dé
phai ddm bdo dugc cac diéu kién rang budc trong qua
trinh van hanh luéi dién phan phéi.

Trong béo cdo nay, nhém téc gia trinh bay vé phuang
phédp mé phdng thai gian thuc HIL si dung thiét bi mo
phong s6 OPAL-RT 4510, déng th&i phan mém Hypersim
c6 nhiém vu xay dung mét phan vung lugi dién trung thé
tai dia ban tinh Thura Thién Hué cung véi cac hé théng
bédo vé Relay, dé thuc hién mé phdng qua trinh diéu khién
trong thai gian thuc. V& mat truyén théng, mé hinh duac
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thiét 1ap va két n6i dén hé théng SCADA thong qua giao
thic truyén théng IEC 60870-5-104. DE kiém nghiém
thuat toan FLISR, nhém tac gid s dung phan mém
Action.Wise da tich hop chic nang FLISR, qua dé tién
hanh gia lap cac su cé 16i trén phan vung ludi dién dugc
mo phdng va thuc hién so sanh véi thuat toan FLISR do
nhom tac gid dé xuat dugc xay dung trén phan mém
Matlab-Simulink, t& d6 nghiém thu va danh gia két qua
van hanh.
2.CO SG NGHIEN CUU
2.1. Thuat toan FLISR va giai thuat di truyén

2.1.1. Thudt todn FLISR

Piém mau chét cta thuat todn FLISR chinh 1a phuong
phap xac dinh nhanh cac dang su ¢6, chi ra chinh xac phan
doan su c6, tir do tién hanh cé lap vung su ¢d. Cac phuong
phép xac dinh phan doan su ¢6 nhd vao céc tin hiéu canh
bdo ti cac thiét bi chi bdo su ¢6, cac tin hiéu Alarm tich hgp
san trong céc thiét bi dong cat két hgp trang thai thuc té
cla lugi dién. Cac giai doan clia qua trinh FLISR dugc mo ta
trong hinh 1.

LUU DO THUAT TOAN FLISR GIAI THICH

+ Khéi tao dir liéu hndi dién gom céc thong so ve S0 Nhanh, S6 Nit, S0
‘nguon, Ma trén ket noi ctia ludi dién.

+ Néu pht hign tin hiéu Alarm bo higu sy c6 tir cdc may cét thi i mot tin hiéu
den budc dinh v sw 0 (Neéu tong so tin higu Alamm cia cac thiet bj >=1)
+ Néu khong cd tin higu Alarm thi quay lai tiép tuc doc thong s0 hudi

+ Tim vi tri cia may ¢t c6 tin higu Alarm xa nguon nht trong so do hudi ( Tim
trong s0 cdc mdy cdt c6 tin hiéu Alarm xem may cét ndo ¢ chi so 1 Ion nhat ).
* Swcd sé ndm o phia sau vi tr ciia mdy cdt do trén so do hudi (Trong ma trén
két ndi, tai hang tmg vGi chi s6 ciia mdy cdt  trén, tim ¢t c0 gid tri bang -1 thi
+ chisdcotdo la vi tri s c)

+ Tim céc mdy cit xung quanh vi tr s c6( Tim trong ma trin két ndi céc hang
¢0 gid tri khac 0 tmg vdi gt s co vira tim duoc & bude dinh vi

+ Luru lai chi so va so lwong cdc may cit do

« Sir dung giai thudt di truyen (Genetic Algorithm) dé giai bai toan khoi phuc
cung cap dién sau khi sir co, trong khi phai dam béo dwgc dieu kién rang buge

trong van hanh hui dién phan phoi va thoa man ham don myc tiéu 1a cuc dai
50 luong phu tai dwoc cung cap dién nhiéu nhat.

+ Duaracdc phuong an la trang théi dong cit ciia cc may ct

Hinh 1. Luu d6 thudt toan cac giai doan cla qud trinh FLISR

2.1.2. Gidi thudt di truyén

Trong cac giai doan c@ia qua trinh FLISR, nhém tac gid
dac biét quan tdm dén giai doan khéi phuc cung cap dién
cho cac phu tai sau khi da cé lap dugc vi tri su ¢6, tic la qua
trinh thay d6i cdu truc hinh hoc cla ludi dién bang viéc
thay d&i trang thai dong hoac cét cla cac thiét bi trén ludi,
trong khi van phai ddm bao dugc cac diéu kién rang budc
trong quy trinh van hanh luéi dién phan phéi. Trong bao
céo, viéc xay dung gidi thuat di truyén dé ap dung vao giai
doan khoi phuc cung cap dién. Luu d6 qua trinh giai thuat
dugc mé ta trong hinh 2.
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LUU PO GIAI THUAT DI TRUYEN (GA)

TAO QUAN THE

CHON LOC

—l POT BIEN

Hinh 2. Luu d6 qud trinh gidi thudt di truyén

Gii thuat GA van dung nguyén ly tién hoa tu nhién dé
giai quyét bai toan tim kiém va t6i uu ham don muc tiéu la
cuc dai s6 luong phu tai dugc cung cap trong qua trinh tai
cdu hinh lugi dién khi khéi phuc su c6.

Cuc dai s6 lugng phu tai tuc la t8ng cong suat tiéu thu
phu tai trén luéi dién dugc cung cap la nhiéu nhat, nhu vay
ham don muc tiéu ctia qua trinh dugc biéu dién nhu sau:

Nbus
Prox = 2P, (kW)
j=1

Trong d9, P, (kW) la t8ng céng suat I6n nhat cla cac
phu tai trén |ugi dién, N, a téng s6 nut tai, P; (kW) la cong
sudt tac dung trén nat tai tha j.

Cac diéu kién rang budc trong qua trinh tim kiém
nghiém t6i uu cho bai toan khéi phuc cung cap dién dugc
trinh bay nhu sau:

- Tat ca cac nuat tai déu phai dugc cung cap dién trén
mang lugi dién phan phéi.

- Cau hinh hinh tia luén dugc duy tri trong moi diéu
kién trén mang luéi dién phan phéi.

- Dién ap tai cac nut phai nam trong gidi han dinh muc
cho phép.

\'

min,c

JSV SV Vi =12, Ny

max,cp

Trong d6, V; la dién ap nut thi j, N, la tong sé nat
trong lugi dién phan phoi.
- Dong dién trén cac nhanh phai nam trong gi6i han
dinh muc cho phép.
|

<L <l v6ii=1.2,...N,,

min,cp max,cp

Trong d0, |, 1a dong dién tai nhanh tha i, N, 1a téng s6
nhanh trong luéi dién phan phéi.
2.2. Xay dung hé théng HIL dua trén giai phap OPAL-RT
M6 phéng HIL dugc thuc hién trong vong lap khép kin,
trong d6 hé théng diéu khién dugc thir nghiém sé nhan tin
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hiéu dap Ung tir moé phong va cung cap tré lai mé phong.
Trong nghién ctu nay, dé phat trién mé phong HIL thi mot bo
mo phong s6 RTDS da dugc dp dung. Phan ciing clia bd RTDS
la thiét bi s6 OPAL-RT 4510 duoc thiét ké dé dé dang ghép
ndi vai thiét bi ngoai vi, c6 hé trg giao thuc truyén théng IEC
60870-5-104. DSi v6i phan mém ctia bé RTDS la phan mém
Hypersim dugc t6 chiic thanh 03 khéi thanh phan 3 giao dién
d6 hoa danh cho ngudi dung, trinh bién dich va cac thanh
phan hé théng dién, vsi muc dich nham tao ra mé hinh mé
phdng hé théng dién trong thaoi gian thuc.

Trong nghién cttu nay, mét phan vling lugi dién trung
thé tai dia ban tinh Thira Thién Hué, véi 02 ngudn cap, 03
xuat tuyén va 14 thiét bj dong cat (Recloser, may cat, LBS)
cung vGi hé théng bdo vé Relay, dugc lua chon dé thuc
hién mé phéng véi boé RTDS. Ap dung phuong phap mé
phong HIL, lugi dién mé phdng dong vai tro la qua trinh
diéu khién va dugc két néi truyén thong dén hé théng
SCADA. Chuic nang FLISR déng vai tro la hé thong diéu
khién thuc. Xay dung mé hinh hé théng HIL dua trén giai
phap OPAL-RT dugc mo ta nhu hinh 3.

attasin o

Hardware-In-The-Loop

C: Hé thong diéu khién thuc
P: Qua trinh diéu khién mé phong

| _ tin hiéu lénh didu khién thiét bj dong cit l

4 trinh diéu khién mé phong”

“Hé théng didu khién thuc”

B¢ RTDS mé phéng luéi dién
(OPAL-RT 4510 + HYPERSIM)

H¢ théng SCADA/FLISR

- tin hiéu trang thai thiét bi dong cit
- tin hiéu théng sé van hanh U, L P, Q...
- tin hiéu canh bao trip, alarm

Hinh 3. Xay dung m hinh hé thdng HIL dya trén giai phap OPAL-RT
3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Panh gia thong sé van hanh cta lugi dién mé
phéng va két néi truyén théng dén hé théng SCADA

Viéc iing dung mé phdng HIL dugc xt ly thong qua mét
s6 chuic nang chuyén dung ctia phan mém Hyperim trong
bé RTDS, qua cac danh gia tur kinh nghiém thuc té cho thay
rang cac tin hiéu dién va théong s6 van hanh nhu dong dién
trén nhanh, dién ap tai cadc nut va cac qua trinh trao luu
cong suat déu dugc thé hién trong thai gian thuc & ché d6
két ludi co ban cling nhu cac ché do két ludi khac nhau.

M6 hinh luéi dién mé phéng két ndi dén hé théng
SCADA théng qua giao thuc truyén thong IEC 60870-5-104,
c6 thé theo dbi, giam sat va do ludng céac trang thai cla
thiét bi trén ludi dién moé phong theo thai gian thuc, déng
thai c6 thé gui 1énh diéu khién dé thay déi trang théi cac
thiét bi diéu khién trén ludi dién mé phéng. Mot phan ving
lugi dién trung thé dugc moé phong két néi dén hé thong
SCADA dugc mé ta nhu hinh 4.
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Hinh 4. Théng s6 do ludng dugc md phong theo thai gian thuc hién thi trén
SCADA
3.2. K&t qua thuat toan FLISR trén Action.Wise

DPé nghién ctu tinh chinh xac va hiéu qua lam viéc cla
chuc nang FLISR, nhém tac gia thi nghiém cac tinh huéng
su c6 gia lap khac nhau trén mot s6 phan doan ludi dién du
kién. Thong s6 chiic nang qua dong cla relay bao vé déi véi
cac thiét bi dong cat sé dugc cai dat theo tinh toan va ban
hanh theo phiéu chinh dinh dugc duyét. Dong thai, cai dat
tiéu chi khoi phuc su c6 (ham muc tiéu) trong Action.Wise la
uu tién so lugng phu tai dugc cung cap dién la nhiéu nhat.

3.2.1. Su’ ¢6 ngdn mach 03 pha, Relay tdc déng béo vé
thanh céng

Su ¢6 dugc md phong & day nam sau LBS 471/56 Dién Hai.
Day la loai su ¢6 ngan mach 03 pha cham dat, relay quéa dong
tac dong bao vé chinh xac va thanh cong khién thiét bi
Recloser REC471 dugc cét ra, nham khong cho dong dién
chdy vao vung dang bi su ¢6 ddm bao vé mat an toan trong
quy trinh x{ ly sy ¢6. Su ¢c6 mé phong nam sau LBS 471/56,
Relay bao vé tac dong thanh céng thé hién hinh 5. Théng qua
cac tin hiéu canh bao su cé (Trip), chic nang FLISR tich hop
trong Action.Wise cho thay dugc su phan ting chinh xac va tin
cdy bang viéc dua ra cac phuong an nham dinh vi phan doan
gay ra su c6, co lap vling xay ra su ¢ va dua ra gidi phap téi
uu trong viéc khoi phuc cung cap dién, phu hgp véi kinh
nghiém clia ngudi van hanh. Phuong an t6i uu chic nang
FLISR dé xuat véi su c6 nam sau LBS 471/56 mo ta nhu hinh 6.

Hinh 5. Su ¢cd md phdng nam sau LBS 471/56, relay bao vé tac ddng thanh cing
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Hinh 6. Phuong an t6i uu chiic nang FLISR dé xuat vdi s co nam sau LBS 471/56

3.2.2. Su’ cé ngdn mach 03 pha, Relay tdc déng nhdy
vuot cdp

Su ¢ dugc mo phong & day nam giltta REC471 Dién Hoa
va LBS 471/56 Dién Hai. Day la loai sy ¢c6 ngan mach 03 pha
cham dat, khién relay bao vé qua dong tac dong nhay vugt
cdp, ngoai viéc thiét bi Recloser REC471 dugc cat ra, thém
vao dé may cat dau xudt tuyén CB474 cling dugc cat ra,
khién viing pham vi su cé xac dinh rong hon binh thuong
theo nhu quan sat ngudi van hanh thé hién nhu hinh 7.
Chuc ndng FLISR trong Action.Wise lic nay da xac dinh
chinh xac phan doan gay ra su c6, sau d6 ¢6 lap vung xay ra
su ¢O sao cho pham vi ¢6 1ap 1a nhé nhat, déng thai dua ra
giadi phép t6i uu theo cac tiéu chi mong muén ngudi van
hanh trong viéc khoi phuc cung cdp dién mé ta nhu hinh 8.

Hinh 7. Su cd mo phdng ndm giita REC va LBS, role bdo vé tic dong nhay
vugt cap

Hinh 8. Phuong an t6i uu chiic nang FLISR dé xuat véi su cd nam gitia REC va LBS

Cac két qua thuc nghiém trén cho thdy rang, véi tiing
trudng hop su c6 mé phéng khac nhau trén phan ving
lugi dién du kién khac nhau, da thé hién dugc tinh chinh
Xac va hiéu qua ma chutc nang FLISR trong Action.Wise
mang lai. Qua dé, tao tién dé co s& dé so sanh va danh gia
do tin cay déi vai két qua cua thuat toan FLISR do nhom
tac gia dé xuat.
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3.3. Két qua thuat toan FLISR trén Matlab-Simulink

Dé thuc hién thuat toan FLISR bang gidi thuat di truyén
thi nhom tac gia da tién hanh ma hoa luéi dién thanh 01
ma tran két ndi vai s6 hang la s6 nhanh va sé cot la sé nut.
Trong d6, s6 nhanh 1a s6 thiét bi déng cat, con s6 nut bao
gém s6 nguén dién va s6 phu tai co trong lugi dién phan
phoi. So d6 mét sgi cha luéi dién phan phéi dugc danh s6
cho viéc ma hod mé ta nhu hinh 9. M6t mé hinh luéi dién
phan phéi dugc xay dung trén Matlab-Simulink, thuc hién
giai thuat di truyén dé€ nham tim kiém va téi uu cac nghiém
la cac trang thai dong cét cla 14 thiét b trén lugi thod man
dugc ham don muc tiéu la cuc dai s6 lugng phu tai dugc
cung cap trong qua trinh khéi phuc cung cap dién sau khi
da co 1ap dugc vung su b, déng thoi cac diéu kién rang
budc trong qua trinh van hanh luéi dién phai dugc dadm
bdo. Mé hinh lugi dién phan phéi xay dung trén Matlab-
Simulink dugc thé hién nhu hinh 10.
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Hinh 9. So d6 mot sei ving ludi dién md phdng dugc danh s6 cho viéc ma
hod
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Hinh 10. M6 hinh viing lugi dién mo phong duoc xay dung trén Matlab-
Simulink

Bang 1. Két qua 04 truong hgp trang théi dong cat cla 14 thiét bi doi véi su cd sau LBS

3.3.1. Su'¢cé ngdn mach 03 pha, Relay tdc déng bdo vé
thanh céng

Déi véi loai su c6 mé phdéng nay, nhom tac gia ciing
thuc nghiém gid 1ap su c6 ngan mach 03 pha cham dat,
relay bao vé tac dong thanh cong tai vi tri nam sau LBS
471/56 Dién Hai (nut tai 06) dé dam bao viéc so sanh véi
chuic ndng FLISR trong Action.Wise, qua dé danh gid tinh
hiéu qua va dé tin cay thuat toan FLISR do nhém tac gia dé
xudt. Két qua cac trudng hgp cho phép dua ra trang thai
dong cét ctia 14 thiét bi trén ludi clia thuat toan FLISR ghi
nhan trong bang 1.

Dua vao két qua trong bang 1, c6 thé thay rang:

+ Thuat toan FLISR dé xuat cho ra dugc két qua la 04
nghiém t6i uu bang viéc thay déi cac trang thai dong cat
dai vai 14 thiét bi trén lugi phu hgp viéc giai quyét bai toan
dinh vi, ¢6 1ap va khéi phuc cung cap dién sau su 6. BDong
thdi cac nghiém clia bai todan dam bao dugc cac diéu kién
rang budc trong qua trinh téi cau hinh lugi dién phan phoi.
Quan sat tu trudng hgp 01 dén trudng hgp 04, nhém tac
giad sap xép cac nghiém clia bai toan theo tha tu tang dan
va uu tién danh cho ham don muc tiéu, thé hién ré nhat tai
trudng hgp 04 chinh 1a nghiém t6i uu can tim kiém trong
viéc gidi quyét bai toan theo ham muc tiéu 1 téng s6 lugng
phu tai dugc cung cap dién la nhiéu nhat.

+ Viéc dua ra 04 nghiém cla bai todn giup ngudi van
hanh/diéu d6 vién cé tham khao va chon dugc giai phap téi
uu, phu hgp véi hoan canh va méi trudng thuc té trén lugi
dién phan phéi.

3.3.2. Su’ c6 ngdn mach 03 pha, Relay tdc déng nhdy
vuot cdp

Nhom tac gia tién hanh thuc nghiém gia lap su c6 ngan
mach 03 cham dat, relay bdo vé tac ddong nhay vuot cdp tai
vi tri nam gitta REC471 Dién Hoa va LBS 471/56 Dién Hai
(nut tai 05), déng thai thuc hién so sanh va kiém nghiém
vdi chiic nang FLISR trong Action.Wise. K&t qua cac trudng
hgp cho phép dua ra trang thai déng cat cta 14 thiét bi
trén ludi cha thuat todn FLISR ghi nhan trong bang 2.

Dua vao két qua trong bang 2, c6 thé thay rang:

+ Céc két qua cta bai toan dua ra la phu hgp véi qua
trinh FLISR, dugc sap xép theo thd ty tding dan va uu tién
tai trudng hgp 04, la nghiém t6i uu trong viéc giai quyét bai
toan ham don muc tiéu.

+ VGi viéc Relay bdo vé tac dong nhay vugt cdp nhung
thuat toan FLISR dugc nhom tac gia dé xuat van dua ra cac
phuong an phu hop va t6i uu trong viéc
xac dinh chinh xac phan doan gay ra su

Thiét bi c6, c6 lap vung xay ra su c6 sao nhd
ddng cit VP23 |4 567 89101 1213714 pham vi c6 lap 1a nhé nhat va dong thoi
TH1 111111111111 11010 0 1 1 1 0 khoi phUC cung Cép dlén deéi véi nh(mg
Trang thai pham vi ngoai ving su c6 theo tiéu chi
1:ddng L0 A 0 A L B cla ham muc tiéu, ddm bdo dugc lusi
0: cit H 1 jrjrj1rjp1j1j0jojojojoji1jr1 dién van hanh an toan va én dinh tra lai.
' TH4 |1 |1 (1 |1]|1|1T[1T[0]0]| 0 |1 0|1 1
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Bang 2. Két qua 04 trutng hop trang théi dong cat cla 14 thiét bi doi véi su cd giita REC va LBS

chinh xac va mang tinh
toan cuc. Thuat todn

Thiét bi dong cat 1i2:3;4:i5:6;7;8;9;1 ;1M ;12 ;13 ;14 FLISR sau khi dugc dé
TH1 1 1 011 1 1 0i0i10 1 0 1 1 1 xuat sé dl.f()'C két néi dén

Trang thai hé théng SCADA thong
1+ d6ng TH2 ;1 ;1011717070305 1 0 1 1 1 qua giao thic OPC dé

0: it MW 1170111111010 j0¢1 1 1 111 ki€ém tra van hanh déi voi

' TH | 10111 /1{1{0{0/0; 1,00 11 luSi dién mo6 phong thai

® K&t hop cac két quad nghién clu trén phan mém
Action.Wise, thuat toan FLISR dugc nhom tac gia dé xuat vé
ca ban da giai quyét thanh cong cac bai toan vé dinh vi va
6 lap dugc vung xay ra su ¢ doi vai tling truding hop gia
lap su c6 khac nhau trén vung ludi dién du kién.

® Trong bai toan khoi phuc cung cap dién st dung giai
thuat di truyén dé gidi quyét ham muc tiéu cé rang budc
van chua t6i uu, khac véi giai doan tai cdu hinh lugi dién
trong Action.Wise va trong mét s6 trudng hgp cac nghiém
dugc dua ra rai vao nghiém cuc b dia phuong (cdc nghiém
tim kiém xung quanh vung lan can nghiém toan cuc). Viéc
chon lya ti 1& chon loc, lai ghép va ti |& d6t bién la mét phan
nguyén nhan anh hudng dén giai phap nghiém t6i uu thu
dugc, nhung vé mat thuc tién va qua danh gia kinh nghiém
cla ngudi van hanh/diéu dé vién thi cac nghiém dugc dua
ra la phu hop va thoa man dugc tiéu chi ham muc tiéu duoc
dé xuat.
4. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Trong nghién cdu nay, nhém tac giad da ap dung
phuong phap moé phdéng Hardware-In-The-Loop (HIL) dua
trén gidi phap cong nghé OPAL-RT, thuc hién xay dung va
phan tich danh gia cac chdc nang van hanh mot hé thong
dién mo phdng theo thai gian thuc véi bo RTDS. Viéc c6 thé
gia 1ap linh hoat céac tinh huéng su c6 trén hé thong dién
mo phdng cung cdp kha nang phan tich danh gia mét cach
toan dién cac chiic nang van hanh ctia hé thong, day la viéc
sé rat phuc tap khi thuc hién déi véi hé théng dién trong
thuc té. So vdi cac giadi phap truyén thong, st dung hé
théng dién mé phdng theo thai gian thuc dua trén phuong
phap mé phdéng HIL c6 thé xem 1a mot gidi phap mai va
hiéu qua trong th& nghiém, phan tich danh gia chiic nang
tu déng hoa lusi phan phéi. Gidi phap giup giam thai gian,
chi phi thit nghiém déng thai giam thiéu téi da viéc hu
hong thiét bi cling nhu han ché viéc tam ngling cung cap
dién khi phai tién hanh cac thi nghiém trén hé théng thuc.

Thuat toan FLISR dugc dé xuat dong vai trd quan trong
trong hé théng tu ddng hoa phan phdi, la gidi phap cé tinh
hiéu qua va do tin cdy cao, tiét kiém thdai gian, tiét kiém chi
phi trong quy trinh xt ly su ¢4, d6ng thoi dap Ung yéu cau
vé tu dong, hién dai hod van hanh hé théng dién trong 16
trinh phat trién ludi dién théng minh tai Viéet Nam hién nay.

Huéng phat trién nghién cliu tiép theo, nhom tac gia
thuc hién t6i uu cach chon cac ti lé chon log, lai ghép va dot
bién dé dadm bao cho giai thuat di truyén duogc hoi tu, cac
nghiém cla bai todn dugc dua ra déi véi ham muc tiéu la
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gian thuc, lam co s& dé
trién khai trén phan
vung luéi dién thuc té€. Nhém tac gia cling dé xuat viéc thay
déi ham don muc tiéu c6 rang budc thanh ham da muc tiéu
nhu gidi quyét bai toan cuc tiéu tén that cdng suat trén
mang ludi dién va cuc tiéu s6 budc thao tadc déng cit trén
cac thiét bi trong quy trinh xt ly su ¢6 gilp nang cao do6 tin
cdy, an toan trén hé théng lugi dién phan phéi hién nay.
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