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The demand for power supply reliability of the distribution grid is
increasing. Therefore, the paper presents the methods to improve the
reliability of distribution grid using equipment such as: using
automate devices, SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), disconnectors Switches, Recloser, overhead fault
indicator, the open-loop power distribution networks. To calculate the
efficiency of using equipment to improve the reliability of the
distribution grid, this paper proposes to use PSS (The Power System
Simulator) software to calculate the distribution network’s reliability
indices according to the IEEE-1366 standard when using different
methods to improving reliability. Based on these calculations, a
suitable solution can be selected. With the proposed algorithm, the
author calculated the reliability indices of a sample distribution
network in Thai Nguyen.
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Yéu cau cia khach hang ddi véi kha ning cung cap dién day du va
lién tuc (do tin cay cung cap dién) cua ludi dién phan phdi ngay cang
cao. Do d6 bai bao trinh bay cac bién phap nang cao d6 tin cay cung
cap dién sir dung cac thiét bi tw dong, cac thiét bi didu khién xa nhu
dao cach ly phan doan, recloser, cac thiét bi canh béo su cé, sir dung
ludi dién cau tric mach vong kin van hanh h. Dé danh gia tinh toan
duogc d6 hiéu qua cua viéc sir dung céc thiét bi nang cao do tin cay
cung cp dién. Bai bao d& xuét sir dung phan mém PSS (The Power
System Simulator) dé tinh toan do tin cy Iudi phan phdi theo tiéu
chuan IEEE-1366 trong cac truong hop khac nhau. Tir do tinh toan
dua ra phuong an dap ung dwoc yéu cau dat ra. Trén co s do, bai
bao trinh bay két qua tinh todn minh hoa cho mét so dd lugi phan
phdi & tinh Thai Nguyén.
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1. Gigi thiéu

Hién nay, yéu cau vé do tin cay cung cip dién ngay cang cao [1]-[4]. Dé dap tng yéu cau
nay, Tap doan Dién lyc Viét Nam (EVN) da c¢6 cac quy dinh vé chi tiéu suét su ¢ trén duong
day va tram bién &p trong quan ly, van hanh hé thong dién.Tir 46, 1am co sé dé danh gia chat
luong quan ly, van. hanh luéi dién dap tng yéu cau cung ung dién lién tuc cho khach hang

Céc quy dinh Ve chi tiéu suat su cb gdbm suat su ¢b thoang qua duong day trung thé 12 vu/100
km/nam; suit su ¢6 vinh ciru duong day trung thé 3,6 vu/100 km/nam; suét sy ¢ vinh ctru tram
bién &p 1,8 vy/100 may blen ap/nam.

Tir cac yéu cau trén, can phai c6 cac giai phap dé nang cao dd tin cay cung cip dién nhu: cac
bién phéap lam glam va ngdn chan su cb xay ra; cac bién phép lam giam thoi gian mat dién nhu
khoanh viing va khic phuc su ¢ nhanh [5]-[7]. D6 tin cay ludi dién hinh tia ¢ thé duoc tinh
toan bang phuong phap ndi tiép — song song hoic phuong phap khong gian trang thai khi xét toi
cac trang thai d6i ndi, bao quan dinh ky [1], [2].

Dbi vai lusi dién mach vong kin van hanh hg: khi mot phan tir bi sy ¢d, dé han ché pham vi
mét dién, c6 thé thuc hién thao tac d6i ndi cap dién cho mot sé phu tai sau khi ¢d lap duoc su cd.
D tin cdy c6 thé duoc tinh toan theo [8]. Hién nay, cac thiét bi diéu khién van hanh xa, céc thiét
bi canh bao sy ¢ ‘ngay cang dugcC &p dung rong réi trong hé théng phan phdi dién nhiam nang cao
do tin cay cung Cap dién.Vi vay, bai bao nay trinh bay phwong phap néng cao do tin cay cung cap
dién bang cach ap dung ket hop nhiéu phuong phap nhu: st dung so dd lu6i c6 phan doan; st
dung thiét bi canh bao su cb; sir dung ludi dién mach vong kin van hanh hé; st dung cac thiét bj
tu dong van hanh xa.

Dé tinh toan nhanh chéng, hiéu qua céc bién phap ning cao do tin ciy va lua chon cac thiét bi,
phuong phap hop ly, bai bao trinh bay phuong phap sir dung phidn mém PSS tinh toan céc chi
tiéu d6 tin cdy cung cip dién cua ludi dién phan phdi ciing nhu cac giai phap ning cao do tin cay
luéi dién phan phéi.

2. Tinh toan d tin cay cua lwéi dién phan phéi va phu tai
2.1. Cac chi tiéu danh gid dé tin cdy lwéi dién phan phdi

Tan suat mat dién trung binh cua hé thong - SAIFI [1], [10]:
N

24N

SAIFI ==L (1)
2N

Thoi gian mat dién trung binh caa hé théng - SAIDI:

N

DTN

SAIDI == 2)
>
i=1

Thai gian mat dién trung binh cua khach hang - CAIDI:

N
DTN,

CAIDI ==L (3)
Z/liNi
i=1

Chi tiéu nay xac dinh thoi gian mat dién trung binh cia mot khach hang trong mét nam cho
maot 1an mat dién.

Tan suat mat dién trung binh caa khach hang: CAIFI = tong sb lan mat dién cua khach hang/
Tong sé khach hang bi anh huong.

Trong do:
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- i la cuong do mét dién. - Ni 1a s6 khach hang caa nat phy tai thi .
- Ti la thoi gian mat dién trung binh hang nam cua phu tai.

2.2. Cdc phwong phdp tinh todn dé tin cdy
2.2.1. Phirong phdp do thj gidi tich

Phuong phdp nay bao gé)m viéc lap so dd do tin cay va ap dung phuong phép giai tich bang
dai s6 Boole [1, 2], ly thuyét xé&c suat thong ké cac tap hop dé tinh toan dé tin cay.

2.2.2. Phuong phap khong gian trang thai

Phuong phap khong gian trang thai [1], trong d6 sir dung qua trinh ngau nhién Markov 1a
chinh. Trong phuong php nay hé thdng dién duoc dién ta bai cac trang théai hoat dong va kha
nang chuyen gitra cac trang thai do. Trang thai he thdng duoc xac dinh boi t6 hop cac trang thai
cua cac phan tr, mdi t6 hop trang thai caa phan tir cho mét trang thai cua hé théng. Phan tir co
thé c6 nhiéu trang thai khac nhau nhu: trang thai tét, trang thai hong, trang thai bao dudng dinh
ky... Do d6, mdi su thay ddi trang thai cia phan tir déu 1am cho hé théng chuyén sang mét trang
thai mai.

2.2.3. Phuong phdp mé phong Monte — Carlo

Céc phuong phap Monte Carlo [1] 1a mét 16p cac thuat toan dé giai quyét nhidu bai toan trén
may tinh theo kiéu khong tit dinh, thuong bang cach str dung céc sé ngau nhién (thuong 1 cac sé
gia ngau nhién), nguoc lai véi cac thuat toan tit dinh. Mot tng dung ¢ dién cua phuong phap
nay la viéc tinh tich phan xac dinh, dic biét & cac tich phan nhiéu chiéu véi cac diéu kién bién
phuec tap.

2.2.4. Phuwong phap cdy hong hoc

Phuong phap cdy hong héc dugc mo ta bang dd thi quan hé nhan qua giita cac dang hong héc
trong hé thdng, gitta hong héc hé thong va cac hong hdc thanh phan trén co s ham dai sé Boole.
Co s& cudi cung dé tinh toan 1a cac hong hoc co ban cua cac phan tir. Cay hong héc md ta quan
hé logic giira cac phan tir hay giira cac phan tir va tirng mang cua hé thong, giira cac hong hoc co
ban va hong hoc hé thdng. Phuong phap cay hong héc 1a phuong phap rat hiéu qua dé nghién ciru
do tin cay cua cac hé théng phurc tap, c6 thé ap dung cho hé thong dién.

3. C4c bién phap nang cao dd tin cdy cho lréi dién phan phéi

Dé néng cao d tin cdy cung cap dién trén lugi phan phdi, c6 hai giai phap chinh: Giai phéap
lam giam su ¢o va giai phap lam giam thoi gian mat dién.
3.1. Gidgi phap lam gigm sw cé

Dé giam su ¢b can nang cao chat luong cua thiét bi van hanh, sir dung cac thiét bi c6 chat
luong van hanh tét va co tinh ty dong hoa cao. Timg budc thay thé cac thiét bi c6 suat hu hong
cao bang cac thiét bi c6 suit hu hong thap.

Trong thiét ké lap dat can sir dung thiét bi va ap dung cac giai phap ph hop véi diéu kién van
hanh ludi dién nham giam bét cac su ¢ ¢6 tac nhan tir bén ngoai nhur:

e Sirdung day boc cach dién dé ngin ngira céc sy ¢6 do tiép xUc véi céc vat thé khac.

e  Lip dat cac chong sét dudong day, mo phong cho cac duong day di qua cac ving co6 mat
dd sét 1on, suat su cb do sét cao.

e  Ting cuong cong tac kiém tra, bao dudng duong day, thiét bi van hanh trén ludi dé ngan
ngira sy ¢ chii quan. Ting budc nang cao ti 1é sira chita ludi dién bang hinh thic hot-line (stra
chira khi Iudi dién dang van hanh).

3.2. Gidi phap lam giém théi gian mdt dign
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3.2.1. Su dung céc thiét bj tw déng, c&c thiét bj diéu khién tir xa

C4c thiét bi tu dong thuong ding dé ning cao do tin cay cung cép dién cho Iudi phan phdi
nhu: Thiét bi tu dong dong lap lai duong day (TPL), tu dong dong nguon du phong (TDN) h¢
thong diéu khién giam sét va thu thap di liéu tr xa (SCADA). Theo thdng k&, hau hét cac sy co
trén duong day tai dién trén khong 1a sy ¢ thoang qua, chiém khoang (70 - 80%) tong s 1an su
cb trén duong day. Chu yéu 1a cac su ¢ do sét danh vao duong day, cay d6 gan duong day hoic
cham vao duong day, vat la roi vao duong day... Céc su ¢b nay thuong tu giai trir sau 1 hoic 2
lan phéng dién. Néu ta bd tri cac thiét bi TDL thi ty 1 dong lai thanh cdng rit cao do thoi gian
TBL ngin nén phuy tai khdng bi anh huong do mét dién. Bdi voi cac ludi dién cé tir hai nguon tro
nén viéc sir dung TDL s& rat hiéu qua.

Sur dung linh hoat cdc so' do di ddy, két day nhu so do ludi kin vdn hanh hd: Luéi phan phdi
kin van hanh hé gom nhiéu nguon va nhiéu phan doan duong day tao thanh Iudi kin nhung khi
van hanh thi cac may cit phan doan cit ra tao thanh luéi ha. Khi mot doan nging dién thi chi cac
phu tai trén doan d6 mat dién, cic phan doan khac chi mat dién tam thoi trong thoi gian thao tac
sau d6 lai duoc cp dién binh thuong. Vi so dd nay chi phi dau tu khong cao nhung lai nang cao
d6 tin cay cho ludi dién.

Sir dung so' do hedi cé phan dogn: So dd luéi hinh tia c6 phan doan duoc dung phd bién hién
nay vi c6 chi phi thap, so do don gian, c6 thé &p dung rong rii nhung do tin ciy chwa cao. Khi
xay ra su ¢ mot phan doan thi nhitng phan doan phia sau né bi mit dién, cic phan doan trudc vé
phia ngudn chi mat dién tam thoi trong thoi gian thao tac. S6 lwong va vi tri cac phan doan ciing
anh huong dén thoi gian mat dién cua phu tai.

Sur dung céc thiét bj bao su ca, khi su ¢b xay ra s& nhanh chéng tim ra diém su cd. Do dé, thoi
gian xtr ly xir ¢ s& giam di rat nhiéu.

. L

MR2

Hinh 1. Minh hog si dung thiét bj canh bao siecotrén o 5 it b7 canh béo su o dieong day
lwdi dién hinh tia

V6i so d6 ludi dién nhu Hinh 1. Gia sir ¢6 3 thiét bi canh bao sur ¢ dit tai vi tri 1, 2, 3. Khi ¢c6
su ¢ trén nhanh ré 3, s& xuat hién dong ngan mach chay qua cac thiét bi béo sy cb 2 va 3 lam cac
thiét bi nay tac dong bao sy ¢6 qua tin hiéu dén va co.

e  Dau tién kiém tra thiét bj bdo su ¢ 1 ¢ nhanh r& NR1, khong thay tin hiéu chung t6 su
¢6 nam trén tryc chinh phia sau nhanh ré 1.

e Kiém tra thiét bi chi b4o su cb 2, thdy bao tin hiéu, chung to ¢ su ¢ phia sau n6. Reset
lai thiét bi chi thi su cd nay va kiém tra tiép.

e Kiém tra thiét bi chi thi b4o su ¢ 3 trén nhanh ré NR3, thay béo tin hiéu, chiing to c6 su
cb trén nhéanh r& 3. Co lap nhéanh r& 3 va dé nghi dong lai méay cat dau ngudn dé cap dién cho cac
phan doan khéng bi sy ¢6. Tién hanh kiém tra va sta chira sy ¢6 trén nhéanh ré 3.

Thiét bj canh bao sy c6 con c6 thé phét huy hiéu qua cao hon néu ¢6 2 xuat tuyén di ra tir mot
nhanh. Trong truong hop do, ching ta co thé giam toi 50% thoi gian do tim sy ¢o; vi khi do, chi
thiét bi canh bao trén XUat tuyen c6 su ¢b méi bao tin hiéu, c6 thé cd lap ngay Xuat tuyén d6 va
dong lai may cat dau ngudn dé tai 1ap cung cap dién cho xuat tuyén khong bi su ¢b. Bac biét, loai
thiét bi canh bao c6 gui tin hiéu tir xa nhw Hinh 2 rat tién cho viéc xac dinh nhanh su ¢ dé ¢ lap
su ¢6 giam thoi gian mat dién cho cac nhanh khdng sur co.
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4. Sir dung phan mém PSS dé tinh toan do tin cay
4.1. Gigi thigu phan mém PSS

Phan mém PSS/ADEPT (The Power System Simulator/ Advanced Distribution Engineering
Productivity Tool) la cbng cu phan tich ludi dién phan phdi véi cac chic ning sau:

- Bai toan tinh toan phan bd cong suit. - Bai toan dit tu bu téi uu. )
- Bai toan tinh ngin mach. - Bai toan phan tich diém ding tdi wu.
- Bai toan phoi hop va bao vé. - Bai toén phén tich séng hai.

- Bai toan phan tich d¢ tin cay lugi dién.
4.2. Phan mém PSS dé tinh todn dp tin cdy

Chu trinh &p dung, md phong trién khai tinh toan do tin cay trén PSS/ADEPT nhu sau:

Buwdc 1: Thiét 1ap théng s6 mang ludi dién

Trong budc ndy, thuc hién khai bao cac thdng sb ludi dién gom co thdng sé duong day, may
bién &p, théng sé phu tai, thdng s cac thiét bi dong cat nhu may cét, cau chi, recloser, dao cach
ly phan doan.

a) b)
Hinh 3. Thiét Idp thong sé cho dirong day va thdng sé tinh todn dé tin cdy ludi dién

Theo Hinh 3 s& thiét lap thong s6

« Sustained failure rate (A cuong do su cd).

« Momentary failure rate (cudng d6 su ¢ thoang qua)

» Mean time to repair (thoi gian sua chira).

« Thiét lap thong sé tinh toan d¢ tin cdy DRA nhu SAIDI, SAIFI, CAIDI, CAIFI.

Buéc 2: Thiét 1ap so d6

V& so d0 ludi dién can tinh toan vao chuong trinh PSS/ADEPT. Cap nhat sé liéu dau vao cho
so d6 ludi dién nhu: Ngudn, Tai, Day dan, NGt, Tu bd va thiét bi dong cat.

Buéc 3: Chay cac chirc nang tinh toan do tin cay. Trudc khi thuc hién giai cac bai toéan, ta can
thiét 1ap céc tuy chon bang cach ma hop thoai option nhu hinh 3a.

Budéc 4: Sau khi chay xong chirc nang tinh toan do tin cay, s& xem két qua tinh toan phan tich
ctia phan mém thdng qua céc bao céo.

5. Tinh toan @ tin cay lwéi dién phan phai Thai Nguyén

5.1. Sé ligu dé tin cdy ciia cac phan ti

Dé tinh toan do tin cay, bai bao sir dung théng sé Lo 472 Phii Binh tinh Thai Nguyén duoc lay
dién tir thanh cai C42-E6.3 va C41- E6.17 du phong st dung day ma hiéu AC185 va day AC150.
Thong sé cuong do su ¢b trén duong day: Ao = 0,1 (1/ndm.km). Thoi gian sira chira: duong day
4h, thiét bi dong cat 4h. Thoi gian doi néi: 0,5h. Suat sy ¢ vinh cau TBA: 1,8 vu/100
MBA/nim. So d6 mé phong tinh toan d tin cay nhu Hinh 4. Dé phan tich hiéu qua ctia phuong
phap nang cao d6 tin cay trong bai bdo s€ mé phong tin toan d¢ tin cay trong 4 truong hop sau:
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e

Hinh 4. So dé md phong tinh todn dé tin cdy ludi dién 472 Phi Binh Thai Nguyén si dung phan mém PSS

Trudng hop 1: Ludi dién hinh tia khi chua s dung thiét bi phan doan va recloser, chua sir
dung lién két mach vong.

Trudng hop 2: Ludi dién hinh tia sir dung thiét bi phan doan va recloser dé nang cao do tin
cdy cung cap dién.

Trudng hop 3: St dung Iudi dién c6 cau tric vong kin van hanh ho két hop véi sir dung thiét
bi phan doan va recloser dé nang cao d6 tin ciy cung cip dién. O ché do lam viéc binh thuong,
mach vong van hanh hé nén ludi phan phbi mach vong van hanh nhu cac xuat tuyén hinh tia.
MJi xuit tuyén duoc cap dién tir 1 ngudn riéng biét. Khi mét phan tir sw ¢d, thuc hién co 1ap su
cb. Bé han ché pham vi mit dién, mot sb phu tai mat dién cua xuat tuyén nay cd thé duoc cip
dién trd lai nho chuyén sang nhan dién tir xuét tuyén khéc.

Phuong thirc thao tac céc thiét bi dong cét va lién lac trong ludi phan phdi mach vong kin van
hanh hé duoc tinh todn trén nguyén tic giam thiéu pham vi mit dién va dam bao an toan van
hanh ngudn va luéi dién. Gia thiét kha nang tai cua ludi dién va cong suat cac ngudn déu dam
bao cung cip cho toan bo cac phu tai.

Trudng hop 4: Sir dung cac thiét bi bao su cb, khi su ¢b xay ra s& nhanh chéng tim ra diém sy
cb nén thoi gian phat hién sw ¢ giam di; do d6 cac théng sé nhu thoi gian sira chira s& giam.
Thoi gian sira chira: duong day TR = 2h, thiét bi déng cit TR = 2h.

5.2. Két qud tinh todn dé tin cdy

V6i 4 truong hop tinh toan nhu trinh bay & muc 5.1. St dung phan mém PSS mé phong va
tinh todn cac trudng hop nay két qua tinh toan do tin cay ludi dién phan phdi trong cac truong
hop dwgc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Két qud tinh todn dg tin cdy hedi dién phan phai 472

Luéi dién SAIFI (Iin/nim) SAIDI (Gid) CAIFI (LAn/nim) CAIDI (Gid)

Truong hop 1 5 22 5 4
Truong hop 2 4 17 4 4
Truong hop 3 4 13 4 3
Truong hop 4 4 7 4 2

Tir cac két qua tinh toan cho thay, véi ludi dién phan phdi 16 472 Thai Nguyén sir dung cac
thiét’bj phan doan két hop véi cau trac ludi dién kin van hanh hé sé va sir dung cac thiét bi bao
su €O da lam do tin cay cung cap dién tang 1én. Cac két qua tinh toan cling chi ra st dung cac
thiét bi bao s ¢o trén ludi dién sé cai thién duoc rat nhiéu thoi gian mat dién caa ludi dién.

6. Két luan

Bang phuong phap sir dung phan mém PSS tinh toan dugc do tin cdy ludi dién phan phdi
trong cac truong hop khac nhau nhanh chong don gian. Biéu nay giup cac ky su dién tinh toén
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dua ra dugc cac vj tri, sé lwong céc thiét bi phan doan recloser phi hop dé nang cao dé tin cay
cung cap dién. Tuy nhién, bai bao chua dé cap dén so sanh gitra chi phi dau tu thiét bi cai tao
nang cao do tin cay cung cap dién vai loi ich thu dugc do giam thoi gian va sé lan mat dién.

Loi cam on
Nghién ctru nay dugc tai tro boi truong Pai hoc Ky thuat cbng nghiép — Dai hoc Thai Nguyén.
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