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Tom tat - Dién ap co anh hudng rét Ion déi véi hé théng dién va
la mét trong nhirng nhan to quyét dinh dén chat lvgng dién nang,
dam bao do tin cay cung cap dién. Vi vay, van dé &n dinh dién ap
sé phu thudc vao viéc giam sat va didu khién hiéu qua ttr cac ki sw
van hanh tai Trung tam diéu khién. Bai bao nay da phan tich ché
dé van hanh Iwdi dién hién tai cia Cong ty TNHH MTV Dién lwc
Pa Néng, ngh|en ctru cy thé qua trinh lam viéc clia bd diéu ap dudi
tai (OLTC) cla cac may bién ap, cac ché do hoat déng cla hé
théng SCADA dé thurc hién diéu ap. Trén co sé do, bai bao dé xuat
thuéat toan tw déng kiém tra va xay dwng chwong trinh diéu khién
trén Command Sequence cho hé théng SCADA tai Cong ty TNHH
MTV bién Lyc Da Nang. Diéu nnay da nang cao hiéu qua van hanh
an toan hé théng tw déng diéu chinh dién ap cac tram bién ap
110kV khéng ngudi true.

Tir khéa - Tram bién ap 110kV; Diéu chinh dién ap; Trung tam
Diéu khién; Hé thbng SCADA; B didu ap dwéi tai (OLTC)

1. Pit vin dé

Piéu chinh dién ap 1a mot trong nhiing nhiém vu dic
biét quan trong trong viéc van hanh hé¢ théng dién dé dam
bao chat luong dién niang, ning cao do tin cdy cung cép
dién va tudi tho ciia cac thiét bj nhim dat hiéu qua cao trong
van hanh glup giam thiéu thiét hai vé kinh té va ky thuat.
Mot khi viée diéu chinh dién 4p bi mit kiém soat, sy mét
on dinh dién 4p bi kéo dai, s& gdy ra nhiéu nguy hiém cho
hé thdng dién, nhu 13 sup d6 dién ap [1], [2] va diéu nay da
xay ra & nhidu noi trén thé giéi [3].

Hién nay, cac cong ty Dién lyc da xay dung va dua vao
sir dung cac hé thong SCADA dung dé giam sat cac gié tri
do luong, ciing nhu ¢6 thé canh bao cho ngudi van hanh
biét vé sy thay dbi trang thai, hodc c6 thé diéu khién dong
cit cac thiét bi tir xa. Viéc nay da giam dwoc mot phén
nguén chi phi vé nhan luc va nang cao muc d¢ tu dong hoa
ludi dién phan phdi, trong d6 bao gdm ca tw dong hoa viéc
diéu chinh dién ap.

Cho dén nay, hé théng lu6i dién trén Thanh phé Da
Ning da tu dong hoa dugc cac tram bién ap 110kV thanh
cac tram khong nguoi truc, cac ki su 6 thé van hanh va
giam sat thong qua hé thong SCADA tai Trung tam diéu
khién. Tuy nhién, viéc dua ra cac tdc dong kip thoi vao hé
thong, chang han nhu diéu 4 ap cho nhiéu may bién ap cung
mot thoi diém, hodc dimg khan cap viée didu 4 ap cua tat ca
bd OLTC khi hé thdng gip su ¢d, hodc thay dbi ché do van

Abstract - Voltage has a great influence on the electrical system
and is one of the decisive factors in the quality of electricity,
ensuring the reliability of power supply. Therefore, the issue of
voltage stability depends on effective monitoring and controlling
from the operation engineers at the Control Center.This article
analyzes the current grid operation mode of PC Da Nang,
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hanh cua cac bd OLTC van con gip nhidu kho khan. Mat
khac, sb luong may bién ap 110kV cua hé thong ludi dién
Thanh phd Pa Ning la qua nhiéu, nén viéc giam sat va didu
khién sé& anh hudng 16n dén viéc van hanh hé thong tdi uu.
Pay mot van d& ma hién nay van chua giai quyét duoc triét
dé khong chi ¢ Dién lyc (PC) Pa Ning ma con cho nhiéu
cong ty Dién luc khac tai Viét Nam.

Dé giai quyét vin d& con ton tai néu trén cua hé thdng,
trong bai b&o nay cac tac gia thuc hién phéan tich, nghién
clu cu thé qué trinh 1am viéc cua bd OLTC cua cac may
bién 4p, cac ché d6 hoat dong cua hé thbng SCADA dé thuc
hién diéu ap. Trén co s& do, bai bao d& xuat thuat toan tur
dong kiém tra va xdy dung chuong trinh diéu khién trén
Command Sequence cho hé théng SCADA tai Cong ty
TNHH MTV Dién Iyc Da Ning nhim nang cao hiéu qua
van hanh an toan hé théng tu dong diéu chinh dién ap céc
tram bién ap 110kV khong nguoi truc. Dé kiém tra do tin
cdy cua chuong trinh vé6i thuat toan dé xudt, bai béo dwa ra
nhiéu sy ¢b gia 1ap c6 thé xay ra va phan tich két qua tac
dong cua hé thong.

2. M6 hinh h¢ théng diéu khién dién ap

Muc nay s€ dua ra so gié téng quan cta viéc didu k,hién
va giam sat cac tram bién ap 110kV tai Thanh ph6 Pa
Nang, nguyén ly lam vi¢c cta h¢ thong diéu chinh dién ap.
Pong thoi giai thich nguyén 1y hoat dong cua bo OLTC.
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2.1. M6 hinh tong quan hogt dgng diéu khién va gidm sdt
cdc tram bién ap 110 kV tai Thanh pho Da Nang

Mb hinh téng quan hoat dong diéu khién va giam sat
cac tram bién ap 110 kV dugc thé hién nhu Hinh 1. Trong
d6, bao gdm 3 thanh phan chinh, d6 la: Trung tim diéu
khién; Hé théng SCADA va cac tram bién ap 110kV.
Trung tim diéu khién 14 noi toan bo viéc giam sat va diéu
khién tir xa dugc van hanh boi cac ky su tai phong Diéu do
thudc Cong ty TNHH MTV Dién luc Pa Ning. Nguoi ki
su van hanh tai Trung tdm diéu khién thong qua hé thong
SCADA d¢ tac dong dén cac bién trang thai va bién diéu
khién cuia cac tram bién 4p nhamgiam sat hodc dua ra cac
1énh diéu khién dén cac ddi tuong.

Tram 2

Trung tim diéu Kkhién
PC PA NANG

Tram 8

Tram 9

() [

Hinh 1. M6 hinh téng quan hoat dong diéu khién va
gidam sdt cac tram bién ap 110 kV

Trong md hinh, hé théng SCADA ¢6 chirc ning giam
sat, diéu khién, thu thap di liéu tir xa va phan tich lich su
du liéu [4]. HE théng nhén [énh diéu khién dé dong cat
cac thiét bi tir xa (chang han, dong cit Recloser, dao cach
ly, ...), hodc nhan 1énh diéu khién tang giam nic phan ap
clia cic may bién ap. V& chirc ning giam sat, man hinh
HMI hién thi so d6 ludi dién, trang thai clia cac thiét bi
va ¢ thé canh bao cho ngudi van hanh vé sy thay doi
trang thai cua bét ki thiét bi nao d6 bang viéc phat 4m
thanh va thay d6i mau sic (xanh, do, ...) ciia biéu tugng
thiét bi trén man hinh. Thém nita, ngudi van hanh ciing
¢6 thé giam sat dugc sd liéu cia cac thong sd, nhu gia tri
dong dién, dién ap nguén, cong suét,... tir man hinh HMI.
Tram bién ap 110 kV dam nhiém chtrc ning cung cap dién
cho mot dja ban nhat dinh. Cac tram bién ap 110kV trén
Thanh phé Da Ning da chuyén sang hoat dong & trang
thai khong nguoi tryc. Do do, giam thiéu dugc ngudn
nhan lyc van hanh tai cac tram. Vay nén, chuong trinh
diéu khlen hiéu qua va t6i wu 12 mot yéu t6 cuc ki quan
trong va tat yeu.
2.2. Nguyén ly hogt dong ciia b OLTC

B OLTC c6 ciu tao phuc tap duoc dung trong nhiing
may bién 4p c6 cong suét 16n, dién ap cao (dién ap 1 10kV
tr¢ 1€n) hodc v6i nhiing may bién 4p dic biét co yéu cau

6n dinh dién ap [5]. Bd OLTC co thé hoat dong duoc
ngay ca khi may bién ap mang tai 16n, mdi khi c6 dao

dong dién ap phia déau vao, bo OLTC tu dong chuyen do6i
nac phan 4p cta may bién ap. Do d6, ta c6 thé dam bao
diéu chinh linh hoat dién 4p ciia ludi dién va tinh cung
cap dién lién tuc.

B OLTC c6 thé 1am viéc ¢ 4 ché do:

- Quay bang tay timg nac mot.

- Bang dién ding niit an bdm chuyén timg nic mot tai chd.

- Béng dién dung nut an bam chuyén timg nic mot tai
phong dicu khién tir xa.

- Pat ché do diéu ap tu dong béng Ro-le tu dong diéu
chinh dién ap.

Quy trinh chuyén 1 nic phén &p ciia b OLTC thé hién
nhu Hinh 2.
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Hinh 2. Qud trinh chuyén nic ciia b6 OLTC hing MRciia Diie,
hién dang dwoc sir dung tai luoi dién Pa Nang

+¢ Chu thich hinh vé:
- MTS: Tap-selector contact, main path.

- MSV: Main switching contact (vacuum interrupt),
main path.

- TTS: Tap-selector contact, transition path.

- TTV: Transition contact
transition path.

(vacuum interrupt),

- R: Transition resistor.
- I¢: Circulating current.

2.3. Nguyén Iy hoat dpng diéu chinh dién dp trong luéi
dién tgi Thanh pho Pa Ning

Hién tai Pién lyc Pa Ning dang quan 1y va van hanh
9 tram bién 4p 110kV khong ngudi tryc véi 15 may bién
ap 110kV dé cung cap cho hé thong ludi dién trén Thanh
phd Pa Néng. Viéc thay do6i dién ap thong qua bo didu ap
dusi tai OLTC dugc diéu khién boi Ro-le SEL-751A va
Ro-le REG-DA. Ro-le nay da két ndi vé trung tam diéu
khién tir xa qua hé théng SCADA va mé hinh sau téng quat
vé céach thirc hoat dong cua viéc diéu chinh dién ap do.
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Trung tam
dicu khién
PC DA NANG

RELAY
(F90)

B0 truyén
dong & dieu
Kkhién

Tap changer or control

Hinh 3. Nguyén Iy hoat dong diéy chinh dién dp trong
luoi dién tai thanh pho Pa Nang.

So luoc hoat dong cta nguyén 1y diéu chinh dién p tai
hién truong (Hinh 3) ¢ thé dugc hiéu nhu sau, & mdi may
bién ap, Ro-le c6 nhiém vy do luong gia tri dién ap thong
qua TU, cting nhu thu thap vi tri nac phan ap cua bo diéu
ap dudi tai OLTC. Dya vao thong sb dién 4p ma Ro-le thu
thap dugc, thong qua chirc niang F90 (chirc nang diéu chinh
dién ap), Ro-le s& gui tin hi¢u “Tap changer or control” dé
diéu ap. Viéc tac dong vao Ro-le dé diéu khién by OLTC
duoc thuc hién bang tay hodc tu dong. Khi thao tac bang
tay, nguoi ki su van hanh tir trung tdm diéu khién tir xara
1énh tac dong dén bién diéu khién cho Ro-le. Con khi thyc
hién ty dong, dua vao nhirng gia tri ngudng trén, ngudng
dudi da duoc cai dat trong Ro-le theo cac phiéu chinh dinh
tir Trung tim Diéu d6 Hé théng Pién Mién Trung cung cép,
Ro-le ty dong giri tin hidu diéu 4p sao cho phu hop khi xay
ra truong hop gia trj dién ap thudc ngoai ngudng cho phép.
3. D& xuit giai phap ti wu viéc gidm sat diéu khién
3.1. Co' ché hoat dpng ciia h¢ thong hién tai va hwéng
dén gidi phdp téi wu

Hién tai, Trung tim diéu khién cia PC Pa Ning dang
véan hanh & ché d6 Manual d6i v6i viéc diéu chinh dién ap.
Céc k¥ su phai diéu chinh nac phan ap cia ting by OLTC
tir xa, dong thoi phai tdc dong kip thoi dén tat ca cac may
bién ap trong hé théng khi c¢6 su c¢b xay ra.

$6 lwgng: 15 MBA

TRUNG — =
TAM | Hién tai Dua I¢nh diéu khién
PIEU —| MANUAL (—>| bang tay viéc dicu ap

KHIEN VORI Qué ap hode kém

ap toan bd cac
K§ su phai can thiép va / dién ap nit
dua 1énh xur ly kip thoi \

khi c6 sw cb

Hién tuong truot
nac ciia b) OLTC

Hinh 4. Co ché hoat dényg viéc diéu chinh dién ap cua
hé thong hién tai

Nhu vay, viéc didu khlen va giam sat dién ap sO lugng
16n cac may bién 4 ap trén, ta can mét nhiéu thoi gian va nhén
luc. Cho nén diéu can thiét 1a phai chuyén qua ché d6 diéu
ap tw dong (Auto) dé van hanh, gitp rit ngn thoi gian va
glam s0 luong cong viéc trong qua trinh van hanh. Khi viée
didu chinh murc dién 4p nay chuyén sang lam viéc & ché do
Auto, n6 giam dugc vi€c giam sat cua con nguoi dén hé
thong. Hién nay, phong Piéu do ciia PC Pa Nang di cai dat
ché d6 Auto cho cac bd OLTC. Ché do nay dua trén nhitng
tinh toan dai dién 4p diéu chinh pht hop véi dic tinh phu
tai cua timg may bién ap, tir d6 cai dit chirc nang F90 cho
Ro-le tuong tmg. Tuy nhién, PC Pa Nang vin chua vao

van hanh ty dong.

Mic du viée chuyén sang ché do Auto giup lam giam
thoi gian gidm sat cia ky su, nhung bén canh do ta can phai
c6 nhitng phuong 4n bao v¢ an toan trong qua trinh van
hanh tg dong. Ttr d6, nhom tac gia da dua ra nhitng van de
can phai chu y, nham nang cao hi€u qua vén hanh an toan
hé thong tu dong dicu chinh dién ap tu dong.

Giai phap cho van dé can giai quyét dugc tom luge lai
nhu Hinh 5.

Tuw ddng viéc didu 4p cho 15

MBA
TRUNG Tw dong dua 1énh STOP Khi
A ; wdong dua I¢ i
TAM | Mong mudn | ;70 »| c6 hién tong truot néc cia bo
HILYY oLTC
KHIEN

Dua sang ché d6 Manual khi
qua ap hodc kém éap toan bo hé
thong

Hinh 5. Dat ra giai phap nham té{ uu viée
diéu chinh dién ap cua hé thong
3.2. Xdy dung thudt todn

Bai toan ti wu gdm c6 2 chirc nang chinh.

PAu tién 12, sau khi tu dong hoa vAn dé diéu chinh dién
ap tai Trung tam diéu khién, ché d6 van hanh Auto sé
hoat dong.

Khi x4y ra hién tugng tat ca dién ap & cacnut (tai 9 tram
bien ap 110kV, twong ung 15 MBA) thap hon ngudng dudi
cua dién ap cho phép, hodc cao hon ngudng trén cua dién
ap cho phép, thi ltc d6 ta can phai chuyén tat ca sang ché
d6 Manual nham tranh trueong hop tat ca cac b OLTC ty
dong diéu ap cung lac va khong du cong suat phan khang
de cung cap cho céc tram, lam giam tuoi tho cﬁaqthiét biva
c6 thé gay hién tugng sup do6 dién ap, nguy hiém cho hé
thong dién. Tur d6 ta xay dung thuét toan 1 gidi quyét cho

vén dé nay nhu Hinh 6.

Umax = 24
Umin = 22.2

v

DELAY 2s

DELAY 5s

!

SEND
MANUAL
COMMAND

DELAY 2s

Hinh 6. Thudt todn 1 voi nh{ém vu diéu chz’"nh ché d¢ Manual
khi gap su co toan bo hé thong
Thit hai 13, dimg khan c4p hoat dong ctia bd OLTC khi
xay ra hién tugng trugt nac phan ap. Cu thé, ta s€ ki€ém tra
cho 2 truong hop dé tranh thicu sot khi xuat 1énh STOP can



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE, PAI HOC BA NANG, VOL. 18, NO. 3, 2020 19

thiép vao hé thong.

- Trudng hop 1: Thoi gian d& bd OLTC nhay xong 1
nac khoang 5 — 7s (tily vao m&i MBA ¢6 mét by OLTC
dugc quy dinh thoi gian khac nhau). Khi bat ddu qua trinh
nhay nac ciia bd OLTC, bién OLTC_InProgress doi trang
thai sang Running va khi két thic qua trinh nhay nac, bién
nay s& doi trang thai thanh Stopped. Do do, trong truong
hop khéng trugt nac, trang thai Running chi dugc giit lién
tuc trong vong 5 — 7s. Vi vy, dé biét hién tugng truot néc,
ta kiém tra xem bién OLTC_InProgress nay c6 giit trang
thai Running trong khoang 9 — 10s hay khong. Néu c6, tirc
12 bd OLTC dang bi truot nc.

| X = int(TAP) +1

l X = int(TAP) I

Abs((int(TAP)-X) >=3 7

Abs((int(TAP)+1-X) >=3 2

OLTC
nProgress=1?2

SEND STOP
COMMAND

Hinh 7. Thudt toan 2 véi nhiém vu kiém tra cac diéu kién dé
xuat lénh STOP kip thoi

- Truong hop 2: Theo Phiéu Chinh dinh Ro-le va thiét bi
tw dong cua Trung tam Diéu do Hé thong dién mién Trung
qui dinh: Thoi gian diéu 4p 1an 1 khi nhan thay dién ap ngoai
ngudng 13 10s va thoi gian didu ap cac lan tiép theo 1a Ss.
Nhur vy, trong vong 20s, 1 b OLTC khong thé nhay quéa
3 nic. Do do, ta chon tan suit kiém tra xem bd OLTC c6 bi
truot qua 3 nic hay khong 13 20s/1an.

Tir d6, xdy dung thuat toan 2 giai quyét cho van dé nay
nhu trén so @6 Hinh 7. Thuat toan nay chi 4p dung khi bd
OLTC dang hoat dong & ché d6 Auto, nham han ché nhitng
s ¢d co thé xay ra. Luu ¥ rang, bién trang thai TAP &
SCADA la sb thuc, nén ta st dung thudt toan nay dé chuyén
dbi sang sé nguyén.

4. Két qua kiém nghi¢m
4.1. Gid ldp hé théng véi thue trang hién tai

Hién nay, PC Pa Ning dang st dung phan mém
SCADA ciia hiang Survalent. Noi ta nhap chuong trinh diéu
khién 1a muc Command Sequences ciia phﬁn mém SCADA
Explorer. Va cdc tap lénh dugc dung aé v1et chuong trinh
¢6 thé tham khao & Manual do hang cung cép.

>|®
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ICHECK LT T ey ] a

Hinh 8. Giao dién ciia Command Sequences trong
phan mem SCADAExplorer

Dudi déy 1a giao dién HMI noi k§ su van hanh co thé
gidm sat va diéu khién hé théng ludi dién. Cuy thé, Hinh 9
thé hién giao dién HMI cua may bién ap 110kV T1 - Hoa
Khanh 2. Ta théy réng, ¢ hién tai, b OLTC dang hoat ddng
& ché d6 Manual, tic 14 ki su van hanh thao tic bang tay
cho viéc diéu khién ting giam nic phan 4p hodc ra lénh
dung hoat dong ctia b OLTC.
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T4 - 63MVA
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Hinh 9. BG OLTC ciia mdy bién dp 110kV — T1 Hoa Khanh 2
dang hoat dong & ché @6 Manual

4.2. Kiém nghiém chwong trinh diéu khién dé xuit véi
cdc sw co gia lap

TRANSFORMER T1 - HOA KHANH 2 SUBSTATION

HOA KHANH 2

B Tap Positon
OLTC Manual/Auto  Auto
OLTG Mode

41+ CSTY OLTC Mastersiave  Siave

™

. 9 TIOT1 4

P vaagas ";E‘%\ +  T1-63MVA
W Windeg Ters 2

OrTemp 5 THTIQ o C84TY

Tanstomer BuChNoz Alam

OLTC 1 Progress
OLTC Ot Row Tep

oLTC Prssue T
OLTC 0¥ Low Alam
OLTC O Hgn Alam

TrAstomer BUCNOZ Alam T
Tanstomer O Tenoe Al @ Alam Tanstomer Ol Tempeau® Tro

T O | —
‘DateV | Time | Flags || Alarm
04-11 14:17:51 Stop HoaKhanh2,T1_TapSTOP FROM Sequence66
04-11 143741 ==> Running
04-11 14:17:36 Stopped
04-11 14:17:29 ==> Running
04-11 14:15:18

04-11 14:14:29

04-11 14:14:26

CauDo —

M OLTC In Progess
Stop CauDo,T1_TapSTOP FROM Sequence64

Hinh 10. Két qua kiém nghiém gid ldp cho truong hop 1 viéc
triegt ndc phan ap cua b OLTC
Hinh 10 cho thiy, bd OLTC ctia may bién 4p T1 — tram
bién ap 110kV Hoa Khanh 2 da chuyén sang hoat dong ché
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d6 Auto, ty dong diéu chinh dién ap khi gia tri dién ap nut
ndm ngoai ngudng.

Bén canh d6, Hinh 10 con thé hién két qua kiém nghiém
gia 1ap cho sy ¢d truot nic phan ap. Cu thé, trang thai
Running cta bién OLTC In Progress duy tri trong 10s (tir
thoi diém 14:17:41). Thoi gian nady ndm ngoai khoang thoi
gian chuyén 1 nic cho phép theo quy dinh. Nhu véy, bd
OLTC cta may bién ap nay dang truot nic, tir d6 chuwong
trinh ty dong xuét 1énh STOP dé ding khén cdp viéc hoat
dong cia by OLTC.

O mot trudng hop khac, thong thuong trong khoang
thoi gian 20s, bd OLTC khong thé diéu ap qua 3 nic.
Vay nén, khi ta kiém nghiém gia 1ap, sau 20s chuong trinh
kiém tra va tw dong xuat 1énh STOP khi can thiét dé dimg
khan cép bd OLTC. Ta c6 thé thdy, két qua mo phong cho
tru(‘mg hqp nay ¢ Hinh 11 va Hinh 12.

Aarm  OprSum  Editor

€nle” [ooEw

Logout nhannh A

TRANSFORMER T1 - HOA KHANH 2 SUBSTATION

HOA KHANH 2
Remote
OLTC Manual/Auto Auto
OLTG Mode.

1 CSATY
THTY o
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Hinh 11 cho thiy, bo OLTC cuia may bién 4p T1 dang
& nac phan 4p thr 9. Va Hinh 12 thé hién b6 OLTC nay
nhay sang nac phan ap thir 13. Qua trinh chuyén tir nc 9
sang nic 13 xay ra trong khoang thoi gian 20s, viy nén sau
20s, chuong trinh ty dong xuat 1énh STOP dé ding hoat
dong cuia bo didu ap dudi tai.

5. Két luan

Bai bao da d& xuat mot thuat toan bao vé an toan qua
trinh van hanh ty dong da dugc dé xuét cho Cong ty TNHH
MTV Dién lyc Pa Nang. Sau khi ap dung vio chay thuc
nghiém cac truong hop gia lap, nhom tac gia da hoan thién
chuong trinh c6 do tin cdy cao. Chuong trinh diéu khién
nay giup cho hé thong diéu chinh dién ap tu dong 15 may
bién ap 1 10KV trén toan bg ludi dién Thanh phé Pa Nang
nhim rat ngan do tré trong qua trinh thao tac va giam so
luong cong viée trong qué trinh van hanh, giam ton that
ludi dién, nang cao d9 tin cay va tudi tho cua thiét bi trong
hé théng dién. Va chuong trinh nay da duoc cho phép dua
vao cong tac van hanh ciia PC Pa Nang. Véi thuat toan
nay, ta c6 thé mo rong, phat trién va ap dung vao cac Dién
luc khac nham t6i wu hiéu qua viéc giam sat, van hanh bd
OLTC cua céc tram bién 4p.
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