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1. Ly do chon dé tai

Nhiém vu cta hé thong dién 1a san xuét, truyén tai va phan phéi dién nang dap ung yéu cau cua phu tai mot cach lién
tuc, chat luong vai gia thanh hop 1y. Cac nha may dién thudng dit ¢ xa cac trung tam phu tai. Dé co thé truyén tai dien
ning tlr nha may dién dén céac ho tiéu thu va phan phdi dién nang cho ching ta can thiét phai c6 ludi dién truyén tai va
phan phdi. Bai toan quy hoach m¢ rong luéi dién la tra 1oi nhitng cau héi “noi nao can quy hoach va mo rong?”, “cong
suit can mao rong 1a bao nhiéu?”, “tong chi phi cho quy hoach 1a bao nhiéu?”, “dé tin cdy cua hé thong dién duoc cai
thién nhu thé nao sau khi tién hanh quy hoach?”, v.v... Trong 3 thap ky qua, da co rat nhiéu giai thuat va phuong phap
chang minh hiéu qua giai bai toan quy hoach hé thong dién ciing nhu ludi truyén tai nhu: Téi wu hoa dan kién, thuat toan
di truyén, t6i uru hoa bay dan, tim kiém Tabu, liét ké an 0 - 1, tim kiém hoa diéu, tim kiém phan tan, ...Cac phuong phap
théng minh nhan tao dwoc ap dung nham rat ngan thoi gian tim kiém va tim nghiém téi wu toan thé chinh xac. Céc
phuong phdp mé rong ludi dién dua trén phuong phap mo hinh hoa bai toan vé dang toan hoc rdi sir dung cac giai thuat
vé quy hoach tuyén tinh, quy hoach phi tuyén tinh, quy hoach dong... Tuy nhién, ciing con c6 mot s6 han ché trong tinh
toan khi @ng dung vao thuc té.

Luan &n nay s& nghién ciru giai cac bai toan quy hoach mé rong hé thong truyén tai, chon lwa cac phuong phap c6 uu
diém d¢é giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién cd xét cac rang bugc trong quy hoach trong thoi gian ngan va nghiém
tim duoc tét nhat. Ngoai ra, nghién ctru nay da tim hiéu phwong phap xay dung thuat toan thdng minh nhan tao dya vao
su tim kiém cua cac loai dong vat trong ty nhién chim tu hd, con qua vao giai bai toan quy hoach mé rong hé thng
truyén tai co su két hop céc rang budc vao cling mot phuong phap.

2. Cac muc tiéu nghién ciru

a. Muc tiéu chung

Ap dung cac phuong phap thdng minh nhan tao dé tinh toén téi wu bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai.

b. Muc tiéu cu thé

Nghién ciru cac hoat dong va hanh vi cia céac loai dong vat trong tu nhién duoc con ngudi phat trién thanh thuat toan
tim kiém téi wu dugc ap dung tinh toan bai toan quy hoach md rong ludi dién truyén tai trong hé théng dién.

Xay dung thuat toan tim kiém t6i wu méi dwa cac hanh vi tim kiém con qua, tim kiém chim tu hé nham tién dén tim
dugc giai phép t6i wu trong bai toan quy hoach ma rong ludi dién truyén tai.

Giai thuat va phan mém Matlab s& duoc kiém ching qua tinh toan va ing dung trén mang dién chuan IEEE, mang
dién chuan dugc cdng b quéc té.

3. Nhiém vu nghién ctru

Quy hoach mé rong ludi dién truyén tai 1a mot trong nhixng nhiém vu rat quan trong cho cho céng tac quan ly va van
hanh hé théng dién nham dap tng nhu ciu phu tai. Thuat todn téi vu thong minh nhan tao dwoc ap dung cho quy hoach
mé rong ludi dién truyén tai phuc vu cho quan Iy va van hanh thi trudng dién canh tranh.

4. Pham vi va giéi han

Céc van dé duoc xem xét khi quy hoach: chi phi dau tur, chi phi van hanh va d¢ tin cay sau khi quy hoach mé rong
ludi dién.

Hé thdng dién chuan IEEE, mang dién chuan duoc cong bd qudc té va hé thong dién thyc té trong khu vue Ddng
Bing S6ng Ciru Long duoc ap dung vao quy hoach mé rong ludi dién truyén tai.

Khi quy hoach luéi dién khong xét dén nhu cau dy béo phu tai.
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Céc gioi han vé diéu kién rang buoc khi quy hoach ma rong luéi dién truyén tai.
5. Huwéng tiép can va phwong phap nghién ciru
Ap dung cac phuong phap nghién ctru tham khao tai liéu, tinh toan ly thuyét két hop mé phong.
Xtr ly théng ké véi sy hd tro caa Microsoft Excel.
M6 phong bang chuong trinh Matlab, Powerworld, Fortran.
6. Y nghia khoa hoa va thyec tién
Xay dung dugc cac phuong phap théng minh nhén tao giai bai toan quy hoach mé rong tbi wu luéi dién.

Két qua t6i wu s& dap Gmg duoc yéu cau ciia ham muc tidu dé ra 1a téi thiéu tong chi phi dau tu, chi phi van hanh va
ddng thoi s& thoa man diéu kién rang budc danh gia duoc chi sé do tin cay sau khi quy hoach.

Thuat toan don gian va cd tinh hiéu qua c6 thé giai dugc nhiéu bai toan quy hoach trong hé théng dién.
7. CAu tric caa luin an
Lu4n an duoc sap xép thanh 5 chuong

Chuong 1: Tong quan

Chuong 2: Quy hoach mé rong ludi dién truyén tai xét dén do tin cay

Chuong 3: Quy hoach luéi dién truyén tai DC

Chuong 4 Quy hoach luéi dién phan phdi

Chuong 5: Két luan va hudng phét trién



Chuong 1: TONG QUAN

1.1. Khai quat vé bai toin quy hoach tdi wu lwéi di¢n truyén tai

Nghién ciru nay khao sat cac quy hoach mo rong ludi dién truyén tai (LDTT) [1] xét ¢ nhiéu khia canh khéac nhau.
1.2. Céc bai toan quy hoach luéi dién truyén tai

1.2.1. Quy hoach mé réng LDTT rang budc an toan

Quy hoach mé rong LDTT la van dé hét sirc quan trong khdng nhitng can phai cé chi phi dau tur 16n ma con két hop
VGi Van dé an toan. CA rat nhiéu sy nghién ctu quy hoach mo rong LDTT c6 rang budc an toan [2].

1.2.2. Quy hoach mé rong LDTT dwoc két hop véi dwong diy tic nghén

O thi truong dién canh tranh thi LDTT tic nghén la vin d& quan trong diéu nay can thiét dé hop nhét trong van hanh
hé thong dién (HTD) va quy hoach mé rong hé thdng két ndi [3].

1.2.3. Quy hoach mé r¢ng LDTT trong thi trweomng dién canh tranh

Trong thi truong dién canh tranh muc tiéu chinh cia quy hoach mo rong LDTT la cung cip dién khong phan biét
khach hang va cac nha dau tu canh tranh nhau vé d6 tin cay hé thong cung cap [4-5].

1.2.4. D tin ciy trong quy hoach mé rong LDTT

Quy hoach mé rong LDTT thi can phai thuc hién phan tich dé tin cay va thich hop trudc khi phan tich 13i va 6n dinh.
Quy hoach HTP ciing nhu quy hoach mé rong LDTT néi riéng can phai phan tich d an toan [6-7] hoc tin cay [8-9].

1.2.5. Sw khéong chic chin trong quy hoach mé rong LDTT

Theo diéu kién khdng chic chan cia HTD thi quy hoach mé rong LDTT trong dugc chia ra thanh hai phuong phap
la phuong phap xac dinh va phuong phap khéng xac dinh. Trong phuong phap xac dinh thi quy hoach mé rong LDTT
trong duoc xét & diéu kién xau nhat va khong tinh dén xéac suat xuat hién [10].

1.2.6. Quy hoach mé rong LPTT dwgc két hop véi quy hoach cong suit phan khang

Trong HTP thi cong suat phan khang cua tai dugc cung cap thong qua ngudn phat. Quy hoach mé rong LDTT két
hop véi quy hoach CSPK; Khi khong c6 su két hop nay thi s& din dén xay dung thém nhiéu duong day mai [11].

1.2.7. Quy hoach mé rgng LDTT tir thiét bi diéu khién linh hoat xoay chiéu

Trong quy hoach mo rong LDTT thi su mé rong mang dién ludn gap theo cach bd sung cac duong day méi vao mang
dién dé ting cong suat ludi dién truyén tai. Mat khéc, ¢6 thé sir dung thiét bi diéu khién linh hoat LDTT xoay chiéu [12]
dé tang thém cong suat cho hé théng dang van hanh.

1.3. Cac phuong phap da dwgc ap dung

1.3.1. Thuét toan dan kién (ACO)

Tbi wu dan kién 1a phuong phap mé rong duoc &p dung cho ca tinh ddi xing va tinh khong déi xtimg. Phuong phap
hé thdng dan kién duoc &p dung thanh cdng cac van dé t6i wu td hop [13].

1.3.2. Thuit toan két néi mang noron nhén tao véi thuit toan di truyén

Phuong phap nay trinh bay y tuéng két néi mang no ron véi thuat toan di truyén duoc dua vao trong tao ra trang thai
ban dau dé cai thién tinh chinh xac mang noron khi ap dung vao quy hoach mé rong lugi dién [14].

1.3.3. Thuit toan con ong (ABC)

Thuat toan dan ong 1a mot thuat todn metaheuristic dwa vao hanh vi théng minh ciaa ong mat. Cac con ong dang cho
chon mét ngudn thire an dua trén théng tin cung cap cia con ong tho goi 1a cac ong dirng xem va mot con ong thuc hién
tim kiém ngau nhién xung quanh dan thi goi 1a con ong tham do [15].

1.3.4. Thuit toan tién hoa vi phan (DEA)

Thuat toén tién hoa vi phan duoc sir dung rat nhidu vi kha niang don gian khi viéc giai quyét nhidu bai toan k§ thuat.
Phuong phép tién héa vi phan giai quyét bai toan téi vu phi tuyén tinh véi nhiéu rang buoc[16-17].



1.3.5. Thuat toan buéc nhay con éch (SFLA)

Thuat toan budc nhay con éch véi cac thuat toan da trén tién hda gan day khac nhu thuat toan di truyén, thuat toén
PSO va thuat toan dan kién chang to toe do hoi tu nhanh cua thuat toan budc nhay con éch [18].

1.3.6. Thuit toan di truyén (GA)

Thuét toan GA dugc gia dinh rang giai phap tiém ning ctia van d¢ 1a ca thé va c6 thé dién ta boi tap hop cac thong sd
[19]. Thuét toan GA phu thudc nhidu vao ham tuong thich, nhay véi ti 16 lai va dot bién, so dd mi hoa cac bit va do
dbc cua duong cong khong gian do tim dn dén 10i giai [20]. Thuat toan di truyén c6 mé hinh toan hoc tong quat hon so
v6i phuong tim kiém Tabu [21].

1.3.7. Thuit toan tim kiém tabu (TSA)

Thuat toan tim kiém tabu da cho thay c6 hiéu qua trong viéc kham phé loai canh quan téi wu nay [22]. Thuét toan la
thu tuc tim kiém tabu thé hé thi ba véi mét sb tinh nang nang cao.

1.3.8. Thuit toan li¢t ké 4n 0-1 (Zero - One)

Thuat toan liét ké 4n khong chi dwoc &p dung cho mét bai toan con sé nguyén ma con dugc giai van dé tong quat hon
dé co duoc mot giai phap t6i wu cho quy hoach mé rong ludi dién boi sy phan tich Benders theo thir bac [23].

1.3.9. Thuit toan bay dan (PSO)

Sy théng minh bay dan 1a mot phan cua tri théng minh nhan tao nghién ciu hanh vi tap thé cua cac hé théng phan
cap phuc tap, tu t6 chirc va c6 co ciu x& hoi. Thuat toan tdi uu by dan dugc phét trién 1a mot thuat toan téi wu ngiu
nhién dya trén cac moé hinh mod phong xa hoi [24].

1.4. Pic diém cac phwong phap di ap dung

Céc nhuoc diém duoc chi y trong quy hoach mé rong ludi dién truyén tai s dung cac phuwong phap [25-28].

- C4c nha nghién ctru da khong quan tam dén van dé quy hoach cdng suat phan khang trong quy hoach mé rong luéi
dién truyén tai, mac du n6 I thdng tin rit quan trong.

- Piéu kién khdng chic chén khi thay d6i ngudn phat khong duoc xét dén va ludn gia dinh rang dap ing duoc.

- Céc phuong phap quy hoach mé rong ludi dién truyén tai déu dwoc md phong trong mé hinh HTD mét chiéu.

- C4c rang budc vé do tin cay va chuan an toan khong dugc xét dén trong nhiéu phwong phép trudc.

- Thiét bi diéu khién linh hoat hé théng dién xoay chiéu trong quy hoach ma rong ludi dién truyén tai khong duoc
xem xét phu hop.

That vay, cac nghién ciru duoc cong bd gan day duoc danh gia tir nhidu quan diém khac nhau nham muc dich chung
1a dap tng nhu cau phat trién phy tai trong twong lai.

1.5. Céc vén dé nghién ctu

Trong luan an nay xay dung méi cac thuat toan tim kiém con qua va thuat toan tim kiém chim tu ha &p dung giai bai
todn quy hoach Iudi dién nham giai quyét nhanh va chinh xac nhat bai toan quy hoach ma rong ludi dién co xét do tin
cdy, bai toan téi uu quy hoach mé rong luéi dién truyén tai DC.

- Nghién ctu nay sé& ap dung thuat todn can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va mé rong ludi dién truyén
tai ¢6 rang budc vé do tin cay vao ludi dién thuc ¢ tinh Bén Tre, Hau Giang va ving Bong Bang Séng Ciru Long.

- Nghién ctru s& tim ra cac diém manh cia phuong phap CS, CSA nham tim giai phéap tdi vu bai toan quy hoach
ludi dién truyén tai DC dugc ching minh trén hé thong dién chuan;

- Nghién ctru thuat toan di truyén va PSO cai tién giai bai toan quy hoach Iugi dién phan phdi cé nhiéu rang buoc
vao hé théng mang dién chuan.



Chuong 2. QUY HOACH MG RONG LUOI PIEN TRUYEN TAI CO XET PQ TIN CAY

2.1. Gi6i thiéu bai toan

Bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai phai dat duoc cac diéu kién md hinh nguon phat dién va dap tng
nhu cau phu tai sir dung dién trong twong lai va can tap hop cac duong day két ndi mai dé giam thiéu tong chi phi dau tu
va phai phu thudc vao céac rang budc vé do tin cay. Xay dung ké hoach mo rong ludi dién truyén tai co thé dugc xay
dung duéi dang bai toan I4p trinh s6 nguyén co xét dén do tin ciy dugc trinh bay noi dung dudi day.
2.2. M hinh bai toin vé quy hoach mé rong lwéi dién truyén tai xét dén d9 tin ciy

2.2.1. Ham muc tiéu
Thong thudng bai toan quy hoach mo rong ludi dién truyén tai 1a ham tdi thiéu téng chi phi dau tw CT cling voi

viée dau tu méi duong day truyén tai [29] duoc mo ta nhu sau:

_ p(0) (O] .
mx.y) _ _ 1 Py = P(x(?y) + Py i ! i
minimizeC" =( Z) |: ZC((;)Y)U((:()V):| (21) U(()'()y) = (22) P(x,y) = zlAP(xy) (23)
X,Y)ep i=1 i i=
0 Puy =Ry +Py

2.2.2. Piéu kién rang budc vé tiéu chuin chi sé d¢ tin cay caa luéi dién

LOLE,(P® ,®)<,LOLE (2.4) LOLE,,, = Y K,P(C, -L;) (2.5)
LOLE,, = Z Pty (2.6) LOLE = Z(tk -t )R (2.7)

i=1 i=1 N
2.3. Phwong phap cin bién va nhanh ap dung vao bai toan quy hoach mé rgng lwoéi diélll truyén tai

2.3.1. M6 hinh héa lwéi dién

Hé thong dién (HTD) bao gdm nhiéu phan t roi rac. Bé xac dinh tap hop tdi wu quy hoach hé thong truyén tai
bang phuong phap toan, mo hinh héa HTD 1a cuc ky quan trong cua cdng viéc nay[30].
NGt 1
G1:
30MW x 4 té6 may 90 [MW]

TL = 10MW X 2 dwéng day

G2:
20 MW X 2 t6 may
80 [MW]
Nuat 2
Hinh 2.1 So db don tuyén hé théng dién Hinh 2.2 So d6 mang tuong duong

2.3.2. Ly thuyét dong cuc dai va mit cit tdi thiéu

Dé xac dinh mat cit t6i thiéu nam ¢ dau trong mang, noi dy s& cAn dugc mé rong. Do d6, cong tac quy hoach ciing
nhu van hanh can phai xac dinh dwgc ndt thit ¢ chai nhu trinh bay ¢ Hinh 2.3.

Niit thit ¢6 chai Nut that co chai

Téng céng suit phit:(G Fm Téng ti yéu ciu: L
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Hinh 2.3 So d6 md phong hé thdng dién tong quét Hinh 2.4 Mit cét tdi thiéu

2.3.3. Thuét toan tdi wu hoa sé nguyén

Phuong phap can bién va nhanh 1a phwong phép k§ thuat co ban dé giai quyét cac van dé quy hoach sé nguyén
[31]. Phuong phap nay dua trén sy quan sat cac giai phap liét ké caa so nguyén c6 mot cau tric cay.



r n
minimize: z=Yc;X;+ > ¢,
j=1 j=r+l

subject to: Y a;x;+ Y ayy; <b i=12,--m
= j

j=r+l

X; >0, Y; >0 (28)
2.4. Két qua tinh toan va thio luin
2.4.1. Két qua tinh toan cho lwéi dién Pong bing song Ciru Long
Ap dung thuat toan giai bai toan quy hoach ludi dién c6 mirc dién &p tir 220KV tré 1én trong viing Pong bang séng
Ctru Long (PBSCL) trén co sé ké hoach xay dung va van hanh nhiing duong day 500 KV. Két qua dat duoc cho thay tat
ca céac chi sb do tin cay nhu trinh bay tai Bang 2.1.

Bang 2.1 Chi tiéu do tin cay cua hé thong GiaMs]
1 | FLOLE | EENS MEvb/Cc::u LOLEsys| EIR ]
gio/nam | MWh/nim 9 gio/mam | pu 501 \
r.nim
N. |_2140 [10.710.400] 5.013 | 2.136 |0,867 407
1TL 2.080 [10.074.200| 4.871 2.068 10,875 307
2.002 | 9.454.600 | 4.724 | 2.001 [0,883 201
N- 5.000 |24.498.900| 4.954 4,945 0,696 101
4600 |19.943.700| 4.383 4550 0,753 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ LOLE [giofnam]
2TL 2500 119119200 | 4268 4479 10763 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 ° &
Bﬁng 292 Té)l wu hoa quy hoach hé théng truyén tai Hinh 2.5 Mai quan hé cua chi tiéu do tin Céy va tf)ng
- i chi phi & truong hop 1
TH rRLOLE| Yéucau mé rgng duong Gia Gia[M$]
gio/nim day M$
2.140 | T's0.14, T%0-14, Tho-10, Tha12 | 40 401
T304, T%s014, Tlo0,
N- 2.080 T 1 Tl 47 %0
1TL T4, T%0.14, Tle10, |
2.002 Thi, Ty, Thsas >4 ?
N- 5.000 | T4, Tle10 20 101
OTL 4.600 | Tlsp14, Tloa0, Thiao 30 ;
4500 | 244, Tho10, Thiao, Ther 37 4500 4600 4700 4800 4900 so0p O o]

Hinh 2.6 Mdi quan hé cua chi tiéu d tin cay va tong
o . i 7 chi phi ¢ truong hop 2
Str dung phan mém PowerWorld nham kiém tra @6 6n dinh va kha nang tai cia duong day va may bién ap sau khi cai

tao 6 bj qué tai nhu trude khi cai tao hay khong, théng sb dién ap sau khi cai tao.

- W o Bt
o L

f x: Ll
el 2 A 4
'y LABK -..—_’-T PN 1B i1
TS i e C8e 4 %8 o | 44
24 YL E S ool | S B So !
e
:—':— gA :ﬁ il 6 s il
AA i
: . 41 isisher ey GIT :3-!—‘..mm ﬁ:
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Hinh 2.8 Hé thong sau mé rong thém 3 tuyén voi RLOLE
Hinh 2.7 Hé thdng dién truéc khi quy hoach = 4.500 (gio/nam)



2.4.2. Két qua tinh toan cho lwéi dién tinh Bén Tre

Thuc hién quy hoach mé rong téi wu ludi dién tinh Bén Tre cip dién ap 220kV va 110kV. Két qua dat duoc cho thiy
tat ca cac chi s6 do tin cay cua hé thong dién sau khi quy hoach.

Bang 2.3 Chi tiéu do tin cay cua hé thdng Bang 2.4 Tdi uu quy hoach hé thdng truyén tai
ELC El .| [LOLE| Yéucaumérong |Chiphi
TH [Nam [RLOLE | EENS | vy [LOLEsvs g TH | Nam | o sm|  duong day M$
gio/ndm " Cur.nam| 9™ | py N. 2024 [ 2.003 This 1
2024 | 2.003 0 0 0 1 1TL 2032 | 2.003 Tl 1
0,9 2042 | 2.003 Tl 1
N-{2032| 2.003 |60.284,8 | 100.000 | 602,848 88 2024 | 2.003 Tho 1
1TL 2 42 2 4 2 1 4 2 019 Tll—9 TlZ-lO T13-12 T14-
0 .003 |54.693, 00.000 | 564,93 90 \ 2032 | 2.003 11, T, Th1a Tle13, 10
N 2024 | 2.003 0 0 0 1 >TL T7.25, T'g16, Tl6-2,
oTL 2032 | 2.003 0 0 0 1 T, Tha0, T2 Thae
2042 | 2.003 0 0 0 1 2042 2.003 11, Tls.g, T11.14, Tle.13, 10
T1.15 Tls6, Tleo,

So d ludi dién sau khi quy hoach truong hop hé théng dién N-1TL thé hién theo Hinh 2.9 d¢én Hinh 2.12; cac duong
V& nét lién thé hién duong day, tram bién &p hién hiru va cac dudng nét dut khiic mau do thé hién duong day, tram bién
&p can dau tu mo rong thém dap ang nhu cau phu tai.
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Hinh 2.9 Ludi dién sau quy hoach dai han ndm 2042 Hinh 2.10 Ludi dién sau quy hoach dai han nam 2042
treong hop N-1TL treong hop N-2TL

Kiém tra d6 6n dinh cua hé théng luéi dién Hinh tron mau xanh trén duong day va tram bién &p: mang tai dudi
100%. Hinh tron mau dé trén dudng day va tram bién &p: canh bao bj qua tai.

Hinh 2.11 H¢ thong dién trude khi quy hoach nam 2042

Hinh 2.12 H¢ thong dién sau mo rong truong hop N-
2TL vao nam 2042




2.4.3. Két qua tinh toan cho lwéi dién tinh Hiu Giang

dai han. Két qua dat duoc tai Bang 2.5. bang phan mém may tinh dugc viét trén ngdn ngir lap trinh Visual Fortran 6.0
theo thuat toan trinh bay & trén. Néu do du trir nat thanh cai cang ting tirc 1a hé théng dién cang tin cdy. Diéu ndy sé ting

chi phi dau tu. Do d6, néu yéu cau do du trit nut thanh cai ting thi chi phi dau tu thyc hién quy hoach mé rong luéi dién

Nghién ctru nay sé& ap dung cho ludi dién cd mirc dién &p tir 110kV dén 220kV trén co sé ké hoach xay dung va
van hanh hé thong dién cing véi phat trién hé théng nguon. Nghién ciru nay da sir dung két qua du bao nhu cau phu tai

s€ tang theo nhu trinh bai tai Hinh 2.13.
Bang 2.5 Két qua quy hoach va mo rong ludi dién

theo do du trix

g 2400

A 2350 /
Z /
>, 2300

: /

S 2250

z /

O 2200

2150 /

2100

2050 ; ; ; :
0 5 10 15 20 2%
BRR[%]

30

TH ?(50? PAU TU THEM $££p1h(;g
1 2 1 1 2 1
L0 | T T e T T | 2%
218 T Toet T T T | 2%
110 T T T Tl T | 2%
o TR T 22
SERITEE SRR E S
625 | ot T Tt T | 2381

Hinh 2.13 Budng cong tong chi phi dau tu theo yéu
cau do dy trir BRR(%)

So dd don tuyén hé thong truyén tai s& dugc mo rong nham dap Gng yéu cau phu tai tang nhu trinh bay tai Hinh 2.14.
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Hinh 2.14 So db don tuyén hé théng truyén tai (BRR=5%)




Danh gia, duong cong chi phi mat dién va BRR t6i wu, IEAR = 3.000 (VNB/kWh)
Bing 2.6 Chi tiéu d tin cay va tong chi phi

P — - - —  Chiphi du tu theo d§ du trix
chipht| EENS | EENS |Chiphi[Téngchi . L
TH|BRR du’g’g by 9 MWh |cap dién| phi o o ing mit din
- a 9 9 O Tong chi phi
VND.10° /mam |VND10° VND.10
1 0 2.089 |218,878|79.890,47|2.396,71|4.485,71 4000 1 ;
2 5 2.099 |210,855|76.962,08|2.308,86|4.407,86 i
3 | 10 | 2.099 |210,855|76.962,08|2.308,86|4.407,86 £ 30007 :
4 | 15 | 2.225 |207,285|75.659,03|2.269,77|4.494,77 £ el S R T
51 20 | 2.381 |205,524|75.016,26|2.250,49|4.631,49 ©° i
6 | 25 | 2.381 |205,524|75.016,26|2.250,49(4.631,49 Lo 1 :
2.4%0 0 x: T T T T
& 2.400
._'U: \ 0 5 10 15 20 25 30
~<g 2.350 \ BRR *
£ 2.300 BRR[%]
E 2.250 Hinh 2.16 Budng cong tong chi phi va diém tdi wu do tin
2.200 ; ; ; ; : - cay
0 5 10 15 20 25 30

BRR[%]
Hinh 2.15 Budng cong chi phi mat dién khach hang
Nhu viy, qua 4p dung thut toan trén kiém tra gia tri t6i vu trong quy hoach hé thdng truyén tai cia tinh Hau
Giang, gia tri d6 du trit tdi wvu cta hé théng dién quy hoach tai BRR= 5% va 10%.
d. Kiém tra phdn bo cong sudt bang phan mém PowerWord
Hinh 2.17. chi ra dudng day va tram bién 4p mang qua tai trén 90%. Hinh 2.18. 13 hinh thé hién luéi dién di duoc
dau tu mo rong theo yéu cau cua do du trit BRR = 5%.

°°°°°°°°°°°

aaaaaaaaaaaaaaaa
200fMw 600fMwW
-238 MW 1200fMw o 800 MW ,,,?E

473 Mvarggo mw

-195 Mvai200 MW gaMvar o 183MwW
@ 0 Mvar

Dombom Do lom AT
. s o Hinh 2.18 Hé théng sau khi kiém tra quy hoach véi do
Hinh 2.17 Hé thong trudc khi kiém tra quy hoach du trit BRR=5%

2.5. Két luan chwong 2

Nbi dung trén tap trung giai quyét bai toan TEP xét dén do tin cdy trong quy hoach hé théng truyén tai bang phuwong
phap can bién va nhanh. Str dung cong cu phan mém PowerWorld dé kiém ching lai hé théng sau khi quy hoach.

nghién ctru ndy con xét thém do du trit trong quy hoach hé thong truyén tai két qua da duoc chimg minh trén hé
thdng dién thuc tai tinh Hau Giang thuéc PBSCL.

Nghién ctru khong chi tng dung hiéu qua thuit toan tim duoc giai phap tdi vu d tin ciy va do du trit trong quy
hoach hé théng truyén tai ma con xét thém nhiéu chi sé nhu chi tiéu thiéu, chi s mét dién trong nam,...trong hé théng

dién nham chimg minh tinh kha thi trén quy hoach dai han ludi dién cao ap.
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Chuong 3. QUY HOACH MO RONG LUOI PIEN TRUYEN TAI DC
3.1. Gidi thi¢u bai toan
M6 hinh DC 1a md hinh pho bién nhat duoc sir dung d&é mé hinh hoa bai toan TEP vi né it phiic tap hon va giai quyét
dé dang hon, khong can nhiéu thoi gian; dong thoi, mé hinh DC ¢6 dé chinh xéac twong ddi cao.
3.2. M hinh bai toin quy hoach mé rong lwéi dién truyén tai DC
3.2.1. Ham muc tiéu
Ham muc tiéu cia quy hoach ma rong ludi dién 1a tdi thiéu tong chi phi dau tw nham thoa rang budc vé kinh té va
van hanh. M6 hinh DC ¢6 dién duoc sir dung cho TEP [32] dugc dinh dang nhu sau:

TC = Zi,jeﬂﬁ X Clij X n;j (31) Clij = (lel] + Clvij) X [ (32)
4.2.2. Cac rang bugc
NB . .. _ < Pmax
F)i:ZF)ij+di (|=1,2,....,NB), (Vl,jeQ) (3.3) ‘(‘2 0])‘X‘7/ij‘— i (3.6)
NUi+JN:ii . 0 0< nij < nirjnax (37)
=d. a D n. ) — 0. 3.4
; Pyl dI +JZ:1:}/“ X (n” + n,] X(@, 9] ) ( ) |9,| < ‘gimax (38)
(n§+nij)x‘(t9i—Hj)‘x‘yij‘ﬁ(ni?—knij)x Pijmax (3.5)

3.3. Phuong phap théng minh nhén tao vao bai toin quy hoach mé rong lwéi dién truyén tai

3.3.1. Mo ta cac thuat toan

Thuat toan Tim kiém chim tu hi 1a mét trong nhitng thuat toan ty nhién ra doi gan day nhat duoc phat trién boi Yang
va Deb vao thang 12/2009 [34]. Ngoai ra, thuat toan nay dugc nang cao bai cai goi la cac chuyén bay Lévy, hon nira bgi
quang dudng ding hudng don gian ngau nhién. [35].

Thuat toan Tim kiém con qua la mét trong nhiing thuat toan tim kiém trong tw nhién dwoc xay dung thuat toan bgi
Alireza Askarzadeh vao thang 3/2016 [36]. CSA Ia thuat toan vé cach gidu thirc dn va c6 thé nh¢ lai noi cat gidu thirc dn
tir vai thang trudc; con qua c6 kha nang danh lira ké khac dé bao vé thire an bang cach dan dén mot noi khac.

3.3.2. M6 hinh toan ap dung cac thuit toan
3.3.2.1. Thugt toan Tim kiém chim tu hu

Hé thong tu nhién thi rat phuc tap, do d6 khong thé xay dung dugc md hinh chinh xac bai thuat toan may tinh trong
su hinh thanh co ban. Mot qua trimg dai dién cho mét giai phap va dugc luu trir trong ciing mot to.

i. Chim tu ha tim kiém té cho phi hop nhat dé dé trang dé téi da hoa ti 18 sdng sot. Mot chién Iuoc lya chon tinh hoa
dugc &p dung dé c6 nhitng qua tring tét nhat (giai phap tét nhat gan gia tri toi wu ) dé nhitng qua tring loai chim khéc
c¢6 co hoi phat trién va trg thanh (thé hé ké tiép) chim tu hu truong thanh.

ii. SO luong cia t6 loai chim khac dwoc dit vao. Céac loai chim khac phat hién ra nhiing qué tring khong phai cia
chiing (giai phap khong tot tir gia tri t6i wu ) véi xéc suat ctia p, €[0,1] va cac qua trimg nay dugc ném ra ngoai hoic
t6 duoc bo lai va mot té méi hoan thién duoc xay dung & vi tri méi. Qua trimg trudng thanh va séng & thé hé tiép theo.

3.3.2.2. Thudt toan Tim kiém con qua
Céc nguyén tic cua CSA dugc liét ké gdm: cc con qua sdng trong su hinh thanh ciia mot dan, ciccon qua nhé noi
ct gidu cua chiing, cac con qua dudi theo cac loai khac dé trom cip va cic con qua s& bao vé chd gidu cua chung khoi

bi trom cép trong diéu kién c6 thé.
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3.3.3. Ap dung cic thuit toan giai bai toin quy hoach mé rong hé thong dién truyén tai
3.3.3.1. Ap dung thugt toan Tim kiém chim tu ha

Khoi tao sb
t6 chim

- Kiém tra vi pham TEP va cap nhat lai
- Dit X4 thanh Xpesig cho mi t6
Dit gid tri tdt nhét ciia tAt ca Xpesg thanh Gpeg
- Dit bo dém lap iter = 1

-

Tao ra giai phap mai thong qua cac
chuyén bay cua Lévy

- Kiém tra céc rang budc, vi pham TEP va cap nhat lai
- Banh gia ham muc tiéu dé chon Xpesta Va Gpest mGi

Kham phé trirng bén ngoai va chon
ngiu nhién

- Kiém tra rang budc, vi pham TEP va cdp nhat lai
- Panh gia ham muc tiéu dé chon Xpestg V& Gpest mGi

Sai

Iter = iter+1

A

lter<lymax?

Dung

Két thiic

Hinh 3.1 Luu db giai thuat &p dung thuat toan tim kiém

CS-TEP

3.4. Két qua tinh toan va thio luin

3.3.3.2. Ap dung thugt toan Tim kiém con qua

Khéi tao sé qua N ngiu nhién rand() va bé nhd cia qua m.

- Tinh toan phén b céng suit DC
- Banh gia ham muc tiéu dé chon nhanh méi

Kiém tra cac dicu kién rang budc

Panh gia ham muc tiéu dé tim sé

Cép nhat b nhd
Miter = Miter+1

nhanh maéi

Iter<lynax?

Puing

Sai

Hinh 3.2 Luu d6 giai thuat 4p dung thuat todn Tim
kiem CSA - TEP

3.4.1. Ap dung thuit toin Tim kiém con qua vao bai toan TEP

a. Thong so hé thong dién Garver 6 nit

Ap dung thuat toan Tim kiém CSA giai bai toan TEP duoc kiém tra trén hé théng Garver 6 nut dugc thé hién theo hé
thong dién (HTD) chuan Garver c6 6 nat va 15 nhanh lién két [13]. Téng nhu cau phuy tai 1a 760MW va thong sb dugc
cho trong Bang 3.1. thé hién thong sb ngudn va cac vi tri tai; Bang 3.2. thé hién sb nhanh lién két giira cac nit.

Bang 3.1 Thong s ngudn phét va nhu cau tai caa HTD

Garver 6 n(t.

Cong suit nguén | . <

| ki | e
Téida | Mirc dd

1 150 50 80

2 - - 240

3 360 165 40

4 - - 160

5 - - 240

6 600 545 -

12

Bing 3.2 Thong s6 cac nhanh cua HTD Garver 6 nit.

Nhanh [ni°| r (p.u) |x (p.u) Pi™* (MW)Chi phi (10%$)
1-2 1 0,10 0,40 100 40
1-3 0| 0,09 0,38 100 38
1-4 11| 0,15 0,60 80 60
1-5 11| 0,17 0,20 100 20
1-6 0| 005 0,68 70 68
2-3 1 0,10 0,20 100 20
2-4 1 0,08 0,40 100 40
2-5 0 |0,01875| 0,31 100 31
2-6 0| 015 0,30 100 30
3-4 0| 0,15 0,59 82 59
3-5 1 0,25 0,20 100 20
3-6 0| 0,12 0,48 100 48
4-5 0| 0,16 0,63 75 63
4-6 0 |0,0375 | 0,30 100 30
5-6 0| 0,15 0,61 78 61




b. Cdc buéc ap dung thugt toan tim kiém con qug vao TEP va két qud

Céc budc cua thuat toan tim kiém CSA c6 thé dugc mo ta nhu sau: bién x s& 13 vi tri cit giau thie an s& chon mot vi
tri kha thi nhu mét giai phap. S6 dan s6 duogc ¢ dinh 1a 15 cho tat ca cac hé thong, xac suat du phong duoc dat 0,1 va
chiéu dai chuyén bay fl 1a 2. S6 vong lip téi da cho CSA 1a 500 ddi vé6i hé théng. So dd hinh 3.3. thé hién cac duong
mau do can dau tu mé rong méi. Két qua téi wu duogc so sanh véi cac thuat toan thong minh nhan tao [13].

240 80 50 Bing 3.3 Két qua t6i wu chi phi dau tu
Chi phi dau tw (10°) | Do | Thoi
! Phuong| Trung lach gian
- ij A A Lt
phap XAl ok | O chuanitinh (s)

GA 7 | 368 227 200 |41,27|46,686
TS 7 | 244 218 200 |26,56]36,983
CSA 7 | 200 200 200 0 | 1572

Céc két qua thu duogc diéu co cac chi phi du tu thu
duoc bang phuong phap CSA thap hon, thoi gian tinh
toan ngan hon. Diéu ndy ching minh rang phuong phap
CSA c6 tim duoc giai phap téi vu hon cac phuong phap
khac.

545

160

Hinh 3.3 Hé thdng dién Garver 6 ndt sau khi quy
hoach

3.4.2. Ap dung thuét toan Tim kiém chim tu hi vao bai toan TEP
a. Cdc buéc ap dung thugt toan tim kiém chim tu hi vao TEP va két qua hé thong dién chuan IEEE 25 nit

Thuat toan Tim kiém CS dé c6 duoc giai phap tdi vu cho mang dién chuan IEEE 25 ndt, c6 bon tham sé chinh phai
xéc dinh trude 12 s6 lugng to 36, s6 1an 13p lai téi da cac nhanh lién két 4, hé s6 phan phéi 1,5 va xac suit tring ngoai lai
dugc phét hién trong to gié tri caa n6 thay dbi tir 0,1 dén 0,9 véi kich thude budc 1a 0,1. S6 vong lap tbi da cho CS 1a
5000. Hé théng dién sau khi quy hoach mang thé hién theo Hinh 3.4, cac dudng nét lién mau dé 1a can dau tu mo rong.

15
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Hinh 3.4 Hé théng dién chuan IEEE 25 sau khi quy hoach
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Két qua thong ké so sanh phuong phap CS va phuong phap ABC cling mang dién chuan IEEE 25 nut dugc quan
tam dén chi phi dau tu, d¢ léch chuan thé hién trong Bang 3.5. Bén canh do, két qua ciia phuong phap con dugc so sanh
V6i cac phuong phap ANN, GA&TS, DEA, CGA Vé chi phi dau tu dugc thé hién trong Bang 3.6.

Bang 3.5 Két qua t6i wu chi phi dau tu mang dién Bang 3.6 So sanh cac két qua cac phuong phap duoc
chuan IEEE 25 nat kiém tra ciing mang dién chuan IEEE 25 n(t
Phuwong Phuong . Chi phi dau tu
7| Kétquaquy | phap ABC | phapCs TT | Phuongphip | st " q)
hoach Chi phi Chi phi 1 | ANN,GA&TS 114.560.000
, dau tw ($) | dhutw (9) 2 DEA 114.383.000
1 T4t ($) 112.046.000 | 111.371.000 3 CGA 114.526.000
2 | Trung binh ($) | 113.847.250 | 111.371.000 4 ABC 112.046.000
3 Xau (3) 115.201.000 | 111.371.000 5 CS 111.371.000
4 | P léch chuan | 1.095.358 0

Céc két qua thu duoc diéu c6 cac chi phi dau tu thu duoc bing phuong phap CS déu thap hon. Didu nay chang minh
rang phuong phap CS cd chat lwong giai phap tét hon.
b. Cdc buéc &p dung thugt toan tim kiém chim tu hi vao TEP va két qua hé théng dién mién nam Brazil 46 nit
Thuat toan tim kiém CS dé c6 dugc giai phap téi wu cho mang dién Brazil 46 ndt, c6 bon tham sé chinh phai duoc
xac dinh trude 1a s6 luong to 79, s6 1an 13p lai téi da cac nhanh lién két khoang tir 5000 ddi véi hé thong, hé sb phan phéi
1,5 va xac suit tring ngoai lai duoc phét hién trong to gia tri cua no thay ddi tir 0,7 dén 0,9 vai kich thude bude 1 0,1.

Bang 3.7 Két qua hé théng quy hoach mé rong ludi
dién Brazil 46 nut

Tir |Pén | Pwong diy | Chiphi |Chi phi dau
nat | nat them mgi | (10°%) | tw(10°%)
2 5 1 2.581 2.581
5 | 11 5 6.167 30.835
11 | 46 2 8.178 16.356
12 | 14 1 5.106 5.106
17 | 19 1 8.715 8.715
20 | 21 2 8.178 16.356
23 | 24 1 5.308 5.308
24 | 25 1 8.178 8.178
25 | 32 1 37.109 37.109
26 | 27 1 5.662 5.662
29 | 30 2 8.178 16.356
31 | 32 1 7.052 7.052
42 | 43 2 8.178 8.178

Téng chi phi dau tw (10°$) 175.970

Investment cost (US$)

o
10° 10" 102 10° 10%
Number of iterations = 5000 l

Hinh 3.5 Tong chi phi dau tu so véi s6 vong lap Hinh 3.6 Hé thong dién Brazil 46 nit sau khi quy hoach
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Két qua théng ké thuat toan Tim kiém CS duoc &p dung giai bai toan TEP V& chi phi dau tu, d6 léch chuan thé hién
trong Bang 3.8. Bén canh do6, két qua ciia phuong phap con dugc so sanh voi cac phuong phap BF-DEA, GA vé chi phi
dau tu duogc thé hién trong Bang 3.9 va so sanh giai thuat HS [33] .

Bang 3.8 Két qua tdi wu chi phi dau tw mang dién Bang 3.9 So sanh cac két qua cac phuong phap duoc

Brazil 46 nut kiém tra ciing mang dién Brazil 46 n(t
A Két qua quy Phwong phap CS T Phwong | So lan dinh gia Chi phi dau tw
hoach Chi phi dau tw (10°$) phép ham muc tiéu toi wu (10°$)
1 Tot ($) 175.970.000 1 HS 2,40.10° 337.809.000
2 | Trung binh ($) 175.970.000 2 | BF-DEA 2,98.10° 361.863.000
3 X4u ($) 175.970.000 3 GA 2,67.10° 432.350.000
4 | B¢ léch chuan 0 5 CS 5,40.10* 175.970.000
Bang 3.10 So sanh két qua cua phuong phap HS va CS sb ca thé 12 50
Phwong phap HS CS
Pa 0,99 0,98 0,95 0,9 0,99 0,98 0,95 0,9
Chi phi dau tw - 537 909 | 337,809 | 337,800 | 340,679 | 323,443 | 324,687 | 322,755 | 323,847
mé rong (x10° $)
Do léch chudn | 21,39 18 15,55 48 19,2 18,7 134 | 36,67
S0 lan danh gid | 39 55 | 96,800 |172.600 | 230.700 | 21.380 | 62.242 | 45.966 | 72.416
ham muc tiéu
205 Chi phi dau tu m6 rong (x10° $) Sé 1an danh gia ham muc tiéu
2045 80000
324 60000
3935 40000
223 20000
0
3225 088 09 092 094 096 098 1
088 09 092 094 09 098 1 ' : : : : :

Hinh 3.7 B4 thi thé hién chi phi mé rong hé thong
dién cua CS s6 ca thé 1a 50

Hinh 3.8 B4 thi thé hién danh gia ham muc tiéu hé
thdng dién cua CS s6 ca thé 12 50
Nghién ctru nay chon s6 lugng duge thay ddi tir 25 dén 100 cé thé 1a 50, XAc suét toi wu co gia tri 0,98 cho cac bai
toan quy hoach ma rong ludi dién truyén tai. Két qua tinh toan thuat toan tim kiém CS duoc so sanh giai thuat HS [33]

Bing 3.11 So sanh két qua cia phuong phap HS va CS véi pa 14 0.98

Phwong phap HS CS

S6 ca thé 25 50 75 100 25 50 75 100
Chi phidau tw 15/, 791337 809(337,800| 337,809 | 322,588 324,791 | 323,597 | 325,280
mé rong (x10°$)
P léch chudn | 42 18 | 205 | 17.809 | 395 | 176 | 256 | 16.2
8o lan dinh gid | 4 90 | 95800 [117.975| 155.300 | 262.996| 13.787 | 16.900 | 10.620
ham muc tiéu
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Chi phi dau tw mé rong (x10° $) S6 lan danh gia ham myc tiéu

3255 300000
325 250000
324.5 200000
324 150000
3235 100000
323 50000
3225 X
. 0 50 100 150 -50000 © 50 100 150
Hinh 3.9 Db thi thé hién chi phi mé rong hé théng Hinh 3.10 D6 thi thé hién danh gid ham muc tiéu hé
dién cua CS véi pa 120,98 théng dién ciia CS véi pa 120,98

3.5. Két luan chwong 3

Két qua cho thay rang thuat toan Tim kiém CSA va CS 4p dung cho bai toan TEP dwoc dé xuét cung cap giai phap
dat t6t hon trong tit ca cac trudng hop voi s6 1an danh gia ham muc tiéu.

Phuong phap thuat toan Tim kiém CSA da ap dung giai bai todn TEP chitng minh qua mang dién chuan Garver 6 ndt,
cac két qua cho chting minh tinh hiéu qua phuong phap CSA t6i wu hon cac phuong phap khac giai cling mang dién.

Bén canh d6, phuong phap Tim kiém CS ciing da giai bai toan TEP duoc chiang minh trén céc hé théng mang dién
IEEE 25 ndt, va Brazil 46 nat cac két qua dat duoc chi phi téi thiéu nhat. Hon thé nita, cac két qua tinh toan dugc bang
phuong phap Tim kiém CS di so sanh véi nhiéu phuong phap khac giai ciing mang dién cho thay hiéu qua t6i wu chi phi
dau tu thip, thoi gian tinh toan ngan hon. Pidu ndy ching minh ring phuong phap CSA, CS cé chét lugng giai phap tot
hon.
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Chuong 4. QUY HOACH LUOI PIEN PHAN PHOI

4.1. Gio6i thiéu bai toan
Quy hoach lu6i dién phan phdi c¢6 hai loai quy hoach theo quy hoach kinh nghiém hiéu biét: quy hoach ngén han va

dai han. Myc dich cta quy hoach ngin han 12 dam béo rang hé théng c6 thé lién tuc cung cap dién cho khach hang bang
cach bd sung hé thng phéan phdi dé dugc thuc hién trong twong lai gan [38].

4.2. Mb hinh bai toan quy hoach t6i wu lwéi dién phan phdi

4.2.1. Quy hoach t6i wu lwéi dién phan phdi AC
4.2.1.1. Ham muc tiéu

a. Toi thiéu chi phi dau tw va van hanh
Chi phi dau tu va van hanh duoc xay dung theo cong thuc
(5.1) va (5.2) duoc biéu dién nhu sau:

N Stage

COStOperatlon ZCNPV ZOC +ZOC + Z:OCdg (4.2)
Nstage dg=1
COSt pyement ( Ciov | DIC +YIC +)IC, |(42)
e Z Z z Cg—l ’ Fl ( X ) COStlnvestmem + COStOperation (43)
b. Téi thiéu ning lirong khéng dwoc phan phai c. Toi thiéu ton that céng sudat
_ ! t
END; = P; ¥y jev,j=i(Uj + Uf) 8 Pross(x) = ppaoe gbranen (RE x |1£]?) 4.7)
Nstage N us
END(X) = X,2,*° ¥;2% ENDf (45)  F3 = Pyog (4.8)
Fy(X) = END (4.6)
PO , A A s a2 A A Z ¢
d. Tol thiéu chi so on dinh dién ap dua trén cong suat F, = Zivj;age Nt;ZliVbils Ioc, (4.11)
ngan mach bus
Eop i 5.2.1.2. Céc rang buoc
Ssc,j =7 ] (4.9) min max
thj v < v < v (4.12)
S min,
Isce,j % (410)  PF, < PR~ (4.13)

Cau trdc cua hé thdng phan phdi nén duogc bé tri xuyén tim do so d6 bao vé don gian cua mang phan phdi. Vi muc
dich nay, ma tran ty 1& nhanh - thanh cai dwoc sir dung dé kiém tra ciu trdc ciia mang.
4.2.2. Quy hoach tdi wu lwéi dién phan phoi dai han véi ngudn phat phan tin

4.2.2.1. Ham muc tiéu

J= man

4.2.2.2. Can bang cdng sudt c&c nit

1 R Z(Ctocll:,i?scap+ClDG,rlF,ii>G)+Z(Ctss.Z§Is+Clss,vlplss le CEx x) z | (CIFdr‘f.Ge.Le.Z(?jr)y‘
+ ieN ieSS i, jeN3(i,j)

+ P(::'dj;;[CIA-CIFdr.V ))) (414)
4.2.2.3. Gidi han dung luong cua duong day

t
R gzl(PFd“ap +RENEA+RICA) V(i j)eN:3(i, j)teT  (4.16)

Pt <M.zfS, V() €N:A(G).tET (4.17)
4.2.2.4. Gidi han cong sudt trgm
P <38 (PEFP + P ViEN,tET (4.18)
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PEF<Ti_ (PP +P)  ViENtET (4.19)

P <M.z;f Vi€EN,teT (4.20)

4.2.2.5. Gidi han cdng sudt nguon phat phan tan
PRE < PPOM 4+ 3L PO ViENteT (4.21)
217; PiDG,ini + Pi[,)tG_CAP < PDG_MAX (422)

4.2.2.6. Gidgi han ngan sach

1
aTRe (Z cPer ppGcap 4 Z (55T 255 + 557 PSS)

+ % jenad, j)(cflggf .Ge.Le.z[[7] . +l;¥DR. CFPR™) <BL, VteT (4.23)
4.3. Phwong phap thong minh nhan tao 4p dung vao giai bai toan quy hoach hréi dién phan phéi
4.3.1. Cac thuat toan thong minh nhan tao
4.3.1.1.Thugt todn di truyén
Céc phuong phap dua trén thuat toan di truyén da duoc dé xuat dé giai quyét van dé quy hoach mo rong ludi dién
phan phéi. Van dé cac phuong phap nay 1a sy thé hién kha ning giai quyét kém va céc nha quan Iy di truyén.
4.3.1.2. Thugt todn PSO
Trong thuat toan PSO ban dau, mdi phan tir riéng 1é duoc goi 1a "hat" va c6 thé chuyén dong trong khong gian da
chiéu. Thuat toan dya trén md phong cac hoat dong tim kiém ngudn thic an cia mot dan chim [37-38].

4.3.2. Ap dung thuit toan thong minh nhén tao vaoe bai toan quy hoach luéi di¢n phin phdi
4.3.2.1. Thugt toan di truyen

Y.(chi phi c8 dinh+chi phi bién d6i)

Ham s0 thich dang = Ham muc tiéu + ham sé phat = + ham s6 phat  (4.24)

M
Ham s6 phat = a * s(ciy) + B * l(cdy) + y * v(cay) (4.25)
4.3.2.2. Thugt toan PSO cai tién
a. Thudt todan PSO cdi tién
v = ke [w. v + cp.rand (). (xPeSE — x[7) + ¢y rand (V). (x6PeSt — x[teT) (4.26)
xiter+l = yiter 4 piter+1 (4.27)
b. Chién luoc da muc tiéu
vm € {1,2, ..., Nop;}, Fn(X1) < Fp(X2), (4.28)
n€{1,2, ..., Nopj}, F, (X1) < E(X2), (4.29)
1 ,En(X) < Ein
s (X) = 10 En(0) 2 ER™ m =1,2,..., Noy,; (4.30)
W , Emin < B (X) < Fmax
Nobj

4.4. Két qua tinh todn va thio luin
4.4.1. Quy hoach mé rong hréi dién phan phéi
Nghién ctu van dé da muyc tiéu quy hoach mé rong ludi dién phan phdi co xét dén ngudn phat phan tan dugc 4p

dung cho h¢ théng phan phdi gdm 2 ngudn cung cap, 32 thanh céi, 5 nhanh, 5 day chuyén mach, 32 thiét bi chuyén
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mach [58]. Hé thong nay ban dau c6 mot tram bién &p véi cong suat 2.600 kW c6 thé nang cap 1én téi 4.355 kW. Ngoai

ra, n6 con chira 15 nhanh ¢ thé nang cip va 12 tuyén dé lap dat cac nhanh moi da duoc liét ké trong Bang 4.1.

Bang 4.1 Thong s cac nhénh lién két mai

Bang 4.2 Thong tin nhu cau cua cac thanh cai moi

S6 | T [Pén , % Nhu cau Nhu cau con
nhanh thanhthanh (g) (;Xz) (gib’/lrJlim) (gib’glim) Scoéit?ggr cong suit tac s,uét phan ’
méi | cai | cai dung (kW) | khang (kVAr)
1 19 | 34 [0.1/0.2] 05 0.08 34 300 250
2 20 | 34 [0.15/0.2] 0.7 0.07 35 100 30
3 21 | 34 [0.1]0.3] 0.9 0.05 36 200 80
4 22 | 34 |0.2j0.25] 1 0.05 Bang 4.3 T6i uu hoa cong suat cua nguon phat phan
512813 J01]02] 06 | 002 |y iong truing hopwa = ws = ws = 033 VA Wi =0
7 25 | 35 [0.15/0.2] 0.7 0.01 Cong suat phan phdi nguon phat
8 26 | 35 [0.2/0.25] 0.1 0.05 (kw)
9 21 | 36 |0.2]0.25] 1 0.07 Giai | Thanh | Thanh | Thanh
10 22 | 36 [0.1]0.2 1 0.07 doan | cail8 | cai32 | cai33
11 23 | 36 [0.1/0.3 1 0.04 1 210 180 120
12 24 | 36 [0.15/0.2] 0.8 0.03 2 210 180 80
3 210 180 30
Bang 4.4 Gié tri ham muc tiéu trong tat ca cac truong hop
. S6 truong Hé sb quan trong F1 F2 F3 F4
Truong hep hopphu | wi | w2 | w3 | w4
Trudng hop | - - - - 11020303 | 48527 |432,5161| 0,009
Trudng hop Il - - - - 12432000 | 13290,3 | 151,3026| 0,0088
Truong hop I - - - - |12973000 | 15846 |95,49416| 0,0088
Trudng hop 1V - - - - | 7541700 | 30148 |200,1479|0,008496
1 0,33 | 0,33 |0,33| - |2820899 |46063,98 | 373,5442 -
. 2 02 | 04 | 04| - |2550602 |46093,13|362,3144 -
Truong hop V
3 04 | 02 | 04| - |3527097 |41248,43 | 250,3062 -
4 04 | 04 | 02| - |3163899 |42670,78| 322,403 -
1 033 | - [0,33]0,33|8773060 - 174,8745| 0,009013
Truong hop VI 2 0,2 - |04 04 |8773060 - 174,8745 | 0,009013
' 3 0,4 - 1 02|04 |8773060 - 174,8745| 0,009013
4 0,4 - 10402 |8773060 - 174,8745 | 0,009013
1 - 10,331(0,33/0,33 - 31545,28 | 187,5481 | 0,00864
Truong hop VI 2 - 02 | 04|04 - 30746,8 | 186,3287 | 0,008646
' 3 - 04 | 02|04 - 27239,08 | 158,1417 | 0,008741
4 - 04 | 04102 - 31545,28 | 187,5481 | 0,00864
1 0,33 | 0,33 | - [0,33(3878294 | 43919,7 - 0,009134
Trudng hop 2 02 | 04 | - | 04 |3878294 | 43919,7 - 0,009134
Vil 3 04 | 02 | - |04 |6927673 | 30970 - 0,009091
4 04 | 04 | - | 02 |4190294 |48861,78 - 0,008934
1 0,25 | 0,25 [0,25|0,25 | 9066164 | 47032,6 | 146,4991 | 0,008831
2 01 | 03 | 03|03 9264262 | 41338,4 | 141,6119 | 0,008835
Trudng hop I1X 3 03 | 01 | 03| 0,3 |8824665 | 30993,68|166,3473 |0,008925
4 03 | 03 | 01|03 |8824665 | 30993,68|166,3473 |0,008925
5 03 | 03 | 03|01 |9066164 | 47032,6 |146,4991 |0,008831




Bang 4.3 Gi tri GD, SP va DM cho cac thuat toan ti wu khac nhau trong 2 & 3 chiéu mit truc Pareto

Thuét toan MPSO PSO GA

Muc tiéu GD SP DM GD SP DM GD SP DM

Cost-Loss 0,0022 10,0153 3,36.10*0,0037 0,0218 3,33.10'4|0,0082|0,0279|5,49.10%

Cost-END 0,0168 0,0822 [1,20.10%*0,0109 00,0461 4,25.10*|0,0129| 0,053 |3,61.10"

Cost-VSI 0,0352 0,1152 [1,95.10%%0,0381 10,0992 [1,05.10%|0,2683|0,3678|5,10.10*2
Cost-END-Loss |4,75.1040,0064 6,50.10410,0049 (0,0241 [1,97.10"|0,0052| 0,021 |1,84.10%
Cost-END-VSI | 0,0039 0,0168 [1,06.10%*/0,0068 |0,0225 #4,05.10%|0,0121|0,02253,17.10*®
Cost-Loss-VSI | 0,0027 00,0113 §8,81.10*30,0036 (0,0242 [1,03.10*4|0,0039|0,02288,59.10*
END-Loss-VSI | 0,0382 0,0830 [7,44.107 0,3057 0,5257 [7,30.107 |0,4005|0,5787|4,13.10°

4.4.2. Quy hoach tdi wu lwéi dién phan phoi dai han v6i ngudn phat phin tan

Mo hinh dé xuét dugc &p dung cho hé thong phan phéi xuyén tdm 32 nat [38] thé hién trong Hinh 4.2. Hé thong bao
gom 32 thanh cai, chia thanh 4 nhanh véi tram bién ap két ndi ludi tai nat 1. Téng nhu cau tbi da cua hé thong la 37 MW

trong nam 0 va gia dinh ting 3% mdi nim.
Bang 4.4 Chi phi dau tu cac ngudn cd ich

. Chi phi EPC Chi phi von
Thanh —— - ——
han |Ky higu Chi phi l_(y Chi phi
P U | gikm | hieu |$/MW
Nguﬁn FDR FDR
chp Cs 150,000 | ¢f 1,000
bién 4p Cs 200,000 | ¢;®> 50,000
Tua bin DG
Khi DG - - Cy” 825,000
Bang 4.5 T gia dién va dén cac nguon cé ich
TT Nguon Chi phi $/MWh
1 Thi truong, p 110
2 Xuat khau, CX 108
3 |Tua bin khi DG, €P¢ 75
Tram bién ip (1)
28)—{23)—{22)—{ 2_\18,
(3 \13
<
3)—& \’;‘f
\26.
7) \27— 28.‘-—'29)— 30

(12)—11)—(10)—{ 9)— L; 3|1,;

13—(19—{15) 2

N\

16)
17)

Hinh 4.1 Hé thdng phan phdi xuyén tam 32 n(t
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Bang 4.6 Cong suit tac dung va cong suat phan khang

NUt |P (p.u)| Q(p.u) | Nut |P (p.u)|Q (p.u)
1 1 06 |17 | 09 | 04
2109 | 04 [18 | 09 | 04
3112 |08 [19 | 09 | 04
4106 | 03 (20| 09 | 04
5106 | 02 |21 | 09 | 04
6 2 1 [22 ] 09 | 05
7 2 1 |23 | 42 2
8 | 06 | 02 [24 | 42 2
9 | 06 | 02 |25 | 0,6 | 0,25
10045 | 03 |26 | 06 | 025
11| 06 | 035 |27 | 06 | 0.2
121 06 | 035 (|28 | 12 | 07
3] 12 | 08 |29 2 6
14| 06 | 01 [30 | 15 | 07
15 06 | 02 |31 | 21 1
16 | 06 | 02 [32 | 06 | 04
Béang 4.7 Thong sb bo phan cap nguon
NGt [Natf R | X [Nat|Nat| R X
A | B |[(10™|(10%] A | B |(107,] (1074,
p.u) | p.u) p.u) | p.u)
1 | 2 |3,076/1,567| 1 |18 (1,023| 0,976
2 | 3 [2,284[1,163] 18 | 19 |9,385] 8,457
3 | 4 [2,378]1,211] 19 | 20 [2,555] 2,985
4 | 5 [5,11|4,411| 20 | 21 |4,423| 5,848
5 | 6 [1,168/3,861| 2 | 22 |2,815| 1,924
6 | 7 |4,439]1,467| 22 | 23 |5,603| 4,424
7 | 8 [6,258/4,617| 23| 24 | 5,59 | 4,374
8 | 9 [6,514]4,617| 5 | 25 [1,267| 0,645
9 |10 [1,227|0,406| 25 | 26 |1,773] 0,903
10 | 11 (2,336] 0,81 | 26 | 27 |6,607]| 5,826
11 | 12 ]9,159(7,206| 27 | 28 |5,018] 4,371
12 |13 [3,379]4,448| 28 | 29 [3,166| 1,613
13 | 14 [3,687|3,282| 29 | 30 | 6,08 | 6,008
14 | 15 4,656 3,4 |30 | 31 |1,937] 2,258
15 | 16 [8,042|10,74| 31 | 32 |2,128] 3,308
16 | 17 |4,567|3,581




Trong phan nay, quy hoach Iu6i dién phan phdi tir phuong phap tiép can heuristic dé xuat duoc so sanh véi mé hinh
thu dugc bang cach sir dung md hinh téi uu cing mot ludi dién phan phéi [38]. Ké hoach dau tu, tong chi phi dau tur va
t6n that hé thong cho cac phuong phap nay duoc trinh bay trong Bang 4.8. Can luu y rang phuong phép tiép can heuristic
dé xuat trong ké hoach mo rong luéi dién phan phéi chi phi cao hon (56,8) so véi cach tiép can téi uu (54,6). Hon nira,
quan sét thay rang su mat mat nam cudi ciing trong céch tiép can heuristic duoc dé xuat thap hon so voi phuong phép ti
uu héa diy du. Ly do 1a phuong phép tiép can heuristic duge dé xuét sir dung phuong phap truyén lai, dan dén két hop
cac nang cip va dau tu tuong thich vao cudi thoi diém l1ap ké hoach.

Bang 4.8 So sanh ké hoach dau tu

Nim Quy md dau tw (MW) va dia diém dau tw (nit)
Phwong phap dé xuat T6i wu hoa diy di
1 DG:5 (17) DGs: 3.7 (13), 3.3 (17), 2.9
4 - (31), 2 (32)
6 DG: 2 (24) Nguén cap: 0.5 (16-17)
7 DG: 4 (16) Tram bién &p: 4 (1)
9 DG: 1 (21) Ngudn cap: 2 (2-22)
10 Nguon cap: 1 (26-27) -
va (29-30) Ngudn cap: 0.5 (1-18)
Ngudn cap: 1.5 (1-2), 0.5
(22-23)
Tong chi phi 56,8 54,6
(Ms)
Ton that cuoi
nim (MW) 3,361 3,393
Cac ton that caa
giai doan quy 35,202 25,509
hoach

4.5. Két luan chwong 4

Xay dung dugc cac phuong phéap toi wu hoa théng minh nhén tao giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién phan
phdi.

Ung dung phan mém Matlab dé tinh toan bai toan ti vu hoa quy hoach luéi dién phan phéi bing phuong phap thong
minh nhan tao.

Két qua tinh toan duoc so Vi cac phuong phap khac cung mé hinh bang cach st dung mé hinh téi uu cung mét lugi
dién phan phdi khi xét ngudn cung cip dién va tram bién 4p trén lui phan phéi dat dwoc két qua téi thiéu 1a tong chi phi
54,6(M$), ton that cudi nam 3,393 (MW), céc ton thét cua giai doan quy hoach 25,509.

Thuat toan don gian va c6 tinh hiéu qua c6 thé giai duoc nhiéu bai toan quy hoach trong ludi dién phan phdi va c6

thé phét trién mo rong tng dung vao mang dién phuc tap hon.
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Chuwong 5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

5.1. Két luan

Trong luan an nay, nghién ciru xay ding méi cac thuat toan giai bai toan quy hoach ma rong ludi dién truyén tai,
ludi dién phan phdi hién nay da giai quyét nhanh va chinh xéc.

- Nghién ctu 4p dung céc thuat todn can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va mé rong hé thng truyén
tai c6 rang bugc vé chuan do tin cay va do dy trix vao ludi dién thyc & PBSCL. Hon thé nita, nghién ctru di 4p dung
c4c thuat todn can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va ma rong hé thong truyén tai ¢d rang budc vé chuan do
tin cay vao ludi dién thuc ¢ tinh Bén Tre thugc khu vuc DPBSCL va di giai bai toan quy hoach mo rong ludi dién co
rang budc chuan do tin cay va do du trir vao luéi dién thuc Hau Giang thudc khu vuc DBSCL.

- Nghién ciru di ap dung cac thuat toan can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va ma rong hé théng truyén
tai co rang buoc vé do tin cay va do du trir vao ludi dién thuc ¢ Pong Bang Séng Ciru Long. Pay ciing chinh 1a co s¢
dé dinh huéng xay dung bai toan da muc tiéu véi nhiéu diéu kién rang budc dé phat trién pht hop véi ludi dién trong
tuong lai. Pac biét, diéu nay rat quan trong dé ap dung cac phuong phap thong minh nhan vao giai bai toan quy hoach
ludi dién truyén tai s& duoc ching minh trén mang dién chuan IEEE va mang dién thuc Bong Bang Séng Ciru Long.

- Thuat toan tim kiém CSA ap dung cho bai toan quy hoach & cac mang dién chuan Garver 6 nut; Két qua di so
sanh chi phi dau tu, 6 léch chuan, thoi gian tinh toan véi cac phuong phap GA, TS cho thy dugc hiéu qua cia phuong
phap dat dwoc gié tri toi wu hon.

- Thuat toan tim kiém CS &p dung cho bai todn quy hoach mé rong ludi dién truyén tai dugc chitng minh trén
mang dién chuan IEEE 25 nit; mang dién mién nam Brazil 46 ndt.; Két qua da thu dugc chi phi dau tw, d6 1éch chudn
c6 gia tri ti wu.

Diém manh cua phuong phap CS, CSA dugc ap dung la it ngudn dit liéu dau vao, cd nhiéu diéu kién rang budc,
tim dwoc cac vi tri can dau tw md rong va giai duoc bai toan quy hoach hé thdng truyén tai vai hé théng dién phurc tap;
trong thoi gian téi s& ap dung vao hé thdng dién thuc té 16n.

- Quy hoach t6i wu ludi dién phan phdi dai han véi ngudn phat phéan tan duoc &p dung cho hé thong phan phéi
xuyén tdm 32 ndt. Quy hoach ludi dién phan phdi tir phuwong phap tiép can heuristic dé xuét dugc so sanh véi mé hinh
thu duoc bang cach str dung md hinh téi wu day da cing mot ludi dién phan phdi.

T6m lai, luan an tap trung nghién ciru chi tap trung nghién ciru giai bai toan quy hoach ma rong ludi dién truyen
tai xét dén do tin cay, xay dung duoc phuong phap thong minh nhan tao méi dugc ap dung bai toan quy hoach ludi
dién truyén tai DC, va giai bai toan quy hoach luéi dién phan phdi. Cac két qua duoc so sanh véi cac phuong phap khac
da duogc &p dung dé ching minh rang két qua cac giai phap tim dat duoc do tin cay cao.

5.2. Hwéng phit trién

Phat trién thuat toan thdng minh nhan tao dé giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai c6 két hop voéi
bai toan dy béo phu tai dai han; Nghién ctru nay s& phat trién bai toan quy hoach ludi dién truyén tai véi nhiéu rang
budc duoc két hop nham tim dugc giai phap téi wu nhat s& ching minh trén cac mang dién chuan IEEE va ap dung dé
giai quyét van dé quy hoach ludi dién truyén tai thyc té, cu thé du kién s& giai quyét bai toan ¢ khu viee DPBSCL

Nghién ctru sé xay dung mai thém cac thuat toan théng minh nhan tao khac giai bai toan quy hoach ma rong ludi

dién truyén tai, xem xét thém diéu kién thém vao ngudn phat tir ning luong tai tao.
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