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B3O GIAO DUC VA DAO TAO CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG DAI HOC SU' PHAM KY THUAT Déc lap - Tw do - Hanh phiic
THANH PHO HO CHI MINH
S0: /004¢/QD-DHSPKT Tp. HG Chi Minh, ngay 05 thdng 6 nam 2018
QUYET PINH

Vé viéc doi tén ludn éan cho nghién ciru sinh khéa 2016
HIEU TRUONG TRU'O'NG DAI HOC SU' PHAM KY THUAT TP. HO CHi MINH

Can cir Quyét dinh s6 426/TTg ngay 27 thang 10 nam 1976 cta Thu twéng
Chinh phii vé mét s6 vdn dé cdp bach trong mang luéi cac trudong dai hoc va Quyét
dinh s6 118/2000/QD-TTg ngay 10 thang 10 nam 2000 ctia Thi twéng Chinh phi vé
viéc t6 chirc lai Dai hoc Quéc gia Thanh Phé HO Chi Minh, tach Trwong Pai hoc Su
pham Ky thudt Thanh phé H Chi Minh tryc thudc B Gido duc va Pao tao;

Can ctr Quyét dinh s6 70/2014/QD-TTg ngay 10 thang 12 nim 2014 cta Tha
twong Chinh phi vé viéc ban hanh Diéu 1é truwong Pai hoc;

Can clr Quyét dinh s6 937/QD-TTg ngay 30 thang 6 nam 2017 vé viéc phé
duyét dé &n thi diém déi méi co ché hoat dong cua Truong Dai hoc S pham Ky
thuat Tp. H6 Chi Minh;

Cin clr Thong tw s6 10/2009/TT-BGDDT ngay 07/5/2009 clia Bd Gido duc va
Dao tao veé viéc Ban hanh Qui ché dao tao trinh dé tién si;

Can cir Thong tu s6 05/2012/TT-BGDDT ngay 15/02/2012 ctia B Gido duc va
Dao tao vé vigc stra dGi, bd sung mot s6 diéu clia Quy ché dao tao trinh dé tién si ban
hanh kém theo Théng tw s6 10/2009/TT-BGDDT ngay 07/5/2009 ctia B trudng Bd
Gido duc va Pao tao;

Xét nhu cau cong tac va kha nang can bo;

Xét dé nghi cia nghién ctru sinh va Trudng phong Dao tao,

QUYET PINH

Piéu 1: Doi tén luan an tién si cho:

Nghién ctru sinh  : Tran Hivu Tinh

Nganh : Ky thuat dién Khoa: 2016 - 2019

Ténluananméi  : Ap dung cdc phwong phép théng minh nhéan tao tinh

toan quy hoach mé réng téi wu lwéi dién

Nguwoi HD thir nhdt (HD chinh): PGS.TS Vé Ngoc Piéu

Ngudi HD thir hai : PGS.TS Quyén Huy Anh

Thoi gian thyce hién :03/10/2016 dén 03/10/2019

Diéu 2: Giao cho Phong DPao tao quan ly, thuc hién theo ding Qui ché dao tao
trinh d¢ tién si ctia Bo Gido duc & Pao tao da ban hanh.

Diéu 3: Truwdng cac don vi: phong Dao tao, khoa quan nganh, phong KHTC va
cac Ong (Ba) ¢6 tén & Pidu 1 chiu trach nhiém thi hanh quyét dinh nay.

Quyét dinh ¢ hiéu luc ké tir ngay ky. \\

Nei nhan:

- BGH (dé chi dao);
- Nhur diéu 3;

- Luu: VT, SDH (3b).




LY LICH CA NHAN

1. Ban than
Ho vatén : Tran Hitu Tinh Nam, Nit : Nam
Sinh ngay : 19/07/1986 Noisinh: Ca Mau

Noi cdng tac hién nay: Trudng Pai Hoc K§ thuat — Cong Nghé Can Tho.

Chuc vy, nghé nghiép: Pho truang bé mdn, giang vién

Thoi gian bat dau cong tac: 01/1/2018

Ho khau thuong tra: 146/60/30, Hoang Quéc Viét, KV4, P. An Binh, Q. Ninh Kiéu,
TP Can Tho

Dia chi tam trd hién nay (néu c6): 146/60/30, Hoang Quéc Viét, KV4, P. An Binh,
Q. Ninh Kiéu, TP Can Tho

Dia chi lién lac: 256, duong Nguyén Van Ctr, P. An Hoa, Q. Ninh Kiéu, TP Can
Tho

bién thoai: 0939505644

Dia chi email (néu co): tinhtrancm@gmail.com va thtinh@ctuet.edu.vn.

Déan toc: Kinh Tén gido: Khéng
2. Két qua hoc tap & dao tao:
Loai Hinh dao tao dai hoc: Chinh quims; Chuyén tu ; Tai chirc[1; M& rong [
Thoi gian dao tao: Chinh qui: = ;Khéng chinh qui: [ 1;tr 2004 dén 2008
Trudng cap bang dai hoc: Pai Hoc Can Tho  Nganh: K§ Thuat Bién

Xép hang tét nghiép (Xuat sic, gioi, kha, trung binh kha, trung binh): Khé
Truong cap bang cao hoc: Pai Hoc Bach Khoa TP HCM  Nganh: Thiét bi, mang,
va NMP Xép hang tét nghiép (Xuat sac, gioi, kha, trung binh kha, trung binh): Khé
Trinh d6 Anh van (TOEFL ITP, iBT, IELTS, TOEIC, B1): TOEFT iBT 68
Noi cap, thoi gian cap: 11G Viét Nam, thi ngay 20/06/2023.

T théang,
Chuyén nganh nam Hinh | Van bang,
Tén truong dao tao, boi Pén thizc | ching chi,
dudng thang, |dao tao |trinh d6 gi
nam
PH Cin Tho K§ thuat dién 22000048' C(;‘d;‘/h K su
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bH Bach khoa TP.HCM, Dai Thiét bi, mang va 2012 Chinh Thac si
hoc Quoc gia TP H6 Chi Minh |nha may dién quy :

Truong PH Su Pham K§ . Ae ain 10/2016 - | Chinh | Nghién
Thuat TP.HCM Ky thuat dign nay quy | cutu sinh

3.T6m tit qua trinh cong tac

Tir thang, ndm dén

Chirc danh, chirc vy, don vi cong tac (déng, chinh quyen,
doan thé, t6 chirc x& hoi), ké ca thoi gian dugc dao tao, boi

thang, nim dudng vé chuyén mén, nghiép vu,...

Tu 01/10/2009 —  |Giang vién, Khoa Ky thuat — Cong ngh¢ Truong Cao ding
31/07/2014 Can Tho

Tir 01/08/2014 — |T6 pho Khoa K§ thuat — Cong nghé Truong Cao dang Can
31/08/2017 Tho

Tur 01/09/2017 —  |Ph6 Truong b mon Khoa Ky thuat cong ngh¢ - Moi truong
31/12/2017 Truong Cao dang Can Tho

Tir 01/01/2018 Giang vién Khoa Dién - Dién tir - Vién thong Truong Dai

hoc K§ thuat — Cong nghé Can Tho

Tu 15/10/2019 -
nay

Pho Trudéng bg) mon Ky thuat dién - Nang luong, Khoa Dién
- Dién tir - Vién thong Truong Pai hoc Ky thuét - Cong ngh¢
Can Tho




LOI CAM POAN

T6i xin cam doan day 1a luan &n do tdi nghién ctru trong thoi gian hoc tap nghién
ctu sinh tai Truong.

Noi dung luan &n 1a cdng trinh do T6i di cb gang tim hiéu va nghién ctu duogc
theo dung yéu cau va muc tiéu duogc dit ra. Toi xin cam doan s& chiu trach nhiém vé
ban quyén.

Tp. Ho Chi Minh, ngay ... théng ... nam 2024
(Ky tén va ghi rd ho tén)

Tran Hitu Tinh



LOI CAM ON

Qua nhiéu nam hoc tap nghién cau tai Truong, Toi da nhan duoc rat nhiéu sy hd
trg, gitip d& cling nhu 13 quan tam, dong vién tir cac Thay Co, gia dinh, d6ng nghiép
va ban bé. Dic biét, 1 sy hd trg gitp d&, dong vién cua thdy hudng dan Thay Vo
Ngoc Piéu va Thay Quyén Huy Anh.

TOoi xin trén trong cam on Ban giam hiéu Truong Pai hoc Su pham K thuat
TP. H6 Chi Minh, Ban cha nhiém Khoa Dién - Dién tir, Lanh dao Phong Pao tao,
cuing toan thé cac Thay/Co thuc hién cong tac tai cac don vi trong Truong da tan tinh
hd tro, gop y bau trong qua trinh hoc tap va nghién ctu.

T6i xin cam on quy Thay/C6 la thanh vién hoi dong cac chuyén dé nghién ctiu
khoa hoc, luan an co s& da gop ¥ rat nhiéu dé noi dung Luan an dugc hoan thién hon.

Tuy nhién, T6i da c6 nhiéu nd luc cb gang hoan thién, nhung trong Luan &n s&
khong tranh khoi nhitng thiéu sét. Kinh mong quy Thay/Co, cac chuyén gia, dong
nghiép, gia dinh va ban be tiép tuc c6 nhitng y kién déng gop, dé giup d& Tdi trong
thoi gian tai hoan thién dugc Luan an hon.

To6i xin chan thanh cam on./.
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TOM TAT NOI DUNG LUAN AN

Muc tiéu chinh cta quy hoach mo rong Iudi dién 1a xac dinh vi tri va pham vi
can maé rong, quyét dinh cong suat ma rong can thiét, wde luong tong chi phi cua quy
hoach va nang cao d6 tin ciy cua hé thong dién. Pay 1a mot bai toan quy mé 16n,
phirc tap va bao gdom cac yéu té phi tuyén va té hop sé nguyén hdn hop. Viéc tim ra
giai phap chinh xéc cho bai toan quy hoach mé rong ludi dién 1a van dé rt quan trong
trong nganh dién. Cac phuong phap toi uu hoa dugc 4p dung di dem lai nhiéu két
qua tich cuc cho van dé ndy. Luan 4n di nghién ctru va &p dung ca cac thuat toan cb
dién va mai trong tri tué nhan tao dé giai quyét bai toan quy hoach mé rong ludi dién

va da dat dugc nhitng két qua hoc thuat kha thi nhu sau:

- Ap dung thuat toan can bién va nhanh dé giai quyét bai toan quy hoach va
mé rong hé thong truyén tai dién véi rang budc vé do tin cay tai cac khu vuc thuc cua
Pong bang song Ciru Long (PBSCL), tinh Bén Tre va tinh Hau Giang. Bai toan quy
hoach mé rong nay dat ra diéu kién chuan vé do tin cay dé toi wu hoa hé thdng dién
va kiém tra lai hé thong sau khi mo rong. Ngoai ra, luan an ciing dé cap dén viéc phat
trién bai toan da muc tiéu voi nhiéu rang budc két hop dé phan anh tét hon sy phéat
trién cua ludi dién trong twong lai. Diéu nay 1a co s quan trong dé ap dung céc
phuong phap thong minh nhan tao vao viéc giai quyét bai toan quy hoach mé rong
ludi dién truyén tai, dac biét 1a khi co cac yéu cau vé do tin cay. Phuong phap nay

duoc thir nghiém trén cac mang dién chuan IEEE va mang dién thuc té @ DPBSCL.

- Céc thuat toan Tim kién con qua (CS) va Tim kiém chin tu ha (CSA) da
ching minh duoc hiéu qua trong viéc giai quyét bai toan quy hoach hé théng truyén
tai dién hién nay. Pay 1a nhitng phuong phép giai quyét nhanh va chinh xéc trong téi
ru héa quy hoach va mé rong hé thdng truyén tai, da duoc kiém chiing trén cac mang

dién chuan IEEE véi cac bai béo cong bd quéc té.

- Sir dung thuat toan Tdi vu hoa bay dan hiéu chinh (MPSO) dé giai quyét bai
toan quy hoach lugi dién phan phéi, mét phuong phap dot bién méi nham cai thién

kha ning tim kiém toan cuc va han ché sy hoi tu s6m dén mic téi thiéu cuc bo da

Vil



dugce dwa vao ap dung. Két qua dat duoc da duoc so sanh véi két qua cua nhiéu

phuong phap khac da dugc cong bo.

Noi dung cua luan an d3 phat trién mét thuat toan thong minh nhan tao dya trén
qua trinh tim kiém cua céc loai déng vat trong tu nhién nhu chim tu hu, con qua, va
by dan. Thuat toan nay da dugc &p dung vao trong cac bai toan quy hoach ma rong
lu6i dién. Céc két qua thu duoc di ching minh hiéu qua cua cac thuat toan nay, khi
chung duoc &p dung vao bai toan quy hoach mé rong ludi dién va dé xuat huéng phat
trién cho viéc sir dung thuét toan théng minh nhan tao trong cac luéi dién thuc té tai
Viét Nam.
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ASTRACT

The main objective of power grid expansion planning is to determine the
location and scope of necessary expansion, decide on the required capacity
expansion, estimate the total cost of planning, and enhance the reliability of the
electrical system. This is a large-scale, complex problem involving nonlinear and
mixed-integer factors. Finding an accurate solution to the power grid expansion
planning problem is crucial in the electrical industry. The application of optimization
methods has yielded many positive results for this issue. The dissertation has
researched and applied both classical and new artificial intelligence algorithms to
address the power grid expansion planning problem, achieving feasible academic

results as follows:

- Apply the boundary and branch algorithm to solve the planning and
expansion problem of the power transmission system with reliability constraints in
real areas of the Mekong Delta, Ben Tre province, and Hau Giang province. This
expansion planning problem sets standard reliability conditions to optimize the
electrical system and verify the system after expansion. In addition, the dissertation
also addresses the development of multi-objective problems with multiple combined
constraints to better reflect the development of the power grid in the future. This is
an important basis for applying artificial intelligence methods to solve the power grid
expansion planning problem, especially when there are reliability requirements. This
method is tested on IEEE standard power systems and practical power grids in the
Mekong Delta.

- The Crow Search (CS) and Cuckoo Search Algorithm (CSA) algorithms have
demonstrated their effectiveness in solving current power transmission system
planning problems. These are fast and accurate optimization methods for planning
and expanding transmission systems, validated on IEEE standard power systems with

published international papers.



- Utilizing the Modified Particle Swarm Optimization (MPSO) algorithm to
tackle the distribution system planning problem, a novel mutation method aimed at
enhancing global search capability and mitigating premature convergence to local
minima has been incorporated. The achieved results have been compared with those

of various other methods in the literature.

The dissertation content has implemented artificial intelligence algorithms
based on the search process of natural species such as cuckoos, crows, and swarms.
These algorithms have been applied to the transmission and distribution expansion
planning problems. The results obtained have demonstrated the effectiveness of these
algorithms when applied to the grid expansion planning problems and proposed
directions for the development of using artificial intelligence algorithms in real power

grids in Vietnam.
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MO DAU

1. Ly do chon d@ tai

Trong hién tai va ca tuong lai, hé théng dién dang d6i mat véi nhiéu thach thac
dang ké. Mot trong nhitng thuc trang quan trong nhat 1 nhu ciu vé ning luong dang
tang 1én mot cach nhanh chong, do sy gia ting cua dan s va phat trién kinh té. Diéu
nay dat ra &p luc Ion doi véi hé thong dién, doi hoi ma rong va nang cap ludi dién dé
dam bao cung cap du dién cho moi ngudi.

Tuy nhién, viéc md rong ludi dién khong chi don gian 1a xay dyng thém cac cau
trdc va hé thong. N6 ciing ddi dién véi nhirng thach thirc phirc tap nhu tinh linh hoat,
d6 bén va hiéu suat cua hé thong. Mot sé khu vuc cd thé gip kho khan trong viec két
ndi voi mang ludi hién c6, hoac viéc chuyén doi tir ngudn nang luong truyén thong
sang ngudn nang lugng tai tao c6 thé gay ra nhitng van dé vé tinh on dinh va an toan
cua ludi.

Trong tuong lai, van dé cia sy bén viing va phét trién xanh ciing dat ra thach
thire 16n ddi véi hé théng dién. Can phai xem xét cach thic tich hop cac nguén ning
luong tai tao vao ludi dién mot cach hiéu qua va doéng thoi dam bao tinh 6n dinh va
dang tin cay cua hé thdng. Diéu nay doi hoi su quan ly théng minh va tich hop cong
nghé mai nhu tri tué nhan tao va hoc may vao hé théng dién.

Dé giai quyét nhitng van dé nay, quy hoach mé rong luéi dién va quy hoach téi
wu mé rong ludi dién 1a can thiét. Biéu nay bao gom viéc dua ra ké hoach chi tiét cho
viéc md rong va nang cap hé thong, ciing nhu sir dung cac phuong phap va cong nghé
méi dé t6i wu hoa hiéu suat va linh hoat cua luéi dién. Pong thoi, can phai tao ra cac
chinh sach va quy dinh hd tro dé dam bao viéc mo rong ludi dién va tbi wu hoa duoc
thue hién mot cach bén viing va dap tng duoc cac yéu cau cua tuong lai.

Nhiém vu ciia hé thong dién 1a san xuat, truyén tai va phan phéi dién nang dap
ng yéu cau cua phu tai mot cach lién tuc, chat luong véi gia thanh hop ly. Céc nha
may dién thuong dat & xa cac trung tam phu tai. Dé c6 thé truyén tai dién nang tir nha
may dién dén cac ho tiéu thy va phan phédi dién ning cho chung ta can thiét phai c6
luGi dién truyén tai va phan phdi. Do do, van dé cai tao luéi dién 1a cong viéc can
thiét, khdng thé thiéu trong cong tac phat trién hé théng dién. Cong tac quy hoach mo

rong ludi dién 1a phan quan trong cua quy hoach hé thdng dién. Van dé quy hoach
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mé rong ludi dién c6 quan hé chat ché véi quy hoach ngudn dién nham dam bao giai
téa cong suat ngudn dién, gop phan nang cao dé tin cay cung cap dién, tranh lang phi
cling nhu dam bao kha nang thu hdi vén. Nhiém vy caia quy hoach mé rong ludi dién
1a xac dinh mét cau hinh téi wu theo su ting trudng cua phu tai. Va mot so do quy
hoach ngudn theo thai gian quy hoach &ng véi yéu cau phan phdi dién nang mot cach
tin cay va kinh té.

Bai toan quy hoach mé rong ludi dién 14 tra 101 nhitng cau hoi “noi nao can quy
hoach va mé rong?”, “cong suat can mé rong 1a bao nhiéu?”, “tdng chi phi cho quy
hoach 14 bao nhiéu?”, “dé tin ciy cua hé thong dién duoc cai thién nhu thé ndo sau
khi tién hanh quy hoach?”,... Trong 3 thap ky qua, dd c6 rat nhiéu giai thuat va
phuong phap chitng minh hiéu qua giai bai toan quy hoach hé théng dién ciing nhu
ludi truyén tai nhu: tdi vu hoa dan kién, thuat toan di truyén, tdi uvu hoa bay dan, tim
kiém Tabu, liét ké an 0 - 1, tim kiém hai hoa, tim kiém phan tan,...Cac phuong phap
thdng minh nhan tao duoc &p dung, nham rat ngan thoi gian tim kiém va tim nghiém
t6i uu toan cuc hiéu qua. So véi quy hoach nguon, cong tac quy hoach mé rong ludi
dién phuc tap hon. Bai toan quy hoach mé rong luéi dién 1a van dé quy mé 16n, phuac
tap va td hop s6 nguyén cua cac van dé phi tuyén tinh hdn hop. Giai phép chinh xac
cho van dé quy hoach mo rong ludi dién 1a rat quan trong trong HTD. Do d6, xay
dung dugc mot moé hinh todn cua quy hoach mé rong hé théng ludi dién tron ven l1a
cong viéc khé khian va phuc tap. Cac phuong phap déu dua trén phuong phap mo
hinh héa bai toan vé dang toan hoc rdi sir dung cac giai thuat toan hoc tim ra loi giai
t6i uu dya trén cac rang budc duoc dit trude. CO nhiéu phuong phap toi vu dugc ap
dung trong quy hoach mo rong luéi va quy hoach t6i wu mé rong ludi dién. Dudi day
la mot s6 phan loai co ban ciing véi han ché caa ching:

- Phuong phap t6i wu hoa don bién (Univariate Optimization Methods): Cac
phuong phap nay tap trung vao viéc téi wu hoa mot bién duy nhat trong mot hé thong
phtc tap. Vi du bao gom phuong phap danh gia dia Iy (Geographical Evaluation
Method) va phuong phap quy hoach tuyén tinh (Linear Programming Method). Tuy
nhién, ching c6 thé bo qua s trong tac giira cac bién va khong hiéu qua khi ap dung
cho cac van dé phic tap.

- Phuong phap t6i wu hoa da bién (Multivariate Optimization Methods): Cac
phuong phap nay xem xét tat ca cac bién can tdi wu hoéa ddng thoi. Vi du bao gom
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thuat toan di truyén (Genetic Algorithms) va thuat toan tim kiém theo hudng
(Directional Search Algorithms). Nhuwgce diém cua ching la can nhiéu thoi gian tinh
toan va c6 thé gap kho khan khi can tim ra cac giai phéap t6i wu trong khong gian bién
Ion.

- Phuong phap dua trén mé phong (Simulation-based Methods): Céc
phuong phap nay sir dung mé phong dé danh gia hiéu suat cua cac kich ban khéac
nhau. Vi du bao gom md phong Monte Carlo va mé phong hé théng. Tuy nhién,
chiing c6 thé tén kém vé thoi gian va tai nguyén tinh toan.

- Phuong phap t6i vu héa tién hoa (Evolutionary Optimization Methods):
Céc phuong phap nay mé phong qua trinh tién hoa trong ty nhién dé tim kiém giai
phap t6i wu. Vi du bao géom thuat toan tién hoa da nhiém (Multi-Objective
Evolutionary Algorithms) va thuat toan di truyén da nhiém (Multi-Objective Genetic
Algorithms). Tuy nhién, ching c6 thé doi hoi nhiéu thoi gian va tai nguyén tinh toan.

- Phuong phap t6i uu hoa dua trén hoc may (Machine Learning-based
Optimization Methods): Cac phuong phap nay sir dung cac thuat toan hoc may dé tim
kiém céc giai phap t6i wu. Vi du bao gom mang no-ron nhan tao (Artificial Neural
Networks) va hoc ting cudng (Reinforcement Learning). Nhuoc diém cua ching la
can ¢ di liéu 16n va khong chac chan vé tinh kha thi va hiéu qua caa cac giai phéap
tim duoc.

Mbi phuong phép tdi wu c¢6 wu diém va han ché riéng va viéc lya chon phuong
phap pht hop phu thudc vao tinh chit cua van dé cu thé ciing nhu tai nguyén va rang
budc c6 san. Hién nay, cac thuat toan da dugc dé xuat dé giai quyét cac van dé lién
quan dén quy hoach mé rong luéi dién va duoc phan thanh ba loai nhu phuong phap
toan hoc, phuong phap Heuristic, phwong phap Metaheuristic. Phuong phap toan hoc
da duoc &p dung nhiéu dé giai quyét bai toan quy hoach mé rong ludi dién gap nhiéu
han ché nhu can phai mé hinh héa HTD can bang vao mé hinh 1ap trinh t6i wu rat
phtc tap, to hop lai cac rang budc maéi gap nhiéu kho khin can phai sap xép lai toan
bo mo hinh. Phuong phap heuristic duoc sir dung nhiéu trong thai gian gan day do
¢ wu diém 1a khong can phai chuyén d6i HTD thanh mé hinh 14p trinh t6i uu nhung
két qua co thé roi vao cuc tiéu cuc bo thay vi cuc tiéu toan cuc va can nhiéu thoi gian
m6 phong. Phuong phap Metaheuristic 1a tip hop cac dic diém ndi bac cua phuong

phap toan hoc va phuong phap heuristic luon dat dugc giai phap tot cho HTD 16n véi
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thoi gian tinh todn ngan va khéng can phai chuyén d6i HTD thanh mé hinh 1ap trinh
t61 wu.

Luan an nay, noi dung s& dé xuit cac phuong phap Metaheuristic dé giai bai
toan quy hoach mé rong ludi dién co xét nhiéu didu kién rang budc va nghiém tim
duogc sé tot nhat. Khi 4p dung phuong phap nay wu diém 1a ludn dat dugc giai phap
tt khi két ndi hé thdng 16n véi thoi gian tinh todn ngan. Chinh vi vy, cac phuong
phap Metaheuristic méi dugce dé xuat s& dua vao su tim kiém cua cac loai dong vat
trong tu nhién &p dung vao giai bai toan quy hoach mo rong luéi dién nham tim giai
phap tdi uu.

2. Cac muc tiéu nghién ctru
a. Muc tiéu chung

Ap dung cac phuong phap thong minh nhén tao dé tinh toan tdi wu bai toan quy

hoach m¢o rong ludi dién.
b. Muc tiéu cu thé

Nghién ctru bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai va quy hoach luéi
dién phan phai.

Nghién ctru ap dung thuat toan can bién va nhanh vao giai bai todn quy hoach
mé rong ludi dién truyén tai va chitng minh hiéu qua thuat toan thong qua cac ludi
dién thuc & khu vic Bong Biang Séng Ciru Long (PBSCL) va céc tinh trong khu vuc
PBSCL cu thé tinh Bén Tre, Hau Giang.

Nghién ciu xay dung méi thuat toan tim kiém téi wu dya vao cac hanh vi tim
kiém con qua, tim kiém chim tu hi nham muc tiéu sé tim dugc giai phap t6i wu trong
bai toan quy hoach mé rong ludi dien truyeén tai.

Nghién ciru 4p dung thuat toan PSO cai tién vao bai todn quy hoach luéi dién
phan phdi va kiém tra hiéu qua ciia phuong phap PSO cai tién bang cach so sanh voi
nhiéu phuong phap khic ciing mang dién.

3. Nhiém vu nghién ciru
Quy hoach mé rong ludi dién nham dap ¢ng nhu cau phu tai.
Xay dung cac phuong phép t6i uu héa thong minh nhan tao giai bai toan quy

hoach mé rong ludi dién truyén tai va phan phai.



Céc phuong phap dugc ap dung vao giai bai toan quy hoach luéi dién co két
qua tbi wu hoa s& dap tmg duoc yéu cau cua ham muc tiéu dé ra 1a tdi thiéu tong chi
phi dau tu, chi phi van hanh.

4. Pham vi va gidi han

Cac van dé duoc xem xét khi quy hoach: chi phi dau tu, chi phi van hanh va do
tin cay hé thdng dién sau khi quy hoach mé rong luéi dién.

Quy hoach mé rong ludi dién dugc dua trén két qua du béo phu tai da co. Cac
van dé duogc giai quyét bai toan diéu kién xac 1ap.

Ap dung phuong phap can bién va nhanh vao giai bai toan TEP duogc kiém
chang qua mang dién thyc ¢ céc tinh Bén Tre, Hau Giang va ving Pong Bing Séng
Ctru Long; Két qua lam co s¢ chitng minh kha ning hiéu qua cac phuong phap thong
minh nhan tao CS, CSA va ap dung vao giai bai toan quy hoach luéi dién truyén tai
ching minh cung mang dién.

Céc phuong phap thdng minh nhan tao dugc chitng minh tinh hiéu qua s& kiém
chang qua cac mang dién chuan Garver 6 nat, IEEE 25 nit, mang dién dugc cong b
qudc té mién nam Brazil 46 ndt va mang dién hinh tia 32 nut,

Bai toan TEP xem xét cac diéu kién rang budc vé can bang dong dién nut, gigi
han phan bé cong suat trén duong day, quyén wu tién, giéi han goc pha dién ap nat
va chi sé do tin cay.

Bai toan quy hoach ludi dién phan phdi xem xét cac diéu kién rang budc vé gisi
han vé dién ap nat, phan bd cong suat truyén tai, cdng suat phat, ciu tric mang dién
hinh tia, cn bang céng suat cac nat, dung luong duong day, cong suat tram, cong
suat ngudn phat phan tan, gisi han ngan séch.

5. Huéng tiép cin va phwong phap nghién ciru

Ap dung cac phuong phap nghién ciru tham khao tai liéu, tinh toan ly thuyét két
hop M0 phong.

Xt ly théng ké vai sy hd tro ciia Microsoft Excel.

M6 phong trén nén tang Matlab, Powerworld, ngén ngi 1ap trinh Fortran.

6. Y nghia khoa hoa va thue tién
Xay dung dugc cac phuong phép thong minh nhén tao giai bai todn quy hoach

mo rong to1 uu ludi dién.



Két qua t6i wu s& dap ung dugc yéu cau cia ham muc tiéu dé ra 1a t6i thiéu tong
chi phi dau tu, chi phi van hanh va déng thoi s& thoa man diéu kién rang budc danh
gia dugc chi s6 do tin cay sau khi quy hoach.

Thuat toan don gian va cé tinh hiéu qua sé giai dugc nhiéu bai toan quy hoach
ludi dign.

Viéc nghién ciru phat trién cac thuat toan théng minh nhan tao dé giai bai toan
quy hoach mé rong téi wu ludi dién hién nay sé& giai quyét nhanh va hiéu qua bai toan
quy hoach mé rong téi vu ludi dién.

7. Cau tric ciia luin 4n
Luén an duoc sip 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 huéng phat trién.



Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Khai quat vé bai toan quy hoach t6i wu lwéi dién truyén tai

Trén thé gidi ngay nay nhu cau ning luong dang 13 van dé thoi sy cho sy phéat
trién cua nén kinh té va su gia ting dan sb toan cau, trong dé ning luong dién déng
vai tro then chét. Tir d6, hé théng dién ciing lién tuc mé rong, phét trién ca vé nguon,
cac duong day truyén tai. Do tinh chat tiéu thu dién ¢ cac khu vuc trong ting thoi
diém khéc nhau cho nén phan b cong suat trén cac ludi dién lién tuc diéu chinh phu
hop thoi gian. Kinh nghiém nha quan Iy van hanh hé théng dién cho thay tai mot thoi
diém trén hé thong c6 nhitng duong day bi qua tai trong khi cac duong day khéac non
tai va nguoc lai. Viéc st dung hiéu qua va téi wu cac ngudn cung cip 1a mot van dé
ma céc nha nghién ciu rat quan tam.

Thong thudng cong tac quy hoach mé rong ludi dién truyén tai (LDTT) theo
d6ng nhat quy hoach hé thong ngudn dién. Nhiém vu cia quy hoach mé rong LDTT
1a x4c dinh téi wu hoa vi tri, mo rong céng suat truyen tai va van chuyén dién ning tir
noi san Xuat dén noi tiéu thy véi do tin cay cao trén hé thdng hién hitu. Trong nhitng
nam gan day, cac nghién ctru trong linh vuc téng hop cac mo hinh quy hoach mé rong
LDTT c6 nhiéu yéu té anh huong can xem xét nhu chi tiéu dinh hudng, chinh sach,
c4c van dé vé kinh té ki thuat khi mo rong LBDTT. Nhiéu nghién ctiu va cac mé hinh
méi duoc dang trén nhiéu tai liéu cai thién tinh sdn cd cua may tinh, giai thuat téi uu
méi va mic do khong chac chan Ién hon trong thi trudng dién canh tranh [1]. Cac
nha quy hoach mé rong LDTT da ap dung nhiéu phuong phap dé giai quyét van dé
mé rong ludi dién. Céc nha quy hoach da stir dung md hinh mé rong tu dong dé xac
dinh quy hoach mo rong toi wu bang cach giam téi thiéu ham muyc tiéu toan hoc xét
dén céac diéu kién rang buoc [2].

Quy hoach hé théng dién 1a qua trinh x4c dinh va thiét ké cac bién phap dé mo
rong hoic nang cap hé thdng dién hién tai dé dap tng nhu ciu ting cua ngudi tiéu
dung va dam bao tinh 6n dinh cua hé théng. Quy hoach nay thuong bao gom viéc xac
dinh céc vi tri mai cho cac tram bién ap, nha may phat dién va day dan dé cung cap
nang luong cho cac khu vuc méi hoic c6 nhu ciu ting cudng. N6 ciing bao gdm viéc
danh gia nhu cau dién, dy béo tai, dinh vi vi tri va cong suat cua cac co so San Xuat
dién, danh gia tinh kha dung va tiéu thu nang lugng, cling nhu dam bao tinh phén
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phdi, an toan va 6n dinh caa hé théng. Quy hoach hé théng dién thuong duogc thuc
hién duya trén céc tiéu chi ky thuat, kinh té, moi truong va xa hoi, va thudng phai tuan
thi cac quy dinh phéap 1y va quy dinh nganh. Quy hoach mé rong hé théng dién la
mét trong nhitng nhiém vu hét sicc quan trong cho cac nha quan 1y va van hanh hé
thng. Bai vi, nhiém vu co ban cua hé thong dién 1a san xuét, truyén tai va phan phdi
dién ning dap tng yeu ciu ngay cang ting cua phu tai voi gia thanh va chat luong
dién hop ly nhat. Téi wu hoa quy hoach mé rong hé théng dién 14 mot nhiém vy hét
sirc phuc tap va kho khin ngay ca ¢ su hd trg ciia may tinh. Giai bai toan téi vu nay
doi hoi thoi gian tinh toan 16n véi rat nhiéu dit liéu dau vao. Do d6, théng thuong thi
tién hanh quy hoach hé thdng ngudn dién dap ung du doan phu tai dai han trudc.
Cong tac quy hoach mo rong ludi dién dugc thuc hién ngay sau d6 [3].

Quy hoach mé rong tdi wu ludi dién 1a qua trinh 1ap ké hoach va xac dinh cach
t6i wu hoa viéc mé rong va phat trién hé thong ludi dién dé dap tng nhu cau ngay
cang ting cua ngudi tieu ding mot cach hiéu qua nhat. Quy hoach mé rong téi uu
lué6i dién bao gom viéc ma rong hoic nang cap hé théng dién, tap trung vao viéc toi
uu héa cac quyét dinh lién quan dén mé rong. N6 sir dung cac phuong phap toan hoc
va cac cong cu mé hinh hoa dé xac dinh cac kich ban phét trién t6i wu cho hé thdng,
nham ti thiéu hoa chi phi dau tu va van hanh trong khi van dam bao dap ung nhu
cau ning lwong va yéu cau vé do tin cay. Muc tiéu chinh caa quy hoach mé rong téi
vu ludi dién 1a téi thiéu hoa chi phi va tdi da héa hiéu suat cua hé théng, dong thoi
dam bao tinh tin cay va an toan cua ngudn cung dién. Qua trinh ndy bao gém danh
gia va du bao nhu cau dién, xac dinh vi tri va céng suat cia cic nha may phat dién
méi, cling nhu quyét dinh vé viéc mé rong hoac nang cap cac day dan, tram bién ap
va céac co s& ha tang khéc trong hé thdng. Céc yéu t nhu tinh bén virng mai truong,
hiéu qua kinh té va yéu cau phap 1y ciing duoc can nhic dé dam bao rang qué trinh
mé rong dugc thuc hién mot cach bén viing va hai hda véi méi truong xa hoi va tu
nhién. Nghién ctru nay sé giip cho nha quy hoach, nha quan Iy khong nhitng dé dang
dua ra quyét dinh vé vi tri, cong suat nhirng dudng day can mé rong. Dac biét, phuong
phap nay con cho biét chi s6 do tin cay xac xuat ngau nhién sau khi quy hoach. Pay
la mot trong nhitng chi sé rat quan trong cho cong tac quy hoach, quan Iy va van hanh
hé thong dién [4,5].



Nhu vay, quy hoach mé rong hé théng dién tap trung vao viéc mo rong co s
ha tang dé dap (ng nhu cau, trong khi quy hoach mé rong téi wu lué6i dién tap trung
Va0 Viéc t6i uu hoa cac quyét dinh mo rong dé dam bao hiéu suat va hiéu qua cao
nhét.

1.2. D tin ciy trong quy hoach mé rong lwéi dién truyén tai

Trong nhiéu nim qua, coéng tac quy hoach hé théng dién duoc rat nhiéu nha
khoa hoc quan tm nhiam dép tng duoc nhu cau phu tai trong tuong lai. Bai toan dat
ra cho ¢ nha quan ly va van hanh hé théng dién 1a quy hoach lam sao dé giam duoc
chi phi dau tu thap nhat va van hanh an toan [6]. Chinh vi vay, quy hoach hé théng
dién can xét cac diéu kién vé chi tiéu do tin cay la cuc ky quan trong. Hién nay c6
nhiéu phuong phap giai bai toan quy hoach mé rong hé théng truyén tai co xét dén
d6 tin cay da co nhiéu két qua hiéu qua nhu sau:

- Thuat toan can bién va nhanh [7,8,9,10,11,12].

- Thuat toan t6i vu hoéa bay dan (PSO) [13].

- Thuat toan di truyén (GA) [14].

- Thuat toan budc nhay con éch (SFLA) [15].

- Thuét toan t6i vu hoa dan kién (ACO) [16].

- Thuat toan tién hoa vi phan (DE) [17].

Cong tac quy hoach mé rong hé théng truyén tai sir dung tiéu chi do tin cay
dugc xay dyng nhu sau: quy trinh dé xuat 14 budc dau tién trong viéc chuan bi ké
hoach mé rong hé thong truyén tai st dung cac phuong phap danh gia xac suat cac
chi s6 6 tin cay dé dam bao d¢ tin cay cua ludi dién. Céc vi tri va cong suat toi uu
cuia dudng day truyén tai cd thé duoc xac dinh bang Iy thuyét dong cuc dai va mat cat
t6i thiéu [7]. Quy hoach ma rong hé théng truyén tai téi wu co tinh dén nhirng yéu tb
khong chic chan lién quan dén cuong d6 cudng bic cia cac thanh phan ludi dién
(may bién 4p va duong day)[8]. Van d& mé hinh hoa ludi dién duge xac dinh thanh
tap s nguyén va xem xét sy khong chac chan cua bai toan thong qua md hinh xéc
suat[9]. Thuat toan can bién va nhanh bao gém md hinh toan, dong cuc dai va mat
cat tbi thiéu, tdi wu hoa s6 nguyén duoc sir dung dé giai quyét bai toan quy hoach hé
thdng truyén tai[10,11]. Cac nghién ciru di 4p dung phuong phap can bién va nhanh
vao bai toan quy hoach luéi dién truyén tai chizng minh trén mang dién chuan IEEE

21 nat [12], két qua da xac dinh duoc do tin cay cua ting nat khac nhau va toan bo
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hé théng [13]. Do d6, phuong phap dé xuat ¢ thé dap ung yéu cau cua khach hang
trong moi truong thi truong dién canh tranh.,

Thuat toan budc nhay con éch da duoc ap dung giai bai toan quy hoach mé rong
truyén tai. Trong tam cua 1a xac dinh vi tri, loai va s6 lwong céc tuyén méi can dugc
thém maéi vao mang ludi dé dap tng nhu cau dy bao phu tai. Két qua cho thay, viéc
lip dat duong day mai & cip dién ap cao hon mang hién tai ¢é thé giam tong chi phi
dau tu va chi phi van hanh [14]. So sanh cac thuat toan t6i vu hda metaheuristic trong
viéc giai bai toan quy hoach hé théng truyén tai nhan thay duoc riang, phuong phap
SFLA va PSO rat phu hop hon dé giai quyét bai toan quy hoach hé thdng truyén tai
c6 xét dén do tin cay so voi phuong phap GA[15]. Tuy nhién, khi ap dung SFLA vao
bai toan can phai can than trong viéc lya chon céc tham sé téi wu hoa.

Mot phuong phap méi dé giai quyét bai toan quy hoach ma rong truyén tai duoc
dé xuat dya trén t6i wu hoa dan kién [16]. Céc thir nghiém dugc phan tich 13 anh
huong cua d tin cay dén trinh tuw mé rong 1a khé quan trong dé quyét dinh quy hoach
mé rong ludi dién tét nhat. Hon nita, hé théng dién dugce dam bao do tin cay s& duoc
cung cap dién lién tuc tot hon sau khi quy hoach luéi véi thoi gian duoc xac dinh
trudc. Thuat toan ACO duoc so sanh véi thuat toan tién hoa vi phan va thuat toan tim
kiém tabu d3 cho thay duoc nhugc diém chinh lién quan dén viéc diéu chinh sb luong
I6n tham s, mac di cac tham s6 cia n6 cé thé dé dang diéu chinh cho cac hé thong
khac nhau. Thuat toan ACO da dat dugc chi s6 hiéu suat chat luong tot hon, tic 1a
tap hop céc trinh ty thoi gian dau tu t6t hon khi so sanh v&i DE cling hé thong dién.
Tuy nhién, can phai thyc hién mot phén tich toan dién hon bao gom cac hé thong va
kich thuéc mang khac nhau dé danh gia chinh xac hiéu suat di liéu. Nhiém vy nay
cling v&i viéc bao gdm céc ton that truyén tai (vi du: bang cach sir dung md hinh phi
tuyén AC), su khdng chic chan (vé phat trién phu tai, vé vi tri va quy mo phat dién,
khi ngirng hoat dong cac té may hién hiru, vé van hanh luéi dién,...), cac ngudn tai
tao va xem xét cac dir liéu khac nhu toi vu héa bay dan, hé théng mién dich nhan tao
va tién hoa vi phan [17], 1a mét trong nhitng van dé nghién ctru trong twong lai. Chinh
Vi vay, viéc su dung cac tiéu chi dya trén do tin cay trong cac bai toan TEP ciing 1a
mot cudc tranh luan cac van dé lién quan can duoc xem Xét trong cac cdng trinh
nghién ctu trong twong lai [11]. Nham cai thién cac thuat todn can xem xét nhiing

diéu kién lién quan khéng chic chan vé dy bao nhu cau phu tai.
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Quy hoach HTD phu hop duoc danh gia ¢ hai giai doan: giai doan vi mo va giai
doan vi md. Nghién ctru quy hoach trong giai doan vi mé phai duoc xuét phat tir quan
diém chinh sach chién luoc, nhung ddi véi nghién ctu quy hoach trong giai doan vi
mo chi can xét dén lgi ich ngudn ning lwong. Phan tich thich hop, chic chan va do
tin cay thi lién quan dén giai doan vi mé va phan tich k¥ thuat vé 13i va 6n dinh thi
lién quan dén giai doan vi md. Trong quy hoach mé rong luéi dién truyén tai (LDTT)
thi sy mo rong ludi dién lubn gap theo cach thém cac duong ddy mai vao mang dién
dé tang cong sudt ludi dién truyén tai. Mat khac, cé thé sir dung thiét bi FACTS [17]
dé tang thém cong suit cho hé thdng truyén tai va co thé duoc sir dung thay vi lip dat
duong day mai. Chinh vi thé, khi quy hoach mé rong LDTT thi can phai thyc hién
phan tich do tin cay va thich hop truéc khi phén tich sy ¢d va 6n dinh. Do d6, quy
hoach mé rong LDTT dai han can phai danh gia do tin cay sau khi quy hoach. Hién
tai, caC Van dé nay dang duoc nghién ciu tim tinh kha thi cua thuat toan dé xuat ching

minh hiéu qua bang cach ap dung cho mang truyén tai quy mé 16n.

1.3. Quy hoach lwéi dién truyén tai DC
Muyc tiéu chinh quy hoach mé rong LDTT la dat duoc téi thiéu tong chi phi dau tu

nhung phai dap tng nhu cau phat trién phu tai va do tin cay khi van hanh. Hién nay,
quy hoach mé rong LDTT dugc xay dung thanh bai toan da muc tiéu nén khdng thé
giai bang phwong phap cb dién. Mot sb thuat toan da duoc dé xuat dé giai quyét cac
van dé lién quan dén quy hoach mg rong LDTT sir dung phuong phap meta-heuristic
dugc phét trién manh mé bao gdm céc thuat toan nhu sau:

= Thuat toan ti wu hoa dan kién (ACO) [18].

= Thuat toan két ndi mang noron nhan tao [19].

= Thuét toan thudc dia bay ong nhan tao (ABC) [20].

= Thuat toan tién hoa vi phan (DE) [21].

= Thuét toan buéc nhay con éch (SFLA) [22].

= Thuat toan di truyén (GA) [23,24,25,31,32,36].

= Thuét toan tim kiém tabu (TSA) [26].

= Thuat toan liét ké an 0-1 (Zero - One) [27].

= Thuat toan téi vu héa bay dan (PSO) [28].

Bai toan quy hoach l1ap trinh tuyén tinh c6 thé duoc giai quyét hiéu qua bang
thuat toan kép phuc tap. Két qua caa giai phap phuc tap hé sé Lagrange két hop véi
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mdi rang budc dat dugc hiéu qua. Ham muc tiéu tim kiém duoc cung cip co tinh dén
ca khia canh tai chinh va k§y thuat. Khia canh tai chinh duoc thé hién bang chi phi dau
tu duoc két hop véi ting cudong. Khia canh k¥ thuat duoc thé hién bang su khac biét
goc d6 va hé sb Lagrange. Cac thir nghiém duoc thuc hién trén théng tin tim kiém
hoac bang cach xem xét khia canh tai chinh (Cin v; = 1) hoac chi xem xét khia canh
ky thuat (i = 1). C6 thé két luan rang thuét todn dan kién c6 kha ndng tim ra giai
phap téi wu véi nd luc tinh toan do c6 su xem xét két hop hai khia canh tai chinh va
k§ thuat [18]. Phuong phéap nay trinh bay su két ndi mang noron véi thuat toan di
truyén dugc 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 ludi dién [19]. Phuong phap két hop nay
d3 dua vao bai toan quy hoach ludi dién da kha ning vuot troi rat ngan duoc thoi
gian tinh toan, d6 chinh xac, phan tich d6 nhay nhanh hon chi can mat vai giay va hé
thdng sé xac dinh dugc nhiéu giai phap. Do d6, phuong phap két hop mang no ron va
giai thuat di truyén ap dung quy hoach luéi dién da dua két qua hiéu qua, gitp cho
cac nha quan Iy va van hanh hé théng dién co6 dugc phuong 4n tét khi xem xét bai
toan quy hoach ludi dién.

Thuat toan thudc dia bay ong nhan tao ung dung giai bai toan quy hoach mo
rong ludi dién truyén tai da dua vao it thong sé ddu vao nhu kich thudc quan thé, sb
lugng ngudn thie an, sé lugng ong tho va ong dung xem. Gidi han trén va dudi cia
giai phap tung vién duoc xac dinh [20]. Thuat toan phat ra duoc phan bé ngau nhién
s6 luong ban dau cua kich thudce dan ong. Trong bai todn quy hoach mé rong ludi
dién, mdi giai phap duoc dat 1a gia tri sé nguyén va sé luong c6 thé va njj thé hién sd
duong day cd thé nay giira nhanh i va j. Trong thuat toan thudc dia bay ong nhan tao,
dé t6i uu nguon thirc an cho ong chon vj tri bang ham muyc tiéu tdi thiéu tong chi phi
dau tu c6 két hop hé sb phat duoc str dung dé xir Iy cac rang budc. Giai phap tim kiém
trong giai doan tim kiém cua ong thiam do khong duogc cai thién thém cho mot s6
vong lap nhat dinh, thi con ong tham do tim ngiu nhién ngudn thirc an méi va duoc
thay thé ngudn thirc an bo roi. Thuat toan s& két thuc khi dat dén s6 vong lap va dat
duoc giai phap téi vu. Phuong phap DE d3 chimg minh duoc hiéu qua trong viée giai
quyét bai toan tbi wu phi tuyén tinh véi nhidu rang budc[21]. DE ¢6 wu diém hon cac
phuong phap tién hoa vi phan khac d6 1a cau trac don gian, gon, it théng sb diéu
khién, diém hoi tu cao. Cac nghién ctru cho thiy duoc tc do hoi tu cua thuat todn
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budc nhay con éch nhanh hon so véi cac thuat toan meta-heuristic khac. Gidng nhu
c4c thuat todn meta-heuristic khac, thuat toan budc nhay con éch bit dau véi sé luong
éch ban dau duogc dat vao ngau nhién vao trong khong gian tim kiém[22].

Thuat toan di truyén duoc ra doi bai co ché chon loc tu nhién, qué trinh sinh
hoc thi c4 thé ndo manh mé& hon sé& chién thing trong méi trudng canh tranh. Thuat
toan GA dugc gia dinh ring giai phap tiém ning ctia van dé 1a ca thé va c6 thé dién
ta boi tap hop cac thong sd [23,31]. Tiéu chudn cia giai thuat di truyén 13 phuong
phap tim kiém ngiu nhién diéu nay c6 thé giai dwgc hé thdng phuong trinh phi tuyén
tinh va bai toan tbi uu phtrc tap. Diéu co ban cta thuat toan nay la su lya chon ca thé.
N6 khong can ban dau uéc lugng tot cho 1oi ich cua giai phap. No6i mot cach khac,
giai phap ctia van dé phirc tap c6 thé udc lugng ban dau yéu va sau d6 chinh xac trong
giai phap phi hop. Thuat toan GA c6 nhiéu uu diém trong tinh toan. Ngoai ra, no
con tim ra nhiéu két qua mot cach dong thoi ma cac phuong phéap thong thudng
khong lam dugce. Vi thé, kha ning tim ra két qua tdi wu toan cuc duoc nang 1én. Uu
diém chinh cta thuat toan GA 1a tim ra két qua gan toi uu trong thoi gian ngin so
v6i cac phuong phap do tim ngiu nhién khic nhu mé phong tuyén tinh (SA)
hay qui hoach dong (DP)... Tuy nhién, thuat todan GA phu thudc nhiéu vao ham thich
nghi, nhay véi ty 1é lai va dot bién, so d6 ma hoa cac bit va d6 déc cua dudng cong
khong gian do tim din dén 101 giai t6i wu thuét toan [24].

Thuat toan di truyén c6 mé hinh toan hoc tong quat hon so véi phuong phap tim
kiém Tabu [25]. Trong d6 ham muc tiéu 1a chi phi san xuat va truyén tai. Thuit toan
tim kiém tabu di cho thay cai thién hiéu suat trong thdi ngan ngan [26]. Thuét todn
1a thu tuc tim kiém tabu thé hé tht ba v&i mot s6 tinh ning nang cao. Pay 1a k¥ thuat
t6i uvu toan dién t6 hop nhat dé xur 1y cac van dé kho khin nhu quy hoach mé rong
lu6i dién. Phuong phap bao gém céc tinh ning ciia mot loat cac phuong phap tiép
can khac nhu tim kiém heuristic, giai thuat mé phong va thuat toan di truyén. Trong
tat ca cac truong hop thir nghiém di duge nghién ctru, c6 ngudn phat méi, cac vi tri
dit tai didu nay co thé két ndi vi mang chinh hién hitu: cac két ndi nhu vay co thé
yéu cau nhiéu hon mot duong day, may bién ap thém vao, lam cho van dé tré nén khod
hon theo nghia két hop nhiéu hon phai dugc xem xét. Trong ham muc ti€u thé hién
chi phi xay dung dudng diy méi, may bién ap mdi...cung vé6i thong sb phat khi phu

tai bi sa thai. Thong ) phat o dugc xac dinh tur vi¢c nghién ctru tinh véi tdc dong 1én
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khach hang khi mat dién. Thong sé nay thé hién mirc gia cao nhat ma khach hang
mudn tra dé duoc cung cép lién tuc.

Thuat toan liét ké an khong chi duoc ap dung cho mét bai toan con sé nguyén
ma con duoc giai quyét van dé tong quat hon dé c6 duge mot giai phap téi vu cho
mot van dé quy hoach mo rong ludi dién boi sy phan tich Benders theo thir bac. Thuat
toan duoc dé xuat d3 duoc thuc hién va thi nghiém thanh cong trong mot hé théng
dién thuc té. Viéc dua ra cac rang budc tich hop bién van dé mé rong thanh mat van
dé 1ap trinh phi tuyén tinh hdn hop sb nguyén. Thuat toan di duoc ap dung dé giai
quyét bai toan con vé dau tu 1a két qua cua viéc ap dung phuong phap phén giai
Benders t&i van dé quy hoach mé rong ludi dién va thuat toan da chiing minh dugce
tinh hiéu qua cuia viéc giai quyét van dé dau tu. Do tinh chat t6 hop clia van dé quyét
dinh dau tu, phan trén voi kich thude cia cdy quyét dinh cia thuat toan 1a rit quan
trong ddi véi su thanh cong ciia phuong phap [27].

Sy phat trién cia PSO dua trén cac khai niém diéu chinh cac quan thé co to
chtc x4 hoi trong ty nhién cu thé xem xét qué trinh tim kiém thtrc an cua dan chim.
Khong gian tim kiém thuc an nay 1a toan b khdng gian ba chiéu ma chiing dang sinh
séng. Tai thoi diém bt dau tim kiém ca dan bay theo mot hudng nao dé, c6 thé 1a rat
ngau nhién. Tuy nhién sau mot thoi gian tim kiém mot s6 ca thé trong dan bat dau
tim ra duoc noi c6 chta thire an. Tuy theo sé lwong thirc dn vira tim kiém ma cé thé
giri tin hiéu dén céc ca thé dang tim kiém & vling lan can, tin hiéu nay nhanh chong
lan truyén toan quan thé. Dya vao thong tin nhan dugc mdi ¢4 thé s& diéu chinh huéng
bay va van toc theo huéng vé noi c6 nhiéu thirc dn nhat. Co ché nay gilp ca dan chim
tim ra noi nhiéu thirc an nhat trén khdng gian tim kiém vo cing rong 16n. Nhu vay,
dan chim di dung tri tué, kién thirc kinh nghiém cua ca dan dé nhanh chéng tim ra
noi ¢ chira thire an. Viéc moé hinh hoa lai qué trinh cua dan chim goi la qua trinh
phong sinh hoc, thuat toan dugc xay dung dua trén viéc mé hinh hda cac qué trinh
trong sinh hoc goi la thuat toan phong sinh hoc [28].

Gidng nhu cac phuong phap tdi uu khac dya trén tim kiém cua quan thé, thuat
toan PSO ciing bat dau bang mot truong hop ngau nhién cua cac cé thé trong cong
d6ng quan thé trong khdng gian tim kiém. Tuy nhién, khéng giéng véi cac phuong
phép tién hda vi phan khac, thuat toan PSO khong c6 su két ndi giira cac phan tu di

truyén trong qua trinh tim kiém ma 1am viéc dya trén @ng xir xa hoi caa cac phan tir
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trong nhom. Vi vay, két qua téi wu toan cuc do sy diéu chinh quy dao cua cac ca thé
s& dan dén vi tri tt nhat 1a phan tt tdi wu trong nhom sau mdi budce tinh. Phuong
phap PSO tro nén phd bién vi tinh don gian, dé 4p dung va kha ning hoi tu nhanh
chong dat két qua tt. Trong thuat todn PSO, mdi ¢4 thé trong bay dan s& thay doi vi
tri bang céach di chuyén nhiéu vj tri khac nhau trong khdng gian tim kiém cho dén khi
tim duoc vi tri tot nhat. Quy dao cuia mdi ca thé trong khéng gian tim kiém duoc hiéu
chinh bang cach thay d6i van téc cua tirng ca thé, thong qua kinh nghiém bay caa né
va kinh nghiém bay cua nhitng céa thé khac trong khong gian tim kiém. N6 sir dung
mot s luong cac diém tim kiém ma di chuyén ngau nhién trong khong gian tim kiém.
Kinh nghiém hay nhat vé vi tri cia mdi ca nhan duoc luu lai va sau dé truyén dat cho
mot phan hoic toan bo tap thé dan. Phuong thic truyén tai duoc xac dinh boi nhat
dinh hoic thich nghi két ndi x& hoi ddi véi tinh hoi tu cua thuat toan. Thuat toan PSO
da duoc &p dung vao quy hoach mé rong ludi dién & mé hinh nguén dién mot chiéu
da thu duoc két qua hoi tuu va dat hiéu qua toi wu.

1.4. Quy hoach lwéi dién phan phdi

Mot lugi dién phan phdi bao gom cac tram bién ap (cac ndt cung cap nang
lwgng), cac bo phan nap (cac day dan dién ndi cac ndt va cong suat tai) va khach hang
(c&c nGt yéu cau cdng suat). Cac nha quy hoach ludi dién phai dam bao rang co du
cdng suét tram bién &p, cong suat nap va muc tin cay chap nhan duoc dé dap tng cac
du bao nhu cau dién trong khu vuc quy hoach. Quy hoach ludi dién phan phdi lién
quan dén nhiéu nhiém vu khac nhau trong sé do 1a:

« Timvi tri tram bién &p va nguon cung cap.

« Phan bo tram bién ap va cong suat cung cap.

« Phan bo cong suat tai dién.

Cac nhiém vy nay phai duoc thuc hién ddng thoi téi vu hoa cac muc tiéu khac
nhau nhu chi phi kinh té va d tin cay cua hé théng. Chi phi cia mét ludi dién phan
phdi duoc chia thanh hai phan: chi phi dau tu va chi phi van hanh. Chi phi dau tu
khong thay di theo chic nang cua hé thdng tai trong khi chi phi van hanh thay doi
theo ham phi tuyén tinh cua hé théng tai do ton that dién nang [58-61].

Quy hoach luéi dién phan phéi phi hop khdng chi cung cap chi phi thiap ma con
phai dap tng ba yéu cau chinh vé k¥ thuat: gisi han sup &p, gidi han cdng suat tram

bién &p va ngudn cung cap va cau hinh hinh tia.
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Trong nhiéu nim qua c6 rat nhiéu phuong phéap ap dung vao bai toan quy hoach
lué6i dién phan phéi. Hién nay phuong phap théng minh nhan tao dwgc &p dung quy
hoach ludi dién phan phéi dién da dugc phat trién vi dat dugc mirc d6 chinh xac va
cho ra 10i giai t6i wu. Cac phwong phap théng minh nhan tao bao gém nhu sau:

= Thuit toan t6i wu hoa bay dan (PSO) [58,59,71].
= Thuét toan di truyén (GA) [69].

Thuat toan di truyén da duoc ap dung dé dua ra quy hoach mé rong tram bién
&p phu hop bang céach giam thiéu chi phi dau tu tram bién 4p ma khdng vi pham rang
budc van hanh. Cac dudng cong véi cac hang sb thoi gian khac nhau dwoc &p dung
dé thé hién mac tang truong phu tai cho tirng nhém khach hang nham dy bao phu tai
hang nam trong ting khu vuc. C4c nghién cau gan day, bai toan xét dén ham muyc
tiéu duoc xay dung bang cach xem xét ton that dién ning hang nim va chi phi dau tu
ctia cac may bién ap. Str dung thuat toan GA da duoc giai quyét hiéu qua chi phi toi
wu trong quy hoach ma rong cac tram bién &p.

Thuat toan PSO 1a mét trong nhiing phuong phap dugc sir dung phé bién dé giai
quyét bai toan quy hoach luéi dién phan phéi. Thuat toan nay c6 nhiéu phuong phap
nang cao nhu tiém can, song song nhiam dat dwoc 16i giai téi wu trong thoi gian ngan.
Thuat toan PSO da dua ra mot vi du don gian vé qué trinh tim kiém thirc an ctia mot
dan chim. Khong gian tim kiém thie an Iuc nay 1a toan bo khong gian ba chiéu ma
chung dang sinh séng. Tai thoi diém bat dau tim kiém ca dan bay theo mot hudng
nao do, c6 thé 1a rat ngau nhién. Tuy nhién, sau mot thoi gian tim kiém mot s6 ca thé
trong dan bt dau tim ra dugc noi c6 chira thire an. Tiy theo s6 luong thire n vira tim
kiém, ma cé thé giri tin hiéu dén cac ca thé dang tim kiém & ving 1an can, tin hiéu
nay nhanh chéng lan truyén trén toan quan thé. Dua vao thong tin nhan duoc mdi cé
thé s& diéu chinh huéng bay va van téc theo hudng vé noi c¢6 nhiéu thirc in nhat. Co
ché nay gilp ca dan chim tim ra noi c6 nhiéu thirc an nhat trén khong gian tim kiém
vo cling rong 16n[58-59]. Thuat todn tdi uu hoa bay dan hat nhi phan cho bai toan
DSP phi tuyén tinh va khdng 15i bao gém DG trong trudng hop don muc tiéu va da
muc tiéu. Muc tiéu ciia bai toan DSP dugc dé xuat la téng chi phi mé rong, tong do
léch dién ap va tong ton that cong suat [60-63]. Khi giai bai toan quy hoach ma rong
hé théng phan phdi cac phuong phap cd dién da duoc tich hop voi bai toan phan b

DG tuy nhién chua xem xét cac phép tinh gan dung [64-66]. Céc thuat toan tién hoa
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vi phan (DE) khong thé giai dugc bai todn s nguyén nén thuat toan tbi wu hoa duoc
tich hop thuat todn GA nhi phan va PSO da thu duogc két qua tét hon [67-71]. Uu
diém nodi bat khac cua quy hoach ma rong hé théng phan phéi bang thuat toan tién
hoa vi phan 13 dua ra mot sb giai phap khdng bi chi phdi, cho phép cac nha quan ly
va van hanh hé théng quyét dinh sir dung giai phap tét nhét duwa trén sy quan trong
ctia c4c muc tiéu khac nhau va c6 xét dén diéu kién gisi han ngan séch.

1.5. Cac phwong phap da ap dung cho bai toan quy hoach mé rong lwéi dién

Cac noi dung & trén déu giai quyét duoc bai toan quy hoach mé rong ludi dién
nhung van chua tim ra duoc tdi wu dé giai quyét tat ca cac vin dé trong quy hoach
mé rong ludi dién. Vi thé, cac phuong phap da ap dung trong quy hoach mo rong luéi
dién c6 mot sb da chi ra rat nhiéu diém luu y nhu sau:

- Céc nha nghién ctru da khong quan tam dén van dé quy hoach cbng suat phan
khang trong quy hoach mé rong LDTT, mic di né théng tin rat quan trong.

- Piéu kién khong chic chan khi thay doi ngudn phat khong duoc xét dén va
lubn gia dinh rang dap ung duoc. Van dé nay nén duoc xét mot cach linh hoat ¢ bat
ky tinh hung nao khi quy hoach mé rong LDTT.

- Cac phuong phap quy hoach mé rong ludi dién truyén tai déu duoc md phong
trong m6 hinh HTP mét chiéu. Mac du, mé hinh HTP xoay c6 rat nhiéu vu diém
nhung khong duoc xét dén.

- C4c rang bugc vé do tin cay va chuan an toan khong duge xét dén trong nhiéu
phuong phap trudc.

- Cé4c nghién ctru trude day thi van dé quy hoach ma rong ludi dién truyén tai
chi xem xét nghién ciru quy hoach ngan han va van dé quy hoach dai han chua dugc
quan tAm dén. Trong ludi dién truyén tai dién néu duoc quy hoach dai han tét s& tiét
kiém duoc thoi gian va téi thiéu chi phi dau tu.

- Thiét bi diéu khién linh hoat hé théng dién xoay chiéu (FACTS) trong quy
hoach mé rong ludi dién truyén tai khong duwoc xem xét phil hop.

- Quy hoach mé rong ludi dién truyén tai két hop voi quy hoach ngudn phat
dién can quan tdm dén céc rang budc.

- Quy hoach luéi dién phan phéi vai quy hoach ngudn phét phan tan dugc giai

quyét ham da muc tiéu véi nhiéu rang budc nhung chwa xem xét nhiéu cac ngudn
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nang lwong tai tao anh hudng dén ludi dién phan phdi chi tap trung vao cac nguon
phat tuabin khi.

Céc cong trinh nghién ciru trong thoi gian gan diy duoc danh gia tir nhidu quan
diém khac nhau nham muc dich chung 14 dap &ng nhu cau phat trién phu tai trong
tuong lai. Bén canh d6, cac nghién ctiru van dé quy hoach mé rong ludi dién duoc quy
hoach hiéu qua va linh hoat dugc xét ¢ nhiéu khia canh khac: mé hinh toan, phuong
phap giai, do tin cay, thi truong dién canh tranh, sy khéng chac chan, rang budc an
toan, dudng day tic nghén va cdng suat phan khang. Tuy nhién, quy hoach mé rong
lu6i dién hién nay van chua t6 hop nhiéu diéu kién rang budc vao ciing mét phuong
phap. Cac phwong phap tim kiém theo quy luat tu nhién thuat toan tim kiém chim tu
h, tim kiém con qua, thuat todn toi vu hoa bay dan cai tién s& xét day di céc chi tiéu
rang budc trong phuong phap.

1.6. Cac noi dung nghién ciru va déng gop méi cia luin an

Phuong phap metaheuristic két hop cac dac diém noi bat cua hai phwong phap
t6i wu hoa toan hoc va phwong phap heuristic. Khi 4p dung phuong phap meta-
heuristic luén dat duoc giai phap tot khi két ndi hé thong 16n véi thoi gian tinh toan
ngdn [30,31]. Phuong phap nay don gian va dé st dung, khdng can phai chuyén doi
HTP thanh mé hinh 14p trinh t6i wu, st dung cho quy hoach luéi dién tinh va dong.
Trong hudng nghién ciru ndy, sé xay dung moi cac thuat toan tim kiém con qua va
thuat toan tim kiém chim tu hd, &p dung giai bai toan quy hoach ludi dién truyén tai,
nham giai quyét nhanh va chinh xac nhét bai toan quy hoach m¢ rong lugi dién co
xét do tin cay, bai toan tdi vu quy hoach maé rong luéi dién truyén tai DC. Trong noi
dung luan an nay sé xem xét cac noi dung sau day:

- Nghién ctu bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai xem xét cac diéu
kién rang bugc vé do tin cay, bai toan quy hoach ma rong ludi dién DC véi xem xét
cac diéu kién rang buoc vé can bang dong dién nit, gigi han phan bd cong suit trén
duong day, quyén wu tién, gidi han goc pha dién &p nat va quy hoach ludi dién phan
phdi gigi han vé dién ap nat, phan bb cong suat truyén tai, cong suat phat, ciu tric
mang dién hinh tia, cAn bang céng suat cac nat, dung lugng dudng day, céng suat

tram, cOng suat ngudn phét phan tan, giéi han ngan sach.
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- Nghién ciru s& 4p dung thuat todn can bién va nhanh dé giai quyét bai toan
quy hoach va mé rong ludi dién truyén tai c6 rang budc vé do tin ciy vao luéi dién
thue ¢ tinh Bén Tre, Hau Giang va ving Pong Bang Séng Ciru Long.

- Nghién ctru s& tim ra cac diém manh cua thuat toan CS, CSA nham tim giai
phap t6i wu bai toan quy hoach ludi dién truyén tai DC duoc chirng minh trén hé
thng dién chuan; Diéu nay sé& gilp cho cac nha quan Iy van hanh hé théng dién d&
dang quan ly khi cac phu tai tang truong phuc tap.

- Nghién cru thuét toan PSO cai tién &p dung giai bai toan quy hoach lué6i dién
phan phéi vao hé théng mang dién chuan nhim dé cai thién kha ning tim kiém toan
cuc va han ché sy hoi tu sém dén muc tdi thiéu cuc bo.

Muc dich 1a s& phat trién giai bai toan quy hoach ludi dién truyén tai, ludi dien

phan phdi cé két hop nhiéu diéu kién rang budc dé dat dugc giai phap t6i wu nhat.
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Chuong 2. QUY HOACH MO RONG LUOI PIEN
TRUYEN TAI CO XET PQ TIN CAY

2.1. Gidi thiéu bai toan

Mot trong nhirng chia khda chinh cua viéc quy hoach mé rong ludi dién thanh
cong xac dinh tiéu chi d6 tin cdy, van dé rat can thiét duoc dua vao dé rang budc trong
bai toan quy hoach ma rong ludi dién. Tuy nhién, rat khé dé quyét dinh mot céch hop
ly céc tiéu chi vé do tin cay cua quy hoach ludi dién truyén tai ciing nhu quy hoach
ma rong hé théng nguon phat dién. Xay dung ké hoach ma rong luéi dién truyén tai
c6 thé dugc xay dung dudi dang bai todn 1ap trinh s6 nguyén c6 xét dén do tin cay.
Chinh vi vay, ap dung phuong phap can bién va nhanh la phuong phap k¥ thuat co
ban phi hop dé giai quyét van dé quy hoach mo rong ludi dién truyén tai s dem dén
cac giai phap kha thi.
2.2. M0 hinh bai toan

2.2.1. Ham muc tiéu

Bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai phai dam bao dwgc ngudn phat
dién va dap ung nhu cau phy tai sir dung dién trong twong lai, cAn nang cap cong suat
cac tram bién ap va lap dat thém cac dudng day két ndi moi dé tong chi phi dau tu t6i
thiéu nhat. Nhiém vu cia quy hoach hé thong truyén tai 1a xac dinh t6i uu hoa vi tri
va mé rong cong suat truyén tai trén hé thong dién hién hiru. Bai toan quy hoach mo
rong ludi dién truyén tai duoc xét dén ham muc tiéu t6i thiéu tong chi phi dau tu bao
gom dau tu moi duong day truyén tai va cac tram bién ap [10] dugc thé hién nhu sau:

mix,y) :
minimizeC™ = )’ { Zc{;?y)u{;?y)} (2.1)
(x,y)epl i=1
Trong do,

CT : tong chi phi lap dit moi dudng day/tram bién ap (M$).

p tong s6 duong ddy truyén tai/tram bién ap duogc lip dat méi.

m(x,y): s6 lugng duong day truyén tai/tram bién ap méi két nbi nit giira X va y.

C(ix’y): téng chi phi lap dat duong day truyén tai/tram bién 4p méi ndi nut giira X

vay (M$).

Cluy) =Z;A02x,y) (2.2)
J=
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AC(, ) chi phi lap dit duong day/tram bién ap tht j ndi tir x vay (M$).
U(ix,y): bién thay ddi theo dudng day/tram bién 4p (1 néu tir 1 dén tht i duoc xay

dung, 0 cho cac trudong hop khac).

_ p 0
1 I:)(x,y) - I:J(x,y) + I:)(x,y)
M _
Uiy = (2.3)
) (i)
0 Puy # Py + Py
I:)(Ix,y) = Z;Ap(i,y) (2.4)
]:

Trong do,
P(ix,y) : tong cong suat cac dudng day/tram bién ap mdi giita x va y (MW).
AP(iX’y) : cong suat moi duong day/tram bién ap mai gilta x vay (MW).
P}, cong suat hién hitu dudong day/tram bién ap ndi giita x va y (MW).
2.2.2. Piéu kién rang bugc vé tiéu chuan chi sé @ tin cay caa luéi dién
Panh gia d6 tin cay [11] bang cach tiép can xac suat vé chi tiéu thiéu nguon
LOLE c6 thé duge xac dinh nhu sau:

LOLE,, (P! ,®) < LOLE, (2.5)

X,¥)!
Trong do,
LOLER: tiéu chuan vé chi tiéu thiéu ngudn caa hé théng dién mong muén dat
duoc (gio/nam).
LOLEsys: chi tiéu thiéu nguon hé thong dién sau khi quy hoach (gio/nam).
@: ham muc tiéu cua duong cong phu tai.
Chi tiéu thiéu ngudn hé théng dién sau khi quy hoach dugc xac dinh nhu sau:
n
LOLEys =Y K/R(C, -L,) (2.6)
i=1

Trong do,
C,: cdng suat ngay tht i (MW).
L, : dinh tai du doan ngay thtr i (MW).
P.(C; - L) : xac suét thiéu nguon.

K; : s6 ngay c6 xac suat thiéu nguon P;.
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Néu cong suét cit Q, vuot qua céng suat dy trir hé thong thi ta phai xac dinh
thoi gian t, ma cong suat kha dung con lai nho hon dinh tai C, —L, <0, cé thé biéu
dién sy xuét hién cat cong suat Q, bang xac suat p, [12]. Khi do, chi tiéu thiéu ngudn
cua hé thong dién s& duoc xac dinh bing cong thic sau:

LOLEys = Z Pyt (2.7)
i=1
Trong do,
P, : X&c suat riéng phan cét cong suat nguonQ, .
t, : thoi gian twong tng khi C, —L, <0,
n : s6 khoang tinh toén.

Néu tinh bang xac suét tich lily P, thi dugc xac dinh theo cong thuc sau:

LOLESYS = i(tk _tk—l) P (2.8)

+ Ciac budc thuc hién giai bai toan

Bai toan quy hoach duoc dat ra nham giam thiéu tong chi phi lap dat duong
day/tram bién ap phu thudc vao diéu kién rang budc chi sé do tin cay [10]. Thuc hién
theo cac budc nhu sau:

Bwéc 1: Kiém tra su can thiét ma rong hé thong truyén tai tir hé thong hién hitu
va cac duong day/tram bién 4p méi duoc thém vao. Su can thiét va kha ning co thé
duogc kiém tra twong ung Vai viéc danh gia do tin cay cho hé thong xét khi khdng co
duong day/tram bién 4p méi duoc thém vao va co tat ca cac duong day/tram bién ap
ma&i dugc thém vao theo cong thuc (2.3).

Buwéc 2: Kiém tra diéu kién gioi han vé do tin cay cia hé thong sau khi quy
hoach theo céng thtic (2.5) so véi do tin cdy mong muébn duoc xac dinh trudc.

2.3. Ap dung phwong phap cin bién va nhanh
2.3.1. M6 hinh héa lwéi dién

Hé thong dién (HTD) bao gom nhiéu phan tir roi rac. Dé xac dinh tap hop toi
ru quy hoach hé théng truyén tai bang phuong phap toan, mé hinh héa HTP 1a nhiém
vu cuc ky quan trong [10]. Pién ning dugc san xut tir nha may dién (dau ngudn) va

tiéu thy tai thiét bi dién (d¢au cudi), chi di chuyén mot chiéu tir nha may dién dén noi
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tiéu thu. Trong viéc mo hinh hoa, nha may dién dugc trong dwong véi nhanh cé chiéu
tir nguon (S) vé cac diém ndt, cdng sut cia nhanh 1a cdng sut ciia nha may dién
tuong ung. NUt phu tai 1a noi tiéu thu dién nang nén dugc twong duwong nhanh tir nat
phu tai vé& nat cudi (T). Mdi duong day truyén tai duoc két ndi tir ntt dau dén nat
cubi. May bién ap duoc xem twong tu nhu duong day truyén tai. Nhu vay, theo cach
mo hinh héa nay tir so d6 don tuyén hé thdng dién trinh bay ¢ Hinh 2.1 twong duong
V41 “mang” nhu trinh bay ¢ Hinh 2.2,

Nut 1

G1: —> 90 [MW
30MW X 4 t6 may @* (MW]

TL = 10MW X 2 dwong day
G2:

20 MW X 2 t6 may @7
—> 80 [MW]

Nut 2

Hinh 2.1 So d6 don tuyén hé thong dién

Hinh 2.2 So d6 mang twong dwong
Mot s dinh nghia cho so dd hé théng nhu sau:
e Kha ning phan b cong suat (flow capacity): 1a cong suat gidi han cho
phép truyén trén nhanh.
e Nguén (source): 14 noi cung cap cong suat cho hé thong.
e Dau cudi (terminal): 12 noi tiéu thu céng sut caa hé théng.
May phat, may bién &p va phu tai déu c6 cong suat giéi han. Khé cé thé kiém
tra lwong cdng suat thiéu cua hé thdng bai vi nhirng phan tir nay duoc thay thé nhu 1a
nGt trong md hinh luéi dién. Pac diém thuan loi khi md hinh hoa hé thdng 1a kiém tra

lwong c6ng suét thiéu tai nut that cé chai cua hé théng duoc thé hién Bang 2.1
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Bang 2.1 Cac truong hop trong hé thdng dién

Trwong hop | Thit cé chai Ghi chu
1 Fn=L < G | Khdng thiéu ngudn, khéng can ma rong.
Thiéu nguon phat, qua tai duong day can quy
2 G <Fm< L .
hoach ma rong nguon.
DPuong day, tram bién &p bi qué tai can mé rong
3 Fn<L <G , L o,
hé thong truyen tai, tram bién ap.
Thiéu nguon va qua tai, vi thé can ma rong ca hé
4 Fn< G <L ,
thong.
Trong do,

Fm: dong cuc dai trén hé thong dién.
G : tong cong suat phat.

L : tbng cong suat tai.

2.3.2. Ly thuyét dong cwe dai va mit cit t6i thiéu
Cau hoi thong thuong dbi voi HTD 14 qua tai ¢ nhimg noi ndo (nha may dién,
tuyén day, tram bién ap). Nguoi quan ly, van hanh hay quy hoach muén biét dong
cng suat cuc dai dugc van chuyén tir nha may dién dén noi tiéu thy dau cudi 1a bao
nhiéu. Pay ciing 1a théng tin rat quan trong trong viéc dua ra quyét dinh vé van hanh
hay quy hoach HTD.

Vi c4c phan tir ciu thanh HTD c6 cong suit gigi han nén khéng thé co duoc
dong cong suat vo han truyén tir nha may dién dén noi tiéu thu ma chi ¢ gia tri cuc
dai nao d6. Bé xac dinh dong cong suat cuc dai nay, céng cu sir dung 1a Iy thuyét
dong cuc dai va mat cat téi thiéu (Maximum flow — minimum cut set). Dong cuc dai
c6 nghia 12 dong cong suat cuc dai truyén tir ndt ngudn dén nat tiéu thy. Mat cat toi
thiéu c6 nghia 1a mat cit tach ndt nguon vai nit cudi sao cho ¢6 tong cong suat mat
cit Ia tdi thiéu. Trong Iy thuyét nay, viéc xac dinh dong cdng suat cuc dai bao gém
tim tat ca cac duong dan cdng suat tir nat ngudn dén nat cudi. Dung mot vét cit gia
tuong cat ngang qua mang dién sao cho tach hoan toan gitra nit ngudn va nat cudi,
téng cong suit trén tat ca cac nhanh nam trén mit cat duoc ghi nhan. Twong tu, thuc
hién tat ca cac vét cit co thé co nhu thé d6i véi mang va ghi nhan téng cong suat trén

mdi mit cat. So sanh cac tong cong suit cua tirng mat cat 4y, mit cat ndo co gia tri
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nho nhat thi vi tri twong &ng mat cit d6 chinh 1a nat that ¢ chai caia HTD. Cong suat
mit cit c6 gia tri nho nhat d6 chinh 14 dong cong suit cuc dai truyén tir nGt ngudn
dén nat cudi.

Céac bude xac dinh vét cat tdi thiéu nhu sau:

Bwéc 1: Cho gia tri dau véi mat cit the k = 1, cong suét cuc dai Fo=0.

Buwéc 2: Chia tat ca nit cua hé thdng thanh hai tap hop.
1. Tap hop nguédn: Sk={ s}
2. Tap hop nat cudi: Tk={....... t}

Trong do,
s: n(t nguon.
t: nit cudi.
Bwéc 3: Chon mot nhanh c6 cong suat non tai 16n nhat (Bj) trong tat ca céc
nhanh (bij) ndi giita nat i thugc tap hop ngudn Sk va ndt j cua tap hop ndt cudi Tk
Trong do,

i, j : s6 thir tw nat cua Sk, Tk twong GNg.
Cij : cong suat non tai ctia nhanh giita nat i va j.

Cmax = maximum {Cij, i e Sk, je Tk}

Kiém tra Cmax= 0 hodc Cmax # 0. Néu Cmax= 0 dimg vong lip, néu Cmax# 0
chuyén qua budc ké tiép.

Buéc 4: Cong nhanh Bjj vao duong dan to hop nhanh Mk va di chuyén nt j tir
t6 hop Tk dén Sk.

Bwéc 5: Kiém tra nut j c6 phai 1a nat t hay khong. Néu khdng phai 1a nat t, quay
vé Buéc 3 va qua trinh 1ap tiép tuc cho dén khi nuat t dwgc chon. Néu la nat t chuyén
qua Budc 6.

Budéc 6: Tinh cong suat cuc dai thir k (Afi) tir t6 hop nhanh (Bx) sir dung cong
thuirc sau:

Af, = minimum{ij je Mk} (2.9)

Trong do,
Cbj: cOng suat non tai caa nhanh thi j trong Mx.
Buwéc 7: Tinh dong cong suét cuc dai sir dung cong thic sau:
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F. =F_, +Af, (2.10)
va tinh cong suat non tai Cyj bang cong thuc sau:
C, =C, —Af, VoI jeM, (2.11)

Budéc 8: Néu Afi = 0, nang thir ty k 18n mot don vi rdi quay vé Bude 2 tim dudng
dan ké tiép. Néu Afy = 0 thi dung.

O nt cudi, tong cong suat trong duong dan cua Bude 1 dua ra 1a tdng cong suat
cuc dai gitta ngudn va ndt cudi. Trong mé hinh hé thong dién thi bat ky mot hé thng
dién nao déu ¢ mot nit ngudn va mot nit cudi, dong cdng suit cuc dai truyén tir nat
ngudn dén nit cudi bang vai gié tri tai mat cat toi thiéu (hay mat ct c6 cong suat toi
thiéu) trong tat ca cac mat cit trén toan bo hé thdng dién. Dong cdng suat cuc dai co
thé bi gigi han tai n(t that c6 chai. Dong cdng suat cuc dai cd thé duoc thay thé hoan
toan bang gia tri tai mat cat tbi thiéu. Mot vét cat co thé cit bat ky mot nhom dudng
dan nao chira it nhat mot duong dan tir nGt ngudn dén nat cudi. Trong trudng hop
khac néu vét cat bi di chuyén thi dong cong suat tir nit nguon dén nut cudi dugc ¢b
dinh. Gia tri cong suat qua mit cat la tong cac dong cdng sut tir ndt ngudn dén nat
cudi, ciing hudng trén toan mat cat. Tong cong suat qua mat cat duge xac dinh theo
(2.12).

P.(S.T)=> Cuy (2.12)
Trong do,
Cixy) - €ONQ Suat trén nhanh tir nlt x dén nat y.
Diéu kién (2.12) c6 thé duoc mo ta bai (2.13) voi k 1a s mit cat, n 13 sb lugng

mit cat.
( )Z(S’,T){ Py + ZP(S)Y) g;?y)}z L,(1+BRR/100) (2.13)
X,y )e(S, I

Trong do,

Lp: tong cong suat tai yéu cau.
PO y): tong dung luong cac nhanh méi gitra x va y.
PO y): cdng suat duong day/may bién &p gitra x va y.

k: s6 thir tu mat cat (k =1, 2, .., n).
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m(x,y): tong sé duong day/tram bién &p mai giita ndt x va nat y.

BRR: ty 1& du tri¥ tai ntit phu tai (= 2AP-L)
L

AP: cong suét cuc dai khi dén tai thanh cai.

Thuce té 1a mat cat ti thiéu nam ¢ dau trong mang, noi ay s& can duoc mo rong.

Do d6, cong tac quy hoach ciing nhu van hanh cin phai xac dinh duoc nat thit co
chai nhu trinh bay & Hinh 2.3.
Nt thit co chai

Tong cong suat phat: G Frn Tong tai nhu cau: L

Hinh 2.3 So d6 mé phong hé thong dién tong quat

Dong cdng suat truyén tai trong hé thong dién co thé duge chia thanh 4 trudng
hop nhu trinh bay & Bang 2.1. Trong quy hoach va mg rong hé thong truyén tai khi
hé thong dién roi vao truong hop 3 cua Bang 2.1.

Vi du vé mit cat téi thiéu: thuc hién tat ca cac vét cat ¢ thé co trén mang trinh
bay ¢ Hinh 2.4. Tong sb vét cét 1a 4 va nit that ¢ chai cia mang c6 tong cong suat
nho nhat 1a 150 (MW).

Nt thit cé chai
160 220 150 170

Hinh 2.4 Mat cat tdi thiéu
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2.3.3. Xay dung lwu do thuit toan

Muc tiéu trong phuong phap cin va nhanh nham giam thiéu tong chi phi lp dat
duong day/tram bién ap véi diéu kién rang budc 1a dam bao vé do tin cdy, cung cap
trong bién cuaa dinh mic. Cac bude dugc thuc hién nhu sau:

Buée 1: Kiém tra sy can thiét va kha thi ciia quy hoach mé rong hé théng truyén
tai tir hé thdng hién hitu va duong day/tram bién ap s& dau tu.

Buée 2: Piat j=1, jopt =0, jmax =0, CTopt=c0 vd& ENNOD;=0. Trong d6: hé thdng
hién hiru c6 nghia 1a hé théng ban dau va ENNOD; c6 nghia 1 hé théng tht j va nat
cudi (bang 1) hoic (bing 0). Néu hé théng thir j 1a nut cudi (bang 1) trong lwu do thuat
toan dugc sir dung dé dat duoc giai phap t6i wu st dung phwong phép cén va nhanh.

Bu6e 3: Tinh cong suat mat cat tdi thiu sir dung phuong phap dong cuc dai cho
hé théng j.

Buéc 4: Chon dudong day/tram bién ap i ciia nhanh s& dau tu, dat (Sj) bao gom
cong sudt mat cat toi thiéu i va cong vao hé thong j. Hé théng méi duoc goi 12 hé
théng ji.

Buée 5: Kiém tra hé théng hién tai ji dd duoc xem xét trong luu d6 thuat toan?
Néu da xét r6i thi chuyén sang Buée 10.

Buéc 6: Tinh tong chi phi cho hé théng ji (CTji) va xét chi s6 danh gia do tin
cay cua hé théng truyén tai, LOLErs; cua hé thong.

Buéc 7: Néu CTji < CTiopt,, hé thong hién tai (ji) voi mot chi phi CTji ¢6 thé duoc
t6i wu. Néu khong, quay lai Buéc 10.

Bur6e 8: Dit jmax = jmax +1.

Buéc 9: Néu LOLEsysji <LOLER, dit CTopt =CTji, va LOLERropt= LOLE;i, jopt =
jmax V& chuyén dén Buéc 11.

Buéc 10: Dit Climax=CTji , ENNODjmax =1 va chuyén dén Buc 12.

Buéc 11: Cong jmax(ji) hé thdng vao thuat toén.

Buéc 12: Néu tat ca cac duong day/tram bién &p c6 thé mé rong trong mat cat
Sj da duoc xem xét, chuyén dén Budc 13. Néu khong, dit i=i+1 va quay vé budc 4.

Bu6c 13: Néu j = jmax, tiép tuc budc tiép theo. Néu khong, dit j = j +1 va chuyén

vé Buéc 4.
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Buréc 14: DI VO j = jmax, luu d6 thuat toan da duoc xét tat ca cac kha ning xay
ra va thuat toan dat tSi wu jopt Vi CTiopt 12 chi phi téi thiéu va dap @ng cac tiéu chuan
d6 tin cay can thiét thu dugc trong Budc 9 va két thuc chuong trinh.

»
Ll

Hé théng j = 1?

Sai
Tinh toan dwong day s& dau tu
trong mdt cat toi thicu

L

Y

Hé thdng ji ¢6 dugc xét chua ?

Tinh C"j;, Clop

C"j=minimun {C";,C" i}

Sai

Jmacimaxtl

T _ T
Copt—Cji

Y
Cong jmax vao hé théng
giai thuat

i=i+1

=i+l

Hinh 2.5 Luu d6 thuat toan caa thuat toan can bién va nhanh
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2.4. Két qua tinh toan va thio luin

2.4.1. Két qua tinh toan cho lwéi dién Pong bang song Ciru Long

Ving Dong Biang S6ng Ciru Long (PBSCL) 1a mét trong nhitng ving kinh té
trong diém cua qubc gia dang c6 xu hudng phat trién cac nganh cdng nghiép vé mit
hang néng san, hai san tir d6 cac day chuyén san xuét ra doi nhu cau st dung dién
cang cao. Vi néu khdng cé dién thi cac day chuyén nay khong san xuit duoc, chat
luong dién khong dam bao s& anh huong rat 1n dén san xuat. Bé dap ung nhu cau do
quy hoach va mé rong hé théng dién & DBSCL 1a phan rat quan trong cua su phat
trién kinh té vung, dic biét 1a khau quy hoach va mé rong hé théng truyén tai &
DBSCL. Trong quy md cua nghién ctu nay s& &p dung Iy thuyét cho luéi dién co
muc dién ap tir 220KV tro 1én trong ving DPBSCL trén co so ké hoach xay dung va
van hanh nhirng duong day 500kV duoc trinh bay theo Bang B.20 dén B.24 va két

qua du b&o phu tai ludi dién dugc thé hién theo Bang 2.2.

Bang 2.2 Du bao hé théng ngudn cung cap dién DPBSCL dén 2020

TT | Phu tai tir thanh cdi cac tram bién ap Cong suat cyc dai
1 | Rach gia 475MW
2 | TraNoc 580MW
3 | Cao Lanh 350MW
4 | Vinh Long 350MW
5 | Cai Lay (Tu thanh cai 110kV) 450MW
6 | My Tho (Tu thanh céi 110kV) 407MW
7 | Phu Lam (Tu thanh céi 220kV) 350MW
8 | CaMau 240MW
9 | Bac Liéu 120MW
10 | Kién Luong 200MW
11 | Thot Not 800MW
12 | O Mén (Tu thanh cai 220kV) 125MW
13 | buc Hoa 200MW
14 | Tra Vinh 200MW
15 | S6ng Hau 300MW
16 | S6c Trang 200MW
17 | O Mén (Tu thanh cai 500kV) — di Nha Bé 2390MW
18 | Pha L&m (Tt thanh cai 500kV) 6000MW
19 | Cai Lay (Tu thanh cai 220kV) 343MW
20 | My Tho (T thanh cai 220kV) 343MW
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Hé thong truyén tai cao ap ving PBSCL hién tai van hanh vaéi muac dién ap cao

nhét 1a 220kV. Luéi dién nay dang xay dung va phat trién nhiéu tuyén véi mirc dién
ap 500kV tai Bang 2.3.

Bang 2.3 Cac gié tri duong day truyén tai PBSCL

| Tir [ Bén thTa‘r‘]’h et | Loaiddy | L |Pma | Ro | Xo | R | X
nat | nat| e | A lddn (ACSR)| (km) (MW) | @/Km)| @/km) | (@) | (@)
112 8 02'\2"8” Ca Mau | 2x795MCM | 140 | 686 | 0,0369 | 0,3960 | 5,17 155,44
2| 8 | 17 |camau Ba‘z’z'a'e“ 795MCM | 55,5 | 343 | 0,0738 | 0.3960 | 4,10 1,98
3| 8 | 19 |caMau Cag"a” 795MCM | 5.4 | 343 | 0,0738 | 0.3960 | 0,40 | 2,14
4] 6 | 8 RaggoG'a CaMau| 3x400/51 |582| 942 | 0,0246 | 0,3960 | 1,43 [23,05
5| 5| g |TraNOCRachGid Jocy o\ | 71 | 343 | 00738 | 0,3960 | 5,24 [28,12
220 | 220
Rach Gia Cao
6| 6| o [AHEA =20 | 795MCM | 142 | 343 | 0,0738 | 0,3960 |10,48156,23
71 5 | 11 Trgz'\'ooc Cazlzbay 795MCM | 79 | 343 | 0,0738 | 0.3960 | 5,83 [31,28
g |11 | 32 |CALAYIMyThO| ocniong | 17 | 343 | 0,0738 | 0.3960 | 1.25 | 6.73
220 | 220
Cao |CailLay
9| 9|11 20 %] 795MCM | 50 | 343 | 0,738 | 0,3960 | 3,69 [19,80
Cai Lay| Yimb
10/ 11 | 15| %9 X| Long | 795MCM 343|343 | 0,0738 | 03960 | 2,53 (13,58
220
11] 11 | 31 Caz'z'aay Phgz'z)am 2x795MCM | 70,3 | 686 | 0,0369 | 0.3960 | 2,59 [27,84
12| 2 | 11 | OMon Cailay |, socmiom| 81 | 686 | 0,0369 | 0,3960 | 2,99 132,08
220 | 220
Séc O Mbn
13| 21 | 29 | Trang50| Og0>" | 2¢(4x330) | 90 (4780 | 0,0111 | 01980 | 1,00 (17,82
0
14| 22 | 13 Trasg/o'”h MZOTOhO 2x(4x330) | 150 |4780 | 0,0111 | 0,1980 | 1,67 229,70
Séng My Tho
15] 23 | 13 | ore | M| 2x(4x500) | 130 |6547 | 0,0075 | 0,1980 | 098 25,74
Kién Pbuic Hoa
16 24 | 25 | Luong "o 1%% 2x(4x330) | 300 |4780 | 0,0111 | 0,1980 | 3,33 59,40
500
17| 25 | 13 D‘I;O'goa MgOTOhO 2x(4x330) | 60 |4780 | 0,0111 | 0,1980 | 0,67 111,88
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KIen Iop st Nét
18| 24 | 26 nggg c00 | 2X(4x330) | 100 4780 | 0,011 | 0,1980 | 1,11 [19,80
19| 26 | 29 Thg’g'&'ét 05'\6'(?” 2x(4x330) | 25 |4780 | 0,0111 | 0,1980 | 0,28 |4,95
20| 13 | 3 MgoTOho PhgoLoém 1x(4x330) | 58 |2390 | 0,0222 | 0,3960 | 1,29 2,97
21| 13 | 29 MgoTOho 05'\(;'(?” 2x(4x330) | 120 |4780 | 0,0111 | 0,1980 | 1,33 [23,76
22| 25 | 3 Dﬁgo'goaphgo'bém 2x(4x330) | 25 |4780 | 0,0111 | 0,1980 | 0,28 | 4,95

So d6 don tuyén hé théng dién ving PBSCL trinh bay tai Hinh 2.6. Nét dam

mau xanh thé hién tuyén 500kV, nét mau do thé hién 220kV, nét mau den thé hién

110kV.
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500KV

TraVinh

3

220KV

Hinh 2.6 So d6 don tuyén hé théng dién ving PBSCL

220KV

b. Téi uu hod quy hoach hé thong truyén tai khu viee Pong Bang Séng Ciiu Long

Hé thdng dién PBSCL c6 tong cong suat nguon 22.901MW cung cip cho tong
phu tai 14.423MW thdng qua tong cdng suat truyén 47.177MW & tuyén 500KV,
5.744MW tuyén 220kV, téng cong suat truyén 6.750MW tram bién 4p 500kV va

32




2.475MW tram bién ap 110kV. Théng s6 dau vao cho bai toan quy hoach tai Bang
B.25. CAng cu giai bai todn quy hoach sir dung ngén ngit 1ap trinh Fortran véi chuan
do tin cay trong nghién ciru nay duoc khao sat vai 2 truong hop. Truong hop 1 véi
chuan d¢ tin cay 1a (N-1TL) tic 1a hé thdng dién sau khi quy hoach chip nhan 1 tuyén
day du hong. Truong hop 2 1a (N-2TL) tic 1 hé thong dién chap nhan 2 tuyén day
hu hong.

Két qua dat dugc cho thay tat ca cac chi s6 d6 tin cay cua hé thong dién sau khi
quy hoach (LOLEsys) déu nhé hon chi sé d6 tin cay chuan mong mudn (LOLER)
theo cong thiic (2.5) ; Céc chi tiéu thiéu ngudn (EENS) duoc xac dinh theo phu luc
A cbng thiic (A.4), chi sé nang luong cua do tin cay (EIR) theo cong thic (A.8), chi
tiéu cat tai (ELC) theo cong thirc (A.23), thu duoc két qua theo Bang 2.4 nhu sau:

Bang 2.4 Chi tiéu d¢ tin cay cua hé thong

Trwong LOLER EENS ELC LOLEsys | EIR
hop (gio/mam) |((MWh/nam) | (MW/Cur.nam) | (gio‘mam) | (pu)

1 22,0 10.710.400 5.013 21,4 0,867
(N-1TL) 21,0 10.074.200 4.871 20,7 0,875
20,0 9.454.600 4.724 20,0 0,883

5 50,0 24.498.900 4.954 49,5 0,696
(N-2TL) 46,0 19.943.700 4.383 45,5 0,753
45,0 19.119.200 4.268 44,8 0,763

Két qua dat duoc cling cho thay khi giam dan chi s6 d tin cay chuan mong
muén tic 1a nha quy hoach yéu cau hé théng tang do tin cay cua hé thong thi ting chi
phi dau tu. Bac tinh 1a rat phd hop véi thuc tién nhu trinh bay Bang 2.5. v6i Txy thé

hién dudng day/tram bién ap tht i ndi giita 2 nht x va y (véi i =1,2,3,4 va x la nat

dau, y 1a nlit cuoi).

Bang 2.5 Téi uvu héa quy hoach hé théng truyén tai

Truong | LOLEr Yéu cAu mé rong duong day Gia
hop (gio/mam) : (M$)
1 22,0 Tl30-14, T230-14, To10, Tha1 40
(N-1TL) 21,0 T'32.14, T%214, To10, Thi112, Tle7 a7
20,0 Tl.14, T?3014, Th5,Tho10, Thi112, Te7, Tlisae 64
) 50,0 Ti32-14 : T19-10 . 20
46,0 T 3214, T 910, TH11-12 30
(N-2TL) 45,0 T304, Tloa0, Thaaz, Tl 37
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Quan hé duong cong tong chi phi dau tu véi yéu cau chi s6 do tin cay cua hé

thdng sau khi quy hoach theo chuan (N-1TL) va (N-2TL) nhu trinh bay tai Hinh 2.7.

va Hinh 2.8. twong wng thé hé quan hé cua chi tiéu do tin cay va tong chi phi. Néu

yéu cau chi s6 d6 tin cay sau khi quy hoach cang 16n (LOLER) tirc 1a d tin cay cua

hé théng sau khi quy hoach giam thi tong chi phi y&u cau thuc hién quy hoach giam.

pic

tinh nay rat ph hop véi thuc tién.

Gia(M$)

4

60
507
40
307
207
107

A

0

20,00

20,40

20,80

21,20

21,60

22,00

22,40

22,80 LOLERg (gio/nam)

Hinh 2.7 Méi quan hé cua chi tiéu do tin cay va tong chi phi ¢ treong hop 1
Gia(M$)
A

40

45,00

46,00

47,00

48,00

49,00

LOLEg (gio/nam)
50,00

Hinh 2.8 Mdi quan hé cuaa chi tiéu do tin cay va tong chi phi & truong hop 2

So d6 don tuyén hé théng dién ving DPBSCL sau khi quy hoach trinh bay tai

Hinh 2.9 dén Hinh 2.14. Cac tuyén lién két giira cac nat thé hién duong nét lién mau

xanh

thé hién cap dién 4p 500kV, mau d6 thé hién 220kV, nét dut mau do tac 1a can

thém mai vao.
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Truong hop 1 — 1: LOLER = 22,0 (gio/ndm) (T s2-14 , T%2-14 , Tle-10, Th11-12)
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Hinh 2.9 Ké hoach mé rong lwéi dién cho trwong hep 1 -1

Truong hop 1 —2: LOLER = 21,0 (gio/ndm) (T*s2-14 , T232-14 , Tlo-10, Th1112, T67)
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Hinh 2.10 Ké hoach m¢ rong luéi dién cho truong hop 1 - 2
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Truong hop 1 — 3: LOLER=20,0(gio/ndm) (T s2-14,T%2-14 ,T11-5, %010 , TH11-12 , Tl6-7,

Tl15.16)
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Hinh 2.11 Ké hoach ma rong ludi dién cho truong hop 1 —3
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Truong hop 2 — 1: LOLER = 50,0 (gio/ndm) (T1s2-14 , Tle-10)
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Truong hop 2 — 2: LOLER = 46,0 (gio/nam) (T4, Tle10, Th1-12)
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Hinh 2.13 Ké hoach mé rong luéi dién cho truong hop 2 - 2
Truong hop 2 — 3: LOLER = 45,0 (gio/ndm) (Tis2-14, Tlo10, Thi112, Tle7)
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Hinh 2.14 Ké hoach mé rong luéi dién cho truong hop 2 — 3
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Hinh 2.9 d¢én Hinh 2.14 thé hién duoc cac ké hoach du kién mé rong cua toan
hé thong nham dap tng duoc nhu ciu phu tai ting trong twong lai. Qua két qua Hinh
2.9 d&én Hinh 2.11 thé hién hé théng khi c¢6 1 phan tir bi hong xét 3 truong hop theo
chi s6 d¢ tin cay 20,0 (gio/niam) yéu cau lap dit 7 tuyén duong day/tram bién ap diéu
nay rat phu hop véi thuc tién dit ra; Hinh 2.12 d¢én Hinh 2.14 thé hién hé thdng khi
c6 2 phan tir bi hong xét 3 treong hop nham xem xét thém kha ning dap (ng nhu cau
cung céap dién lién tuc caa hé théng khi xay ra su cé.

Ty 1 du trit cua cac tram bién &p sau khi quy hoach cua hé thong khi c6 1 phan
tr bi hong (N-1TL) xét chi sé d¢ tin cay cua hé thong duoc thé hién & Bang 2.6. Su
van hanh hé théng véi chi sé @6 tin cay cang giam thi tram bién &p yéu cau st dung
cang tang.

Bang 2.6 Ty 18 du trir ngudn cung cap hé thong dién sau quy hoach ¢ truong hop 1

T Ty 18 du trir (%)
1 | T | Pen e it | LOLER=20,0 | LOLER=21,0 | LOLER=22,0
nut | nut (gio/nam) | (gio/nim) (gio/nim)
1 | 1] 5 | TTN2 100,00 100,00 100,00
2 | 3 | 31 | TPL5 36,50 41,67 41,67
3 | 6 | 7 | TRG2 5,00 5,00 0,00
4 | 9 [ 10 | TCLH 6,67 6,67 6,67
5 | 11 | 12 | TCLY 10,00 10,00 10,00
6 | 13 | 32 | TMT5 58,33 58,33 58,33
7 | 15 | 16 | TVL2 6,67 0,00 0,00
8 | 17 | 18 | TBL2 4,00 4,00 4,00
9 | 19 | 20 | TCM2 4,00 4,00 4,00
10 | 21 | 35 | TST5 100,00 100,00 100,00
11 | 22 | 34 | T71VI 100,00 100,00 100,00
12 | 23 | 33 | TSH5 100,00 100,00 100,00
13 | 24 | 27 | TKL5 100,00 100,00 100,00
14 | 25 | 30 | TDH5 88,89 88,89 88,89
15 | 26 | 28 | TTN5 55,56 55,56 55,56
16 | 29 | 2 | TOMS5 100,00 100,00 100,00
17 | 31 | 4 | TPL2 53,33 53,33 53,33
18 | 32 | 14 | TMT2 34,88 34,88 34,88

Ty lé du trit cua cac tram bién &p sau khi quy hoach cua hé thong khi c6 2 phan
tr bi hong (N-2TL) xét chi s6 d6 tin cay ctia hé thdng duoc thé hién & Bang 2.7. Su
van hanh hé théng vai chi sé d6 tin cay cang giam thi tram bién &p yéu cau sir dung

cang tang.
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Bang 2.7 Ty 1é du trir ngudn cung cap hé thdng dién sau quy hoach ¢ trudong hop 2

, Ty 18 dur trir (%)
STT rTth fgsrt‘ Ténnit [LOLER = 45,0 |LOLER = 46,0| LOLER = 50,0
(gio/nam) (gio/nam) (gio/nam)
1 | 1 | 5 | TTN2 100,00 100,00 100,00
2 | 3 | 31 | TPL5 41,67 41,67 47,22
3 | 6 | 7 | TRG2 5,00 0,00 0,00
4 | 9 | 10 | TCLH 6,67 6,67 6,67
5 | 11 | 12 | TCLY 10,00 10,00 0,00
6 | 13 | 32 | TMTS 60,11 60,11 60,11
7 [ 15 | 16 | TVL2 0,00 0,00 0,00
8 | 17 | 18 | TBL2 4,00 4,00 4,00
9 | 19 | 20 | TCM2 4,00 4,00 4,00
10 | 21 | 35 | TST5 100,00 100,00 100,00
11 | 22 | 34 | TTVI 100,00 100,00 100,00
12 | 23 | 33 | TSH5 100,00 100,00 100,00
13 | 24 | 27 | TKL5 100,00 100,00 100,00
14 | 25 | 30 | TDH5 88,89 88,89 88,89
15 | 26 | 28 | TTN5 55,56 55,56 55,56
16 | 29 | 2 | TOMS5 100,00 100,00 100,00
17 | 31 | 4 | TPL2 53,33 53,33 53,33
18 | 32 | 14 | TMT2 0,00 0,00 0,00

c. Kiém tra khd ndng qua tdi cia hé théng truyén tdai khu viec PBSCL

Str dung phan mém PowerWorld nham kiém tra do on dinh va kha ning tai cua
duong day va may bién &p sau khi cai tao c6 bj qua tai nhu trude khi cai tao hay
khong, thong sb dién &p sau khi cai tao. Hinh 2.10. cho biét muc do dép ang cua
duong day va tram bién ap. Cac ky hiéu trén so do cho biét trang thi.

= Hinh tron mau xanh trén dudng day va tram bién ap: Puong day va tram bién
4p mang tai dudi 100%. Phan trim mang tai cu thé hién thi trong vong tron. Hinh tron
mau cam trén dudng day va tram bién ap: Puong day va tram bién &p mang tai tur
90% dén 100%. Hinh tron mau dé trén duong day va tram bién ap: Canh bao duong
day va tram bién ap bi qué tai.

Ngoai ra, cac thdng s6 khac con thé hién trén hinh nhu chiéu truyén cong suat
tac dung, cdng suat phan khang va tai caa tirng nat. Sau khi vé so dd hé thong dién,
nhap cé&c thdng s6 va cho chuong trinh hoat dong s& md phong lai toan bo hoat dong

hé thong dién.
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Sau khi str dung cong cy phan mém PowerWorld dé kiém tra hé théng trudc va
sau khi quy hoach dau tu mé rong moi thé hién theo Hinh 2.15 thé hién khi phu tai
tang cac vi tri két ndi RG220 — RG110, TNC220 — TNC110, CLH220 — CLH110,
V0L220 - VL110, CLY220 — CLY110, MT220 — MT110 vuot qua tai trén 100% va
Hinh 2.16, két qua cho thiy hé thong sau khi quy hoach dwgc dau tu thém 7 tuyén
mo&i Tla2.14 , T%2-14, Tho0, This, THaa2, Tle7, This.16 NEN khong c6 noi vao bi qua
tai déu nay chirng minh rang két qua dé xuit mé rong dau tu méi 1a phu hop dap tng
nhu ciu phu tai. Giai thuat da chtimg minh tinh kha thi trén quy hoach dai han luéi
dién 500kV va 220kV.

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

Ludi dién 220kV: Trén dia ban tinh Bén Tre c6 02 tram bién &p 220kV Bén Tre
va Mo Cay cap dién cho luéi dién 110KV cua tinh, ngoai ra tinh Bén Tre con duoc
cap dién tir tram 220KV Vinh Long 2 (125+250) MVA tinh Vinh Long va tram 220kV
M§ Tho 2 (125+250) MVA tinh Tién Giang.

Ludi dién 110kV: Hién tai trén dia ban tinh Bén Tre c6 sb tram bién ap 110kV
la 8 tram/9 may bién ap 110KV vai tong cong suat dat 1a 597MVA. Tong chiéu dai
duong day 110kV tinh Bén Tre la 166,7km, bao gom 08 tuyén duong day 110kV.
Phia thanh cai 110kV tram 220kV Bén Tre c6 3 ngan 16 duong day ra, phia thanh céi
110kV tram 110kV Mo Cay c6 02 ngan 16 duong day, phia thanh cai 110kV tram
220kV Vinh Long 2 va My Tho 2 ¢6 02 ngin 16 duong day ra va tuyén duong day

con lai 1a nhanh r& Gidng Trém - Binh Pai.

Bang 2.8 Cong suat cac tram bién ap 110KV tinh Bén Tre

Tram bién 4p 110kV | So lwong MBA Cong suat (MVA)

Cho Léch 1 25

Mo Cay 2 80

Binh Thanh 1 40

Bén Tre 2 126

Giao Long 2 80
Giong Trém 1 40
Binh Pai 2 126

Ba Tri 2 80

Theo két qua tong két tir nganh dién lyc tinh Bén Tre thi tong san luong dién

thuong pham thyc hién nam 2021 13 1.757,27 triéu kWh ting 2,42% so véi clng ky
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nam 2020. Tong sé khach hang dén hét nam 2021 1 469.515 khach hang. Ty 1& ho
c6 dién 12 400.210/400.353 ho chiém ty 16 99,96%, san luong dién tiét kiém nam 2021
la 28.009.258 kWh; Gia ban binh quan thyc hién 1.868,44d/kWh thip hon
23,46d/kWh so vai ké hoach naim 2021 (1.891,9 &/kWh) do h trg giam gia dién trong
dai dich Covid-19 va cao hon 42,48 d/kWh so vai cung ky nam 2020 (1.825,96
d/kWh); Thanh toan khong dung tién mit dat 99,88%, dat vurot 0,88% so véi ké hoach
niam 2021; Pau tu xay dung da thuc hién véi tong sé von 1a 231,734 ty dong;

Thong s dit liéu caa mang dién cap dién ap 110kV tinh Bén Tre dugc thong ké
theo c4c Bang B.12. dén Bang B.16. ¢ phu luc B.4. So d6 don tuyén cua hé thdng
dién tinh Bén Tre dugc trinh bay theo Hinh 2.17.

@ 14,392 km ©
CLH 26,442 km GLG

® @

17,622 km
MCY BTE
33,594 km @

@ ® 16,682 km
BTH GTM

@

I
s

Hinh 2.17 So d6 don tuyén mang dién 110 kV tinh Bén Tre.
b. Téi weu hod quy hoach hé théng ledi dién tinh Bén Tre

Hé thong dién tinh Bén Tre cd tong cdng suat ngudén 790MW cung cap cho tong
phu tai 704MW thong qua tong cong suat truyén 740MW & tuyén 110kV va 517MW
tram bién &p 110kV. Thong s dau vao cho bai toan quy hoach nhu trinh bay tai Bang
B.26. Str dung thuat toan can bién va nhanh ap dung giai bai toan TEP. Cong cu giai
bai todn quy hoach nay str dung ngdn ngtt ap trinh Fortran. D¢ tin cay trong nghién
ctru nay duoc khao sat véi 2 truong hop. Truong hop 1 véi @6 tin cay la (N-1TL) tuc
la hé thong dién sau khi quy hoach chap nhan 1 tuyén day hu hong. Truong hop 2 1a
(N-2TL) tirc 12 hé thdng dién chap nhan 2 tuyén day hu hong.
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Két qua dat dugc cho thay tat ca cac chi s6 do tin cay cua hé thong dién sau khi

quy hoach (LOLEsys) déu nho hon chi sé d6 tin cay chuan mong muén (LOLER) Két

qua dat duoc cho thay tat ca cac chi sb d6 tin cay cua hé thong dién sau khi quy hoach

(LOLEsys) déu nhé hon chi s6 do tin cay chuan mong muén (LOLER) theo cong thirc

(2.5) ; Céc chi tiéu thiéu ngudn (EENS) dugc xac dinh theo phu luc A cdng thirc

(A.4), chi s6 ning lugng cua do tin cay (EIR) theo cdng thic (A.8), chi tiéu cat tai
(ELC) theo cong thire (A.23) thu dugc két qua theo Bang 2.9.

Bang 2.9 Chi tiéu do tin cay cua hé thdng

Trwong Nim LOLERr EENS ELC LOLEsys | EIR
hop (gio/mam) | (MWh/nam) | (MW/Cur.nam) | (gio/nam) | (p.u)
2024 20,0 0 0 0,0 1,000
N-1TL | 2030 20,0 60.284,800 100.000 6,028 0,988
2045 20,0 54.693,200 100.000 5,649 0,990
2024 20,0 0 0 0,0 1
N-2TL | 2030 20,0 0 0 0,0 1
2045 20,0 0 0 0,0 1

Két qua dat duoc ciing cho thay khi giam dan chi sé d tin cay chuan mong

muén tic 13 nha quy hoach yéu cau hé théng tang do tin cay cua hé thong thi ting chi

phi dau tu. Bang 2.10 trinh by véi Ty thé hién dudng day/tram bién ap thi i ndi

giita 2 nit x va y (v6ii=1,2,3,4 va x la nat dau, y 12 ntt cudi).

Bang 2.10 Ti uu quy hoach hé théng truyén tai

Trwong o LOLERr S S \ A Chi phi
hop Nam (gié/nim) Yéu cau mé rong dwong day (MS)
2024 20,0 Tl 1
N-1TL 2030 20,0 Tlig 1
2045 20,0 Tl 1
2024 20,0 Tlig 1
1 1 1 1 1 1
N —-2TL 2030 20,0 e T12_1%'1-:-11-1%111:_1%125_14, e 10
T, Tio10, Tra12 Thaa1, Tls1a, T
2045 200 13, T47.15, T's-16, T6-2, 10

So db ludi dién sau khi quy hoach truong hop hé théng dién (N-1TL) ngau

nhién theo ting giai doan (ngan han, trung han va dai han) thé hién theo Hinh 2.18

dén Hinh 2.20; cac duong vé nét lién thé hién duong day, tram bién &p hién hitu va
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cac duong nét dirt khiic mau do thé hién duong day, tram bién &p can dau tuw mé rong

thém dap ung nhu cau trong tuong lai.

®© — ®
CLH ((c\x GLG
® —L @
s P
MCY BTE @
CLH
©) ®
BTH GTM
. Y-
DI

B

Hinh 2.18 Ludi dién sau quy hoach ngan han nim 2024 truong hop N-1TL
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Hinh 2.19 Luéi dién sau quy hoach trung han nam 2030 truong hop N-1TL
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Hinh 2.20 Ludi dién sau quy hoach dai han nam 2045 trueong hop N-1TL

So d6 ludi dién sau khi quy hoach trudong hop hé thong dién (N-2TL) dudng
day ngau nhién theo timg giai doan (ngin han, trung han va dai han) thé hién theo
Hinh 2.21 dén Hinh 2.23; cac dudng vé nét lién thé hién duong day, tram bién ap hién

hitu va cac dudng nét dit khic thé hién dudng day, tram bién ap can dau tu mé rong.
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Hinh 2.21 Ludi dién sau quy hoach ngan han nim 2024 truwong hop N-2TL
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Hinh 2.23 Luéi dién sau quy hoach dai han nam 2045 truong hop N-2TL

Hinh 2.21 d¢én Hinh 2.23 thé hién duoc cac ké hoach dy kién mé rong caa toan
hé thong nham dap tmg duoc nhu cau phu tai tang trong twong lai. Qua két qua cho
thiy rang, hé théng khi c6 2 phan tir bi hong xét chi s6 do tin cay 20,0(gio/niam) yéu

cau lap dat 9 tuyén duong day/tram bién ap diéu nay rat phi hop véi thuc tién dit ra.
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Ty I du tri cua cac tram bién &p sau khi quy hoach cua hé thong khi c6 1 phan
tir bi hong (N-1TL) va (N-2TL) xét chi sb d6 tin cay cua hé thdng bang 20,0 gio/nim
thé hién ¢ Bang 2.11. Sy van hanh hé thdng véi chi s6 d6 tin cay cang giam thi tram

bién &p yéu cau sir dung cang ting.

Bang 2.11 Ty & dy trir ngudn cung cap hé thdng dién sau quy hoach & truong hop 1

Tur | Pén A Ty 18 du trir (%)
T nat | nat | T8 MUY TN3m 2024 | Nam 2030 | Nam 2045
1 1] 9| TCLH 59,32 54,24 49,15
2 [ 2 10 | TMCY 0 0 0
3 [ 3|12 | TGLG 0 0 0
4 | 4|11 | TBTH 0 0 0
5 | 5| 14 | TGTM 0 0 0
6 | 6 | 13 | TBTE 0 0 0
7 | 7 [ 15 | TBDI 0 0 0
8 | 8 | 16 | TBAT 0 0 0

Ty I du trir cua cac tram bién &p sau khi quy hoach cua hé thong khi c6 2 phan
tr bi hong (N-2TL) xét chi s6 do tin cay caa hé théng bang 20,0gio/nam thé hién o
Bang 2.12. Sy van hanh hé théng véi chi s6 dé tin cay cang giam thi tram bién &p yéu

cau str dung cang ting.

Bang 2.12 Ty & dy trir ngudn cung cap hé thdng dién sau quy hoach & truong hop 2

T [Pén| . Ty 18 du trir (%)
T nat| nat | 7" ™ 'N3m 2024 | Nam 2030 | Nam 2045
11| 9 | TCLH 59,32 54,24 4915
2 | 2 |10 | TMCY 0 23,15 12,04
3| 3| 12| TGLG 0 2315 2593
4| 4 | 11 | TBTH 0 4167 34,72
5| 5| 14 | TGTM 0 41,67 54.17
6 | 6 | 13 | TBTE 0 12,08 1,34
717 | 15| TBDI 0 16,28 5,43
8 | 8 | 16 | TBAT 0 23,15 12,04

c.Kiém tra kha ndng qud tai cia hé thong ludi dién tinh Bén Tre
Str dung phan mém PowerWorld nham kiém tra d6 6n dinh va kha ning tai ctua
duong day va may bién ap sau khi cai tao c6 bi qua tai nhu trude khi cai tao hay

khong, thdng sé dién &p sau khi cai tao.
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= Hinh 2.24 d¢én Hinh 2.25 cho biét mirc d6 dap Gng tai cua duong day va tram
bién ap. Cac ky hiéu trén so d6 cho biét trang théi sau:

= Hinh tron mau xanh trén dudng day va tram bién ap: Puong day va tram bién
4p mang tai dudi 100%. Phan trim mang tai cu thé hién thi trong vong tron.

= Hinh tron mau d6 trén duong day va tram bién &p: Canh bao dudng day va
tram bién ap bi qua tai.

Ngoai ra, cac théng s6 khac con thé hién trén hinh nhu chiéu truyén cong suat

tac dung, cong suat phan khang va tai cua tirng ndt.

130 MW 80 MW Amps 330 MW
Amps, 3 Mvar 32 Mvar 43 Mvar

122 MW 30 MW

A OMvar 19 Mvar

var var
5
Amps.
11 14
8
47 MW 47 MW 16
0 Mvar 0 Mvar
95 MW
0 Mvar

Hinh 2.24 Heé théng dién truéc khi quy hoach nam 2045

£\
130 MW
A wly

Amps, 6 Mvar

’

330 MW
42 Mvar

)

/
A
A
15

122 MW 20MW
OMvar 18 Mvar

A
s
8
A
MVA W
16
95 MW
0 Mvar

Hinh 2.25 Hé théng dién sau ma rong truong hop N-2TL vao nam 2045

A

Két qua nghién ctru khong chi ing dung hiéu qua thuét toan t6i wu do tin cay,

ty 1& du trit trong quy hoach hé thong truyén tai ma con sir dung cong cu phan mém
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PowerWorld dé kiém tra hé thong trudc va sau khi quy hoach dau tu mo rong méi
theo Hinh 2.24 thé hién khi phu tai ting 1én theo két qua du bao cac tuyén két ndi 1-
9,4-11, 2-10, 6-13, 3-12, 5-14, 7-15, 8-16 vuot qua tai trén 100% dung lugng va Hinh
2.25, két qua cho thay hé thong sau khi quy hoach khong cé noi vao bi qua tai déu
nay ching minh rang két qua dé xuit mé rong dau tu méi 1a phu hop dap Gmg nhu
cau phu tai. Giai thuat da ching minh tinh kha thi trén quy hoach dai han lu6i dién

cao ap 220kV va 110kV.

2.4.3. Két qua tinh toan cho lw6i dién tinh Hau Giang

2.4.3.1. Hién trang nguon dién

Tinh Hau Giang dugc cap dién tir hé théng dién qudc gia, trong d6 ngudn dién
chinh la cac nha may sau:

Nha may dién tua bin khi chu trinh hdn hop Ca Mau, gom 2 cum, cong suat mdi
cum la 750MW.

Nha may dién Can Tho 167MW gom c6 4 to tuabin khi, cong suat kha dung
134MW va 1 t6 tuabinhoi cong suit 33MW.

Tinh duoc cép dién tir cac tram 220KV nam trén dia ban cac tinh 14n can nhu

tram 220KV Tra Noc, Rach Gia, Soc Trang.

2.4.3.2. Hién trang luGi truyeén tai 220kV-110kV

- Lwéi 220kV:

Hién tai tinh Hau Giang duoc cip dién tir cac tram bién ap 220KV sau:

Tram 220KV & Rach Goi cong sudt 2x125MVA.

Tram bién ap Rach Gia 2 cong sut 220/110 — 250+125MVA, dit tai huyén
Chau Thanh, tinh Kién Giang, nhan dién tr cac duong day 220kV nha may dién Ca
Mau — Rach Gia 2. Tram 220kV Rach Gia 2, duong diy 110kV cap dién cho cac cho
cac tram 110KV sau: Gidong Riéng (tinh Kién Giang), Vi Thanh, Long M¥ tinh Hau
Giang.

Tram bién ap Tra Noc 220/110 — 125+100MV A, dit tai nha may dién Can Tho,
thanh phd Can Tho. Gitra cac tram 220KV Tra Noc va Soc Trang 2 13 cc tram 110KV
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sau: Long Hoa, Can Tho, KCN Hung Pha (TP. Can Tho), Chau Thanh, Phung Hiép
(tinh Hau Giang), S6¢ Trang, My Tt (tinh Soc Trang).

Tram bién ap 220kV Séc Tring 2 - 220/110kV — 125MVA, dit tai thanh phd
Séc Trang, tinh S6¢ Trang, nhan dién tr duong day 220kV Nha may dién Ca Mau —
Soc Trang 2.

- Lwéi 110k V:

Tram bién ap 110/22kV Vi Thanh cong sudt 40MVA dit tai thanh phé Vi
Thanh, cip dién cho thanh phd Vi Thanh, cac huyén Vi Thily va mét sé xa cta huyén
Phung Hiép. Tram c6 5 10 ra 22kV. Tram 110kV Vi Thanh tir nam 2005 da c6 quy
mo 2 may bién 4p 40MVA nhung chi dua vao van hanh 1 méy, naim 2010 mdy bién
ap khong hoat dong da dugc thao da.

Tram 110/22kV Phung Hiép, cong sudt 25SMVA dit tai thi xa Nga Bay, cﬁp dién
cho thi xa Nga By va huyén Phung Hi¢p, mot phﬁn cua tinh Soc Trang. Tram c6 4
16 ra nhung méi dua vao khai thac 2 xuat tuyén.

Tram 110/22kV Chau Thanh, cong sudt 25MVA dat tai huyén Chéau Thanh A,
cép dién cho 2 huyén Chau Thanh va Chau Thanh A. Tram Chau Thanh duogc thiét
ké voi quy mbé may 40MVA nhung chi lip dat may 2SMVA. Tram c6 5 16 ra nhung
m&i dua vao van hanh 2 xuét tuyén.

Tram 110kV/22kV Long M§ cong suat 25MVA dit tai Huyén Long M, cip
dién cho huyén Long MY, thi trin Ngd nam (tinh Bac Liéu) va 3 xa thudc huyén Go
Quao (tinh Kién Giang). Tram c6 quy mo 5 10 ra 22kV nhung méi dua vao van hanh
2 xuit tuyén.

- Ngudn dién cip cho tinh Hau Giang 1a 3 dwong diy 110KV sau:

Puong diy 110kV Rach Gia 2 — Gidng Riéng — Vi Thanh — Long M§: Trong
phuong thirc van hanh binh thuong tram 110kV Vi Thanh va Long My nhan dién
hoan toan tir tram 220KV Rach Gié 2, duong diy 110KV tir tram 110kV Long My dén
tram 220KV Ca Mau 2 chi 1a duong day lién lac.

Puong day 110kV Tra Noc — KCN Hung Pht — Ch&u Thanh — Phung Hiép:
Trong phuong thirc van hanh binh thuong tram 110kV Chau Thanh nhan dién tir tram
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220KV Tra Néc. Tram 110kV Phung Hiép nhan dién phan 16n tir tram 220kV Tra
Néc va 1 phan tir tram 220kV Séc Tring 2.

Céc thong sb ludi dién, tram bién ap cap dién ap 110kV duoc thé hién theo Bang

B.17 dén B.19. Ngoai ra con cé cac tram bién ap 220KV cip dién cho tinh Hau Giang

déu nam tai céac tinh 1an can va c6 mic mang tai tuong doi cao. Bang 2.13 dén Bang

2.14 thé hién thong s6 dudong day va du bao phu tai tinh Hau Giang.

Bang 2.13 Théng sé dudng day truyén tai tinh Hau Giang dén nim 2020

Tir | Bén \ ‘- £ .. | Loaiday L Pmax Chi phi
TT NGt | NGt Tw thanh cai | Pen thanh cai dAn(ACSR) | (km) | (MW)| (VNDX10°
1 | 3 | 4 |SocTrang2220|Bac Liéu2220| 795MCM |71,19| 285 641
2 | 6 | 17 | CanTho220 | KENTanPha 4, 22 | 93 20
Thanh
3| 6 | 11 | CanTho220 | ChauThanh2 | 2x300 24 | 208 216
4 | 6 | 16 | CanTho220 | Can Tho 110 185 92 | 80 83
5 |17 | 18 | <N "’;]“hph“ ChauThanh | 240 |193| 93 | 174
6 | 7 | 11 |Chau Thanh 220| Chau Thanh 2 | 2x240 6 | 186 54
7 | 7 | 13 |chau Thanh 220 Nha may Thép 2  3x240 9 | 279 81
8 | 13 | 14 |Nhamay Thép 2Nhamay Thép 1| 2x240 1 | 186 9
9 | 7 | 18 |Chau Thanh 220| Chau Thanh 240 328 93 295
10 | 7 | 19 (Chau Thanh220| Phung Hiép 240 17,3 | 93 156
11 | 19 | 20 | Phung Hiép Ké Sach 240 15 | 93 135
12 | 12 | 19 Soc Trang Phung Hiép 240 55 93 495
13| 20 | 21 | Ké&Sach KCN An 240 27 | 93 243
Nghiép
14| 8 | 21 Séc Trang2220| KENAN 240 1 | 93 9
Nghiép
15| 8 12 |Soc Trang 2 220 | Soéc Trang 240 2 93 18
16 | 8 | 22 |Séc Trang 2 220 My TU 185 18 | 80 162
17 | 9 | 23 |Bac Liéu2 220 Long My 240 55 93 495
18 | 22 | 23 My TU Long M¥ 185 29 | 80 261
19 | 10 | 15 | Rach Gia2 Giong Riéng 185 24 | 80 216
20 | 15 | 24 | Giong Riéng Vi Thanh 185 31,2 | 80 281
21 | 23 | 24 Long M¥ Vi Thanh 185 12 | 80 108

Nghién ciru nay sé ap dung cho ludi dién c6 muc dién ap tir 110kV dén 220kV

trén co s& ké hoach xay dung va van hanh hé thdng dién cling véi phat trién hé thdng

ngudn. Nghién ctru nay di sir dung két qua du bao nhu cau phu tai dén 2020.
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Bang 2.14 Dy bao nhu cau phu tai dén nim 2020

Niit phu tai | Cong suit cwe dai (MW)|Nit phu tii | Cong suit cuc dai (MW)
1 119 14 85
2 600 15 65
3 200 16 48
4 200 17 33
5 183 18 31
6 48 19 31
9 275 20 24
10 215 21 36
11 64 22 25
12 126 23 25
13 80 24 49

So do hé thdng truyén tai tinh Hau Giang theo Hinh 2.26. so do don tuyén luéi
dién tinh Hau Giang d3 duogc thdng qua Quy hoach phat trién dién luc tinh dén nam
2020.

1200
800 119 600 800 200 800 200 200 183
T 285 T
o Tt @i | i 0
. CHAU THANH SOC TRANG 2 BACLIEU 2 RACH GIA 2
CANTHO 4 500 220KV T 220KV 375 20Ky 75
220KV 220KV s
® o O—EL o LD
6 110kV
110kV ™
110kV/ i
g (=2}
12
< 3 = 275 215 -
— =]
126
1 110kv 13 110kV 3
Séc Trang 20{) ab
80 o
48 . |186 Quao
o| NMThép
) | ©[Haw Giang 2 110kV®—
° KCN Hung Phu 64 ? L 110kV 93 o
[se) (a2} ©
R au Tha 85 e
Chau Thanh 2 ; GIONG RIENG
NM Thép 45 8
Hau Giang 1 <
93 93 93 80 80
110kV
l(“ o l l M l l l l
48 33 31 31 24 36 25 25 49
KCN Tan Phu Chau Thanh Phung Hicp Ké Sich KCNAn oy Long My Vi Thanh
Thanh Nghiép

Hinh 2.26 So db don tuyén lu6i dién toan tinh Hau Giang
b. Két qua quy hoach hé thong truyén tai
Dé kiém tra lai vi tri, cong suit hé théng dién quy hoach cua tinh Hau Giang
dap ung dugc do tin cay cua hé thong va dap tng diéu kién tbi thiéu tong chi phi.
Thong sé dau vao cho bai todn quy hoach nhu trinh bay tai Bang B.27. Két qua dat

dugc tai Bang 2.15. sir dung ngdn ngir 1ap trinh Fortran theo thuét toan trinh bay &

53



trén; Tixy thé hién duong day/tram bién ap thir i ndi gitta 2 nit x vay (v6ii=1,2,3,4
va x 12 nat dau, y 1a ntt cudi). Néu ty 18 dy trit nit cang ting tirc 1a hé thong dién cang
tin cdy thi s& ting chi phi dau tu. Do d6, néu yéu cau ty 18 du trit ndt ting thi chi phi

dau tu thuc hién quy hoach mé rong ludi dién sé tang theo trinh bay tai Hinh 2.27.

Bang 2.15 Két qua quy hoach va mé rong ludi dién theo do du trix

BRR R , Chi phi
TH (%) PAU TU MOI (VNDx10°)
Tas!, T3-8%, Taab, Trao, T7-10%, Ts12b, Too-21*
1 ) ) ) ) ) ) ) 2.
0 T19-20%, Ta-21%, T12-19%, T10-15" 089
Tss!, T3-6%, Ta-8%, Taal, Tr10h, T7-20°, Ts12?
2 5 ! ! ! ’ ! ! ! 2.099
To0-21%, Ti9-20%, Teo1t, T12-19%, Tio15t
Tagl, Tag? Ta8%, Taal, T7-10%, T7-10%, To12!
3 10 ' ! ! ’ ! ! ! 2.099
T20-21%, Ti9-20%, Te21t, T12-19%, Ti0-15°
Tss!, T3-8%, Ta-8%, Taal, Tr10h, T7-20°, Ts12?
4 1 ) ) ) ) ) ) ) 2.22
> Tg-12%, T12-19%, T12-19%, T10-15° >
Tss!, Ts-8%, Ta-8%, Taal, Tr10h, T7:20%, T7-10°
5 20 ! ! ! ’ ! ! ! 2.381
Ts12%, Te12%, T12-10%, T12-16%, T10-15°
Tsgl, Tag? Ta8%, Taal, T7-10%, T7-20%, T7-10°
6 25 ! ! ' : ' ' ! 2.381
Te12', Te-12%, Tiza9', T12.19% Ti0a5
2,400
£ 2,350
‘é 2,300
£ 2,250
= 2,200
=
22,150
5 2,100
2,050
0 5 10 15 20 25 30

BRR(%)

Hinh 2.27 Puong cong tong chi phi dau tu theo yéu cau ty Ié du trir BRR(%)
c. Pdnh gid, dwong cong chi phi mat dién va BRR toi wu, IEAR = 3.000 (VND/kWh)
Bang 2.16 da d4nh gia chi phi mét dién cta khach hang duoc gia dinh rang danh
gia ty 16 mat dién (IEAR) 1a 3.000 (VNB/kWh). Pudng cong chi phi khach hang mat
dién dugc hién thi & Hinh 2.28. Pudng cong chi phi ciia khach hang cho biét gié tri
d6 tin cay cho mdi hé théng méi véi chi phi xay dung t6i thiéu, nhung khong thé cung

cAp cho cac mirc do ti vu do tin cdy. Hinh 2.29. cho thiy tong chi phi 14 téng cta
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chi phi xay dung va chi phi ctip dién, do tin cdy téi uu tai diém (BRR*) cho viéc xdy

dung ké hoach mé rong hé thdng truyén tai dugc cho diém tdi thiéu trén dudng cong.

Bang 2.16 Chi tiéu do tin cay va tong chi phi

Chi phi EENS EENS Chiphi | Téng chi
TH | BRR | x&y dwng | (MWh/ngay) | (MWh /niam) | mat dién phi
(VNDx10°) (VNPx10°) | (VNDx10°)
1 0 2.089 218,878 79.890,47 2.396,71 4.485,71
2 5 2.099 210,855 76.962,08 2.308,86 4.407,86
3 10 2.099 210,855 76.962,08 2.308,86 4.407,86
4 15 2.225 207,285 75.659,03 2.269,77 4.494,77
5 20 2.381 205,524 75.016,26 2.250,49 4.631,49
6 25 2.381 205,524 75.016,26 2.250,49 4.631,49
2,420
2,400
= 2380
2 2,360
2
£.2,340
g 2,320
E 2300
=
= 2,280
2,260
2,240
0 5 10 15 20 25 30
BRR (%)

Hinh 2.28 Pudng cong chi phi mat dién khach hang (VNDx10°)
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——— Chi phi xay dung
— - = Chi phi mat dién
----- Téng chi phi
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o
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1,000
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Hinh 2.29 Puong cong tong chi phi va diém toi uu do tin cay

Truong hop trén hé théng quy hoach c6 xét danh gia toi wu do tin cay cta hé

thdng truyén tai dugc xac dinh bang cach str dung ngdn ngir 1ap trinh Fortran xac dinh

dugc cc truong hop c6 von dau tu toi uu . Nhu vay, qua dp dung thuat toan trén kiém

tra gid tri toi wu trong quy hoach hé thong truyén tai cta tinh Hau Giang, gia tri ty 18

du trix toi wu ctia hé théng dién quy hoach tai BRR= 5% va 10%.

d. Kiém tra kha nang qud tdi ciia hé thong bang phan mém PowerWord

Kiém tra d6 6n dinh va kha ning tai cua dudng diy va mdy bién ap sau khi quy
hoach sir dung phan mén PowerWord. Hinh 2.30. chi ra duong day va tram bién ap
mang qua tai trén 90%. Hinh 2.31. 1a hinh thé hién ludi dién da duge dau tu mo rong
theo yéu cau cua ty 18 du trit BRR = 5%. Hinh tron mau xanh trén dudng diy va tram
bién ap luéi dién tinh Hau Giang thé hién: Puong dy va tram bién 4p mang tai dudi
100%. Hinh tron mau cam trén dudng day va tram bién ap: Pudng diy va tram bién
ap mang tai tir 90% dén 100%. Hinh tron mau do trén dudng day va tram bién ap:
Canh bao duong day va tram bién ap bi qua tai trong hé thong dién yéu cau can lap

thém dé dap Gmg nhu ciu phu tai.
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Hinh 2.30 Heé théng trudc khi kiém tra quy hoach tinh Hau Giang
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Hinh 2.31 Hé théng sau khi kiém tra quy hoach tinh Hau Giang (BRR=5%)

0 Mvar
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Qua két qua nghién ctru cho thay rang, di ap dung thanh cong phuong phap xem
xét diéu kién téi wu ty & du trix trong quy hoach hé théng truyén tai va tuong tu nhu
trén sir dung cdng cu phan mém PowerWorld dé kiém tra hé thdng truéc va sau khi
quy hoach dau tu mé rong mai theo Hinh 2.30 thé hién khi phu tai tang 1én theo két
qua du bao phu tai cac tuyén két ndi 6-17, 3-8, 8-12, 12-19, 20-21, 8-21, 10-15 vuot
qua tai trén 100% dung lwong va Hinh 2.31 két qua ciing cho thay hé thdng sau khi
quy hoach di duoc cai thién khong c6 noi vao bi qué tai, chinh vi vay két qua dé xuat
mé rong dau tu méi 1a phi hop dap ang nhu cau phu tai.

2.5. Két luan chuong 2

Noi dung trén di tap trung giai quyét bai toan TEP xét dén do tin cay trong quy
hoach mé rong ludi dién truyén tai bang phuong phap cin bién va nhanh cé duoc két
qué nhu sau:

Khi giam dan chi sb d¢ tin cay chuan mong muén (LOLER) tirc 1a nha quy hoach
yéu cau hé thong ting do tin cay cua hé thong thi ting chi phi dau tu duoc chung
minh trén hé théng dién thuc cia PBSCL va xét cu thé ludi dién cao ap ¢ tinh Bén
Tre thudc vung DPBSCL.

Nghién cru ndy con xét thém ty 1& du trit (BRR) trong quy hoach hé thong
truyén tai két qua da dugc chiing minh trén h¢ théng dién thyc tai tinh Hau Giang
thuoc DPBSCL.

Nghién ctru di sir dung coéng cu phan mém PowerWorld dé kiém chimg lai hé
théng sau khi quy hoach.

Két qua, da tham khao dé an quy hoach phat trién luéi dién qudc gia tir d6 lam
co s& dé xuat phuong an quy hoach dé dat hiéu qua téi wu. Phuong phap can bién va
nhanh ap dung bai toan TEP da dugc nghién ciru, thyc hién va céng bd trong cong
trinh s6 [4-7] va cong trinh s6 [9]. Trong chuong 3. trinh bay cac phuong phéap thong
minh nhan tao CS, CSA vao giai bai toan TEP ¢ mo6 hinh DC véi ham muc tiéu tbi

thiéu tong chi phi dau tw nham thoa rang budc vé kinh t& va van hanh.
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Chuong 3. QUY HOACH MO RONG LUOI PIEN
TRUYEN TAI DC

3.1. Giéi thi¢u bai toan

C6 rat nhiéu mé hinh toan hoc duoc sir dung trong nhiéu ngudn tai liéu khac
nhau dé mo hinh hoa bai toan TEP nhu mé hinh van tai, md hinh DC, mé hinh AC,
mo hinh lai va md hinh phan tach [40-41]. Cac md hinh nay khac nhau vé muc do
phtic tap va d6 chinh xé&c. Mé hinh DC 12 mé hinh phé bién nhit duoc sir dung dé mo
hinh héa bai todn TEP vi n6 it phtc tap hon va giai quyét dé dang hon, khong can
nhiéu thoi gian; dong thoi, mé hinh DC c6 d6 chinh xéac twong ddi cao hon cac mod
hinh khéc [42-43]. Phuong phap CS, CSA sé& giai quyét giai bai toan TEP véi nhiéu
diéu kién rang buoc, két qua s& dugc kiém chiing hiéu qua cac phuong phap trén cac
mang dién chuan va so sanh véi nhiéu phuong phap khac.
3.2. M0 hinh bai toan

3.2.1. Ham muc tiéu

Ham muc tiéu caa quy hoach mé rong ludi dién 1a tbi thiéu tong chi phi dau tu
nham thoa rang budc vé kinh té va van hanh. M6 hinh DC ¢é dién dugc str dung cho
TEP [5] dugc dinh dang nhu sau:

TC =Y;jenB X clij X 1y (3.2)
cly; = (clfij + clvj) X 1 (3.2)
Trong do,

TC: tong chi phi xay dung cac duong day/tram bién ap khi quy hoach ($).

£ : tap hop cac phan tir trong hé thong dién.

cl;; : chi phi xdy dung mdi duong day/tram bién ap két ndi tir nat i dén nat j ($).

n;; : 6 luong duong day/tram bién ap méi thém vao két ndi tir nat i dén nt j.

clf;; va clv; : chi phi xdy dung c6 dinh va thay d6i mdi duong day/tram bién
&p két ndi tir nat i ¢én nat j.

I : chiéu dai cua mdi tuyén duong day (km).

B : hé sb quy doi chi phi thanh gié tri hién tai.
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3.2.2. C4c rang budc cin bing dong dién nut
Can béng tuyén tinh dai dién cho su bdo toan nang lugng tai cac nat va dat duoc

[5] nhu sau:

( Pl - Z Pl] + dl
]:tl
Z 1P+ d,
X ez J (3.3)
Pyp —Z] 1 PNB] +dygp
\ j#NB
=P =Y P;+d; (i=12,...,NB), (Vij€EN) (3.4)
P =y utp, (3.5)

Trong d6, NB : sd nit.
Ngoai ra, Pjj 1a phan bd cong suét cua cac dudng day/tram bién ap tir ntit i dén
nat j ma theo dong dién DC dugc tinh nhu sau:
P =y x (n; +ny) x (6; — 6)) (3.6)
Yij = bij X 1 (3.7)
Trong do,
Yij - téng cac dudng day/tram bién 4p tir nat i dén nat j co thé duoc trong hé
thong dién.
b;; : téng dién din cua ludi dién tir nat i dén nit j trén timg 1km.

n?: : cac dudng day/tram bién ap hién hiru tir nat i dén nut j.

j
Ngoai ra, 8; va 6; la goc pha dién 4p caa nativa j. Bang cach thay (3.6) va (3.7)
vao (3.4) ta co:
T NP, = dp + INE vy x (0 + ) X (6, — 6) (3.8)
Pé thé hién don gian thi vé bén tay trai twong (g 1a g, vé bén tay phai thi nhat
va thtr hai twong tmg voi d va Sf. Vi vy, phuong trinh (3.9) duogc viét nhu sau:
g=d+Sf (3.9)
Trong do,
Pyi : cong suit duogc tao boi don vi y trén nit i.

g va d : vector ngudn phat va phu tai.
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S : ma tran nhanh — n(t .
f : ma trdn cong sut cia mdi duong day/tram bién ap.
3.2.3. Giéi han phan bd cong suit trén dwong day truyén tai
Céc rang budc bat quy tic duoc ap dung quy hoach mé rong ludi dién truyén tai

nhim giéi han phan bd cong suat cho mdi dudng day/tram bién ap.

|Pj| < NU; x Pl (Vi,j € Q) (3.10)
Nl;; = nj; +ny; (3.11)
Thay thé Pjj va Nljj tir (3.6) va (3.11) vao (3.10), ta thu dugc cong thuc:
lyij x (0 + ny) X (8; — 6)| < (Y, + nyj) x P (3.12)
= (nf; + 1) X [(6; — 6))| X |yi;| < () +nyj) x PP (3.13)

Bang cach rat gon (n?j + n;;) tir hai vé cua (3.14), ta co:
|(6; — 6] x [yyy| < Pl (3.14)
O cong thuc trén, NI, i tong s6 dudng day/tram bién ap (mébi va hién hiru) két
nbi nat tir i dén nat j va P/7"** phan bb cong suat cyc dai két ndi nat tir i dén nut j.
3.2.4. Rang budc vé quyén wu tién
Rang budc vé quyén wu tién nham muc dich dé xac dinh chinh xéc vi tri va cong
suat cac duong day/tram bién 4p méi quy hoach mé rong cua ludi dién truyén tai. Ve
mat toan hoc, rang budc nay xac dinh sb lugng tdi da cua cac duong day/tram bién
ap c6 thé duoc thém vao trong hé thong dién. Phuong trinh (3.15) thé hién sd luong

clia cac duong day/tram bién ap mai xdy dung trong hé thong dién bi giéi han boi

max.

0< nij < ng'lax (315)

Trong do,

n;i s6 luong tdi da cac duong ddy/tram bién ap méi xay dung trong hé thong
dién duoc két ndi tir nat i dén nat j.
3.2.5. Gidi han goc pha dién ap thanh cai
Trong mo hinh dong dién DC, d6 16n dién ap thanh cai bi bo qua va chi xem xét
gdc pha dién ap thanh cai. Tham s nay xét trong quy hoach mé rong ludi dién truyén

tai va goc pha duogc tinh nho hon hodc bang gia tri goc pha duoc xac dinh trude.
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6:] < 16" (3.16)
Trong do,
0" : gia tri cuc dai goc pha dién ap cua thanh cai i.

That vay, rang budc trong cong thirc (3.3-3.9) thé hién su bao toan ning luong
trong mdi niit néu xét mang dién DC tuong dwong, rang budc nay dugc xac dinh theo
dinh luat nat cua Kirchhoff trong d6 cong thuc (3.3) 12 mot biéu thuc cua dinh lut
Ohm cho mang dién DC. Bén canh do, dinh luét dién 4p Kirchhoff dugc xem xét
dén, chinh 13 cc rang budc phi tuyén tinh gdm trong cong thirc (3.10) thé hién gidi
han cong suét truyén trong duong day truyén tai va may bién ap. Cac rang budc trong
cong thirc (3.15) thé hién gidi han cac mach méi xay dung trong mang i-j va cong
thire (3.16) dé cap dén gidi han goc pha dién ap cia thanh cai i. Bai toan quy hoach
mo rong ludi dién truyén tai dugc xay dung & trén 13 bai toan phi tuyén tinh sé nguyeén.
3.3. Ap dung cic phwong phap thong minh nhan tao

3.3.1. Mo ta cac thuat toan

Hién nay, trong su phat trién ciia théng minh nhén tao, gan ddy da xuét hién
nhiéu thuat toan tdi vu trong twong lai s& dem lai nhiéu hiéu qué trong quy hoach mé
rong ludi dién truyén tai [28].

Thuat toan Tim kiém chim tu ha (CS) 1a mét trong nhitng thuat toan ty nhién ra
doi gan day nhét duoc phat trién boi Yang va Deb vao thang 12/2009 [53].Y tudng
cua thuat toan CS dua trén tap tinh ky sinh nuéi dudng ciia mot s6 lodi chim tu ha.
Chim tu ha 1a loai chim khong c6 kha ning nudi con mé chiing duy tri noi giéng bang
cach dé trang nho trong to cua cac loai chim khéc co trang tuong ty V& mau sic va
kich thuéc. Tuy nhién, khi dé nho tring vao to caa loai chim khac, chim tu hd ciing
c6 nguy co bi chim khac phat hién ra trang la va loai bo. Thuat toan CS duoc dé xuat
d3 duoc ap dung thanh cdng trong hé théng dién nhu bai toan diéu do thay nhiét dién,
bai toan ti cau hinh, bai toan dat vi tri may phat phan tan.

Thuat toan Tim kiém con qua (CSA) la mét trong nhitng thuat toan tim kiém
trong tu nhién dugc xay dung thuat toan boi Alireza Askarzadeh vao thang 3/2016

[55]. CSA la thuat toan nghién ctu vé cach giau thic an va c6 thé nha lai noi cat giau
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thire an tir vai thang trude; con qua cd kha ning danh lira ké khac dé bao vé thirc an
biang cach din dén mot noi khac khi chung phat hién ra c6 su theo ddi ching.

3.3.2. M6 hinh toan cuia cc thuat toan

3.3.2.1. Thuat toan Tim kiém chim tu hi (CS)

Chim tu ha thudng sinh san treng trong to cua nhirng loai chim khac véi kha
nang tuyét voi nhu chon t6 chtra tring vira dat va lay ra nhitng trimg dang ton tai dé
tang cudng Xac suat ap tring caa minh. Mot s6 loai chim khéc c6 thé d4u tranh chng
lai hanh dong nay va ném nhirng qua trixng khéng phai caa né ra ngoai hoac xay dung
mot to mai & mot vi tri khéac. Sy sinh san cua chim tu hi nay duoc phan tich phat trién
thanh thuat toan CS [54]. Hé thong ty nhién thi rat phic tap, do d6 khong thé xay
dung dugc md hinh chinh x&c bai thuat toan may tinh trong su hinh thanh co ban.
Pon gian hoa hé théng tu nhién 1a viéc can thiét dé xay dung thanh céng trong thuat
toan may tinh. Yang va Deb da don gian hoa qué trinh sinh san chim tu hd dya vao
ba nguyén tic 1y tuong hoa.

i. Mot qua trimg dai dién cho mét giai phap va duoc luu trir trong cling mét to.
Mot con chim tu ha chi ¢6 thé dé mot trang tai mot thoi diém.

ii. Chim tu hi tim kiém t6 cho phl hop nhat dé dé trang dé toi da hoa ty & séng
s6t. Mot chién luoc lya chon tét nhat duoc ap dung dé ¢ nhitng qua tring tét nhat
(giai phap tét nhat gan dat két qua t6i uu) dé nhitng qua tring loai chim khac c6 co
hoi phat trién va tré thanh (thé hé ké tiép) chim tu hi truong thanh.

iii. SO lugng cua to loai chim khac dugc dat vao. Cac loai chim khac phat hién ra
nhirng qua trang khong phai cia chung (giai phap khong tot tir gia tri tdi uu) véi xac
suat cia p, €[0,1] va nhitng qua trimg nay duoc ném ra ngoai hoac té duoc bo lai va
mot té méi hoan thién duoc xay dyung ¢ vi tri mai. Mat khac, qua tring truong thanh
va sdng & thé hé tiép theo. Nhiing qua tring mai duoc dit bai chim tu hi lva chon t6
Lévy fights quanh t giai phap tot nhat hién tai.

Tir quan diém trén, trong phép tinh CS, tong cong nhan sd, Ek({el“,ezk ..... el ),
cua N trimg (ca nhan) dwoc phat trién tir cac diém ban dau (k = 0) dén tong s6 thong

tin s6 1an 13p lai (k = 2). Mdi qua tring, e’ (i e [L...,N] duoc miéu td mot vecto n
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chiéu, ef,e,,...e,, trong d6 & mdi chiéu dbi nhau véi mot bién quyét dinh caa van
dé toi wu duogc giai quyét. Chat lugng ctia mdi qua tring ek (giai phap thich hop)
duoc danh gia bang cach sir dung ham muc tiéu £ e¥), két qua cudi ciing miéu ta gia
tri phi hop ciia ek . Ba todn tir khac nhau xac dinh qua trinh tién hoa vi phan cua CS:
(A) Lévy flights, (B) thay thé mét sé td bang cach xay dung céc giai phap méi va (C)

chién luoc lua chon tét nhat.

a. Lévy fights(A)

Mot trong nhiing tinh ning manh mé& nhit caa tim kiém chim tu hd 1a sir dung
cac Lévy fights dé tao ra cac giai phap mai. Theo cach tiép can nay, mot giai phéap vi
tri moi, ei#*t (7 €[1, ..., M), duoc tao ra bang cach lam dong i véi thay doi vi tri c..
Dé c6 dugc ¢, mot budc ngau nhién, s, duoc tao ra boi sy phan bé d6i xung Lévy

fights. D¢ san xuat s, thuat toan ciia Mantegna duoc sir dung nhu sau:

S = u
LTy v/B’

(3.17)
Trong d6, U ({z,..., 2x}) va k ({v1,..., V}) 1a vecto chiéu va g = 3/2. M&i phan ti
ctia u va v duoc tinh bang cach xem xét cac phan phéi sau day:
u~N(0,02), v~N(0,0c2),

_ F(1+ﬁ).sin(n.§) /B —1 318
T =\ r(@EB)patorz) 17T (3.18)

Trong d6, I" () thé hién cho phan b gamma. Khi s;d3 duoc tinh toan, thay doi bat
budc cua vi tri ¢, dugce tinh nhu sau:
c; = 0,01.s;. (eff — ePest) (3.19)
Trong d6, e giai phap tét nhat (hay triing c6 chat luong tot nhat) trong dan sé
hién tai dugc xac dinh dya trén su so sanh cac gia tri ham muc tiéu caa cac giai phap.
Cudi cuing, giai phap méi, ei#* 1, dugc xac dinh nhu sau:
eftl = el + ¢ (3.20)
b. Thay thé mét sé té bang cach xay ding cac gidgi phap mai (B)
Trong hoat dong nay, mot tap hop cac tring xéac suat duoc chon va thay thé

bang mét gia tri méi. Mdi ca thé, ei# (7 €[1,..., M), ¢b thé duoc chon véi Xac suat
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24 €0, 1]. Bé thuc hién thao tac nay, mot sé ngau nhién dong nhat, e, duoc tao
trong pham vi [0, 1]. Néu e1 nho hon pq, cé thé riéng e dugc chon va stra doi theo
(3.20). Néu khong, ei# van khong thay doi. Hoat dong nay cé thé duoc tiép tuc theo

mo hinh.

0! i (3.21)

k1 _ ek +rand - (eX, — e%,)), wvéixac sudt p,,
' e voixac sudt (1 —pg)
Trong d6, rand : bién phan phéi ngau nhién, trong khi d1 va dz & cac s6 nguyén

ngau nhién tir 1 &én N.

c. Chién liroc la chon tét nhdt (C)

Sau khi tao ei#* ! hodc boi toan tir A hodc toan tir B, né phai dugc so sanh véi
gia tri trudc do cua nd ei#* 1. Néu gia tri thich hop cua ei#* ! tot hon ei#, thi e#*1
duoc chap nhan 1am giai phap cudi cing. Néu khong ei# s& dugc giir lai. Cac budc
nay co thé duoc thuc hién lai bude tinh nhu sau:

k1 _ {e;‘“, if f(ef*1) < f(ef),

l P4
ek khac

o (3.22)

Chién lugc chon loc tét nhat nay biéu thi rang chi c6 tring chat luong, twong tu
véi triing caa chim Host c6 co hoi phét trién va tré thanh chim tu hi tredng thanh.

d. Thugt toan Tim kiém chim tu ha (CS)

Thuat toan CS 1a mét thuat toan tuong ddi don gian chi vai ba tham sé c6 thé
diéu chinh: pa, kich thuéc quan thé N va sé lwong gen . Theo Yang va Deb, ty Ié hoi
tu caa thuat toan khong bi anh huéng manh bai gid tri cia p. va duoc dé xuat st dung
2.=0,25. Phép tinh ciia CS duoc chia thanh hai phan: khai tao va qua trinh tién hoa.
Trong khai tao (k = 0), quan thé dau tién, E°({e?, eJ, ..., eS}) duoc tao ra. Cac gia tri
{€01,ely, ..., ely} cia ting cé thé, ef , duoc phan bd ngau nhién va thong nhit giita
tham s6 ban dau thap hon tham sb ban dau bj gisi han bjlow va tham sb ban dau trén
bi gisi han b;**".

el = b} + rand (b"" — b}*") (3.33)

i=12.,N; j=12..,n
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Trong qué trinh tién hda, cac toan tr A (Lévy fights), B (thay thé mot s6 t6 bang
cach xay dung cac giai phap mai), va C (chién lugc lya chon tét nhat) dwoc ap dung
l3p lai cho dén khi s 1an l3p lai #=2 -gen dat duoc. Qua trinh Tim kiém chim tu

ha dwoc minh hoa theo Hinh 3.1 nhu sau:

(1) Input: pa, Nvagen
(2) Khaitao E° (k = 0)
(3) Until (£=2 -gen)

(4) E*! —toantw A (E¥) phan a.
(5) E**! «toantw C (E*, E¥*1)  phanc.
(6) E¥*? «toantw B (E¥*1) phan b.
(7) E**' «toan ti C (E**1, E**2) phan c.
(8) enduntil

Hinh 3.1 Thuéat toan Tim kiém chim tu hd
Hinh 3.1 thé hién thuat toan CS, diém can luu y 13 chién lugc lva chon tét nhat

toan ti (C) dugc st dung hai 1an, ngay sau khi toan tir (A) hoic toan tir (B) thuc hién.

3.3.2.2. Thugt toan Tim kiém con qua (CSA)

Con qua duoc xem Ia loai chim théng minh nhat. Bé chirng minh sy théng minh
cua loai qua thi 6 rat nhiéu bang chang. Ching duoc chiing minh sy ty phong bi va
c6 kha ning tu 1am cdng cu. Chlng c6 thé nhé mit va canh bao cho nhau khi c6 mot
chim khac khong than thién dén gan. Hon thé nixa, chling c6 thé sir dung cac cong cu,
truyén sang trong cach nguy tao, nhé lai noi cat thirc an tir vai thang trudc [55].

Con qua dé mat nhin cac loai chim khéc, quan sat cac loai chim khac giau thac
an cua nd va an cap nd khi loai chim khac roi khoi. Néu con qua da bi trom thi no rat
than trong nhu sé& di chuyén noi an gidu dé tranh trg thanh nan nhén trong tuong lai.
Trong thuc té, thi ching sir dung kinh nghiém c6 thé du doan dwgc hanh vi cua cac
chim khéc trom thire 3n va c6 thé xac dinh duoc qua trinh an toan dé bao vé noi an
giau khoi su trom cap cua cac chim khéc.

Duya trén cac hanh vi thong minh trén thi thuat toan CSA dugc phat trién. CAc

nguyén tic cia CSA duoc liét ké nhu sau:
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Nhitng con qua sdng trong sy hinh thanh ctia mot dan.

Nhitng con qua nhé noi cat gidu thirc 4n cua ching.

Nhitng con qua dudi theo cac loai khac dé trom cdp thic an.
- Nhitng con qua s& bao vé chd gidu thic an ciia chung khoi bi trom cap.
Diéu nay duoc gia st rang trong khong gian tim kiém c6 d - mot s6 qua. Mot sb
qua (kich thudc dan) 1a N va vi tri ctia qua i tai thoi diém iter (13p lai) trong khong
gian tim kiém duoc cu thé boi vecto X\ (G = 1,2,...N; iter = 1,2, ..., itermax) trong do
hier _ [yiiter yiiter | yiiter] VA jtermax 12 $6 lugng tbi da ctia mdi vong lap. Mai con

X
qua s& c6 mot bo nha thi vi tri cia nhitg noi cat gidu duoc ghi nhé. Tai vong lap lai
iter, vi tri cua noi cét gidu con qua duoc thé hién m™ . Diéu nay 1 vi tri tot nhat dé
con qua i kiém duoc. That vay, vi tri cia tét nhat cia con qua trong bo nhé caa mdi
con qua duoc ghi nhd. Nhitng con qua di chuyén trong khdng gian va tim ngudn thirc
an tot hon (noi cat giau).

iiter

Gia st rang ¢ vong lap iter, qua j muén viéng tham noi cat giau m"™™ . Tai vong
lip nay, qua i quyét dinh di theo qua j tiép can noi cét gidu cua qua j. Trong truong
hop nay cé 2 trang thai xay ra.

Trang thai 1: Qua j khdng biét ring qua i di theo n6. Két qua, qua i s& tiép can
noi cat giau cua qua j. Trong trudng hop nay vi tri méi cua qua i thé hién nhu sau:

iiter+1 __

X — X]i-,iter + ri ﬂ iiter (mi,iter _ Xi,iter) (324)
Trong do,
I, :sb ngau nhién dugc phan chia déu giira 0 va 1.

i chiéu dai bay cua qua i tai vong lap iter.
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b)fi>1

Hinh 3.2 So db trang thai trong thuat todn CSA
a) fl< 1va (b) f1> 1 (con qua i ¢6 thé di theo dwrong gach)

Gia tri nho cua chiéu dai bay dan dén vi tri tim kiém (khu vuc 1an can x"™) va
cac gié tri két qua Ion trong tim kiém chung (I6n hon x"™"). Hinh 3.2.a thé hién néu
gia tri cua chiéu dai bay fl duoc chon nhé hon 1 thi vi tri tiép theo cua qua i trén
duong gach gitra x"™ va m"™" . Hinh 3.2.b thé hién gi4 tri cua chiéu dai bay fl dugc
chon 16n hon 1 thi vi tri tiép theo cua qua i theo duong gach c6 thé vuot qua m™™" .

Trang thai 2: Qua j biét rang qua i di theo n6. Két qua, dé bao vé vi tri cat giau
ctia n6 khoi bi an cap thi qua j s& danh lira qua i bang cach di dén vi tri khac trong
khéng gian tim kiém.

Toan b trang thai 1 va 2 duoc thé hién nhu sau:

XIOT L FLIT (miiter _ yibitery g > ppiiter

. x : (3.25)
vi tri ngau nhién khac

xl,Lter+1 — {

Trong do,

ri : gia tri ngau nhién dugc phan chia déu giira 0 va 1.

AP x4c suat dy phong cua qua j tai vong lap iter.

Trong thuat toan CSA dugc kiém tra chii yéu bai thong sé xéac suat phong bi
(AP). Bé giam gia tri xac suat du phong, thuat toan CSA c6 xu hudng diéu khién su
tim kiém vi tri khu vuc noi giai phap tot nhat hién tai dugc tim thay & khu vuc nay.

3.3.3. Ap dung céc thuit toan vao bai toan
3.3.3.1. Ap dung thugt toan Tim kiém chim tu hi
Thuat toan CS dugc dé xuat 1a mot phuong phap dya trén sb trang tuong ty nhu

cac phuong phap meta-heuristic khac. Cau trdc cua CS bao gdm hai hoat dong chinh
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bao gom tim kiém tryc tiép dya trén co ché Lévy fights va tim kiém ngau nhién dwa
trén xac suat dé mot con chim chu phat hién ra tring la vao trong t6 caa né. Vi hai
hoat dong duoc két hop, thuat toan CS duoc dé xuat tro thanh mot phuong phap tim
kiém manh mé hon cic phuong phéap tim kiém metaheuristic khac giai quyét dugc
cac bai toan tdi wu quy mé I6n va phic tap. Do d6, Thuat todn CS duoc dé xuat s& rat
hiéu qua trong viéc giai cac bai toan TEP [54].

Trong phuong phap CS duoc dé xuat, mdi t dai dién cho mot giai phap va quan
thé céc t6 duoc st dung dé tim ra giai phap tét nhat cho bai toan TEP tuong tu nhu
nhiéu phwong phéap tim kiém meta-heuristic khac [56]. Cac buéc chinh cho CS dé
xuat dugc md ta nhu sau:

Khdi tao: Mot quan thé cac to chim chi Np duoc biéu thi bang X = [X1, Xz, ...,
Xnp]T, trong d6 mdi t6 Xg = [Xa, Xaz, ..., Xasa]" (d = 1 ..., Np) dai dién sé dudng
day/tram bién 4p méi thém vao duoc khoi tao nhu sau:

X4 = Lb; + rand, * (Ub; — Lb;) (3.26)
Trong do,
Lb; va Ub; : s6 duong day/tram bién ap téi thiéu va tdi da duoc thém vao.
rand: : bién ngau nhién trong khoang [0, 1].

Giai phap ban dau nay duogc kiém tra thém vé vi pham TEP . Néu vi pham duoc
tim thay, chién lugc cap nhat dén khu vuc kha thi. Dya trén quan thé to ban dau, ham
muc tiéu dugc giam thiéu twong @ng vai mdi to cho van dé xem xét duoc tinh toan.

F=YVioingjcy (3.27)
Trong do,

n;; : s6 duong day/tram bién ap méi dugc thém vao.

¢;; : chi phi xay dung duong day/tram bién ap lién két giira nat i va j twong tng
véi t6 d trong quan thé ($).

C4c gidi han sé luong dudng day/tram bién ap duoc thém vao duoc tinh toan.

Lb; < ny; < Ub, (3.28)

S6 tring ban dau cia cac to trimg duoc dat thanh gid tri tét nhat caa moi to Xpestd

(d = 1,..., Ng) va td twong tng vai téi thiéu hda ham muc tiéu trong (3.1) duoc dit

thanh to tot nhat Gbest trong s tat ca cac té trong to tring.
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Tao gidi phap mdéi theo co ché Lévy fights: Giai phap méi dugce tinh toan dua
trén cac to tét nhat trudc do theo co ché Lévy fights. Trong phwong phap dé xuat,
duong di toi wu cho cac Lévy fights duoc tinh toan bing thuat toan Mantegna [72].
Giai phap méi ctia mdi t6 dugc tinh nhu sau:

X7 = Xpesta + @ x rand = AX}®Y (3.29)
Trong do,
a > 0 : thdng sb budc di chuyén; rand : gia tri ngau nhién trong khoang [0,1];

gia s6 AXT¢Y duoc xac dinh boi:

ax(B)
AXneW = > oy (8) * (Xbestd Gbest) (330)
rand
=—2" 3.31
|randy|1/ﬂ ( )

Trong do,
randx va randy : hai bién ngau nhién cé phan phdi chuan véi do Iéch chuan ox(8)

va ay(f3) dugc cho boi.

1Y

B I(1+B)+sin(%)
ox(B) = (1+ﬁ)*3*2(‘21) (3.32)
o,(B) =1 (3.33)

Trong do,
B hé sb phan bd (0,3 < <1,99)
I'()) : ham phan phéi gamma.
Déi vai giai phap méi thu duoc, gidi han dudi va trén cia nd phai dugc thoa
man theo giGi han cua hé thong.

Ub; néu XJ7" = Ub;

0 néu X} < Lb; (3.34)

XTlEW — {

Ngoai ra, giai phap méi dugc diéu chinh can duoc kiém tra thém vé vi pham
TEP. Ham muc tiéu (3.1) s& duoc danh gia lai cho giai phap méi dé xac dinh gia tri
méi t6t nhat cia mai t6 Xeesta VA to tot nhat trong tit ca cAc td Ghest bing céch so sénh

cac gia tri phu hop duoc luu trir va cac gia tri mai duoc tinh toan.
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Co ché phét hién tring lg dira trén phép di chuyén random: Hanh dong phét
hién tring bén ngoai vao trong td caa moét con chim chu vai Xac sut cua pa & hinh
thanh mét nghiém méi cho bai toan giéng nhu co ché Lévy fights. Giai phap mai cua

hanh dong nay duoc xac dinh nhu sau:

X3 = Xposea + K * AXSS (3.35)
Trong do,
K : hé sé cap nhat duoc xac dinh vao xac suat chim chi nhan biét triing la trong
t6 cua no.
1 néurand; <p
K= { 3 < Pa 3.36
0 khac ( )

va gid tri gia ting AX$" duoc xac dinh nhu sau:

AXZ® = rand, * [rand,, (Xbest,) — rand,,(Xbest;)] (3.37)
Trong d6, rands va rands : cac bién ngau nhién trong khoang [0, 1].

rand,, (Xbest,) va rand,,,(Xbest,) : nhiéu loan ngau nhién cua vi tri cac giai
phap trong quan thé Xbestg.

Gidng nhu giai phap thu dugc theo co ché Lévy fights, giai phap mai nay ciing
duoc xac dinh theo (3.34) néu gigi han trén hoidc duéi bi vi pham. Gia tri méi tt nhat
cho mdi té Xbestq va gié tri tét nhat cua tat ca cac to Gbest ciing duoc xac dinh theo
ham muc tiéu duoc tinh toan (3.27) cua giai phap mai nay.

biéu kién ding: Thuat toan duoc dé xuat sé két thic cho dén khi dat dén sb
vong lap thiét 1ap cuc dai.

Luu db thuat toan dung thuat toan CS duogc dé xuat giai bai toan TEP thé hién
theo Hinh 3.3.
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Khoi tao sb
t6 chim

- Kiém tra vi pham TEP va cap nhat lai
- Bt Xq4 thanh Xbesty cho mbi té
Dat gia tri tt nhat cua tat ca Xbesty thanh Gbest
- Dt bo dém lap iter = 1

«

N

Tao ra giai phap médi thong qua
Lévy fights

!

Lam tron cac nat, duong day/
tram bién ap lap méi vao

y
Kiém tra va hiéu chinh sé duong day/
tram bién ap toi da gilra cac nut lién két

v
Tao ra giai phap méi theo co ché phat
hién trirmg la

'

Lam tron céac nat, duong day/
tram bién ap lap méi vao

i ‘ Iter = iter+1

‘ Kiém tra va hiéu chinh sé duong day/

tram bién 4p t6i da giira cac nut lién két

!

- Kiém tra rang budc, vi pham TEP va cap nhat lai
-Danh gid ham muc ti€u dé chon Xbesty va Gbest méi

Sai

Hinh 3.3 Luu d6 thuat toan CS - TEP

3.3.3.2. Ap dung thudt toan Tim kiém con qug

Thuat toan CSA ap dung vao bai toan TEP [55].

Buéc 1: Khai tao va diéu chinh céc thdng sé.

Van dé toi vu héa duge xac dinh cac bién quyét dinh va rang budc duoc xac
dinh. Céc théng sb diéu chinh cua CSA (kich thudce dan (N), s6 1an Iap tdi da (itermax),
Lévy fights (fl) va xéac suat du doan (AP).

Buoéc 2: Khai tao vi tri va bo nhé caa cac qua.
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Vi tri caa cac con qua N dugc dat ngau nhién trong khong gian tim kiém. MJi

vi tri con qua N 1a mot giai phap kha thi cua bai toan va d 1a sé bién quyét dinh

[¥1 x5 .. xg]
2 .2 . a2
Crows = |x1 X2 xd} (3.38)
NN L XY

[mi m3 mclt]
2 2 2
Memory = lml m; md} (3.39)
my ml my

Buéc 3: Banh gia ham thich nghi.

Thuc hién tinh toan phan b cong suat DC va d6i véi mdi dudng day/tram bién
ap duoc xac dinh bang cach dua céc gia tri bién quyét dinh vao ham muc tiéu.

Buwoc 4: Tao cac cac vi tri moi.

CAac con qua tao ra s6 dudng day/tram bién &p mai trong khéng gian tim kiém
nhu sau: gia s qua i mudn tao ra mot s6 dudng day/tram bién ap mai. Vi muc dich
nay chon ngau nhién mot trong nhing vi tri thir j va theo sau d6 dé xem xét sb duong
day/tram bién &p cua céc trong bo luu trit nay (mf). S6 duong day/tram bién ap moi
cua th i thu duoc bang phuong trinh (3.25). Qua trinh nay dwoc l3p lai cho tat ca cac
duong day/tram bién ap.

Buéc 5: Kiém tra cac diéu kién rang budc.

Tinh kha thi cia cac duong day/tram bién 4p méi duoc kiém tra. Néu cac duong
day/tram bién &p méi kha thi, vi tri s& cap nhat cac duong day/tram bién ap trén hé
théng. Néu khong, cac dudng day/tram bién &p van & trang thai hién tai.

Burgc 6: Banh gia ham thich nghi cta cac vi tri mai.

Gia tri ham thich nghi cho céc vi tri méi dugc tinh toan.

Buoc 7: Cap nhat bo nhd. Cac con qua cap nhat bo nhé cua nd nhu sau:

iter+1 _ {xi,iter+1 f(xi,iter+1) tot hon f(m
mi,iter khac

Trong do, f (.) : gia tri ham muc tiéu.

iiter
) (3.40)

m
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Néu gia tri ham thich nghi cua cac vi tri méi tét hon gia tri ham thich nghi caa
c4c Vi tri ghi nhé, trang théi s& cap nhat bo nhé cua cac dudng day/tram bién &p theo
cac vi tri mai.

Buéc 8: Kiém tra diéu kién dirng. Cac budc 4-7 duoc vong 13p lai cho dén khi

Khoi tao kich thuéc dan N, vong lap Itermax,
chiéu dai chuyén bay (fl), xac suat (AP)
+ r
- Khei tao s6 qua N
- Khéi tao bd nhé m"™
[ Tinh toan phan b céng suat DC j
v

Tao ra vi tri méi duoc xac dinh theo
phuong trinh (3.25)

ite Mmax dat dlIC_)’C.

Kiém tra cac diéu kién rang budc |
Panh gia ham muc ti€u dé tim vi tri moi

Lam tron cac nat, dudng day/tram bién ap duoc lap moi
Kiém tra s6 dudong day/tram bién ap lién két t6i da [ Iter=Iter+1 ]

[ Cﬁp l’lhat b6 nhé mlter - miter+1 J

+

[ Kiém tra cac diéu kién rang budc ]

Panh gid ham muc ti€u dé tim vi tri méi

Iter=lymax? Sai

Pung
Hinh 3.4 Luu d6 thuat todn CSA — TEP
3.4. Két qua tinh toan va thao luin
3.4.1. Ap dung thuit toan Tim Kkiém con qua

a. Thong so hé thong dién Garver 6 nit

Ap dung thuat toan CSA giai quyét bai toan TEP duoc kiém tra trén hé thong
Garver 6 nit duoc thé hién theo Hinh 3.5. HTD chuan Garver c6 6 nat va 15 nhanh
lien két [18]. Sir dung thdng s6 nat, nguon phat, nhanh mang dién chuan Garver 6 nit

duoc trinh bay theo phu luc Bang B.1 d¢én Bang B.3. Tong nhu cau phu tai 1a 760MW
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va théng sb duoc cho trong Bang 3.1. thé hién thdng s6 ngudn phét & vi tri nat 1, 3,
6 va cac vi tri tai ¢ cac nGt 1, 2, 3, 4, 5; Bang 3.2. thé hién sé nhanh lién két giira cac
nat, n% sé duong day lién két hién trang ban dau duoc dat 0 1a khdng ¢ nhéanh lién
két, gia tri 1 1a c6 nhéanh lién két nat, twong ang cac gié tri lién két cac nat duoc dat
ban dau dién tro r (pu), dién khang x (pu), cong suat cuc dai duong day lién két nat
i dén j 1a Pij™> (MW), chi phi du tu du kién khi xay dung ndt i va j duoc dy kién
tinh nhan 103$. S6 duong day c6 thé thém lién két cac nat voi nhau tbi da 1a 4. Cong
suét co ban theo pu la 100MVA.

Bang 3.1 Thong s6 ngudn phat va nhu cau tai caa hé théng Garver 6 nut.

) Cong suat nguon phat (MW) | cang suét nhu
Nut . A g2
Téi da Mire df cau tai (MW)

1 150 50 80

2 - - 240

3 360 165 40

4 i i 160

5 - - 240

6 600 545 -
Bang 3.2 Thong sé cac nhanh lién két cua hé théng dién Garver 6 nit.

Nhanh | ni® | r(pu) | x(pu) | Pij™ (MW) | Chi phi dau tu(x10°$)

1-2 1 0,10 0,40 100 40
1-3 0 0,09 0,38 100 38
1-4 1 0,15 0,60 80 60
1-5 1 0,17 0,20 100 20
1-6 0 0,05 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 0,15 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
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50
240 80

..
545 160

Hinh 3.5 Hé thong dién Garver 6 n(t

b. Cdc buéc &p dung thudt toan Tim kiém con qua vao TEP va két qud

Céc budc cua thuat todn CSA c6 thé dugc mo ta nhu sau: bién x s& 1 vi tri cét
gidu thac an s& chon maot vi tri kha thi nhu mét giai phap. Trén thyuc té, mdi vi tri x
xay dung mot giai phap kha thi bang cach ap dung lap di 13p lai mot tim kiém ngau
nhién, duoc goi 13, quy tic chuyén doi trang thai. Con qua nay chon ngau nhién mot
trong nhitng Vi tri ciia dan qua (con qua j) va theo sau n6 dé kham phé vi tri cua céc
loai thuc pham an boi con qua nay (mi). Vi tri méi cua qua i thu dugc bang phuong
trinh cac quy tic cap nhat vi tri cia qua i duoc thiét ké dé ching c6 xu hudng cung
cap nhiéu vi tri hon dé danh lira qua j s& ghé tham. S6 dan sé khong d6i 1a 15 cho cac
hé thdng, xac suat dyu phong duoc dat 0,1 va Lévy fights fl 12 2. Mt khac, s6 1an lap
lai ti da cho CSA ciing c6 thé dé dang cb dinh tiy thuéc vao muic do phac tap va
quy md cua cac Van dé duoc xem xét. S6 vong lap tdi da cho CSA 1a 500 ddi véi hé
thng. Vi tri méi cua con qua tét hon gia tri ham muc tiéu thich hop cua vj tri ghi
nhé, con qua s& cap nhat bo nhé caa né theo vi tri méi 1a giai phap cua van dé toi uu
hoa. Giai phéap tdi vu quy hoach hé thdng Garver 6 nit thu duoc nzs = 4, nzs = 1 va
ns = 2 theo Bang 3.3.
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Bang 3.3 Két qua quy hoach mé rong hé thong dién Garver 6 nit

T | Pén | S6 dwong day | Chiphi | Chiphidau tw
nat | nut thém vao (x10%9%) (x10°%9)
2 6 4 30 120
3 5 1 20 20
4 6 2 30 60
Téng chi phi diu tw 200

Hé thdng dién sau khi quy hoach dugc mé rong duoc thé hién Hinh 3.6.

240 80 20

160

Hinh 3.6 Hé thong dién Garver 6 n(t sau khi quy hoach
Két qua tdi vu duoc so sanh véi cac thuat toan thdng minh nhan tao, Genetic
Algorithm (GA) va Tabu Search (TS)[18]. T4t ca cac phuong phap da duoc thuc hién
trong 30 lan chay thuc nghiém, theo cling mot ham muc tiéu, nham dé so sanh chat
luong giai phap, dac tinh hoi tu va hiéu qua tinh toan ciia ching. Két qua thong ke,

vé chi phi dau tu, d6 léch chuan, tinh toan thoi gian thé hién trong Bang 3.4.
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Investment Cost (x103 US$)

220
210 |

200

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Number of Iterations

Hinh 3. 7 Tong chi phi dau tu so vé&i s6 vong 1ap phuong phap CSA

Bang 3.4 Két qua tdi wu chi phi dau tu

Phuong . Chi phi diu tw (x10%3$) Po léch Thai gian
phap ! Xau | Trungbinh | Tét chuan tinh (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 15,72

Cac két qua thu duoc déu co cac chi phi dau tu thu dugc bang phuong phéap
CSA déu thap hon, thoi gian tinh toan ngan hon. Piéu ndy ching minh rang phuong
phap CSA c6 tim duoc giai phap tdi vu hon cac phuong phap khac.

3.4.2. Ap dung thuit toan Tim kiém chim tu hu
a. Théng so hé thong dién 1EEE 25 n(t

Hé thong dién chuan IEEE gom 25 nit va 36 nhanh lién két [20]. Tong nhu cau
phu tai 12 2750MW va thdng sé duoc cho trong Bang 3.5. thé hién théng sé ngudn
phat ¢ vitrinat 1, 7,9, 10, 11, 14, 17, 19, 22, 24, 25 va cac vi tri tai ¢ cac nat 2, 3,
4,5,6,7,8,9,14,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24; Bang 3.6. thé hién sb nhanh lién két
giita cac nat, n% sé duong day lién két hién trang ban dau dugc dit 0 14 khdng c6
nhanh lién két, gia tri 1 1 c6 nhanh lién két nat, twong (ng cac gia tri lién két cac nat
dugc dat ban dau dién khang x (p.u), cong suat cuc dai duong day lién két nat i dén j
la Pj™ (MW), chi phi dau tu dy kién khi xay dung nit i va j dugc nhan 103 . Sb
duong day co thé thém lién két cac nit véi nhau tdi da 13 4. Sir dung théng sb ndt,

ngudn phat, nhanh mang dién chuan IEEE 25 n(t theo phu luc Bang B.4. ¢én Bang
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B.6. So dd hé thong dién mang dién chuan IEEE 25 nat duoc thé hién theo Hinh 3.8,

Vé6i cac duong nét lién 1a thé hién da két ndi, duong nét dit khdc dy kién s& thém vao

két ndi.
9 @ 11 @ 10
_V% [ 1
@ 22 ] l 3 l 2 ©
?T 14 __l_s e
l_
—_ 12 16 13
§T 23 18 @ ﬁg‘r@o —l
6
4 v
@ T 17 __ 19 l .
t 5 b e
= :

Hinh 3.8 So d6 hé thdng dién chuan IEEE 25 n(t

Bang 3.5 Thé hién thdng sb ngudn phat mang dién chuan IEEE 25 n(t

NGt Nguon phit (MW) | Nhu cau NGt Nguon phat (MW) | Nhu ciu
Cucdai | Cap do (MW) Cuc dai | Cap do (MW)
1 660 530 0 14 215 43 317
2 0 0 128 15 0 0 0
3 0 0 181 16 0 0 0
4 0 0 74 17 192 40 108
5 0 0 71 18 0 0 175
6 0 0 71 19 192 40 97
7 595 594 265 20 0 0 195
8 0 0 194 21 0 0 136
9 400 400 333 22 155 155 100
10 300 300 0 23 0 0 180
11 400 400 0 24 300 60 125
12 0 0 0 25 660 330 0
13 0 0 0 - - - -
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Bang 3.6 Thé hién théng sé nhanh mang dién chuan IEEE 25 nit

Tiniat | Pénnat | nlp | x(p.u) | Pinax(MW) Chi phi (x103$)
1 2 1 | 00108 800 3760
1 7 1 | 00865 65 27808
1 13 1 | 00966 100 30968
2 3 1 |00198 500 7109
3 22 1 |00231 200 8187
4 18 1 | 01037 1000 4907
4 19 1 | 01267 250 5973
5 17 1 | 00854 800 3987
5 20 1 | 00883 940 4171
5 25 0 | 00902 220 1731
6 18 1 |01651 440 7776
6 20 1 |o01651 280 7776
6 24 1 | 00614 1080 2944
7 13 1 | 00476 250 16627
7 16 1 | 00476 90 16627
8 16 1 | 00418 490 14792
8 22 1 | 00389 65 13760
9 11 1 | 00129 260 4587
9 15 1 | 00144 250 5112
10 11 1 |00678 800 21909
10 15 1 | 01053 250 33920
11 14 1 | 00245 700 8507
12 14 1 | 00519 100 16915
12 23 1 | 00839 70 675
13 18 1 | 00839 100 675
13 20 1 | 00839 250 675
14 22 1 |00173 200 5963
15 22 1 | 00259 360 9243
16 18 1 | 00839 250 675
16 20 1 | 00839 564 675
17 19 1 | 00139 400 493
17 23 1 |o02112 350 8880
18 23 1 0,119 150 5605
19 21 1 0,192 110 9045
20 21 1 | 00605 180 2245
24 25 0 | 01805 220 3067

b. Cdc buéc ap dung thudt toan Tim kiém chim tu hi vao TEP va két qud hé
thong dién chuan 1EEE 25 n(t

TEP duoc ap dung bing thuat todn CS di duoc thuc hién mang ludi truyén tai
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dién tiéu chuan dugc xem xét cho quy hoach mo rong. Bai toan TEP da duoc kiém
tra trong nghién ctru cac trudong hop trén. Cac ham muc tiéu gom chi phi dau tu toi
thiéu duoc tinh toan md phong trong nghién ctru ndy. Cac gia tri ny; 1a sé nhanh méi
thém vao bién quyét dinh dé tim giai phap tdi uu; ¢;; 1a chi phi xay dung dudng day
lien két giira i va j twong (ng véi t6 d trong quan thé. Giai phap méi dugc diéu chinh
can duoc kiém tra thém vé déu kién rang budc bai téan TEP [20]. Ham muc tiéu (3.1)
s& duoc danh gia lai cho giai phap méi dé xac dinh gia tri mai tét nhat bang cach so
sanh cac gié tri phi hop duoc luu trit va cac gia tri méi duoc tinh toan cho dén khi
dat duoc giai phép tdi vu .

Trong céc thdng sé diéu khién cho thuat toan CS dé co dugc giai phap tdi vu
cho mang dién chuan IEEE 25 nit, c6 bon tham sé chinh phai dugc xac dinh truéc 14
s6 luong to Np, s6 1an lap lai ti da cac nhanh lién két N, hé s6 phan phéi B va xéc
suat trirng ngoai lai duoc phat hién trong to 1 pa. Trong sé cac tham sé nay, s6 luong
t6 6 thé ¢b dinh. Vi phuong phap CS 1a mdt phuong phéap tim kiém manh mé nén n6
chi can maot sé lugng nho cac to dé xu ly cac hé thong khac nhau. Sé dan sé khong
d6i 12 36 cho cac hé théng. Mt khac, s6 1an 13p lai ti da cho CS ciing c6 thé dé dang
cb dinh tuy thudc vao mie d6 phuc tap va quy mé cua cac van dé duoc xem xét. Sb
vong lap téi da cho CS 1a 5000 ddi véi hé théng. Gia tri ciia hé s6 phan phdi 4 co thé
c¢b dinh trong khoang [0,3, 1,99] nhu trong thuét to4n Mantegna. Tuy nhién, cac gia
tri khac nhau caa g khéng anh hugng nhiéu dén 10i giai cudi cling. Do d6, gia tri cia
B duoc ¢b dinh & mirc 1,5 nhu trong d6i vai cac hé théng thir nghiém cua noi dung
nghién cttu ndy. Gia tri cua x4c suat phét hién trang ngoai lai s& duoc chon trong
khoang [0, 1]. Ngoai ra, cac gia tri khac nhau cia pa co thé dan dén céc giai phéap toi
vu khac nhau cho cac hé théng quy mé 16n. Nghién ciru ndy chon xac suét téi uu,
gia tri ciia no thay doi tir 0,1 dén 0,9 vai kich thudc mdi 1an chon tang 1én 0,1 cho cac
bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai. Giai phap toi wvu quy hoach hé thong
dién chuan IEEE 25 nit thu duoC Ns2s = 2, N7.16 = 2, Ng-22 = 4, N12-14 = 1, N12.23 = 2,
Nig1s = 2 duogc thé hién Hinh 3.9. Tong chi phi dau tu 111.371.000$

Hé thdng dién sau khi quy hoach mang dién chuan IEEE 25 nit duoc thé hién

theo Hinh 3.9 cac duong nét mau do can dau tu mo rong dé dap (ng nhu cau phu tai.
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Hinh 3.9 Hé thong dién chuan IEEE 25 sau khi quy hoach
Két qua thong ké so sanh phuong phap CS va phuong phap ABC cling mang
dién chuan IEEE 25 nit duoc quan tam dén chi phi dau tu, d6 léch chuan thé hién &
Bang 3.7. Bén canh d6, két qua cua phuong phap da dugc so sanh véi cac phuong
phap ANN, GA&TS, DEA, CGA vé gi4 tri chi phi dau tu trong Bang 3.8.
Bang 3.7 Két qua tdi wu chi phi dau tu mang dién chuan IEEE 25 n(t

Phwong phap ABC | Phuong phap CS
Chi phi dau tw ($) | Chi phi diu tu ($)

TT | Kétqua quy hoach

1 Tét ($) 112.046.000 111.371.000
2 Trung binh ($) 113.847.250 111.371.000
3 Xau ($) 115.201.000 111.371.000
4 Po léch chuan 1.095.358 0
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Bang 3.8 So sanh két qua cac phuong phap dugc kiém tra ciing mang dién chuan

IEEE 25 nut
TT Phuong phap Chi phi dau tw tdi wu ($)
1 ANN,GA&TS 114.560.000
2 DEA 114.383.000
3 CGA 114.526.000
4 ABC 112.046.000
5 CS 111.371.000

Cac két qua thu duogc diéu co cac chi phi dau tu thu dugc bang phuong phap CS
thap 111.371. 10%($) so voi cac phuong phap ANN,GA&TS, DEA, CGA, ABC chay
thir nghiém cling mang dién véi cac thdng s diéu khién nhu nhau. Diéu nay ching
minh rang, phwong phap CS ¢d gia tri dat duoc téi wu tét hon so véi cac phuong phap
khac.

c. Théng sé hé théng dién mién nam Brazil 46 nit

Hé thdng dién mién nam Brazil gom 46 nat, 79 nhanh lién két va tong nhu cau
phu tai 1a 6.880MW [57]. Theo Bang B.10. thé hién thong sé ngudn phat va cac vj tri
tai; Phu luc Bang B.11. thé hién s6 nhanh lién két giita cac nut, n% sé duong day lién
két hién trang ban dau duoc dit 0 1a khong c6 nhanh lién két, gia tri 1 1a c6 nhéanh
lien két nat, trong g cac gia tri lién két cac nut duoc dit ban dau dién khang x (p.u),
cong suat cuc dai duong day lién két nat i dén j 1a Pii™ (MW), chi phi dau tu dy Kién
khi xay dung ndt i va j duoc duy kién tinh nhan 10° $ . S6 duong day cd thé thém lién
két cac nut voi nhau toi da 1a 6. St dung thdng sb nat, nguon phét, nhanh mang dién
Brazil 46 nat theo phu luc Bang B.7. dén Bang B.9. va thong s dau vao ngudn phat
va nhanh dugc trinh bay theo phu luc Bang B.10 dén Bang B.11. So d6 hé thdng dién
mang dién mién nam Brazil 46 nut dwgc thé hién theo Hinh 3.10, véi cac dudng nét

lién 1a thé hién da két néi, duong nét dut khic dur kién s& thém vao két ndi.
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Hinh 3.10 So d6 hé théng dién mién nam Brazil 46 nit

d. Cdc buwéc ap dung thudt toan Tim kiém chim tu hi vao TEP va két qua hé
thong dién mien nam Brazil 46 n(t

Trong cac thdng sé diéu khién cho thuat toan CS dé co duoc giai phap tdi wu
cho mang dién Brazil 46 nat, c6 bon tham s chinh phai duoc xac dinh trude 12 sb
luong t6 Np, s6 1an Iap lai tdi da cac nhanh lién két N, hé s6 phan phdi S va xac suat
tring ngoai lai dwoc phét hién trong té 1a pa. Trong sb cac tham sé nay, sé luong to
79 ¢6 dinh. Vi phuong phap CS 1a mot phuong phap tim kiém manh mé nén n6 chi
can mot sé lwong nho céc to dé xu ly cac hé thdng khéac nhau. Cac lan chay thir nghiém
thi s6 luong to6 Host dugc xac dinh khong doi 1a 79 cho cac hé théng. Mat khac, s6
1an I3p lai téi da cho CS ciing c6 thé d& dang c6 dinh tiy thudc vao mirc do phuc tap

va quy mo cua cac van dé dugc xem xét. S6 vong lap tdi da cho CS nam trong khoang
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tir 5000 d6i vai hé théng. Chon gia tri cia f duoc chon khong ddi ¢ muac 1,5 dbi voi
cac hé théng. Gia tri cua xac suit phét hién triing ngoai lai c6 thé duoc chon trong
khoang [0, 1]. Ngoai ra, cAc gia tri thay ddi cuia pa c6 thé dan dén cac giai phép téi uu
khac nhau cho cac hé théng. Nghién ciru nay chon xac suat toi wu, gié tri thay doi tir
0,7 dén 0,9 voi kich thudc thay dbi ting 1én 1a 0,1 cho cac bai toan quy hoach mé
rong ludi dién truyén tai. Giai phép téi vu quy hoach hé théng dién mién nam Brazil
46 nat thu duoc 21 duong day lién két duoc thém vao véi tong chi phi dau tu
175.970.10° $.

Bang 3.9 Két qua hé théng quy hoach mé rong luéi dién Brazil 46 nat

. .|z .. | Duongda Chiphi | Chiphi dau
Tirnat | Dén nut thémgvé\oy (x10g$) tu’(5103$)
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
Tong chi phi diu tw(x103$) 175.970

= 10°

Investment cost (US$)

10° 10" 102 103 104
Number of iterations = 5000

Hinh 3.11 Tong chi phi dau tu so véi s6 vong lap phuong phap CS
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So db hé thong dién sau khi quy hoach mang dién Brazil 46 nit theo Hinh 3.12.

Vé6i cac duong nét lién mau do 1a can dau tu mo rong dé dap ng nhu cau phu tai.

1

24

34

Hinh 3.12 Hé thong dién Brazil 46 nit sau khi quy hoach

Két qua thong ké thuat toan CS dugc ap dung giai bai toan TEP vé chi phi dau

tu, do léch chuan thé hién trong Bang 3.10. Bén canh d6, két qua phuong phap con

dugc so sanh véi cac phuong phap BF-DEA, GA Vvé chi phi dau tu trong Bang 3.11.

Bang 3.10 Két qua tdi uu chi phi ddu tu mang dién Brazil 46 n(t

, Phwong phap CS
TT Keét qua quy hoach S
Chi phi dau tw (103%)
1 Tot ($) 175.970.000
2 Trung binh ($) 175.970.000
3 Xau ($) 175.970.000
4 Do léch chuan 0
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Bang 3.11 So sanh céac két qua cac phuong phap dugc kiém tra cing mang dién

Brazil 46 nut
T Phwong phap S6 Ialtlh(-:ll(?;]ﬂ:] ggrl]? ham | Chi phi ((1:21)131$t)u’ t6i wu
1 HS 2,40.10° 337.809.000
2 BF-DEA 2,98.10° 361.863.000
3 GA 2,67.10° 432.350.000
5 CS 5,40.10* 175.970.000

Ngoai ra, nghién cttu nay chon sé lugng ca thé 12 50, x4c suat tdi wu co gia tri

thay déi tir 0,9, 0,95, 0,98 va 0,99 cho céc bai toan quy hoach mé rong luéi dién
truyén tai. Két qua tinh toan thuat toan CS so sanh giai thuat HS [57] theo Bang 3.12.

Bang 3.12 So sanh két qua cua phuong phap HS va CS sb ca thé 1a 50

Phwong phap HS [57] CS
Pa 099 | 098 | 095 0,9 099 | 098 | 0,95 0,9
Chi phi dau
tw mé rong | 337,809 |337,809| 337,809 |340,679 | 323,443 | 324,687/ 322,755 | 323,847
(x10° $)
bolech | 5139 | 1800 | 1555 | 4800 | 192 | 1870 | 13.40 | 3667
chuan
S6 lan danh
giaham |239.550 | 96.800 | 172.600 [230.700| 21.380 | 62.242 | 45.966 | 72.416
thich nghi
395 Chi phi dau tu mo rong (x10° $)
324.5
324
323.5
323
322.5
0.88 0.9 0.92 0.94 0.96 0.98 1

Hinh 3.13 P6 thi thé hién chi phi mé rong hé thong dién ciia CS s6 cé thé 1a 50
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S6 1an danh gia ham thich nghi
80000

60000
40000
20000

0

0.88 0.9 0.92 0.94 0.96 0.98 1

Hinh 3.14 D6 thi thé hién danh gia ham thich nghi HTD cta CS sé cé thé 1a 50
Ngoai ra, nghién ciu nay chon sb lugng duoc thay doi tir 25 dén 100 ca thé 1a
50, X4C suat tdi wu ¢ gid tri 0,98 cho cac bai toan quy hoach mad rong ludi dién truyén
tai. Két qua tinh toan thuat toan CS duoc so sanh giai thuat HS [57] theo Bang 3.13.

Bang 3.13 So sanh két qua ctiia phuong phap HS va CS véi pa 1a 0,98

Phwong phap

HS

CS

SO ca thé

25

50

75

100

25

50

75

100

Chi phi dau tw
mé rong(10° $)

340,679

337,809

337,809

337,809

322,588

324,791

323,597

325,280

P 1éch chuén

42,00

18,00

29,50

17,809

39,50

17,60

25,60

16,20

S6 1an danh gia
ham thich nghi

79.900

96.800

117.975

155.300

262.996

13.787

16.900

10.620

325.5
325
324.5
324
323.5
323
322.5
322

Hinh 3.15 B3 thi thé hién chi phi mé rong hé thdng dién cua CS vai pa 12 0,98

Chi phi dau tu mé rong (x10° $)

20

40

60

88

80

100

120




S6 lan danh gia ham thich nghi
300000
250000
200000
150000
100000
50000

0
50000 0 20 40 60 80 100 120

Hinh 3.16 PG thi thé hién danh gia ham thich nghi HTP cta CS vai pa 12 0,98
Theo Bang 3.13 thé hién so sanh két qua bén truong hop sé ca thé 25, 50, 75,
100 cho thay rang chi phi dau tu, d6 léch chuan, gia tri ham thich ctia phuong phap
CS thap hon phuwong phap HS. Hinh 3.15 va Hinh 3.16 lan luot thé hién sé cé thé
cang tang thi chi phi cang tang, danh gia ham thich dwoc giam khi dugc xét cung gia

tri X4c suat bang 0,98.

3.5. Két luan chwong 3

Két qua cho thay rang thuat toan CSA va CS 4p dung cho bai toan TEP duoc dé
Xuat cung cap giai phap dat tot hon trong tat ca cac truong hop véi so lan danh gia
ham muc tiéu. Phuong phap CSA da ap dung giai bai toAn TEP ching minh qua mang
dién chuan Garver 6 nt, cac két qua cho ching minh tinh hiéu qua phuong phap
CSA tbi wu hon cac phuong phap khac giai cing mang dién. Bén canh d6, phuong
phap Tim kiém CS ciing d3 giai bai toan TEP dugc chirng minh trén cac hé thong
mang dién IEEE 25 nit va Brazil 46 nit cac két qua dat dugc chi phi tdi thiéu nhét.

Hon thé nira, cac két qua tinh toan duoc bing phuong phap Tim kiém CS di so
sanh véi nhiéu phuong phép khac giai cing mang dién cho thay hiéu qua téi uu chi
phi dau tu thap, thoi gian tinh todn ngin hon. Piéu ndy ching minh phuong phap
CSA, CS c6 chét lugng giai phéap tot hon. Phuong phap CSA, CS 4p dung bai toan
TEP di duoc nghién ciu, thuc hién va cong bé trong cdng trinh sb [1], [8] va cong
trinh s6 [10]. Trong chuong 4 trinh bay phuong phap MPSO giai bai toan quy hoach
lu6i dién phan véi ham da muc tiéu ké hoach dau tu, d6 tin cay va ton that hé thng

vé6i nhiéu diéu kién rang budc.

89



Chwong 4. QUY HOACH LUOI PIEN PHAN PHOI

4.1. Giéi thi¢u bai toan

Quy hoach mé rong ludi dién phan phdi 1a didu can thiét dé dam bao rang nhu
cau dién ning ngay cang ting co thé duoc dap tng bang cach bo sung ludi dién phan
phdi, phai dam bao vé mit k¥ thuat va tiét kiém. Vi thé, muc tiéu cia quy hoach luéi
dién phan phdi 1a xac dinh viéc mé rong hé théng dé dap ung nhu ciu dién trong
tuong lai v6i mirc d6 tin cay chap nhan duoc véi chi phi tdi thiéu.

Trong qua trinh quy hoach ludi dién phan phdi c6 hai loai quy hoach theo quy
hoach kinh nghi¢m hiéu biét: quy hoach ngén han va dai han. Muc dich ctia quy hoach
ngan han 14 dam bao rang hé thong c6 thé lién tuc cung cap dién cho khach hang bang
cach bd sung hé thong phan phdi dé duoc thuc hién trong twong lai gan [59]. Mat
khac, muc dich cta quy hoach dai han la dam bao cac quyét dinh dai han c6 gia tri
lau dai va gop phan vao mot hé thong tbi thiéu; nodi cach khac, muc dich 1a dé dam
bao rang nhitng quyét dinh duoc dua ra trong quy hoach ngin han c6 gia trj hién tai
thap va phu hop v6i nhu cau dai han.

Quy hoach lué6i dién phan phéi lién quan dén viéc xac dinh chi tiét viéc duong
cung cap dién va xac dinh thiét bi cua nd gan vai do chinh xac vé ky thuat; vi dy, chi
tiét thiét bi k¥ thuat, dia diém cuc, ban dd tuyén duong,...Nodi dung luan &n tap trung
tim hiéu cac ngudn phat phén tan trén ludi dién phan phéi do cac ngudn phan tan la
tuabin khi 6n dinh c6 thé van hanh cung cép dién lién tuc 24/24, chi phi van hanh con
thip, d& nén va c6 thé truyén tai di xa dugc hang km. Ngudn phan tan 1a Tuabin khi
¢6 thé huy dong ngudn nhanh véi thoi gian khoang 15 phut s& cap du cong suat duoc
yéu cau bdi boi trung tdm didu do, than thién moi trudong, khi quéa 16ng van chuyén
bang tau bién dang phat trién manh. Ap dung phuong phap PSO cai tién vao bai toan
quy hoach luéi dién phan phdi da muc tiéu ké hoach dau tu, d6 tin ciy va ton that hé
théng voi nhiéu diéu kién rang budc nham tim duoc giai phap tdi wu nhat, giup cho
cac nha quan 1y van hanh dé dang x4c dinh dugc ké hoach quy hoach luéi dién phan

phéi phu hop.
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4.2. M6 hinh bai toan
4.2.1. Ham muc tiéu
Bai toan quy hoach mé rong ludi dién phan phdi da muc tiéu bao gom 4 muc
tiéu canh tranh, d6 14 chi phi dau tu va van hanh, niang luong khong duoc phan phéi,

t6n that dién ning va su 6n dinh dién 4p dya trén cong suat ngan mach.

a. Toi thiéu chi phi dau tw va van hanh
Chi phi du tu va van hanh duoc xay dung [59] theo cong thic (4.1) va (4.2)nhu
Sau:

Np

N N& N
COStInvestment(X) = Zt=1 Cli\:lPV (Zk£1 ICk + Zsil ICS + ng:l ICdg) (4-1)

Nb

Costoperation®) = Zoey Cly (Sh2, 0C, + Th2, 0Cs + The_, 0C4, ) (4.2)
Trong do,
NE, va : s6 luong tat ca cac nhanh (hién hitu va méi).
N¢& - s6 lugng tram bién ap.
N§ : s6 lwong ngudn phat phan phoi.
N : s6 luong giai doan trong quy hoach.
X : tap hop céc bién quyét dinh dugc xac dinh bang thuat toan ti vu hoa.
Ham muc tiéu vé tdi uu hoa chi phi [59] duoc dinh nghia nhu sau:
F;(X) = CoStinyestment + COStoperation (4.3)

Dit céc bién quyét dinh cua bai todn téi vu héa MDEP xéc dinh nhu sau:

X=lxc xg x4 %p] (4.4)
Xc = [xb1 Xpy o beEB] (4.5)
Xg = [xr1 Xy e erRB] (4.6)
Xy = [xa1 Xgg e xaNAB] 4.7
Xp = [xd1 Xgy o deD] (4.8)
Ng = Ngg + Nyp (4.9)
{xr} € {x¢}

Trong do,

x : lan luot 14 céc nhanh hién hiu.
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X : C4c nhanh can két néi lai.

x, : cac nhanh dugc thém vao dé cung cip dién cho cac ndt moi.

xp, : c&c bién quyét dinh xac dinh kich thudc va vi tri DG.

Ngoai ra, Ny, Ngp va N, 1256 lugng cac nhanh hién hiru, sé lwgng cac nhanh

thay thé va sb luong céc nhanh thém vao.

b. Toi thiéu ning lwong phan phaéi thiéu (END)

Phan 16n mat dién 1a nguyén nhan do sy ¢ cua ludi dién truyén tai va phan
phdi. Do d6, bai toan MDEP duoc giai quyét dé toi wu hoa chi sé do tin cay cu thé 1a
tbi thiéu END nhu sau:

END; = P; ¥ jev,j=i(Uj; + U; ) (4.10)
N NE.

END(X) = Ty, T\t END} (4.11)

F,(X) = END (4.12)

Trong do,
U;; - hé s6 khong san sang dén thoi gian sira chita cua tat ca cac nhanh két néi
Véi nut .
Uj; - hé s6 khdng san sang dén thoi gian phuc hdi cua tat cd cac nhanh di xudng
dugc két ndi véi nat i. Piéu nay duoc xay dyng trén mé hinh toan hoc nhu sau:
Uji = Bji Xt (4.13)
Uji = Bji X tj, (4.14)
Trong do,
B;; : cudng dd hong hoc cia nhanh két ndi tir nat j den i.

t;; vat;; : thoi gian trung binh stra chita va thoi gian trung binh phuc hoi (h).

c. Tai thiéu ton thdt cong suat
Téi thiéu tong ton that cong suat tac dung trong thoi gian quy hoach ma rong,

duoc mo hinh hoa nhu sau:

NE, .
Pross(X) = T, Tormh(RE x |IE]2) (4.15)
F3 = PLoss (4-16)

Trong d6, RE va I: dién tré va cuong d6 dong dién cua nhanh k & thoi diém t.
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d. Téi thiéu chi sé on dinh dién ap theo cdng sudt ngan mach
Dua vao hé théng tuong dwong Thevenin cua nit j duoc minh hoa theo Hinh
4.1.

Thevenin AN
tuong dwong N o

S/SI | | .. | _b Em® F?ij

Hinh 4.1 Hé théng Thevenin trong duong cua nit j

Khi d6 dong ngan mach (SCC) cua nit j dwgc tinh nhu sau:

Secj = (4.17)

Zth,j
Trong do, E.p j va Zp; : dién ap va tong tré twong duwong Thevenin cua nut j. Toi

thiéu dong ngan mach nhiam dam bao sy 6n dinh dién ap cua nit j duoc tinh theo céng

thirc sau:
2S1i(1+4sinb ;)
Ss¢ minj = ——— P (4.18)
Sij = /PLZJ- + Q7 (4.19)
Trong do,

6; : goc pha cong suat.

P,;,Q,; vaS,; : cong suat tac dung, cong suat phan khang va cong suét biéu
kién ctaa nat j (MW).

Mbi quan hé cta su 6n dinh dién ap va dong ngin mach [73] theo cong thic:

Z S . _S . N A , ° 7 = R .
Néu ———= < 0 thi dién 4p cua nit j on dinh.
sc,j
Z S . _S . N A s ” v - A A .
Neu —==2—= > ( thi dién &p cua nat j khong 6n dinh.

sc,j

Chi s6 6n dinh dién ap I5.. cta nit j theo SCC duogc xac dinh nhu sau:

Iscej = 2SCmin (4.20)

Ssc

93



t
F, = Y, stage_L_ s Nous Iicc. (4.21)

t=1  NE Si=1
4.2.2. Cac rang bujc
a. Gioi han dién ap tqi nat
v < vp < vt (4.22)
Trong do,
v;: gia tri dién ap tai nat j.
v™™ : gia tri dién ap cuc tieu tai nit j.

v 1 gid tri dign ap cuc dai tai nat j.

b. Phan bé cong sudt truyén tdi ciia cac nhanh
PF, < PFnx (4.23)
Trong do,
PF,, : phan b6 céng suat trén nhanh k (MW).
PF™* : phan bd cong suat cuc dai trén nhanh k (MW).

c. Cong sudt phat cia nguon phat phan tan
Pyg < Pglgax (4.24)
Trong do,
P, : cdng suat phat ciia ngudn phat dg (MW).

PJiax : ¢Bng suat phat cuc dai ciia nguon phat dg (MW).

d. Cdu tric hinh tia cua liedi dién phan phdi

CAu truc cua ludi dién phan phdi nén dugc bd tri hinh tia do so db bao vé cua
lué6i dién phan phéi don gian. Vi muc dich nay, ma tran nhanh — nt duoc sir dung
dé kiém tra ciu tric cia mang. Ma tran nhanh — nat caa A 12 ma tran Noranch X Nbus
trong do hang thir k trong ng vai nhdnh k trong mang va cot thir j cia ma tran tuong
rng véi thanh cdi j trong hé thong diéu nay c6 mot nhanh roi khoi ndt. Ma tran nhanh
—nut duogc tinh nhu sau:

- Néu nhénh k (twong tng véi hang thi k) roi khoi ndt thi j (twong Gng véi cot

thir j) thi phan tir ma tran (ag) bang 1.
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- Néu nhanh thi k (trong ang véi hang thi k) lién két ti nat tha j (twong ting
vé6i cot thix j) thi phan tir ma tran (ax) & 1a -1.
- Tét ca cac truong hop con lai s& bang 0.
- Khi sé ndt nhiéu hon s nhanh trong luéi dién phan phéi hinh tia, cot dau tién
ctia ma tran nhanh — nit nén duoc x6a dé ¢ mot ma tran vudng A'.
- Néu cac yéu t quyét dinh ciia ma tran nhanh —nit A' 12 1 hoic -1, d6 thi cua
lu6i dién sé duoc hinh tia.
4.3. Ap dung phwong phap thong minh nhan tao
4.3.1. Thuat toan PSO
Thuat toan PSO Ia thuat toan duoc sir dung rong réi trong hé théng dién do viéc
thuc hién don gian, it tham sé diéu khién, dé& ap dung, téc do tinh toan nhanh, kha
nang tim kiém t6t va dac biét 1a rat dé cai tién va lai tao véi cac phuong phap khac dé
c¢6 cac phuong phap hiéu qua hon. Pé nang cao kha niang hoi tu cua thuat toan PSO
cac chién luoc bién d6i khac nhau da dugc dé xuat. Vi vay, thuat toan PSO cai tién 1
thuat toan phu hop dé giai bai toan quy hoach mé rong luéi dién phan phdi.
4.3.2. Thuit toan PSO cai tién va ap dung
a. Thudt todn PSO cdi tién (MPSO)
Mb hinh toan PSO [59] duoc thé hién nhu sau:

Vilter+l _ k.[a).Vilter 4 cl.rand (.).(Xibest _ Xi|ter )+ cz.rand (l).(XGbest _ Xilter ) (4.25)
Xi|ter+1 — Xilter _|_Vi|ter+1 (4.26)
Trong do,
xPest : gi4 tri cuc bo tot nhat cia cac vi tri ca thé.
Gbest

X : gia tri toan cuc tdt nhat cua cac vi tri ca thé.
Tuong tmg x/¢" 13 vi tri ca thé cua i trong vong lap iter™ va v/te" Ia van tdc
ca thé it" trong vong lap iter. w 13 trong s6 quan tinh, ¢1 va ¢z 1a cac hé s gia tdc.
Ngoai ra, rand (.) 1a s6 may phat dién ngau nhién giita 0 va 1. Va k 1a hé s gi6i

han duoc xac dinh la:

2

- |2-c—Vc2-4.c|
Trong d6,C =c¢; +c,vacC >4

k (4.27)
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Pé cai tién thuat toan PSO nhim tranh sy hoi tu cuc bd ban dau, cac chién lugc
bién doi khac nhau. Su bién d6i cho phép thuat toan dé tranh ti wu cuc bd béng cach
ngin khong vi tri cia mdi bay dan gidng nhau. Néu khéng st dung bién d6i, viéc
d4nh gid c4c vi tri c6 thé bi cham lai hogc tham chi ding lai. C4c vi tri bién d6i dugc

tao ra nhu sau:

xl%d = xGbest + w(xrandl - xrandz) + lp(xrand3 - xrand4) (428)
xl%d = xObest 4 Y (Xrana1 — Xrandz) (429)
xgd = ;ilerde + lp(xGbeSt ﬁffrfm) + l:l}(xrandl xrandz) (430)

Xpa = Xranar + 1and () (x5 = Xyranaz) + rand () (x°*" = Xyqnq2) (4.31)

Xpa = Xrana1 + ¥ (Xrandz = Xranas) + Y (Xrands — Xrands) (4.32)

Trong do,

Xrand1 # Xrandz # Xrand3 % Xranda # Xranas 12 Su lua chon ngau nhién cua
c4c Vi tri bién doi. ¥ 1 hang sb bién doi gi4 tri bang 2.

Dé sir dung nam vi tri bién doi (x}, x2, x2, x, x2) 1a su lya chon ngau nhién
mdi vong lap. Néu chi phi ngudn phéat F(x},),r = 1,2, ...,5 tot hon chi phi ngudn
phat F(xI) thi vi tri lua chon x7duoc thay thé bai vi tri bién doi x; & vong lap tiép
theo. Néu khong, x7 s& duogc gitt & vong lap tiép theo.

b. Ap dung MPSO vao bai todn da muc tiéu

Trong t6i wu héa da muc tiéu thudng quy md cia ham muc tiéu khéng gidng
nhau. Do d6, str dung phuong phap Fuzzy va tdi wu Pareto duoc sir dung dé chuan
hdéa cac ham muc tiéu.

+ Phuwong phap Fuzzy

Céac ham muyc tiéu duoc dé cap trén khong chinh xac nén chung dugc xay dung
duéi dang phuong phap Fuzzy. Phuong phap Fuzzy thudng duoc biéu dién bang ham
thanh vién pig,, (X). Ham quyét dinh cia Fuzzy duoc md ta bang ham thanh vién dé
thay thé tirng bién thanh mét gia tri chinh xac. Cac ham quyét dinh nay hoan toan dat
duoc véi tirng muc tiéu néu F,, (X) = 1 va khong dat dwoc néu E,(X) = 0. Do do,
gia tri cua tirng ham thanh vién thé hién kha nang phu hop cia muc tiéu lién quan.
T6m lai, do tinh chat khdng chinh xéac trong dy doan cta ngudi ra quyét dinh, ham

muc tiéu thir m caa 16i giai trong tap Fm khdng bi tri phéi duoc mé ta bang ham thanh
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Vién pg,, (X) duoc dinh nghia la:
Trong phuong phap nay mdi ham muc tiéu dugc md hinh héa bang ham thanh
vién giam dan va tinh toan nhu sau:

0, Bn(X) 2 B2 m=12...Nop; (433

FO% —Frn (X) ;
Fr7r111ax_FT‘rnnin ) Frzlnm S Fm(X) S Fr;lnax

HFm (X) =

Trong do,

Urm (X) : ham thanh vién caa ham muc tiéu m;

Fn™* va Fn™" |3 gid tri I6n nhét va nho nhét cua ham muc tiéu m.

4+  Toi wu Pareto

T6i wu hoa da muc tiéu 1a qua trinh toi wu hoa toi da hai hodc nhiéu ham muc
tiéu d6i 1ap vai nhitng rang budc nhat dinh[59]. Trong nhiing truong hop nay, quyét
dinh tim kiém giai phap "wu tién nhat". Giai phap hiéu qua (Pareto tdi wu, khong bi
phu thuoc, khéng kém) 1a giai phap ma khong thé cai thién dugc bang ham muc tiéu
ma khdng lam giam hiéu suét caa nd. Noi cach khéc, giai phap X duoc chi phdi boi
X1, khi dép tng céac diéu Kién nhu sau:

vm € {1,2, ..., Nopj}, Fn(X1) < Fp(Xy), (4.34)
An € {1,2, ..., Nop; }, o (X1) < E,(Xy), (4.35)
Trong do,

Fm(X) : gia tri ham muc tiéu m; Fn(X) : gié tri ham muc tiéu n va Nopj: s6 luong
bién diéu khién.

Muc tiéu cua mot thuat toan ti wu héa da muc tiéu khdng chi huéng dan tim
kiém hudng toi t6i uvu Pareto ma con duy tri mot tap hop dan sé khéng bi chi phdi.
V& vin dé nay, trong thuat toan duoc dé xuat nay di xac dinh mot luu trit dé luu cac
giai phap khong bi chi phdi trong mdi lan lap lai cia thuat toan.

Cac giai phap duoc luu trong luu trit ndy trong tat ca cac lan lap lai duoc sip
xép theo dang ra quyét dinh. Cac giai phap duoc sap xép la cac tap tdi wu Pareto ¢
thé dugc chon giai phap tét nhit bang cach chon cac giai phap hang dau trong luu trit

nay. Trong thuat toan PSO da muc tiéu cac giai phap khong chién wu thé duge luu

97



trix trong tat ca céc lan lap. Tung giai phap trong luu trir c6 diéu kién danh gia nhu

sau:
Nopj .
N, (i) = g im0 (4.36)
im1 " et WmXpEm(Xi)
Trong do,

N, (i): sb lugng gidi phap trong luu trix i,

Wn : trong s m.

Ngoai ra, Wm lién quan dén mirc d6 phu hop cua ham muc tiéu thir m theo quan
diém ctia ngudi quyét dinh (Decision Maker - DM). Trong phuong phéap nay cac ham
thanh vién s& duoc chuan hoa. Bén canh do, cic giai phap khong uu thé duoc sap xép
trén co s& N, st dung (4.36) va van dé quan trong ctiia ham muc tiéu 1a duoc xéc dinh
theo DM.

c. Giai phap thugt toan

Trong phan nay thé hién sy ap dung thuat toan dé xuat dé giai quyét bai toan da
muc tiéu cta quy hoach mé rong ludi dién phan phéi.

Buée 1: Xac dinh dit ligu dau vao.

Buoc 2: Taora nguén dit liéu ban dau; dan s ban dau dugce tao ngéu nhién dua
trén thong tin da dugc xac dinh trong cac budc nhu sau:

X
DansG=| X2 (4.37)

X=[xc xg x4 xp]

X = [Xp1 Xpz - beRB]
Xg = [Xr1 Xpp erRB]
Xg = [Xq1 Xaz - xaNAB]
Xp = [Xq1 Xaz - Xg ND]

Buée 3: Tinh toan ma tran nhanh — nat va kiém tra cdu trac hinh tia. Néu cdu
trac ludi dién 1a hinh tia thi tién hanh thyc hién budc tiép theo, néu khong thi thém
vao gi6i han phat. Trudng hop ludi dién c6 cau tric vong thi ham muc tiéu duoc thay

vao gidi han phat 1a mot s6 16n.
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Burée 4: Tinh toan phan phdi cong suét tai dung phuong phap dugce dé xuat dua
vao cac bién quyét dinh cua mdi vi tri, phan phdi cong suét tai duoc giai quyét. Sau
d6, cac rang budc kiém tra két qua phan phdi cong suit tai. Néu cac rang budc duogc
thoa thi tién hanh bude tiép theo, néu khong thém vao gidi han phat trong bude 3.

Burde 5: Tinh toan va chuin hoa cidc ham muc tiéu. Cac ham muc tiéu duge tinh
toan tir cong thire (4.1) dén (4.21) da sir dung két qua ctia phan bd cong suét tai. Sau
d6, phuong phap Fuzzy duoc sit dung cong thic (4.33) dugc st dung dé co dugc
Uy, Uy VA g tuong ing voi F1, F2 va Fs.

Buéc 6: Cong thirc (4.36) duoc sir dung dé tinh ham thich nghi ctiia mdi vi tri
riéng 1é. Cac budc tur 3 dén 6 duoc 1ap lai cho tat ca vi tri cta bﬁy dan ban dau..

Buée 7: Sap xép cac vi tri theo th tu giam dan cta gid tri phit hop va xac dinh
Xpesti VA Xgpest-

Buée 8: Cap nhat cac vi tri bang cach sir dung cong thic (4.25) va (4.26)

Burde 9: Tinh toan ma trin nhanh - nut va kiém tra cdu trac hinh tia cta tat ca
cac vi tri. Néu cau trac mang 1a hinh tia thi tién hanh thuc hién budc tiép theo, néu
khong thi thém vao gidi han phat.

Buée 10: Tinh toan dong dién dua vao cac bién quyét dinh cia mdi vi tri, dong
dién phan duoc giai quyét. Kiém tra cic rang budc duoc xem xét két qua dong dién
trong tt ca cac vi tri. Néu rang budc thoa man thi di bude tiép theo, néu khong thi
thém gidi han phat.

Buée 11: Tinh toan, chuan héa cac ham muyc tiéu va tinh toan ham thich nghi.

Buéc 12: Ap dung qua trinh bién doi dugc thyc hién theo MPSO.

Buéc 13: Sap xép cac vi tri theo thir t giam dan cua gié tri phi hop va xac dinh
Xpesti V& Xcpese. Cac budc tir 8 dén 13 dugc lap lai cho dén khi sé dat duoc xéac dinh

truoc.
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Xac dinh dr liéu dau vao
Khéi tao dan s6 ngau nhién
Xac dinh van toc ban dau

Rang bugc thoa man?

bung

Thém vao hé so
phat

Panh gi4 ham muc tiéu cho mi vi tri |

v

| Chuén hoa cdc ham muc tiéu |

v

| Tinh toén ham thich nghi |

v

| Sip xép dan 56 va xic dinh (Xoewi ) (Xepet) |
v
| Iter =1 |

v

#I Cap nhat cac vi tri |

Thém vao hé

0 ph
= Il)@_t__>| Panh gia ham muc tiéu cho mi vi tri |
v
| Chuén hoa ham myc tiéu |
v
| Tinh toan ham thich nghi |
v

| Chon 5 vi tri va tinh toan cac vi tri |

Kiém tra rang bugc?

Ding Thém vao hé s6 phat
Tinh toan va chuan hoa cac ham muc tiéu cho cac

vi tri

| Tinh toan ham thich nghi cho céac vi tri |

Vitri dugc Kiém tra céc vi trf chiém wu the Luu céac vi tri Iya
chon thay thé trong céc vi tri lya chon? chon
Y
N Sép Xép dén sb va xac dinh
Lad
(Xbest,i ) (Xobest)
bung

Ilter=lter+ 1 |« Iter=Itermay?

C6 duoc gigi phap t6i wu Pareto tir
luu trir

Giai phap tbi wu

Hinh 4.2 Luu d6 thuat toan MPSO &p dung vao bai toan MDEP
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€. Ddnh gia hiéu sudt cuia toi wu héa da muc tiéu

C6 nhiéu phuong phap dé mo ta hiéu suit Pareto. CAC muc tiéu cua Pareto t6i
wu hoa da muc tiéu 6 thé duge xac dinh va do nhu sau:

« Khoang cach tap khong chiém wu thé thu duoc véi Pareto trudce thue sy phai
dugc tdi thiéu.

« Phan phdi t6t cac giai phap thu duoc.

* Kich thudc cua mat trudc khong chiém wu thé nén dugce t6i da hoa.

Céc chi s6 hiéu suat nay dugc mo ta nhu sau:

- Chi s6 khodng cdch (SP): Muc dich cua chi sé nay 1a dé danh gid muc do
phan bd dong déu cia cac diém trong tip xap xi trong khong gian muc tiéu. SO lidu

nay dugc cho boi:

op = \/ Nrep(d d;)’ (4.38)
Nyep—
A= iij“Fli —F/|+ |le —E|++|F, - EL L @39)
j 1 Nre
4= N izt di (4.40)

- Khodng cdach nguon phdt (GD): chi sb nay tim khoang cach trung binh cac
giai phéap tir Pareto trude. S6 lidu nay duogc giai thich nhu sau:
Nre
op = 2= (4.41)
Trong do:
di 12 khoang cach khong gian gitta mdi vecto giai phap khong chiém wu thé
va thanh phan gan nhat ctia Pareto tdi uu.
- Chi 56 da dang (DM): 13 mot chi sb D, cho céac giai phap Pareto thu duoc. Gia

tri cao hon cua chi s0 nay thé hién su da dang cao hon ctia cac giai phap to1i wu Pareto.

= Yot S (L — C;)? (4.42)
Nrep i
C, =Zjvl—:m (4.43)

4.4. Két qua tinh toan va thao luin
Nghién ctru van dé da muc tiéu quy hoach mo rong luéi dién phan phdi co xét

dén ngudn phan tan dugc ap dung cho hé théng phan phéi gom 2 nguon cung cap, 32
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thanh céi, 5 nhanh, 5 day chuyén mach, 32 thiét bi chuyén mach [62]. Hé théng nay
ban dau cd mot tram bién &p véi cong suat 2.600kW cd thé nang cap 1én t6i 4.355kW.
Ngoai ra, n6 con chtra 15 nhanh c6 thé nang cip va 12 tuyén dé lip dit cac nhéanh
méi da duoc liét ké trong Bang 4.1. va Hinh 4.2 thé hién hé théng phan phdi hinh tia
v6i duong nét lién thé hién nhanh hién hitu, nét dut thé hién nhanh méi.

Bang 4.1 Théng sé cac nhanh lién két mai

> r?g?nh tha:;;\r cai | thanhcai| K@ | X(@ (gib’L/Jrjilz“um) (gigngm)
1 19 34 0,1 0,2 0,5 0,08
2 20 34 0,15 0,2 0,7 0,07
3 21 34 0,1 0,3 0,9 0,05
4 22 34 0,2 0,25 1 0,05
5 23 35 0,1 0,2 0,6 0,02
6 24 35 0,1 0,3 0,8 0,04
7 25 35 0,15 0,2 0,7 0,01
8 26 35 0,2 0,25 0,1 0,05
9 21 36 0,2 0,25 1 0,07
10 22 36 0,1 0,2 1 0,07
11 23 36 0,1 0,3 1 0,04
12 24 36 0,15 0,2 0,8 0,03
Bang 4.2 Nhu cau tai ctia cac thanh cai moi
S6 thanh cai | Nhu cau cong suat | Nhu ciu cong suat
mai tac dung (kW) phan khang (KVAr)
34 300 250
35 100 30
36 200 80
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Hinh 4.3 So do hé thong phan phéi hinh tia

Ap dung thuat toan MPSO, cac tham sé diéu khién bao gom sé lugng dan sé
ban dau, sé lan lap, hang sé dot bién (y) va hé sb (c1, c2 va w). Cac tham sb nay Ia:
s6 dan 12 200, s6 1an 13p 12100, c1 =2, c2 =2, y =2 vaw = 0,1 ~ 0,9. Bé chirng minh
hiéu qua caa thuat toan MPSO hon s& so sanh céc két qua véi PSO va GA. Tét ca cac
ham muc tiéu dugc xac dinh va dé danh gia hiéu suat cua thuat toan dugc dé xuat,
van dé t6i wu hoa di duoc giai quyét trong 10 thir nghiém va giai phap tét nhat, giai
phap xau nhat, trung binh cia c4c giai phap va do léch chuan thu duoc bang cach toi
ru hoa cac ham muc tiéu bang cach s dung PSO, GA va MPSO.

Trong phuong phap Fuzzy, van dé quan trong ciia mdi ham muc tiéu duoc xéac

Nobpj

dinh bdi cac trong s sao cho X1, ° w; = 1. Bang 4.3 thé hién két qua thuc hién

quyét dinh phuwong phap Fuzzy so véi tap ti uu Pareto.
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Bang 4.3 Gia tri ham muc tiéu trong cac truong hop

Truwong trli‘;)ng Trong so Fi1 F2 ) F3 Fa
hop hop phu Wi | W2 | W3 | Wa %) (kWh/nam)| (kW) (pu)
| - - - - 12254 48527 |432,5161| 0,009
] - - - - 149308 13290,3 [151,3026| 0,0088
Il - - - - 155806 15846 95,49416| 0,0088
1\ - - - - 90576 30148 |200,1479| 0,008496

1 0,33]0,33(0,33| - 33879 46063,98 |373,5442 -
v 2 02104 |04 - 30633 46093,13 | 362,3144 -
3 04102 |04 - 42360 41248,43 | 250,3062 -
4 0410402 - 37998 42670,78 | 322,403 -
1 033 - ]0,33]0,33| 105364 - 174,8745| 0,009013
2 0,2 - 04 | 0,4 | 105364 - 174,8745| 0,009013
VI 3 0,4 - 0,2 | 0,4 | 105364 - 174,8745| 0,009013
4 0,4 - 04 | 0,2 | 105364 - 174,8745| 0,009013
1 - 10,33/0,33|0,33 - 31545,28 |187,5481| 0,00864
VI 2 - 021104 | 04 - 30746,8 |186,3287| 0,008646
3 - 04102 | 04 - 27239,08 |158,1417| 0,008741
4 - 04 04|02 - 31545,28 |187,5481| 0,00864
1 033/033| - |0,33| 46578 43919,7 - 0,009134
2 02| 04 - 0,4 46578 43919,7 - 0,009134
Vil 3 0,4 | 0,2 - 0,4 83201 30970 - 0,009091
4 04 | 04 - 0,2 50325 48861,78 - 0,008934
1 0,2510,25|0,25| 0,25 | 108885 47032,6 |146,4991| 0,008831
2 010303 03| 111264 41338,4 |141,6119| 0,008835
IX 3 0301 03] 03| 105984 30993,68 |166,3473| 0,008925
4 030301 03| 105984 30993,68 |166,3473| 0,008925
5 030303 01| 108885 47032,6 |146,4991| 0,008831

- Cac muc tiéu F1 va F3 ¢6 cing gia tri xap xi. Do d6, nghién ctu nay cé thé duoc

xem xét tir két qua cua cac truong hop 1, 111 va VII cia Bang 4.3. Trong truong hop |

va I11 khi mdi F2 hoic F3 duoc tdi thiéu hda ting vi tri; truong hop con lai ciing dang

gan vai gid tri ti thiéu. Trong truong hop VII, cac hé sé khac nhau cho F2 va Fs

khong lam thay d6i dang ké cac giai phap thu dugc. Chinh vi vay, c4c gia tri ham

muc ti€u nay la twong duong nhau.
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- C4c gié tri ham muc tiéu F1 va F2 1a cac ham muc tiéu ddi 1ap nhau. That vay,
trong khi san luong ludi dién cua cac DG giam, chi phi I &0 da giam nhung END da
duoge tang 1én dugc ching minh cac truong hop 1, 11, V-2, V-3, VI11-2 va VII1-3 theo
Bang 4.3

- Céc gia tri ham muc tiéu F1 va F3 1a cac ham muc tiéu dbi 1ap nhau. That vay,
trong khi san lugng ludi dién cta cac DG dugc tang 1én, chi phi I &O da tang 1én
nhung ton that cdng suat giam dwgc ching minh cac truong hop I, 111, V-2 va V-4
theo Bang 4.3.

- Gia tri cia ham muc tiéu F, doi lap véi gié tri caa ham muc tiéu F4. Dé giam
thiéu END, c4c DG nén tao ra cong suat tac dung nhiéu hon. Do d6, chi s 6n dinh
dién &p (VSI) s€ duoc tiang 1én dugc ching minh trong céac truong hop 1, 1V, VIII-3
va VIlI-4 theo Bang 4.3.

- Chi sb 6n dinh dién ap c6 gia tri nho trong moi truong hop. Do d6, trudng hop

V-1 ¢6 su trao doi phli hop gitra tit ca cac ham muyc tiéu.

Bang 4.4 Toi vu hoa cong sudt cia ngudn phan tan trong truong hop Wi = Wz = ws

=0,33vaws=0
Cong suat ngudn phan tan (kW)

Giai doan | Thanhcai 18 | Thanh cai 32 | Thanh céi 33

1 210 180 120

2 210 180 80

3 210 180 30

Bang 4.5 Két qua phan tich d6 tin cay
Héso Uva | S6nut Tong dung END Ton that cong suat

U thémvao | Ilwong DG | (kWh/nam) (kW)
0,6 10 0 28077 342
0,8 9 0 36875 362
0,9 14 0 41613 316
1 14 330 46064 374
1,1 8 660 46963 308
1,2 6 990 49411 374
1,4 11 330 597391 322
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Hinh 4.5 D6 thi ton that cong suat quan hé véi cac gia tri U va U’

Két qua danh gia anh huang caa cac thong sé do tin cay dén két qua MDEP, bai
toan tdi uvu hoa da duoc nghién ctru véi cac gia tri khac nhau cia U va U'. Vi vay, céc
gia tri cua U va U' da duogc nhan vai cac hé $60,6,0,8,0,9,1,1,1, 1,2 va 1,4 cho
treong hop bai todn tdi vu héa da muc tiéu véi cac gia tri trong s6 bang nhau cho céc
ham muc tiéu (w1 = w2 = wz = 0,33). Két qua md phong END va cac gia tri chi phi
c6 lién quan truc tiép dén céac yéu té U va U'. Theo cong thic (4.15), gia tri mat dién

U va U’ khéng lién quan dén nhau. Tuy nhién, cac ham muc tiéu da dat duoc téi vu
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hoa véi gia tri trong s6 nhu nhau, chinh vi thé sy thay di trong cac ham muc tiéu caa
chi phi va ton that dién ning 1a phu hop. Bang 4.5 da thé hién céc gia tri ham muc
tiéu, dung lwong cdng suit lap dit DG va sb lugng duong day ndi lai cho mdi gia tri
Uvau'

Bang 4.6 Gié tri GD, SP va DM cho c4c thuat toan t6i wu khac nhau trong 2 & 3

chiéu Pareto

Thuét toan MPSO PSO GA

Muc tiéu GD SP DM GD SP DM GD SP DM

Cost-Loss | 0,0022 | 0,0153 | 3,36.10* | 0,0037 | 0,0218 | 3,33.10™ | 0,0082 | 0,0279 | 5,49.10"*

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

Cost-VSI 0,0352 | 0,1152 | 1,95.10% | 0,0381 | 0,0992 | 1,05.10"* | 0,2683 | 0,3678 | 5,10.10%

COSE'OES':D' 4,75.10* | 0,0064 | 6,50.10% | 0,0049 | 0,0241 | 1,97.10 | 0,0052 | 0,021 |1,84.10%
COS{}EI\'D' 0,0039 | 0,0168 | 1,06.10 | 0,0068 | 0,0225 | 4,05.10 | 0,0121 | 0,0225 | 3,17.10%3
Cos\t/'gloss' 0,0027 | 0,013 | 8,81.10 | 0,0036 | 0,0242 | 1,03.10 | 0,0039 | 0,0228 | 8,59.10%
EN[\)/'SLIOSS' 0,0382 | 0,0830 | 7,44.107 | 0,3057 | 0,5257 | 7,30.107 | 0,4005 | 0,5787 | 4,13.10°
Gia tri GD
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Hinh 4.6 Gia tri GD cua thuat toan MPSO so véi PSO va GA
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Hinh 4.8 Gia tri DM cua thuat toAan MPSO so vagi PSO va GA

Trong Bang 4.6. thé hién thuat toan MPSO thu duoc hiéu suat Pareto tét hon so
véi cac thuat toan PSO,GA. Hinh 4.6 va 4.7 thé hién do hau hét cac gié tri SP va GD
cua thuat todn MPSO thap hon céc gia tri thu dwoc tir cac thuat todn PSO, GA. Ngoai
ra, Hinh 4.8 thé hién cac gia tri cua s6 lieu DM caa thuat toan MPSO lén hon cac gia
tri thu duoc bai cac thuat toan PSO, GA, chitng minh ring hiéu suat Pareto thu duoc
béi thuat toan MPSO t6i wu hon.
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4.5. Két luan chwong 4

Chuong 4 nghién ctru ning cao do tin cay va mic d6 6n dinh dién &p cua ludi
dién phan phdi, chi sé do tin cay va chi sb chi sb 6n dinh dién ap dua trén SCC da
dugc dua vao bai toan MDEP. Theo do, trong MDEP dugc dé xuat, END t6n that
dién ning tac dung va VSI da duoc chon 1am cac ham muc tiéu dé téi vu hoa. Phuong
phéap Fuzzy da duoc sir dung tir cac giai phap Pareto thu duoc.

Hon nira, ky thuat tdi wvu héa MPSO da muc tiéu duoc dé xuat dé giai quyét bai
toan MDEP. Phuong phap dugc dé xuat ¢ thé phu hop véi cac muyc tiéu doi 1ap cua
bai toan MDEP theo céch gilp giai quyét cac bai toan cua quy hoach hé théng vé do
tin cay va an toan cua ludi phan phbi.

Ngoai ra, nghién cttu nay da cho thay tinh hiéu qua cia MPSO dugc dé xuat
trong Viéc tao ra cac giai phap Pareto t6i wu mot cach hiéu qua. Trong chuong 5 trinh
bay céc két qua dat duoc cac phuong phap dé xuat khi 4p dung vao giai bai toan quy
hoach ludi dién truyén tai va luéi dién phan phéi, dé xuat huéng phat trién phuong

phap méi trong quy hoach mé rong ludi dién thoa diéu kién kinh té - ky thuat.
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Chuong 5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

5.1. Két luén

Trong nghién ctru xay dung mai cac thuat toan giai bai toan quy hoach ma rong
lui dién truyén tai, lugi dién phan phdi hién nay da giai quyét nhanh va chinh xac.
Luéan an da nghién ctru thuat toan can bién va nhanh, thuat toan thdng minh nhan tao;
Cac két qua tinh toan cac phuong phéap giai cac bai toan quy hoach mé rong ludi dién
nhu sau:

- Nghién ctu 4p dung cac thuit toan can bién va nhanh dé giai bai toan quy
hoach va ma rong hé thdng truyén tai cé rang budc vé chuan do tin cay va ty 18 du
trir vao ludi dién cao ap 220kV va siéu cao ap 500kV ¢ ving PBSCL. Hon thé nira,
nghién ctru d3 4p dung thuat todn can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va mo
rong hé thong truyén tai c6 rang budc vé chuan do tin cay vao ludi dién cao ap 110KV,
220kV ¢ tinh Bén Tre thudc khu veec DBSCL va da giai bai toan quy hoach mé rong
luéi dién c6 rang budc chuan do tin cay va ty I1& du trir vao ludi dién cao ap 110kV
va 220kV tinh Hau Giang thuoc khu vuc DPBSCL. Quy hoach m¢ rong ludi dién
truyén tai dé giai quyét van dé toi wu véi diéu kién rang budc chuan do tin cay trong
quy hoach téi vu hé thong dién va kiém tra lai hé thong dién sau khi quy hoach ma
rong. Str dung thuat toan s& gitp cho nha quy hoach, dé dang xac dinh dugc noi nao
can ma rong, tong chi phi thap nhat voi mic d6 hai 1ong cao nhat, trong khi sir dung
s6 liéu dau vao cho quy hoach rat it nhung c6 thé xem xét duoc tinh khong chic chan
cua chi phi dau tu va su ngau nhién vé do tin cay sau khi quy hoach mo rong. Pay
cling chinh 13 co so dé dinh huéng xay dung bai toan da muc tiéu vai nhiéu diéu kién
rang budc nham phét trién phu hop véi luéi dién trong tuong lai. Hon thé nira, diéu
nay rat quan trong dé ap dung cac phuong phap thong minh nhéan tao vao giai quyét
bai toan quy hoach luéi dién truyén tai s& duoc chang minh trén mang dién chuan
IEEE va luéi dién thuc DPBSCL.

- Xay dung mai phuong phap CSA ap dung cho bai toan TEP cadc mang dién
chuan Garver 6 nit; Két qua da so sanh tong s6 nhanh can dau tu méi 14 7 nhanh, chi
phi dau tu tdi thiéu 12 200.103$, do léch chuan bang 0, thoi gian tinh toan 15,72s thap

110



hon rat nhiéu so véi cac phuong phap GA, TS cho thay duoc hiéu qua cua phuong
phép dat duoc gia trj ti wu hon.

- Xay dung madi phuong phap CS ap dung cho bai toan TEP dugc chiing minh
trén mang dién chuan IEEE 25 nit; Két qua da so sanh tong s6 nhanh can dau tu méi
la 12 nhanh, chi phi dau tu thap bang 111371.10% $, d6 léch chuan bang 0 so vai nhiéu
phuong phap théng minh nhan tao ANN, GA&TS, DEA, CGA, ABC cho thiy duoc
hiéu qua caa phuong phap CS dat duoc gié tri toi vu hon. Ngoai ra, thuat toan CS &p
dung cho bai toan TEP duoc chizng minh trén mang dién mién nam Brazil 46 n(t. Két
qua di dugc so sanh tong sb nhanh can dau tu méi 14 21 nhanh, chi phi dau tu thap
bang 175970.103$, do léch chuan bang 0. Hon thé nita, thuat toan CS con duoc so
sanh s 1an danh gia ham muc tiéu bang 5,40.10* gi tri nho hon rat nhiéu so voi cac
thuat toan thong minh nhén tao HS, BF-DEA, GA.

- Quy hoach luéi dién phan phdi bang phuong phép tiép can heuristic d& xuat
duoc so sanh véi mé hinh thu duoc bang cach sir dung mé hinh téi wu héa cing mot
ludi dieén phan phdi. Két qua vé ké hoach dau tu, tong chi phi ddu tu va ton that hé
théng dién duoc so sanh giita cac phuong phap MPSO véi cac phuong phap PSO,
GA thé hién duogc sy hiéu qua vuot troi cia phuong phap MPSO.

Tom lai, luan &n nghién ctu xay dyng méi duge phuong phap thong minh nhan
tao dugc ap dung giai bai toan quy hoach ludi dién truyén tai DC va giai bai toan quy
hoach ludi dién phan phéi. Biém manh cta phwong phap CS, CSA dugc ap dung bai
toan TEP 1a it ngudn dix liéu dau vao, xét nhiéu diéu kién rang budc, tim dugc céc vi
tri can dau tu mo rong va giai duoc bai toan quy hoach hé thdng truyén tai trong hé
thng dién phic tap; Trong thoi gian téi s& 4p dung vao hé thong dién thyc té. Céc
két qua dugc so sanh nhiéu phuong phap khac da dugc ap dung nham chitng minh
C4c giai phap tim dat duoc do tin ciy cao thong qua cac két qua dugc tinh toan.

5.2. Hwéng phat trién

Nghién czu con nhiéu han ché, trong thoi gian toi s& nghién ciru tiép tuc phat
trién nhu sau:

- Tur két qua giai quyét bai toan quy hoach luéi dién truyén tai thuc té sir dung

dung phuong phap can bién va nhanh. Nghién ctru s€ sir dung thuat todn CS, CSA
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giai quyét bai toan quy hoach ludi dién truyén tai ¢ khu vuc Pdng Bang Song Ctu
Long két qua tinh s& duoc xem xét D& &n phét trién dién luc qudc gia thoi ky 2021 -
2030 tAm nhin dén 2050.

- Ap dung thuat toan CS, CSA dé giai quyét bai toan quy hoach ludi dién trén
cuing céc hé théng dién nham c6 thé so sanh duoc hiéu qua cia hai thuat toén.

- Xay dung mai thuat toan CS, CSA giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién
truyén tai, xem xét thém diéu kién thém vao nguon phét tir ning luong tai tao.

- Quy hoach téi wu luéi dién phan phéi dai han véi ngudn phat phan tan sé
duoc &p dung cho hé thdng phan phéi hinh tia sir dung thuat toan MPSO dé xuat va
két qua s& duoc so sanh véi mo hinh thu dugc bang cach sir dung mé hinh téi uu cliing
mét ludi dién phan phdi.

Tir cac huéng phat nghién ctu trén, cac két qua nghién ctru duoc du kién s&

cng b trén cac tap chi khoa hoc uy tin trong va ngoai nuéc.
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PHU LUC

A. PANH GIA PO TIN CAY HE THONG PIEN
A.1. Cac chi tiéu d tin ciy ciia hé théng dién
a. Xac sudt thiéu nguon (LOLP)
LOLP la xé4c suat caa hé thdng khi cong suat kha dung ngudn phat khéng dap
trng nhu cau phy tai [10].
LOLP=P(X >R) (A.1)

Trong do,
X : ¢bng suat ngudn bi cat caa hé thong (MW).
R=C-L :cong suat du trir cua hé théng (MW).
C : cbng suat caa nguon phat (MW).
L : cOng suat tai cuc dai (MW).
b. Chi tiéu thiéu nguon (LOLE)
LOLE 1a sé ngay ky vong c6 thé xay ra hay sé gio trong mot khoang thoi gian
khao sat khi phu tai 16n nhat vuot qua cong suét.
LOLE = LOLP.T (A2)
Néu md hinh tai 1a duong cong dinh tai lién tuc trong nam thi T 1a 365 ngay va
don vi cia LOLE 1a ngay/nam. Néu mo hinh tai 1a duong cong tai ngay thi T 1a
8760gio va don vi cua LOLE 1 gio/ndm. Ngoai ra, khi do ludng s6 luong ngay thiéu
ngudn trong khoang thoi gian khao sat thi chi tiéu thiéu ngudn (LOLE) dugc xac dinh.
LOLE:Zn:KiPi(Ci L) (A3)
i=1
Trong d6,Ci : cOng suat ngay i.
Li : dinh tai du doan ngay i.
P.(C, —L;) : xé4c suat thiéu nguon.

Ki : s6 ngay c6 xac suat thiéu nguon P
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c. Chi tiéu thiéu nguon (EENS)
EENS Ia ton that ning lwong cua khach hang khi cong suét hé théng khong du

cung cap.

EENS=)> T.C.R (MWh/nam) (A.4)

=
Trong d6, Ci: tai bi cat ¢ trang thai tha i (MW).
d. X&c sudt cat tdi PLC
PLC (Probability of load curtailments) & xac suat thiéu cong suat kha dung
cung cap cho nhu cau phu tai. PLC c¢6 thé duoc tinh bang cach tdng xac suat cua tat
C4 CAc trang thai cua cat tai.
PLC=)p (A.5)

ics
Trong d6, pi : X4c suat cua hé théng thir i va S 1a tap hop cua tat ca trang théi coa
hé thdng tuong Gng Véi cat tai.

e. Thoi gian cat tai (EDLC)

EDLC (Expected duration of load curtailments) la mot khoang thoi gian cong
suat kha dung khong dap tng nhu cau phu tai cuc dai cua hé théng. Néu so do phu
tai 1a ngay trong nam thi T = 365 ngay va don vi caa EDLC 1a ngay/nam. Néu so d6
phu tai & gio trong nam thi T = 8760 gio va don vi cua EDLC la gio/nam.

EDLC = PLCXT (A.6)

f. Chi so (S)

SI (Severity Index) la ti s6 giira thiéu hut dién nang do nging cung cap dién khi
thiéu ngudn trén cdng suat tai 16n nhat hing nam duoc tinh theo don vi 13 phut/nim.

_ EENS
LP

I (A7)

Trong do, L, : l1a dai luong phu tai cuc dai (MW).
g. Chi sé ndng lirong ciia dé tin cdy (EIR)
Dé thuan tién trong viéc so sanh chi s6 do tin cay gitra cac hé thong dién. Chi
s6 ning lwong cua do tin cay EIR (Energy Index of Reliability) Ia chi sé dwoc sir dung

pho bién
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ER=1-— = (pu) (A.8)

Annual Energy
A.2. Panh gia dj tin ciy hé thong dién co ban
A.2.1. Déinh gid dp tin ciy ¢ cép dp HLI

Cép do | cua hé thong dién 1a chi cha y dén hé théng ngudn dién. Do d6 chi sd
d6 tin cay cua hé thong dién cap do | chinh 14 cua hé thong ngudn dién. C6 nhiéu
phuong phap dé danh gia do tin cay ¢ cip do | [11]. Hé thdng dién cp d6 I nhu trinh
bay ¢ Hinh A.1.a c6 thé dugc md phong thanh hé thdng twong dwong nhu trinh bay
& Hinh A.1.b . Cdng suat va ty 1& cit cudng birc caa to may phat thi i c6 céng sut
Ci (MW) va i twong tmg nhu trinh bay & Hinh A.1.b . Hé thdng dién tuong duong

Vi Viéc tang thém cong suat Ci (MW) vao phu tai véi cling ty 1 cudng buc.

@ I XL Y I A XL

Ci (MW) Ci (MW)
FOR, = Qi FOR, =0
K_/‘ C, (M)
FOR| = Qi
a) b)

Hinh A.1. Hé thong dién thuc té va mo phong tuong duong véi cap do |

NG
Xe = XL + Z Xoi (Ag)
i=1

Trong do,
Xe : bién ngau nhién cua phu tai cong thém vao.
XL : bién ngau nhién cua phu tai hién tai.
Xoi : bién ngau nhién cua xé&c suat phu tai 1 nguyén nhan bai bi cit cudng buc
(FOR) thir .
NG : téng s6 to may co trong hé théng dién.
Cwong dd cudng bic phan tir ngudn dién: Thdng sé co ban danh gia cong

Suat phét ciia to may phat 1a xac suat cat cudng buc tai mot thoi diém trong tuong lai.
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Xac suat hong hoc trong thoi gian dai 1a hé s6 khong san sang ciia phan tir, Xac
sudt lam viéc phan ttr (A) 1 hé s sin sang cta phan tir, U 1 hé sb hong hoc va cudng

do stra chira nhu trinh bay ¢ Hinh A.2.

Mot phén tir trong HTD s& phai thuc hién chirc ning ctia minh trong sudt thoi
gian hoat dong ctia n6. Néu xét mot phan tir (t6 may phat, may bién 4p,...) trong mot
Khoang thoi gian (1 nam) thi s€ co6 hai trang thai co ban 1a sau mdt khoang thoi gian
hoat dong thi dirng mot khoang thoi gian dé bao tri va sira chita. Quy luét nay s& duoc
lip di va lap lai nhu trinh bay tai Hinh A.2. Ti 13 trang thai hoat dong t6t (khong hu
hong) va Fi 1a trang thai sy ¢b (hong hoc), MTBF 1a thoi gian trung binh van hanh an

toan va MTTR 1a thoi gian trung binh sita chira.

Trang thai
tot

Trang
thai
hong héc

Trang thai
tot

Trang
thai
hong héc

T=m+r

v

I«
Hinh A.2. Chu ky hai trang thai cua phan tu
A r

FoR=U=—2* " _T
A+u r+m T

= =r*f (A.10)

o
_f (A.11)
2

Trong do,
A cuong do hong hoc.

L . cuong do stra chira.

126



m : thoi gian van hanh an toan.
r : thoi gian trung binh stra chira.
T : chu ky.
f=1/T : tAng suat.
MTTF =1/4, MTTR = 1y, f = A*U (A.12)

Puong cong phu tai twong duong cua HLI ¢6 thé duoc tinh

Dy 06) = Py 1 (6) ® Fiy o 06) = [ @y 2 O = %) Fray o O )dx  (A13)

Trong d6, ®: toan tir tich phan toan bo duong cong phu tai néi dai.

Dy, 0 (Xe - Xo|) =Dy, (XL) (A.14)

fuu i (%) : ham phéan phdi xac suat caa cudng do cat cudng bac ciia may phat

Chi s6 d6 tin cay cap do | 1a LOLEnL va EENSHL dugc tinh nhu sau:
LOLE,,, =@, (X)| (gio/nam) (A.15)

EENS,, = @(x)dx (MWh/ndm)  (A.16)

Trong do,
IC: tong cong suit cua cac to6 may phéat (MW).
A.2.2. Pdnh gid g tin cdy ¢ cdp dp HLII
Danh gia do tin cay hé théng dién cip do 11 tirc 1a danh gia cung lac hé thdng
ngudn va hé thong truyén tai. Céc chi sé cua HLII ¢6 thé dugc phan loai theo diém
chi s6 diém tai va cac chi s6 hé théng dién chinh theo muyc tiéu cua danh gia [11]. Céc
chi s tin cay c6 thé duoc danh gia tir hé thdng dién hop nhét theo duong cong phu
tai twong (tng (CMELDC) caa HLII bang cach sir dung M6 hinh hé thong to may phat
tuong duong (SFEG) M6 hinh A.3., APy va gk 1a cong suat dén va trang thai xéac

suat ngau nhién j tai thoi diém tai k twong @ng.
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CG. g @ Hé thong

truyen tai
CTy. qp
L

T

»
CGyer Grc @4'7 ar Dt

a. Hé théng dién thuc té

e T,

[
LN ]
Xk,L Xi,L XL Xi.L

APyi1 APy es APii es APkns
Ok,i1 Ok,i2 Ok,ij Ok,Ns

i ) | ‘o &+

b. Téng hop mé hinh cac ngudn phat gia dinh twong duong

cG, 0 (=) Hg théng
truyén tai

Gy 0 CT,. q
L P )

L 2

L 2

&
Clyr Oy

CGyer 0 @4.—

c. Hé thong dién tuong duong

Hinh A.3. Tong hop M6 hinh cac ngudn phét gia dinh twong dwong tai HLII
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a. Cac chi so dg tin cdy tai cdc diém tdi
Cac chi sb do tin cy tai cac diém tai LOLEx va EENSk c6 thé duoc tinh bang
cach su dung (A.17) va (A.18) véi CMELDC nut, ¢  (x) trong (A.19).

LOLE, =@ ne ()] _,p (gid/nam) (A.17)
AR, +Lp,
EENS, = jAP D, o (X)dx (MWh/nim) (A.18)
Trong do,

APy : cdng suit dén cuc dai tai tai nat k.
Lok : gidi han cuc dai tai tai nat k.

ch,i (Xe) = ch,o (Xe) ® fk,osi (Xoi) = J‘q)k,o (Xe - Xoi) fk,osi (Xoi)dxoi (Alg)

Trong do,
® : toan tir tich phan toan bo duong cong phu tai néi dai.

ko : diém bit diu duong cong phu tai theo thai gian tai nit k.

ficosi - kKha nang cat phan tir cia mé hinh hoat dong hé théng ngudn phat boi cac

ngudn phét tr 1 dén i tai nat tai k.

b. C&c chi sé dg tin cdy cua hé thong dién chinh

Cac EENShLi ctia hé thong dién chinh bang tong cia EENSk tai cac phu tai nhu
trong (A.20). Cac LOLE cua hé thong dién chinh 12 khac nhau tir tong két LOLEx tai
c4c phu tai. Céc chi tiéu cat tai ELCpun ctia hé thong dién chinh bang tong cua ELCy

tai cac phu tai va do d6 LOLEwL cta hé thong dién chinh.

NL
EENS,, = Z EENS, (MWh/nam) (A.20)
k=1
NL
ELC,., =Y _ELC, (MW/Cur.nim) (A.21)
k=1
LOLE,, =EENS,, /ELC,, (gid/nim) (A.22)

Trong d6, NL: s6 luong phu tai.
ELCy = EENSy/ LOLE, (MW/Cur.nim) (A.23)
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A.2.3. Ddnh gid dg tin cdy ciia hé théng truyén tdii

Trong nhiéu thap nién qua da c6 rat nhiéu nha khoa hoc da phat trién nhiéu giai

thuat, phuong phép toan dé danh gia do tin cdy hé thong dién cip do | va Il. Tuy

nhién, theo xu thé mai 1a chuyén thi truong dién tir do¢ quyén sang canh tranh dang

phét trién manh mé trén thé giéi cling nhu ¢ Viét Nam. Do d6, cong viéc danh gia do

tin cay cta hé thdng truyén tai 1a mot van dé 16n cho céc nha quan ly. Hién nay, cong

cu phét trién manh mé& dung dé danh gia d6 tin cay xac suat ngau nhién cua hé thng

truyén tai 1a hiéu sé gitra chi s6 d tin cay cua hé thong dién cap do 11 véi chi s6 do

tin cay cua hé théng dién cap do |.

LOLE, = LOLE,, —LOLE,, (A.24)
EENS,, = EENS,,,, —EENS,,, ( A.25)
B. THONG SO CAC MANG PIEN CHUAN
B.1. Mang dién chuin Garver 6 n(t
B.1.1. Théng sé cdc niit
Bang B.1 Thong sé nGt mang dién chuan Garver 6 nit
Dién
. . Kh A T
Nut LOi}l Pd Qd Gs | Bs Vl}’(ltJ Vm | Va all))ﬁ:)’ tll',?éﬁg Vmax Vmin
KV
1 3 |80 |0 |0]0| 1 [105|0 | 230 1 1,05 | 1,05
2 2 1240 0 |O |0 | 1 |1,05| 0 | 230 1 1,05 | 1,05
3 2 |40 0 [O0O]O0O| 1 [107| 0| 230 1 1,07 | 1,07
4 1 |160] 0 |0 |0 | 1 1 | 0] 230 1 1,05 | 0,95
5 1 1240 0 |O| 0| 1 1 | 0] 230 1 1,05 | 0,95
6 1 O |0|0|0]| 1 1 | 0] 230 1 1,05 | 0,95
B.1.2. Théng sé cdc nguén phit
Bang B.2 Thong s6 nguon phat mang dién chuan Garver 6 nit
. Cong suéat | Tran
NUt Pg Qg Qmax Qmin Vg CO’gbﬁn th.é.lg Pmax Pmin
1 |50 | 0| 100 | -100 |1,05 100 1 200 50
3 |165| 0 | 100 | -100 | 1,05 100 1 150 | 37,5
6 |545| 0| 100 | -100 |1,07 100 1 180 45
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B.1.3. Thong sé cdc nhdnh

Bang B.3 Thong sé nhanh mang dién chuan Garver 6 n(t

Tir | Dén Gia|Gia|Ti| ~. | Trang Goc | Goc

nat|nat| | X | P Sl B | c|sb|C%| thai | C¥C | cwe
tieu | dai

1 2 0,1 04 (004|40| 40 | 40 | O 0 1 -360 | 360

1 3] 009 |038(004{40| 40 | 40 | O 0 0 -360 | 360

1] 4] 015 |06 [0,04|60]| 60 | 60 | 0| O 1 |-360 | 360

1 5| 005 |02 |006[40| 40 | 40 | O 0 1 -360 | 360

1| 6| 017 |068|0,04 /40| 40 | 40 | 0 | O 0 [-360 | 360

2 3] 005 |02 |006|{40| 40 | 40 | O 0 1 -360 | 360

2 | 4| 01 (04 |002/60|60|60|0]| O 1 |-360 | 360

2 | 5008 /031]{004(30/30[30]0] 0 0 [-360 | 360

2 6 [{00188| 0,3 |0,05{90| 90 | 90 | O 0 1 -360 | 360

3| 4| 015 |059[005({70| 70|70 | 0| O 0 [-360 | 360

3 51| 025 |02 |005{70( 70 | 70 | O 0 1 -360 | 360

3| 6| 012 /048[0,02(80|80 |8 |0]| 0 0 [-360 | 360
4 51| 016 |0,63|0,08[20( 20 | 20 | O 0 0 -360 | 360
4 6 [{0,0375] 0,3 |0,08[20| 20 | 20 | O 0 1 -360 | 360

5| 6| 015 |061[006[40| 40|40 | 0| O 0 [-360 | 360
B.2. Mang dién chuan IEEE 25 nut

B.2.1. Théng sé cdc niit

Bang B.4 Thong sé ndt mang dién chuan IEEE 25 n(t

NGt | Loai | Pa | Qu | Gs | Bs t(ql:tl Vm | Va D;)e;:l?;]()‘so’ Ttl;,?él:g Vmax | Vmin
1 3 0 0] 010 1 110 220 1 1.1 | 0,9
2 1 (128, 0 | O | O 1 110 220 1 1.1 ] 0,9
3 1 181 0 | 0 | O 1 110 220 1 1.1 | 0,9
4 1 7410|010 1 110 220 1 1.1 ] 0,9
5 1 711 0| 010 1 110 220 1 1.1 1 0,9
6 1 7110100 1 110 220 1 1.1 | 0,9
7 2 |265] 0|00 1 110 220 1 1.1 ] 0,9
8 1 1941 0 | 0 | O 1 110 220 1 1.1 | 0,9
9 2 1333/ 0010 1 110 220 1 1.1 1 0,9
10 2 0 0| 0]O0 1 110 220 1 1.1 1 0,9
11 2 0 0] 010 1 110 220 1 1.1 | 0,9
12 1 0 0| 0]O0 1 110 220 1 1.1 ] 0,9
13 1 0 0] 010 1 110 220 1 1.1 | 0,9
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14 2 (31710 0|0 1 110 220 1 1.1 | 0,9
15 1 0 0| 0]O0 1 1]0 220 1 1.1 | 0,9
16 1 0 0| 01O 1 110 220 1 1.1 |1 0,9
17 2 1108 0 | 0 |O 1 110 220 1 1.1 1 0,9
18 1 [17/5) 0| 0|0 1 1]0 220 1 1.1 |1 0,9
19 2 97 | 0 | O | O 1 110 220 1 1.1 | 0,9
20 1 [195| 0| 0| O 1 1]0 220 1 1.1 |1 0,9
21 1 [136| 0 | 0| O 1 110 220 1 1.1 | 0,9
22 2 (100 0 | O |O 1 110 220 1 1.1 1 09
23 1 {180 0 | 0O | O 1 110 220 1 1.1 |1 0,9
24 2 (125 0 | 0 | O 1 110 220 1 1.1 | 0,9
25 2 0 0| 0]O0 1 1]0 220 1 1.1 |1 0,9
B.2.2. Théng sé cdc nguon phit
Bang B.5 Thong sé ndt mang dién chuan IEEE 25 n(t
Cong suat Trang
NUt | Pg | Qg | Qmax | Qmin | Vg co ban thai Pmax | Pmin
(MVA)
1 /660 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 660 0
7 |59 | O 9900 |-9900 | 1 100 1 595 0
9 [400 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 400 0
10 {300 | O 9900 |-9900 | 1 100 1 300 0
11 [ 400 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 400 0
14 |1 215 | O 9900 |-9900 | 1 100 1 215 0
17 1192 | O 9900 |-9900 | 1 100 1 192 0
19 1192 | O 9900 |-9900 | 1 100 1 192 0
22 | 155 | O 9900 |-9900 | 1 100 1 155 0
24 1300 O 9900 | -9900 | 1 100 1 300 0
25 1660 | O 9900 | -9900 | 1 100 1 660 0
B.2.3. Théng sé cdc nhdnh
Bang B.6 Thong sé nhanh mang dién chuan IEEE 25 n(t
Tir | Pén r X b Gia | Gia | Gid | Ti Goc Trang (c;l:f C;:s
nat | nat A B C 1€ thai L% ‘.
: ti€u dai
1 2 |0100108 |0| 941 | 941 | 941 0 0 1 -360 360
1 7 |0100865 0| 76 76 76 0 0 1 -360 360
1 13 |0 0,0966 | O | 117 | 117 | 117 0 0 1 -360 360
2 | 3 |0|00198|0| 588 |588 |58 | 0| 0 | 1 | -360 | 360
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3122000231 0| 235 | 235 | 235 | O 0 1 -360 | 360
4 |18 |0|0,1037 | 0| 1176|1176 | 1176 | O 0 1 -360 | 360
4 119 |0|0,1267 |0| 294 | 294 | 294 | O 0 1 -360 | 360
5 | 17 |0 00854 |0] 941 | 941 | 941 | O 0 1 -360 | 360
5 | 20 |0 0,0883 |0|1105|1105|1105| O 0 1 -360 | 360
5 | 25 {00,092 0| 258 | 258 | 258 | O 0 1 -360 | 360
6 | 18 |0 01651 |0 | 517 | 517 | 517 | O 0 1 -360 | 360
6 | 20 |0/01651 | 0| 329 | 329 | 329 | O 0 1 -360 | 360
6 | 24 |0 00614 | 0| 1270|1270 | 1270 | O 0 1 -360 | 360
7 113 10,00476 | 0| 294 | 294 | 294 | O 0 1 -360 | 360
7 | 16 {0 00476 |O| 105 | 105 | 105 | O 0 1 -360 | 360
8 | 16 |0/0,0418 | 0| 576 | 576 | 576 | O 0 1 -360 | 360
8 | 22 10,0038 0| 76 76 76 0 0 1 -360 | 360
9 | 11 |0|0,0129 |O| 305 | 305 | 305 | O 0 1 -360 | 360
9 | 15 |0 0,0144 |0 | 294 | 294 | 294 | O 0 1 -360 | 360
10 | 11 |0 0,0678 | 0| 941 | 941 | 941 | O 0 1 -360 | 360
10 | 15 |0 0,1053 |0 | 294 | 294 | 294 | O 0 1 -360 | 360
11| 14 | 0]0,0245 | 0| 823 | 823 | 823 | O 0 1 -360 | 360
12 | 14 |0 0,0519 |0 | 117 | 117 | 117 | O 0 1 -360 | 360
12 | 23 |0]0,0839 | 0| 82 82 82 1 0 1 -360 | 360
13 | 18 {0]0,0839 |0 | 117 | 117 | 117 | 1 0 1 -360 | 360
13 |1 20 |0]0,0839 | 0| 294 | 294 | 294 | 1 0 1 -360 | 360
14 | 22 |0]0,0173 |0 | 235 | 235 | 235 | O 0 1 -360 | 360
15| 22 |0]0,0259 | 0| 423 | 423 | 423 | O 0 1 -360 | 360
16 | 18 |0]0,0839 | 0| 294 | 294 | 294 | 1 0 1 -360 | 360
16 | 20 | 0] 0,0839 | 0| 663 | 663 | 663 | 1 0 1 -360 | 360
17 | 19 |0 0,0139 |0 | 470 | 470 | 470 | O 0 1 -360 | 360
17 | 23 |0]0,2112 |0 | 411 | 411 | 411 | O 0 1 -360 | 360
18 | 23 |0]0,1190 |0 | 176 | 176 | 176 | O 0 1 -360 | 360
19 1 21 |{0]0,1920 |0 | 129 | 129 | 129 | O 0 1 -360 | 360
20 | 21 {0]0,0605|0| 211 | 211 | 211 | O 0 1 -360 | 360
24 | 25 [ 0]0,1805 |0 | 258 | 258 | 258 | O 0 1 -360 | 360
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B.3. Mang dién Brazil 46 nut
B.3.1. Thong sé cdc nit

Bang B.7 Thong sé ndt mang dién Brazil 46 nit

. Khu Di¢n ap Trang
NUt | Loai | Pd | Qd|Gs| Bs Vm | Va | coban .2 | Vmax | Vmin
vue KV thai
1 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 0,9
2 1 (4431|000 1 110 220 1 1,1 | 09
3 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
4 1 300,70 0|0 1 110 220 1 1,1 | 09
5 1 238 | 0| 0|0 | 1 110 220 1 1,1 | 0,9
6 1 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
7 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
8 1 722 |00 |0 1 110 220 1 1,1 | 09
9 1 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
10 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
11 1 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
12 1 5119 | 0 |0 |0 | 1 110 220 1 1,1 | 09
13 1 1858 | 0 | 0O |0 | 1 110 220 1 1,1 | 09
14 3 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
15 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
16 2 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
17 2 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
18 1 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
19 2 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
20 1 (10912 0 |0 |0 1 110 220 1 1,1 | 09
21 1 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
22 1 819 | 0|0 0] 1 110 220 1 1,1 | 09
23 1 (4581 |0 |0 |0 1 110 220 1 1,1 | 09
24 1 (4782 |00 |0 1 110 220 1 1,1 | 09
25 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
26 1 2319 | 0 |0 |0 | 1 110 220 1 1,1 | 09
27 2 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
28 2 0 0|00 1 110 220 1 1,1 | 09
29 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
30 1 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
31 2 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
32 2 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
33 1 2291 | 0 |0 |0 | 1 110 220 1 1,1 | 09
34 2 0 000 1 110 220 1 1,1 | 09
35 1 216 |0 |0 |0 | 1 110 220 1 1,1 | 09
36 1 90,1 | 0|0 |0 1 110 220 1 1,1 | 09
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37 | 2 0 0O]0(0]| 1 110 220 1 1,1 | 09
38| 1 216 |0 |0 |0| 1 110 220 1 1,1 | 09
39 | 2 0 00|00 1 110 220 1 1,1 | 09
40 | 1 | 2621 | 0|0 |0 1 110 220 1 1,1 | 09
41 | 1 0 0]0|0] 1 110 220 1 1,1 | 09
42 | 1 |1607,9| 0 |0 | O | 1 110 220 1 1,1 | 09
43 | 1 0 0]0|0] 1 110 220 1 1,1 | 09
44 1 79,1 0[0]O0 1 110 220 1 1,1 0,9
45 | 1 8,7 | 0| 0]0]| 1 110 220 1 1,1 | 09
46 | 2 0 0]0|0] 1 110 220 1 1,1 | 09
B.3.2. Théng sé cdc nguén phit
Bang B.8 Thong sé ngudn phat mang dién Brazil 46 nat
Cong suit Trang
NUt | Py | Qg | Qmax | Qmin | Vg | cobéan thai Pmax | Pmin
MVA
14 | 1257 | 0 | 9900 |-9900 | 1 100 1 1257 0
16 12000 | 0 | 9900 |-9900 | 1 100 1 2000 0
17 {1050 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 1050 0
19 11670 | 0 | 9900 |-9900 | 1 100 1 1670 0
27 | 220 | O | 9900 | -9900 | 1 100 1 220 0
28 | 800 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 800 0
31 | 700 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 700 0
32 | 500 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 500 0
34 | 748 | 0 | 9900 | -9900 | 1 100 1 748 0
37 | 300 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 300 0
39 | 600 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 600 0
46 | 700 | O | 9900 |-9900 | 1 100 1 700 0
B.3.3. Théng sé cdc nhdnh
Bang B.9 Thong s6 nhanh mang dién Brazil 46 nut
\ £ . Goc | Goc
T,“ D?n r X b | rateA | rateB | rateC T;l Goc Tra,l}g cwc | cuc
nat | nat 0 thai % : .
tiu | dai
1 2 |0]0,1065|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
1 7 |0|00616|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
2 3 [/0]0,1250 (/0| 705 | 705 | 705 | 0| O 1 -360 | 360
2 4 10/0,0882(0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
2 5 [0(0,0324|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
3 | 46 |0/0,0203 (0| 2117 | 2117 | 2117 |0 | O 1 -360 | 360
4 5 [0|00566|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
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4 9 (00,0924 0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
4 |11 |0(0,2246|0| 282 | 282 | 282 |0 | O 1 -360 | 360
3) 6 |0[/00125/0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
5 8 (00,1132 (0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
5 9 (0011730 | 317 | 317 | 317 [0 | O 1 -360 | 360
5 | 11 |{0/0,0915|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
6 | 46 |[0]0,0128 | 0| 2352 | 2352 | 2352 | 0 | O 1 -360 | 360
/ 8 (00,1023 (0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
8 | 13 |[0/0,1348 0| 282 | 282 | 282 |0 | O 1 -360 | 360
9 |10 |0|0,0125|0] 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
9 | 14 |0|01756|0] 258 | 258 | 258 |0 | O 1 -360 | 360
10 | 46 |0]0,0081 |0 | 2352 | 2352 | 2352 | 0| O 1 -360 | 360
11 | 46 |0]0,0125/0| 705 | 705 | 705 [0 ] O 1 -360 | 360
12 | 14 |0]0,0740 0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
13 | 18 |0]0,1805|0| 258 | 258 | 258 |0 | O 1 -360 | 360
13 1 20 |/0]0,1073|0| 317 | 317 | 317 |0 ] O 1 -360 | 360
14 | 15 |0]0,0374 0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
14 | 18 |0]0,1514 | 0| 282 | 282 | 282 |0 | O 1 -360 | 360
14 | 22 |0]0,0840|0| 317 | 317 | 317 |0 ] O 1 -360 | 360
14 | 26 |0]0,1614 | 0| 258 | 258 | 258 |0 | O 1 -360 | 360
15| 16 |0]0,0125/0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
16 | 17 |0]0,0078 | 0| 2352 | 2352 | 2352 |0 | O 1 -360 | 360
16 | 28 |0]0,0222 |0 | 2117 | 2117 | 2117 [0 | O 1 -360 | 360
16 | 32 |0]0,0311 | 0| 1647 | 1647 | 1647 | 0| O 1 -360 | 360
16 | 46 |0]0,0203 |0 | 2117 | 2117 | 2117 |0 | O 1 -360 | 360
17 | 19 |0]0,0061 | 0| 2352 | 2352 | 2352 | 0| O 1 -360 | 360
17 | 32 |0]0,0232 | 0| 2000 | 2000 | 2000 | O | O 1 -360 | 360
18 | 19 |0]0,0125|/0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
18 | 20 |0]0,1997 10| 235 | 235 | 235 |0 | O 1 -360 | 360
19 | 21 |0]0,0278 | 0| 1764 | 1764 | 1764 |0 | O 1 -360 | 360
19 | 25 |0]0,0325| 0| 1647 | 1647 | 1647 | 0| O 1 -360 | 360
19 | 32 |0]0,0195|0| 2117 | 2117 | 2117 |0 | O 1 -360 | 360
19 | 46 |0]0,0222 |0 | 2117 | 2117 | 2117 |0 | O 1 -360 | 360
20 | 21 |0]0,0125|/0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
20| 23 |0]0,0932|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
21 | 25 |0]0,0174|0| 2352 | 2352 | 2352 | 0| O 1 -360 | 360
22 | 26 |/0]/0,0/90 0| 317 | 317 | 317 (0| O 1 -360 | 360
23 | 24 |0]0,0774|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
24 | 25 |0]0,0125|/0] 705 | 705 | 705 | 0| O 1 -360 | 360
24 | 33 10]0,1448 | 0| 282 | 282 | 282 |0 | O 1 -360 | 360
24 | 34 |10]0,1647 |0 | 258 | 258 | 258 | 0| O 1 -360 | 360
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25 | 32 |0]0,0319|0| 1647 | 1647 | 1647 | 0| O 1 -360 | 360
26 | 27 [0]0,0832|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
26 | 29 [0]0,0541|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
27 | 29 [0]0,0998|0| 317 | 317 | 317 |0 ]| O 1 -360 | 360
27 | 36 [0]0,0915|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
27 | 38 [0]0,2080|0| 235 | 235 | 235 |0 | O 1 -360 | 360
28 | 30 [0]0,0058|0| 2352 | 2352 | 2352 | 0| O 1 -360 | 360
28 | 31 |0]0,0053|0| 2352 | 2352 | 2352 | 0 | O 1 -360 | 360
28 | 41 [0]0,0339|0| 1529 | 1529 | 1529 | 0 | O 1 -360 | 360
28 | 43 |0]0,0406|0| 1411 | 1411 | 1411 |0 | O 1 -360 | 360
29 | 30 |0]0,0125|0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
31 | 32 {0]0,0046 | 0| 2352 | 2352 | 2352 | 0 | O 1 -360 | 360
31 | 41 |0]0,0278|0| 1764 | 1764 | 1764 | 0 | O 1 -360 | 360
32 | 41 |0]0,0309|0| 1647 | 1647 | 1647 | 0| O 1 -360 | 360
32 | 43 |0]0,0309|0| 1647 | 1647 | 1647 | 0 | O 1 -360 | 360
33 | 34 |0]0,1265|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
34 | 35 {0]0,0491|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
35 | 38 [0]0,1980|0| 235 | 235 | 235 |0 | O 1 -360 | 360
36 | 37 |0]0,1057|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
37 | 39 {0]0,0283|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
37 | 40 |0]0,1281|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
37 | 42 |0]0,2105|/0| 235 | 235 | 235 |0 | O 1 -360 | 360
38 | 42 {0]0,0007|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
39 | 42 |0]0,2030|0| 235 | 235 | 235 |0 | O 1 -360 | 360
40 | 41 |0]0,0125|/0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
40 | 42 [0]0.0932|0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
40 | 45 [0]0.2205|/0| 211 | 211 | 211 |0 | O 1 -360 | 360
41 | 43 [0]0.0139 0| 2352 | 2352 | 2352 | 0| O 1 -360 | 360
42 | 43 |0]0.0125|/0| 705 | 705 | 705 |0 | O 1 -360 | 360
42 | 44 |0]0.1206 |0| 317 | 317 | 317 |0 | O 1 -360 | 360
44 | 45 [0]0.1864 |0| 235 | 235 | 235 |0 | O 1 -360 | 360
B.3.4. Thong s6 dau vao ngudn phat
Bang B.10 Thong s6 dau vao ngudn phat mang dién Brazil 46 nit
Nguon phat (MW) | Nhu Nguon phat (MW) | Nhu
Nut Cuc dai Cz"lp do (I\C/Iavl:/) Nut Cuc dai Cz‘ip do (I\c/lavl:/)
1 0 0 0 24 0 0 478,2
2 0 0 4431 | 25 0 0 0
3 0 0 0 26 0 0 231,9
4 0 0 300,7 | 27 220 54 0
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5 0 0 238 28 800 730 0

6 0 0 0 29 0 0 0

7 0 0 0 30 0 0 0

8 0 0 722 | 31 700 310 0

9 0 0 0 32 500 450 0
10 0 0 0 33 0 0 229,1
11 0 0 0 34 748 221 0
12 0 0 5119 | 35 0 0 216
13 0 0 185,8 | 36 0 0 90,1
14 1257 994 0 37 300 212 0
15 0 0 0 38 0 0 216
16 2000 1366 0 39 600 221 0
17 1050 1000 0 40 0 0 262,1
18 0 0 0 41 0 0 0
19 1670 773 0 42 0 0 1607,9
20 0 0 1091,2 | 43 0 0 0
21 0 0 0 44 0 0 79,1
22 0 0 81,9 | 45 0 0 86,7
23 0 0 458,1 | 46 700 599 0

B.3.5. Thong s6 diu vao nhanh

Bang B.11 Thong s6 dau vao nhanh mang dién Brazil 46 nit

T | Dén | Plnae | Chi phi
nat | nat | ™0 | XPU | am | paos)
1 [ 2 | 2 |01065| 270 | 7076
1 | 7 | 1 00616 270 | 4349
2 [ 3 | 0 01250 600 | 8178
2 [ 4 | 0 00882 270 | 5965
2 [ 5 | 2 00324 270 | 2581
3 [ 46 | 0 00203 1800 | 24319
4 [ 5 | 2 |00566| 270 | 4046
2 [ 9 | 1 |00024] 270 | 6217
4 [ 11 | 0 | 02246 240 | 14247
5 | 6 | 0 |00125| 600 | 8178
5 | 8 | 1 |04132] 270 | 7480
5 | o | 1 |01173| 270 | 7732
5 | 11 | 0 |00015| 270 | 6167
6 | 46 | 0 00128 | 2000 | 16005
7 1 8 | 1 |01023] 270 | 6823
8 | 13 | 1 01348 | 240 | 8739
9 | 10 | 0 00125 | 600 | 8178
o [ 14 | 2 |04756| 220 | 11267
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10 | 46 0 0,0081 | 2000 10889
11 | 46 0 0,0125 | 600 8178
12 | 14 2 0,0740 | 270 5106
13 | 18 1 0,1805 | 220 11570
13 | 20 1 0,1073 | 270 7126
14 | 15 0 0,0374 | 270 2884
14 | 18 2 0,1514 | 240 9803
14 | 22 1 0,0840 | 270 5712
14 | 26 1 0,1614 | 220 10409
15 | 16 0 0,0125 | 600 8178
16 | 17 1 0,0078 | 2000 10505
16 | 28 0 0,0222 | 1800 26365
16 | 32 0 0,0311 | 1400 36213
16 | 46 1 0,0203 | 1800 24319
17 | 19 1 0,0061 | 2000 8715
17 | 32 0 0,0232 | 1700 27516
18 | 19 1 0,0125 | 600 8178
18 | 20 1 0,1997 | 200 12732
19 | 21 1 0,0278 | 1500 32632
19 | 25 0 0,0325 | 1400 37748
19 | 32 1 0,0195 | 1800 23423
19 | 46 1 0,0222 | 1800 26365
20 | 21 1 0,0125 | 600 8178
20 | 23 2 0,0932 | 270 6268
21 | 25 0 0,0174 | 2000 21121
22 | 26 1 0,0790 | 270 5409
23 | 24 2 0,0774 | 270 5308
24 | 25 0 0,0125 | 600 8178
24 | 33 1 0,1448 | 240 9399
24 | 34 1 0,1647 | 220 10611
25 | 32 0 0,0319 | 1400 37109
26 | 27 2 0,0832 | 270 5662
26 | 29 0 0,0541 | 270 3894
27 | 29 0 0,0998 | 270 6672
27 | 36 1 0,0915 | 270 6167
27 | 38 2 0,2080 | 200 13237
28 | 30 0 0,0058 | 2000 8331
28 | 31 0 0,0053 | 2000 7819
28 | 41 0 0,0339 | 1300 39283
28 | 43 0 0,0406 | 1200 46701
29 | 30 0 0,0125 | 600 8178
31 | 32 0 0,0046 | 2000 7052
31 | 41 0 0,0278 | 1500 32632
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32 | 4 0 0,0309 | 1400 35957
32 | 43 1 0,0309 | 1400 35957
33 | 34 1 0,1265 | 270 8288
34 | 35 2 0,0491 | 270 3591
35 | 38 1 0,1980 | 200 12631
36 | 37 1 0,1057 | 270 7025
37 | 39 1 0,0283 | 270 2329
37 | 40 1 0,1281 | 270 8389
37 | 42 1 0,2105 | 200 13388
38 | 42 3 0,0907 | 270 6116
39 | 42 3 0,2030 | 200 12934
40 | 41 0 0,0125 | 600 8178
40 | 42 1 0,0932 | 270 6268
40 | 45 0 0,2205 | 180 13994
41 | 43 0 0,0139 | 2000 17284
42 | 43 1 0,0125 | 600 8178
42 | 44 1 0,1206 | 270 7934
44 | 45 1 0,1864 | 200 11924

B.4. Mang dién tinh Bén Tre cap 110kV
B.4.1. Thong sé hé thong nguon cung cdp dién

Bang B.12 Thong sé ngudn phat mang dién tinh Bén Tre

STT Tén ngudn cung cap qugg?(f\j%)
1 NM dién gi6 Binh Dai 330
2 NM dién gi6 s6 5 Thanh Hai 110
3 NM dién gi6 V1-3 Bén Tre 30
4 Tram 220kV Bén Tre 80
5 Tram 220KV Mo Cay 240

B.4.2. Thong s6 tram bién ap 110kV

Bang B.13 Thong sb tram bién 4p mang dién tinh Bén Tre

STT Tén tram bién ap Cong suat (MW)
1 Cho Lach 23
2 Mo Cay 72
3 Binh Thanh 36
4 Giao Long 72
5 Bén Tre 113
6 Giong Trém 36
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7

Binh Pai

93

8

Ba Tri

72

B.4.3. Thong s6 dw bao hé¢ thong ngudn cung cip tinh Bén Tre 2030

Bang B.14 Thong s6 ngudn phat mang dién tinh Bén Tre dén nam 2030

g7 | Phutai tirthanh cai Cong suat
cac tram bien ap cuc dai (MW)
1 Chg Lach 28
2 Mo Cay 87
3 Binh Thanh 43
4 Giao Long 87
5 Bén Tre 136
6 Giong Trém 43
7 Binh Pai 112
8 Ba Tri 87

B.4.4. Thong s6 dwong day tinh Bén Tre

Bang B.15 Thang s lién két duong day mang dién tinh Bén Tre

TT Tw Dén th-l;.ll’ll’h ﬂ’l;)ael’rl]h Log%gay L Pmax Ro Xo R X

Nut| Nut CAi cii |(ACSR) (km) | (MW) | (Q/km) | (/km)| () Q)
12 ] 1 |Mécay fahc‘; 240 |26.442] 116 | 01182 |00021 |3,1254(0,0555
22| 4 |mocay T'?]':r?h 240 [33594 116 | 01182 |0,0027 |3,9708/0,0907
3|6 | 2 BénTre|Mocay 185 |17.622] 98 | 01591 |0,0014 |2,8037(0,0247
416 3 |BénTre ﬁ;‘zg 240 |14394 116 | 01182 | 00012 |1,7014(0,0173
56| 5 [Bén Tre (TBL‘;?T? 185  [24.002| 98 | 0,1594 | 00019 |3,82590,0456
6|5 | 7 |Cong | BInh | 1ac 10925 98 | 01594 | 00017 |3,3354|0,0356

Trom Pai

715 8 ?Lgrr‘r? BaTri| 185 [16,682 98 |0,1594 |0,0013 |2,5691(0,0217

B.4.5. Thong s6 dw bao nhu cau phu tai qua cac nim dén nim 2045

Bang B.16 Thong sé phu tai mang dién tinh Bén Tre dén nam 2045
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Nam

Cong suiat (MW)

Tram 2022 | 2024 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Cho Lach 23 | 24 | 24 | 26 | 28 | 30 | 31
Mo Cay 72 | 74 | 75 | 81 | 87 | 92 | 98
BinhThanh | 36 | 37 | 38 | 41 | 43 | 46 | 49
Giao Long 72 | 74 | 75 | 81 | 87 | 92 | 98
Bén Tre 113 | 117 | 118 | 127 | 136 | 145 | 154
Giong Trom | 36 | 37 | 38 | 41 | 43 | 46 | 49
Binh Dai 93 | 96 | 97 | 105 | 112 | 119 | 127
Ba Tri 72 | 74 | 75 | 81 | 87 | 92 | 98

B.5. Mang dién tinh Hau Giang cip 110kV

B.5.1. Thong s6 cac tuyén dwong diy 110KV cép dién cho tinh Hau Giang

Bang B.17 Cac tuyén duong day 110kV cap dién cho tinh Hau Giang

S6 mach/ Dong P Ty 1€
TT Tén duong day chiéudai | dién mex mang
(km) @A) | AMW) G o)

Rach Gi4 2 — Giong Riéng

1 |0 Vi Thanh - Long M§ 1x70,214 | 510 250/47 | 49
Tra N6c — KCN Hung Phu

2 | —Chau Thanh — Phung 1x87,764 | 610 185/36 |31
Hiép

g [SocTrang2 —SécTring— | 1,o7505 610 | 438/88 |72
Phung Hié¢p

4 Tokng chle,\lf dai PZ 110kV 273446 i i i
(dau — cuoi)

5 | Tinh trén dia ban tinh (km) 89,5 - - -

B.5.2. Thong s6 cong suat luwéi 110kV tinh Hiu Giang trao doi véi cac tinh

l1an cin

Bang B.18 Cong suit trao d6i trén lugi 110kV tinh Hau Giang véi céc tinh

TT

Tén dwong day 110kV

Cong suat cap

Khu vire trao doi cong suat

cwe dai (MW)
1 | TraN6c - Chau Thanh 27 Nhan tir Can Tho
2 | Soc Trang 2 — Phung Hiép 7 Nhan tir Sé¢ Trang
3 | Rach Gia2 - Vi Thanh 31 Nhan tir Rach Gia
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B.5.3. Thong s cac tram bién ap 220KV - 110KV cip dién cho tinh HAu Giang
Bang B.19 Cac tram bién &p 220kV - 110kV cép dién cho tinh Hau Giang

. pigndp | C°%9 | pmax | Pmin | M¥cdd | g5
R N R T
A | Tram 220kV

1 | RachGia2 |220/110 | 375 283 204 80

2 TraNéc | 220/110 225 158 87 79

3 | S6cTrang?2 | 220/110 125 80 48 71

B | Tram 110kV

1 | ViThanh | 110/22 40 331 | 131 | 84/43 5

2 | PhungHiép | 110/22 25 16,1 9,3 67 4

3 | ChauThanh | 110/22 25 15,4 9,0 62 5

4 Long My 110/22 40 14 8,6 39 5
Tong 110kV 130 78,6 40 19

B.6. Mang dién viing Pong Biang Song Ciru Long cip 220KV va 500KV
B.6.1. Thong s6 hé thong ngudn cung cip dién

Bang B.20 Hé théng ngudn cung cap dién ving PBSCL

TT Tén nguodn cung cap Cong suat cue dai

1 | NM nhiét dién O Mén 330 MW

2 | NM nhiét dién Can Tho 33 MW

3 | NM gasturbine Tra NOc 150 MW

4 NM khi-dién-dam Ca Mau 2.800 MW

5 | D.Day220kV Pha Lam-M§y Thuan 2x342,9 MW

6 | B.Day220kV Cai Lay-Phu My1 342,9 MW

7 | B.Day 220kV My Tho2-Phia My1 342,9 MW

8 | . Day 110kV My Tho2-Phi Lam 71,5MW

9 | D.Day 110kV Tan An-Pha Lam 115,3 MW

143



B.6.2. Thong s6 cac tram bién ap 220kV
Bang B.21 Tram bién &p 220kV ving DPBSCL

TT | Téntram bién ap Cong suit

1 Cai Lay 2 X 125 MVA

2 M¥ Tho 2 125 MVA

3 Cao Lénh 2 125 MVA

4 Vinh Long 2 2 X 125 MVA

5 Tra Noc 250 MVA

6 Rach Gia 2 250 MVA + 125 MVA
7 Ca Mau 2 250 MVA

8 Bac Liéu 2 125 MVA

B.6.3. Thong so6 dwong day 220kV
Bang B.22 Pwong day 220kV vung DPBSCL

TT Tén dwong day Loai day dan
- N ACSR 795MCM
1 Phi Lam 2 — Cai Lay (2 mach) ACSR 411.66MM
2 | Cai Lay — NMPD O Mén (2 mach) 2XACSR 795MCM
3 Cai Lay — Cao Lanh 2 ACSR 795MCM
4 | CaiLay - Vinh Long?2 ACSRALLEOMV TACSR
5 | CailLay—MyTho?2 ACSR 795MCM
6 Cai Lay — Tra Noc ACSR 411.66MM
7 Cai Lay — NMD Pha My ACSR 795MCM
8 My Tho 2 — NMD Phu My ACSR 795MCM
9 | NMP O Mén — NMP Ca Mau 2 X ACSR 795MCM
10 | Rach Giad 2 —Tra Néc ACSR 795MCM
11 | Rach Gia 2 — Cao Lanh ACSR 795MCM
12 | Rach Gid 2-NMD Ca Mau (3mach) 3 x ACSR 400
13 | NMD Ca Mau — Bac Liéu 2 ACSR 410
14 | NMD Ca Mau - Ca Mau 2 ACSR 410

B.6.4. Thong so6 dwong day 110kV
Bang B.23 Buong day 110kV vung PBSCL

TT | Tén dwong day Loai day dan
1 | My Tho 2 — Binh btic AC185
2 | Binh btc — My Tho AC185
3 | My Tho- Go Céng AC185
4 | Go Cong— Can Pudc ACSR 185
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5 | Can Pudsc— TPHCM ACSR 185
6 | MyTho2-TanAn ACSR 240
7 | Tan An—Phi Lam 2 ACSR 240
8 | My Tho 2 —Phi Lam 2 AC 120
9 | My Tho2-Long An AC 120
10 | Long An— Ngéare AC 185
11 | Nga Ré& — Chung Shing AC 185
12 | Nga Ré — Formosa AC 185
13 | Formosa — Bén Lic AC 185
14 | Bén Luc — Ching Luh AC 185
15 | Ching Luh — Pha Lam 2 AC 185
16 | Cao Lanh 2 — Cao Léanh AC 185
17 | Cao Lanh— An Long ACKP 150
18 | An Long — Hong Ngu ACKP 185
19 | Cao L&nh — My Thuan ACKP 150
20 | My Thuan — Cai Lay ACKP 240
21| CaiLay— NgaRé AC 185
22 | Nga Ré - Thanh Hoa AC 185
23| Nga Ré& - Moc Hoa AC 185
24 | Cai Lay— My Tho 2 AC 185
25| My Tho 2 —Bén Tre ACKP 150
26 | Bén Tre — M6 Cay ACSR 185
27 | Bén Tre —Ba Tri AC 185
28 | Ph( Tan — Cai Dau ACSR 185
29 | Céai Dau— Chau Boc ACKP 150
30| CaiDau—LoTé ACKP 150
31| L6 Té-RachGia?2 ACSR 240
32| Lo Té-Long Xuyén ACKP 150
33| Long Xuyén — Théi Thuan ACSR 150
34 | Théi Thuan — Thét N6t ACSR 160
35| Thdt N6t — Nam Bo AC185 + ACSR160
36 | Nam Bo - Tra Noc ACSR 160
37 | Tra Néc - Long Hoa ACSR 160
38 | Long Hoa — Can Tho ACSR 160
39 | Can Tho—Nga3 AC 240
40 | Nga 3 — Hung Pha AC 240
41| Nga3 - Tra Néc AC 240
42 | Hung Phu — Phung Hiép ALMEL 181.6
43 | Phung Hiép — Soc Trang AC 185
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44 | TraN6c — KCN Can Tho AC 240

45| KCN CT — Ngé Ré AC 240

46 | Ngd Ré — Binh Minh AC 240

47 | Ngd Ré — Sa béc AC 240

48 | Sabéc— An Hoa AC 185

49 | Sa béc — Vinh Long 2 AC 240

50 | An Hoa - Thanh Hung AC 185

51| Thanh Hung — Cao Lanh AC 185

52 | Soc Trang — Ngd Ré BL2 AC2K 150
53 | Soéc Trang — Pai Ngéi AC 185

54 | Dai Ngai — Tran Dé ACSR 185
55| Nga Ré BL2 — Bac Liéu 2 AC 410

56 | Bac Liéu— Gia Rai AC2K 150
57 | GiaRai— Ca Mau AC2K 150
58 | CaMau - CaMau 2 AC 240

59 | CaMau 2 — Cai Nudc AC 240

60 | Ca Mau 2 — An Xuyén AC 240

61| An Xuyén —Hong Dan AC 185/29
62 | Hong Dan — Vi Thanh AC 185/29
63 | Vi Thanh — Giong Riéng AC 185/29
64 | Giong Riéng — Rach Gia 2 AC 185 + ACSR 185
65 | Rach Gia 2 — Chung Su AC 185

66 | Rach Gia2 — An Bién AC 185/29
67 | Rach Gia 2 — Rach Gia ACSR 160
68 | Rach Gia — Kién Luong ALMEL 181.6
69 | Kién Luong — Kién Luong 2 ACSR 397.5MCM
70 | Kién Luong 2 — Nga ré Holcim. ACSR 795
71| Nga ré Holcim - XM Holcim AC 240

72 | Ngéré Holcim — Rach Gia 2 ACSR 795
73| Vinh Long 2 — Vinh Long AC 240

74| Vinh Long — Viing Li€ém ALMEL 181.6
75| Ving Liém — Tra Vinh ACKP 185 + ALMEL 181.6
76 | Tra Vinh - Duyén Hai AC 185

B.6.5. Thong s6 tram bién ap 110kV
Bang B.24 Tram bién ap 110kV ving PBSCL

TT | Téntram bién &p Cong suit
1 Cao Lénh 2 X 63MVA
2 An Long 25MVA
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3 | Hong Ngu 25MVA

4 | My Thuan 25MVA

5 | Thanh Hoa 40MVA

6 | Moc Hoa 25MVA

7 | Cailay 2 x A0MVA

8 | BénTre 40MVA+ 25MVA
9 | M6 Cay 2 X 25MVA

10 | BaTri 40MVA

11 | Pha Tan 40MVA

12 | Chau Pbc A0MVA+ 25MVA
13 | Cai Dau 2 X 25MVA

14 | Long Xuyén 2 X A0MVA

15 | Thai Thuan 63MVA

16 | Thot Not 25MVA

17 | Nam Bo 2 x 16MVA

18 | Long Hoa 40MVA

19 | Can Tho 40MVA+ 25MVA
20 | Hung Phu 40MVA

21 | Phung Hiép 25MVA

22 | KCN Can Tho 63MVA

23 | Binh Minh 25MVA

24 | Sabéc 2 X 25MVA

25 | AnHoa 40MVA

26 | Thanh Hung 2 X 25MVA

27 | Soc Trang 63MVA+ 40MVA
28 | Pai Ngii 25MVA

29 | TranDé 25MVA

30 | Bac Liéu 2 X 25MVA

31 | GiaRai 13.8MVA+ 25MVA
32 | CaMau 2 x A0MVA

33 | Cai Nuéde 40MVA

34 | An Xuyén 25MVA

35 | Hong Dan 25MVA

36 | ViThanh 40MVA

37 | Giong Riéng 25MVA

38 | Chung Su 40MVA

39 | AnBién 40MVA

40 | Rach Gia 2 x 25MVA

41 | Kién Luong 2 x 30MVA
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42 | Kién Luong 2 2 Xx 25MVA

43 | XM Holcim 2 X A0MVA

43 | Vinh Long 2 X 25MVA

44 | Ving Liém 2 X 25MVA

45 | Tra Vinh 2 X 25MVA

46 | Duyén Hai 25MVA

47 | My Tho 2 40MVA + 63MVA
48 | Binh buc 25MVA

49 | My Tho 25MVA

50 | Go Cong 16MVA+ 40MVA
51 | CanPudc 16MVA+ 40MVA
52 | Tan An 40MVA

53 | Long An 40MVA

54 | Chung Shing 20MVA

55 | Formosa 15MVA

56 | Bén Luc A0MVA+ 25MVA
57 | Ching Luh 30MVA

B.6.6. Thong so dir li¢u dau vao

Chi phi duoc x4c dinh theo Quyét dinh s6 170/QD-EVN ngay 12/6/2018 vé viéc
cong bd suat von dau tu xdy dung cong trinh tram bién ap, duong day tai dién cap
dién ap tir 110kV dén 500kV cua Hoi déng thanh vién Tap doan Dién luc Viét Nam.
Nghién ctru da gia dinh lai gia tri LOLE theo Thong tu 28/2014/TT-BCT quy dinh
xtr 1y sy ¢6 hé thong dién qudc gia ngay 15 thang 9 nam 2014 va tham khao bai bao
d3 duoc ding trén tap chi uy tin qudc té & tai liéu tham khao [11].

Cac gia tri théng sé & cac tinh PBSCL duoc x4c dinh theo ké hoach Quy hoach
phét trién dién luc quéc gia giai doan 2011 - 2020 c6 xét dén ndm 2030 va ké hoach
quy hoach phét trién dién luc quéc gia thoi ky 2021-2030, tim nhin dén nim 2050.
Dit liéu dau vao dé tinh toan quy hoach cho luédi dién ving DPBSCL trinh bay tai Bang
B.25, ludi dién tinh Bén Tre trinh bay Bang B.26, ludi dién tinh Hau Giang tai Bang
B.27 . Trong d6 X va y 1a nut dau va cudi cua phan tir (dudng day, may bién ap, nguon
phat). T%; va CY%,; 1a chi phi dau tu va cong suit twong ing cia cic tng vién sé dau
tu. T va Ckij, k = 1 - 4 13 s6 dudng day s& dau tu song song véi dudng day hién
hiru. Trong chuong trinh nay st dung s6 phan tir tng vién ndi gitra 2 nit x va y la

m(x,y) = 4.
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Bang B.25 Dir liéu dau vao cua chuong trinh ving PBSCL

TT | x y Tennat | T | Thy | Thy | Ty | Thy | Chy| Chy | Chy | Coy | Chy
(MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (M$)| (M$) | (M3) | (M$ (M$)
1 0 1 STNC 183 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 2 SOMO | 2800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 8 S CAM 1518 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 |21 S STS 3800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 | 22 STV5 3800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 | 23 S SH5 4000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 | 24 S KL5 3800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 | 27 S KL2 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 | 33 S SH2 1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | 0 | 34 STV2 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | 0 | 35 SST2 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | 24 | 27 T KL5 450 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
13 | 26 | 28 TTN5 900 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
14 | 29 | 2 T OM5 900 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
15 | 25 | 30 T DH5 900 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
16 | 3 | 31 T PL5 900 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
17 | 13 | 32 T MT5 900 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
18 | 23 | 33 T SH5 900 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
19 | 22 | 34 TTVI 450 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
20 | 21 | 35 T ST5 450 | 450 | 450 | 450 0 0 50 50 50 0
21 1 5 T TN2 250 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
22 6 7 T RG2 375 | 125 | 125 125 0 0 7 7 7 0
23 | 19 | 20 T CM2 250 | 125 | 125 125 0 0 7 7 7 0
24 | 17 | 18 T BL2 125 | 125 | 125 125 0 0 7 7 7 0
25 | 15 | 16 T VL2 250 | 125 | 125 125 0 0 7 7 0
26 | 32 | 14 T MT2 125 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
27 | 9 | 10 T CLH 125 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
28 | 11 | 12 TCLY 250 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
29 | 31 | 4 TPL2 750 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
30 | 25 | 3 DH5-PL5 | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 0 13 7 13 7
31 2 8 | OM2-CAM | 686 | 343 | 343 | 343 343 0 37 19 37 19
32 | 8 | 17 | CAM-BL2 | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 15 8 15 8
33 | 8 | 19 | CAM-CM2 | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 2 1 2 1
34 | 6 8 | RG2-CAM | 942 | 314 | 314 | 314 314 0 15 8 15 8
3 | 5 6 | TN2-RG2 | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 19 10 19 10
36 6 9 | RG2-CLH | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 37 19 37 19
37 | 5 | 11 | TN2-CLY | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 21 11 21 11
38 | 11 | 32 | CLY-MT2 | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 5 3 5 3
39 | 9 | 11 | CLH-CLY | 343 | 343 | 343 | 343 343 0 15 8 15 8
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40 | 11 | 15 | CLY-VL2 | 343 | 343 | 343 | 343 | 343 | 0] 9| 5] 9 | 5
41 | 11 | 31 | CLY-PL2 | 686 | 343 | 343 | 343 | 343 | 0 | 19| 10| 19 | 10
42 | 21 | 29 | ST5-OMO | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 24 | 12 | 24 | 12
43 | 22 | 13 | TV5-MT5 | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 40 | 20 | 40 | 20
44 | 23 | 13 | SH5-MT5 | 6547 | 3273 | 3273 | 3273 | 3273 | 0 | 65| 33| 65 | 33
45 | 2 | 11 | OM2-CLY | 686 | 343 | 343 | 343 | 343 | 0 | 21| 11| 21 | 11
46 | 24 | 25 | KL5-DH5 | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 149| 75| 149 | 75
47 | 25 | 13 | DH5-MT5 | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 30 | 15| 30 | 15
48 | 24 | 26 | KL5-TNT | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 50 | 25 | 50 | 25
49 | 26 | 29 | TN5-OMO | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 13| 7 | 13 | 7
50 | 13 | 3 | MT5-PL5 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 29| 15| 29 | 15
51 | 13 | 29 | MT5-OMO | 4780 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 0 | 60 | 30 | 60 | 30
52 | 1 |36 | TNL-LOD | 580 | 0 0 0 0 0] o] o] o o
53 | 2 | 36 | OM2-LOD | 125 | 0 0 0 0 0] o] o] o o
54 | 4 | 36| PLI-LOD | 350 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
55 | 7 | 36 | RGL-LOD | 475 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
56 | 10 | 36 | CLH-LOD | 350 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
57 | 12 | 36 | CLY-LOD | 450 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
58 | 14 | 36 | MTL-LOD | 407 | 0 0 0 0 0] o] 0| o o
50 | 16 | 36 | VL1-LOD | 350 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
60 | 18 | 36 | BLL-LOD | 120 | 0 0 0 0 0] o] 0] o0 o
61 | 20 | 36 | CML-LOD | 240 | 0 0 0 0 0] o] 0| o o
62 | 34 | 36 | TV2-LOD | 200 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
63 | 33 | 36 | SH2-LOD | 300 | 0 0 0 0 0] o] 0] o0 o
64 | 27 | 36 | KL2-LOD | 200 | 0 0 0 0 0] o] 0| o o
65 | 28 | 36 | TNT-LOD | 800 | 0 0 0 0 0] o] o] o o
66 | 30 | 36 | DH2-LOD | 200 | 0 0 0 0 0] o] 0] o o
67 | 3 | 36 | PL5-LOD | 6000| 0 0 0 0 0] o] 0| o o
68 | 35 | 36 | ST2-LOD | 200 | 0 0 0 0 0] o] o] o o
60 | 32 | 36 | MT2-LOD | 343 | 0 0 0 0 0] 0] 0] o o
70 | 11 | 36 | CL2-LOD | 343 | 0 0 0 0 0] o] 0| o o
71 | 29 | 36 | OM5-LOD | 2390 | 0 0 0 0 0] o] o] o o
Bang B.26 Dir liéu d¢au vao cua chuong trinh tinh Bén Tre
o | T% | Thy | Taqy | Ty | Thy |Cly [Clhey [Chey [Coy [Chy

T by poTennut by lovw) | (Mw)| (Mw)| (Mw) [ (M$) |(M$) |(M$) | (M$) ()

107 SBDI 330 | 0 0 0] 0 |0]0 ] 0] o0 /o0

2 [ 0| 8| SBAT 30 | 0 0 0] 0 |0]0 ] 00O

3 | 0| 4| SBTH | 110 0 0 0] 0 |0]0 ] 00O

4 | 0] 2| SMCY | 240 0 0 0] 0 |0]0 ] 00O

5 | 0| 6| SBTE 80 | 0 0 0] 0 |0]0 ] 00O

6 | 1 | 9 | TCLH 23 | 36 | 36 | 3 | 0 |0 |1 |1 |1 o0

7 [ 2 [10| T™MCY | 72 | 3 | 3 | 3 | 0 |0 |1 |1 1o

8 | 3 | 12| TGLG 72 | 3 | 3 | 3 | 0 |01 |11 ]o0
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9 | 4 [ 11| TBTH 36 | 36 | 36 | 36 ] 0 |01 110
10 5 14 TGTM 36 36 36 36 0 0 1 1 1 0
11 | 6 |13 | TBTE | 113 36 | 3 | 3 | 0 | 0 |1 |1 |1 |0
12 7 15 T BbI 93 36 36 36 0 0 1 1 1 0
13 | 8 | 16 | TBAT 72 |57 | 3 | 3 | 0 | 0 |1 |1 [1 |0
14 | 2 | 1 [MCY-CLH| 116 | 58 | 58 | 58 | 58 | 0 | 4 | 2 | 4 | 2
15 | 2 | 4 |[MCY-BTH | 116 | 58 | 58 | 58 | 58 | 0 |5 | 3 | 5 | 3
16 6 2 MCY-BTE 98 49 49 49 49 0 2 2 2 2
17 | 6 | 3 | BTEGLG | 116 | 58 | 58 | 58 | 58 | 0 | 3 | 1 | 2 | 1
18 6 5 BTE-GTM 98 49 49 49 49 0 3 2 3 2
19 5 7 GTM-BbI 98 49 49 49 49 0 3 2 3 2
20 5 8 | GTM-BAT 98 49 49 49 49 0 3 2 3 2
21 9 17 | CLH-LOD 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 10 | 17 | MCY-LOD 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 | 11 | 17 | BTH-LOD | 49 | © 0 0| 0 |00 ]O0 0O
24 | 12 | 17 | GLG-LOD | 98 | 0 0 0| o oo [0o]o0]o
25 | 13 | 17 | BTE-LOD | 154 | 0 0 0|0 | 0[]0 ]O0 0O
26 | 14 | 17 | GTM-LOD | 49 | 0 0 0[]0 | 0[]0 ]O0 0O
27 | 15 | 17 | BDI-LOD | 127 | 0 0 0[]0 | 0[]0 ]O0 0O
28 | 16 | 17 | BAT-LOD | 98 | 0 0 0] 0 [0|0 00O
Bang B.27 Dir liéu dau vao cua chuong trinh tinh Hau Giang

Tha: (MW) va C(%): (VNBx10°)
TT] x |y Tenndt | Ty | They| Taa] Toy] Ty| Co%y| Cley| Chuy| Cory| Clay
101 SCAT 80| 0 | 0 | 0] 0] 0] o0/ 0] 0] O
2 [0 |2 SCHT |1200] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0O
3 0 3 SST 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 4 SBL 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 5 SRG 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 6 T CAT 250 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
7 2 7 T CHT 500 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
8 3 8 TST 125 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
9 4 9 TBL 375 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
10| 5 |10 TRG 375 | 250 | 250 | 250 0 0 10 10 10 0
113 | 4 BL-RG 285 | 285 | 285 | 285 | 0 | O | 641 | 641 | 641 | 0O
126 |16 | CATI-CAT2 | 80 | 80 | 80 | 80 | 0 | 0 | 83 | 83 | 83 | 0
136 |17 | CATL-TPT | 93 | 93 | 93 | 93 | 0 | 0 | 20 | 20 | 20 | ©
14 | 6 | 11 | CATI-CHT2 | 208 | 208 | 208 | 208 | 0 | 0 | 216 | 216 | 216 | 0
15 | 7 | 11 | CHTLI-CHTL | 186 | 186 | 186 | 186 | O | O | 54 | 54 | 54 | 0
16 | 7 |18 | CHTI-CHT2 | 93 | 93 | 93 | 93 | 0 | O | 295 | 295 | 295 | 0
17 [17 |18 | TPT-CHT2 | 93 | 93 | 93 | 93 | 0 | 0 | 174 | 174 | 174 | 0
18 | 7 | 19 | CHTI-PH | 93 | 500 | 500 | 500 | 500 | 0 | 156 | 156 | 156 | 156
19 [ 7 |13 | CHTI-HG2 | 279 | 279 | 279 | 279 | 0 | 0 | 81 | 81 | 81 | 0
20 | 13 | 14 | ST220-BL220 | 186 | 186 | 186 | 186 | 0 | 0 | 9 | 9 | 9 | 0
21 | 8 | 12 ST1-ST2 93 | 500 | 500 | 500 | 500 0 18 18 18 18
22 | 20 | 21 KS-ANM 93 | 300 | 300 | 300 | 300 0 243 | 243 | 243 | 243
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