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1. Ly do chon dé tai

Dién ning 1a mot trong nhiing dang nang luong khdng thé thiéu trong doi séng va san xuat cua loai nguoi. Trong x&
hoi hién dai, con ngudi khong thé song thiéu dién nang. Boi vi, néu khong co dién ning thi hau hét cac thiét bi va may
mac trong sinh hoat, cdng nghiép khdng thé hoat dong duoc. Do dé, nhu cau dién nang phuc vu cho doi séng va san xuét
khong chi tang vé sb lwong ma con chat lugng vai gia thanh hop 1y nhat.

Nhiém vu cua hé thong dién 1a san xuét, truyén tai va phan phi dién nang dap ung yéu cau cua phu tai mot cach lién
tuc, chat luong voi gia thanh hop 1y. Cac nha may dién thudng dit & xa cac trung tam phu tai. Dé co thé truyén tai dien
nang tir nha may dién dén cac ho tiéu thy va phan phéi dién ning cho ching ta can thiét phai co ludi dién truyén tai va
phan phéi. Do d6, van dé cai tao ludi dién 1a cdng viéc can thiét, khdng thé thiéu trong cong tac phat trién hé thong dién.
Bai toan quy hoach ma rong ludi dién 1a tra oi nhitng cau hoi “noi nao can quy hoach va mo rong?”, “cong suit can mo
rong 1a bao nhiéu?”, “tong chi phi cho quy hoach 1a bao nhiéu?”, “do tin ciy cua hé thong dién dwoc cai thién nhu thé
nao sau khi tién hanh quy hoach?”, v.v... Trong 3 thap ky qua, da co rat nhiéu giai thuat va phuong phap ching minh
hiéu qua giai bai toan quy hoach hé thong dién ciing nhu ludi truyén tai nhu: Téi vu héa dan kién, thuat toan di truyén,
t6i vu hoa bay dan, tim kiém Tabu, liét ké an 0 - 1, tim kiém hoa diéu, tim kiém phan tan, ...Cac phuong phap thong
minh nhan tao duoc 4p dung nham rit ngan thoi gian tim kiém va tim nghiém téi uu toan thé chinh xéac. Tuy nhién, do
cling con c6 mot sb han ché trong tinh toan khi tmg dung vao thuc té. Cac phuong phap giai bai ton co sy tac dong qua
lai gitra cac bién. Pong thoi, s luong cac bién rat 16n va cac rang budc rat phuc tap nén cac cong cu ti vu s& kho giai
quyét cho nhitng bai toan t6i wu 16n.

Luan &n nay, ndi dung nghién cuu giai cac bai toan quy hoach mo rong ludi dién, chon lya cac phuong phap cé6 uvu
diém dé giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién ¢ xét cac rang budc trong thoi gian ngan va nghiém tim duoc tot
nhat. Ngoai ra, nghién ciru ndy xay dung phuong phap méi da vao sy tim kiém cua cac loai dong vat trong tu nhién vao
giai bai toan quy hoach ma rong hé thong ludi dién dé tim giai phap t6i vu nhit.

2. Cac muc tiéu nghién ciru
a. Muc tiéu chung
Ap dung cac phuong phap thdng minh nhan tao dé tinh toan tdi wu bai toan quy hoach mé rong ludi dién.
b. Muc tiéu cu thé
Nghién ciru bai toan quy hoach ma rong luéi dién truyén tai va quy hoach lugi dién phan phdi.

Nghién ciru &p dung thuat todn can bién va nhanh vao giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai va chiing
minh hiéu qua thuét toan thong qua céac ludi dién thuc & khu vuc Bong Bing Song Ctru Long (PBSCL) va céc tinh trong
khu vuec DBSCL cu thé tinh Bén Tre, Hau Giang.

Nghién cau xay dung méi thuat toan tim kiém tbi uu dua vao céc hanh vi tim kiém con qua, tim kiém chim tu hi
nham muc tiéu s& tim dwgc giai phap t6i wu trong bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai.

Nghién ciru &p dung thuat toan PSO cai tién vao bai toan quy hoach Iudi dién phan phéi va kiém tra hiéu qua cua
phuong phap PSO cai tién bang cach so sanh véi nhiéu phuong phap khac cing mang dién.

3. Nhiém vu nghién ctru
Quy hoach mé rong luéi dién nham dap ng nhu cau phuy tai.

Xay dung cac phuong phap tdi uu hoa thong minh nhan tao giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyeén tai va
phan phdi.



Céc phuong phap duogc &p dung vao giai bai toan quy hoach luéi dién cd két qua toi uu hoa s& dap tmg duoc yéu cau
ctia ham muyc tiéu dé ra la tdi thiéu téng chi phi dau tu, chi phi van hanh.
4. Pham vi va gi6i han

Céc van d& dugc xem xét khi quy hoach: chi phi dau tu, chi phi van hanh va do tin cay hé thong dién sau khi quy
hoach mo rong ludi dién.

Quy hoach mo rong ludi dién duoc dua trén két qua du béo phu tai da co. Cac van dé duoc giai quyét bai toan dicu
kién xac lap.

Ap dung phuong phéap cin bién va nhanh vao giai bai toan TEP duoc kiém chiing qua mang dién thuc & céc tinh Bén
Tre, Hau Giang va ving Bong Bang Séng Ciru Long; Két qua lam co s& chirng minh kha ning hiéu qua cac phuong phap
thong minh nhan tao CS, CSA va 4p dung vao giai bai toan quy hoach luéi dién truyén tai ching minh ciing mang dién.

Céc phuong phéap thong minh nhéan tao dwoc ching minh tinh hiéu qua s& kiém chuang qua cac mang dién chuan
Garver 6 nut, IEEE 25 n(t, mang dién duoc cong bd qudc té mién nam Brazil 46 n(it va mang dién hinh tia 32 n(t.

Bai toan TEP xem xét cac diéu kién rang budc vé can bang dong dién nat, gisi han phan b cong suét trén duong day,
quyén uu tién, giéi han goc pha dién &p nit va chi s6 do tin cay.

Bai toan quy hoach ludi dién phan phdi xem xét cac diéu kién rang budc vé gii han vé& dién ap nit, phan bé cong
Sut truyén tai, cong suat phat, cau tric mang dién hinh tia, cAn bang cong suat cac nat, dung luong duong day, cong suat
tram, cOng suat ngudn phat phan tan, giéi han ngan sach.

5. Huéng tiép cin va phwong phap nghién ciru

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

X ly thong ké véi sy hd trg cua Microsoft Excel.

M6 phong trén nén tang Matlab, Powerworld, Fortran.

6. Y nghia khoa hoa va thyec tién

Xay dung dugc cac phuong phap théng minh nhén tao giai bai toan quy hoach mé rong tbi wu ludi dién.

Ung dung phan mém Matlab dé tinh toan bai toan ti wu quy hoach mé rong luéi dién bang cac phuong phap thong
minh nhan tao.

Két qua ti wu s& dap Gmg duoc yéu ciu cua ham muc tiéu dé ra 12 tdi thiéu tong chi phi dau tu, chi phi van hanh va
ddng thoi s& thoa man diéu kién rang budc danh gia duoc chi sé do tin cay sau khi quy hoach.

Thuat toan don gian va cd tinh hiéu qua c6 thé giai dugc nhiéu bai toan quy hoach lui dién.

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

7. CAu tric caa ludn 4n
Lu4n an duoc sap xép thanh 5 chuong

Mg dau

Chuong 1: Tong quan

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

Chuong 3: Quy hoach luéi dién truyén tai DC

Chuong 4: Quy hoach luéi dién phan phdi

Chuong 5: Két luan va hudng phét trién



Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Khai quiat vé bai toin quy hoach tdi wu lwéi di¢n truyén tai
Nghién ciru nay khao sat cac quy hoach mé rong ludi dién truyén tai (LDTT) [1] xét ¢ nhiéu khia canh khéc nhau.
1.2. Pd tin ciy trong quy hoach mé rong lwéi dién truyén tai

Trong nhiéu nam qua, cong tac quy hoach hé thong dién dugc rat nhiéu nha khoa hoc quan tm nham dép ung duoc
nhu cau phu tai trong tuong lai. Bai toan dat ra cho c6 nha quan Iy va van hanh h¢ thong dién 1a quy hoach 1am sao dé
giam duogc chi phi dau tu thdp nhat va van hanh an toan. Chinh vi vay, quy hoach hé théng dién can xét cac diéu kién vé
chi tidu do tin cay la cuc ky quan trong. Hién nay c6 nhiéu phuong phap giai bai toan quy hoach hé théng truyén tai co
xét dén d6 tin cay da c6 nhiéu két qua hiéu qua nhu sau:

- Thuat todn can bién va nhanh [2-7].

- Thuat toan t6i wu hoa bay dan (PSO) [8].

- Thuat toan di truyén (GA) [9].

- Thuat toan buéc nhay con éch (SFLA) [10].
- Thuét toan tdi wu hoa dan kién (ACO) [11].
- Thuat toan tién héa vi phan (DE) [12].

Cong tac quy hoach ma rong hé thdng truyén tai sir dung tiéu chi do tin cay duoc xay dung nhu sau: quy trinh dé xuét
1a budce dau tién trong viéc chuan bi ké hoach ma rong hé thong truyén tai sir dung cac phuwong phap danh gia xac suat
céc chi s d tin cay dé dam bao d6 tin cay ciia ludi diénVan dé mo hinh héa luéi dién duge xac dinh thanh tap sb nguyén
va xem xét sy khéng chéc chin cua bai toan thdng qua md hinh xéc suat.

1.3. Quy hoach lwéi dién truyén tai DC

Muc tiéu chinh quy hoach mo rong LDTT 1a dat duoc ti thiéu tong chi phi dau tw nhung phai dap tng nhu cau phét
trién phu tai va do tin cay khi van hanh. Hién nay, quy hoach mo rong LDTT duoc xay dung thanh bai toan da muc tiéu
nén khong thé giai bang phuong phéap ¢ dién. Mot sé thuat toan da dugc dé xuat dé giai quyét cac van dé lién quan dén
quy hoach mé rong LDTT sir dung phuong phap meta-heuristic dugc phét trién manh mé bao gom cac thuat toan nhu
sau:

- Thuat toan téi wu hoa dan kién (ACO) [13].

- Thuat toan két ndi mang noron nhén tao [14].

- Thuéat todn thudc dia bay ong nhan tao (ABC) [15].
- Thuéat toan tién hda vi phan (DE) [16].

- Thuat toan budc nhay con éch (SFLA) [17].

- Thuat toan di truyén (GA) [18,19,20,24,25].

- Thuat toan tim kiém tabu (TSA) [21].

- Thuat toan liét ké an 0-1 (Zero - One) [22].

- Thuat toan téi wu hoa bay dan (PSO) [23].

Bai toan quy hoach lap trinh tuyén tinh c6 thé duoc giai quyét hiéu qua bang thuat toan kép phirc tap. Két qua cua
giai phap phirc tap hé s6 Lagrange két hop véi mdi rang budc dat dugc hiéu qua. Ham muc tiéu tim kiém duoc cung
cép c6 tinh dén ca khia canh tai chinh va k§ thuat.

1.4. Quy hoach lréi dién phan phéi

Quy hoach ludi dién phan phéi lién quan dén nhiéu nhiém vu khac nhau trong sb do la:



- Timvi tri tram bién &p va ngudn cung cap.
- Phan b tram bién &p va cong suat cung cap.
- Phan b cong suét tai dién.

Cac nhiém vy nay phai duoc thuc hién ddng thoi t6i wu hoa cac muc tiéu khac nhau nhu chi phi kinh té va do tin
cay cua hé théng. [28-32].

Quy hoach lué6i dién phan phdi phi hop khéng chi cung cap chi phi thip ma con phai dap tng ba yéu cau chinh
vé ky thuat: gi6i han sup &p, gioi han cong suét tram bién &p va ngudn cung cp va cau hinh hinh tia.

Trong nhiéu nim qua c6 rat nhiéu phuong phap ap dung vao bai toan quy hoach luéi dién phan phdi. Hién nay
phwong phéap théng minh nhan tao dugc ap dung quy hoach luéi dién phan phéi dién da duoc phét trién vi dat dugc mirc
d6 chinh xac va cho ra loi giai t6i wu. Cac phuong phap thong minh nhan tao bao gém nhu sau:

- Thuat toan ti wu hoa bay dan (PSO) [28,29,34].
- Thuat toan di truyén (GA) [33].

Uu diém néi bat khac cua quy hoach ma rong hé théng phan phdi bang thuat toan tién hoa vi phan 1a dua ra mot
s6 giai phap khdng bi chi phéi, cho phép céc nha quan ly va van hanh hé théng quyét dinh sir dung giai phap tt nhat dua
trén sy quan trong ciia cAc muc tiéu khac nhau va co xét dén diéu kién gigi han ngan séch.

1.5. Cac phwong phap da ap dung cho bai toan quy hoach mé réng luéi dién

Céc nhuoc diém duoc chi y trong quy hoach mé rong ludi dién truyén tai s dung cac phwong phap [18-23].

- C4c nha nghién ctru da khong quan tam dén van dé quy hoach cdng suét phan khang trong quy hoach mé rong ludi
dién truyén tai, mac du né 1a théng tin rat quan trong.

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

- Cac phuong phap quy hoach mo rong ludi dién truyén tai déu duoc mé phong trong mé hinh HTD mét chiéu.

- C4c rang budc vé d¢ tin cay va chuan an toan khong duoc xét dén trong nhidu phuong phap trudc.

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

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

1.6. C4c noi dung nghién ciru va dong gop cia luin an

Trong noi dung luan an nay sé xem xét cac noi dung sau day:

Nghién ctru bai todn quy hoach mo rong luéi dién truyén tai xem xét cac didu kién rang budc vé d6 tin cdy, bai toan
quy hoach mé rong luéi dién DC véi xem xét cac diéu kién rang budc vé can bang dong dién nit, gioi han phan bé cong
suit trén dudng day, quyén uu tién, gidi han goc pha dién &p ndt va quy hoach ludi dién phan phéi giéi han vé dién ap
nit, phan bd cng suat truyén tai, cdng suat phat, cau tric mang dién hinh tia, can bang cong suit cac nut, dung lugng
duong day, cong suat tram, cdng suat ngudn phét phan tan, gisi han ngan sach.

Nghién ciru s& ap dung thuat toan can bién va nhanh dé giai quyét bai toan quy hoach va mé rong ludi dién truyén tai
c6 rang budc vé do tin cay vao ludi dién thyuc ¢ tinh Bén Tre, Hau Giang va ving Ddng Bang Séng Ciru Long.

Nghién ciru s& tim ra cac diém manh cua thuat todn CS, CSA nham tim giai phéap t6i uu bai toan quy hoach ludi dién
truyén tai DC duoc chirng minh trén hé théng dién chuan; diéu nay s& gidp cho cac nha quan ly van hanh hé thong dién
dé dang quan ly khi cac phu tai ting truéng phic tap.

Nghién ciu thuat toan PSO cai tién ap dung giai bai toan quy hoach luéi dién phan phéi vao hé théng mang dién
chuan nham dé cai thién kha nang tim kiém toan cuc va han ché su hoi tu som dén muc tdi thiéu cuc bo.



Chuong 2. QUY HOACH MG RONG LUOI PIEN TRUYEN TAI CO XET PQ TIN CAY
2.1. Giéi thiéu bai toan
Bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai phai dat duoc cac diéu kién md hinh nguon phat dién va dap tng
nhu cau phu tai sir dung dién trong twong lai va can tap hop cac duong day két ndi mai dé giam thiéu tong chi phi dau tu
va phai phu thudc vao céac rang budc vé do tin cay. Xay dung ké hoach mo rong ludi dién truyén tai co thé dugc xay
dung duéi dang bai toan I4p trinh s6 nguyén co xét dén do tin ciy dugc trinh bay noi dung dudi day.
2.2. M& hinh bai toan

2.2.1. Ham muc tiéu

Thong thudng bai toan quy hoach mo rong ludi dién truyén tai 1a ham tdi thiéu téng chi phi dau tw CT cliing voi
viée dau tu méi dudng day truyén tai [5] duge mé ta nhu sau:

1 PR PO, + P&

o mxy) _ ) = i (x.y) T j
minimieC’ = 3 SCO L, | @D up, - @2 RL,)=3aRL, @3
x,y)ep| i= i =

0 Py # Py + P

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

LOLE, (P®,, ®)<,LOLE  (24) LOLE,, =Y KP(C -L) (25
LOLEgs =D Pty (26) LOLEy =Y (4 ~t )R (27)
1 i=1

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

Hé thong dién (HTD) bao gdm nhiéu phan ti roi rac. Bé xac dinh tap hop téi wu quy hoach hé thong truyén tai

bang phuong phap toan, mé hinh héa HTD 1a cuc ky quan trong cua cdng viéc nay[6].
NGt 1

Gl:
2 90 [M
30MW x 4 to may [MW]

TL = 10MW x 2 dwong day
G2:
20 MW x 2 tb may
80 [MW]
NGt 2

Hinh 2.1 So d6 don tuyén hé thong dién Hinh 2.2 So d& mang trong duong

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

Dé xac dinh mat cit t6i thiéu nam ¢ dau trong mang, noi dy & can dugc mé rong. Do d6, cong tac quy hoach ciing
nhu van hanh can phai xac dinh dugc ndt that ¢6 chai nhu trinh bay ¢ Hinh 2.3.

Nit thit c6 chai Nut that cé chai

Téng céng suit phit:(§ Fm Téugtiiyvéu iz L

Hinh 2.3 So @6 md phong hé thong dién tong quat Hinh 2.4 Mat cit t6i thiéu



2.3.3. Xay dung luu dd thuit toin

Tinh toan duong day s& dau tu

trong mat ¢ét tdi thidu
f

Clop = CTji l

Cong jmax vao hé thdng
giai thuat

2.4. Két qua tinh toan va thio luin

Két thac

Hinh 2.5 Luu d6 thuat todn cua thuat toan can bién va nhanh

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

Ap dung thuat toan giai bai toan quy hoach lugi dién c6 muc dién ap tir 220KV tré 1én trong viing PBSCL trén co
s& ké hoach xay dung va van hanh nhiing duong day 500 KV. Két qua dat dwoc cho thay tit ca cac chi s d6 tin ciy nhu
trinh bay tai Bang 2.1.

Bang 2.1 Chi tiéu d6 tin cay caa hé théng

LOLERr EENS ELC LOLEsys| EIR
TH Ce o . IMWICu| .~
gio/nim | MWh/nam o gio/mam | pu
r.nam
22,0 10.710.400| 5.013 21,4 0,867
1’-\||—_L 21,0 10.074.200| 4.871 20,7 0,875
20,0 | 9.454.600 | 4.724 20,0 (0,883
50,0 24.498.900| 4.954 49,5 0,696
2’-\||—_L 46,0 19.943.700| 4.383 45,5 0,753
45,0 119.119.200| 4.268 | 448 0,763
Bang 2.2 T6i uu hoa quy hoach hé thong truyeén tai
LOLERr A A oA \ A Gia
TH gio/nim Yéu cau mé rong dwong day M$
22,0 | Tlspa4, %5014, Troa0, Thi1a2 40
21,0 | T4, T304, T, 47
N- Thiae, Ther
ITL| 200 | Tia4, T%0214, Tlo0, Th5 64
Thiao, Th7, Thsas
N- 50,0 | T4, Tloa0 20
OTL 46,0 | T, Tloao, Thia 30
450 | T's24, Tle0, Th112, Ther 37

Gia(M$)

60
507\
401

301

20
107

0

T
20,00 20,40 2080 2120 21,60 2200 2240 22,80

LOLE (gio/ndm)

Hinh 2.6 Méi quan hé cua chi tiéu d tin cay va tong

chi phi & truong hop 1

Gia(M$)

40

107

30\
20

45,00 46,00 47,00 48,00 49,00

50,00

LOLER (gio/nam)

Hinh 2.7 Méi quan hé cua chi tiéu d tin cay va tong

chi phi & truong hop 2



Str dung phan mém PowerWorld nham kiém tra ¢6 on dinh va kha nang tai cia duong day va may bién ap sau khi cai

tao c6 bi qua tai nhu truéc khi cai tao hay khdng, théng sé dién ap sau khi cai tao.

N Sl st e

% ﬁx)& P3>3 ”»%M

,,P W
\oa was ‘(444(44,( <

Hinh 2.9 Hé thong sau mé rong thém 7 tuyén véi RLOLE

Hinh 2.8 H¢ thong dién trudce khi quy hoach = 20,00 (gid/nam)

Hinh 2.15 thé hién khi phu tai ting cac vi tri két ndi RG220 — RG110, TNC220 — TNC110, CLH220 — CLH110,
VL220-VL110,CLY220-CLY110, MT220 - MT110 vuot qué tai trén 100% va Hinh 2.16, két qua cho thay hé thong

sau khi quy hOaCh duoc dﬁu tu thém 7 tuyén mai T132.14 , T232.14 , T19.1o , T11-5, Thi10 , T15.7 , T115.15 nén khéng ¢O noi vao
bi qué tai déu nay chirng minh rang két qua dé xuat mo rong dau tu mai la phu hop dap tng nhu cau phu tai.

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

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

Bang 2.3 Chi tiéu d6 tin cay caa hé théng Bang 2.4 Tdi wu quy hoach hé thdng truyén tai
ELC . |LOLER| Yéucaumérong |Chiphi
Nim ;S/hfli M\Efi’/\lnsﬁm MW/ IE}IC())’/LnEai; s Ep'uR TH | Nam | im dudng day M$
Cur.nim N. 2024 | 20,0 Tlie 1
2024 | 20,0 0 0 0 1 LT 12030 [ 200 Tl 1
2030 | 20,0 |60.284,8 |100.000 | 602,848 (0,988 2045 | 20,0 This 1
1TL 2024 | 20,0 Tl 1
2045 | 20,0 |54.693,2 |100.000 | 564,932 (0,990 2030 | 200 Tire Thao Th
2024 | 20,0 0 0 0 1 N- 12, T 11, Thsa4, Tle1s, | 10
T 12030 | 200 0 0 0 1 OTL Tlras, Tle16, Tle2,
2045 | 20,0 0 0 0 1 2045 | 20,0 | Tlig, Th0 Tl T
11, Tls14, Tl613, Tl7.15, 10
Tl516, Tle2,

So d6 ludi dién sau khi quy hoach truong hop hé théng dién N-1TL thé hién theo Hinh 2.10 dén Hinh 2.11; cac
duong vé nét lién thé hién duong day, tram bién &p hién hiru va cac dudng nét dit khiic mau do thé hién duong day, tram
bién &p can dau tu md rong thém dap tng nhu cu phu tai.
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Hinh 2.10 Luéi dién sau quy hoach dai han nam 2045 Hinh 2.11 Luéi dién sau quy hoach dai han nam 2045
truong hop N-1TL truong hop N-2TL

Kiém tra d6 on dinh cta hé thong ludi dién Hinh tron mau xanh trén dudng day va tram bién &p: mang tai dudi
100%. Hinh tron mau do trén duong day va tram bién &p: canh béo bi qua tai.

ststst

Hinh 2.13 Hé théng dién sau mé rong truong hop N-
2TL vaonam 2045

Hinh 2.12 Hé thng dién trudc khi quy hoach nam 2045

Hinh 2.12 thé hién khi phu tai tang 1én theo két qua du bao céc 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 lwong va Hinh 2.13, két qua cho thiy hé théng sau khi quy hoach khéng c6 noi vao bi
qua tai déu nay ching minh rang két qua dé xuat mé rong dau tw méi 1a phi hop dap tng nhu ciu phu tai. Giai thuat da
chirng minh tinh kha thi trén quy hoach dai han luéi dién cao ap 220kV va 110kV.

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

Nghién ciu nay sé ap dung cho ludi dién c6 mirc dién ap tir 110kV dén 220kV trén co so ké hoach xay dung va
van hanh hé théng dién cing voi phéat trién hé thdng nguon. Nghién ciru nay da sir dung két qua du béo nhu cau phu tai

dai han. Két qua dat dwoc tai Bang 2.5. do dy trit nit thanh cai cang ting tirc 13 hé théng dién cang tin ciy. Piéu nay s&

tang chi phi dau tu.

Bang 2.5 Két qua quy hoach va mé rong lugi dién theo 3 | 10 Tagh, Tag?, Tag®, Taal, T7.10%, T7.20%, Ta. 2099

a6 du triv 124, Too21%, Tio20h, Tz, Tioagh, Troast |
C 4|15 Tast, Ta-g?, Tsg®, Taal, Traol, Tra6?, T 2295

TH BRR DAU TU THEM Chi phi 12}, Te12?, Ti2a0h, T1219%, Ta0-5t '
(%) VND.10° 5 | 20 Tas!, Tag?, Tsg®, Taal, Tragl, Trae?, Tr- 2381

110 Tag!, Ta-g2, Tsal, Tragh, T716%, T2t 2089 10°, Ta12%, Ta12%, T12-10%, T12-19%, T10-15° '
Too21, Tie-20t, Teal, T12-10%, T105° ) 6 | 25 Tagl, Tag?, Tag®, Taal, Traol, T7.16%, T2 5 381

2| 5 Tas!, Tag?, Tag®, Taal, Tragl, Trae?, T 2099 10°, Ta-12t, Ts12%, T1210Y, T12-102, T10-15° '

12%, Too21?, Tiozoh, Teon?, Tioaeh, Troast |




2,400

= 2,300

2 2200
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= 2,100
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2 2,000

0 5 10 15 20 25 30
BRR(%)

Hinh 2.14 Buong cong tong chi phi dau tu theo yéu cau do du trit BRR(%)

So d6 don tuyén hé thong truyén tai s& dwoc mo rong nham dap tng yéu cau phuy tai ting nhu trinh bay tai Hinh 2.15.
1200 600 800 800

N

220KV

200 200 800 183

220KV

®

250 500

@ —@ 110kV
110kV
110kV
S o B
-~ @
126
@ 110KV 13 110kV S 20
80 —>
48 186
™ []
& 110kv@
o 64 2 110kv 93 o
5] (a2} [e¢]
3 I85 @
45 8

80

93 93 93

@

80

@ 110kV

® Lo ®

Y

31 31

24 49

Hinh 2.15 So d6 don tuyén hé thdng truyén tai (BRR=5%)
Panh gia, dudong cong chi phi mat dién va BRR tdi wu, IEAR = 3.000 (VNB/kWh)

Bang 2.6 Chi tiéu d¢ tin cdy va tong chi phi 3| 10 | 2.099 |210,855]76.962,08|2.308,86|4.407,86
criont] EENS 4 | 15 | 2.225 [207,28575.659,03|2.269,77|4.494,77
BRR X'élp 'MWh/n EENS |Chi phi[Téng chi| 5 | 20 | 2.381 | 205,524 75.016,26|2.250,49]4.631,49
TH 5%) du,gg by 9 Mwh |capdign| phi | 6 | 25 | 2.381 |205,524]75.016,26]2.250,49]4.631,49
3 = 9 9
VND.10° /mam |[VND10°|VND.10
1| 0 | 2089 |218,878(79.890,47|2.396,71|4.485,71
2 | 5 | 2009 |210,855|76.962,08]2.308,86|4.407,86
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= Chi phi xay dung

N — - - Chi phi mat dién
= t S

;"g' . 2,390 = === Tong chi phi

sz 2 5000

LE 2,340 Z 4000 [ TTTTTTTTTT

= St

=< 2,290 s 8o _

= 2 2000 —

2,240 1,000
0 10 20 30 -
BRR (%) 0 10 20 30
BRR(%0)
Hinh 2.16 Buong cong chi phi mat dién khach hang Hinh 2.17 Buong cong tong chi phi va diém toi vu do tin
cay

Nhu vay, qua ap dung thuat toan trén kiém tra gia tri tdi uu trong quy hoach hé théng truyén tai cua tinh Hau
Giang, gié tri do dy trit tdi vu ctia hé thong dién quy hoach tai BRR= 5% va 10%.
d. Kiém tra phin b6 cong sudt bang phan mém PowerWord

Hinh 2.18. chi ra duong day va tram bién ap mang qua tai trén 90%. Hinh 2.19. 13 hinh thé hién luéi dién da dugc

dau tu mé rong theo yéu ciu ctia do dy trit BRR = 5%.

zooEMw 600AMW

2 a o wear v :‘32:“ m ar
200gMwW 600gMW 119 MW @3 183 MW
-238 MW off 200M w
241 Mvar, o uw 14"'703 M’::: -195 Mva200 MW nr:\ll‘:. M @ 0 Mvar @ oo 0 Mvat
: & " @ 0 5@ g
d 200 M
L4 Mvar |\ Ala Al Al ‘Q’A ,\/

0.0 Mvar

5 A A ki Lid Hinh 2.19 Hé théng sau khi kiém tra quy hoach vai do
Hinh 2.18 Hé thong trudc khi kieém tra quy hoach du trir BRR=5%

Qua két qua nghién ciru cho thay rang, da ap dung thanh cong phuong phép xem xét diéu kién tdi wu do du trix trong
quy hoach hé thdng truyén tai va twong tu nhu trén sir dung cdng cu phan mém PowerWorld dé kiém tra hé thong truéc
va sau khi quy hoach dau tu mé rong méi theo Hinh 2.30 thé hién khi phu tai ting 1én theo két qua du bao phu tai céc
tuyén két ndi 6-17, 3-8, 8-12, 12-19, 20-21, 8-21, 10-15 vuot qua tai trén 100% dung lugng va Hinh 2.3 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 phii hop dap ang nhu cau phu tai.

2.5. Két luan chwong 2

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

Nghién ctru nay con xét thém do duy trit trong quy hoach hé thdng truyén tai két qua di dwoc ching minh trén hé
thdng dién thuc tai tinh Hau Giang thuéc PBSCL.

Phuong phap can bién va nhanh ap dung bai toan TEP da dugc nghién ctru, thyc hién va cong bd trong cong trinh
sO [4-7] va cong trinh s6 [9]. Trong chwong 3. trinh bay cac phuong phap thong minh nhan tao CS, CSA vao giai bai

toan TEP & mé hinh DC véi ham muyc tiéu t6i thiéu tong chi phi diu tu nhim thoa rang budc vé kinh té va van hanh.
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Chuong 3: QUY HOACH MO RONG LUOI PIEN TRUYEN TAI DC
3.1. Gidi thi¢u bai toan
M6 hinh DC 13 md hinh phé bién nhat dwoc sir dung d&& mé hinh hoa bai toan TEP vi né it phirc tap hon va giai quyét
dé dang hon, khong can nhiéu thoi gian; dong thoi, mé hinh DC ¢6 do chinh xéac twong ddi cao.
3.2. M6 hinh bai toan
3.2.1. Ham muc tiéu
Ham muc tiéu cia quy hoach ma rong ludi dién 1a tdi thiéu tong chi phi dau tw nham thoa rang bugc vé kinh té va
van hanh. Mé hinh DC ¢é dién dugc sir dung cho TEP duoc dinh dang nhu sau:

TC = YijenB X clij X nyj (3.1) clij = (clfi; + clvj) x 1 (3.2
3.2.2. Cac rang bugc
F’i=§:I3ij+di (i=1,2,....,NB), (Vi,jeQ) (3.3) ‘(‘2 _ej)‘x‘yij‘gpijmax (3.6)
o . 0<n; <n™ (3.7)
2 B =ti+ Dy (0] +ny)x(6,-6)) GO < o (38)
(5 )<((0 0, x| = (n§ +y ) RP™ (3:5)

3.3. Ap dung cic phuwong phap thong minh nhan tao
3.3.1. Mo ta cac thuat toan

Thuat toan Tim kiém chim tu ha (CS) 12 mot trong nhiing thuat toan tw nhién ra doi gan ddy nhit duoc phét trién bai
Yang va Deb vao thang 12/2009 [23]. Ngoai ra, thuat todn nay dwoc nang cao béi cai goi 1a cac chuyén bay Lévy, hon
nita boi quang duong diang hudng don gian ngiu nhién. [26].

Thuat todn Tim kiém con qua (CSA) 1a mét trong nhirng thuat toan tim kiém trong tu nhién dwoc xay dung thuat toan
bai Alireza Askarzadeh vao thang 3/2016 [27]. CSA 1a thuét todn vé cach giu thic an va c6 thé nhé lai noi cat giau thic
an tir vai thang trudc; con qua c6 kha nang danh lira ké khac dé bao vé thire dn bang cach dan dén mét noi khac.

3.3.2. M6 hinh toan cia cac thuét toan
3.3.2.1. Thuat toan Tim kiém chim tu ha (CS)

Hé thong tu nhién thi rat phuc tap, do d6 khong thé xay dung dugc md hinh chinh xac bai thuat toan may tinh trong
su hinh thanh co ban. M6t qua trimg dai dién cho mot giai phap va duge luu trir trong cling mét to.

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

ii. SO luong cia t6 loai chim khac dwoc dit vao. Cac loai chim khac phat hién ra nhiing qué tring khong phai cia
chiing (giai phap khong tot tir gia tri toi wu ) véi x4c suat ctia p, €[0,1] va c4c qua trimg niy dugc ném ra ngoai hoic
t6 duoc bo lai va mot té méi hoan thién dwoc xay dung & vi tri méi. Qua trimg trudng thanh va séng & thé hé tiép theo.

3.3.2.2. Thuat toan Tim kiém con qua (CSA)
Céc nguyén tic cua CSA duoc liét ké gdm: cc con qua sdng trong sy hinh thanh ctia mot dan, cac con qua nhd noi
ct gidu cua chiing, cic con qua dudi theo cac loai khac dé trom cip va cac con qua s& bao vé chd gidu cua ching khoi

bi trom cép trong diéu kién c6 thé.
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3.3.3. Ap dung cic thuit toan vao bai toan

t0 chim

{ = Kiém tra vi pham TEP va cap nhat lai J (th’ri tao kich thudc dan N, vong lap Itermax,}

- Dat X thanh Xbesty cho mbi to chidu dai chuyén bay (fl), x4c suét (AP)
Dit gia tri tot nhat cua tat ca Xbesty thanh Gbest

- Dt b dém lap iter =1 ~Khoi tao sd qua N
{ - Khoi tao bo nho m“‘ef}
A
Tao ra giai phap moi thong qua 3 ,
Lévy fights ( Tinh toan phan bo cong suat DC J
v

[ Lam tron cac nit, duong day/ } Tao ra vi tri méi duoc xac dinh theo

tram bién ap lip méi vao phuong trinh (3.25)

v

KiémAt,ra va hiéu chinh s6 duong day/ Kiém tra cac diéu kién ring budc
tram bien dp (0i da giifa céc nit lién ket Dénh gi4 ham thich nghi dé tim vi tri moi
! ‘

T iai phap mdi th hé phat S A - o 2, ..
foragip h?é)nfrzln . lc: coche P Lam tron céc nit, duong day/tram bién ap duoc lap méi
Kiém tra s0 duong déy/tram bién ap lién két toi da Iter=Iter+1
v
{ Cap nhat by nhe m"™" = m"™** }

Iter = iter+1 v

[ Kiém tra va hiéu chinh s6 duong day/ J + Kiém tra céc didu kién rang budc
tram bién ap toi da gilta cic nut lién két . ir1a P YO e
am bien ap 1o1 @ gia cac nut ien k¢ Danh gia ham thich nghi dé tim vi tri mai

Lam tron céc nat, duong day/
tram bién ap lap mdi vao

- Kiém tra rang budc, vi pham TEP va cép nhat lai
-Danh gia ham muc tiéu dé chon Xbestq va Gbest mgi

Sai

Sai

Iter=linax?

Hinh 3.1 Luu d6 thuét toan CS - TEP

Két thic

Hinh 3.2 Luu dd thuét toan CSA — TEP

3.4. Két qua tinh toan va thio luin
3.4.1. Ap dung thuit toan Tim kiém con qua
a. Thong so hé thong dién Garver 6 nt
Ap dung thuat toan CSA giai bai toan TEP duoc kiém tra trén hé théng Garver 6 nut dugc thé hién theo hé thong dién
chuan Garver c¢6 6 nit va 15 nhanh lién két [13]. Tong nhu cau phu tai 1a 760MW va thong sé duoc cho trong Bang 3.1.
thé hién théng s6 ngudn va cac vi tri tai; Bang 3.2. thé hién s6 nhéanh lién két gitra cac nut.

Bang 3.1 Thong s ngudn phét va nhu cau tai caa hé 12 1 1010 |040 | 100 40
théng Garver 6 nut. 1-3 0 | 009 |038 | 100 38

Cong suat nguon Cong suit nhu 14 |1 | 015 |060 | 80 60

Nat | phat (MW) cAu tii (MW) 15 |1 1017 [020 | 100 20
Téida | Mirc dd 16 | 0 | 005 |068 | 70 68

1 150 50 80 23 | 1 | 010 |0,20 | 100 20

2 - - 240 24 | 1 | 0,08 |040 | 100 40

3 360 165 40 25 | 0 |0,01875 | 0,31 | 100 31

4 - - 160 26 | 0 | 015 |0,30 | 100 30

5 - - 240 34 | 0 | 015 |059 | 82 59

6 600 545 - 35 | 1 | 025 |0,20 | 100 20
Bang 3.2 Thong sb cac nhéanh lién két cua hé thng 3-6 0 012 1048 | 100 48
dién Garver 6 nt. 45 |0 | 016 |063 | 75 63

, B X | Py™ | Chi phi dau 46 | 0 [0,0375 [0,30 | 100 30
phanh [0 7Y ) vw) | e 10%) 56 |0 | 015 |061 | 78 61
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b. Cdc buéc &p dung thugt toan tim kiém con qug vao TEP va két qud

Céc budc cua thuat toan tim kiém CSA c6 thé duoc mé ta nhu sau: bién x s& |2 vi tri cat giau thirc n s& chon mot vi
tri kha thi nhu mét giai phap. S6 dan s6 duoc ¢ dinh 1a 15 cho tat ca cac hé thong, xac suat du phong duoc dat 0,1 va
chiéu dai chuyén bay fl 1a 2. S6 vong lap téi da cho CSA 1a 500 dbi véi hé thong. So d6 Hinh 3.3. thé hién cac duong
mau dé can dau tu mod rong méi. Két qua téi uu duoc so sanh véi cac thuat toan thong minh nhan tao [13].

210 80 50 Bang 3.3 Két qua t6i wu chi phi dau tu
Phuong Chi phi dau tu (10°) | D) Thai
1 ha N | y4y Trung Tét léch | gian
phap binh chun/tinh (s)

GA 7 | 368 227 200 [41,27]46,686
TS 7 | 244 218 200 |26,56]36,983
CSA 7 1200 200 200 0 | 1572

Cac két qua thu duoc diéu co cac chi phi dau tu thu
dugc bang phuong phap CSA thap hon, thoi gian tinh
toan ngan hon. Bidu nay ching minh rang phuong phap
CSA c6 tim duoc giai phap téi uvu hon cac phuong phap
khac.

545

160

Hinh 3.3 Hé thong dién Garver 6 n(t sau khi quy
hoach

3.4.2. Ap dung thuit toan Tim kiém chim tu hu
a. Cdc buéc ap dung thugt toan tim kiém chim tu hi vao TEP va két qua hé thong dién chuan IEEE 25 nit
Thuat toan CS dé c6 duoc giai phap téi wu cho mang dién chuan IEEE 25 nit, c6 bén tham sé chinh phai xac dinh
trudc 12 s6 luong t6 36, s6 1an 1ap lai toi da cac nhanh lién két 4, hé sé phan phdi 1,5 va xac suat trang ngoai lai duoc
phét hién trong to gia tri ciia n6 thay doi tir 0,1 dén 0,9 voi kich thude budc 12 0,1. S vong lap tdi da cho CS 1a 5000.
Hé thong dién sau khi quy hoach mang thé hién theo Hinh 3.4, cac duong nét lién mau do6 1a can dau tu mé rong.

@ 9 @ 11 @ 10
I ] [ ] ‘
22 @ [ | l [ 3 | L 2 L@
*év) L 14 S . %)
r
12 16@ @ @ @ é 13
@r@3 18, T %:é l 20 —l
@ 17 ) __ 19 24 L
t s : é

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

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

Céc két qua thu duoc diéu c6 cac chi phi dau tu thu dugc bing phuong phap CS déu thap hon. Didu nay chang minh
rang phuong phap CS cd chat lwong giai phap tét hon.
b. Cdc buéc &p dung thugdt toan tim kiém chim tu hi vao TEP va két qua hé théng dién mién nam Brazil 46 nit
Thuat toan CS dé c6 dugc giai phap t6i vu cho mang dién Brazil 46 ndt, c6 bon tham sé chinh phai duoc xac dinh
truge 1a s6 lwong t6 79, 6 1an 1ap lai téi da cac nhanh lién két khoang tir 5000 dbi véi hé thong, hé s6 phan phdi 1,5 va
X4&C suat trizng ngoai lai dugc phat hién trong té gié tri cua né thay ddi tir 0,7 dén 0,9 véi kich thude budc 12 0,1.

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

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

Tong chi phi dau tw (10°$) 175.970

Investment cost (US$)

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

Hinh 3.5 Téng chi phi dau tur so voi s6 vong lap Hinh 3.6 H¢ thong dién Brazil 46 nut sau khi quy hoach
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Két qua théng ké thuat toan Tim kiém CS duoc &p dung giai bai toan TEP V& chi phi dau tu, d6 léch chuan thé hién
trong Bang 3.8. Bén canh do6, két qua ciia phuong phap con dugc so sanh voi cac phuong phap BF-DEA, GA vé chi phi
dau tu dugc thé hién trong Bang 3.9 va so sanh giai thuat HS [28] .

Bang 3.8 Két qua t6i wu chi phi dau tu mang dién Bang 3.9 So sanh cac két qua cac phuong phap duoc

Brazil 46 nut kiém tra ciing mang dién Brazil 46 n(t
A Két qua quy Phwong phap CS T Phwong | So lan danh gia Chi phi dau tw
hoach Chi phi dau tw (10°$) phép ham muc tiéu toi wu (10°$)
1 TS (9) 175.970.000 1 HS 2,40.10° 337.809.000
2 | Trung binh ($) 175.970.000 2 | BF-DEA 2,98.10° 361.863.000
3 Xau ($) 175.970.000 3 GA 2,67.10° 432.350.000
4 | P9 léch chuan 0 4 CS 5,40.10* 175.970.000
Bang 3.10 So sanh két qua cua phuong phap HS va CS sb cé thé 12 50
Phwong phap HS CS
Pa 099 | 098 | 095 0,9 0,99 0,98 0,95 0,9
Chi phidau tw - 537 909 | 337,809 | 337,800 | 340,679 | 323,443 | 324,687 | 322,755 | 323,847
mé rong (x10° $)
Pj léch chudn | 21,39 18 | 1555 | 48 19,2 18,7 134 | 3667
S0 lan danh gid | 39 55 | 96800 |172.600 | 230.700 | 21.380 | 62.242 | 45.966 | 72.416
ham muc tiéu
205 Chi phi dau tw mé 1gng (x10° ) S 1an dénh gi4 ham muc tiéu
3245 80000
oy 60000
3235 40000
323 20000
3225 0
088 09 092 094 096 098 1 088 09 092 094 096 098 1

Hinh 3.7 D6 thi thé hién chi phi mé rong hé théng

dién cia CS sé ¢4 thé 13 50 Hinh 3.8 Do thi thé hién danh gia ham muc tiéu hé

thdng dién ciia CS sb cé thé 1a 50
Nghién ctu nay chon sé luong duoc thay doi tir 25 dén 100 céa thé 1a 50, xac suit toi wu c6 gia tri 0,98 cho cac bai
toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai. Két qua tinh ton thuat toan tim kiém CS duoc so sanh giai thuat HS [28]

Bang 3.11 So sanh két qua ciia phuong phap HS va CS véi pa 14 0.98

Phuwong phap HS CS

S6 ca thé 25 50 75 100 25 50 75 100
Chi phi dau tw 15/, 679337 809(337,809 | 337,809 | 322,588|324,791 | 323,597 | 325,280
mo rong (x10° $)
P§ Iéch chudn 42 18 205 | 17.809 | 395 | 176 | 256 | 162
So lan danh gia | 29 944 | 96800 [117.975| 155.300 | 262.996| 13.787 | 16.900 | 10.620
ham muc tiéu
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Chi phi dau tu mé rong (x10° $) S6 lan danh gia ham muyc tiéu

325.5 300000
325 250000
324.5 200000
324 150000
3235
273 100000
3225 50000
322 0
0 50 100 150 -50000 © 50 100 150
Hinh 3.9 D6 thi thé hién chi phi mé rong hé thong Hinh 3.10 D4 thi thé hién danh gia ham muc tiéu hé
dién cua CS véi pa 120,98 thdng dién ciia CS véi pa 1a 0,98

Theo Bang 3.11 thé hién so sanh két qua bon truong hop sé cé thé 25, 50, 75, 100 cho thay rang chi phi dau tu, do
léch chuan, gia tri ham thich caa phuong phap CS thap hon phuong phap HS. Hinh 3.9 va Hinh 3.10 1an luot thé hién s6
ca thé cang tang thi chi phi cang ting, danh gia ham thich dwoc giam khi dugc xét cuing gié tri xac suét biang 0,98. Vi
vay, chirng minh duoc rang sy hiéu qua caa phuong phap CS dugc xem xét ciing hé thong dién.

3.5. Két luan chwong 3

Két qua cho thay rang thuat toan CSA va CS ap dung cho bai toan TEP dugc dé xuat cung cap giai phap dat tét hon
trong tat ca cac truong hop véi s lan danh gia ham muc tiéu.

Phuong phap CSA da ap dung giai bai toan TEP chung minh qua mang dién chuan Garver 6 n(t, cac két qua cho
ching minh tinh hiéu qua phuong phap CSA t6i wru hon cac phuong phap khac giai cling mang dién.

Bén canh do6, phuong phap Tim kiém CS ciing da giai bai toan TEP dugc chiing minh trén cac hé thong mang dién
IEEE 25 nut va Brazil 46 nit céc két qua dat duogc chi phi ti thiéu nhat.

Hon thé nita, cac két qua tinh toan dwoc bang phwong phap Tim kiém CS da so sanh véi nhiéu phuong phap khac giai
cling mang dién cho thay hiéu qua ti wu chi phi dau tu thap, thoi gian tinh toan ngan hon. Diéu ndy ching minh rang
phuong phap CSA, CS c6 chit lwong giai phap t6t hon. Phuong phap CSA, CS 4p dung bai toan TEP da dwoc nghién
ctru, thuc hién va cong bé trong cong trinh sé [1], [8] va cdng trinh sb [10]. Trong chuong 4 trinh bay phwong phap
MPSO giai bai todn quy hoach ludi dién phan véi ham da muc tiéu ké hoach dau tw, do tin cay va tén that hé thong véi
nhiéu diéu kién rang bugc.
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Chwong 4. QUY HOACH LUOI PIEN PHAN PHOI

4.1. Gioi thiéu bai toan
Quy hoach lu6i dién phan phdi c¢6 hai loai quy hoach theo quy hoach kinh nghiém hiéu biét: quy hoach ngén han va
dai han[29-34]. Muc dich cta quy hoach ngin han 13 dam bao ring hé thdng co thé lién tuc cung cip dién cho khach
hang bang cach bo sung hé thong phan phéi dé dugc thuc hién trong twong lai gan.
4.2. M6 hinh bai toan
4.2.1 Ham muc tiéu
a. Toi thiéu chi phi dau tw va van hanh

Chi phi dau tu va van hanh duoc xay dung theo cong thuc

pY Y =X . NSlage Né Né Nll)
(4.1) va (4.2) dugc biéu dién nhu sau: COStopri (X ) _ cht\lPV ZOCk +ZOCS . ZOCdg (4.2)
Notge NG NG NG t=1 k=L s=1 dg=1
Cost, o, t(X)z Ciov | DIC +YIC +)IC, |(42)
e tZl ; ; C;—l ’ Fl ( X ) = COStinvestmem + COStOperation (43)
b. Téi thiéu ning lirong khéng dwoc phan phai c. Téi thiéu tén that céng sudat
END; = P; % jev,j=i(Uji + Uj ) 44 p (X)) = 3 Mseage ﬁrlancn (Rli y |11€|2) @.7)
Nstage Ntus
END(X) = X, 21" ;24 ENDf (45)  F3 = Pross (4.8)
F,(X) = END (4.6)
d. Téi thiéu chi sé on dinh dién &p dira trén cong suat Nstage 1 «Nys
’0 eu chi so on dinh dien ap Qu g sua F, = Zti; g —— Mous I (4.11)
ngan mach . bus
Een v < vy < vt (4.12)
SSC,j = 7o (49)
thj PF, < PFex (4.13)
_ Ssc min,j
Isccj = “sec (4.10)

Cau tric caa hé thdng phan phéi nén duoc b tri hinh tia do so d6 bao vé don gian ciia mang phan phéi. Vi muc dich
nay, ma tran ty 1é nhanh - thanh cai duoc st dung dé kiém tra cau triic caa mang.
4.2.2. Cac rang bugc

a. Gidi han dién ap tai nat

v < vy < ot (4.14)
b. Phan bg cong sudt truyén tdi ciia cac nhanh

PF, < PFmax (4.15)
c. Cong sudt phat cuiia nguon phat phan tan

Pag < P (4.16)

d. Cau trdc hinh tia cia lie6i dién phan phoi

Céu tric caa ludi dién phan phéi nén duoc b tri hinh tia do so dd bao vé cua ludi dién phan phdi don gian. Voi
muc dich ndy, ma tran nhanh — nat duoc sir dung dé kiém tra cau tric cia mang. Ma tran nhanh — nit cua A 13 ma tran
Noranch X Nous trong d6 hang thir k twong tng véi nhanh k trong mang va cét thir j caa ma tran twong ng véi thanh cai j
trong hé théng didu nay c6 mot nhanh roi khoi nat. Ma tran nhanh — nat duoc tinh nhu sau:

Néu nhéanh k (trong (g vai hang thir k) roi khoi ndt thir j (twong Gng vai cot thix j) thi phan tir ma tran (ax) bang 1.
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- Néu nhénh thi k (twong Gng véi hang thir k) lién két téi nit thi j (twong tng véi cot thix j) thi phan tir ma tran (ay)
séla-1.
- Tat ca cac truong hop con lai s& bang 0.
- Khi s6 n(t nhiéu hon s6 nhanh trong lugi dién phan phéi hinh tia, cot dau tién caa ma tran nhanh — niit nén dwoc
x6a dé c6 mot ma tran vudng A'.
- Néu céc yéu té quyét dinh ctia ma tran nhanh — nt A' 12 1 hoac -1 , d6 thi cua luéi dién s& duoc hinh tia.
4.3. Ap dung phuong phéap théng minh nhén tao
4.3.1. Thuat toan PSO
Trong thuat toan PSO ban dau, mdi phan ti riéng Ié dugc goi 1a "vi tri ciia ca thé" va c6 thé chuyén dong trong khéng
gian da chiéu. Thuat toan dia trén md phong cac hoat dong tim kiém ngudn thire dn cia mot dan chim[30].

4.3.2. Thuit toan PSO cai tién
a. Thudt todn PSO cdi tién

vt = k. [w. v + cp.rand (). (x2St — xT) + ¢y rand (). (x€PeSt — x[teT) (4.17)
xiter+l = yiter 4 piter+1 (4.18)
b. Chién luoc da muc tiéu
vm € {1,2, ..., Nopj}, Fn(X1) < Fp(X2), (4.19)
n € {1,2, ..., Nop;}, Fo (X1) < E,(X2), (4.20)
1 ,F(X) <
() = 10 En(X) 2 ER® m=1,2,.., Noy; (4.21)
T i < Fp(X) < Fox
Nopj
Nu(D) = Ef?;ig]n;:iﬁ;)(x) (4.22)

4.4. Két qua tinh toan va thao luin

Nghién ciru van dé da muc tiéu quy hoach mé rong luai dién phan phdi cé xét dén ngudn phat phéan tan duoc &p
dung cho hé théng phan phéi gébm 2 ngudn cung cip, 32 thanh ci, 5 nhanh, 5 day chuyén mach, 32 thiét bi chuyén
mach [34]. Hé thdng nay ban dau c6 mot tram bién p vai cong suat 2.600 KW c6 thé nang cip 18n toi 4.355 kW. Ngoai

ra, n6 con chtra 15 nhanh c6 thé nang cap va 12 tuyén dé lap dat cac nhanh méi da duoc liét ké trong Bang 4.1.

Bang 4.1 Théng sb cac nhanh lién két moi 9 21 | 36 |0,2/0,25 1 0,07
z S z 10 22 | 36 |0,1(0,2 1 0,07
oo P R x| U v 11 | 23 | 3 [01]03] 1 0,04
mai | cai | cai | (€] |(@io/nim)|(gio/nim) 12 | 24 | 36 0,15[0,2] 08 0,03
1 19 | 34 [01]02 05 0.08 Bang 4.2 Thdng tin nhu cau cua céc thanh céi méi
2 20 | 34 |0,15/0,2] 07 0,07 & thanh | Nhu cau Nhu cau cong
3 21 | 34 |01/03] 09 0,05 cai mei | €ONg suat tdc | suat phan
4 22 | 34 02025 1 0,05 dung (kW) | khang (kVAr)
5 23 | 35 |0,1]0,2 0,6 0,02 34 300 250
6 24 | 35 |0,1|0,3 0,8 0,04 35 100 30
7 25 | 35 |0,15/0,2 0,7 0,01 36 200 80
8 26 | 35 {0,2/0,25| 0,1 0,05
Bang 4.3 Gia tri ham muc tiéu trong tat ca cac truong hop
. £ F1 F2 F3 Fa
0 0 Trongs <
Trudng hgp 10 {rreng on9se () |kWh/nam)| (kW) | (pu)
hep phu
W1 ‘ W2 ‘ W3 ‘ Wy




Trudng hop | - - - - | 12254 48527 | 432,5161| 0,009
Trudng hop 11 - - - - | 149308 | 13290,3 |151,3026| 0,0088
Trudng hop 11 - - - - | 155806 | 15846 |95,49416| 0,0088
Trudng hop V] - - - - | 90576 30148 | 200,1479 | 0,008496
1 0,33 | 0,33 [0,33| - | 33879 | 46063,98 |373,5442 -
Truong hop V 2 02 | 04 | 04| - | 30633 | 4609313 |362,3144 -
; 3 04 | 02 | 04| - | 42360 | 4124843 |250,3062 -
4 04 | 04 | 02| - | 37998 | 42670,78 | 322,403 -
1 033 | - |0,33(0,33| 105364 ] 174,8745 | 0,009013
Truong hop VI 2 0,2 - | 04| 04 | 105364 - 174,8745| 0,009013
' 3 0,4 - |02 04 | 105364 - 174,8745 | 0,009013
4 0,4 - | 04|02 | 105364 - 174,8745| 0,009013
1 - 1 0,3310,33/0,33 - 31545,28 | 187,5481 | 0,00864
Truong hop VI 2 - 02 | 04|04 - 30746,8 | 186,3287 | 0,008646
' 3 - 04 | 02|04 - 27239,08 | 158,1417 | 0,008741
4 - 04 | 04|02 - 31545,28 | 187,5481 | 0,00864
1 033033 | - |033| 46578 | 439197 - 0,009134
Trudng hop 2 02 | 04 | - | 04 | 46578 | 43919,7 - 0,009134
Vil 3 04 | 02 | - |04 | 83201 30970 - 0,009091
4 04 | 04 | - |02 | 50325 | 48861,78 - 0,008934
1 0,25 | 0,25 [0,25|0,25| 108885 | 47032,6 |146,4991|0,008831
2 01 | 03 | 03|03/ 111264 | 413384 |141,6119|0,008835
Trudng hop 1X 3 03 | 01 | 03|03 ]| 105984 | 30993,68 |166,3473 |0,008925
4 03 | 03 | 01|03 105984 | 30993,68 |166,3473 |0,008925
5 03 | 03 | 03|01 | 108885 | 47032,6 |146,4991 |0,008831

- - C&c muyc tiéu F1 va F3 c6 cung gi4 tri xap xi. Do do6, nghién ctru ndy cd thé duoc xem xét tir két qua cua cac
truong hop 1, 111 va VII cua Bang 4.3. Trong truong hop 1 va 11 khi mi F2 hoic F3 duoc tdi thiéu hda tirng vi tri; truong
hop con lai ciing dang gan véi gia tri t6i thiéu. Trong trudng hop VII, cac hé s6 khac nhau cho F2 va F3 khong lam thay
d6i dang ké cac giai phap thu dugc. Chinh vi vay, cac gia tri ham muc tiéu nay 1a twong duong nhau.

- C4c gia tri ham muc tiéu F1 va F2 1a cac ham muc tiéu ddi 1ap nhau. That vy, trong khi san luong ludi dién cua
cac DG giam, chi phi I &0 da giam nhung END da dugc tang 1én dugc chimg minh cac truong hop |, 11, V-2, V-3, VIII-
2 va VIII-3 theo Bang 4.3

- C4c gia tri ham muc tiéu F1 va F3 1a cac ham muc tiéu ddi 1ap nhau. That vay, trong khi san luong ludi dién cua
cac DG duogc ting 1én, chi phi I &O di tang 1én nhung ton that cong suat giam dugc ching minh cac truong hop 1, 1,
V-2 va V-4 theo Bang 4.3.

- Gi4 tri cuia ham muc tiéu F2 ddi lap véi gid tri cia ham muc tiéu F4. DBé giam thiéu END, cac DG nén tao ra cong
suit tac dung nhiéu hon. Do dé, chi s6 6n dinh dién ap (VSI) s& duoc ting 1én duoc ching minh trong cac trudng hop 1,
IV, VIII-3 va VIII-4 theo Bang 4.3.

- Chi s6 6n dinh dién &p c6 gia tri nho trong moi truong hop. Do do, truong hop V-1 ¢6 su trao d6i phi hop giira tat
ca cac ham muc tiéu.

Bang 4.4 T4i wu hoa cong suit cua ngudn phét phan tan Giai | Thanh | Thanh | Thanh cai
N e s doan | cai 18 cai 32 33
trong truong hop wi =w,; =wz =0,33vaw; =0 1 210 180 120
2 210 180 80
3 210 180 30

| Cbéng suét phan phédi ngudn phat (kW) |

20



Bang 4.3 Két qua phan tich do tin cay 0,9 14 0 41613 316
S6 | Tong R 1 14 | 330 46064 374
HésdU | nat | dung | END | Lonmthit 1,1 8 | 660 | 46963 308
VAU’ | thém | lwgng | (kWh/nam) | €ON8 Suat 1,2 6 | 990 | 49411 374
vao | DG (kw) 1,4 11 | 330 597391 322
0,6 10 0 28077 342
0,8 9 0 36875 362

Két qua danh gia anh huong cua cac théng sé do tin cay dén két qua MDEP, bai toan tdi uu hoa da dugc nghién ciu
VGi céc gia tri khac nhau ciia U va U'. Vi vay, cac gia tri caa U va U' dd dwoc nhan véi cac hé s6 0,6, 0,8,0,9, 1, 1,1, 1,2
va 1,4 cho truong hop bai toan tdi vu hoa da muc tiéu véi cac gia tri trong sé bang nhau cho cac ham muc tiéu (w; = w;
=ws = 0,33). Két qua md phong END va cac gia tri chi phi c6 lién quan truc tiép dén cac yéu té U va U'. Theo cdng thic
(4.15), gia tri mat dién U va U' khong lién quan dén nhau. Tuy nhién, do cac ham muc tiéu da duoc téi uu hoa véi gia tri
trong s6 nhu nhau, nén s thay ddi trong cac ham muc tiéu cta chi phi va ton that dién nang 1 phu hop. Bang 4.5 di thé

hién cac gia tri ham muc tiéu, dung lwong cong suat lap dit DG va sb lwong dudng day néi lai cho mdi giatri U va U .
Bang 4.6 Gia tri GD, SP va DM cho c4c thuét todn toi uvu khac nhau trong 2 & 3 chiéu mat trudc Pareto

Thuét todn MPSO PSO GA

Muc tiéu GD SP DM GD SP DM GD SP DM

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

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

Cost-VSI 0,0352 10,1152 [1,95.10)0,0381 10,0992 [1,05.10%|0,2683|0,36785,10.10'2
Cost-END-Loss [4,75.1040,0064 6,50.10*0,0049 0,0241 (1,97.10**|0,0052| 0,021 |1,84.10%
Cost-END-VSI | 0,0039 0,0168 [1,06.10%*/0,0068 |0,0225 ©4,05.10*|0,0121|0,0225|3,17.10*®
Cost-Loss-VSI | 0,0027 0,0113 8,81.10%0,0036 |0,0242 1,03.10*4|0,00390,02288,59.10**
END-Loss-VSI | 0,0382 0,0830 [7,44.107 |0,3057 0,5257 [7,30.10" |0,4005|0,5787|4,13.10°

Trong Bang 4.6. thé hién thuat toan MPSO thu duoc hiéu suat Pareto tot hon so véi cac thuat toan PSO,GA. Piéu nay
1a do hau hét céc gié tri SP va GD cua thuat toan MPSO thip hon cac gia tri thu dwoc tir cac thuat toan PSO, GA. Hon
thé nira, cac gia tri cia s6 lieu DM cua thuat toan MPSO I6n hon céc gia tri thu duoc boi cac thuat toan PSO, GA, chiing
minh rang hiéu suét Pareto thu duoc bai thuat toan MPSO téi wu hon.

4.5. Két luan chwong 4

Chuong 4 nghién ctru nang cao do tin cay va mirc 6 on dinh dién &p cua ludi dién phan phdi, chi sé do tin cay va chi
s6 chi s6 6n dinh dién 4p duya trén SCC da duoc dua vao bai toan MDEP. Theo d6, trong MDEP dugc dé xuat, END ton
that dién nang tac dung va VSI da dugc chon 1am cac ham muc tiéu dé téi wu hoa. Phuong phap Fuzzy di duoc sir dung
tu c&c giai phap Pareto thu duoc.

Phuong phap dugc dé xuat c6 thé phii hop vaicac muc tiéu ddi lap cua bai toan MDEP theo cach gilip giai quyét cac
bai todn cua quy hoach hé thdng vé do tin cay va an toan caa lugi phan phdi.

Ngoai ra, nghién ciru nay da cho thay tinh hiéu qua cia MPSO duoc dé xuat trong viéc tao ra cac giai phéap Pareto toi
wu mot cach hiéu qua. Trong chuong 5 trinh bay cac két qua dat dugc cac phuong phap dé xuat khi &p dung vao giai bai
toan quy hoach ludi dién truyén tai va ludi dién phan phéi, d& xuat hudng phét trién phuong phap méi trong quy hoach

mé rong ludi dién thoa diéu kién kinh té - ki thuat.
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Chuong 5: KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

5.1. Két luan

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

- Nghién ctru 4p dung cac thuat todn can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va mé rong hé thdng truyén tai
c6 rang budc vé chuan do tin cay va do du trir vao ludi dién thuc & PBSCL. Hon thé nira, nghién ciru da ap dung céc
thuat todn can bién va nhanh dé giai bai toan quy hoach va mé rong hé thdng truyén tai c6 rang budc vé chuan do tin
cay vao ludi dién thuc ¢ tinh Bén Tre thudc khu vuc DBSCL va da giai bai toan quy hoach mo rong ludi dién ¢ rang
budc chuan d6 tin cay va do du trit vao ludi dién thuc Hau Giang thuoc khu viee PBSCL.

- Thuat toan tim kiém CSA &p dung cho bai toan quy hoach & cac mang dién chuan Garver 6 nut; Két qua da so
sanh chi phi dau tu, 6 léch chuan, thoi gian tinh todn véi cac phuong phap GA, TS cho thay dwoc hidu qua cia phuong
phap dat duoc gid tri toi uu hon.

- Thuat toan tim kiém CS &p dung cho bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén tai duoc ching minh trén
mang dién chuan IEEE 25 nit; mang dién mién nam Brazil 46 ndt.; Két qua da thu dugc chi phi dau tu, do léch chuan
c6 gia tri toi uu.

- Quy hoach téi wu ludi dién phan phdi dai han véi ngudn phat phan tan duoc 4p dung cho hé thdng phan phéi
hinh tia 32 nat. Quy hoach ludi dién phan phéi tir phuong phap tiép can heuristic dé xuat dugc so sanh vai md hinh thu
duogc bang cach sir dung mé hinh téi vu day di cing mot ludi dién phan phéi.

T6m lai, luan an tap trung nghién ciru chi tap trung nghién ctru giai bai toan quy hoach mé rong ludi dién truyén
tai xét dén do tin cay, xay dung duoc phuong phap théng minh nhan tao méi dugc &p dung bai toan quy hoach ludi
dién truyén tai DC, va giai bai toan quy hoach ludi dién phan phdi. Biém manh cua phuong phap CS, CSA duoc &p
dung Ia it ngudn dit liéu dau vao, c¢6 nhiéu diéu kién rang budc, tim duoc cac vi tri cAn dau tu mé rong va giai duoc bai
toan quy hoach hé thong truyén tai véi hé thong dién phuc tap. Cac két qua dugc so sanh véi cac phuong phap khac da
dugc ap dung dé chirng minh ring két qua cac giai phap tim dat duoc do tin cay cao.

5.2. Hwéng phat trién

Céc két qua giai quyét bai toan quy hoach ludi dién truyén tai thuc té sir dung dung phwong phéap can bién va
nhanh. Nghién ciru s& st dung thuat toan CS, CSA giai quyét bai toan quy hoach ludi dién truyén tai & khu vuc PBSCL
két qua tinh s& dugce xem xét P& &n phat 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 luai dién trén cling cac hé thdng dién nham c6 thé
so sanh duoc hiéu qua cua hai thuat toan.

- Xay dung méi thuat toan CS, CSA giai bai toan quy hoach mo rong ludi dién truyén tai, xem xét thém diéu kién
thém vao nguon phat tir nang lugng tai tao.

- Quy hoach t6i wu ludi dién phan phéi dai han véi nguon phat phan tan s& dugc &p dung cho hé thong phan phéi
hinh tia sir dung thuat toan MPSO dé xuét va két qua s& duoc so sénh véi mé hinh thu duoc bang cach sir dung md hinh
t6i uu cung mot ludi dién phan phdi.

Tir cac hudng phat nghién ctu trén, cac két qua nghién ctru duoc du kién s& cong bé trén cac tap chi khoa hoc

uy tin trong va ngoai nudc.
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