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INDICATOR IN SMART POWER DISTRIBUTION GRID
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Tém tat - Bai bao nay trinh bay (ng dung thuat toan bay dan dé giai
bai toan tbi wu da muc tiéu vé rng dung hiéu qua céng nghé méi FPI
(Fault Passage Indicator - chi bao dudng di sw c) cho lwdi dién phan
phédi thdng minh. Van & duoc dat ra la xac dinh sb lugng, vi tri I&p
dat va cong nghé st dung cho méi Vi tri FPI 1&p d&t 1én lwi dién phén
phéi dé dat hiéu qua wu viét nhat vé ca phuong dién kinh té 1an kj
thuat. Bai bao thwc hién nghién ctvu st dung thuat toan ti wu hoa
bay dan da muc tiéu (MOPSO) va thyc hién kiém tra danh gia voi 2
trwong hop trén mé hinh Iwéi dién phan phéi thuc té tai xuét tuyen
471E13 tram bién ap (TBA) 220 kV Ngii Hanh Son & thanh phé Da
Nang, Viét Nam. Cac két qua nghién ctu cu thé da dwoc rat ra tir
chwong trinh dwoc viét trén co s& phan mém MATLAB.

Tty khoa - t(‘)i'u’u hoéa da muc tiéu; PSO; MOPSO; d6 tin cay; lw&i
dién phan phoi; lwdi dién thong minh; chi bao dwdng di sw co; FPI

1. Pat vin dé

Hién nay, viéc phat trién ludi dién théng minh (smart
grid) dang 14 xu thé tat yéu va 1a mdi quan tdm hang dau
ciia nganh dién Viét Nam ciing nhu toan thé gigi, nham
nang cao chét lugng va do tin cdy (PTC) cung cap dién
[1, 12]. bé phat trién dugc ludi dién thong minh tai Viét
Nam can thyc hién nhiéu giai phap, trong d6 viéc img dung
cong nghé méi vé chi bao dudng di sy cd (Fault Passage
Indicator — FPI) dugc xem la mét trong nhitng giai phap
hiéu qua gitp nang cao DTC cung cap dién ciing nhu hiéu
qua van hanh ludi dién phan phdi (LDPP) théng minh. Tuy
nhién, thiét bi FPI co gia thanh khong phai 1a thip; viéc lap
dit bao nhiéu thiét bi FPI, & vi tri nao trong LDPP va sir
dung cong ngh¢ nao dé dat duoc hiéu qua cao nhat van la
van dé ma cac cong ty dién lyc ludn dit ra.

Trén thé gidi da c6 mot sé cong bé lién quan dén t6i uu
hoa lap dat FPI, sir dung cac phuong phap toi uu hoa nhu
1y thuyét t6i wu Pareto [2, 4, 10], PSO [3, 5, 6, 13], thuat
toan dan kién [9]. Tuy nhién, cac két qua nay chi tinh cho
thiét bi phan doan (TBPD) noéi chung, chua luu y dén ti
wu hoa thiét bi FPI c6 két ndi SCADA, chua chii ¥ nhidu
dén loai TBPD cuy thé. Trong bai bao nay s& ap dung thuat
toan tdi uu bay dan da muc tiéu MOPSO [7, 8, 10, 11] dé
xdy dyng chuong trinh ing dung hi¢u qua cong nghé chi
bao dudng di sy ¢b FPI nhiam nang cao BDTC cung cip dién
cho LDPP, tiét giam lang phi trong dau tu, ning cao ning
suat lao dong.

2. M0 hinh tinh toan PTC lué6i di¢n va dnh huéng cia
cac thiét bi FPI dén do tin cay cia LDPP
2.1. Mé hinh luéi di¢n phéin phéi

LDPP duoc biéu dién dudi dang so dd mot soi, gém co
cac nat va nhanh. Nhanh dugce xem 12 lién két gitra nut dau
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va nut cudi, viéc danh ’sc‘) thir tu theo I}guyén tac sb tht tu
Cua nhanh trung voi so thtr ty nit cudi, phu tai dugc gan
v6i tén nit. Tén cac TBPD dugc lay theo so thur tw nhanh
va gan cho vi tri lap dédt trén LDPP.
2.2. M6 hinh tinh toan chi sé dé tin cdy SAIDI

M0 hinh toan hoc tinh toan chi s6 BPTC SAIDI duoc
xdy dung trén hai toan ttr p(i) va s(i) [2, 3] (Hinh 1). Trong
do, toan tu p(i) dugc ky hiéu la lién ké trude cia nhanh tha
1, s(i) dugc ky hi¢u 1a lién ké sau nhanh thu i.

Toan tir P(i,j) dugc dinh nghia la

P(i.j) = P{i, p(i), p(p(i), p(p(i)), p(P(P())),.....
Toan tur S(i,j) duogc dinh nghia la

S(i) = S{l s(i), s(s(i), s(s(D)), S(S(S(l))) G @)

1y .
A A DPTC bi anh huong
MC dau nguon L v& boi cac TBPD (MC,
D, LBS, F)

DTC bi anh huong bdi cac
phan tir duong day (cach
dién, gidng sét, cdy, chéng
sétvan ... )

Jr (1)

¢ CAu chi ty roi TBA

DPTC bi anh huong
boi cac phan tir ciia
tram bién 4p phu tai
(thu 16i van, aptomat,
may bién ap ...)

Khéch hang
Hinh 1. So d6 tinh toan PTC LDPP

Ham muc tiéu SAIDI dwoc thiét 1ap nhw sau:
SA[D[ = SAIDIDZ + SAIDITBPD + SAIDITBA (3)

Trong d6, SAIDIpz do cac doan dudng day trong LDPP
gay ra, SAIDItepp do vi tri cac TBPD trong LDPP gay ra,
SAIDItga do TBA phan phoi gay ra.

Theo [2]:
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SAIDI = 5~ Z[(z + )l +,1F]<Z N+ ) Ny )

JjEQ; jeal
nsw
S ( 3 s S e
jEQ, jEQy,

ntr

£ ) ()
k=1

Trong d6: ¥ 14 thoi gian trung binh thao tac ¢ 1ap su cd
nhanh i; r/ 1a thoi gian trung binh sira chita sy ¢6 nhanh i;
73 1a thoi gian trung binh thao tac 6 lap su ¢ TBPD thur
h; 775" 1a thoi gian trung binh sira chita sy ¢ TBPD thi b;
77t 1a thoi gian trung binh stra chita sy ¢ TBA thir k;

Qf: Khu vyc bi mat dién trong thoi gian thao tac dé co
lap su ¢ & nhanh i, duoc xé4c dinh theo cong thic sau:

k = S(i,MC U D U LBS) n (MC U D U LBS)

4

)

max(TC(S(k) N TP) = Z P, )
jes)

* Néu khu vuc khong bi su b c6 thé chuyén tai duoc,
hay S(K)NTP = &, thi:

S(k),néu P(i,MCUFUDULBS)N

o { (MCUFUDULBS)eE (MCUF)

t S(k)US(P(i,MCUF)Nn (MC UF),

\ P(i,D ULBS) n (D U LBS)), khdc

Trong d6 S(K) la tdp cac nhanh sau nhanh k (nh&nh c6

thiét bi phén doan sau diém su cé); TP la tap cac nhanh lién

lac v6i duong day khac.

(7

* Néu khu vuc khong bi sy ¢, khong chuyén tai duoc,
hay S(K)NTP = &, thi:
Q =S(P@A,MCUF)N(MCUF),P(i,D ULBS)n (D ULBS)
8
QF: Khu vuc bi mat dién trong thoi gian stra chita sy cd
& nhanh thtr i, dugc xac dinh theo cong thirc sau:
Qf =S(P(@{,MCUFUDULBS)
NMCUFUDULBS)—-Qf (9
Q5 : Khu vyuc bi mét dién trong thoi gian thao tac dé co
1ap sy c6 TBPD thu h, dugc xac dinh theo cong thic nhu &
(10, 11, 12, 13) nhung loai bé TBPD thir h ra khoi tap hop
cac TBPD bao vé, cu thé:
k = S((h, MC U D ULBS)\h) n ((MC U D U LBS)\h) (10)

max(TC(S(k) N TP) = P (11)
jesk)
* Néu khu vuc khong bi su ¢b c6 thé chuyén tai duoc,
hay S(K)NTP = &, thi:
S(k),néu P((h, MC U FUD ULBS)\h)n
((MCUFuUDULBS)\h) € (MC U F)\h) 12)
S(k) U S(P((h, MC U F)\h) n ((MC U F)\h),
P((i,D U LBS)\Rh) N ((D U LBS)\R)), khdc
* Néu khu vuc khong bi su cé, khong chuyén tai duoc,
hay S(K)nTP = &, thi:
s P((h,MC U F)\R) n ((MC U F)\h),
Q=S (13)
(P((h, DULBS)\h)n((DuU LBS)\h))

Q=

QF:Khu vuc bi mit dién trong thoi gian sira chita
TBPD tht h, dugc xéc dinh theo cong thiic nhu & (14)
nhung loai bé TBPD thur k ra khoi tap hop cac TBPD bao
vé. Cu thé:

QO =SP((h, MC U F uUDULBS)\h)
N ((MC U FuUDuULBS)\h)) — Q3 (14)
2.3. CONng nghé chi bdo dwong di sw cé (FPI)
2.3.1. Dinh nghia thiét bi chi thi s c6

Thiét bi chi thi sy ¢b FPI (Fault Passage Indicator)
thudng 1a cac cam bién dong dién. Khi xay ra sy cd thi thiét
bi s& hién thi tin hiéu (thuong 1a bang dén) va cac thong tin
sur ¢ s& dugce bao vé trung tim diéu khién thong qua kénh
truyén thong (khi thiét bi c6 két ndi SCADA) gitp nhan
vién van hanh nhanh chéng tim ra diém su cb dé cach ly,
stra chita doan bi su c6, khoi phuc hoat dong cho doan
khong bi sur cd tiép tuc lam viéc [6].

2.3.2. Phan logi cac cong nghé FPI theo sir dung

- Loai chi thi sy ¢6 don gian, khong co chirc ning
SCADA. Khi phat hién sy cd, FPI s& sang den bao hi¢u cho
nhan vién van hanh biét tuyén duong sy ¢b di qua. Nhan
vién van hanh s& do tim tir dau dén cudi duong day cho dén
khi tim dwoc diém su cb.

- Loai chi thi sy ¢b ¢6 tich hop chirc nang SCADA,
tu dong truyén tin hiéu hodc gui tin nhin vé trung tim diéu
khién khi phat hién sy ¢b. Nho d6, nhan vién van hanh s&
nhanh chéng phan doan dugc vi tri sy b ma khong phai di
kiém tra toan bo cac FPI trén tuyén dudng day.

Su c6 mat cua cac thiét bj FPI giup lam giam thoi gian
tim kiém diém sy cd, tir d6 giam duoc thoi gian ngimng cung
cép dién cho khach hang & khu vuc ¢6 the chuyén tai, cing
nhu khach hang & khu vuc & vang su ¢d khong chuyén tai
duge. Két qua 1a DTC cung cip dién cia hé théng s& duoc
tang 1én. Céc thiét bi FPI s& gi6i han khu vye ma nhén vién
van hanh phai tim kiém khi xay ra sy ¢6. Cac khu vyc phai
tim kiém duoc gi6i han lai giita cac thiét bi FPI [6].

Gia sir 6 mot xudt tuyén co chiéu dai 10 km, thoi gian
trung binh ban dau dé xac dinh diém su cd khi chua dat FPI
1a 1 gio chung cho ca xuét tuyén nhu & Hinh 2.

6km FPI
| I
i &
Hinh 2. M6 hinh tinh todn khi ldp dét FPI trén ludi dién
Tién hanh lip dit FPI, chia xuat tuyén thanh hai ving
nhd, vung 1 ¢6 chiéu dai 11 = 6 km, vung 2 c6 chiéu dai
I, = 4 km. Xem gan dung thoi gian trung binh xac dinh
diém sy 0 ts trén mot nhanh ty 1€ v6i chiéu dai cua nhanh,

thoi gian trung binh xac dinh diém su cb ts theo ving ty 16
v6i chiéu dai cua xuét tuyén.

4 km

Thoi gian xac dinh diém sy ¢ ts cua ving 1 (I = 6 km):
6
6+

ty = 4><1 = 0,6 (h)

Thoi gian xac dinh diém sy ¢ ts ctia ving 2 (12 = 4 km):

ty =g 71 = 04 (h)
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Vi 1ap luan nhu trén, khi lép mot sd luwong n FPI vao
Iudi dién thi n FPI nay s€ chia ludi dién thanh n+1 vung
nho. Khi d6 thoi gian xac dinh diém sy ¢d cia timg ving
ts(i) dugc tinh theo cong thirc (16):

. |
ts(l)—tsﬂ

véi Ii: tong chiéu dai ciia ving thtr i; ts: thoi gian trung binh
ban dau d¢ xac dinh diém su co khi chua dwa FPI vao.

(16)

‘Nhur vy, thoi gian xéc dinh diém sy ¢d t(i) duoc giam
xuong khi dat FPI vao ludi dién, do do gia tri chi so SAIDI
cling dugc giam theo.

3. Thuit toan toi wu héa bay dan giai quyét bai toan da
muc tiéu
3.1. Bai todn da muc tiéu

Trong céc bai toan ky thudt thuc &, c6 thé phai t6i uu
hoa dong thé’iqm(f)t Iic nhiéu muc ti€u. T6i wu cho N doi
tuong dugc bicu dien baoi cong thic:

Miny = F(X) = [fi(%), 2(%),..... S @1”

Rang bude: g;(¥) <0,j =1,2,....M
Véi X € Q; ¥ la véc-to ddi tuong, g, (%) biéu dién cac rang
budc va X 1a véc-to quyét dinh trong khong gian tham sb
Q [5]. Viéc t0i wu hoa da muyc tiéu gap rat nhiu kho khan
d€ to1 uu hoa cac ham doi tuong ¢ cung mot thoi diém, vi
vay, t6i vu Pareto dugc stir dung trong bai bao [2, 4, 10].

(17)

Véc-to quyét dinh e Q dugc goi 1a Pareto trdi so voi
véc-to eQ khi va chi khi:
Vi e {1, K, N}, fi) < fi(¥),
va3dj e {1, K, N}, fi(@) < fi(¥), (18)
Pareto trdi dugc dung dé so sanh va xép thir hang cho
céc véc-to quyét dinh. Véc-to U troi hon vec-to ¥ c6 nghia
la ﬁ(ﬁ) hodc 1a tot hon hoic 1a giéng nhu ﬁ(ﬁ) cho tat cac
ham d0i tugng, va ¢ day c6 it nhat mot ham doi tuwong trong
F(#@) 1a chit hon (nhé hon) F(B).
3.2. Thudt todn t6i wu héa bdy din da muc tiéu
Ti wu hoa bay dan (PSO) 1a mot trong nhitng phuong
phap t6i wu dugc dé xuat boi J. Kennpdy va R. Eberhart
vao nam 1995. PSO 1a mot cong cu toi uu cung cap mot
quy trmh tlm k1em dua trén bay dan, trong do moi ca the
cho mdi ba1 toan c6 thé duoc dai dlre_:n nhu mot ga thé trong
dan, bay trong khong gian tim kiém c6 d chiéu. Su dicu
Chinh toc do va vi tri Cfl.";l moi ca thé co thé duogc tinh toan
bang cach st dung vén toc hién tai va khoang cach tir pbest
dén gbest theo cong thirc (19) va (20) [3, 7, 8]:
V= VX + g rand, x (Pbest! - X ) +c,rand, x (Gbest, - X ) (19)
Xi?1 = xil; +Vi§+1 (20)
3.3. Xdy dwng chwong trinh tinh todn irng dung hiéu quad
cong nghé maoi FPI cho LDPP thong minh
Trén co s cac 1y thuyét néu trén, bai bao dé xuét thuat
todn Gng dung hiéu qua cong nghé FPI d€ nang cao BDTC
cung cép dién. Chuong trinh duoc xay dung dya trén phan
mém MATLAB va dugc tinh todn thir nghiém trén ludGi

dién thyc té tai thanh phd Da Ning.
3.3.1. Ham muc tiéu cua bai todn

Ham muc tiéu dé tinh toan Gmg dung hiéu qua cong
ngh¢ FPI nham néng cao DTC cung cap dién trong LDPP:

Min F(x) = [F1(x), F2(X)] (21)

trong d6, F(x) 1a ham da muyc tiéu cua bai toan; F1(x) 1a ham
muc tiéu kinh t€; F2(x) 1a ham muc ti€u ky thuat.

a. Him muc tiéu Kinh té

Trong bai b&o nay, ham muc tiéu kinh t& dugc dé xuat
nhu sau:

F, = CFP! = YjeaC Q;. C-FP’ (22)
Min Fy = min C™ (23)
Trong do:

Q°: tap hop cdc vi tri co thé dwoc lap dat FPI; ijp': chi
phi lap dat FPI tai vi tri d6, chi phi nay s& thay doi theo
cong ngh¢ FPI (c6 st dung loai ho trg truyén tin hiéu qua
h¢ thong SCADA hay khong); o;: bien nhi phén xac dinh
c6 lap dat FPI tai vi tri j hay khong.

Yé&u t6 chi phi thi¢t hai do mAt dién ctia khach hang s&
khong dugc xét dén theo diéu kién thuc té ¢ Viét Nam.

b. Ham muc tiéu ky thuit (PTC cua lwéi dién)

Viéc ing dung cong nghé chi bao duong di su cb trong
LDPP goép phan nang cao DTC cung cap dién thong qua
viéc giam gia tri SAIDI. Do d6 ham muc tiéu DTC s¢ la:

Min F, = min SAIDI (24)
véi SAIDI cua luédi dién duoce tinh toan theo (4).

. Xac dinh cac rang budc

Céc rang budc c6 thé co cua bai toan bao gom:

- Theo tinh chat cla LDPP,‘tai céc recloser déu co khé
nang xac dinh c6 sy co xay ra dang sau no6. Vi vay cac thict
bi FPI sé khong dugc dat tai cac vi tri nay.

- Rang bu(f)q vé $6 luong thiét bi FPI c6 thé 1ép dat trén
ludi theo yéu cau ctia don vi quan 1y van hanh.

- Rang budc vé khoang céach t6i thiéu giita cac FPI.

- Rang budc vé cac nhanh trén ludi dién khong thé lip
dat FPI (do tinh hinh thuc t€ hoac do yéu cau chi quan cua
don vi quan ly van hanh).

- Rang budc vé kinh phi tbi da c6 thé dau tu cho FPI.
3.3.2. Thudt todn chwong trinh (Hinh 3)

Buée 1: Nhap s6 liéu ludi dién

- Dit liéu nhdp vao chuong trinh 14 cdu tric ludi dign
(cac diém nut, chieu dai day dan, so lugng khach hang tai
cac nut, vi tri cic TBPD, cac mach vong...).

- Suat hong héc va thoi gian sira chita cac phan tir [udi dién.

- C4c rang budc lién quan dén k§ thuat va kinh té.

~ Butc 2:Nhap thong s6 lién quan dén thudt toan MOPSO:
s0 vong lap, so lugng phan tir, s6 lugng nghiém wu viét.

Bucc 3: Khai tao quan thé ban dau: Tao r}gﬁu nhién
quan thé dau tién PO vé&i n ca thé. Mdi ca thé bao gom
m bit nhi phan, v6i m c6 gia tri gap 2 lan sO luong nhanh
cua ludi di@n. m/2 bit nhi phan dau tién thé hién ,Vi tri cac
FPI dugc lap dat trén cac nhanh cua ludi dién (néu bit thi
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M c6 gia tri 1a 1 thi nhanh M cua luéi dién s& duoc lap dat
FPI). Tuong tu, m/2 bit tiép theo s& xac dinh cong nghé FPI
dugc sir dung cho nhanh d6, néu bang 1 thi FPI twong tmg
s€ duoc ung dung cong nghé SCADA, nguoc lai thi chi sir
dung FPI thudng.

Khoi tao quin thé (c4c particle)
4
Panh gia cac phan tr. Tim tap cac nghiém khong trdi
va luu vao b nhd ngoai
veoe————— 77777
| Chon phén tir lanh dao |
v
| Cap nhat van tbc va vi tri cac phén tr |
w

Ap dung thuat toan dot bién dé ting tinh da dang

v

Tinh ham thich nghi

Phén tir dang xét
tr6i hon hoac
tuong duong

Cép nhat pBest mai |

i
4

| Cép nhat gBest moi |

D3 ¢6 két qua hodc di s6
vong lap?

& Yes
Xuét két qua

Hinh 3. Luu dé thudt todn t8i uu héa PSO da muc tiéu

Bude 4 Kiém tra didu kién rang budc: Doi voi mdi ca
the phai kiém tra cac rang budc nhu da néu trén. Néu khong
thoéa man diéu kién rang budc thi thyc hién thuat toan dé
hiéu chinh céc ca the phu hop voi yéu cau bai toan.

Buéc 5: Tinh todn cac ham muc tiéu: Twong Gmg mdi
ca thé trong quan the, tién hanh tinh toan cac ham muc tiéu
gia tri kinh té va chi so BTC SAIDI.

Bude 6: Dung thuat toan sip xép cac nghiém khong
trdi: St dung thuét toan phan loai nghiém khong trdi va thir
hang tuong Gng ¢ phan trude dé xac dinh cac bo nghiém
uu viét va phan bo trén bién Pareto.

Buéc 7: Lya chon mdt nghiém uu viét dé hinh thanh
quan thé mai.

Buoc 8: Cap nhat van tdc va vi tri mdi cho cac phﬁn tr.

Bude 9: Tinh ham thich nghi cho mdi phén tir trong
quan the.

Buoc 10: Céap nhat tap nghiém wu viét va luu & bd nhé
ngoai.

Buée 11: Cap nhat pbest cho mdi phan ti.

Bude 12: Kiém tra diéu kién dimg (da dat dén s6 luong
vong 1ap cho trude). Néu chua thda man dicu kién dung thi
quay lai Budc 6.

Buoc 13: Quyét dinh tap nghiém tdi wu: Trong tap hop
nghiém toi wu nam trén bién Pareto, tuy tinh chat cta bai
toan, tdp nghiém co the dén tir vai chyc dén vai trim
nghiém nam trén bién i wu.

Dé tao thuan lgi trong viéc ra quyet dinh chon nghiém
t6i uu, s dung phuong an trong so nhim gidi han lai s6 ca
thé can chon trong tap nghiém [2]:

Costj —Costyin
Costyax —Costyin

=1 (26)

Trong d6, Weost, Wsaipi 14 cac trong s, tily murc do quan
trong va quan diém trong quan 1y van hanh, cac chi s6 ¢
gia tri khac nhau.

SAIDI; — SAIDI i
WSAIDI

SAIDI 1y — SAIDI i

F = min(ugos y (25)

Véi: Weogt +WsaiDl

Bucce 14: Két thuc chuong trinh: xuét ra két qua giai
phép bo tri cac FPI toi vu, tuong tng vaéi gia tri cia cac
ham muc tiéu va phuong phap trong s6 da chon.

4. Két qua tinh toan cho lwéi dién thye té

Ung dung thuat toan dé tinh toan ung dung hiéu qua
cong nghé chi bao dudng di sy cd cho xuat tuyén 471 Ngii
Hanh Son thuéc LDPP thanh phé Pa Ning. Tong s6 nhanh
cta luéi dién: 131 nhanh; 3 diém lién lac v6i ngudn khac
tai cac nhanh (3, 73, 114); 1 MC tai tram; 4 MC Recloser
dudng day; 7 dao céach ly; 2 cdu chi phan doan. Thong sb
su ¢b luGi dién duge cho & Bang 1, thoi gian thao tac TBPD
duogc tinh trung binh 1a 20 phut.

Bidng 1. Théong 56 sur ¢6 ludi dién

. Suét sw c6 | Sudt swcd |Thoi gian
Thiét bi thoang qua | vinh ciru | sira chita
(lan/ndm) | (lan/nam) | (phat)
Day dan trén 0,1352 (*) | 0,0748 (*) 30
Cap boc trung ap 0,0623 (*) | 0,0672 (*) 30
Cép ngdm trung ap 0,0014 (*) 240
TBA phan phéi 0,0200 120
Méy cit tai tram 0,0470 60
May cét recloser 0,0010 60
Dao cit co tai 0,0010 60
Dao cach ly 0,0500 60
Céu chi ty roi trung ap 0,0133 30
(*): Pon vi (Ian/km/niim)

4.1. Gid thiét 1: cdc s6 liéu nhdp vao chwong trinh

S6 vong lap tbi da: 100 vong lap; s ca thé trong quan
thé: 100 c4 thé; sb ca thé trong tap nghiém wu viét: 15 ca
thé; trong $6 Ivra chon theo chi tiéu kinh té: 0,7; trong )
lwa chon theo chi tiéu ki thuat: 0,3; suat dau tu cho mdi
FPI thudng: 15 triéu ddng/bod; sudt dau tu cho mdi FPI co
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kém theo hé théng SCADA: 45 triéu ddng/bd; gi6i han vé
s0 lugng va kinh phi lip dat: khong gidi han. Két qua tinh
toan va phan bd nghiém vu viét trén bién Pareto & vong lap
cubi ciing duoc thé hién nhu trén Hinh 4.
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Hinh 4. Két qud phirong dn t6i 1eu v6i gid thiét 1

Nhan xét:

Dua vao d6 thi trén bién Pareto c6 thé nhan théy réng,
c6 mot sb két qua khac twong dwong voi két qua da néu
(DTC cao hon, tuy nhién chi phi dau tu 16n hon). Do & day
ta dat gia thiét yéu t& kinh té cd tAm quan trong hon so véi
yéu t6 k¥ thuat (trong sb kinh té bang 0 /7) nén chuong trinh
d3 dua ra két qua nghiéng vé mat kinh té nhiéu hon.

Tinh toan hiéu qua kinh t& v6i gia ban dién binh quan
1.705 dong/kWh: két qua tinh toan nhu & Bang 2. C6 thé
thdy, thoi gian hoan v6n kha dai 1a do didu kién thyc té &
nudce ta chua tinh toan gia tri thiét hai do khach hang mat
dién.

Bing 2. Bing tinh hiéu qud dau tw voi gia thiét 1

dat FPI: 118,4565 phit; chi s SAIDI ciia lu6i dién trudc
khi lip dat FPI: 88,0127 phut; tong kinh phi dau tu: 120
triéu ddng. Tinh toan hiéu qua kinh té voi gia ban dién binh
quan 12 1.705 dong/kWh: két qua tinh toan nhu ¢ Bang 3.

Két qua chay chuong trinh voi Gia thiét 2 cho thay da
¢6 xuét hién cac FPI kém theo cong nghé SCADA. Trong
khi d6 v&i Gia thiét 1, két qua chi cho ra cac FPI loai
thuong. Cac két qua & Bang 1, 2 cho thay can phai dwa yéu
t6 dén bu ddi v6i ky vong toan hoc vé thiét hai cho khach
hang vao tinh toan PTC LDPP thi mdi phu hgp véi xu
huéng hién dai trén thé gidi va cho két qua thoi gian hoan
vbn hop 1y, tao diéu kién dé tmg dung cac cong nghé méi
cho LDPP thong minh.
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Hinh 5. Két qua phuong dn t6i wu véi cdc gid thiét 2
Bing 3. Bdng tinh hiéu quad dau tw voi gia thiét 2

saipy |Piénning khong| oy, ey
(phat) °““g(k°\7§h§1“‘-’° (ddng)
Trudce lip dat | 118,4565 15.399,345 | 26.255.883,23
Sau lip dit | 75,0951 9.762,363 16.644.828,92
Gié tri 1am lgi mdi nam (ddng) 9.611.054,31
Téng mirc dau tu (ddng) 135.000.000
Thoi gian hoan vén (nim) 14,05

4.2. Gid thiét 2

S6 vong lap t6i da: 2 vong ldp; s6 ca thé trong quan thé:
5ca thé; s6 c4 thé trong tap nghiém uu viét: 2 ca thé; trong
s6 lua chon theo chi tiéu kinh té: 0,7; trong s6 lua chon theo
chi tidu k¥ thuat: 0,3; sut dau tu cho mdi FPI thudng:
15 triéu dong/bd; suat dau tu cho mdi FPI c6 kém theo hé
théng SCADA: 45 tridu ddng/bd; gidi han vé s luong FPI
¢6 thé 1ap dat trén ludi dién: 5 thiét bi; gidi han vé kinh phi
lap dat: 150 trigu dong.

Két qua tinh toan va phan bd nghiém wu viét trén bién
Pareto ¢ vong lap cubi cung duoc thé hién nhu trén Hinh
5. Véicac gia thiét 2 nhu trén, chwong trinh da cho két qua
phuong an ti wu 1a: Lép dat FPI & cac vi tri nhanh: 8, 34,
82, 122; cac nhanh sir dung FPI kém theo cong nghé
SCADA: 82,122; chi s6 SAIDI cua ludi dién trudce khi lip

saipl |Diénnangkhdng| 1y, .y an
, cung cap dugc A
Trudc lip dat | 118.4565 15.399.345 | 26.255.883,23
Sau lip dat | 88.0127 11.441.651 | 19.508.014,96
Gia tri 1am lgi mbi nam (ddng) 6.747.868,27
Téng mirc dau tu (ddng) 135.000.000
Thoi gian hoan von (nam) 20,01

5. Két luan

Bai bao da sir dung 1y thuyét tdi wu Pareto, thut toan tdi
uu hoéa bdy dan da muc tiéu dé xdy dung thuat toan va
chuong trinh tinh toan (g dung hiéu qua cong nghé chi bao
dudng di s cd. Chuong trinh nay c6 the 1a cong cu giap cho
céc cong ty dién lyc t6i uu hoa chi s DTC cung cép dién
cho LDPP. Bai b4o di s dung xuét tuyén 471 Ngii Hanh
Son dé nghién ctru t6i wu thiét bi chi bao duong di su ¢b qua
chuong trinh tim kiém vi tri lép dit toi wu va lwa chon cong
ngh¢ ti uu cho TBPD. Két qua tinh toan dugc phén tich chi
tiét cho timg trudng hop cu thé va hoan toan phu hop voi
thuc tién LDPP dang dugc van hanh. Cac két qua nghién ctru
cling cho thdy can phai dua yéu t6 dén bu dbi voi ky vong
toan hoc vé thi¢t hai cho khach hang vao tinh toan BTC
LDPP thi méi phu hgp voi xu hudng hién dai trén thé gi6i
va cho két qua thoi gian hoan von hop 1y, tao didu kién dé
ung dung cac cong nghé¢ méi cho LDPP thong minh.
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