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Ngay nhdn bai:  09/8/2023 Quy hoach mé rong truyén tai (TNEP) 1a mét linh vuc nghién ctru quan trong
trong hé thong dién. Bai toan TNEP thuong dugc xay dung dya trén phuong
Ngay hoan thi¢n: 30/10/2023 phép trao luu cong sudt mot chiéu (DCPF). Nhuoc diém cua phuong phép nay
Ngay ding: 30/10/2023 12 bo qua ton that cong suat va anh huong cua dong cong suat phan khang.
Ngoai ra, dam bao an toan cua hé théng dién trong ché d6 sw ¢ mot phan tir
| . (tiéu chuén an toan N—1) c6 ¥ nghia quan trong trong bai toan quy hoach va
TU KHOA van hanh. Bai béo nay trinh bay phuong phip quy hoach tuyén tinh nguyén
Quy hoach mé rong luéi dién thuc hon hop (MILP) dé téi uu héa ciu trac ludi dién truyén tai co xét tén that
truyén tai (TNEP) cong suét, dong cong suét phan khang va tiéu chuan an toan N-1. Ky thuat
L R diéu chinh gigi han nhanh dugc 4p dung dé tich hop anh huong cia dong
Quy hgach tuyen tinh nguyén ¢ong suat phan khang. Phuong phap ldp dé xuat dugc ap dung dé xem xét tidu
thuc hon hop (MILP) chuan an toan trong qué trinh quy hoach Iu6i dién. Phuong phap dé xuit dugc
Ton thit cong suét danh gia trén lu6i dién 24 nut IEEE, trong d6 mé hinh téi wu dwoc giai sir
dung cong cu CPLEX véi ngon ngir 1ap trinh GAMS, va bai toan phan tich sy
A o cb N-1 duogc thuc hién sir dung phin mém POWERWORLD. Két qua quy
Cong suat phan khang hoach cho thay, 19 duong day vai tong von dau tu 86,7 M$ dugc xay dung dé
vén hanh an toan luéi dién theo tiéu chudn N—1.

Tiéu chuén an toan N—1
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1. Gioi thigu

Sy gia ting nhu cdu tiéu thy dién ning va viéc tich hop ngay cang nhiéu cic ngudn ning
luong tai tao da tac dong dang ké dén cong tac van hanh va quy hoach hé thong dién [1]. Mot
mit, do su tang truong cia phu tai nén dong cong suat trén ludi dién co thé bi thay doi dang ké.
Diéu nay c6 kha ning din dén mot s6 van dé nhu qua tai, mat 6n dinh va vi pham céc tiéu chi vé
do tin cay. Mat khac, cac ngubn nang luong téi tao thuong duge xay dung ¢ nhitng khu vuc xa
trung tam phu tai va khong dé dang lién két v6i cac hé thdng 1on. Do @6, kha ning tai cua ludi
dién truyén tai can phai duoc nang cao dé tang sy linh hoat cua hé thong dién trong tuong lai [2].

Quy hoach mé rong ludi truyén tai (TNEP) 1a chii dé da dwoc nhidu nha nghién ctru trong hé
thng dién quan tim. Muc dich cua bai toan TNEP 1a xac dinh thoi gian, dia diém va s6 luong
duong day truyén tai can duoc xay dung dé dap tng yéu ciu trong tuong lai. Do cau tric ludi
dién ngay cang phuc tap va sy hinh thanh thi trudng dién, TNEP 1a mot bai toan ra quyét dinh
phuec tap [3].

Trong vai thap ky gan ddy, quy hoach toan hoc va k¥ thuat Heuristic 1a hai phuong phap quan
trong dé giai bai toan TNEP [4]. Cac phuong phap quy hoach toan hoc thuong dam bao 1o giai
t6i wu trong hau hét cac tinh huéng, Tuy nhién, cac phuong phap ndy yéu cau mo hinh t6i uru phai
chat ché vé mit toan hoc [5]. Vi du, dé dat duoc 101 gidi t6i uu toan cuc mot cach hiéu qua bang
cach sir dung cac quy hoach toan hoc, md hinh t6i wu phai c6 dang 16i. Phuong phap Heuristic co
vu diém 1 co thé 4p dung voi da dang cac mo hinh t6i wu (bao gdm ca mo hinh khéong 15i). Tuy
nhién, nhuoc diém cua phuong phép Heuristic 1a khong dam bao nghiém ti wu toan cuc cua loi
giai dat dugc va cung cap it cac thong tin vé chat lugng cua 10i giai.

Do bai toan TNEP rat phuc tap nén phuong phap dong dién mot chidu (DCPF) da duoc ap
dung hiéu qua dé xay dung cac md hinh quy hoach Iuéi dién (DCTNEP) [6]. Phuong phap dua
trén mo hinh quy hoach tuyen tinh nguyén thyc hén hop (MILP) bang cach loai bo cac bién nhi
phan trong md hinh phi tuyén di duoc phat trién trong [7]. Trong [8], md hinh MILP cua bai toan
TNEP trong hoat dong thi truong dién canh tranh dugc dé xuat, trong d6 ban chao ban dién cua
don vi san xuét va ban chao mua dién cua don vi tiéu thu dugce xem xét. Bai bao [9] ciing da phat
trién mot phuwong phap duwa trén MILP dé giai bai toan TNEP nhiéu giai doan co xét rang budc
tiéu chuan an toan N /1. Nghién ctu [10] trinh bay md hinh quy hoach phi tuyen nguyén thuc
hén hop (MINLP) dé t6i uu hoa céu trac ludi dign truyén tai c6 xét dong cong suét phan khang
va tiéu chuan an toan N-1. M6 hinh tbi uu dugc giai su dung phuong phap metaheuristic IDE-
PBILc. M6 hinh téi wu MILP dugc d& xuit trong bai bao [11] dé quy hoach tbi wu dong thoi ludi
dién va h¢ thong tich trit nang lugng ¢ xét tiéu chuan an toan N—1. Trong nghién ctu [11], phan
tich sw ¢6 N—1 dugc thyc hién sir dung hai nhém ma tran dua trén phuong phap DCPF. Bai toan
TNEP c6 xét rang budc gidi han cia dong dién ngan mach st dung ki thuat xap xi tuyén tinh
dugc trinh bay trong bai bao [12]. Cac tac gia [13] dd xem xét ddng thoi bai toan TNEP va vj tri
t6i wru ctia thiét bi bu doc ¢6 diéu khién (TCSC).

Bai toan TNEP sir dung DCPF khong tinh dén ton that cong suat tac dung co thé 1am thay doi
san luong dién ning cta cac nha may va anh hudng dén chién luoc du tu cho ludi dién. Nghién
ctru tuyén tinh héa ton that cong suét co dang ham bac hai dé tich hop vao mo hinh TNEP duoc
dé xuat trong [14].

Bai toan TNEP dya trén mé hinh dong dién xoay chiéu (ACPF) hiém khi dwoc nghién ctu
trong cac cong bd trude day. Didu nay 1a do tinh phi tuyén va khong 16i cua bai toan TNEP dua
trén ACPF (ACTNEP). Trong [15], m6 hinh ACTNEP duoc giai bang cach st dung két hop
phuong phap nhanh can (Branch-and-Bound) va st dung mét sé b giai phi tuyén dwoc hd tro
boi phan mém GAMS. Gan déy, phuong phép sir dung quy hoach phi tuyén nguyén thuc hdn hop
(MINLP) da dugc phat trién dé lap ké hoach mé rong ludi dién truyén tai co xét thiét bi bu doc
c6 diéu khién (TCSC) va thiét bi han ché dong dién ngan mach (SFCL) [16].
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Muc dich cua bai bao nay 1a xdy dung mé hinh TNEP dwa trén DCPF c6 xét dén ton thit cong
Suit tac dung va tiéu chuin an toan N—1 dé tim ra phuwong 4n dau tu ludi dién truyén tai toi wu.

Nghién ciru nay da c6 nhimg dong gop dang ké nhu sau:

e D& xuit phuong phap lap dé tich hop rang budc tiéu chuan an toan N—1 vio bai toan quy
hoach luéi dién;

e Ap dung k§ thuat diéu chinh giGi han nhanh dé tich hop anh huéng cua dong cong suat phan
khang vao mo hinh TNEP dya trén DCPF (m6 hinh DCTNEP).

Bai bao nay dugc Viét véi bd cuc gom bon phan. Phan 1 gigi thiéu tong quan vé noi dung
nghién ciru. Phan 2 trinh bay mé hinh DCTNEP c¢6 xét ton that cong suat cia ludi dién, ki thuat
hiéu chinh gi6i han nhanh khi c6 xét dong cong suit phan khang va phwong phap lap dé tich hop
rang budc an toan N—1 vio bai toan quy hoach ludi dién. Phin 3 trinh bay két qua nghién ctru va
sir dung luéi dién mau IEEE 24 nit d¢ mo phong va danh gia. Phan 4 két luan cac két qua dat
duoc trong nghién ctu.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. M6 hinh DCTNEP cé xét ton thit cong sudt va dong cong sudt phdan khdng
Bai toan TNEP dya trén md hinh DCPF c¢6 xét dén ton that cong suat duge trinh bay trong
[14]. Ham muyc tiéu va cac rang budc ciia moé hinh dugc mo ta nhu dudi day.
2.2.1. Ham muc tiéu
Bai toan TNEP duoc biéu dién duéi dang MILP nhu sau [14]:
minimize > ¢, X, +0.02 > X, +C Y, P>r+8760) ;P (1)

X Pac” Pac 6y P v(n,k)eQ-t v(n,k)e* v(n,k)eQ- jen®

trong d6, c,, 1a chi phi dau tu duong day nk; x, . 14 bién nhj phan biéu dién quyét dinh xay dung
dudng day nk (duong day nk dugc xay dung thi x, =1 va bang 0 néu nguoc lai); Cy 1a chi phi
bién ciia ton that dién nang; P, 1a t6n that cong suat trén nhanh nk; 7 1a thoi gian ton that cong
suat 1on nhat; A, 1a chi phi san xuat bién cua to may thir i; P, 1a cong suat phat cua to my thi i.
Q" 1a tap hop cac duong day duoc dé xuat xay dung; Q" 1a tap tat ca cic duong day cia ludi
dién, bao gom cac duong day da dugc xay dung va cac duong day duoc dé xuat xay dung.

2.2.2. Cdc rang bugc

Bai toan 1ap ké hoach mo rong ludi dién truyén tai thoa man cac rang budc sau [14]:

D Xy <T )
v(n,k)eQ-*
> Pi—> Py=> P, VneN A3)
ieQ® jeqP ket
X Pnrl?ax < F)nk < Xk Pnrl?ax (4)
1 L
I:)nk _|:E gnk Zank (F)ank (g)_bnk (5n _5k ):| 2 _(1_ Xnk ) Mnk (5)
=1
1 L
Pnk _|:E gnk Zank (/) 5nk (ﬁ) - bnk (5n - 5k ):| < (1_ Xnk ) M nk (6)
/=1
O < I:)nlli)SS < Xnk Pnr:ax (7)
L
Pnll?ss_gnkzank(g)é‘nk(g)z_(l_ Xnk)Mnk (8)
L
Pnll?ss_gnkzank (8)5nk (g)g(l_xnk)Mnk (9)

=1
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ay (0)=(20-1)Acy™ (10)
P <P, <PM™; VieQ® (11)
X« =L  V(nk)eQ"\Q" (12)
X ={0,1};  V(nk)eQ" (13)
S +6, = i&nk (0); Y(nk)eQ" (14)
=1
0, =0 n:reference bus (15)
8, =0, =0 —Om:  V(nk)eQ" (16)
5, 20,6 >0; V(nk)eQ" (17)
S« (0)20 V(nk)eQ"; ¢=1..L (18)
Sy (O)<AS +(1-%, )M, V(nk)eQ";0=1,..,L (19)
Wy (0)ASE* <6, (0); Y(nk)eQi=1,..,L-1 (20)
Su(0) S (C-1)ASK; Y(nk)eQhr=2,..,L (21)
Wy (-1)=2w, (¢); Y(nk)eQr=2,.,L-1 (22)
S (O)<AS +(1-%, )M, V(nk)eQ";0=1,..,L (23)

trong d6, T 1a ngén sach dau tu; P, 1a cong suét tiéu thu phu tai the j; QF, Q7 1an luot 1a tap
hop t6 méay va phu tai tai nat n; QL 1a tap hop cac nit lién két véi nat n; P, la dong cong suét tac
dung truyén tai trén nhanh nk; PI™1a gigi han cong suit truyén tai trén nhanh nk; g, ,b, lan
luot 1a phan thuc va phan 4o cia tong dan nhanh nk; a,, (0) 1ado ddc cua phan doan tuyén tinh
56, (¢) 1a do dai phan doan tuyén tinh ¢ ; My la sé duong rét I6n; A5y 1a do dai lon nhat
ctia mot phan doan tuyén tinh; P, PX™ Ian luot 14 giGi han dudi va gidi han trén ciia cong suat
phat t6 may thir i; &y, 0, la cac bién phy; J,1a goc pha dién ap nat; w, (¢) 1a bién nhi phan
biéu dién trang thai cua phan doan tuyén tinh ¢ .
2.2.3. Diéu chinh gidi han truyén tdi

Mot trong nhiing han ché caa phuong phap dong dién mot chiéu 1a bo qua dong cong suat
phan khang. Sy tich hop dong cong suat phan trong mo hinh DCPF dugc dé xuat trong [17]. Do
d6, bai bao nay ap dung ky thuat diéu chinh gii han nhanh [17] véi muc dich cai thién d6 chinh

xéc cho m6 hinh DCTNEP. i )
Gidi han dong cong suat tac dung nhanh sau diéu chinh xac dinh bai cac bieu thuc (24) — (27).

pmac _ —b++/b?*—4ac
nk - 4~

- 24)
a=(Po) +(Q3); b=—Pn‘;’[(Sn";ax)2—M2}; c:%[(sﬂax)z—Mz]—(Qf;.Sn";“)z (25)
M?=(s2) —(RY) —(Q2) (26)

P =[U,[ g Qni:—unz[bm%]; e =[U,|l0u] V] (27)

trong do:
e P™1a giéi han cong suat tac dung truyén tai trén nhanh nk sau khi diéu chinh;
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a, b, ¢ va M lan luot la cac hé so;
(Py.Q )1a toa ¢ ciia tam dwomg tron trén mét phang Pry — On

S™ 1a gi¢i han truyén tai cong suat biéu kién (MVA) ctia duong day;

: ‘Uk‘ lan lugt 13 mo-dun dién ap tai nut n va k;

® Vo =0y + jb, 1 tong dan doc cua dudng day nk;

| V|18 mo-dun téng dan doc ctia duong day nk;

B 1a dién dan phan khang ctia duong day nk.
2.2. Quy hogch mé réng lwdi dién truyén tdi cé xét tiéu chudn an toan N-1

) Phan nay trinh bay phwong phép lya chon su ¢ nang né nhat khi phan tich N-1 su dung chi
so PI. Ngoai ra, phuong phép 18p c6 luu d6 thuat toan nhu Hinh 1 dugc de xuat dé tich hop rang
budc tiéu chuan an toan N-1 vao bai toan TNEP.

2.2.1. Xdc dinh su c6 N-1 nang né nhat

Trong phén nay, dé x4c dinh sy cd ndng né nhat cta hé thong dién khi trong ché do sau su ¢,
hé so PI (Performance Index flow) dugc dinh nghia nhu sau:
Pnk' 2
Plnk’ = Z [ r;:(ax j (28)
nkeQ Pnk
nk’ =nk

, K 1y A X A aac A , ., £ , ,
trong d6, P 1a cong suét truyén tai trén nhanh nk khi c6 sy ¢ nhanh nk’.
Hé sb PI rat nho néu cong suét trén cac nhanh nam trong giGi han cho phép, nguoc lai hé sé
nay c6 gia tri rat Ion néu c6 mot hoac nhiéu duong day bi qua tai. Do do, truong hop co gia tri Pl
I16n nhat s€ twong (tng vai Sy o duong day nang né nhat trong hé thong.

2.2.2. So do thudt toan

Phuong phap lap dé xuat (xem Hinh 1) gom hai giai doan. Trong giai doan thir nhat, loi giai
t6i wru ctia bai toan TNEP thoa man tiéu chudn an toan trong ché do lam viéc binh thuong (tleu
chuan N-0). Sau khi giai doan 1 thoa man, ludi dién duoc cai tao mé rong dé dap umg tiéu chuin
van hanh trong ché d6 sau sy ¢ (tiéu chuin N—1). M6 ta chi tiét cac giai doan caa phuong phap
lap dé xuat dugc trinh bay nhu dudi day.

a) Giai dogn 1

Budc 1: Phan tich trao luu cong suit dua trén mé hinh ACPF vé6i muc dich kiém tra diéu kién
phat nong ctia hé thong. Néu khong co dudng day nao vi pham thi thyc hién giai doan 2, ngugce
lai néu c6 dudng day vi pham diéu kién thi thyc hién buéc 2.

Budc 2: Tao danh sach dudng diy can cai tao bao gdbm cac dudng ddy mang tai trén 80% va
hiéu chinh gi6i han truyén tai cong suat nhanh (phuong phap thuc hién hiéu chinh giéi truyén tai
nhanh dugc trinh bay 6 muc 2.2.3).

Budc 3: Giai bai toan TNEP sir dung mé hinh DCTNEP c¢6 xét ton thit cong suat (muc 2.1).

Budc 4: Néu 161 giai bai toan TNEP khong ton tai thi lap lai tir budc 2 cho dén khi bai toan
quy hoach luéi dién c6 nghiém t6i wru.

Budc 5: Cap nhat hé thdng véi cac duong diy duge xdy mdi va cong sudt may phat cia cac td
may rdi quay lai budc 1.

b) Giai doan 2

Budc 6: Thyc hién phan tich N—1 bang phuong phap ACPF.
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Budc 7: Kiém tra diéu kién phat nong ciia dudng day. Néu hé thong co it nhat mot duong day
mang tai trén 110% [18] thi thyc hién budc 8. Néu khong c6 duong day vi pham diéu kién thi
thuc hién budc 12.

Budc 8: Tinh toan chi sé PI dé chon su ¢ nang né nhat. Sau do, tao danh sach cac dudng day
dugc dé xuat xdy dung cho sy ¢6 ning né nhit va hiéu chinh gidi han truyén tai trén duong day
theo dién ap.

Budc 9: Giai bai todn TNEP bang mé hinh DCTNEP & ché ¢ N-1.

Budc 10: Néu 1o giai bai toan TNEP khong ton tai thi thuc hién lai tir bude 8 cho dén khi bai
toan TNEP c¢6 nghiém. Sau do, chuyén sang budc 11.

Budc 11: Cap nhat so d6 hé théng va cong suat may phat mai 10i quay lai budc 6.

Budc 12: Sau khi cac budc phan tich N-1 théa man d1eu kién phat nong, kiém tra gidi han
dién ap nit cua h¢ thng. Néu dién ap nut théa man yéu cau thi két thuc thuat toan. Néu dién ap
nat nim ngoai mién gidi han thi thye hién bude 13.

Budc 13: Thuc hién diéu chinh dién 4p dé dua dién ap nat vé mién gidi han cho phép sau do
két thic thuat toan.

|

| A TURIYERN
| /~ Loigiai

| i

|

|

\_ tdiwu S
. c

| e
| TNEPxétN-0 VAR Lo ) :
| ( Batdau ) I | TNEPxétN-1 |
| NS : | |
I
I ! : :
| : | |
| i , | A~ I
|| Cap nhit h¢ théng véi Sit dung ACPF dé e ervwvov— PN !
I | duongddyméiva ——> phan tich trao lu |y Cipnhath¢thongvéi | pang sl
I'| cong sudt may phat méi cong suat . duong ddy méi va  «—— Kha thi - !
I A I | cong suat may phat mai g - |
I ! ~_
| ! : } :
| AN b I
| P N ! : v !
: Vi pham S Sa' : ' | Sir dung ACPF dé Giai DCTNEP & !
: \ \phat nong/ : : phantich N -1 ché do N -1 :
I [ |
| Duing lDﬁng [ X |
! PN | ! // \\ ) Tao danh sach duong !
: S Sai Tao danh sach : I~ Vipham ™ Blng day can cai tao cho sy |
7 Kha thi duong day tai tao va oo phat néng - ¢b nang né nhat va higu |
: a th hi¢u chinh giéi han : : N e chinh gidi han nhanh. :
I duong day [ A |
! : ! Sai :
I
I | ; R !
! 17 vipham P& | Thyc hign didu chinh |
I by <  — I
! Giai DCTNEP & 1 dimip dién ap |
I ché doN -0 L o |
I | I
! b Sai !
I
I
I
I
I
I

Hinh 1. So d6 thudt todn
3. Két qua tinh todn va thio luin

Phan nay trinh bay két qua tinh toan ciia phuong phap dé xuét trong phan 2 cho luéi dién 24
nat IEEE [19]. Loi giai ti wu ciia mé hinh DCTNEP c6 xét ton that cong suit dat dwoc st dung
phan mém GAMS/CPLEX [20]. Céc két qua phan tich trao luu cong suat ACPF va phéan tich N—1
sir dung phan mém POWERWORLD [21]. Tat ca céc tinh toan dugc thuc hién trén may tinh ca
nhan véi vi Xt ly AMD Ryzen 5 5600G 3,9 GHz va 32GB RAM.
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M6 hinh TNEP ¢ xét tiéu chuan
N-1 duoc ap dung cho ludi dién 24 nut
IEEE cai bién (Hinh 2). Ban dau, sé
mach trén mot hanh lang tuyén 1a 1. Mdi
hanh lang tuyén cho phép xay dung toi
da 3 mach. Tong cong sudt phu tai cua
hé thong 1a 2850 MW. Thoi gian ton
that cong suét Ion nhat 1a 3500 gio. Chi
phi bién cua ton that dién ning 1a 25
$/MWh. Ngoai ra, gidi han cong suat
truyén tai trén cac nhanh bang 50% cua
giéi han nhanh dugc dé cap trong [19].

3.1. Giai dogn 1
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Hinh 2. So do lu6i dién |EEE 24 nit

Trong giai doan nay, két qua tir bai toan DCTNEP dé dam bao tiéu chuan N-0 chi thong qua
mot budc lap. Két qua tinh toan ¢ Budc 1 cho thay luéi dién co cac duong diy qua tai va mang
tai nang (xem Bang 1). Cac dudng dy nay dugc dé xuat cai tao. Loi giai tdi wu dam bao tiéu
chuan N-0 vé tuyén duong day duoc xdy dung va tong chi phi dau tur cho ludi dién dugc trinh
bay ¢ Bang 2. Gidi han nhanh sau khi hiéu chinh & Budc 2 dugc trinh bay ¢ cot 2 cua Bang 3.
Loi giai tdi wu dam bao tiéu chuan N-0 vé dong cong suit tac dung va ton that cong suét trén mdi
nhanh lan lugt duoc trinh bay & cot 3 va 4 cua Bang 3.

Bang 1. Danh sdch tdp dwong ddy dé xudt xdy dung

. Mirc do Von dau tw . Mirc do Vén dau tw
Nhanh o ng tdi (%) (M$) Nhanh o ong tai (%) (M$)

7-8 167,6 1,8 6-10 94,7 18
16-17 158,3 3,48 12-23 94,4 12,94
15-21 146,7 6,57 10-12 89,2 5,63
14-16 137,5 5,21 13-23 89,1 11,59
3-24 101,1 5,63 20-23 83,4 2,9
17-18 95,2 1,93 15-24 82,5 6,95

Bang 2. Két qud duwong ddy xdy méi dam bdo tiéu chudn N-0
Hanh lang tuyén Chi phi diu tu (M$)
6-10; 7-8; 14-16; 15-21; 16-17 18,86
Bang 3. Gi6i han nhdnh hiéu chinh, dong cong sudt va ton that cong sudt
o PP P o e P Py

Shew)  w)  aw) | MR ey vw) (uw)
1-2 80,50 2,20 0,01 11-13 228,96 -106,91 0,72
1-3 64,78 -8,15 0,04 11-14 241,15 -186,59 1,95
1-5 55,69 49,95 0,59 12-13 234,49 -91,04 0,54
2-4 61,55 28,43 0,29 12-23 247,60 —220,92 6,34
2-6 63,40 28,76 0,44 13-23 241,13 -197,75 4,52
3-9 84,21 4,65 0,02 14-16 236,85 -191,27 1,90

3-24 199,72 -192,84 0,86 15-16 247,97 61,16 0,14
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r PanaX* Pnk PnIESS r Pnr;:ax* Pnk PnIESS
Nhanh (MW) (MW) (MW) Nhanh (MW) (MW) (MW)
49 81,21 45,86 0,61 15-21 24174 20098 2,63
5-10 77,14 21,64 0,13 16-17 225,44 196,30 2,60
6-8 67,13 0,16 0,01 16-19 236,54  -17556 1,07
6-10 82,15 53,92 0,43 17-18 241,88 80,80 0,21
7-8 55,94 55,94 0,54 17-22 23508 201,34 0,80
8-9 82,31 40,33 0,76 18-21 24412  -151,92 3,24
8-10 82,27 19,71 0,18 19-20 246,44  _13514 0,62
9-11 109,84 124,39 0,36 20-23 24515  -10041 0,55
9-12 199,68  -133,55 0,41 21-22 230,48  -228,96 1,52
10-11 19985 168,10 0,65 21-22 246,67  -142,99 1,84

10-12 19967  -177.26 0,73

Két qua tinh toan cho thdy, cin xdy dung méi 5 dudng day, trong d6 c6 mt dwong ddy cho
moi hanh lang tuyén 6-10; 7-8; 14-16; 15-21 va 16-17. Tong chi phi dau tu 1a 18,86 M$. Tong
ton that cong suat trén ludi dién 1a 44,83 MW, tuong tng véi 1,57% tong cong suat phu tai.

3.2. Giai doagn 2

Két qua toi wu bai toan DCTNEP dam bao tiéu chuan N-1 dat dugc sau 4 budc I3p. Bang 4

trinh bay két qua tinh toan hé so PI dé xac dinh sy ¢ nang né nhat ¢ budc ldp dau tién.
Bang 4. Hé s6 PI trong buéc lap 1

Puong diy Pl Puwong diy Pl Puwong diy Pl
15-24 24,62 14-16 17,68 13-23 19,41
3-24 24,61 10-11 19,18 12-23 20,45
7-8 17,71

Bang 5. Tdp danh sach dwong ddy dé xudt cdi tao khi phan tich N-1 ¢ bwéc lap 1

Nhanh  Mirc d) mang tai (%) | Nhanh  Mirc d) mang tdi (%) Nhanh  Mirc dd mang tai (%)
3-9 150,3 14-16 103,5 17-18 94,0

11-14 1249 9-11 103,0 13-23 93,8

10-11 108,1 10-12 102,2 7-8 88,9

12-23 107,8 9-12 97,4 15-16 88,3

Két qua tir Bang 4 cho thiy, ¢ budc lap dau tién, hé s6 PI co gia tri I6n nhat khi ngimg duong
day 15-24. Do d6, nging duong day 15-24 1a su ¢ ning né nhat & budc 1ap 1. Két qua phén tich
N-1 khi ngung duong day 15-24 cho thiy, c6 12 duong day co mirc 4o mang tai trén 80%. Do
do, cac duong day nay nam trong danh sach dugc dé xuét cai tao (xem Bang 5).

Bang 6 trinh bay 10i giai t6i wu & mdi budc lip cua giai doan 2. O budc lap 1, c6 5 duong day
dugc xiy méi, trong d6 c6 2 dudng diy trén hanh lang tuyén 3-9, 1 dudng ddy trén mdi hanh
lang tuyén 10-11; 11-14 va 14-16. Cong suat phat téi uu va dong cong suat nhanh & cudi budc
Iap 1 dugce trinh bay ¢ Bang 7.

Tong két, c6 19 duong day duoc xay thém trong ca hai giai doan. Trong do, 5 dudng déay xay
dung dé dam bao van hanh an toan ¢ tiéu chuan N-0 va 14 duong day xay dung dé dam bao van

hanh an toan & ché do N—1. Tong chi phi vdn dau tu 1a 86,70 MS.
Bang 6. Duong ddy dwoc xdy dung o timg budc lap

Buorc lap 1 Buorc lap 2 Buoc lap 3 Buorc lap 4
3-9(x2); 10-11; 11-14; 14-16 9-11; 10-11; 20-23 15-21; 17-18; 21-22 6-10; 7-8
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Bang 7. Cong sudt phat t6i wu cdc t6 may khi phan tich N-1 ¢ buéc lap 1

Niit  Cong suit phat (MW) | Nit  Cong suat phat (MW) | Nat  Cong suiat phat (MW)
1 152 15 12 21 400
2 152 15 155 22 300
7 196,2 16 155 23 310
13 323,142 18 400 23 350

Bang 8 mo ta tiéu chuan gisi han dién ap nut trong ché do lam viéc binh thuong va ché do lam
Viéc su 0. Sau 4 budc lap phan tich N—1, mo-dun dién ap & tat ca cac nit déu nam trong gidi han
yéu cau. 7 )

Bang 8. Tiéu chuan dién dap cua hé thong
Ché dp binh thwong (N-0) Ché a9 sw cd (N-1)
0,95<U, <1,05(pu) 0,9<U; <11(pu)

4. Két luan

Bai bao d& xuat phuong phap dé xac dinh céu trac t6i wu cua ludi dién truyén tai co xét von
dau tu ludi dién, chi phi san xuat cua cac ngudn dién, ton that cong suat cua ludi dién, dong cong
suit phan khang va tiéu chuan an toan N—1. Phuong phap t6i wu dé xuat c6 ciu tric ldp, trong d6
mo hinh t6i wu ¢6 dang quy hoach tuyén tinh nguyén thuc hdn hop (MILP) va phén tich su ¢ N—
1 duoc thyc hién st dung phuong phap trao luu cong suat xoay chiéu (ACPF). Dong cong suat
phan khang dugc tich hop vao mo hinh t6i wu sir dung Ky thuat diéu chinh gidi han nhanh. Ludi
dién 24 nat IEEE duoc ap dung dé danh gia phuong phap dé xuat. Cac két qua tinh toan cho thay
phuong phap dé xuit phu hop hon véi yéu cau thyuc té va xét dugc nhiéu rang bude. Cong tac quy
hoach ludi dién dya trén phuong phap dé xuit c6 thé dam bao hé thong dién van hanh an toan,
hiéu qua va on dinh trong cac tinh hudng khac nhau va dap ng nhu Cau ngay cang tang vé dién
nang. Huong nghién ctru trong tuong lai la t6i wu hoa dong thoi cau trac ludi dién, cip dién ap va
tiét dién day dan trong bai toan quy hoach luéi dién.
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