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Tém tit - Ngay nay, ning luong gié dong vai trd quan trong trong
linh virc nang luong, dit ra nhitng yéu ciu trong quan Iy va van hanh
ngudn ning luong nay. Mot trong nhimg yéu ciu quan trong do 1a
du béo cong sut phat dién gi6. Viée dy bao chinh xac dem lai nhitng
loi ich to 16n trong viéc khai thac, van hanh hé théng dién va thi
truong dién. Bai bao nay dé xudt mé hinh du bao cong sudt phat dién
gi6 ngén han duya trén thuat toan hoc sdu sir dung ngdn ngit l4p trinh
Python dya trén thu vién TensorFlow. Hon nita, bai bao nghién curu
so sanh, danh gia cAc mé hinh huin luyén may hoc nhim nang cao
dd chinh xéc ctia két qua du bao. M6 hinh da duogc thtr nghiém vdi
dit lidu thuc té thu thap tir nha may dién gi6 Tuy Phong — Binh
Thuan. Két qua thu thap cho thdy, tinh wu viét cia phuong phap
trong dur béo véi sai sb thap va tiét kiém thoi gian tinh toan.

T khoa - Dién gio; dy bao cong sult dién gi6; hoc sau;
TensorFlow; tri tué nhan tao

1. Dit van d@é

Hién nay, song song v6i cong cudc cong nghiép hoa - hién
dai hoa thi nhu cau vé nang luong cling 1a mot van dé quan
trong can luu tAm trong sy phat trién cua dat nudc. Trong khi
cac ngudn nang luong thong thuong nhu than d4, dau mo, khi
dét... ngay cang can kiét, gy 6 nhiém méi trudng va 1a nguyén
nhén chinh gdy ra hiéu img nha kinh, thi viéc tan dung cac
ngudn nang luong sach, tdi tao dé thay thé mot cach hiéu qua,
giam thiéu cac tac dong xdu dén moi truong, dam bao cung
cap nang lugng phuc vu cho viéc phat trlen kinh té, gop phan
gitr viing tinh hinh an ninh, chinh tri quéc gia 1a mot bude di
can thlet Mot trong nhitng nguon ning luong tai tao ¢6 tiém
nang rat 16n hién nay la ngudn nang lugng gio.

Nang luong dién gio la ngudn ning lugng sach va co
tiém ning rat l6n. Ngay nay, cong ngh¢ dién gié phat trién
manh Va véi te do phat trién nhu hién nay thi khong bao
lau nira ning lugng dién gi6 sé chiém ty trong 16n trong thi
truong ning luong ciia thé giGi.

Theo bio céo ning lugng gi6 toan cau nim 2019 cla
Hiép hoi Bién gi6 Toan ciu (GWEC - Global Wind Energy
Council) [1]:

+ Cong suit dién gi6 dugc 1ip dat trén toan cau trong
nam 2019 dat 60,4 GW, tang 19% so v6i nam 2018 va dat
mirc ting truong dung thir 2 trong lich sir phét trién ning
luong dién gid.
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Abstract - Nowadays, wind energy plays a vital role in the energy
sector, setting requirements in managing and operating this energy
source. One important requirement is the forecasting of wind power
generation. Accurate forecasting brings large benefits in the
exploitation, operation of the power system and the electricity
market. This paper proposes a short-term wind power forecasting
model based on the deep learning algorithm using Python
programming language based on the TensorFlow library. Moreover,
in this paper, the learning training models to improve the accuracy of
forecasting results have been compared and evaluated. The model has
been tested with actual data collected from Tuy Phong - Binh Thuan
wind power plant. The obtained results showed, the correctness of the
proposed method with small errors and less computational time.

Key words - Wind power; wind power forecasting; deep
learning; TensorFlow; artificial intelligence

+ Tbng cong suit nang lugng dién gio trén toan cau hién
nay dat hon 651 GW, tang 10% so v&i nam 2018.

+ Nam 2020 dy kién s& 1a mot nim ky luc ddi véi
ning lugng gio, GWEC du bao cong suat dugc lap dit méi
s€ dat 76 GW.

Viét Nam 1a mot dat nude c6 nhiéu tiém ning dé phat
trién dién gi6. Hién nay, c6 kha nhiéu duy 4n dién gid dava
dang duoc trién khai. Udc tinh cong suat 1ap dat dién gio
dén nam 2030 ¢ Viét Nam dat 19 GW chiém ti 18 13,8% va
dat 60 GW chiém ti 1& 21,8% dén nam 2045 [2]. Dén cudi
nam 2019, cong suét lép dat nguén dién gid tai Viét Nam
dat 487,4 MW [3]. Véi cac chu truong, chinh sich cua
Pang va Nha nude nhu Nghi quyét 55 ngay 11/2/2020 cta
Bo Chinh tri, Nghi quyét 36 ngay 22/10/2018 cia Ban
Chap hanh Trung wvong Pang Cong san Viét Nam vé phat
trién nang luong tai tao, dién gi6 ngoai khoi, ning luong
song, thuy triéu va hai luu, dic biét, khi Hiép dinh Thuong
mai ty do Viét Nam - EU (EVFTA) c6 hi¢u luc, thi cac
ngudn vbn 16n va cong nghé dién gio ngoai khoi tir EU d&
dang tham gia phat trién dién gi6 ngoai khoi tai Viét Nam.
Céac chuyén gia va nha dau tu hy vong co hdi cho Viét Nam
¢6 thé dot pha di ddu ASEAN va tré thanh mot trung tim
dién gi6 ngoai khoi 16n cua thé gioi.

Do nhiing yéu ciu vé quan 1y, van hanh hé thong dién
cling nhu nham khai thac, st dung hiéu qua nguon tai

3 Students The University of Danang - University of Science and Technology (Nguyen Dinh Ngoc Hai, Chu Van Long)
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nguyén quy bau nay, mot trong nhiing cong viéc quan trong
1a du bao cong suat phat ngudn dién gi6. Phy thudc vao tinh
chat riéng ctia mdi nha may dién gio, co thé nghién ctru,
4p dung nhitng phuong phap du bao cong suat phét dién
gi6 phu hop.

C6 thé phan loai du bao cong suét dién gié theo nhiéu
céch khac nhau. Xét theo mién thoi gian, du bao dugce chia
theo 04 loai: Dy b4o cuc ngan han — tir vai phit &én 01 gio
(Ultra-short-term); Dy bao ngén han — tir 01 gioy dén vai gio
(Short-term); Du bao trung han — tir vai gio dén 01 tuan
(Medium-term); Du bao dai han — tir 01 tuan dén 01 nim
tré 1én (Long-term) [4].

Di ¢6 rat nhidu nghién ciru vé du béo cong suit phat dién
gi6 v6i cac phuong phap khac nhau duoc dé xuat. Trén thé
gi6i, phuong phap st dung ky thuat hoc may (machine
learning) va cac mo hinh lai (hybrid methods) dé du béo
cong suét dién gio dugc str dung phd bién. Cac mé hinh hoc
méy gan day duoc sir dung nhiéu nhat 13 mang noron nhu
mang noron lan truyén nguge (BPNN) két hop méy vector
hd trg (SVM) [5], mang noron tich hop va mang wavelet [6],
mang noron nhan tao ANN va mang Bayes dong (DBN) [7],
mang noron nghich dao da nhan chinh quy (MKRPINN) [8],
mang noron Bagging ANN va thuit toan K-means [9]. Mot
s6 nghién ctru khac dugc trién khai theo huéng tmg dung cac
thuat toan t&i wu nhu phuong phap t6i uu hoa bay dan (PSO)
hudn luyén mang noron mo loai 2 (T2FNN) [10], thuat toan
MOMPFO [11], thuét toan chudn chudn va SVM [12], thuat
toan ting cudng do déc cao SVR va random forest [13],
thuat toan hiéu chinh lan truyén tuan ty (STCA), mang trang
thai echo va bién d6i wavelet [14], phuong phap két hop da
mé hinh MMC [15], mang noron don vi dinh ky (GRUNNS)
[16], cac phuong phap hoc sau (deep learning) [17],... Cac
phuong phap hoc sau sir dung thu vién TensorFlow nhu:
Phuong phéap két hop TensorFlow va phan tich cac thanh
phén chinh PCA [18]; Phuong phap két hop mang noron lién
két (CNN) va mang noron chirc ning co s& huéng tim
(RBFNN) [19]. O Viét Nam, tic gia L& Ha Phan va c4c cong
swr d3 nghién ciru sir dung thudt toan ANFIS két hop phuong
phép phan nhom (Clustering) dé du bao cong suat gié trudc
mot ngay [20]. Phuong phép sir dung mang noron nhan tao
két hop véi phuong phap thong ké tu hoéi quy
(AutoRegressive) cho du bao cong suat gié ngin han duoc
gidi thi€u ¢ [21]. Phuong phap st dung mang noron nhan
tao két hop véi thuat toan di truyén, thuat toan t6i uu hoa bﬁy
dan duoc nghién ctru va gidi thidu ¢ [22]. Hé thong du bao
cong suat dién mat tr(‘)i, dién gio6 do cdng ty Vinacic va
Sprixin phat trién [23],..

Mbi phuong phéap du béo cong suét phat dién gié déu
¢6 nhimg wu, nhuge diém riéng, phu hop véi timg dic diém
cua moi nha may.

V6i nhitng yéu clu trong cong tic van hanh hé théng
dién va thi truong dién canh tranh trong tuong lai, bai bao dé
xuét mot phwong phap du bao dién gié thich hop véi bai toan
du bao trudce 30 phit, 01 gio, 24 gio,... ung dung cho viéc
1ap ké hoach diéu do, dwa ra cac quyét dinh van hanh hop 1y
va dam bao an ninh hoat dong thi truong dién. Phuong phap
dé xuét 1a sir dung Keras — 1 API (Application Programming
Interface) cip cao ctia TensorFlow [24] dé huan luyén mang
noron nhan tao trong du bao dién gi6. Chuong trinh dugc

viét bang ngon ngir lap trinh Python [25] chay trén moi
truong Google Colaboratory [26] cho phép xur 1y di liéu voi
tdc do cao, 1ap trinh don gian, thuén tién, chuong trinh ng'fm
gon, d& hiéu va dic biét 1a cho két qua tinh toan nhanh chéng,
dap tmg nhu ciu van hanh thi truong dién lu6n ludn bién doi.

2. M hinh du bdo cong suit phat di¢n gié sir dung
TensorFlow
2.1. M6 hinh mang noron nhiéu I6p truyén thang

C6 rat nhidu kiél{ mang noron nhan tao, trong phuong
phép du bao dqqc d@ xuat sit dung mang noron nhén tao
nhiu 16p truyén thang. Trong do, bai bao nghién clru
02 m6 hinh mang no-ron khac nhau dé danh gia:

- Mang no-ron st dung 2 dit liéu dau vao: Van tdc gi6,
hudng gi6 nhu & Hinh 1a.

Lép dBu vao
Van t3c gid Lép d3ura

® | 59 Céng suft tuabin
net |z

Hwéng gié
_

Hinh 1a. Cdu triic mang noron 2 dau vio

- Mang no-ron st dung 3 dir liéu dau vao: Van tde gio,
huéng gid, nhiét o nhu ¢ Hinh 1b.
i

Ldp dau vao

Vin téc gio
_

Huéng gio Céng sust tuabin
_

Nhigt 43
_

Hinh 1b. Cdu triic mang noron 3 dau vio

2.1.1. Céc di liéu ddu vao

Nhin chung, cong suét phat P (W) ciia mdi tuabin gi6
duge mo ta nhu cong thire dudi day [28, 29]:

P = (1/2)px AxCpxNgxNpx V3

Trong d6 p: mat do khong khi (kg/ m3), A: dién tich quet
cua rotor (m) Cp: hé sb hiéu suét, V: toc do gi6é (m/s),
Nq: hiéu suét cia may phat dién, Np: hidu suét ctia hop so.

353 —h

— 293(T+273)
P =T 273
v6i, T: nhiét d6 moi truong (°C), h: do cao cua turbine gid
so v&i muc nude bién.

Tuy nhién, c6 mot s6 yéu té mang tinh bat dinh anh
hudng den cong suat phat cua tuabin gié nén trong bai bao
nay, tac gia str dung 03 yéu to rd rang sau:

- Tbc @6 gio: Anh hudng tryuc tiép dén cong suit dau ra
tuabin.
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- Huéng gié: Hudng gio khac nhau anh hudng tryuc tiép
dén luc nang canh lam quay tuabin.

- Nhiét d6: Anh huong dén mat d6 khong khi lam thay
do6i cong suat dau ra tuabin.
2.1.2. Bién dau ra ciia mang

Bién diu ra ciia mang 1a cong sudt cua tuabin.
2.1.3. Lép noron ddu vao

C6 nhiém vu tiép nhén cac tin hiéu ddu vao va truyén
cho cac noron trong 16p an xir ly. Vé co ban céc cac noron
trong 16p dau vao khong thyc hién céc tinh toan nao. Do

véy ta chon s6 luong noron trong 16p dau vao bang véi s6
luong cac bién dau vao.

2.1.4. Lép an

Dé xac dinh dugc s6 don vi tdi wu trong 16p 4n can phai
thong qua huan luyén mang v6i mét bo so cac don vi trong
16p an va du bao 10i tong quat hda cua tirng lya chon.
2.1.5. Lép dau ra

SO lugng noron trong 16p dau ra dugce chon bang s6 dau
ra clla mang.

2.1.6. Ham kich hoat

Str dyng ham RelL U va ham Linear 1am ham kich hoat cho
céc noron trong 16p an va 16p dau ra twong tmg. Ham RelLU
la mot trong cic ham kich hoat phi tuyén twong tw ham
sigmoid hodc tanh phtt hop véi mé ta duong cong cong suat
phét cta tuabin gié. Tuy nhién, ham ReLU c6 uu diém 1 c6
tc d6 hoi tu va két qua tinh toan nhanh hon han hai ham kia,
phi hop véi muc dich tinh toan nhanh ctia mé hinh dé xut.
Theo cac nghién ciru vé dy béo cong suét phat ngudn dién gio,
ham linear 14 ham phu hgp nhat cho 16p dau ra ciia mo hinh.
2.2. Cdc budc thyc hién

Tién xir 1§ dir liu

Nhip dir li¢u va chia dir li¢u thanh tip
i li¢u training va test

)
Xily dung clu triic mang noron sir dung thu vién
TensorFlow trén google Colab

Sir dyng thudt todn 16 wu Adam I Sir dyng thujt todn 10i wu Adagrad |

Sir dyng mé hinh véi 2 dau vao:

Sir dung md hinh véi 3 diu vao:
Tbe d§ gio, hudng gio.

Tée b gio, hudmg gio, nhiét dd.

So sénh cic gid i MAPE

Dinh gid cde két qua,
Lya chon md hinh toi wu

Hinh 2. Luu d@é thudt todn

Dit li¢u dugc st dung cho mo6 hinh dy bao nay dugc thu
thap theo chu ky 30 phut tir nha may dién gi6é Tuy Phong —
Binh Thuén, bao gdm cac thong sé: Tdc d6 gio, hudng gio,
nhiét do, cong suit tuabin,... Luu do thudt toan chuong
trinh dugc thé hién nhu Hinh 2.

Thuét toan thuc hién nhu sau:

- Bude 1: Tién xir ly dir liéu - dit li€u thu thap duoc tir
cac nha may dién gio thuong chira cac dir liéu sai 1éch
(outliers), dit liéu bi mat (missing data) do mot s6 nguyén
nhan nhu 16i hé thong, bao tri stra chita, sy ¢6,... Co nhiéu
phuong phap dé xir 1y cac dir lidu 15i, bai bao nay st dung
phan mém Orange [27] dé loai bo cac dir liéu ngoai lai,
bang cac thuat toan nhu Isolation Forest, SVM (Support
Vector Machine), Local Outlier Factor,...

Co s¢ dir liéu sau khi xtr Iy gdm 3866 b s6 lidu, phan
bd nhu d thi Hinh 3.

Pudng cong quan hé cong suat va
vén toc gio

1,2

0,8

0,6

0,4

Cong suat tuabin [MW)

0,2

0 5 10 15 20 25
Van téc gié (m/s)

Hinh 3. Di liéu cong sudt phat va van téc gié ciia tuabin FL612
sau khi xu ly dir liéu ngoaqi lai.
- Budc 2: Nhap dir liéu sau kl}i xtr Iy va chia dit liéu
thanh tap dir liéu huan luyén va kiém tra.

- Bude 3: Xay dung cdu tric mang noron si dung
TensorFlow.

- Budc 4: Lya chon cac thong s6 cua mang (sé dau vao,
0 16p an, sO noron trong cac 16p, ham kich hoat), ham toi
uu hoéa, ham mat mat.

- Bude 5: Huan luyén mo hinh.

- Bude 6. St dung tap dir liéu kiém tra dé dy bao cong
suat phat cua tuabin.

- BuGe 7: Tinh toén céc gid tri sai sb.

- Buéc 8: So sénh, két luan.

Pé danh gia hiéu qua clia cac mo hinh dy bdo, trong bai
béo sir dung loai tiéu chuan do do chinh xac la sai s6 phan
tram gia tri tuyét do6i trung binh (MAPE — Mean Absolute
Percentage Error) [22]'

MAPE = Z
N

Trong d6, P™® 1a gi4 tri cong suat thyc té thir i,
ppredict
1

predlct

b 100%

Ptrue

|Ptrue _

1a gia tri cong suat dy doan ther i va N 1a tdng sb
mau dit liéu thu thap dugc.
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3. Két qua va danh gia - Sb dau vao: 2 Eiéu vao (két qua cho thdy nhiét do
3.1. Du bio cong sud'tpha't di¢n gié khong anh huong nhiéu dén sai s6 dy bao).

Muc dich sir dung c&c m6 hinh khéc nhau dé huan luyén - Ty 1 cua tp train — test: 70/30.
mang noron, so sanh gia tri MAPE cua cdc m6 hinh va tur - S6 16p an trong mang noron: 3 16p an, mdi 16p an chira
d6 chon ra md hinh 6t nhat d€ dp dung du bdo cong suat 512 noron.
phat nguo6n dién gio. - Ham t6i uu héa: Adagrad.

Xet 2 diéu kién 1a s0 16p an (1, 2, 3 16p an) va ham toi - Ham kich hoat cho 16p dAu vao va cc 16p 4n 1a ham “relu”.

uu hod (Adam, Adagrad), qua d6 lya chon dugc mé hinh
t6i wu theo sb 16p an va ham t6i wu hoa. Két qua tinh toan )
du bao dugc thé hién nhu Bang 1. Trong d6, mo hinh du Sai s0 MAPE trung binh v6i m6 hinh 1a 4,87%.

béo sir dung thudt toin Adagrad véi 03 16p an cho gia tri  Bdng 2. Két qud sai s6 voi cac mé hinh hudn luyén khéc nhau

- Ham kich hoat cho 16p dau ra 1a ham “linear”.

sai s trung binh thap nhat 12 4,87%. Théng s6 diu vao
Bdng 1. Két qud sai so voi cac mé hinh huan luyén khdc nhau Van the gio, Vin tée gio,
Ham t6i wu Adagrad Ham t6i wu Adam Léan chay huéng gi6 huéng gi6, nhiét do
Lanchay | 116p | 216p | 316p | 116p | 216p | 3 16p Ty 1€ tap dir liu training/test
An | 4n | 4n | 4n | 4n | 4an 70/30 | 60/40 | 50/50 | 70/30 | 60/40 | 50/50
1 7,43 | 5,46 4,88 5,20 5,76 4,93 1 4,88 8,15 4,79 4,83 8,16 6,21
2 6,32 | 4,97 4,88 5,45 5,12 4,99 2 4,88 711 6,54 5,48 8,23 8,82
3 7,68 | 5,29 4,89 577 5,61 577 3 4,89 5,25 6,96 5,48 5,79 6,82
4 8,91 | 5,08 4,89 5,85 4,99 5,72 4 4,89 6,70 4,95 8,58 7,89 7,79
5 552 | 4,99 4,90 5,07 5,35 5,31 5 4,90 6,09 7,85 5,41 5,61 5,75
6 8,91 | 5,55 4,88 5,55 5,06 5,34 6 4,88 7,64 7,95 4,96 6,12 5,92
7 562 | 512 4,89 5,16 5,27 5,45 7 4,89 7,64 6,48 6,32 6,98 5,69
8 7,84 | 591 491 5,69 5,54 5,16 8 4,91 6,26 4,90 4,80 4,95 7,45
9 8,20 | 5,00 4,87 5,44 5,33 5,51 9 4,87 7,78 7,72 5,49 7,51 6,18
10 6,42 | 4,99 4,86 5,42 5,33 4,87 10 4,86 8,34 5,27 7,31 6,03 5,64
11 7,98 | 5,40 4,70 5,42 5,65 521 11 4,70 5,72 7,27 8,70 8,16 5,19
12 5,09 | 517 491 5,21 4,99 5,53 12 4,91 7,75 5,63 5,62 6,52 8,25
13 5,02 | 5,32 491 5,63 5,64 5,37 13 4,91 5,99 5,52 4,70 8,29 6,94
14 6,28 | 5,14 4,96 5,57 4,92 5,44 14 4,96 5,65 7,30 7,54 6,28 4,82
15 4,96 | 4,95 4,87 5,29 4,78 5,94 15 4,87 6,15 5,90 7,80 8,16 5,80
16 7,71 | 5,38 4,91 5,39 5,10 5,13 16 4,91 6,29 5,72 8,31 7,33 7,45
17 5,46 | 5,05 4,63 5,53 4,86 5,56 17 4,63 7,01 7,12 4,66 5,39 5,79
18 7,17 | 5,79 4,85 5,46 5,19 5,40 18 4,85 8,46 7,18 5,03 5,96 5,34
19 8,13 | 5,15 4,87 5,49 5,49 5,14 19 4,87 7,22 7,55 7,17 5,18 5,94
20 8,93 | 4,98 4,96 5,23 5,70 5,33 20 4,96 7,15 5,04 8,76 7,60 5,48
Trung binh| 6,98 | 523 | 487 | 544 | 528 | 535 Trung binh| 4,87 | 692 | 6,38 | 6,35 | 681 | 636
Trén co s& lya chon dugc thuat toan Adagrad va s6 16p Su thay dbi gia tri sai s6 hoc méay qua cac vong lap dugc

an t6i wru nhu trén, tac gia tiép tuc nghién ctu anh huong ciia  hd hién & Hinh 4.
s0 lugng bien dau vao va ti 1¢ dit liu tép train/test d€¢ danh

gia sai 6. S6 luong bién dau vao dugc thay ddi nhu sau: Suthay df gid tri eaf 6 hiok msy gsce véing 1ap

- 02 bién dau vao: Van tc va huéng gio; e

- 03 bién dau vao: Van tdc gio, hudng gid, nhiét do. 80
Ty 1€ cua tép train/test duogc thir nghiém vdi céac ty 1€

phan tram: 70/30; 60/40; 50/50 80

Két qua thir nghi¢m anh huéng ciia s6 lugng bién dau

vao va ti 1€ dir li€u tép train/test dén sai s6 dy bao dugc thé

hien nhu Bang 2. Trong do, m6 hinh du bao voi 02 thong "

Loss

1a 70/30. M6 hinh du bao véi 03 thong s6 dau vao cho sai L.

s6 t6t nhét & ti 18 tap train/test tuong tng 1a 70/30 va 50/50. 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Epochs

Tir céc két qua sai s6 véi cac mod hinh huan luyén trén
ta chon dugc mo hinh huan luyén toi uu: Hinh 4. Su thay doi gia tri sai so6 hoc may qua cdc vong lap
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Dua vao két qua sai s6 xét voi tap kiém tra véi cac mo
hinh dy bao trudce day cho thay, két qua du bao kha quan,
sai s6 nam ¢ mirc thap. Tuy nhién, phuong phap dy bao dé
xudt c6 wu diém 13 ¢6 téc d6 huin luyén rat nhanh, cho két
qua du bao chi sau vai phut chay chuong trinh. Két qua so
sanh gia tri sai s6 MAPE v6i mot sé md hinh dy béo dién
gi6 khéc [22, 28] dugc thé hién nhu Hinh 5.

[ SAT 86 MAPE TRUNG BINH |
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8,00%

7,00%

6.00% 4.87% 4,90% 1529
5,00% 2470

4,00%
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1,00%

0,00%

TensorF low PSO-ANN  GA-PSO-ANNPSO-PSO-ANN Adam-ANN

Phuong phap
Hinh 5. 6 thi sai s6 MAPE trung binh ciia mét s6 thudt todn
Hinh 6 va Hinh 7 thé hién méi twong quan gitra dir liéu

thuc té va sb liéu du bao do md hinh dé xuét, trong do thé
hién so liéu du bao bam kha sat so véi so liéu thuc té.

Céng sudt tuabin (MW)
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Hinh 6. 6 thi twong quan cong sudt du bdo va
thuc té trong 12h toi
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1234567 8 91011121314151617 181920212223 24
Thoi gian (h)
Hinh 7. 6 thi twong quan céng sudt dir bdo va
thuc té trong 24h toi

4. Két luan

V6i nhimng yéu cau thyc tién trong nganh cong nghiép
dién, viéc dy bao nhanh chong cong suat phat nguon dién
gi6 voi sai s6 thap dem lai nhitng lgi ich to 16n trong cong
tac van hanh hé thong dién. Bai bao dé xuat phuong phap

va xdy dung md hinh dy bao dién gié ngin han sir dung
ngdn ngir 14p trinh Python, két hop thur vién TensorFlow E
huén luyén mang noron nhén tao. Sai s6 du bao dugc cai
thién thong qua vi¢e thir nghiém va lya chon ham kich hoat,
ham t6i wu hoa, s6 16p an, s6 noron trong mdi 16p, ty 16 tap
huan luyen/klem tra pht hop véi dit liéu. Tiéu chuan danh
gia sai s6 phan trim trung binh (MAPE) dugc ding dé so
sanh sai s6 cua cac mé hinh huin luyén, lya chon dugc mo
hinh t&i wu. So sanh véi cac nghién ciru trude day vé du
béo dién gi6 cho thay két qua du bao kha quan, sai sb tuong
d6i thap, viéc lap trinh bang ngon ngit Python chay trén
moi trudng GoogleColab gitp tiét kiém thoi gian, don gian
héa viéc lap trinh. Phdn mém do bai bao dé xuat cd thé
duogc ing dung vao thyc tidn cho cong tac du bao cong sudt
phat cac nha may dién gio.

Loi cam on: Nghién ciru ndy duoc tai trg boi Quy Phat
trién Khoa hoc va Cong ngh¢ - Dai hoc Da Nang trong d¢
tai c6 ma s6 B2019-DNO01-27.
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