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Tém tit - Cong viéc van hanh cac hé théng dién hién nay dugc
hd tro rét nhiéu nho cac phin mém quan ly, trong do, théng sd
quan trong d4u vao chinh 1a di liéu do dac tir cac vi tri do trén hé
théng. Hién nay, cac thiét bj do ddng b pha (PMU) duoc st dung
nhiéu vi tinh dong bd cua dit liéu vé mit thoi gian, gitup nang cao
d9 tin cdy cua cac danh gia van hanh h¢ théng. Viéc thuc hién bai
toan tim vi tri i wru dat thiét bi PMU la can thiét, giup dwa ra sb
lwong thiét bi can ding it nhét va cac vi tri dat t6i vu nhdm dam
bao quan sat dugc toan bd hé thdng. Dé giai quyét bai toan nay,
bai bao sir dung thuat toan di truyén bién nhi phan dé tinh toan
chi sb quan sat ciia cac nit, gitp lya chon phuong an. Thuét toan
duge ap dung nghién ctru cho lu6i dién truyén tai cia Viét Nam.

T khoéa - Thuat todn di truyén nhi phén; thiét bi do déng bd pha;
nat trung gian; vi tri dat toi wu; ludi truyén tai Viét Nam

1. Pat vin dé

Hién nay, sy ting nhanh vé nhu cau ning lugng ciing
nhu sy ting nhanh vé cdu trac ludi khién bai toan van
hanh h¢ thong dién trong thoi gian thyc dam béao tinh an
toan, on dinh, tdi vu va hiéu qua dugc quan tam & hau hét
cac qubc gia. Hé théng phan mém quan 1y ning luong
EMS (Energy Management System) véi tin hiéu dau vao
l1a cac dir liéu do tir hé théng giam sat va thu thap dir liéu
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
duoc sur dung dé hd trg cho cong viéc van hanh. Vi cac
dir liéu do nay, cac gia tri dién ap nat va goc pha dién ap
nit tai mot thoi diém dugc tinh toan dé tir d6 danh gia
dugc trang thai cia hé théng dién. Tuy nhién, céc tin hi€u
do tir hé théng SCADA duogc giri vé trung tam diéu khién
khong ddng déu vé mit thoi gian khién cho tinh tin cay
ctia két qua khong duoc cao. D& khic phuc van dé nay, hé
théng do luong dién rong WAMS (Wide Area
Measurement System) véi tin hidu dau vao lay tir cc thiét
bi do dong bo pha PMU (Phasor Measurement Units) da
dugc sir dung. Cac tin hiéu do tir PMU dugc dong bo vé
mit thoi gian dua theo hé thong GPS (Global Positioning
System), va c6 thoi gian cap nhat nhanh hon so voi cac
tin hiéu SCADA, cu thé, PMU lay dit liéu 30-60 1an/gidy
thi SCADA ldy dit liéu do vai gidy mot lan [1]. Bén canh
6, cac thiét bi PMU c6 thé do dwoc tryc tiép gia tri dién
ap nat va dong dién trén cac nhanh gitp truc tiép xac dinh
trang thai cua hé théng. Tuy nhién, chi phi mua va lap dat
cua thiét bi PMU kha cao, nim trong khoang 40.000$ dén
180.000% [2], nén viéc ldp dat PMU tai tit ca cac nut trén
lu6i dién s& gap van dé vé mit chi phi.
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Mot hé théng dién duoc coi la dugc quan sat hoan toan
néu goc pha dién ap tai tit ca cac nut ¢6 mot gia tri ude luong
duy nhat khi sir dung céc thong s6 do dang o [3]. Vi thiét
bi PMU, do dic diém c6 thé do duoc truc tiép cac gia tri dién
ap nat, goc pha dién ap nit va dong dién trén cac nhanh nbi
véi niit ¢6 dat PMU, nén c6 thé thong qua céac dinh luat Ohm
va dinh luét Kirchhoff dé xac dinh thong s6 cua cac nut lién
quan. Do d9, viéc dit thiét bi tai tAt ca cac nut 1a khong can
thiét va dat PMU tai mot s6 vi tri nit duoc lya chon van c6
thé dam bao hé théng duoc quan sat. Co rat nhiéu nghién ciru
duoc thuc hién dé giai quyét bai toan xéac dinh sd lugng va
vi trf t6i wu ddt PMU sao cho vira dam bao van dé quan sat
hé théng, vira dam bao tinh kinh té. Viéc phan tich kha ning
quan sat cua hé thong c6 thé dugc thuc hién bang phuong
phép dai s6 (numerical method) hodc phuong phap cau trac
lién két (topologycal method) [3]. Phuong phap dai s0 dugc
phat trlen dua trén hé sO clia ma tran Jacobi; Con phuong
phap ciu triic lién két sir dung 1y thuyét do thi. Khi xem xét
bai toan vé6i ludi dién 16m, phuong phap dai s6 s& lam viée
v6i ma trin Jacobi c6 kich thude 16n dan dén ting khdi luong
tinh toan va tang thoi gian tinh toan [4]. Con ddi v6i phuong
phap cAu truc lién két, viéc phan tich quan sat dua trén tinh
logic, vi vay phuong phap chi yéu cau cac thong tin vé sy
két ndi trong hé théng, loai phép do st dung va vi tri dt thiét
bi do ma khong can thyc hién cac tinh toan phic tap ciing
nhu khong can céac thong sé clia C&c phan tir nhu duong day
hay méy bién ap trén ludi dién [3]. Véi nhimg dic diém vé
tin hi¢u do cua PMU, viéc phan tich quan sat thuong st dung
phuong phép ciu tric lién két vi tinh don gian va phu hop
cta phuong phap nay.
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Dé giai quyét bai toan tim vi tri dat thiét bi do t6i uu, cac
thuat toan dugc sir dung nhur 1ap trinh s6 nguyén [5], [6],
thuat toan can nhanh [4], [7], phuong phap xac suét va do tin
cy [8], v.v. Khi viéc danh gia quan sat hé thong c6 xét dén
su anh hudng ctia cac nat trung gian ZIB (zero injection
bus), 1a cc niit khéng c6 ngudn phat va ciing khong ¢ tai,
céc rang budc tro thanh rang budc phi tuyén va khién van dé
trd nén kho giai quyét, doi khi khong thé dua ra phuong an
hop ly [9]. Dé giai quyét van dé nay, cac thuat toan tim kiém
heuristic dugc st dung nhu thuit toan tham lam (Greedy
algorithm) [10], thuat toan tdi wu bay dan [11], thuat toan
con doi nhi phan (binary bat algorithm) [12], thut toan di
truyen [2], [4], [9], v.v. Uu diém ciia cac thudt toan nay 1a
chi can c6 ham muyc tiéu va rang budc, thuat toan khong qua
phirc tap va co thé tim gid tri t6i wu toan cuc. Hau hét cac
thuat toan tdi wu thong thuong tim kiém gia tri toi wu tir mot
nghiém ban dau, con thuat toan di truyén hoat dong dya trén
mdt tap hop nghiém, diéu nay gitp ting co hoi tim kiém t6i
uu toan cyc nén nd cd thé dugc tng dung cho tat ca cac bai
toan tdi wu. Thuét toan di truyen ¢6 thé lam viée véi cac bién
nhi phén 0-1 hodc véi cac bién gia tri thuc. D4i véi bai toan
Iua chon vi tri dt thiét bi do ti wru, thudt toan di truyén bién
nhi phan thich hop hon vi mdi gen chi can biéu dién bing
gia tri 0 hoac 1, thé hién cho su lua chon ¢6 hay khong dat
thiét bi do tai nut.

Viét Nam c6 déc diém dia hinh trdi dai theo hinh chit S,
duogc chia lam 3 mién: Béc Bo, Trung Bo, Nam Bo, vé6i 6
ving kinh té - x4 hoi: Trung du va mién nui phia Bic, Dong
biang séng Hong, Béc Trung Bo va Duyén Hai mién Trung,
Tay Nguyén, bong Nam B9, va Dong bang song Ctru
Long. bay la mot qudc gia dang phat trién voi sy tang
nhanh vé nhu ciu nang luong va sy mo rong cua hé thong
dién, vai toc do tang truong phu tai 1én t6i 14% xét trong
10 nam gan day [13]. He thong dién Viét Nam bao gdm
qua trinh san xuét, truyén tai va phan phdi dién ning cho
toan bd 63 tinh thanh trén ca nudc. Nam 2020, san luong
dién tiéu thy gan 250.000 triéu kWh, v6i cong suat 16n nhét
gan 40.000 MW, va tdng cong suat dat 1a hon 60.000 MW
[13]. Tuy nhién, nhu ciu ning lugng giira cic mién va cac
vung kinh té 1a khong ddng déu. Bén canh d6, ngudn ning
lwong so cép phan bd khong dbng déu nén cac nha may
thuy dién tap trung chu yéu ¢ mién Bic va mién Trung,
nhiét dién than tap trung ¢ mién Bac va mién Nam, dién
mat troi va dién gio chu yéu & m1en Trung va mién Nam.
Vi Vay, viée truyen tal cong suat tlr cac nguon to1 phu tai
va truyén tai cong suét gilta cac mién 1 can thiét va dugc
thuc hién boi ludi tmyen tai 500 kV trai dai tir Bic vao
Nam véi chiéu dai gan 9.000 km. Mién Bac két ndi véi
mlen Trung qua 2 mach duong day 500k V, Mién Trung két
nbi voi mién Nam qua 4 mach dudng day 500kV. Duong
day 500kV mach 3 dang dwoc xay dung, két nbi Viing Ang
— Quang Trach — Déc Soi dé ting cuong kha ning truyén
tai cong suét gitra mién Béc va mién Trung [13]. Ludi
truyen tai con bao gdm cap dién ap 220kV c6 vai tro két
nbi trong hé thong dién mién.

Trén hé thong dién Viét Nam, bén canh hé théng
EMS/SCADA dang dugc khai thac su dung, hé¢ théng
WAMs ciing dang dugc tng dung 6 ludi dién 500kV. Cac
dit liéu do dugc tir thiét bi PMU véi thoi gian thyce dd mang
dén l¢i ich rat 16n trong viéc cai thién va nang cao kha ning

xtr Iy tinh hudng, 1am giam thoi gian khéc phuc sy ¢d trong
van hanh hé thong dién, voi truong hop cu thé 1a khi con
bdo s6 9 va s6 13 nam 2020 lam mat két nbi gitra ludi
truyén tai hé thong dién Béc - Nam [14].

Tuy nhién, hién nay chua c6 nghién ciru cu thé vé bai
toan tim vi tri dat thiét bi do t&i wu cho luéi truyén tai dién
ctia Viét Nam. Bai bao nay trinh bay két qua img dung thuat
toan di truyén bién nhi phan dé giai quyét bai toan tim vi
tri dat thiét bi PMUs tbi wu cho ludi truyén tai Viét Nam.

2. Bai toan tim vi tri dit thiét bi do PMU
2.1. Mé hinh bai todn tim vi tri ddt thiét bi do t6i wu

Bai toan tim vi tri dit PMU tdi wu c¢6 thé duge dua vé
bai toan tim gia tri cyc ti€u ciia ham chi phi lap dat PMU
trén ludi sao cho thoa méan dicu kién hé thong dugc quan
sat day di. Khi xay dung ham muc tiéu theo phuong phép
chu trac lién két, mot s6 quy udc quan sat hé thong duge

dé xuét dya trén nhimng dac diém cia PMU va c6 4p dung
cac dinh luat Kirchhoff cho mach dién [4]:

e Tai nut dat PMU: Biét gi4 tri dién 4p nut, géc pha
dién ap niit va dong dién cua tit ca cac nhanh nbi véi nat do.

o Néu biét gia tri dién ap va dong dién tai mot nut cia
nhanh thi s€ tinh dugc gia tri dién ap & nut con lai.

e Néu biét dién ap cua hai nut thi s& tinh dugc dong
dién trén nhanh nbi giira hai nat dé.

Ham muyc tiéu cho bai toan tim vi tri dat thiét bi do tdi
rru v6i mo hinh sé nguyén cho hé théng N nut ¢6 thé duoc
mo ta nhu sau [5]:

Cuyc ti€u héa ham muc tiéu:

F(x) = Z WiX; 1)

Trong d6, Xi 14 bién nhi phan biéu dién kha nang dit
PMU tai nat i, wi 1a chi phi ctia PMU lap dit tai nat i.
_ [ 1néudatPMU tai nit i )
" |0 néu khong dat PMU tai nat i
Khi )géy dung ham muc tiéu theo mé hinh s nguyén,
chi phi lap dat PMU tai nat thuong dugc coi 1a nhu nhau,
duoc lay gia tri bang mét [9], va ham muc ti€u khi d6 cé
dang nhu trong cong thuc (3):
N

F(x) = Z Xj (3)

i=1

V6i mdi phuong an dit thiét bi PMU, dé thuc hién danh
gia kha nang quan sat cua hé thong va dé lya chon phuong
an toi wu, hai chi sb duoc s dung 1a chi sb quan sat cua
mot nat (Bus Observability Index - BOI) va chi s6 quan sat
ctia hé thong (the System Observability Redundancy Index
— SORI) [9]. Chi s6 quan quan st cuia mot nit cho biét nut
d6 duge quan sat bao nhiéu 1an, va chi sé quan sat cua hé
théng duoc tinh b.%mg téng chi s& quan sat cua cac nut trén
hé thong dién.

2.2. Thudt todn di truyén

Thuat toan di truyén (Genetic Algorithm - GA) la thuét
toan phong theo qua trinh thich nghi tién hoa ciia cac quan
thé sinh hoc dua trén hoc thuyet Darwin. Thuat toan lam
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viéc v6i mot tap ca thé, trong d6, mdi c4 thé s& twong g
vGi mot tap nghiém clia bai toan. Céc ca thé clia quan thé
hién tai 1a khéi ngudn cho quan thé thé hé ké tiép thong qua
ba qua trinh chinh: chon Igc, lai ghép va dot bién. O mdi
bude, cac ca thé trong quan thé hién tai dugc udc luong,
danh gia thong qua gi4 tri ham ham muc tiéu, ca thé nao
phat trién hon, thich img hon v&i diéu kién ctia bai toan sé
ton tai va ngugc lai s€ bi loai bd. Vi bai toan tim vi tri dat
thiét bi do t6i wu, bai bao nay sir dung thuét toan di truyén
bién nhi phan dwoc mé ta nhu trén Hinh 1 va gdom cac ndi
dung sau:

e Khoi tao tap ca thé: Gia trj ciia cac gen trong ca thé
dugc khoi tao bang cach 13y gia tri ngdu nhién 0/1, twong
ung véi viée khong hodc cé dat PMU tai ntt.

e Tinh gia tri ham muc tiéu: La tong sé lugng PMU
can dat.

e Tinh toan chi s quan sat cia timg nit, cua hé théng
va danh gia cac ca thé.

e Thyc hién phép toan chon loc theo phuwong phap
banh xe roulette.

e Thuc hién phép toan lai ghép mot diém.

e Thuc hién phép toan dot bién.

e Tinh toan chi sb quan sat cia hé thong va danh gia
cac ca thé. Néu c4 thé chura dam bao dugc quan sét theo yéu
cau thi s& tién hanh dit thém PMU. Sau d6, s€ cap nht lai
gi4 tri ham muc tiéu va chi s6 quan sat clia cac ca thé nay

e Cap nhat tap ca thé m&i: Gom mot phan ca thé tot &
thé hé trudce, va phan con lai dugc tao théng qua phép lai
ghép, phép dot bién.

e Kiém tra diéu kién dimg lip va dwa ra két qua:
Phuong an t8i wu dugc lua chon dua trén chi s6 SORI.
Thuat toan dung lap dugce xac dinh theo mot trong hai diéu
kién sau:

+ Diéu kién 1: Dimng theo s6 budc lap t6i da;

+ Diéu kién 2: Dung khi 30 gia tri SORI lién tiép
khong thay doi.

Trong bude tinh toan chi sO quan sat cua hé thong, néu
¢6 xét dén cac nut trung gian (ZIB — Zero Injection Bus) la
cac nat khong c6 cong suét phat va khong co cong suét tai
thi c6 thé ap dung dinh luat Kirchhoff dong dién dé xét sy
quan sat cia mot nit. Gia str xét mot nhoém gém 4 nut ndi
v6i nhau, trong d6 ¢6 1 nit 1a nat trung gian, néu biét gia
tri dién ap cia 3 trong 4 nut, thi dién ap cta nit con lai s&
¢6 thé tinh toan duoc. Nhu vay, ca 4 nut s€ déu dugc quan
sat. Piéu nay c6 thé duoc hiéu ring khi c6 xét nat ZIB, thay
vi viéc phai dit thiét bi PMU dé quan sat ca 4 nut, ta c6 thé
dat PMU dé dam bao quan sat cho 3 nat, khi d6 ntt con lai
ciing s& dugc quan sat. Diéu nay co thé gop phan lam giam
) luong thiét bi PMU can sit dung.

3. Két qua tinh toan

Ludi dién truyén tai Viét Nam duoc sir dung nghién ctru
trong bai bao nay la lugi gdbm 350 nut, tong sé nhanh 1a
652. Trong d6, ¢6 71 nut & cép dién ap 500 kV, 279 nut &
cép dién ap 220 kV, va s6 lugng nut trung gian 1a 82 nut.

Thuat toan di truyén bién nhi phan duoc &p dung dé tinh
toan cho lu6i trong bén trudng hop:

e Truong hop 1: Tim vi tri dat PMU t6i wu khi khong
xét dén anh hudng cia nut ZIB.

Xac dinh ham muc tiéu,
Lua chon théng s6 GA

Khi tao tip ca thé

Tinh gia tri ham muc tiéu
Tinh gia tri BOI, SORI

Cathé

Dit thém
PMU

dam bao quan sat

toan hé théng ?

Tinh gia tri ham muc tiéu

va SORI cia cic ca thé

Cip nhit tip ca thé

sai Kiém tra diéu
kién héi tu ?

dimg

Hinh 1. So d6 khéi thudt todn

e Trudng hop 2: Tim vi tri dat PMU t6i wu khi xét dén
anh huong cua nat ZIB.

e Truong hop 3: Tim vi tri dét PMU t0i uu khi su o
mot PMU, khong xét dén anh hudng cta nit ZIB.

e Truong hop 4: Tim vi tri dat PMU tdi uu khi sy ¢b
mot PMU, cd xét dén anh hudng ctia nat ZIB.

Céc thong sb cua thuat toan duoc st dung nhu sau:

+ SO budc lap 16n nhat: 1000;

+ S6 c4 thé: 3000;

+ Til& dot bién: 0,001;

+ Tilé lai ghép: 0,7.

Thuét toan di truyén 1a mot trong sO cac thuat toan tim
k1em t01 wu heuristic, va ¢ thé bi anh hudng boi cac yeu
tb ngau nhién. Vi vay, dé giam anh huong cia cac yéu t6
ngau nhién, trong nghién ctru nay, viéc mé phong da dugc
thuc hién 10 1dn cho mdi truong hop. Két qua tot nhét trong
10 14n d6 dugc chon lam phuong an dat thiét bj do PMU.
Cac két qua md phong duoc thé hién trong Bang 1, voi
thong tin vé tong s6 lvong PMU, vi tri dat PMU va tong
chi s6 quan sat ciia hé thdng. Bang 2 trinh bay cac gia tri
quan sat ciia cac niit trén hé thong.
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Bing 1. Két qua mé phong ciia bon trieong hop

Truong
hgp

Phuong
an

S6 lwgng
PMU

Vi tri dit PMU

Gia tri
SORI

1 (Khdng
xét nat
trung gian)

104

1, 2,8, 10, 12, 15, 18, 20, 23, 27, 37, 38, 42, 44, 49, 54, 55, 60, 61, 64, 71
73, 76, 79, 80, 87, 89, 93, 94, 102, 103, 105, 110, 114, 118, 119, 123, 124
127, 129, 132, 135, 139, 144, 150, 151, 155, 158, 159, 161, 162, 164, 167,
168, 171, 173, 178, 181, 183, 185, 193, 197, 200, 205, 206, 211, 213, 217,
218, 219, 224, 228, 229, 234, 236, 238, 245, 251, 252, 253, 264, 265, 270,
272, 274, 279, 283, 285, 289, 293, 294, 299, 309, 312, 316, 317, 318, 320,
324, 326, 331, 336, 341, 342

494

2 (Co xét
nat trung
gian)

89

1, 2,10, 13, 15, 18, 26, 37, 38, 42, 44, 49, 54, 55, 60, 62, 64, 71, 73, 76, 80,
87, 89, 93, 94, 95, 102, 105, 110, 113, 120, 123, 124, 127, 129, 132, 135, 136
139, 149, 151, 155, 161, 163, 164, 167, 171, 173, 178, 181, 183, 185, 193
197, 200, 205, 211, 215, 217, 219, 222, 224, 229, 234, 235, 237, 238, 245,
253, 258, 264, 270, 272, 274, 283, 285, 293, 299, 303, 304, 312, 317, 318,
320, 323, 325, 336, 341, 342

559

3 (Sucd
mot PMU
bét ky va
khong xét
nat trung

gian)

226

1,2,4,6,7,8,9,10, 12, 13, 15, 18, 20, 22, 23, 26, 27, 29, 32, 33, 37, 38, 40
42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 63, 64, 66, 70, 72
74,75, 76,79, 80, 82, 84, 86, 87, 88, 89, 91, 92, 93, 94, 95, 97, 98, 102, 103,
104, 105, 108, 110, 111, 113, 114, 116, 118, 119, 120, 121, 123, 124, 125,
127, 128, 129, 132, 133, 135, 136, 137, 138, 139, 144, 146, 149, 150, 151,
152, 154, 155, 156, 157, 159, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169,
170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 181, 182, 183, 185, 186
189, 190, 193, 195, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 210,
211, 212, 213, 214, 217, 218, 219, 220, 221, 224, 226, 228, 229, 230, 231,
233, 234, 235, 236, 237, 238, 245, 246, 248, 249, 251, 252, 253, 254, 258,
262, 264, 265, 266, 268, 270, 271, 272, 273, 274, 279, 281, 283, 285, 286,
287, 289, 291, 292, 293, 294, 296, 297, 299, 303, 304, 307, 309, 312, 314,
316, 317, 318, 319, 321, 324, 325, 326, 327, 328, 329, 330, 331, 332, 333,
335, 336, 337, 338, 339, 341, 342, 344, 346, 347, 348, 349, 350

1,2,4,6,7,8,9,10, 12, 15, 18, 19, 20, 22, 23, 26, 27, 29, 31, 33, 37, 38, 40
42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 67, 70, 72
74,75,76, 79, 80, 82, 84, 86, 87, 88, 89, 92, 93, 94, 95, 97, 98, 101, 102, 103
104, 105, 108, 110, 111, 113, 114, 116, 118, 119, 120, 121, 123, 124, 127,
128, 129, 131, 132, 133, 135, 136, 137, 138, 139, 142, 144, 146, 149, 150
151, 152, 154, 155, 156, 158, 159, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168,
169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 177, 178, 179, 181, 182, 183, 185, 186
187, 189, 193, 195, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 211,
212, 213, 215, 216, 217, 218, 219, 221, 222, 224, 225, 228, 229, 230, 231,
233, 234, 235, 236, 237, 238, 245, 246, 248, 249, 251, 252, 253, 254, 258
262, 264, 265, 266, 267, 268, 270, 271, 272, 273, 274, 279, 283, 285, 287,
289, 291, 292, 293, 294, 296, 297, 299, 301, 303, 304, 307, 309, 311, 312,
314, 316, 317, 318, 320, 321, 323, 324, 325, 326, 327, 329, 330, 331, 333,
335, 336, 337, 338, 339, 341, 342, 344, 346, 347, 348, 349, 350
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4 (Such
mét PMU
bét ky va co
xét nut
trung gian)

175

1,2,4,6,7,9, 10, 12, 15, 18, 19, 23, 26, 27, 29, 38, 40, 42, 44, 45, 47, 49,
54, 55, 57, 59, 60, 62, 64, 72, 74, 75, 76, 79, 80, 84, 85, 92, 93, 97, 99, 101
102, 103, 104, 105, 107, 108, 110, 111, 113, 114, 117, 119, 120, 124, 125,
127, 128, 129, 131, 132, 133, 135, 136, 137, 139, 144, 149, 150, 151, 152,
154, 155, 161, 162, 163, 164, 166, 167, 169, 171, 172, 173, 174, 175, 177,
178, 180, 181, 182, 185, 186, 193, 195, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 204
205, 210, 212, 215, 217, 218, 219, 221, 224, 227, 229, 230, 231, 233, 234,
235, 236, 237, 238, 245, 246, 248, 249, 251, 252, 253, 254, 258, 262, 264
268, 270, 271, 272, 274, 276, 283, 285, 286, 287, 289, 292, 293, 296, 299,
301, 302, 304, 308, 312, 317, 318, 319, 320, 321, 323, 324, 325, 328, 331,
333, 335, 336, 337, 338, 339, 341, 342, 344, 346, 347, 348, 350
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Bing 2. Két qua gid tri BOI ciia bén truong hop
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3.1. Truwong hop 1

Trudng hop d4u tién duoc xem xét nghién ctru 1a tim vi
tr{ dat thiét bi PMU trén luéi v6i muc tiéu 13 s6 lwong PMU
it nhat va dam bao hé théng duge quan sat. Trong truong
hop nay tat ca cac nit trén ludi déu dwoc coi la nit ¢6 kha
ning dit PMU. Mién khong gian tim kiém s& gdm 350 nit,
két qua c6 s6 lwong PMU it nhét va c6 gia tri SORI tét nhat
s& duoc chon. Két qua mé phong cho két qua gdm phwong
an vé vi tri dat 104 PMU, dam bao it nhat mdi nit dugc
quan sat mot 1an, voi tong s6 1dn quan sat ciia hé thong 1a
494 1an. Trong d6, hai vi tri nut s6 94 va 210 duoc quan sat
nhiéu nhat 1a 4 lan, twong mg véi viée c6 4 thiét bi PMU
¢6 lién két dén mdi niit. C6 21 vi tri nat dwgc quan sat 3
lan, 96 vi tri nut dugc quan sat 2 14n, va cac vi tri con lai
dugc quan sat 1 lan.
3.2. Truwong hop 2

Trong truong hop nay, dé giam bét sé lugng nat PMU
cin dat, thut toan s& xét dén nit ZIB. Nat ZIB s& anh
huéng dén viéc danh gia kha ning quan sat cia hé thong.
Két qua tim kiém c6 s6 luong PMU yéu cau 14 89. S6 luong
PMU cén dat giam di so v6i truong hop 1 14 15, tuy nhién
do xét dén anh huong cta nat ZIB, hé thong van duoc dam
bao quan sat véi tong chi sd quan sat hé thong SORI bang
559. Trong @6, cac vi tri dugc quan sat nhiéu nhét 1a vi tri
nat s6 1 va 295 dugc quan sat 6 14n, vi tri nat 50, 98, 127
dugc quan sat 5 1an.
3.3. Trwong hop 3

Truong hop thir ba dugc xem xét trong truong hop bi
mat dit liéu tir mot PMU. Piéu nay c6 thé xay ra trén thuc
té kha nhiéu vi lugng dit liéu cia PMU khé 16n va vin dé
duodng truyén ciing c6 thé 1a mot yéu t6 gy mét dir licu.
Trong trueong hop nay vi tri dat PMU sé€ dugc chon dé thoa
méin mdi nut dugc quan sat it nhat 2 1an. Voi trudng hop
nay khi khong xét dén anh huong cia nut ZIB, sé luong
PMU can dat 1a 226. Két qua trong Bang 1 thé hién hai
phuong an dit PMU véi cing chi sé SORI 1a 861. Vi két
qua ndy, cac vi tri dugc quan sat nhiéu nhat cia phuong 4n
1 1a vi tri 94, 200, voi BOI bang 6. Con véi phuong an 2,
vi tri 324 dugc quan sat nhidu nhat véi gia tri BOI 1a 7, vi
tri 94 va 200 dugc quan sat voi gia tri BOI 14 6.
3.4. Truong hop 4

Truong hop 4 ciing duge md phong khi xét sy ¢b ciia mot
thiét bi PMU bét ki. Tuy nhién, khac véi trudng hop 3, trong
truedng hop nay c6 xét dén anh huéng cua cac nat ZIB. Két
qua thé hién nhu trong Bang 1 cho thay, can dit PMU tai
175 vi tri. S6 lwong PMU ting gan gép ddi so v6i truong hop
2, va tang thém 67 PMU so véi truong hop 1. So véi truong
hop 3, s6 lugng PMU cén thiét giam 51 thiét bi. Tuy nhién,
xét dén anh huong ciia nat ZIB nén cac nit van duge dam
bao quan sat it nhat 2 1an, véi gia tri SORI bang 897.

4. Két luan
Trong bai bao nay, thuét toan di truyén bién nhi phan
da dugc su dung dé giai quyét bai toan tim vi tri dat thiét

bi PMU tdi wu cho Iudi dién truyén tai dién ciia Viét Nam
gdm 350 nut, 652 nhéanh. Vi tri dit tdi wu cua cac thiét bi
do dai luong pha phai dam bao hé théng ludn dugc quan
sat va tong chi phi thiét bi 1a nho nhit. Céc tinh toan duoc
xét trong bdn truong hop: Khi khéng xét nat trung gian, khi
xét nut trung gian, khi xay ra su ¢ & mot PMU bat ky va
khi xay ra sy 6 mot PMU bét ky c6 xét anh hudng ciia nat
trung gian. Tong s6 thiét bi PMU tuong tmg v6i bon truong
hop nghién ctru lan luot 1a 104, 89, 226 va 175. Két qua
tinh toan cho thay, khi ap dung thuat toan di truyén bién
nhi phén c6 xét dén ndt trung gian thi s lugng PMUs giam
khoang 14% va 23% so véi khi khong xét twong (g voi
truong hop binh thudng va khi sy ¢b mot PMU bat ki. Didu
nay tuong (g véi chi phi cho thiét bi lip dat trén hé thong
cling giam tuong Gng it nhét 1a 14%.
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