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M֪ ņӹU 

1. T²nh cӸp thiԒt cֳa ĽԚ t¨i 

Ng¨y nay, c§c ngu֟n nŁng lҼ֯ng m֧i nhҼ gi·, mԊt tr֩ié ng¨y 

c¨ng ĽҼ֯c ch¼ tr֙ng ph§t triԜn v³ nhֻng l֯i ²ch thiԒt thֽc mang lӴi tַ 

c§c ngu֟n n¨y ĽԊc bi֓t l¨ yԒu t֝ m¹i trҼ֩ng. Tuy nhi°n, b°n cӴnh 

nhֻng l֯i ²ch mang lӴi, c§c ngu֟n nŁng lҼ֯ng n¨y chֵa Ľֽng nhiԚu 

yΔu tΧ bͫt ĽΠnh (uncertainty) do bӶn chӸt ngӾu nhi°n cֳa n· c֥ng v֧i 

nhֻng yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh v֝n c· t֟n tӴi trong h֓ th֝ng Ľi֓n (HTņ) nhҼ 

sֽ c֝ ngӾu nhi°n cֳa c§c phӺn tֹ trong h֓ th֝ng, sֽ biԒn Ľ֡i cֳa phֱ 

tӶié g©y ra nhiԚu kh· khŁn cho vi֓c tính toán, ph©n t²ch HTņ. Do Ľ·, 

Ľ֝i v֧i c§c HTņ ng¨y nay, vi֓c ĽԚ xuӸt m֥t giӶi ph§p tính toán, phân 

t²ch ph½ h֯p c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh l¨ rӸt cӺn thiԒt. 

ņԜ ĽӶm bӶo cho HTņ vԀn h¨nh an to¨n, trong qu§ tr³nh vԀn h¨nh 

cӺn phӶi t²nh to§n kiԜm tra th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ cֳa h֓ th֝ng so v֧i c§c gi§ 

tr֗ cho ph®p tҼҺng ֵng v֧i c§c trӴng th§i vԀn h¨nh kh§c nhau, qua Ľ· 

Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ an to¨n cֳa h֓ th֝ng v¨ t³m giӶi ph§p n©ng cao khӶ 

nŁng vԀn h¨nh an to¨n cho HTņ. Các thuԀt to§n Newton-Raphson 

hoԊc Gauss-Seidel thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t²nh to§n HTņ v֧i b֥ dֻ 

li֓u ĽӺu v¨o g֟m c§c th¹ng s֝ vԀn h¨nh (c¹ng suӸt phֱ tӶi, c¹ng suӸt 

ph§t cֳa m§y ph§t...), th¹ng s֝ h֓ th֝ng (t֡ng tr֫ ĽҼ֩ng d©y, t֡ng tr֫ 

m§y biԒn §pé) v¨ cӸu tr¼c lҼ֧i (trӴng th§i l¨m vi֓c cֳa c§c thiԒt b֗ v¨ 

c§c ĽҼ֩ng d©y li°n kԒté) l¨ nhֻng gi§ tr֗ c֝ Ľ֗nh th³ kԒt quӶ t²nh to§n 

l¨ b֥ th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ (Ľi֓n §p n¼t, d¸ng Ľi֓n v¨ c¹ng suӸt truyԚn tӶi 

tr°n ĽҼ֩ng d©y, g·c phaé) cֳa HTņ cȈng c· c§c gi§ tr֗ c֝ Ľ֗nh do Ľ· 

c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh trong h֓ th֝ng kh¹ng ĽҼ֯c x®t ĽԒn. 

ņԜ t²ch h֯p c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh trong HTņ, tr°n cҺ s֫ d ֻli֓u thu 

thԀp ĽҼ֯c trong qu§ tr³nh vԀn h¨nh HTņ, bԄng c§c phҼҺng ph§p x§c 

suӸt th֝ng k° cho ph®p t³m ra ĽҼ֯c qui luԀt thay Ľ֡i cֳa c§c th¹ng s֝ 

vԀn h¨nh v¨ cӸu tr¼c h֓ th֝ng, Ľ©y l¨ th¹ng tin ĽӺu v¨o b¨i to§n giӶi 

t²ch mӴng Ľi֓n, kԒt quӶ t²nh to§n sԐ t³m ĽҼ֯c qui luԀt thay Ľ֡i cֳa c§c 
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th¹ng s֝ chԒ Ľ֥. CŁn cֵ v¨o qui luԀt thay Ľ֡i cֳa c§c th¹ng s֝ chԒ Ľ֥, 

ֵng v֧i c§c chԒ Ľ֥ vԀn h¨nh thֽc tԒ cho ph®p Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c mֵc Ľ֥ 

an to¨n cֳa HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh cֳa ngu֟n, tӶi v¨ cӸu 

tr¼c lҼ֧i. PhҼҺng ph§p t²nh to§n cho ph®p Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c x§c suӸt t֟n 

tӴi c§c chԒ Ľ֥ nguy hiԜm (c§c th¹ng s֝ Ľi֓n §p, d¸ng Ľi֓n v¨ c¹ng suӸt 

truyԚn tӶi vҼ֯t gi§ tr֗ cho ph®p), t½y theo ĽԊc ĽiԜm cֳa lҼ֧i Ľi֓n v¨ 

y°u cӺu cֳa phֱ tӶi ĽԜ t²nh to§n ĽԚ xuӸt giӶi ph§p n©ng cao Ľ֥ an to¨n 

ph½ h֯p cho HTņ. 

Tr°n cҺ s֫ c§c ph©n t²ch Ľ· cho thӸy ĽԚ t¨i luԀn §n ñņ§nh gi§ 

ͩnh h̯εng cνa c§c yΔu tΧ bͫt ĽΠnh ĽΧi vαi sχ l¨m viΜc an to¨n cνa 

HΜ thΧng ĽiΜn ViΜt Namò l¨ rӸt cӺn thiԒt v¨ ph½ h֯p v֧i y°u cӺu thֽc 

tԒ hi֓n nay. 

2. T֡ng quan t³nh h³nh nghi°n cֵu 

ņԜ Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m vi֓c an to¨n cֳa HTņ th³ trҼ֧c hԒt phӶi 

t²nh to§n ĽҼ֯c c§c th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ sau Ľ· Ľ֝i chiԒu v֧i gi֧i hӴn cho 

ph®p cֳa c§c th¹ng s֝ ĽԜ Ľ§nh gi§ v¨ tַ Ľ· ĽԚ ra c§c giӶi ph§p xֹ lĨ, 

ĽӶm bӶo an to¨n cho h֓ th֝ng trong c§c trҼ֩ng h֯p c· nguy cҺ xӶy ra 

mӸt an to¨n. ֪ Vi֓t Nam tַ trҼ֧c ĽԒn nay phҼҺng ph§p t²nh to§n tr¨o 

lҼu c¹ng suӸt (t²nh to§n chԒ Ľ֥ x§c lԀp) truyԚn th֝ng [1, 2] l¨ c¹ng cֱ 

ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ x§c Ľ֗nh c§c th¹ng s֝ chԒ Ľ֥. Tuy nhi°n, phҼҺng 

ph§p n¨y kh¹ng x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh trong HTņ do Ľ· c¹ng cֱ 

t²nh to§n tr¨o lҼu c¹ng suӸt §p dֱng phҼҺng ph§p x§c suӸt ĽҼ֯c ĽԚ 

xuӸt v¨ tr֫ th¨nh c¹ng cֱ t²nh to§n rӸt hi֓u quӶ trong Ľ· tӸt cӶ c§c yԒu 

t֝ bӸt Ľ֗nh trong HTņ ĽҼ֯c m¹ tӶ bԄng c§c quy luԀt x§c suӸt [8] và 

t²ch h֯p v¨o trong qu§ tr³nh t²nh to§n. PhҼҺng ph§p n¨y ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt 

lӺn ĽӺu ti°n b֫i Borkowska v¨o nŁm 1974 [14] v¨ kԜ tַ Ľ· nhiԚu c¹ng 

tr³nh nghi°n cֵu vԚ lǫnh vֽc n¨y ĽҼ֯c c¹ng b֝ tr°n thԒ gi֧i. Tuy nhi°n, 

֫ Vi֓t Nam hi֓n nay lǫnh vֽc n¨y chҼa ĽҼ֯c nghi°n cֵu ĽԜ ĽҼa v¨o 
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ֵng dֱng giӶi quyԒt c§c vӸn ĽԚ trong HTņ Vi֓t Nam ĽԊc bi֓t l¨ ph©n 

t²ch, Ľ§nh gi§ nguy cҺ mӸt an to¨n cho HTņ trong qu§ tr³nh vԀn h¨nh. 

M֥t c§ch t֡ng quan, t²nh to§n tr¨o lҼu c¹ng suӸt §p dֱng phҼҺng 

ph§p x§c suӸt c· thԜ ph©n chia th¨nh ba nh·m phҼҺng ph§p ch²nh: 

phҼҺng ph§p giӶi t²ch [10, 11, 39, 49, 65, 73, 79, 82, 83, 87, 89], 

phҼҺng ph§p xӸp x֕ [5, 12, 17, 32, 34, 48, 52, 55, 71, 76, 88], phҼҺng 

ph§p s֝ [15, 23, 24, 26, 36, 40, 42, 48, 54, 63,  64,  67, 78, 86]. M֥t 

ĽiԜm quan tr֙ng cӺn ch¼ Ĩ v֧i c§c phҼҺng ph§p t²nh to§n tr¨o lҼu c¹ng 

suӸt c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh cֳa biԒn ĽӺu v¨o Ľ· l¨ Ľ֝i v֧i c§c 

HTņ thֽc tԒ, giֻa c§c biԒn ĽӺu v¨o thҼ֩ng t֟n tӴi sχ t̯̭ng quan 

(correlation) [17, 19, 40, 48, 49, 50, 56, 62, 77, 78, 88, 90] ĽԊc bi֓t sֽ 

tҼҺng quan n¨y rӸt l֧n Ľ֝i v֧i c§c ngu֟n nŁng lҼ֯ng m֧i nhҼ gi·, mԊt 

tr֩i. Do Ľ· ĽԜ biԜu di֑n c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh ĽӺu v¨o Ľ¼ng v֧i bӶn chӸt 

v֝n c· cֳa n·, sֽ tҼҺng quan giֻa c§c biԒn ĽӺu v¨o (nԒu c·) phӶi ĽҼ֯c 

x®t ĽԒn. 

Nhìn chung m֣i phҼҺng ph§p c· ĽԊc ĽiԜm ri°ng, c· Ҽu nhҼ֯c 

ĽiԜm ri°ng do Ľ· t½y theo ֵng dֱng thֽc tԒ, theo y°u cӺu ĽԊt ra m¨ tַ 

Ľ· ch֙n nh·m phҼҺng ph§p t²nh to§n ph½ h֯p nhӸt. Nh·m phҼҺng 

ph§p giӶi t²ch v¨ xӸp x֕ c· th֩i gian t²nh to§n nhanh, tuy nhi°n Ľ֥ ch²nh 

x§c kh¹ng cao v¨ kh· khŁn trong vi֓c t²ch h֯p nhiԚu loӴi h¨m ph©n b֝ 

ĽԊc bi֓t l¨ c§c h¨m kh¹ng tu©n theo quy luԀt ph©n b֝ chuӼn v¨ kh· 

t²ch h֯p sֽ tҼҺng quan cֳa c§c biԒn ĽӺu v¨o. NgҼ֯c lӴi, phҼҺng ph§p 

m¹ ph֛ng Monte-Carlo (MCS) cho kԒt quӶ rӸt ch²nh x§c v¨ tin cԀy. 

C§c quy luԀt ph©n b֝ x§c suӸt cֳa c§c biԒn ĽӺu v¨o nh³n chung d֑ d¨ng 

thֽc hi֓n hҺn so v֧i phҼҺng ph§p giӶi t²ch v¨ phҼҺng ph§p xӸp x֕. 

NhҼ֯c ĽiԜm l֧n nhӸt cֳa MCS l¨ kh֝i lҼ֯ng t²nh to§n nԊng nԚ, th֩i 

gian t²nh to§n tҼҺng Ľ֝i l©u do Ľ· gԊp kh· khŁn trong vi֓c §p dֱng 

t²nh to§n HTņ ĽԊc bi֓t l¨ c§c HTņ l֧n trong thֽc tԒ. 

Trong phӴm vi nghi°n cֵu n¨y, ĽԜ c· kԒt quӶ t²nh to§n c· Ľ֥ 

ch²nh x§c cao v¨ c· khӶ nŁng biԜu di֑n ĽҼ֯c c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh Ľ¼ng 
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v֧i bӶn chӸt cֳa n· phҼҺng ph§p m¹ ph֛ng ĽҼ֯c lֽa ch֙n. Tuy nhi°n, 

ĽԜ khԂc phֱc c§c hӴn chԒ cֳa phҼҺng ph§p m¹ ph֛ng, nhiԚu k׃ thuԀt 

xֹ lĨ dֻ li֓u ph½ h֯p ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ tַ Ľ· ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p v¨ 

x©y dֽng c¹ng cֱ t²nh to§n, ph©n t²ch HTņ. 

3. Mֱc Ľ²ch nghi°n cֵu 

X©y dֽng c¹ng cֱ t²nh to§n, ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m vi֓c 

an toàn cho HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh sau Ľ· thֹ nghi֓m v¨ 

§p dֱng cho HTņ Vi֓t Nam. 

4. ņ֝i tҼ֯ng v¨ phӴm vi nghi°n cֵu 

Á ņΧi t̯ιng nghi°n cοu: C§c m¹ h³nh biԜu di֑n c§c yԒu t֝ bӸt 

Ľ֗nh; c§c k׃ thuԀt khai ph§ dֻ li֓u; c§c phҼҺng ph§p t²nh to§n HTņ 

c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh. 

Á Phͧm vi nghi°n cοu: X©y dֽng thuԀt to§n v¨ chҼҺng tr³nh 

t²nh to§n, ph©n t²ch HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh, sau Ľ· d½ng 

kԒt quӶ tַ chҼҺng tr³nh ĽԜ Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m vi֓c an to¨n cֳa HTņ, 

x§c Ľ֗nh mֵc Ľ֥ x©m phӴm c§c th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ cֳa HTņ nԒu c· ĽԜ 

tַ Ľ· ĽԚ xuӸt c§c giӶi ph§p xֹ lĨ, ĽӶm bӶo an to¨n cho h֓ th֝ng. Ćp 

dֱng t²nh to§n cho HTņ truyԚn tӶi 500 kV Vi֓t Nam giai ĽoӴn ĽԒn 

nŁm 2025. 

5. C§ch tiԒp cԀn v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

Á C§ch tiΔp cͻn: Tַ cҺ s֫ lĨ thuyԒt ĽԒn ph§t triԜn phҼҺng ph§p 

v¨ x©y dֽng c¹ng cֱ t²nh to§n; thֹ nghi֓m v¨ §p dֱng thֽc tԒ. 

Á Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu: ņԜ ĽӴt ĽҼ֯c mֱc ti°u ĽԚ ra cֳa 

luԀn §n, c§c phҼҺng ph§p sau Ľ©y ĽҼ֯c sֹ dֱng trong qu§ tr³nh nghiên 

cֵu: Ph̯̭ng ph§p tΫng hιp, ph©n t²ch t¨i liΜu; Ph̯̭ng ph§p ĽiΖu tra, 

khͩo s§t thχc ĽΠa; Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu lĨ thuyΔt kΔt hιp vαi thσ 

nghiΜm thχc tΔ. 

6. N֥i dung nghi°n cֵu 

LuԀn §n bao g֟m c§c phӺn ch²nh sau Ľ©y: 
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Mε Ľͭu 

Ch̯̭ng 1: PhҼҺng pháp xây dֽng b֥ s֝ li֓u ĽԜ t²nh to§n ph©n 

t²ch c§c chԒ Ľ֥ l¨m vi֓c cֳa h֓ th֝ng Ľi֓n c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ 

bӸt Ľ֗nh 

Ch̯̭ng 2: C§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u §p dֱng trong b¨i to§n t²nh 

to§n, ph©n t²ch h֓ th֝ng Ľi֓n c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh 

Ch̯̭ng 3: PhҼҺng pháp ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m vi֓c 

an to¨n cֳa h֓ th֝ng Ľi֓n c· t²ch h֯p c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh 

Ch̯̭ng 4: ņ§nh gi§ kԒt quӶ phҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt tr°n c§c h֓ 

th֝ng Ľi֓n mӾu v¨ §p dֱng t²nh to§n khӶ nŁng vԀn h¨nh an to¨n 

cֳa H֓ th֝ng Ľi֓n Vi֓t Nam 

KΔt luͻn v¨ kiΔn nghΠ 

7. ħ nghǫa khoa h֙c v¨ thֽc ti֑n cֳa luԀn §n  

× ħ nghǫa khoa hΣc: 

KԒt quӶ ĽӴt ĽҼ֯c cֳa luԀn §n sԐ mang lӴi c§c Ľ·ng g·p 

vԚ mԊt khoa h֙c sau:  

- ņԚ xuӸt c§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u n©ng cao ĽԊc bi֓t l¨ c§c k׃ thuԀt 

tiԚn xֹ lĨ, c§c k׃ thuԀt xֹ lĨ thu giӶm k²ch thҼ֧c dֻ li֓u bԄng k׃ 

thuԀt Ph©n t²ch th¨nh phӺn ch²nh (Principal Component Analysis - 

PCA) kԒt h֯p v֧i c§c k׃ thuԀt ph©n cֱm dֻ li֓u nhҼ K-means, ThuԀt 

to§n tiԒn h·a vi sai (Differential Evolution - DE) §p dֱng kh¹ng 

nhֻng trong vi֓c giӶi quyԒt hi֓u quӶ vӸn ĽԚ nghi°n cֵu cֳa luԀn §n 

m¨ c¸n c· thԜ m֫ r֥ng §p dֱng cho c§c lǫnh vֽc kh§c. C§c k׃ thuԀt 

n¨y rӸt quan tr֙ng khi giӶi quyԒt c§c vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn cҺ s֫ dֻ 

li֓u l֧n. 

- ņԚ xuӸt phҼҺng ph§p m֧i CMC (Clustering based Monte-Carlo) ĽԜ 

xֹ lĨ b֥ dֻ li֓u ĽӺu v¨o cho chҼҺng tr³nh t²nh to§n, ph©n t²ch HTņ 

c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh. PhҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt gi¼p thu nh֛ b֥ 

dֻ li֓u nhҼng vӾn phӶn Ӷnh Ľ¼ng v¨ ĽӺy Ľֳ b֥ th¹ng s֝ vԀn h¨nh 
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thֽc tԒ cֳa HTņ, nh֩ Ľ· th֩i gian t²nh to§n nhanh v¨ kԒt quӶ t²nh 

toán c· Ľ֥ ch²nh x§c cao. ņ©y l¨ m֥t trong nhֻng Ľ·ng g·p quan 

tr֙ng cֳa luԀn §n vԚ mԊt phҼҺng ph§p luԀn khoa h֙c. 

- Tr°n cҺ s֫ phҼҺng ph§p xֹ lĨ dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p t²nh to§n giӶi 

t²ch mӴng Ľi֓n Ľ« x©y dֽng chҼҺng tr³nh gi§m s§t vԀn h¨nh HTņ có 

x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh. ChҼҺng tr³nh cho ph®p theo d»i c§c th¹ng 

s֝ chԒ Ľ֥ ֵng v֧i m֥t trӴng th§i vԀn h¨nh thֽc tԒ, so s§nh v֧i mֵc 

Ľ֥ biԒn thi°n cֳa th¹ng s֝ theo c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh ĽӺu v¨o v¨ c§c 

gi֧i hӴn cho ph®p cֳa th¹ng s֝ ĽԜ Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ an to¨n cֳa HTņ. 

Tr°n cҺ s֫ Ľ· c· thԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c n¼t v¨ c§c khu vֽc nguy hiԜm 

trên HTņ cӺn thҼ֩ng xuy°n gi§m s§t v¨ c· giӶi ph§p xֹ lĨ ph½ h֯p 

ĽԜ ĽӶm bӶo HTņ vԀn h¨nh an to¨n v¨ tin cԀy. 

× ħ nghǫa thχc tiΚn: 

KԒt quӶ ĽӴt ĽҼ֯c cֳa luԀn §n sԐ mang lӴi c§c Ľ·ng g·p vԚ mԊt 

thֽc ti֑n sau: ChҼҺng tr³nh t²nh to§n ph©n t²ch HTņ c· sֹ dֱng k׃ 

thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u Ľ֝i v֧i c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh cֳa c§c th¹ng s֝ ĽӺu v¨o 

v¨ chҼҺng tr³nh gi§m s§t vԀn h¨nh HTņ Ľ« ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt c· thԜ §p 

dֱng cho c§c b¨i to§n quy hoӴch (planning) cȈng nhҼ vԀn h¨nh 

(operation) trong c§c miԚn th֩i gian kh§c nhau trong thֽc tԒ. 

CHһҹNG 1. PHһҹNG PHĆP XĄY DּNG B֤ S֜ LI֒U ņԛ 

TĉNH TOĆN PHĄN TĉCH CĆC CHԑ ņ֤ LêM VI֒C CֲA H֒ 

TH֜NG ņI֒N Cč X£T ņԑN CĆC YԑU T֜ BӷT ņ֖NH 

1.1. M֫ ĽӺu 

1.2. C§c kh§i ni֓m trong x§c suӸt th֝ng k° [22, 35] 

1.2.1. X§c suͫt cνa c§c sχ kiΜn ng͵u nhi°n 

1.2.2. BiΔn ng͵u nhi°n, h¨m ph©n bΧ v¨ c§c tham sΧ ĽΊc tr̯ng cνa 

biΔn ng͵u nhi°n 

1.3. C§c h¨m ph©n ph֝i x§c suӸt ph֡ biԒn ĽҼ֯c d½ng ĽԜ biԜu di֑n 

c§c yԒu t֝ ngӾu nhi°n trong h֓ th֝ng Ľi֓n [8, 22, 35] 
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1.3.1. H¨m ph©n phΧi ĽΖu (Uniform distribution) 

1.3.2. H¨m ph©n phΧi chuͯn (Gaussian/normal distribution) 

1.3.3. H¨m ph©n phΧi 0-1 v¨ h¨m ph©n phΧi nhΠ thοc (Binomial 

distribution) 

1.3.4. H¨m ph©n phΧi Weibull 

1.3.5. H¨m ph©n phΧi Beta (Beta distribution) 

1.3.6. H¨m ph©n phΧi Gamma (Gamma distribution) 

1.3.7. H¨m ph©n phΧi nhiΖu ĽΞnh (Multimodal distribution) 

1.4. X©y dֽng h¨m ph©n b֝ v¨ tӴo b֥ s֝ li֓u ngӾu nghi°n cho c§c 

yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh trong h֓ th֝ng Ľi֓n 

Hình 1.15 m¹ tӶ 

t֡ng qu§t qu§ tr³nh 

x©y dֽng h¨m ph©n 

b֝ v¨ tӴo b֥ s֝ li֓u 

ngӾu nhi°n. 

1.5. KԒt luԀn chҼҺng 

Trong HTņ lu¹n 

t֟n tӴi nhiԚu yԒu t֝ 

ngӾu nhi°n và trong 

qu§ tr³nh vԀn h¨nh 

HTņ c· thԜ thu thԀp ĽҼ֯c c§c s֝ li֓u xuӸt hi֓n ngӾu nhi°n vԚ c§c 

th¹ng s֝ vԀn h¨nh v¨ s֝ lӺn sֽ c֝ c§c phӺn tֹ cֳa h֓ th֝ng. Tr°n cҺ 

s֫ b֥ s֝ li֓u ngӾu nhi°n cֳa tַng th¹ng s֝ cho ph®p x©y dֽng ĽҼ֯c 

quy luԀt biԒn thi°n cֳa th¹ng s֝ theo m֥t dӴng h¨m ph©n b֝ nhӸt Ľ֗nh. 

Tr°n cҺ s֫ c§c h¨m ph©n b֝ cֳa c§c th¹ng s֝ vԀn h¨nh v¨ x§c suӸt sֽ 

c֝ c§c phӺn tֹ cho ph®p tӴo ĽҼ֯c b֥ s֝ li֓u ngӾu nhi°n vԚ c§c th¹ng 

s֝ vԀn h¨nh v¨ cӸu tr¼c lҼ֧i cֳa HTņ l¨m ĽӺu v¨o cho bài toán tính 

to§n ph©n t²ch c§c chԒ Ľ֥ l¨m vi֓c cֳa HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt 

Ľ֗nh. 

Hình 1.15. Qu§ tr³nh x©y dχng h¨m ph©n bΧ v¨ 

tͧo bί sΧ liΜu ng͵u nhi°n. 
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CHһҹNG 2. CĆC Kׂ THUӿT Xָ Lħ Dֺ LI֒U ĆP DְNG 

TRONG BêI TOĆN TĉNH TOĆN, PHĄN TĉCH H֒ TH֜NG 

ņI֒N Cč X£T ņԑN CĆC YԑU T֜ BӷT ņ֖NH 

2.1. M֫ ĽӺu 

ņԜ t²ch h֯p c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh trong t²nh to§n ph©n t²ch c§c chԒ 

Ľ֥ vԀn h¨nh cֳa HTņ cӺn thiԒt phӶi t²nh to§n x©y dֽng ĽҼ֯c c§c h¨m 

ph©n b֝ ngӾu nhi°n cֳa c§c th¹ng s֝ v¨ x§c suӸt sֽ c֝ c§c phӺn tֹ 

Ľ¼ng v֧i thֽc tԒ c· thԜ xӶy ra tr°n HTņ. C§c h¨m ph©n b֝ ngӾu nhi°n 

ĽҼ֯c x©y dֽng tr°n s֝ li֓u thֽc tԒ vԀn h¨nh thu thԀp ĽҼ֯c trong th֩i 

gian quá khֵ. Tuy nhi°n, s֝ li֓u thu thԀp ĽҼ֯c thҼ֩ng c· chֵa Ľֽng 

m֥t s֝ dֻ li֓u l֣i, mӸt dֻ li֓u, dֻ li֓u kh¹ng Ľ֟ng nhӸt v¨ c§c vӸn ĽԚ 

kh§c l¨m cho qu§ tr³nh khai ph§ dֻ li֓u cȈng nhҼ x©y dֽng h¨m ph©n 

b֝ ngӾu nhi°n cho c§c th¹ng s֝ Ľ· gԊp rӸt nhiԚu kh· khŁn, cho kԒt quӶ 

kh¹ng ch²nh x§c nhҼ mong mu֝n. C§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u n©ng cao 

ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ xֹ lĨ dֻ li֓u thu thԀp ĽҼ֯c tַ c§c yԒu t֝ ngӾu nhi°n 

trong HTņ l¨ cҺ s֫ ĽԜ tӴo ĽҼ֯c b֥ s֝ li֓u chuӼn vԚ th¹ng s֝ vԀn h¨nh 

v¨ trӴng th§i c§c phӺn tֹ trong m֥t lҼ֧i Ľi֓n vԀn h¨nh thֽc tԒ ĽԜ §p 

dֱng cho b¨i to§n ph©n t²ch HTņ. 

2.2. K׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u trong x§c suӸt th֝ng k° 

C§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u bao g֟m [38, 58, 80]: L¨m sӴch dֻ 

li֓u, t²ch h֯p dֻ li֓u, biԒn Ľ֡i dֻ li֓u, thu giӶm dֻ li֓u. 

2.2.1. Xσ lĨ dυ liΜu bΠ thiΔu (missing data) 

2.2.2. Loͧi bΥ c§c phͭn tσ ngoͧi lai (outliers) 

2.2.3. Chuͯn h·a dυ liΜu (normalization) 

2.2.4. Thu giͩm dυ liΜu (data reduction) 

TԀp dֻ li֓u ban ĽӺu nhҼ dֻ li֓u thu thԀp ĽҼ֯c tַ c§c phֱ tӶi, c§c 

ngu֟n nŁng lҼ֯ng t§i tӴo,... thҼ֩ng rӸt l֧n làm cho bài toán tính toán, 

ph©n t²ch gԊp rӸt nhiԚu kh· khŁn ĽԊc bi֓t l¨ Ľ֝i v֧i HTņ l֧n. Thu 

giӶm dֻ hi֓u l¨ c§ch ĽԜ biԒn Ľ֡i tԀp dֻ li֓u l֧n ban ĽӺu th¨nh tԀp dֻ 
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li֓u nh֛ hҺn nhҼng vӾn giֻ lӴi c§c ĽԊc ĽiԜm v֝n c· t֟n tӴi trong tԀp 

dֻ li֓u ban ĽӺu. PhҼҺng ph§p ph©n t²ch th¨nh phӺn ch²nh PCA [41, 

43, 47] ĽҼ֯c sֹ dֱng trong luԀn §n ĽԜ thu giӶm k²ch thҼ֧c cֳa tԀp dֻ 

li֓u. 

2.2.5. Kύ thuͻt ph©n nh·m dυ liΜu 

M֥t trong nhֻng phҼҺng 

ph§p ph֡ biԒn thҼ֩ng d½ng l¨ 

phҼҺng ph§p K-means ĽҼ֯c 

xem x®t trong luԀn §n. Ngoài ra, 

vi֓c ph©n cֱm c· thԜ ĽҼ֯c giӶi 

quyԒt nhҼ l¨ m֥t vӸn ĽԚ t֝i Ҽu 

h·a. Do Ľ·, c§c thuԀt to§n t֝i Ҽu 

h·a nhҼ GA [69], PSO [46, 54, 

85], v.v., c· thԜ ĽҼ֯c §p dֱng 

ĽԜ ph©n cֱm. Trong nhֻng nŁm 

gӺn Ľ©y, m֥t c§ch tiԒp cԀn ĽӺy 

hֵa hԌn l¨ ThuԀt to§n DE [18, 

25, 45, 63] v֧i nhֻng Ҽu ĽiԜm 

trong ֵng dֱng ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt. 

Kh§c v֧i K-mean, tӸt cӶ c§c 

thuԀt to§n GA, PSO, DE cho kԒt 

quӶ ch²nh x§c hҺn v¨ t֝i Ҽu 

to¨n cֱc. Tuy nhi°n, tӸt cӶ c§c phҼҺng ph§p ph©n cֱm n°u tr°n (trַ K-

means) ĽԚu cӺn th֩i gian xֹ lĨ l©u n°n kh· thֽc hi֓n cho dֻ li֓u k²ch 

thҼ֧c l֧n, Ľ©y cȈng ch²nh l¨ cҺ s֫ dֻ li֓u ĽӺu v¨o cֳa b¨i to§n tính 

to§n v¨ ph©n t²ch HTņ l֧n. ņԜ khԂc phֱc kh· khŁn n¨y, luԀn §n ĽԚ 

xuӸt giӶi ph§p bԄng c§ch §p dֱng thu giӶm k²ch thҼ֧c dֻ li֓u d½ng 

PCA trҼ֧c khi sֹ dֱng thuԀt to§n DE ĽԜ h³nh th¨nh n°n thuԀt to§n 

PCA+DE. 

 

Hình 2.19. C§c b̯αc xσ lĨ dυ liΜu thu 

thͻp phλc vλ b¨i to§n t²nh to§n v¨ ph©n 

t²ch HTņ c· x®t c§c yΔu tΧ ng͵u nhi°n. 
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2.3. Ćp dֱng c§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u ĽԜ x©y dֽng b֥ s֝ li֓u ngӾu 

nhi°n phֱc vֱ b¨i to§n ph©n t²ch h֓ th֝ng Ľi֓n c· x®t ĽԒn yԒu t֝ 

bӸt Ľ֗nh 

C§c bҼ֧c ֵng dֱng c§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u ĽҼ֯c tr³nh b¨y minh 

h֙a tr°n H³nh 2.19. C§c kh֝i trong khung chֻ nhԀt n®t Ľֵt ĽҼ֯c §p 

dֱng khi b֥ s֝ li֓u ĽӺu v¨o c· k²ch thҼ֧c rӸt l֧n (HTņ l֧n). 

2.4. KԒt luԀn chҼҺng 

BԄng các k׃ thuԀt xֹ lĨ s֝ li֓u hi֓u quӶ cho ph®p x©y dֽng ĽҼ֯c 

c§c h¨m ph©n b֝ ngӾu nhi°n cֳa c§c th¹ng s֝ vԀn h¨nh v¨ trӴng th§i 

l¨m vi֓c cֳa c§c phӺn tֹ trong HTņ ĽӶm bӶo ch²nh x§c v¨ phӶn §nh 

Ľ¼ng thֽc tԒ. C§c k׃ thuԀt xֹ lĨ thu giӶm k²ch thҼ֧c bԄng k׃ thuԀt 

PCA kԒt h֯p v֧i c§c k׃ thuԀt ph©n cֱm dֻ li֓u nhҼ K-means, DE 

ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt §p dֱng kh¹ng nhֻng trong vi֓c giӶi quyԒt hi֓u quӶ vӸn 

ĽԚ nghi°n cֵu cֳa luԀn §n m¨ c¸n c· thԜ m֫ r֥ng §p dֱng cho c§c lǫnh 

vֽc kh§c li°n quan ĽԒn cҺ s֫ dֻ li֓u l֧n. 

CHһҹNG 3. PHһҹNG PHĆP PHĄN TĉCH Vê ņĆNH GIĆ 

MִC ņ֤ LêM VI֒C AN TOêN CֲA H֒ TH֜NG ņI֒N Cč 

TĉCH H֮P CĆC YԑU T֜ BӷT ņ֖NH 
3.1. M֫ ĽӺu 

Tr°n cҺ s֫ phҼҺng ph§p MCS kԒt h֯p v֧i c§c k׃ thuԀt xֹ lĨ dֻ 

li֓u trong ChҼҺng 2, luԀn §n nghi°n cֵu ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p t²nh 

to§n m֧i. PhҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt cho ph®p r¼t ngԂn Ľ§ng kԜ th֩i gian v¨ 

kh֝i lҼ֯ng t²nh to§n nhҼng vӾn ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh x§c cao, do Ľ· c· 

thԜ §p dֱng cho c§c HTņ l֧n. 

3.2. X©y dֽng m¹ Ľun t²nh to§n chԒ Ľ֥ x§c lԀp cho h֓ th֝ng Ľi֓n 

ThuԀt to§n ĽԚ xuӸt CMC và MCS ĽҼ֯c chӴy trong m¹i trҼ֩ng 

Matlab trong Ľ· sֹ dֱng ph®p lԊp nhiԚu lӺn b¨i to§n t²nh to§n chԒ Ľ֥ 

x§c lԀp HTņ do Ľ· m֥t trong nhֻng n֥i dung cӺn thֽc hi֓n trong luԀn 

án l¨ x©y dֽng m¹ Ľun t²nh to§n chԒ Ľ֥ x§c lԀp c· t°n g֙i PFC (Power 
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Flow Computation). C§c m¹ Ľun nrpfc.m và gspfc.m ĽҼ֯c x©y dֽng 

tr°n thuԀt to§n Newton-Raphson và Gauss-Seidel và ĽҼ֯c t²ch h֯p 

trong m¹ Ľun PFC. 

Ngo¨i ra, ĽԜ phӶn §nh Ľ¼ng thֽc tԒ vԀn h¨nh cֳa m֥t HTņ, mô 

h³nh nhiԚu n¼t slack (Distributed Slack Bus - DSB) ĽҼ֯c nghi°n cֵu 

sֹ dֱng v¨ m¹ Ľun dsbpfc.m cȈng ĽҼ֯c x©y dֽng v¨ t²ch h֯p trong 

m¹ Ľun PFC. Kh§c v֧i m¹ h³nh m֥t n¼t slack, trong mô hình DSB sai 

l֓ch c¹ng suӸt trong h֓ th֝ng ĽҼ֯c chia sԎ b֫i nhiԚu m§y ph§t c· chֵc 

nŁng ĽiԚu tӺn v¨ m֣i m§y ph§t tham gia v¨o qu§ tr³nh chia sԎ sai l֓ch 

c¹ng suӸt bԄng h֓ s֝ tham gia tҼҺng ֵng [51]. 

3.3. ThuԀt to§n v¨ chҼҺng tr³nh ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m 

vi֓c an to¨n cֳa h֓ th֝ng Ľi֓n c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh 

3.3.1. Mε Ľͭu 

ThuԀt toán MCS truyԚn th֝ng ĽҼ֯c nghi°n cֵu §p dֱng và cho 

kԒt quӶ c· Ľ֥ ch²nh x§c cao, tuy nhi°n th֩i gian thֽc hi֓n rӸt l֧n. ņԜ 

vַa giӶm Ľ§ng kԜ th֩i gian thֽc hi֓n vַa ĽӶm bӶo ĽҼ֯c Ľ֥ ch²nh x§c, 

phҼҺng ph§p c· t°n g֙i CMC ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt.  

3.3.2. Thuͻt to§n ph©n t²ch Ľ§nh gi§ mοc Ľί l¨m viΜc an to¨n cνa 

hΜ thΧng ĽiΜn c· x®t ĽΔn c§c yΔu tΧ bͫt ĽΠnh 

ThuԀt to§n t²nh to§n, ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m vi֓c an to¨n 

cֳa HTņ theo yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh cֳa th¹ng s֝ vԀn h¨nh theo phҼҺng ph§p 

MCS ĽҼ֯c minh h֙a trong sҺ Ľ֟ kh֝i H³nh 3.1. 

MCS phӶi thֽc hi֓n cho s֝ mӾu n rӸt l֧n v¨ th֩i gian t²nh to§n 

l©u. ņԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ n¨y, c§c k׃ thuԀt vԚ xֹ lĨ dֻ li֓u ĽԊc bi֓t l¨ 

thu giӶm k²ch thҼ֧c v¨ ph©n cֱm dֻ li֓u trong ChҼҺng 2 ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt 

§p dֱng v¨ kԒt h֯p v֧i MCS ĽԜ h³nh th¨nh thuԀt to§n m֧i mang tên 

CMC c· sҺ Ľ֟ thuԀt to§n nhҼ H³nh 3.2. Trong H³nh 3.2, c§c kh֝i thu 

giӶm v¨ ph©n cֱm dֻ li֓u ĽҼ֯c ĽԊt trong khung chֻ nhԀt n®t Ľֵt ĽԜ 

l¨m r» sֽ kh§c bi֓t so v֧i phҼҺng ph§p MCS truyԚn th֝ng. Nh֩ giӶm 
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ĽҼ֯c s֝ lҼ֯ng mӾu ĽӺu v¨o n°n thuԀt to§n CMC ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhanh 

v֧i th֩i gian ti°u t֝n rӸt ²t nhҼng vӾn ĽӶm bӶo kԒt quӶ c· Ľ֥ ch²nh x§c 

cao. 

 

        Hình 3.1. S̭ ĽΩ thuͻt to§n MCS.             Hình 3.2. S̭ ĽΩ thuͻt to§n CMC. 

3.3.3. Ch̯̭ng tr³nh ph©n t²ch Ľ§nh gi§ mοc Ľί l¨m viΜc an to¨n cνa 

hΜ thΧng ĽiΜn c· x®t ĽΔn c§c yΔu tΧ bͫt ĽΠnh 

Tr°n cҺ s֫ c§c sҺ Ľ֟ thuԀt to§n ֫ Mֱc 3.3.2, c§c chҼҺng tr³nh 

t²nh to§n, ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m vi֓c an to¨n cֳa HTņ c· x®t 

ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh ĽҼ֯c thֽc hi֓n tr°n phӺn mԚm Matlab. 

TrҼ֧c hԒt, thuԀt to§n v¨ chҼҺng tr³nh ph©n t²ch Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ 

l¨m vi֓c an to¨n cֳa HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh ĽҼ֯c §p dֱng 

cho HTņ mӾu IEEE 14 n¼t [64]. ņ©y l¨ HTņ nh֛ n°n mֱc Ľ²ch ch²nh 

֫ Ľ©y l¨ ĽԜ di֑n giӶi kԒt quӶ ĽӴt ĽҼ֯c tַ thuԀt to§n MCS cȈng nhҼ 

CMC. Nh֩ HTņ n¨y nh֛ n°n d֑ d¨ng thֽc hi֓n giao di֓n ĽԜ tŁng t²nh 

trֽc quan. 
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Khi chӴy chҼҺng tr³nh, giao di֓n ĽҼ֯c hiԜn th֗ nhҼ H³nh 3.3 

trong Ľ· c· 2 n¼t ch²nh ĽԜ ch֙n chֵc nŁng l¨ PFC (t²nh to§n v¨ hiԜn 

th֗ kԒt quӶ PFC) và PPF (Probabilistic Power Flow). 

 
 

 

Khi click chu֥ c vào nút Ӹn PPF, chֵc nŁng t²nh to§n, ph©n t²ch, 

Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ làm vi֓ c an to¨n cho HTņ c· x®t ĽԒn yԒu t֝  bӸt Ľn֗h 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n. Các yԒu t֝  ngӾu nhi°n ĽӺu v¨o ĽҼc֯ giӶ sֹ : phֱ  tӶi tӴi 

các nút phân b֝ theo hàm phân b֝ chuӼn v֧ i giá tr֗  kȢ v n֙g bԄng giá 

tr  ֗xác lԀp v¨ Ľ ֥l c֓h chuӼn ĽҼc֯ lӸy bԄng các giá tr֗ khác nhau cho 

các phֱ  tӶi, giá tr֗  (5 ÷ 11)% kȢ v n֙g, sֽ  c  ֝ngӾu nhiên cֳa ĽҼn֩g dây 

tuân theo hàm phân b֝ 0-1 v֧ i xác suӸt sֽ  c  ֝0,1%, sֽ  c  ֝ngӾu nhiên 

c aֳ các t֡  máy phát cֳa c§c nh¨ m§y Ľin֓ lӸy theo quy luԀt hàm phân 

b  ֝Binomial (nh¨ m§y Ľin֓ n֝ i v i֧ nút 1 g֟ m 10 t֡  máy, m֣ i t  ֡xác 

suӸt sֽ  c  ֝1,28%; nh¨ m§y Ľin֓ n֝ i v i֧ nút 2 g֟ m 2 t֡  máy m֣ i t  ֡xác 

suӸt sֽ  c  ֝1,43%). 

Hình 3.5 là giao di֓n nhԀn ĽҼc֯ khi kích chu֥c vào nút Ӹn PPF. 

Trong giao di֓n Hình 3.5 có sֹ  d nֱg các ch֕ th  ֗màu: 

+ ņΧi vαi các nhánh: Nhánh màu xanh lá cây ch֕ th  ֗khi ĽҼn֩g 

d©y chҼa b ֗quá tӶi (xác suӸt quá tӶi bԄng 0), m¨u Ľ ֛khi ĽҼn֩g dây có 

nguy cҺ b ֗quá tӶi v i֧ m t֥ xác suӸt quá tӶi n¨o Ľ·. ņԜ biԒt rõ thông tin 

vԚ khӶ nŁng b ֗quá tӶi c aֳ tַ ng nhánh i-j, click chu֥ t vào các nút có 

ký hi u֓ Iij trên giao di֓n. Ví dֱ  Ľ֝i v i֧ ĽҼn֩g dây có màu xanh lá cây 

Hình 3.3. Giao diΜn khi khεi Ľίng ch̯̭ng 

tr³nh t²nh to§n, ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ mοc Ľί 

làm viΜc an to¨n cho HTņ mu͵ IEEE 14 nút. 

Hình 3.5. Giao diΜn chͧ y Monte-Carlo 

cho mͧng ĽiΜn m͵ u IEEE 14 nút. 
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nhánh 9-10, khi click chu֥ t vào sԐ xuӸt hi֓ n giao di֓ n kԒt quӶ nhҼ 

H³nh 3.6 trong Ľ· c· vԐ các hàm mԀt Ľ ֥xác suӸt (PDF) và hàm phân 

ph֝ i xác suӸt t²ch lȈy (CDF) v¨ gii֧ hӴn cho phép Imax l¨ ĽҼn֩g nét 

Ľֵt m¨u Ľ.֛ Thanh ch֕ th  ֗m¨u ph²a dҼi֧ thԜ hi n֓ vùng phân b֝ màu 

xanh lá cây, vùng quá dòng màu hn֟g. Trong trҼn֩g h֯ p n¨y ĽҼn֩g 

dây 9-10 non tӶi. NgҼc֯ lӴi, ĽҼn֩g dây 4-5 có khӶ nŁng b ֗quá tӶi v i֧ 

xác suӸt quá dòng 1,7% (tׁ l  ֓s֝  mӾu vҼt֯ quá gi֧ i hӴn Imax trên t֡ ng 

s֝  mӾu), v½ng qu§ d¸ng ĽҼc֯ ch֕ th  ֗m¨u Ľ ֛trên Hình 3.8. 

 
 

VԚ mԊt Ĩ nghǫa, trong th cֽ tԒ vԀn h¨nh Ľi֝ v i֧ c§c ĽҼn֩g dây 

tҼҺng t ֽnhҼ 9-10 (non tӶi hoԊc thԀm chí gӺn ĽӺy tӶi) khi d¸ng Ľin֓ 

truyԚn tӶi ( nֵg v֧ i lҼn֯g công suӸt truyԚn tӶi tҼҺng nֵg) trên các 

ĽҼ֩ng d©y n¨y tŁng l°n ngҼi֩ vԀn h¨nh cȈng kh¹ng cӺn quan t©m ĽԜ 

x  ֹlĨ v³ c§c ĽҼn֩g dây này không thԜ b  ֗quá tӶi (xác suӸt quá tӶi bԄng 

0). NgҼc֯ lӴi, Ľi֝ v i֧ c§c ĽҼn֩g d©y nhҼ 4-5, khi vԀn hành và quan 

sát thӸy d¸ng Ľin֓ truyԚn tӶi tr°n ĽҼn֩g d©y n¨y tŁng l°n v¨ tiԒn gӺn 

ĽԒn giá tr֗ gi i֧ hӴn Imax th³ ngҼi֩ vԀn hành phӶi xem x®t ĽԜ ĽҼa ra 

quyԒt Ľn֗h phù h֯p ĽԜ ĽӶm bӶo an to¨n cho ĽҼn֩g d©y v³ ĽҼn֩g dây 

này có khӶ nŁng b ֗quá tӶi (c  ֱthԜ  ֫Ľ©y l¨ 1,7%). 

+ ņΧi vαi các nút: TrӴng th§i Ľin֓ §p tr°n c§c thanh c§i ĽҼc֯ ch֕ 

th  ֗bԄng màu sԂc, thanh cái màu xanh lá cây thԜ hi n֓ Ľin֓ áp nԄm trong 

vùng cho phép, thanh cái màu vàng chnֵg t֛  Ľi֓n áp tӴi n¼t Ľ· c· nguy 

cҺ b ֗thӸp §p, thanh c§i m¨u Ľ ֛chֵ ng t֛  Ľi֓n áp tӴi n¼t Ľ· c· nguy cҺ 

Hình 3.6. D¸ng ĽiΜn chͧ y trên nhánh 9-10. Hình 3.8. D¸ng ĽiΜn chͧ y trên nhánh 4-5. 
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b  ֗quá áp, thanh cái màu h֟ng chֵ ng t֛  Ľi֓n áp tӴi n¼t Ľ· biԒn Ľ֥ng 

mӴnh và có cӶ nguy cҺ qu§ §p lӾn thӸp §p. ņԜ biԒt cֱ  thԜ th¹ng tin Ľin֓ 

áp tӴi nút i, click chu֥ t vào nút có ký hi֓u Vi. Ví d  ֱtӴi nút 12 v֧ i ch֕  

th  ֗màu xanh trên Hình 3.5, khi click chu֥t vào nút V12 thì sԐ xuӸt hi n֓ 

giao di֓ n kԒt quӶ nhҼ H³nh 3.9 vi֧ vùng thӸp §p ĽҼc֯ tô màu vàng, 

v½ng qu§ §p ĽҼc֯ tô màu h֟ng, vùng phân b֝ tô màu xanh lá cây. 

NgҼ֯c lӴi, tӴi nút 14 v֧ i ch֕  th  ֗màu vàng trên Hình 3.5, khi click chu֥t 

vào nút V14 sԐ xuӸt hi n֓ giao di֓ n kԒt quӶ nhҼ H³nh 3.10. Tr°n h³nh 

vԐ, Ľin֓ §p c· nguy cҺ b ֗thӸp áp v֧ i xác suӸt 2,9% (tׁ  l  ֓s֝  mӾu thӸp 

hҺn gii֧ hӴn dҼi֧ V low trên t֡ ng s֝  mӾu) v¨ v½ng nguy cҺ thiԒu áp tô 

màu cam. 

 

VԚ mԊt Ĩ nghǫa, Ľ֝i v֧i c§c n¼t c· Ľi֓n §p ֡n Ľ֗nh v¨ lu¹n nԄm 

trong v½ng cho ph®p nhҼ n¼t 12, khi vԀn h¨nh ngҼ֩i vԀn h¨nh kh¹ng 

cӺn quan t©m nhiԚu ĽԒn sֽ biԒn Ľ֡i Ľi֓n §p ֫ c§c n¼t n¨y v³ nguy cҺ 

mӸt an to¨n bԄng 0 (x§c suӸt qu§ hoԊc thiԒu §p bԄng 0). NgҼ֯c lӴi, c§c 

n¼t nhҼ n¼t 14 khi vԀn h¨nh m¨ quan s§t thӸy Ľi֓n §p giӶm gӺn gi֧i 

hӴn dҼ֧i th³ t³m c§ch xֹ lĨ v³ n¼t n¨y c· nguy cҺ b֗ thiԒu §p (2,9%); 

tҼҺng tֽ cho c§c n¼t c· nguy cҺ qu§ §p. 

 Ngo¨i vi֓c Ľ§nh gi§ c§c th¹ng s֝ nhҼ tr°n, kԒt quӶ ĽӺu ra cֳa c§c 

th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ c¸n cho ph®p Ľ§nh gi§ gi֧i hӴn truyԚn tӶi c¹ng suӸt 

theo ĽiԚu ki֓n ĽӶm bӶo ֡n Ľ֗nh h֓ th֝ng. 

 

Hình 3.9. ņiΜn áp tͧ i nút 12. Hình 3.10. ņiΜn áp tͧ i nút 14. 
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3.4. KԒt luԀn chҼҺng 

KԒt h֯p Ҽu ĽiԜm vԚ Ľ֥ ch²nh x§c cֳa phҼҺng ph§p MCS v¨ k׃ 

thuԀt xֹ lĨ dֻ li֓u ĽԜ giӶm s֝ mӾu ĽӺu v¨o trong b¨i to§n ph©n t²ch 

c§c chԒ Ľ֥ l¨m vi֓c cֳa HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh, luԀn §n 

Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p t²nh to§n m֧i mang t°n CMC. PhҼҺng ph§p 

ĽԚ xuӸt cho ph®p t²nh to§n, ph©n t²ch c§c HTņ thֽc tԒ c· qui m¹ l֧n 

v֧i th֩i gian t²nh to§n nhanh v¨ ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh x§c cao. Quy luԀt 

ph©n b֝ cֳa c§c th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ (Ľi֓n §p, d¸ng Ľi֓n..) l¨ cҺ s֫ ĽԜ x§c 

Ľ֗nh c§c khu vֽc nguy hiԜm cӺn gi§m s§t trong qu§ tr³nh vԀn h¨nh, 

Ľ֟ng th֩i cŁn cֵ v¨o c§c th¹ng s֝ chԒ Ľ֥ Ľang vԀn h¨nh v¨ quy luԀt 

ph©n b֝ cֳa th¹ng s֝ ĽԜ x§c Ľ֗nh th֩i ĽiԜm cӺn c· giӶi ph§p xֹ lĨ ĽԜ 

ĽӶm bӶo cho HTņ vԀn h¨nh an to¨n. 

CHһҹNG 4. ņĆNH GIĆ KԑT QUӵ PHһҹNG PHĆP ņԓ XUӷT 

TRąN CĆC H֒ TH֜NG ņI֒N MӽU Vê ĆP DְNG TĉNH 

TOĆN KHӵ NŀNG VӿN HêNH AN TOêN CֲA H֒ TH֜NG 

ņI֒N VI֒T NAM 

4.1. M֫ ĽӺu 

C§c thuԀt to§n v¨ chҼҺng tr³nh ph©n t²ch Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ l¨m 

vi֓c an to¨n cֳa HTņ c· x®t ĽԒn c§c yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh ĽҼ֯c §p dֱng cho 

c§c HTņ mӾu IEEE 57 n¼t v¨ 118 n¼t ĽԜ khԆng Ľ֗nh Ľ֥ tin cԀy cֳa 

phҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt. Tr°n cҺ s֫ thu thԀp s֝ li֓u th֝ng k° vԚ th¹ng s֝ 

h֓ th֝ng, th¹ng s֝ vԀn h¨nh thֽc tԒ v¨ qui hoӴch ph§t triԜn HTņ, sֹ 

dֱng phҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt ĽԜ t²nh to§n ph©n t²ch khӶ nŁng vԀn h¨nh 

an toàn cho HTņ Vi֓t Nam ĽԒn nŁm 2025. Ph©n t²ch c§c kԒt quӶ t²nh 

to§n ĽԜ ch֕ ra c§c Ҽu ĽiԜm v¨ phӴm vi ֵng dֱng cֳa phҼҺng ph§p ĽԚ 

xuӸt. 
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4.2. ņ§nh gi§ kԒt quӶ phҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt tr°n c§c h֓ th֝ng Ľi֓n 

mӾu 

4.2.1. HΜ thΧng ĽiΜn m͵u IEEE 57 n¼t sσa ĽΫi 

KԒt quӶ tַ thuԀt to§n CMC ĽҼ֯c so s§nh v֧i thuԀt to§n MCS khi 

thֽc hi֓n tr°n HTņ mӾu IEEE 57 n¼t sֹa Ľ֡i. C§c yԒu t֝ ngӾu nhi°n 

ĽӺu v¨o ĽҼ֯c giӶ sֹ: phֱ tӶi 

tӴi c§c n¼t ph©n b֝ theo h¨m 

ph©n b֝ chuӼn v֧i gi§ tr֗ kȢ 

v֙ng bԄng gi§ tr֗ x§c lԀp v¨ 

Ľ֥ l֓ch chuӼn ĽҼ֯c lӸy bԄng 

10% kȢ v֙ng; hai nh¨ m§y 

Ľi֓n gi· c· c¹ng suӸt lԂp ĽԊt 100 MW v¨ 120 MW lӺn lҼ֯t n֝i v¨o 2 

nút 50 v̈  51, c¹ng suӸt ĽӺu ra cֳa c§c nh¨ m§y n¨y giӶ sֹ tu©n theo 

quy luԀt ph©n b֝ Weibull  v֧i c§c b֥ th¹ng s֝ h³nh d§ng v¨ tׁ l֓ lӺn 

lҼ֯t l¨ (ɻ ρτ; ɼ ς) và (ɻ ςπ; ɼ ς), hai nh¨ m§y Ľi֓n gi· gӺn 

nhau v¨ c¹ng suӸt ĽӺu ra c· quan h֓ tҼҺng quan 0,8. MCS ĽҼ֯c chӴy 

v֧i s֝ mӾu lӺn lҼ֯t l¨ 5.000 v¨ 10.000 c½ng v֧i CMC (PCA kԒt h֯p 

K-means) chӴy v֧i s֝ cֱm ĽҼ֯c lֽa ch֙n l¨ 10 v¨ 20. BӶng 4.1 cho 

thӸy th֩i gian thֽc hi֓n CMC rӸt nh֛ so v֧i MCS. KԒt quӶ ĽӴt ĽҼc֯ 

c aֳ CMC cȈng rӸt chính xác so v֧i MCS. 

4.2.2. HΜ thΧng ĽiΜn m͵u IEEE 118 n¼t sσa ĽΫi 

CMC sֹ dֱng k׃ thuԀt PCA+DE ĽҼ֯c thֽc hi֓n v¨ so s§nh v֧i 

k׃ thuԀt d½ng K-means. TӸt cӶ c§c thuԀt to§n n¨y ĽҼ֯c thֽc hi֓n tr°n 

m֥t HTņ l֧n Ľ· l¨ HTņ mӾu IEEE 118 n¼t c· x®t ĽԒn sֽ ngӾu nhi°n 

cֳa phֱ tӶi v¨ ngu֟n nŁng lҼ֯ng gi·. HTņ IEEE 118 n¼t ĽҼ֯c sֹa Ľ֡i 

bԄng c§ch th°m 10 nh¨ m§y Ľi֓n gi· tҼҺng ֵng v¨o 10 n¼t trong h֓ 

th֝ng (2, 3, 7, 14, 16, 17, 50, 51, 84, 86). GiӶ sֹ th¹ng tin vԚ sֽ bӸt 

Ľ֗nh cֳa phֱ tӶi v¨ ngu֟n gi· ĽҼ֯c cung cӸp. ņԜ ĽҺn giӶn (nhҼng 

kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn t²nh t֡ng qu§t cֳa vӸn ĽԚ nghi°n cֵu) phֱ tӶi ֫ 

PhҼҺng ph§p Th i֩ gian (s) 

MCS: 10000 mӾu 100,76 

MCS: 5000 mӾu 34,54 

CMC: K-means 20 clusters 0,96 

CMC: K-means 10 clusters 0,86 

B nͩg 4.1. So sánh thγi gian thχc hiΜn CMC và 

MCS cho HTņ IEEE 57 n¼t sσa ĽΫi. 
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m֣i n¼t ĽҼ֯c biԜu di֑n bԄng h¨m ph©n ph֝i chuӼn v֧i kȢ v֙ng l¨ gi§ 

tr֗ x§c lԀp v¨ Ľ֥ l֓ch chuӼn 10% cֳa kȢ v֙ng. ņ֝i v֧i ngu֟n nŁng 

lҼ֯ng gi·, c¹ng suӸt ĽӺu ra giӶ sֹ tu©n theo quy luԀt ph©n b֝ Weibull 

v֧i c§c tham s֝ kh§c nhau. Ngoài ra, Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh tҼҺng quan 

giֻa c§c ngu֟n nŁng lҼ֯ng gi· cȈng ĽҼ֯c x®t ĽԒn. 

     

Hình 4.6 và 4.8 m¹ tӶ minh h֙a kԒt quӶ dҼ֧i dӴng h¨m CDF ĽӴt 

ĽҼ֯c v֧i c§c phҼҺng ph§p kh§c nhau lӺn lҼ֯t cho c¹ng suӸt t§c dֱng 

truyԚn qua nh§nh 30ï38 v¨ Ľi֓n §p tӴi n¼t 16. C§c h³nh n¨y ch֕ ra rԄng 

kԒt quӶ ĽӴt ĽҼ֯c tַ phҼҺng ph§p PCA+DE rӸt ch²nh x§c so v֧i MCS 

(10000 mӾu). Trong h֓ th֝ng n¨y, phҼҺng ph§p sֹ dֱng thuԀt to§n K-

means cho kԒt quӶ ²t ch²nh x§c hҺn PCA+DE. Ngo¨i c§c th¹ng s֝ chԒ 

Ľ֥ nhҼ tr°n, ĽԜ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa yԒu t֝ bӸt Ľ֗nh ĽԒn c¹ng suӸt 

ĽӺu ra cֳa c§c nh¨ m§y Ľi֓n, m¹ h³nh DSB ĽҼ֯c sֹ dֱng. Máy phát 

Hình 4.6. CDF cνa công suͫt tác dλng 

truyΖn qua nhánh 30ï38. 
Hình 4.8. CDF cνa ĽiΜn áp tͧ i 16. 

Hình 4.9. CDF cνa công suͫt Ľuͭ ra 

cνa máy phát tͧi nút 80. 

PhҼҺng ph§p 
Th֩i gian 

(s) 

MCS 236 

PCA+DE 5,55 

K-means: 10 clusters 5,29 

K-means: 20 clusters 7,53 

K-means: 30 clusters 9,63 

K-means: 40 clusters 12,15 
Bͩng 4.6. So s§nh thγi gian thχc hiΜn 

bεi c§c ph̯̭ng ph§p kh§c nhau. 
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tӴi n¼t 69 (Ľ©y l¨ n¼t slack trong m¹ h³nh t²nh to§n m֥t n¼t slack truyԚn 

th֝ng), 80 v¨ 89 l¨ c§c n¼t Ľ·ng vai tr¸ slack ph©n t§n trong m¹ h³nh 

DSB. H³nh 4.9 m¹ tӶ minh h֙a c¹ng suӸt ĽӺu ra cֳa m§y ph§t Ľi֓n tӴi 

nút 80. 

BӶng 4.6 chֵng t֛ Ҽu ĽiԜm n֣i bԀt cֳa phҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt vԚ 

th֩i gian thֽc hi֓n. Trong H³nh 4.6, giӶ sֹ gi֧i hӴn c¹ng suӸt cֳa 

ĽҼ֩ng d©y 30ï38 là 230 MW (ĽҼ֩ng thԆng Ľֵng n®t Ľֵt), khӶ nŁng 

(x§c suӸt) qu§ tӶi x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c l¨ 1,27%. Trong h֓ th֝ng n¨y Ľi֓n §p 

cֳa tӸt cӶ c§c n¼t ĽԚu nԄm trong gi֧i hӴn cho phép ([0,9; 1,1] p.u.). 

Ngo¨i ra, nh֩ sֹ dֱng m¹ h³nh DSB khӶ nŁng c¹ng suӸt ĽӺu ra m§y 

ph§t vҼ֯t qu§ gi֧i hӴn ĽiԚu ch֕nh c¹ng suӸt c· thԜ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh. GiӶ 

sֹ gi֧i hӴn n¨y cֳa m§y ph§t tӴi n¼t 80 l¨ 480 MW (ĽҼ֩ng thԆng Ľֵng 

n®t Ľֵt trong H³nh 4.9), khӶ nŁng ĽԜ Pg80 vҼ֯t qu§ gi֧i hӴn tr°n l¨ 

1,75%. TҼҺng tֽ, ch¼ng ta c· thԜ Ľ§nh gi§ sֽ l¨m vi֓c an to¨n cֳa tӸt 

cӶ c§c biԒn ĽӺu ra cֳa b¨i to§n t²nh to§n, ph©n t²ch HTņ. 

Hình 4.10 ch֕ ra Ӷnh hҼn֫g cֳ a 

m i֝ quan h֓  tҼҺng quan (h  ֓s֝  tҼҺng 

quan ”) giֻa c§c biԒn ngӾu nhi°n ĽӺu 

vào (c¹ng suӸt ph§t cֳa các nhà máy 

Ľi֓n gi·) ĽԒn kԒt quӶ bài toán nên 

phӶi ĽҼ֯c t²ch h֯p v¨o b¨i to§n. 

4.3. Ćp dֱng t²nh to§n khӶ nŁng 

vԀn h¨nh an to¨n cֳa H֓ th֝ng Ľi֓n 

Vi֓t Nam 

SҺ Ľ֟ quy hoӴch lҼ֧i Ľi֓n 500 kV Vi֓t Nam giai ĽoӴn ĽԒn nŁm 

2025 ĽҼ֯c sֹ dֱng. C½ng v֧i c§c s֝ li֓u vԚ th¹ng s֝ h֓ th֝ng, s֝ li֓u 

vԚ phֱ tӶi ĽԒn nŁm 2018 ĽҼ֯c xֹ lĨ v¨ sֹ dֱng. Trong mֱc n¨y yԒu 

t֝ bӸt Ľ֗nh ĽԒn tַ phֱ tӶi ĽҼ֯c tԀp trung nghi°n cֵu. Ngoài ra, nhà 

Hình 4.10. CDF cνa công suͫt tác 

dλng truyΖn qua nhánh 11-13 οng vαi 

các mοc Ľί t̯̭ng quan kh§c nhau. 
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m§y Ľi֓n mԊt tr֩i Trung Nam ï ThuԀn Nam (450 MW) ĽӸu n֝i trֽc 

tiԒp v¨o TBA 500 kV ThuԀn Nam cȈng ĽҼ֯c x®t ĽԒn. 

HӺu hԒt phֱ tӶi tӴi c§c TBA 500 kV ĽԚu tu©n theo quy luԀt ph©n 

b֝ chuӼn ngoӴi trַ tӴi c§c TBA 500 kV ņ¨ NԈng, D֝c S֛i, ņֵc H¸a, 

M׃ Tho, phֱ tӶi tӴi c§c TBA n¨y ph½ h֯p v֧i ph©n b֝ Weibull. H³nh 

4.15 và 4.16 lӺn lҼ֯t minh h֙ a hàm phân b֝ v¨ h¨m Ҽc֧ lҼn֯g ĽҼc֯ 

cho phֱ  tӶi tӴi TBA H¨ Tǫnh (dӴng hàm chuӼn v֧ i tham s֝  Ҽ֧c lҼn֯g 

ĽҼ֯c: ‘ = 364,713 MW và „ = 63,701 MW) v¨ ņcֵ Hòa (dӴng 

Weibull v֧ i tham s֝  Ҽ֧c lҼn֯g ĽҼc֯: ‌ = 90,781 và ‍ = 1,878). 

H֓ s֝ tҼҺng quan cֳa phֱ tӶi tӴi c§c n¼t nԄm trong d«i tַ -0,059 

ĽԒn 0,123 cho thӸy m֝i tҼҺng quan v֧i nhau rӸt yԒu. 

                    

 

M¹ h³nh m֥t n¼t slack (nút 500 kV Hòa Bình) ĽҼ֯c §p dֱng. H֓ 

th֝ng bao g֟m 76 n¼t, 88 nhánh. MCS (10000 mӾu) và CMC 

(PCA+DE) ĽҼ֯c thֽc hi֓n. Hình 4.19 và 4.20 lӺn lҼ֯t vԐ minh h֙a 

h¨m ph©n b֝ x§c suӸt dӴng h¨m CDF cֳa Ľi֓n §p tӴi n¼t thanh c§i 500 

kV M׃ Tho (n¼t s֝ 47) v¨ c¹ng suӸt t§c dֱng truyԚn qua ĽҼ֩ng d©y tַ 

thanh c§i 500 kV Duy°n HӶi (n¼t s֝ 22) ĽԒn n¼t thanh c§i 500 kV M׃ 

Tho (n¼t s֝ 47). 

Qua so sánh hàm ph©n b֝ c¹ng suӸt truyԚn tӶi truyԚn tr°n c§c nh§nh 

v֧i gi֧i hӴn truyԚn tӶi (gi֧i hӴn ph§t n·ng) c· thԜ kԒt luԀn c¹ng suӸt 

truyԚn tӶi tr°n c§c nh§nh nԄm trong gi֧i hӴn cho ph®p. ņ֝i v֧i Ľi֓n §p 

n¼t, c· 2 n¼t c· Ľi֓n §p tҼҺng Ľ֝i thӸp v¨ c· nguy cҺ thiԒu Ľi֓n §p 

trong qu§ tr³nh vԀn h¨nh do sֽ biԒn Ľ֡i ngӾu nhi°n cֳa phֱ tӶi: n¼t 33 

(thanh c§i 500 kV ThҼ֩ng T²n, Hình 4.21) và nút 39 (thanh cái 500 

Hình 4.15. α̮c l̯ιng hàm phân bΧ chuͯ n 

cho phλ t iͩ t iͧ TBA 500 kV H¨ Tǫnh. 

Hình 4.16. α̮c l̯ιng hàm phân bΧ Weibull 

cho phλ t iͩ t iͧ TBA 500 kV ņοc Hòa. 




