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TOM TAT

Ngay nay, véi su phét trién manh mé clia nén kinh té&, van dé do tin cay trong hé théng dién ngay
cang dugc quan tam. D6 tin cay hé théng dién dugc cao mang dén su an tam trong dau tu san
xuat, suén dinh trong an ninh quéc phong, su hai long clia ngudi dan, .. .Vivay viéc tim hiéu, nghién
cliu ban chat bai todn do tin cay hé théng dién dé tir d6 phan doan chinh xac tinh huéng, dua ra
phucng an van hanh, xt ly thich hop, hoach dinh ding dan cho tuong lai, thuc hién muc tiéu cudi
clng la ngay cang nang cao do tin cay clia hé théng dién, ddp ing nhu cau phat trién clia quéc
gia rat quan trong. Tuy nhién, cac bai toan do tin cdy & nudc ta van chua ap dung cong cy, phuong
phép danh gid mot cach day d va khach quan, chi mdi khai thac mat néi clia van dé. Qua qua
trinh nghién ctu, nhom tac gia dua ra bai bao nay dé cung cap cac khéi niém ca ban, cach phan
loai, thdng s6 co ban clia bai todn dé tin cay. Dong thdi, bai bao con t8ng haop chi tiét cac phuong
phép tinh toan va danh gié do tin cay hé théng dién dua trén mé hinh toan hoc phd bién hién nay
(phuong phéap dé thi giai tich, phuong phap khéng gian trang thai, phuong phéap cay héng hoc,
phuong phdp Monte — Carlo) cé kém cac vi du clia ting phuong phap, tU dé so sdnh va chira Uing
dung clia cac phuong phap dé trong cac bai toan hé théng dién cu thé.

Tu khoa: Do tin cay hé thong dién, thong sé do tin cay, phan loai bai todn do tin cay, phuong
phap D6 thi gidi tich, phuong phap Khéng gian trang thai, phuong phap Cay hong hoc, phuong

phdp Monte — Carlo

DAT VAN DE

Nhu da dé cip, hién nay, viéc nghién ctu bai toan do
tin cdy hé théng dién dang rdt cin thiét nhung vin
chua nhén dugc sy quan tim ding muc. O nuéc ta,
viéc danh gia d6 tin cay hé thong dién cha yéu qua
céc chi tiéu SAIFI, SAIDI, MAIFI théng ké dugc hing
nam. Vay c6 khi nao ta tu hoi cac s6 liéu théng ké hay
phuong phép tinh toan ¢ thuc sy chinh xac? Sau khi
thuc hién nghién ctiu, nhom tac gia da téng hgp duge
cac phuong phép mo hinh todn diing d€ danh gia d¢
tin cdy trong hé théng dién mot cach khach quan va
khoa hoc. Cac phuong phap nay da va dang dugc ting
dung rong rai, hiéu qua cho céc bai todn d¢ tin ciy
trén thé giéi. Nho vao cac phuong phap, ta c6 mot co
s6 14p luan chit ché dé giai quyét day du va dung dan
cac van dé vé d¢ tin cdy trong hé thong dién.

KHAI NIEM DO TIN CAY HE THONG
PIEN

Dinh nghia c6 tinh chdt kinh dién vé d¢ tin cdy: Do tin
cdy la xdc sudt d€ hé thong hoan thanh triét d€ nhiém
vu yéu cdu trong khoang thoi gian nhét dinh va trong
diéu kién van hanh xac dinh .

Déi véi hé théng phuc hoi nhu hé théng dién, khai
niém khoang thoi gian nhéat dinh khong c6 y nghia

bat budc. Do do6 d¢ tin ciy dugc do béi mot dai lugng
xdc suét thich hgp hon, goi 1a d6 sin sang 1

Do sén sang 1a xdc sudt d€ hé thong hoan thanh hoic
sdn sang hoan thanh nhiém vu & thoi diém bat ki.
V6i hé théng dién, ngoai do sdn sang la co béan, dé
danh gid toan dién mot bai todn cu thé, ta can st dung
thém cac chi tiéu b3 sung khac nhu!:

 Xdc sudt thiéu dién cho phu tai, d6 1a xac sudt
cdng sudt phu tai I6n hon cong sudt ngudn dién

 Dién niang mat mat do mat tai

o Thiét hai kinh t€ do mit dién

o Tén sudt mat dién trung binh mot phu téi trong
ndm

o Thoi gian mét dién trung binh phu tdi mot

nam,...

Tuy bai todn cu thé ma ta danh gia qua céc t8 hgp chi
tiéu khac nhau.

PHAN LOAI BAI TOAN PO TIN CAY

Phaén loai theo cau truc

Hé thong dién hién dai rt phic tap va dugc tich hgp
nhiéu phan ti. Vi vay, ta can chia va danh gia riéng
biét tiing mc theo chiic nang ctia chung. Khi do sé

Trich dan bai bdo nay: Dat H T, Diém N N P, Binh L Q. Téng quan cac phuong phap mé hinh toan dé
danh gia dé tin cay trong hé théng dién . Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 2(S12):5114-S1126.
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¢6 3 muc danh gia do tin cay hé thong dién dua vao
c4u tric dugc thé hién nhu Hinh 1.2

MUC1 o MAY PHAT
MUC 11 - TRUYEN TAI
MUCI —— PHAN PHOI

Hinh 1: Cac muic bai toan d6 tin cay theo cau trdc

o Mic 1: B9 tin cay hé thong nguon dién

- Khao sat d¢ tin cay dya trén moi quan hé giia cong
sudt phat va cong sudt phu tai>.

- Gidi quyét van dé dy trii cong suét dit trong quy
hoach nguén, 14p k& hoach v4n hanh, bao dudng cac
t6 mdy dién, xdc dinh cong suit du tri néng, du tri
lanh.

o Miic 2: D¢ tin cdy cta hé théng phiic tap bao
g6m ngudn dién va ludi truyén tai

- Khao sat d¢ tin cdy dua trén méi quan hé gitia cong
sudt phat va cong sudt phu tai c6 xét dén anh hudng
ctia luéi truyén tai>.

- Quyét dinh mtc d6 ddu tu mé rong hé thong ngudn
va mang ludi truyén tai trong tuong lai, 14p ké hoach
van hanh, bdo dudng, b6 sung cac thiét bi trén ludi.

o Miic 3: B9 tin cay ctia hé thong ludi phan phéi

- K&t qua phén tich d¢ tin cy cac nut phu tai khu vuc
(6 miic 2) sé tré thanh nhiing théng s6 dau vao dé
phan tich d6 tin cay hé thong ludi phan phéi. Tuy
nhién, dén déy thi hé thong dién da rét phic tap nén
trong céc bai toan d¢ tin cdy 6 mtuic nay, ta thudng gia
thiét ngudn cung cép cho luéi phan phéi c¢é do tin cay
la tuyét doi, ta chi cdn quan tdm d6 tin ciy cta phan
ludi’.

- Giai quyét cac bai todn vé thiét ké, bao dudng, van
hanh mang dién nhu thé nao d€ d¢ tin ciy cung cép
dién 1a cao nhit nhung vin dam bdao tinh hgp ly vé
kinh té.

Phan loai theo hudng tinh toan

Ngoai phén loai theo mtic, bai toan d¢ tin cdy con cd
2 huéng, mot 1a hudng tinh todn dya theo mé hinh
toan d€ danh gid khach quan hodc st dung cho céc
bai todn dy bio*. Hai la huéng tinh toén theo s6 liéu
thong ké d€ danh gid cuc b tiing chu ki hoat dong”.
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Vi du nhu bai todn tinh SAIFI, SAIDI, CAIFI & mtic
3, phan mém ETAP sé tinh cic chi s6 nay theo md
hinh todn, cdc gid tri nay dung dé dénh gid khach
quan tinh hinh ctia hé thong dang xét hodc dung cho
bai toan du bao md hinh. Con ciing cac chi tiéu
nay trong thong tu 39/2015/TT/BCT/Luéi phan phoi,
ching dugc tinh theo s6 liéu thong ké ting chu ky,
c6 y nghia trong viéc ddnh gia qud trinh vén hanh hé
thong trong chu ki dé:

- SAIFI tinh theo huéng mo hinh todn* bing (Téng
6 khéach hang bi mét dién vinh cttu)/(T6ng s6 khach
hang ctia hé thong) hay:

X2;.N;
XN;

SAIFI = 1)
Ai: cudng d6 hong héc trung binh tai diém tai thi i
Nj: s6 khach hang tai diém tai thi i

- SATFI theo huéng dya vao s6 liéu théng ké> bing
(T6ng s6 khach hang bi mét dién vinh ctiu)/(Téng s6
khach hang cuia hé thong) hay:

SAIF] = =Nk
TN,

i

2

Nj: s6 khéch hang bi ngtling cip dién cua hé thong
trong su kién mat dién vinh ctiu k (s6 liéu théng ké)
N;: s6 khach hang tai diém tai thit i

Viéc danh gia do tin cdy hé thong dién & nudc
ta hién nay c6 mot s6 chi tiéu nhu Kp.(TT
25/2016/TT/BCT/Ludi truyén tai) va SAIFI, CAIFI,
MATIFI (TT 39/2015/TT/BCT/Luéi phan phéi). Cac
chi tiéu nay déu dugc tinh qua s6 liéu thong ke®”.

THONG SO DO TIN CAY

Do tin ciy cha cdc phén tii la yéu t6 quyét dinh do tin
cay hé thong. Vi véy, d€ gidi quyét bai todn d¢ tin cay,
viéc d4u tién ta cdn lam la di tim thong s6 cac phan
tu. Cac thong s6 déc trung cho d9 tin ciy cac phan tu
1a2:

- Cudng d6 hong hoc: 4

- Thai gian 1am viéc trung binh:

MTTF =m = % (3)

- Cuong do stia chiia: 1
- Thoi gian stia chiia trung binh:

MTTR =1 = - (4)
u

- Thai gian mot chu ki hong hoc:
Ty =m+r1 (5)

- Hé 56 sdn sang (x4c 1ap):

__KH _ m
T u+A m4r

(6)
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- Hé 56 khong sin sang (xac lap):

A
U+A m+r

A= (7)
Ngudi ta xac dinh cac thong s6 nay qua s6 liéu thdng
ké trong qué khu2.

Vi du: O mét ludi phan phdi c6 N= 7500 méy bién ép
phén phoéi. Trong chu ky thai gian khao satla T = 10
nam c6 Ny = 140 mdy bi hu hong. Téng thdi gian can
dé stra chita va thay thé ctia 140 mdy bién ép hong hdc
nay 1a Ty = 7360 gio2.

- Tti céc dii liéu trén ta ¢ thé xac dinh cac thong s6 do
tin cdy ctia phén ti mdy bién dp phan phdi nhu sau:

N, 140
= TN~ 107500 ~ 0019 (H/yr)
L — 530 (yr)
20,0019 >0V
T, 7360
— 5 =% 55 6(h) = 0,006
r= = =526 (1) = 0,006 ()

u:;:mzlm(r/yr)
m 530
A—=p=— - -
P= s 53010006 0000
- 0,00
A=q= - 006 000011

“mir  530+0,006

Tinh todn tuong tu cho cic phan tu khéc.

PHUONG PHAP TiNH TOAN DO TIN
CAY

Sau khi c6 ddy du cac thong s6, ta tién hanh phén tich,
danh gid d¢ tin cdy hé théng.

Nhu da néu & phén 2, d€ do d¢ tin cdy caa hé théng,
ta duing d6 san sang, ma d¢ san sang chinh la xc suét
hoat dong St ctia hé thong & thoi diém bat ki. Vi vay
tinh todn d¢ tin cdy vé€ co ban chinh la tinh xac suit
hoat dong t6t (A) ctia hé thong. Tu do, ta c6 thé mé
rong ra tinh todn cac chi tiéu b8 sung cho cdc muc
dich cu thé.

Dé& tinh xdc sudt, ta co thé ing dung cic ly thuyét xac
sudt co ban. Tuy nhién véi hé théng dién phiic tap,
doi khi ta gdp nhiéu khé khan. Vi viy ngudi ta da dua
ra mot s6 phuong phép hé trg viéc tinh todn do tin
cay:

Phuong phap d6 thi giai tich

Phuong phép nay xay dung moi quan hé truc tiép gitia
d6 tin cay ctia hé thong véi do tin cdy ctia cc phén ti
thong qua viéc lap so d6 do tin céyl.

So do6 do tin céy bao gom L,

- Céc nut, trong d6 c6 nut phat (ngudn), nut tai va cac
nut trung gian (chd ndi tiép ctia it nhét ba nhanh).

- Nhénh: théhién bing cic khdi chit nhat, mo ta trang
thdi tt ctia phan tt. Phan tu bi hong tuong tGng véi
viéc x6a khoi do trén so do.

Trang thai tot cia hé thong la trang théi trong d6 co it
nhét mot dudng ndi tit nut phat dén nut tai'.

Vidu: Cho so d6 gom 4 dudng day song song ndi gitia
ndt nguodn va nadt tai. Tiéu chudn hong hdoc hé théng
la cong suat ctia lusi khong dt cung cip phu tail.
Xét ba gia thiét, moéi gia thiét cho ra 1 so d6 tin cdy:

- GT1: Kha nang tai cia moi duong day déu dap tng
cdng sudt phu tai, vay hé thong sé hong khi ca 4 dudng
day déu hong va so do tin cdy trung v6i so d6 dién nhu
Hinh 2.

Hinh 2: So d6 tin cdy song song

- GT2: It nh4t 3 duong day méi d4p ting 0 cong suét
phu tdi, hé thong sé hong khi c6 hai dudng day tré 1én
bi hong. Ta c6 so d6 d6 tin cdy khdc véi so d6 dién
nhu Hinh 3.

- GT3: Kha néng tai cia 4 duong diy méi dép ting
dugc yéu cau phu tai. Chi cdn hong mot duong day la
hé thong hong. Ta c6 so d6 do tin cdy khéc véi so d6
dién nhu Hinh 4:

« Tinh toan do tin cdy so d6 ndi tiép:

Dang Hinh 4 chinh la so d6 néi tiép. Téng quat, so d6
tin cay cho hé théng cé n phan t& nhu Hinh 51:

- Néu biét A; va r; ctia tling phén tu thi cudng d hong
héc ctia hé thong la:

A=Y ®)
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(3]

Hinh 3: So d6 tin cay hén hgp

Hinh 4: So dé tin cay ndi tiép

Hinh 5: S d6 tin cay ndi ti€p n phan tu

- Thai gian phuc héi trung binh ctia hé théng la:

e Y1 At
YA

- Xét cic bién ¢6 cac dudng day hoat dong tot la cac

)

bién c8 ddc lap, v6i xac sudt trang thai tét moi dudng
day la P; thi xdc sudt trang thai tot ctia hé thong:

Pyt = P;.P,..P, (10)

- Céc cOng thic (8) va (9) cho phép dang tri cac phan
tt ndi ti€p thanh mot phén ti tuong duong.

« Tinh toan d9 tin cdy so d6 song song:
Dang Hinh 2 chinh la so d6 song song. Ddi véi so
do song song, ta chi nén xét 14n lugt hai phén t&t nhu

Hinh 6.!
Néu biét A; va u; cua tiing phén tu thi:

U=+ (11)
1 1
A=W —+— | =Qi4 A 12
1 2(#1 “2) Q1A +Q24 (12)
Qur = Q1Q2; Pur =1 —Qur (13)
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- Céc cong thiic (11) va (12) cho phép déng tri hai
phan td song song thanh mot phan ti tuong duong.
- Néu so d6 c6 trén hai phan tli song song, ta cli lam
lan lugt tiing cép.

« Tinh todn d9 tin cdy so d6 hén hop:

Néu so d6 hén hgp don gidn, chi gdm cac phén tu
song song va ndi tiép thi c6 thé dung phuong phép
ding tri din @€ tinh nhu trén. Con khi da c6 ciu tric
tam gidc nhu Hinh 3 thi kho tinh bing cach déng tri!.
Dé tinh todn cic sa d6 nay, trudc tién, cdc phan tit co
thé ndi tiép dugc ding tri thanh mot phan t tuong
duong, sau d6 dung phuong phap dudng t6i thiéu
hodc 1at cit t6i thiéu d€ tinh. Ta sé phan tich phuong
phap dudng t6i thi€u vi né dugc st dung nhiéu hon'!.

« Phuong phdp duong t6i thiéu:

Tl nit nguon dén nat tai co thé cé nhiéu duong, moi
dudng bao gom cac phén td ndi tiép ndi lién nguodn
v6i tai. Dudng t6i thiéu 1a dudng phai qua tit ca cac
ntit va khong cé cac phan tli song song .

Hinh 7 1a dang so d6 tin ciy phucong phép nay. !
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Hinh 6: So d6 tin cay hai phan ti song song

Hinh 7: S d6 tin cay phuong phap dudng téi thiu

- S0 d6 c6 m dudng Ty, T,..., Tj,. Hé thong sé tot khi
¢4 it nhat mot dudng tot. Thé hién qua ham sau:

T=T+Ty+..+Tn (14)
- X4c sudt trang thai tot ctia hé thong:
PHT:P(T):P(Tl +T2+,..+Tm) (15)
- Trang théi hong ctia hé thong:
T=T,.Tr... T (16)
- X4c sudt trang thai hong ctia hé thong:
Qur =P (T) =P (Ti T T
_p (%1) P (ml) P (%m (17)
<P (To/T1 T T
- Ta ¢6 méi quan hé:
Pyt =1—-Qur (18)

Vi du: Tt s d6 Hinh 3, ta thanh l4p dugc 8 dudng t6i
thiéu, thé hién trong so d6 Hinh 8.
- Sau khi thiét 14p va rat gon ham Boole cho cac dudng
t6i thiu & so d6 Hinh 8 trén, ta co:

T =T 1+Tp+T34T4+Ts5+Te+T7+Tg
=T1+Tr+T3+T5+Tg
= T=T,.Ty.T3.Ts.Ty
= Qur = P(T) = P(T;.T».T5.T5.Ts)
= P(T1).P(T2/T1).P(T3/T).T2)
P(Ts /T ToT3).P(Ts /T  ToT5Ts)
Tt do, dua vao ly thuyét xac sudt, ta tinh dugc xac suat
trang thai hong hé thong Qpr=P ("I") , cudi ciing suy

ra x4c sudt trang thai t6t ctia hé théng Pyr=1-Qpr.

Phuong phap khéong gian trang thai

Hé théng dugc dién ta boi cac trang thai va kha nang
chuyén gitta cac trang théai do. Tét ca cic trang thai
clia hé thong tao thanh khong gian trang thail.

Cot 16i cuia phuong phép nay 1a 4p dung qua trinh
Markov. Nh¢ dp dung qua trinh Markov, ta c6 thé
biét dugc nhiéu thong tin vé do tin ciy va thuc hién
dugc v6i phan tit hodc hé théng 6 nhiéu trang thai!.

« Khéi quat qua trinh ngiu nhién Markov!

Qud trinh ngdu nhién Markov: mé hinh todn hoc
dién ta qua trinh ngiu nhién trong dé phan ti hodc
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Ti
1 2 4
T2
== 1 2 1 3 —
Ts
1 3 = 4 4
T,
N 1 3 4 1 3 =il =F*
—iT S
3
2 3 _ 2 4 il
Ts
2 3 2 1 B 3
T,
2 3 3 4 | 4 =1
T
8
S 2 i§ 3 B 3 4 ] 1 B 3 B

Hinh 8: So d6 tin cdy theo phuong phap dudng téi thiéu thanh 13p tir so d6 Hinh 3

hé théng lién tiép chuyén trang théi trong khong gian
trang thai.

Néu hé théng c6 n trang théi, § thoi diém t hé thng &
trang thdi i, thi & don vi thdi gian tiép theo, hé thong
¢ thé § lai trang thai i véi xdc sudt pj; hodc la chuyén
sang trang thdi j v6i xac xudt p;; (j= 1 dénn, i #j).
Qua trinh ngau nhién Markov c6 thé la:

- Roi rac trong khong gian va lién tuc theo thoi gian.
- Roi rac trong khong gian va thoi gian (xich Markov)
- Lién tuc trong khdng gian va thoi gian

Hé thong dién chi ép dung hai loai qué trinh ngu
nhién Markov thi nhét va thi hai.

Dé don gian trong tinh todn, ta dua ra mot s6 gia thiét
dé ép dung qua trinh Markov dong nhit.

« Qua trinh Markov r¢i rac trong khong gian, lién
tuc theo thi gian!

Hé thong c6 n trang thdi, can tinh xac sudt & trang thai
bat ky khi biét cac cudng d6 chuyén trang thai p;;.
Theo chling minh & cdng thtic 4.40 (trang 180) tai liéu
tham khaol, ta cé:

(19)
P’(t): ma tran n cot, dao ham cta xac sudt cac trang
théi theo thoi gian P’;(t)

P(t): ma trdn n hang, xdc xudt cic trang théi theo thoi
gian P;(t)
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A: ma tran hé s6 phuong trinh vi phin n x n, bao gom
cdc cudng do chuyén trang théi ctia hé thong

—Yiopij P12 Pin
A p21 —Xi 1P P2n
Pn1 Pn2 —Z}qzl;#npnj

Hé phuong trinh Markov tinh dugc khi biét ma trdn
A va diéu kién ban d4u P;(0) véii = 1,_n. Gidi hé trén,
ta dugc ham thoi gian clia cdc xdc suéit trang thdi P;(t).
V6i hé thong c6 ba trang thai tré xudng, c6 thé giai
chinh xéc hé trén nh¢ bién déi Laplace. Con khi hé
thong ¢ tit bon trang thai trd 1én thi khong thé giai
chinh xéc dugc, luc d6 ngudi ta st dung xich Markov.

« Xich Markov!

Xich Markov khéc v6i qué trinh Markov trén & chd su
chuyén trang thai chi c¢6 thé xay ra ¢ thoi diém nhat
dinh goi la budc ctia qua trinh.

Theo chiing minh & cong thtic 4.43 (trang 180) tai liéu
tham khao!, ta cé:

(20)

- P(1): ma tran ct, xac sudt cac trang thdi budc 1 P;(1)
- P(0): ma tran hang, xdc xudt cac trang thai budc 0
P;(0)
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- P: ma trén chuyén trang thdi n x n, phan tt ctia né
chinh la cudng d6 chuyén trang thai ctia hé thdng

P11 P12 -~ Pln
pP— p21 P22 -~ P
Pnl Pn2 -+ DPnn

Nhén xét: ma trin P chi khac ma trdn A & cdc phén tu
dudng chéo:

pi = 1 =X 14-Pij (21)

Tuong ty, tinh dugc xac sudt trang thdi & budc k:

P(k)=P(k—1).P=P(0).P (22)

Nho xich Markov, ta tinh dugc xac sudt trang thai &
thoi diém bét ky thé hién qua budce tinh k va d¢ dai
budc tinh néu biét xdc suit trang thai khai diém P(0)
va ma tran chuyén trang théi P.

« Tin sudt va thdi gian trang thai!

Phuong phéap khong gian trang thdi thong qua qua
trinh Markov cho lugng thong tin vé d tin cdy clia
hé théng nhiéu hon so v6i phuong phap do thi giai
tich nhu:

- Ham thoi gian cia xdc sudt trang théi

- Tan sudt trang théi f;

- Thoi gian trang thai T;

- Cho phép xét dén hon hai trang thai

Theo chiing minh & cong thiic 4.49 (trang 184) tai liéu
tham khao !, ta cé:

-Tan sudt trang thai:

fi = Pi.Yj4ipj (23)

Theo cong thiic trén, tin suit bang tich ctia xac suét
trang théi v6i tong cudng do chuyén khoi trang théi.
-Tut d6 ta cing c6 thé suy ra thdi gian trang thai
béng nghich déo ctia tdng cudng d6 chuyén khoi trang
thai:

ot
fi X4 Dij

(24)

o Vidu4p dung!

Tinh d¢ tin cdy ciia may phat c6 hai trang thai tot va
héng nhu Hinh 9.

- Vi day la phén tt ¢6 2 trang thai nén ta sé dung qua
trinh Markov.

- Ma tran A:
Ao | Pl P12
p21 _Zjnzl;j;ezplj
_ 7Pz P2 |_|A 4
p21 —Pp21 u o —u

- Hé phuong trinh vi phdn Markov: P’(t)=P(t).A
- biéu kién ban dau: P;(0)=1 va P»(0)=0
- Giai bang Laplace va dugc két qua:

K A —(u+A)
Pi()= —— 4 ——c
1V u+/l+u+le

u A (uran
Py(t)= —— — —— e ¥
2(1 u+a u+7Le

Khi t —oo ta c6:

Py (o0) = #% (Chinh 1a h¢ s6 sin sang A)
P; (e0) = ulﬁ (Chinh 13 hé s6 khong san sang 1&)
- Thai gian trang thai khi x4c 14p:

T P, 1 1 1 m
L=t S
fi  Yjzpy pr2 A
P 1 1 1
T, = 22 = =—=7
£, Yjzpy pPu M

Phuong phap cay héng héc
« T6ng quét vé phuong phap

Phuong phép nay mo ta bing do thi quan hé logic gitia
cdc phan ti va tiing mang hé thong, gitia cic hong héc
o ban va hong héc dinh mot cach 16 nét !

Hoéng héc co ban la nguyén nhan ctia cic hong hoc
cao hon goi 1a hong héc trung gian, cudi dung la dan
dén hong héc dinh L.

bé€ st dung phuong phdp cay hong hoc, ta stt dung
céc dinh nghia sau ':

- Céy: la hinh 4nh toan bd cu truc cta d6 thi. Cay
gom goc, canh, ctia va 14

- Goc: la sy kién hong hoc dinh cua hé thong duge
xét, ky hiéu khung chii nhat

- La: 1a cdc hong hoc co ban, ky hiéu bang vong tron
- Canh: 13 cdc hong hoc trung gian ndm gitia cic hong
héc co ban va hong héc dinh

- Ctia: nam gitia canh va 14, d6 1a céc ctia logic mo ta
quan hé nhan qua gitta cic hong héc

So d6 cay hong hoc c6 dang nhu Hinh 10.

MOi ciy hong héc thanh 14p cho mot sy kién dinh.
Phuong phép nay khong dung d€ tim d¢ san sang
nhu 2 phuong phép trén ma né giup ta tim dugc xac
sudt ciing nhu cach thuc xdy ra tiing hong hoc dinh
cu thé. Tu d6, ta tap hop tit ca cdc hong hoc cua
hé thong thanh mét danh sach giup tim kiém va giai
quyét nhanh su cd.

o Céch thanh 1ap cay hong hoc
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A

Hinh 9: M6 hinh may phat 2 trang thai

[z }— G

| Cily

Canh

Cira

La

Hinh 10: So d6 cay hdng hoc mau

Céc budc thanh lap !:

- Trudc tién ta phai chon lya dinh su kién (gdc).

- Tim ra tdt cd nhiing nguyén nhan tryc tiép c6 kha
néng dan dén phat sinh sy ¢6 nay, cin ct vao méi quan
hé ctia ching, dung ham logic dé biéu thi.

- Néu su ¢6 nay van c6 thé phén tich tiép thi c¢é thé coi
la su ¢ d4u ra cdp dudi, phén tich cho dén khi tat ca
su ¢8 dau vao khong thé phan tich tiép dugc (chi con
cac hong hoc co ban).

Vi du: Thanh lap ciy hong héc, st dung so d6 IEEE
RBTS 2 Bus 6 Hinh 11.8

- Chon sy kién dinh 1a sy c6 cta diém tai LP3. Gia
thiét ngudén dién, dao cach ly 1a hoan toan dang tin
cdy. Truong hgp c6 ciu chi (ciing hoan toan dang tin
cdy), su c6 ctia nhanh khac khong anh hudng dén phu
tai.

- Tién hanh phén tich tui trén xuéng dudi: su c6 dudng
day L4, may bién ép T3 va dudng day L5 chac chan gay
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su c6 diém phu tai LP3. Su ¢§ dudng day L7 va L10
ciing géy su ¢ & diém phu tai (méc du sau d6 cit dao
cach ly ra va khoi phuc). Khi duong day L1 gép su ¢
thi LP3 cling mét dién.

- Tu d6, ta thanh lap ciy hong hoc & diém tai LP3, thé
hién & Hinh 12.

Qua trinh thanh 14p cay hong héc doi hoi nhiéu thai
gian, cong stic va lugng kién thiic chuyén sau vé hé
théng dang xét. Ban than qud trinh thanh lap cay
hong héc da c6 dong gop tich cuc vao viéc nang cao
do tin cay hé théng. Vi trong qua trinh nay, ta da c6
thé tim ra dugc khuyét diém va sy bét hgp Iy ctia cac
phan tii trong so d6 1.

« Tinh x4c sudt hong hoc dinh !

Sau khi thanh 14p cay hong hdc, ta cin thiét 14p ham
Boole d€ tinh todn d9 tin cdy, dong thoi ta phai két
hop rut gon ham theo cic nguyén tic da biét.
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Hinh 11: So d6 ludi IEEE RBTS 2 Bus

GoiY; la cdchonghoc co ban, néu cac bién c6 nay doc
lap thi:

P(Y;.Y5..Yy) =P(Y|).P(Y2)..P(Yy)  (27)

Vi du: Tinh x4c sudt hong hoc dinh & cay Hinh 10
- Ta ¢6 ham Boole ctia so d6 cay hong hoc:

Su co phu
ta1 LP3

Z= A.(B+C).(B+D)= (A.B+A.C).(B+D)= A.BB +
ABD+A.CB+A.CD
| LST3L4 @ @ L10D3) - Gidn udc theo qui tic A.A = A ta co:
N Z= AB+ABD+ACB+ACD  (28)

- Gidn udc theo qui tic A+A = A ta c6:
Z=AB+AB+ABD+ACB+A.CD

=AB.(1+D)+AB.(1+C)+A.CD
—AB+ACD

(29)

Tiép theo, ta tinh xdc suit ctia su kién dinh Z:

Ta chon: X;=A.B; X,=A.C.D; goi P(A), P(B), P(C),
P(D) lan lugt la xac suét clia cac bién cd xdy ra cac sy
kién hong héc co ban A, B, C, D. Ta cé:
7=X;+Xo=A.B+A.C.D

Hinh 12: So d6 cay hdng héc cda so d6 Hinh 11 véi
hong hoc dinh 1a sy ¢6 phu tai LP3

Ham Boole ctia cay c6 dang tdng cic tich nhu sau:

P(Z) = P(X;) + P(Xs) - P(X;. Xp)= P(AB) +
- Cac hong hoc coban A, B, C, D 1a doc lap, ta co:
- Trong d6 X; 14 tich ctia cic hong héc co ban. P(Z) _ P(A).P(B) N P(A).P(C).P(D)
Sau khi ¢6 ham Boole, ta tién hanh tinh todn xdc sudt  _ p(A) p(B).P(C).P(D) - PA)PB) +
hong héc dinh d6. Theo dinh ly cong xac sudt ta co: P(A).P(C).P(D).[1-P(B)] - P(A).P(B) "

P(A).P(C).P(D).P(B)
Viy ta da tinh dugc xac suit hong hoc dinh dua vao
cac hong hoc co ban.

P(Z)=P(X; + X2+ X3+...+Xp)

=X P(Xi) — DigiP(XiX;) +...
+(=1)" 1.P(X1+X2+X3+...+Xn)

(26)
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Phuong phap mé phéng Monte - Carlo
« Téng quat vé phuong phap !

Phuong phap nay mo phong hoat ddng cac phén ti
trong hé thong dién nhu mot qué trinh ngau nhién.
Tao ralich st hoat dong ctia phan ti va hé théng mot
cach nhén tao, sau d6 st dung cac phuong phéap thong
ké dé€ phén tich va rut ra cac két luén do tin céy.

B phén chinh ctia phuong phap 1a ngudn sinh ra cac
$6 ngau nhién c6 phan bgd déu trong khoang [0, 1],
ngudn nay phai cho ra dugc s6 lugng s6 ngau nhién
khong lap lai 16n.

 Rat thim trang thai

Trong phuong phdp nay, ddu tién ta cin phai biét xac
dinh trang thdi ctia phén t trong mdt phép thu.

Vi duy, mdt phén td ¢ hai trang thai: trang théi t6t véi
x4c sudt p va trang thai hong véi xac sudt q (p+q =1).
Poan truc s6 [0, 1] dugc chia lam hai phan ¢ d6 dai
p va q. Chon s6 NNJO0, 1], néu s6 nay rai vao mién
p thi c6 nghia la phén t & trang thai tot, con néu roi
vao mién q thi phan tit & trang thai hong. Véi phén tu
c6 nhiéu trang thai thi viéc xac dinh ciing giéng nhu
trén!.

Nhugc diém cta phuong phap nay 1a s6 lugng tinh
toan 16n, thé hién & s6 lugng du cac phép thit d€ mo
phong phén ti. Hinh 13 cho quan hé gitia: s6 phép
thi N, sai s6 tinh todn va xac sudt trang thai hong q. -

N: S

30 | phép thi

Sai1 s6, %

10
0 louum,

0.001 0.01 0.1 1.0

Xac suat trang thai hong q

Hinh 13: M&i quan hé gilta sai s6, xac suat trang thai
hong q va s6 phép thir N

- V6i xac sudt trang thai hong q cang thédp thi sai s6
cang cao, s6 lan thii N cang it thi sai s6 cing cang
cao. Véy dé€ dat mot o chinh xac nhét dinh trong mé
phong, ta phai thuc hién da s6 phép thii 16n cho mét
phén t& ndi riéng hay ca hé thong néi chung.

o Tinh d¢ tin cay cta hé th6ng1
Sau khi rat tham trang thai cic phan td, ta tién hanh

phén tich d6 tin cdy ctia hé thong, ta cdn c6 mét ham
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danh gia dién ta quan hé gitta hong hoc hé thong véi
céc trang thai ctia cdc phan ti. Co ban la dung mot
ham Boole nhu da trinh bay trong cac phén trén.
Trong nhiing trudng hop khong lap dugc ham danh
gid tuong minh (d¢ tin cay hé thong khong phu thudc
truc tiép vao do tin cdy phén tt) thi ta phai dua vao
kinh nghiém qua khtt (hé chuyén gia) d€ danh gia.
Ung dung phé bién ctia phuong phép la dénh gid do
tin c4y hé thong dién & muic 2, dung cic trang thai rut
tham dugc d€ danh gid hé thong dién 13 “lam viéc binh
thuong” hay “héng hoc” trong phép thi, xdc dinh
lugng phu tai can sa thai trong trudng hgp cén thiét,
ttt d6 tinh chi tiéu b6 sung déc trung ctia muic (vé ning
lugng).

« Vi du 4p dung phuong phép Monte-Carlo !

Dung phuong phap Monte-Carlo d€ ddnh gia d¢ tin
cdy ctia hé thong phiic tap bao gém ngu6n dién va luéi
truyén tai (mtc 2):

Budc 1: Chudn bi s6 lidu

- Mdy phét dién dugc dién ta bang moé hinh hai trang
thdi, cho biét cuong do hong hdc va cuong do phuc
héi, tii d6 tinh dugc cic xac sudt trang thédi p va q.
Ngoai ra con phai biét gigi han cong sudt max, min va
chi phi san suét theo gio.

- Méy bién 4p dung mo hinh hai trang théi va cac
thong s6 tuong ting nhu trén.

- Dudng day dung mo hinh hai trang thai nhung s6
liéu do tin cdy sé phu thudc thoi tiét.

- Phu tai cong sudt tac dung toan hé théng dugc cho
dudi dang d6 thi phu tdi ngay theo tiing gio va d6 thi
kéo dai tliing tudn va ndm. Tl cac s6 liéu d6 tinh ra bac
cta phu tai véi tn suét cing nhu xdc sut tliing bac.
Phu tai tong ctia hé thong dugc chia ra cho cdc nut
theo ty 1é cong suit yéu cdu max cta tiing nut (dugc
cho trugc). Sau d6 phu tai méi nut dugc chia ra thanh
tiing bac IMW theo thi ty uu tién c6 thé cit khi can
thiét.

- S8 liéu v€ moi trudng dugc chia ra thanh tling vung.
MOi vung, thoi tiét chia ralam baloai t6t, x4u va giong
bao. Thoi gian mobi loai tudn theo quiluit ham ma. Ta
ciing can s6 liéu vé xdc sudt ctia mdi loai & méi vung.
Budc 2: Rut tham trang thdi ctia hé thong

- Sau khi biét xdc suit trang thai clia cac phén tt, cia
tiing bac phu tai, cta diéu kién moi trudng, ta cb thé
rut thim d€ xdc dinh trang thdi ctia phén tu va caa
phu tai.

- Viéc rut tham trang thai ctia duong day phu thudc
két qua rat tham trang thai moi truong.

- Mbi loat rut thdm trang thai Ging v6i 1 gi¢ van hanh
ctia hé thdng, c6 8760 git cho 1 ndm véan hanh.
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Budc 3: Danh gia trang thai ctia hé thong dién trong
chu ky la “binh thudng” hay “héng héc” va xdc dinh
lugng phu tai cén sa théi trong truong hgp cin thiét.
Bu6c 4: Tinh todn va két luan

- S6 liéu vé ning lugng bi cét trong 8760 gic hop thanh
nang lugng mit mét ndm. Tinh cho rt nhiéu nam (d€
giam dén sai s phu hgp) roi 14y gia tri ky vong.

= Cudi cling ta ¢ dugc chi tiéu vé nang lugng mat
mat hing ndm dung danh gia ludi dién truyén tai dang
xét.

So sanh va nhan xét

Céc so sdnh va nhéan xét dugc thé hién & Bang 1 va
Bang 2.

KET LUAN

O trén, bai bo di tdng hop chi tiét cic phuong phap
danh gid d¢ tin cy trong hé thong dién dya trén mo
hinh toan hoc phd bién hién nay.

Qua bai bdo nay, ta thdy dugc viéc danh gia d6 tin
céy hé thong dién la rdt quan trong, cin phai dugc
thuc hién toan dién, khich quan va phai ap dung cac
phuong phap phu hgp. C6 nhu vay, ta méi c6 thé
dé ra ké hoach quy hoach, vin hanh, bao dudng mét
cach chinh xdc v6i muc tiéu ngay cang ning cao d
tin c4y hé thong dién, dap ting nhu cdu phat trién cta
dat nudc.

DANH MUC TU VIET TAT
BCT: B6 Cong Thuong
TT: Thong tu

SAIFI: System Average Interruption Duration Index -
Tan sudt mét dién trung binh cta hé thong

SAIDI: System Average Interruption Frequency Index
- Thoi gian mat dién trung binh ctia hé thong
MAIFI: Momentary Average Interruption Frequency
Index - Tan sudt mat dién thoang qua trung binh ctia
hé thong

Kccd: Khong cung cép dién

MTTF: Mean Time To Failure - Thoi gian 1lam viéc
trung binh

MTTR: Mean Time To Repair - Thoi gian stia chiia
trung binh

XUNG POT LGOI iCH

Nhom téc gid xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Tac gid Huynh Tién Dat tham gia vao viéc dua ra y
tudng bai viét, thu thap va tdng hop dit liéu, nghién
ctiu chuyén sau, viét ban thao va hoan thanh bai viét.
Tac gia Nguyén Ngoc Phuc Diém tham gia vao viéc
cung cép tai liéu, dinh hudng nghién ctu, tham gia
nghién ctiu, kiém tra va déng gép v kién cho bai viét.
Tac gid Lé Quang Binh da tham gia dong gop gidi thich
tai liéu, dién giai phuong phép thuc hién, tham gia
nghién ctiu, kiém tra va déng gbp y kién cho bai viét.
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Bang 1: Tong hop dir liéu dau vao va dir liéu dau ra cta cac phuong phap

Phuong phap

Do thi giai tich

Khéng gian trang

thai

Céy hong hoc

Monte - Carlo

Dii liéu dau vao

-Thong s6 do tin ciy cua cac phan tu (thiét
yéu nhét 1a d6 san sang A)
-So do6 tin cay

-Tép hop céc trang thai
-Cudng do chuyén gitta cac trang thai d6

-Xéc sudt cdc hong hoc co ban
-So d6 cay hong hoc

-S6 liéu hé thong: do tin cay cac phan tu, phu
tai, thoi tiét,..

-Ham dénh gid hé théng dua vao trang thai
cdc phén ttt hodc hé chuyén gia (néu khong

Dii liéu dau ra

-Xdc sudt trang thai t6t va hong ctia hé thong (&
xac lap)

-Céc hé théng don gian (c6 thé déng tri dugc)
cho nhiéu thong tin hon

-Ham theo thoi gian cta cdc xac sudt trang thai
-T4n sudt, thdi gian cc trang thai (f;, T;)

-Xac sudt hong hoc dinh dang xét

-Lich st hoat dong nhén tao ctia hé thong

-Tu do thong ké, tinh todn cac chi tiéu tin cay
can thiét va ddnh gia hé théng dang xét

13p dugc ham)

Bang 2: So sanh va ting dung ctia cac phuong phap

Phuong phap

Do thi giai tich

Khong gian trang
thai

Céy hong hoc

Monte - Carlo

Uu diém

-Hiéu qua véi cac hé thong c6 2
trang thai, dac biét la cdc hé thong
c6 méi quan hé gitta cdc phén ti
don gian

-Cho nhiéu thong tin vé d¢ tin cay

-Xét dugc nhiéu hon 2 trang théi

-Cho théy r6 rang nguyén nhan,
cach thiic xay ra hong hoc

-G6p phan tim ra khuyét diém hé
thong

-Tim va giai quyét nhanh su ¢

-Dé sti dung

-Ung dung cho cac hé thong rét
phiic tap

-béanh gid dugc trong trudng hop
céc thong s6 bat dinh

-Tinh dugc phén bd xac sudt ctia
chi s6 d¢ tin cay

Khuyét diém

-Kh¢ lip d6 thi va ding
tri cac phén ti trong so do
phtic tap

-Chi cho biét x4c sudt trang
théi & xac lap

-Khong xét qua 2 trang thai
-Khéi lugng tinh todn 16n
va kho

-Can nhiéu thoi gian, kha
nang phén tich

-Ngudi thuc hién phai hiéu
biét sau sic hé thong dang
xét

-Khéi lugng tinh todn rat
16n d€ m6 phong gin dung.

-Két qua c6 do tan xa cao
(Céc khuyét diém nay ngay
cang dugc cai thién nho
may tinh dién ttr)

Ung dung

-Luéi phén phoi
(mtc 3)

-Tim thong s6 tin cdy tling
phén tu riéng ré

-Céc hé thong dién viia va
nho

-Céc phan tich cin dé€ tim
diém yéu ctia hé thong

-Hé théng nhay cdm nhu
nha méy dién hat nhan
-Lu6i phan phoi

(mtc 3)

-Céc hé thong rét phic tap
ma céc phuong phap khéc
khong ap dung dugc

- Bai toan luéi dién khong
16 ¢ muic 2
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Overview of mathematical methods for power system reliability
evaluation

Huynh Tien Dat""", Nguyen Ngoc Phuc Diem', Le Quang Binh?

BRI E
' ABSTRACT
L Nowadays, with the strong development of the world's economy, the power system reliability is-
Ot sue is increasingly concerned. A high reliable power system brings peace of mind in production
Use your smartphone to scan this investment, stability in national security, citizen's satisfaction, ... Therefore, serious researches of the
QR code and download this article power system reliability problem is very necessary. Based on that researches, we can accurately

evaluate the situation, propose operational scenarios, troubleshoot reasonably, plan properly for
the future. From there, we can implement the ultimate goal of the power system reliability prob-
lem is to maximize the reliability, meeting the nation's development need. However, at present,
power system reliability problems in many countries have not yet applied updated and objective
assessment tools, only exploiting the surface of the problem. Through the research process, the au-
thors publish this paper to outline the basic concepts, the classification and the parameters of the
power system reliability problem. Besides, the paper summarizes in detail the methods of calculat-
ing and evaluating power system reliability based on the current mathematical models (Analytical
Graph method, State Space method, Failure Tree method, Monte - Carlo method) with examples
of each method. Thereby, these methods are compared and indicated the applications in specific
situations.

Key words: Power system reliability, Power system reliability parameters, Power system reliability
classification, Analytical Graph method, State Space method, Failure Tree method, Monte - Carlo
method
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