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Mon hoc: Van hanh Hé tho”'ng dién

Chuong 1

CAC PHUGNG PHAP DU BAO PHU TAI DIEN NANG

1.1. KHAI NIEM CHUNG

Du bdo phu tai dién ning la mot van dé quan trong trong cong tac thiét ké qui
hoach hé thong dién. Muc dich clia du bao dién ning trong tucng lai dua vao cac quan
sat trong quéa khu, phuc vu cho cong tac qui hoach ngudn ludi trong hé thdng dién, phuc
vu cho cong téc diéu do hé théng (c6 ké hoach chudn bi sin sang dap vng phu tai)

Du bdo 1a mét khoa hoc con non tré, trong dé nhiéu van dé chua hinh thanh tron
ven. Ddi tugng nghién ctiu cta khoa hoc nay 1a cac phuong phap du bdo va pham vi tng
dung 1a cac hién tugng xa hoi, kinh té, ky thuat, v . v . . . Du bdo 1a mét khoa hoc quan
trong, nhim muc dich nghién ciiu nhiing phuong phdp luan khoa hoc, lam co sé cho
viée dé xudt cac dy bdo cu thé cling nhu viéc danh gia mic do tin cay, muc do chinh x4c
cla cac phuong phap du bdo - néu du bdo sai léch qua nhiéu vé kha ning cung cip va
nhu cau ning lugng sé din dén hau qua khong tét cho nén kinh té. Néu du bdo qua thuia
vé ngudn sé phai huy dong ngudn qua 16n lam ting vén dau tu dan dén lang phi von dau
tu va khong khai thac hét cong sudt thiét bi, ngugc lai néu dy bdo thiéu cong suit ngudn
sé din dén cung cdp dién khong di cho nhu cu cla phu tai, gidm do tin cay cung cap
dién gay thiét hai cho nén kinh t& qudc dan.

* Phan loai du bao :

Theo thdi gian du bdo (tdm du bao) ta phan ra cac loai dy bao sau :

- Dy bdo ngén han (tdm ngdn): Thoi gian ti 1 dén 2 nam

- Dy bdo hang viia (tdm trung): Thdi gian tii 3 dén 10 ndm

- Dy bo dai han (tdm xa): Thdi gian tii 15 dén 20 nim, ¢4 tinh chat chién lugc

Ngoai ra con ¢ dy bao diéu do vdi thdi gian du bdo theo gid trong ngay, tuan, . .
. d€ phuc vu cho contg tac diéu do hé thong.

Sai s6 cho phép ddi véi tiing loai du bdo nhu sau:

- Dy bdo tdm ngén va tam trung: T (5 - 10)%,

- D4i vdi du bao dai han 5 - 15% (tham chi dén 20%),

- Con dy bao diéu do thi cho phép (3 - 5)%.

1.2. CAC PHUONG PHAP DU BAO

1.2.1. Phuong phap tinh hé s viigt trude

Phuong phap nay cho biét khuynh hudng phat trién cta nhu ciu tiéu thu dién
ning so véi nhip do phat trién cta nén kinh té quéc dan.

Vi du : Trong khodng thdi gian 5 nim tf nim 1995 dén ndm 2000, san lugng
cong nghiép clia Thanh phd Pa Néng ting tii 100 1én 150%, con san ludng dién ning
tieu thu cling trong khodng théi gian do ting 170%.
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Mon hoc: Van hanh Hé tho”'ng dién

Nhu vay hé sé vugt trudc 1a:
k= @ ~113
150

Dua vao hé sd k ta xac dinh dugc dién ning tiéu thu é nim du bao. Phucng phap
nay c6 nhiéu sai sé do nhiing nguyén nhan sau :

- Suét tiéu hao dién ning ngay cang gidm (ddi véi mot sanm pham) do cong
nghé ngay cang cao va quan ly ngay cang tét hon.

- Dién ning ngay cang st dung trong nhiéu nganh kinh té va nhiéu dia phuong.

- C6 cu kinh té thudng xuyén thay doi

1.2.2. Phuong phdp tinh truc tiép :

Noi dung cua phuong phdp la x4c dinh dién ning tiéu thu cia nim dy bdo dua
trén tong san lugng kinh té cla cac nganh & nim dy bdo va suit tiéu hao dién ning ddi
v6i tiing loai sdn pham, muc tiéu hao cta ting ho gia dinh . . .Phucng phap nay dugc ap
dung & cac nudc ¢é nén kinh té phét trién 6n dinh, c¢6 ké hoach, khong c6 khiing hoang.

Uu diém ctlia phucng phép 1a: tinh toan don gian, cho ta biét dudc tf 18 sti dung
dién nang trong cac nganh kinh té nhu cong nghiép, nong nghiép, dan dung, v . v. .. va
x4c dinh dugc nhu cdu dién ning ¢ ting dia phuong (si dung thuan tién trong qui
hoach).

Nhuge diém : Muic do chinh x4c phu thudc nhiéu vao viéc thu thap sé liéu cla
cac nganh, dia phuong du bao.

Phudng phép nay dung dé du bao tAm ngén va tim trung.

1.2.3. Phuong phap ngoai suy theo thoi gian :

Noi dung cua phuong phép 1a tim quy luat phét trién clia dién ning theo thdi
gian dya vao s6 liéu théng ké trong mot thai gian qua khif tucng déi 6n dinh, rdi kéo dai
quy luat d6 ra d€ du bao cho tuong lai.

Vi duy : M6 hinh ¢6 dang ham mu nhu sau:

A=A, (1 +a) (1-1)

Trong do: - o : téc do phat trién binh quan hang nim

- t : thoi gian dy bao
- A, : dién ning 6 ndm chon lam géc
- A.: dién ning du bdo 6 nim thii t.
Avy _ Ao+ ) =1+a =const =C
A, A,(l+a)'

Nhu vy ham mil ¢6 vu diém 1a don gian, phan anh chi s6 phat trién hang nim

khong d6i. C6 thé xac dinh hing sé C bing cach 14y gia tri trung binh nhan chi s phat
trién clia nhiéu nam.
c=,C¢C,...C (1-2)
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Mon hoc: Van hanh Hé tho”'ng dién

(C, : hé s6 phat trién ndm i ; n : s ndm quan sat)
Téng quat mé hinh dy bdo c6 dang :
A =AC (1-3)
Lay logarit 2 vé (1-3) ta dudc:
IgA, =1gA, + t. 1gC
Dity=I1gA; a=IgA,;  b=IgC thi (1-3) ¢ thé viét:
y=a + bt (1-4)
Céc hé s6 a,b dugc xac dinh bing phuong phap binh phuong cuc tiéu.
Uu diém cta phuong phap ngoai suy ham mi 1a don gidn va c6 thé ap dung dé
du bao dién ning tim ngin va tam xa.
Khuyét diém : két qua chi chinh xac néu tuong lai khong nhidu va qua khi phai
tuan theo mot quy luat (thudng déi véi hé thdng khong 6n dinh, thiéu ngudn thong tin
qua khi ¢4 s6 liéu khong that sé dan dén qui luat sai).

1.2.4. Phuong phap tuong quan :

Nghién ctiu mdi tuong quan gitia cdc thanh phan kinh té véi dién ning nhim
phat hién nhiing quan hé vé mit dinh lugng tti dé xay dung mé hinh biéu dién sy tucng
quan gilia dién ning véi san lugng cdc thanh phan kinh té nhu: san lugng cong nghiép,
san lugng kinh té qudc dan..v..v..Khi xac dinh dudc gia tri san ludng cac thanh phan
kinh té ( bing cac phuong phap khac) ¢ nim dy bao, dya vao méi quan hé trén dé dy
bdo phu tai dién ning.

Nhudc diém clia phuong phap 1a ta phai thanh 14p cac mé hinh dy bao phu, vi du
san lugng cong nghiép, san lugng kinh t& quoc dan theo thoi gian dé€ du bao san lugng
cong nghiép, kinh té qudc dan 6 nam t du bao.

1.2.5. Phuong phap so sanh déi chiéu :

So sanh ddi chiéu nhu ciu phat trién dién ning cla cac nudc cé hoan canh ticng
tu. Day 1a phuong phap dudc nhiéu nudc 4p dung d€ du bdo nhu ciu ning lugng mot
cdch ¢é hiéu qua. Phuong phép thudng dudc dp dung cho du bdo ngin han va trung han.

1.2.6. Phuong phap chuyén gia :

Dua trén co sé hi€u biét sau sic cla cic chuyén gia gidi & cac linh vuc cta céc
nganh dé€ du bdo cdc chi tiéu kinh té. Cling ¢4 khi dung phuong phap nay dé du béo trién
vong, thudng ngudi ta 14y trung binh c6 tf trong y kién clia cac chuyén gia phat biéu.

1.3. PANH GIA TUONG QUAN GIUA CAC PAI LUONG TRONG MO HINH DU BAO

Mo hinh dy bdo biu didn méi tuong quan gitia dién ning y (1a déi tuong ngiu
nhién) v6i mot bién ngiu nhién x khdc (nhu gia tri san lugng cong nghiép, sin lugng
kinh t& qudc dan . . .) Ia mot mo hinh ma su thay déi cta y phu thudc vao sy thay doi
cua dai lugng x.
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Ngoai viéc x4c dinh mot cach gan ding ( theo phuong phap binh phuong cuc
tiéu) cac hé sé clia phuong trinh hdi qui, cAn xdc dinh mot dai luong dic trung phu niia
1 hé s6 tuong quan r, néi 1én sy phu thudc tuyén tinh gitia cac bién ngiu nhién y va x.

Hé sé tuong quan tuyén tinh dugc xac dinh nhu sau:

r= —— =L - (1-5)
Sl
i=1 i=1
trong do :

X, =X, —X

y| = yi _y

quyil =zxiyi n>_<§

i=1 i=1

S f =Y % -nx’ (1-6)

in‘yi' :inyi _Xzyi _yzxi +ZW
=D X;y; — Xy — ynX + nXy
= Z X;¥i —nXy
Véi X, 9 : gia tri trung binh
n : 6 quan sat
-1 <r<+1
Dai lugng r cang 16n thi méi lién hé tuyén tinh gitfa cdc bién ngiu nhién cang
chit, hé s6 tuong quan c6 thé xem nhu mot chi tiéu cia ham lya chon.
Dé xem hé s tuong quan r ton tai § miic do nhu thé nao, sau khi tinh dudc gid tri
r ta tiép tuc phan tich thdng ké theo biéu thic :

V1-r?

Dai lugng t 1a mot dai lugng ngiu nhién c¢é phan phdi Student, so sanh gia tri t
tim dugc vdi bing phan bd Student. Gid thiét vdi do tin cay 13 0,95 néu t > t (s thi
chiing t6 cdc bién ngiu nhién y va x tucng quan tuyén tinh véi nhau.

Vi du: Ddnh gia tiong quan gilia dién ning tiéu thu vdi gid tri san lugng cong
nghiép ghi trong bang sau:
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S6 thi tu | Dién ning tiéu thu | Gid tri sin lugng cong nghiép
(KW) ( 10° dong)
01 2,8 6,7
02 2,8 6,9
03 3,0 7,2
04 2,9 7,3
05 3,4 8,4
06 3,9 8,3
07 4,0 9,1
08 4,8 9,8
09 4,9 10,6
10 5,2 10,7
11 5,4 11,1
12 5,5 11,8
13 6,2 12,1
14 7,0 12,4

Goi y 1a dién ning tiéu thy va x 1a gia tri san lugng cong nghiép. Gid thiét y va x
c6 mdi quan hé tuyén tinh bic nhét theo dang:
y=Ax+B
Trong d6 A va B 1a c4c hé s6 xac dinh theo phuong phap binh phuong cuc tiéu.
Phucng trinh hdi qui ¢6 dang:
y =3,1003 + 1,4481x
Xac dinh hé sé tuudng quan r:

Z Yi
yoom o 1329 g 4908
n 12
25 g g
x= 2 - %18 44143
n

Z XY = D XY, —nXy = 622,81 —14x4,4143x9,4928 = 34,7516

i=1 i=1
D (%) =D x —nx? = 296,8 —14x4,4143% = 23,9973
i=1 i=1

> (y)? =Dy’ —ny? =1313,95 -14x9,4928* = 52,35
i=1

i=1

T cac gid tri trén ta tinh dugc hé sé tucng quan la:
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e 34,7516 098

\239973x52,35

Ta nhan thdy gia tri r gin bing 1 cho thdy muc do tuong quan gitfa y va x 1a
tuong quan rat chit. Theo (1-7) ta tinh dugc:
~0,98+v14 -2

A1-0,987

Gia thiét véi d¢ tin cay 13 0,95 tra bang phan phdi Student ta dugc: t,,=2,179.
Nhu vay: t = 17,05 > t, s = 2,179, chiing td ring y va x tuiong quan tuyén tinh vdi nhau.

t =17,05

1.4. PHUONG PHAP BINH PHUONG CUC TIEU
1.4.1 Khai niém:

Xét trudng hop don gian nhat gdm hai bién ngiu nhién ¢ lién hé nhau bing mot

ham dang tuyén tinh:
y=a + pBx (1-8)

Trong d6 o, B 1a nhiing hé s khong thay déi, x 1a bién doc 1ap, y 1a bién phu
thudc. Néu xét dén anh hudng cta cdc hién tuong nglu nhién thi (1-8) c6 thé viét mot
cach tong quat nhu sau:

y=a+px+e (1-9)

Vi nhiu & c6 cdc gia thiét sau:

- £ : bién ngiu nhién

- Ky vong toan E(g) =0

- Phuong sai cta & = const

- Cac gia tri € khong phu thudc nhau.

Dua vao két qua théng ké chung ta thu dudec mot day cdc gia tri xi, tuong tng sé
c6 mot day cdc gia tri yi. VAn dé 1a x4c dinh céc thong sé a, B. Nhung gid tri thuc cia
ching khong thé biét dugc vi chung ta chi dua vao mot luong thong tin han ché, ma chi
nhan dudc cac gia tri tinh todn a, b. Do d6 phuong trinh hdi qui c¢6 dang:

y = a+ bx (1-10)

Cén phai tim céc hé sé a, b nhu thé nao dé dudng hdi quy gan ding vdi dudng
thuc té nhat, nghia 1a sao cho tong binh phucng cac do léch gitia gia tri tinh toan theo
phuong trinh hdi qui véi gia tri thyc té tuong ting 13 nhd nhét nghia la dat duge muc tiéu:

n AN\ 2
Z(yi —yij — min (1-11)
i=1

Day chinh 13 tinh thin clia phuong phap binh phucng cuc ti€u. Phuong phép nay
dudc ting dung phd bién vi tinh chat don gidn va c6 co sé viing chic vé mit xac suft,
theo phuong phap trén cdc hé sé a, b nhan dudc cd tinh chit sau day :

a. Céc danh gia cla cdc thong s6 khong léch, nghia 1a :
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E(d) = a
50 = ,
(nghia la sai s0 khong nghiéng vé mot phia - cac thong so lya chon tap trung
xung quanh gia tri thuc ma ta chua biét)
b. Céc gia tri quan sat dugc 1a xac dédng, nghia 1a phucng sai cac gia tri dy tién
t6i 0 khi ting s6 quan sat n 1én :

limo: =0 limo: =0

n—oc n—oc

c. Céc gia tri quan sat dudc 1a hiéu qua nghia 1a cé phucng sai nhé nhét.

1.4.2. Cic biéu thiic toan hoc dé xdc dinh cdc mé hinh du’ bdo:
Gia thiét ring ¢6 ham sé lién tuc y = ¢ (X, a, b, c...). Xdc dinh cac hé s a, b, c...

n

> [yi-e(x;,a,b,c.) " = min 1-12)

i=1
sao cho thda man diéu kién:

Muén vay ching ta 1an ligt 14y dao ham (1-12) theo a, b, c.... va cho triét tiéu,
chung ta sé dugc mot hé phuong trinh:

Giai hé phuong trinh (1-13) ching ta sé xdc dinh dugc cdc hé sd a, b, c....Sau day
xét mot s6 phuong trinh thudng gaip.

iz: [y - ¢ (x;,a,b,c..) ]“Z—z: 0
iZ: [y, - e (x.a,b,c..) ]2%_4(‘:’: 0

1. Dang phuong trinh:
Phuong trinh héi qui : = a +bx (1-14)
Ta c6 mot day quan sat x; (i = i,n) tuong ung la day y, (i=i,n)
Céan tim cac hé sb a, b sao cho
n AN\ 2
Z(Yi - yij — min
i=1
n 2

F@b)= > [y, —(a+bx;)] — min

i=1

Theo (1-13) ta co:
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Z —(a+bx,)]=0
=1

- (1-15)
z —(a+bx; )k, =0
=1
Hodc c6 thé viét:
bY X, +na=>y,
i=1 i=1 (1_16)

bzn:xf Jrazn:xi :Zn:xiyi
i=1 i=1 i=1

Giai ra ta tim dugc a, b

Nhu vay dua vao n quan st ta tim dugc ham hdi qui, nghia 1a ta tim dudc a, b
xdc dang, khong chénh léch va hiéu qua.

Chia phuong trinh thii nhat clia (1-16) cho s6 quan sat n ta c6 :

a + bx =y (1-17)
Nhu vay phuong trinh hdi qui cho dudng thing di qua diém c6 toa do (X, Y).
Dat
X, = X; — X . T
. _ (goc toa do chuyén dén diém (X,y))
Yi=Yi—Yy
Khi d6 D> x =0 ; >y =0
i= i=1

Ta sé€ xac dinh dudc:

Sy,

b: i=1
: (x'?) (1-18)
i=1

a=y-bx

Trong do : Z X, y; va Z(X, )2 xdc dinh theo (1-6) .

Vi du : Xay dung m6 hinh du bdo dang y = a + bx, biét ddy sé liéu quan sat sau day

Nam S6 thi tu (ndm) Dién nang tiéu thu [MWh]
1990 1 12,20
1991 2 13,15
1992 3 14,60
1993 4 16,10
1994 5 17,20
1995 6 18,50
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1996 7 19,40
1997 8 20,60
1998 9 21,75
1999 10 23,50

Theo (1-16) chung ta phai lan hict x4c dinh cac dai lugng sau:
)IRIHENED I THEND IR SEED W S8 T
i=1 i=1 i=1 i=1

Cac két qua tinh toan ghi trong bang sau:

S6 thi tw nim t, | Pién ning tiéu thu y, t; ty,
1 12,2 1 12,2
2 13,15 4 26,30
3 14.60 9 43,30
4 16,10 16 64,40
5 17,2 25 86,0
6 18,50 36 111,0
7 19,40 49 135,8
8 20,60 64 164,8
9 21,75 81 195,75
10 23,50 100 235,00
55 177 385 1075

Tt do ta co hé phuong trinh sau:
b t.+na= :
Zl“ | Zl 4 N {55b +10a =177
0 3 . 385b +55a =1075
bY t2 +a>'t, =Yty "
i=1 i=1 i=1

Gidi hé phuong trinh trén ta tim duge: a = 10,93; b=1,231
Phuicng trinh hdi qui ¢6 dang :

v=10,93 + 1,231t
Hoic c6 thé xdc dinh cac hé sé a, b theo (1-18) nhu sau:

y= %Z y, = 17,70

E:iZti = 5,50
n

t =t —X

Yil =Yi _9

Can xdc dinh ) t;y;; Z(ti' )2 :
Cac két qua tinh toan ghi trong bang sau:
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14 Yi t Y th Y t'?

1 12,2 -4,5 -5,50 24,75 20,25

2 13,15 -3,5 -4,55 15,93 12,25

3 14,60 -2,5 -3,10 7,75 6,25

4 16,10 -1,5 -1,60 2,40 2,25

5 17,2 -0,5 -0,50 0,25 0,25

6 18,50 0,5 0,30 0,40 0,25

7 19,40 1,5 1,70 2,55 2,25

8 20,60 2,5 2,90 7,25 6,25

9 21,75 3,5 4,05 14,17 12,25

10 23,50 4,5 5,80 26,10 20,25
101,55 82,5

Ta tim dudgc :
0
b= ;tlyl =101’55 = 1,231

Sy 8

i=1

a=y-bt = 17,70 -1,231.5,50 =10,93

Phuong trinh hdi qui: v = 10,93 + 1,231t
Hé sé tuong quan :

2% 10155

CTzh) s

Hé ss6 tucng quan r gan bang 1 cho thay y va t tuong quan chit.

. r/n-2 _ry10-2 _ Br _ 145804
Vi-r2  A1-r2  1-r?
Vi do tin cay 0,95 tra bing phan phéi Student ta dugc t,,; = 1,86, ta nhan thdy
rdng t > tyos , nhu vay gilia y va t tuong quan tuyén tinh vdi nhau.

= 0,9985

2. Dang phuong trinh :
g =ax’ + bx +c (1-19)
Ciing dua vao diy quan sat trong qud khi dé xdc dinh cac hé sé a, b, ¢ sao cho
dat dudc ham muc tiéu:

Z(Yi -, )2 - min

i=1

< F= Z[yi —(axf +bx; + c)]2 - min

Theo (1-13) ta co:
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F o= Zn: [yi —(ax? +bx, + c)]xi2 =0
oa i=1

a—F=O:> Zn:[yi —(axi2 +bx; +c)]xi =0
ob =

F o= Zn:[yi —(ax? +bx, +¢)]=0
oc i=1

Hoac la :

azn: X' +bzn: X} +czn: X7 = Zn:xfyi
i=1 i=1 i=1 i=1
aixf +bznlxi2 +CZn:Xi :anxiyi
i=1 i=1 i=1 i=1
azn:xf +bzn:x+c:zn:yi
i=1 i=1 i=1

Gidi hé (1-21) ta dudc a, b, ¢
Vidu:

(1-20)

(1-21)

X4y dung mé hinh dang y = ax®> + bx + c biét ddy sé liéu quan sat sau day:

Nam S6 thii tu' niim t Dién nang quan sat [MWh]
1990 0 57,10
1991 1 46,47
1992 2 43,57
1993 3 41,47
1994 4 46,93
1995 5 60,18

Tinh todn c4c hé sé clia hé phuong trinh (1-21) ghi két qua vao bang sau:

STT Dién ning tiéu | X; X} X' XY, X7y,
nam Xx; thuy [MWh] y,

0 57,1 0 0 0 0 0

1 46,47 1 1 1 46,47 46,47
2 43,57 4 8 16 87,14 174,28
3 41,47 9 27 81 124,41 373,23
4 46,93 16 64 256 187,72 750,88
5 60,18 25 125 625 300,90 1504,50
15 295,72 55 225 979 746,64 2849,36
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979a + 225b + 55¢ = 2849,36
225a +55b +15¢c = 764,64
55a +15b + 6¢ = 295,72

Giai hé phuong trinh trén ta dudc két qua:

a=2,727 b=-13,22 c=5735
Vay phuong trinh hdi qui tim dudc nhu sau:
g =2,727x* -1322x + 57,35
3. Dang phuong trinh mu:
g = ab”® (1-22)
véia>0; b>0.
LAy logarit hai vé ta dugc:  lgy=Iga + x Igb
Hay Y =A+Bx (1-23)
Trongdo: Y=1gy, A=lga; B=1Igb (1-24)

Tuong tu nhu dang phuong trinh bac nhit ta ¢6 hé phuong trinh sau:

BZH: X, +NA = Zn:Yi
i=1 i=1

an: X7 + Azn: X, = Zn:xiYi
i=1 i=1 i=1

Gidi hé phuong trinh (1-25) ta dudc A va B, theo (1-24) sé tim dudc a, b.
Hay ciing c¢6 thé xac dinh A va B nhu sau:

(1-25)

Zn:xi'Yi'
B — i=1
Zn:Xi'z (1-26)
i=1
A=Y -BX

Vi du: Dién ning tiéu thu 6 mot dia phuong dugc ghi trong bang sau:

Nim 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

(t) (D) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Dién ning 734 | 11,43 | 1425 | 1625 | 19,40 | 24,98 | 34,97
10°TKWh] A(t)

Mo hinh dy bdo ¢6 dang A(t) = A,C', trong d6 A(t) 1a dién ning 6 nam thii t, A,

1a dién ning clia ndm chon lam géc, C 1a hé sd.
Ta thanh 1ap hé phuong trinh theo (1-25):
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Mon hoc: Van hanh Hé tho”'ng dién

IogCZn:ti +nlog A, = znllog A
i=1 i=1

log Czn:tf +log Aozn:ti = Zn:ti log A
i=1 i=1 i=1

Tinh toan céc hé sé ghi trong bang sau:

t A[10°KWh] t2 logA, t.logA,
1 7,34 1 6,865 6,865

2 11,43 4 7,058 14,116
3 14,25 9 7,153 21,459
4 16,25 16 7,225 28,900
5 19,04 25 7,228 36,140
6 24,98 36 7,398 44,388
7 34,97 49 7,544 51,808
28 140 50,531 204,976

Ta co hé phuong trinh sau:

1401ogC + 28log A, = 204,976
{28 logC + 7log A, =50,531

Suy ra:
logA,=6,8113 = A,=6,476.10° KWh
logC =0,102 = C =1,265

Ta c6 phuong trinh hdi qui nhu sau:

A(t) = 6,476.10°(1,265)"

Ghi chii: DE du bao phu tai dién ning thudng st dung cac phuong phap sau:
- Phuong phép san bang ham mi,
- Xdc dinh todn ti du bao tdi uu trong ning ludng,
- Xii dung mé hinh ly thuyét thong tin ddnh gia tuong quan trong
dy bdo nhu cau dién ning.
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Chuiong 2

TiNH TOAN PHAN BO T01 UU CONG SUAT TRONG HE THONG BIEN
BANG PHUONG PHAP LAGRANGE

2.1. MG PAU

Can phai xac dinh sy phan b t6i uu cong sudt gitia cac nha may dién trong hé
théng dién ( c6 thé chi cé cac nha may nhiét dién , hodc ¢ ¢ nhiing nha may thly dién )
di dép ving mot gia tri phu taf tdng cho trudc (k€ ca cac ton that) nhim nang cao tinh van
hanh kinh té ctia hé théng dién .

Day la bai tdan da chi tiéu:

- Chi phi nhién liéu tong trong toan hé thdng 1a nhd nhét (min)

- Dam bao d¢ tin cay hop ly

- Chat lugng dién niang dam bao...

Giai quyét bai téan da chi tiéu nhu vay hién nay chua ¢ mot mé hinh téan hoc
chit ché, ma thudng chi gidi quyét cac bai téan riéng biét, sau dé két hop lai.

Vi vy bai téan phan bé téi uu cong sudt gitfa cac nha may dién thudng chi xét dat
muc tiéu quan trong 1a chi phi nhién liéu tdng trong toan hé théng 1a nhé nhét.

2.2. BAI TOAN LAGRANGE:
Bai téan dugc phat bi€u nhu sau: Cdn phdi xdc dinh cdc dan SO Xy Xogprsy Xpooveonn X
sao cho dat cuc tri ham muc tiéu :

F(X), Xgpurey Xiprennnnn ,X,)—> min (max) (2-1)

va théa mdn m diéu kién rang buéc: (m<n)

i(X) Xgpees Xjpora x,) = 0
X}y Xgpees Xjpoa x,) = 0 (2-2)
X1y Xgpvey Xy x,) = 0

Trong trudng hdp ham muc tiéu (2-1) 1a gidi tich, kha vi, hé rang budc (2-2) gom
toan ding thic va sé nghiém khong 16n ta ¢6 thé dung phuong phap thé truc tiép dé giai
binh thudng. Khi cdc hé (2-1) va (2-2) tuyén tinh va x, > 0 ta ¢ thé dung thuat téan qui
hoach tuyén tinh d€ gii nhu phucng phap hinh hoc, don hinh, vén tai....

Vidu :
Tim cac’ gid tri x1, x2 sao cho :  F(X,%,) = X7 + X5 — min
2 ~ X X
théa man : S4+-2=1
2 3
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Bai giai :
6 —3x
A + % _ 1 suy ra X, = L
2 3 2
Thay vao ham muc tiéu F :

Tu

6 — 3%,

F(X,X,) =X +X5 =xf+(

Diéu kién cuc tri :

F _y
X,
hodic Ia - F oo -Br_x-o
2 4
gidgiraduge: x,=18/13 va x,=12/13
Xét dao ham cip 2 :
2
G
X, 4 4
nén ham F dat cuc tri tai : X, = 18 va X, = 2
13 13
va khi do gia tri ham muyc tiéu la :
~ 36
opt _E

Phucng phép thay thé truc tiép trén day chi tién 16i khi hé phuong trinh rang budc
1a tuyén tinh va s6 lugng m khong 16n 1dm. Trong trudng hop chung dé€ gidi bai toan xac
dinh cuc tri ¢6 rang budc 1a ding thic va tuyén tinh thudng st dung rong rai phuong
phap nhin td’ Lagrange .

No6i dung chti yéu ctia phucng phap Lagrange nhu sau:

Cdn phéi xdc dinh cdc dn s6x,, x,..., Xjpooenen. X, sao cho:
F(x), gy Xjpoo. X,) — min (max) (2-3)
va théa man
(X)) Xgperey Xy, x,) =
X}y Xgperes Xjpovnn x,) =0
........................................ (2-4)
(X} Xy Xjporrronn x,) =0
trong do m <n
Thanh 14p ham Lagrange :
m
L(X0, Xgreens X ) = F (X Xgroany X0 )+ D 4G5 (X, Xg ey X,) (2-5)
i=1

Trongdé: A i=1,m 13 nhiing hé s6 khong xac dinh.
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Nghiém t6i uu X', cta ham muyc tiéu F cling chinh 1a nghiém t6i uu cta ham
Lagrange L(X) va ngudc lai vi g(X,, Xp,... Xiperrrnne. ,X,) = 0 vdi moi i=1..m.
Vi vay ta can tim 16i giai t6i uu cho ham L(X,, Xa,..., Xjpee..... X,)
Bai téan Larange phat biéu nhu sau:
Hay xac dinh (x,, x,,..., Xy........ X,)va (A, Ao, A,,) sao cho :
A _F0) B 06)
X X Y X

j j i

vdi j=1..nva théa man cdc diéu kién rang budc :

9, (X, Xpren X.) =0 véi i=1,m (2-7)

Tu (2-6) ta c6 n phuong trinh va ti (2-7) ¢6 m phuong trinh nén s€ gidi dugc
(n+m) 4n s6 X; va A,

D€ xdc dinh ham L(X) dat cuc tiéu hay cuc dai ta cAn phai xét thém dao ham cap
hai ctia F(X) hay L(X) tai cac diém duing di gidi ra dudc & trén:

Néu d’L< 0 thi ham F(X) ( hodc L(X) ) dat cuc dai va ngudc lai néu d°L > 0 thi
ham muc tiéu sé dat cuc tiéu.

Ta sé gidi lai bai tdan § vi du 1 theo phuong phap Lagrange :

Tim cdc nghiém s6 x1, x2 sao cho :
F (X, X,) = X2 + X5 — min
Thanh 14p ham Lagrange :

m=1
L(Xl’ Xz) = F(X11 Xz) + zﬂ“i'gi (X11 Xz)

i=1

L(x,, X;) = X12 + Xz2 +ﬂi(%+ﬁ_l)

vdi rang budc =1

3
Xac dinh cac di€ém diing bing c4ch gidi cdc phuong trinh :
M — 2X1 + ﬁ — O
28 2
A _py 5
X,
* + % _ 1=0
2 3
Giai hé 3 phuong trinh trén dugc :
X* 18 \ * 12

=13 va X, = -
va khi do gia tri ham muc tiéu la :
%
opt 13
( nhu két qua da nhan dugc bing phuong phap thé )
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Xét cac dao ham béc hai tai diém duing:

A°L(X)
——-1=2>0
1
2
LX) L(2><) =2>0
d(Z

nén ham L(X) va ham muc tiéu F(X) dat cuc tiéu tai diém
X" (18/13 ; 12/13).
Trong tridng hop ham muc tiéu F(X) va cac rang budc g(X) 1a nhiing phiém ham
( ton tai tuong quan gitia nhiing ham ) khi dé tim cuc tri clia cdc phiém ham phéi st dung
cac bai téan bién phan. Vi du nhu trudng hop tinh phan bé tdi uu cong sudt ddi véi cac
nha may thiy dién vi khi dé phdi xét tdi uu trong ca chu ky diéu tiét.
Bai tdan dugc phét biéu nhu sau :

Cdn phdi xdc dinh cdc ham s6 X, X,..., Xp........ X, cua thoi gian t sao cho ham
muc tiéu la phiém ham dat cuc tri:
V= J:F(t, X0, Xy yeerey Xy X'y X'y s, X' )0t — min(max) (2-8)
va théa man m diéu kién rang budc :
Z1(6X 15 Xayeery Xjpurennne X,)= 0
Zo(6,X 15 Xapeery Xjpuvennne X,)= 0
............................................. (2-9)
Zn(,X1, Xgperey Xjperennnn X,)=0
, a; . . —
Trong dé6 : X'; :d_tJ Vol j=1, (2-10)
Thanh 14p ham Lagrange :
L(t,x) = F(t,%) + >[4 (1).9,(t, X)] (2-11)
=)
sau do tim cuc tri ctia phiém ham:
b
V= j F™(t, x).dt — min(max) (2-12)
t
Vi F(t,x) = F(t,X)+ > A (t).9; (t, X)] (2-13)
i=1l

Cdc gid tri x,(t) v6i j = [1..n] va cdc h¢ sd nhan A(t) v6i i = [1..m] c§ thé nhan
dugc bing cach giai hé phuong trinh dao ham riéng clia ham Lagrange va viét trong dang
hé phuong trinh Euler nhu sau :
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

. d .« ..
f (Xl)_af (x,)=0

. d .., ,
f(Xz)_af (X2)=0

(2-14)
* d *
f(x,)-——f (x,)=0
(x,) o (x4)
Trong do :
. F’ —
f(x)=— =1n
(x;) X j
) (2-15)
) =2 Ln
( j)=0,x—. ; J=1n

Két hop n phuong trinh clia hé (2-14) va m phuong trinh rang budc (2-9) ta s& giai
dugc (m+n) gid tri ham x;(t) va A(t) véi j = [l..n], i=[l..m]. Ngoai ra dé xéac dinh 2n
héng sé tich phan ta sé sti dung cdc diéu kién dau :

Xj(to):on : Xj(tl):le j=1n (2-10)

2.3.- PHAN BO TOI UU CONG SUAT GITUA CAC NHA MAY NHIET PIEN:

X¢t bai toan :

C6 n nha may nhiét dién cung cip cho phu tai tdng P, ¢6 dinh. Biét nhiing s6 liéu
vé dic tinh tiéu hao nhién liéu & tiing nha mdy. Can phai x4c dinh cong suit phat téi uu
cta mdi nha mdy P; véi j =[l...n], sao cho chi phi nhién li¢u tong trong hé théng dat cuc
tiéu, v6i rang budc vé diéu kién can bing cong sut.

M6 ta dang tdan hoc:

Cdn xdc dinh bé nghiém t6i uu P*P*,P*,......, P* ) sao cho ham muc tiéu vé chi
phi nhién liéu lo”?ng dat cic tiéu :

B=f(P,P,.....P,....R,) =D _B,(P;) > min (2-17)

i1
théa man diéu kién rang budc vé cdan bdng cong sudt :
g(P)=P +P,+..+P,+..+P,—AP-P, =>'P,~AP-P, =0 (2-18)
i1

vdi P,>20 j=1,n;AP =const; P, = const (2-19)

Ta giai bang phuong phdp Lagrange :
Thanh 14p ham Lagrange :
L(P)=B(P)+ Ag(P) (2-20)
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Diéu kién d€ ham s6 L(P) dat cuc tri :

AP)_BF), ,AP) _,

& &R
AP)_BF), ,AP) _,
®, P P, (2-21)

AP)_BP) AP _,

P, P, P,
Gid thiét :
B(P)=B,(P)+B,(P)+.... +B,(P) (2-22)
Khi do :
B, -
BP) B By BB =— =g, (2-23)
P. w, P P, 17 B o

J
7. . ? e @ - N . I . . 2 By ’ ’,
vOi gia thiét ﬁk =0; k=#] nghia la chi phi nhién liéu 6 nha may thu k khong phu
i
thudc vao cong suat phat ra ctia nha may thij .
éB' { ? ‘ ’ 7, . e
Tadit —=¢ ; va goi la suat ting tiéu hao nhién li¢u cua nha may thu j, ndi lén
P.
J
nhip d6 ting tiéu hao nhién liéu khi ting cong sudt phat P,, g phu thudc vao dic tinh
cua 1o hoi va turbin.

Tu diéu kién rang budc :

g(P)=P +P+..+P +..4+P,—AP-P, => P,—AP-P, =0 (2-24)
j=1
ta tinh dugc :
(P, + AP
AP) A R, LB CBRAR) A (o0
2 ] 28 28 2
Téng quat :
P. (P, +AP) P,
AP)_ R PRy Py R IR AR B
;. PP P, P, P, P,

Thay vao diéu kién cuc tri (2-21 ) ta ¢6 hé phuong trinh :
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

AP)_BC) AP,

éPl épl épl
d(P)zaB(P)MdJ(P):g -0
P, P, P, 2 (2-27)

AP)_BF), AP __ ., 4

O’Pn éPn n
Do dé diéu kién cuc tri 1a:
E+A=¢6,+A=... =g, + A= =g,+4=0 (2-28)
hay :
E =8y = =&, = =g, (=-1) (2-29)

Day chinh 1a nguyén ly phan bd tdi uu cong suét gitia cdc nha may nhiét dién
trong HTD.

Khi xem P, = const , AP = const thi dé chi phi nhién liéu tong trong hé théng nhé
nhat thi caé nha mdy phai phat cong suat P;* t6i uu khi théa man nguyén ly can bing suat
tdng ti€u hao nhién li¢u ¢; = const.

Vi dgc tinh suat ting tiéu hao nhién lidu g cla cdc t6 may phat 1a ham khong
gidm khi ting cong suét phat P; (thyc t& nhu vay) ta ¢ thé chiing minh ham muc tiéu

B(P) dat cuc tiéu bing cich xét thém cac dao ham cap hai va ¢ dudc:
2
a |_(2P) >0 hay d’L(P)>0 (2-30)

J
Néu xét ton that cong suit phu thudc vao cong suit phat P, nghia la:
AP = AP(P,,P,,......Pn)

<A . A R S 4 PR
Diéu kién cuc tiéu cua ham Lagrange co the viét :

d_(P):éB(P)+ld\31(P):€ _,_/1(1_@):0

P, P, », ' 2!
AP)_BP) , ,AP)_ ., 4 DP)_g

Y ) >, (2-31)
AP)_BP) AP _ . 4 BPy_y

>, P : :
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Khi dd, nguyén ly phan bd cong suét tdi uu la :

& & _ & }
L AP ‘1_ aAp T ‘1_ AP (2-32)
éPl d32 éPn
. goi 1a sudt ting tiéu hao NL khi c6 xét dén ton that P
1 AP
P

i
Qua dé cho thdy khi AP = const thi cho ta két qua diéu kién phan b tdi uu cong
suat nhu da trinh bay & trén.
Tt nguyén ly can bing suét ting tiéu hao nhién liéu nay, ta cd thé tim ra dudc
nghiém téi vu P* = (P* ,P*2,.......,P*n).

4.4. THU TUC PHAN PHOI TOI UU CONG SUAT :

Viéc phan phéi t6i uu cong suét gitfa cdc nha may nhiét dién dudc tuan theo
nguyén 1y can bing vé suit ting tiéu hao nhién lidu &. Sudt ting & thé hién nhip do tieu
ton nhién liéu khi ting cong suit P phat ra. Vi viy theo nguyén ly phan phdi trén day dé
dat cyc tiéu nhién liéu tiéu hao trong toan hé thdng, nha mdy ¢d & nhd s& nhan phat nhiéu
cong sudt va nha may cd ¢ I6n (nghia 12 1am viéc khong kinh té) sé phai phat it cong suat.
Nguyén ly nay thé hién tinh cong bing trong phan phdi t6i vu. Can quan tim nhiing dic
diém sau:

4.4.1. Suit ting tiéu hao nhién li¢u & va suit tiéu hao nhién liéu y:
Can phai phan biét rd suit ting tiéu hao nhién liéu & va suét tiéu hao nhién liéu y.
B Ung véi mdi nha mdy nhiét dién cd thé xay
4 dung dudgc duong dac tinh tiéu hao nhién
liéu B phu thudc cong sudt phat ra P nhu
hinh 2-1. Gié st t6 mdy phat dang lam viéc
b §dima:
Ba

A=y, =t 2-33
p Va ga (2-33)

a

Bkt

Ba i)

v, goi 14 sudt tiéu hao nhién liéu ciia nha
d = may tng véi diéma  [kg n.liew/KWh ]
& = S?B —tgB  [kg n.lieu/KWH] (2-34)

a

€,: goi la suat tang tiéu hao nhién liéu.
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Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Hinh 2-1

Tu O v& tiép tuyén Ob, di€m b goi 1a diém lam viéc kinh té, tai diém lam viéc nay

cong sut phét 1a P, ing vdi chi phi nhién liéu 1a B,, . Khi P > P,, thi theo dic tinh ta thiy
sudt ting tiéu hao nhién liéu ting nhanh, cang tiéu hao nhién liéu. Vi vay theo quan diém
kinh té d€ tiét kiém nhién liéu chi van hanh véi P <= P, Tai diém lam viéc kinh té ta c6:

dB
d_P(Pkt) =

B(P.)
Pkt

Nghia 13 sudt tiéu hao nhién liéu bing suit ting tiéu hao nhién liéu.
Vi du: Xem bang sau

Phu ti hé théng | Tiéu hao nhién liéu Suét tiéu hao Suét tidng tiéu hao
P [MW] B [tdn/h] v [kg/kWh] & [kg/kWh]
2500 1050 0,420 } 0,200
2600 1070 0,412
5000 2000 0,400 } 0,700
5100 2070 0,406

Theo bang trén,  thoi di€ém P = 2500 MWh cdc gia tri sudt tiéu hao va suét ting

y =B 1050 6490 kg/kwh
P 2500

_AB 1070-1030

exo = 07200 0200 kg/kWh
AP~ 2600 — 2500

tiéu hao dudc tinh nhu sau:

4.4.2. Dic tinh suit ting tiéu hao nhién liéu ciia té lo-tuabin-mdy phat:

dB dB dQ B Q P
‘= TaQ e o —{tonoi | —
Hinh 2-2
g = g—g - goi 1a sudt ting tiéu hao nhién liéu cta 16 hoi [Kg n.lieu/Kcalo]

Nhom Nha mdy dién - B6 mén Hé thong dién - DHBK Pa Néng . 22



Mbén hoc: Vin hanh Hé thong dién

d
, 90

dpP
Puodng dic tinh suét tdng tiéu hao nhién liéu cla 10 hoi g, thudng cé dang dudng

- goi 13 sudt ting tiéu hao nhién liéu clia tudcbin [Kcalo/KWh]

cong (hinh 2-3a) tuy thudc cac loai 10 hoi khac nhau.

£[Kgn/KWh]
AEL QpFT A

f/_ET /

= = b v Pkt P (O o Pkt

Hinh 2-3

Dudng dic tinh tiéu hao nhiét ligng Q cua turbin trong nhiéu trudng hop cé dang
gan tuyén tinh (hinh 2-3b). Pudng dic tinh c¢6 chd gdy khic ting véi gid tri P,,, diéu do
giai thich khi van qua tai md, nhiét lugng ting nhanh va tinh kinh té gidm dot ngot.

Puong dic tinh suat ting tiéu hao nhiét lugng clia turbin &, 1a gia tri dao ham cla
duong Q theo P. T cac dudng &, va g, xay dung dudc dudng dic tinh suét ting tiéu hao
nhién liéu ¢ clia t6 may nhu hinh 2-3c.

Ngoai ra d€ xay dung dic tinh suét ting tiéu hao nhién liéu cda t6 mdy hodc nha
may dién ¢4 thé thuc hién bing cach théng ké cdc tap sé liéu B va P trong cdc ché do van
hanh khéc nhau va nhd cac phucng phép gia cong toan hoc, ching han phuong phap binh
phuong cuc tiéu xay dung dudc quan hé gidi tich B = B(P). Tu dd xac dinh dugc dic tinh
suat ting tiéu hao nhién liéu.

4.4.3.Thii tuc phin phéi t67 uu céng suit :

Xét trudng hop ton that cong sudt 1a hing s, khong phu thudc vao cong suét phat
clia cdc nha mdy. Gid st ta can phai phan phéi cong suit P, cho n nha mdy, ta tién hanh
nhu sau:

- Vé6i mdi nha may ta xay dung dudc quan hé suit ting tiéu hao nhién liéu phu
thudc vao cong sudt phat g = ¢&(P,) vdij=[l..n] bang dang gii tich hodc bing s6 cho
theo bang .

- Dya trén cdac duong cong ¢ ta xay dung dugc dudng cong &(P) cua toan hé
thong gdm n nha may, bing cach gilf nguyén tri sd € trén truc tung, cong n gia tri cong
suat P trén truc hoanh.

- Cin ¢t vao phu ti tdng cong P, can cung cép k€ ca ton tht cong suit AP (trong
tinh téan s6 bd ¢ thé 14y bing 0,07 - 0,12 P, ), nhu cach lam mo ta trén hinh vé ta xac
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dinh dudc cdc gid tri tdi uu cong sudt phat ra tii cac nha mdy dién P* théa man diéu kién
can bing sudt ting tiéu hao nhién liéu:

va théa man diéu kién can bing cong suit.
P +P, +..+P +..+P =AP+P
Ta nhan thidy nha mdy nao ¢d suit ting tiéu hao nhién liéu cang nhé thi nhan cang
nhiéu cong suét. Khi tién hanh thi tuc phan phdi nhu trén can phéi chd y:
1. Khi gia nhién liéu  nha mdy thi i nao d6 khac gia nhién lidu tiéu chuén thi cin
hiéu chinh ¢, thanh €', theo :

1 ai
g=g.—
aO

Trong d6 : a, 1a gid nhién liéu ctia nha may thd i va a, la gia nhién liéu tiéu chuan,
tUi d6 ta thdy rdng nha mdy nao c6 gia nhién liéu cang dit thi chi nén phat it cong suat.

2. C6 thé xdy ra trudng hop € tim ra nhé hon € ting vdi cong sudt cuc tiéu P,
ho#c 16n hon & ting vdi cong suét cuc dai cho phép P, thi khi d6 chi cho nha may nhéan
cong suat P_. hodc P, vi d6 1a gici han kha ning phét cong suit clia nha may.

3. Thuong trong thuyc t& van hanh ngudi ta chi cho bang suit ting tiéu hao nhién
lidu € va P, thay cho duong dic tinh d€ d& phan bé hon. Khi phuy tai ting 1én thi theo
nguyén ly phan phdi t3i uu ta s& d€ nha mdy c6 € nhd nhan thém cong suét trude, nhung
cudi cung cling phai ddm bao &, bing nhau véi moi nha may thi i va phai dap ting day dui
phu tai.

4.5. PHAN BO CONG SUAT TOI UU GIUA NHIET PIEN VA THUY PIEN:

Trong van hanh khong phai nha may thily dién luén luén phat hét cong sudt 1a t6i
tiu mic du nd ¢é nhiéu uu diém la gid thanh dién ning ré, khong tiéu hao nhién liéu...

Chi tiéu t6i uu clia su phan bd cong sut trong hé thdng gdm cac nha may thiy
dién va nhiét dién 1a lam cuc ti€u chi phi nhién liéu & nhiét dién, ddng thoi phai théa man
diéu kién thly ning 6 nha may thiy dién.

Ché d6 t6i uu chi xét ddi véi nhiing thily dién cé ho chia nudc, nghia 13 cé kha
ning diéu chinh dong chdy vao tudc bin ( goi 1a kha ning diéu tiét )

Chu ky diéu tiét 1a thoi gian gitia 2 1an thao nudc va trif nudc ké tiép nhau. Tuy
theo dung tich hd chua thudng phan nha may thiy dién diéu tiét theo ngay, tudn, mua,
niam hodc nhiéu nim.

Trong mét chu ky diéu tiét lugng nudc tiéu phi cho nha may thiy dién 1a khong
déi va dugc xdc dinh bdi nhiing diéu kién vé thuy 16i, thdi tiét v.v.... Vi vy ché do lam
viéc t6i uu cta thily dién phai xét trong toan bo chu ky diéu tiét va diéu kién rang budc &
day chinh la Iugng nudc tiéu hao da qui dinh.
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Ngoai ra ¢6 nhiing thsi gian nha mdy thiy dién budc phai lam viéc theo ché do
gidi han va van dé phan bd cong suat téi uu khong cin dit ra. Ching han déi vdi thiy
dién chi dé phat dién khong c6 yéu cau vé giao thong, thly 1¢i...§ thoi diém phuy tai cao
diém phai ddm nhan phu taf dinh ( cin phéi tiét kiém nudc ¢ mua nudc can ), hodc thiy
dién khong c6 hd chiia, hd chifa nhé phdi tan dung hét thily ning nén phai phat hét cong
suat nghia 1a nhan phan phuy tii nén (xem gido trinh Nha May Dién ).

Ta xét truong hgp :

C6 n nha may thiy dién 1am viéc trong hé thong cung vdi mot s6 nha may nhiét
dién ma ta xem nhu mot nha mdy nhiét dién déng tri theo diéu kién can bing suit ting
tiéu hao nhién liéu €.

Goi B 1a lugng tiéu hao nhién liéu 6 nha mdy nhiét dién ding tri trong mot don vi
thoi gian. ( don vi 1a tin/h )

B =B(t,Py,Pis) (2-35)

Vi xét trong chu ky diéu tiét nén ta phai xét B con phu thudc vao t va xét ca su
thay d6i clia Py, theo thoi gian t :
dPyo
Tt

Goi Q, 1a luu lugng nudc tiéu hao trong mot don vi thdi gian 6 nha may thiy dién
thii[ m/s].

Pio =

Q =Qi(t, P, Prp) Vvoii= 1,n (2-36)
Lugng nudc qui dinh déi vdi thiy dién thi i trong chu ky diéu tiét T:
T
W, = | Qdt

Khi d6 bai téan dudc phét biéu nhu sau :
Xac dinh cong sudt phat cla nha mdy nhiét dién ding tri Py, va cla cdc nha mdy

thiy dién Py, Prpgseeceeenns , Py, sao cho dat cyc ti€u ham muyc tiéu vé chi phi nhién liéu:
j B(t, P, P, ).dt — min (2-37)

thda man céac rang budc vé lugng nudc tiéu hao ddi vdi cac nha may thiy dién:

I Qu (6, Pray Pray)-dt =
I Q, (¢, Prazy Prsp)-dt =W,

..................................... (2-38)
I Q (t’ TAn" TAn) dt
va thda man rang budc vé diéu kién can biing cong suat:
9(t,P) =Py + Proy + Prop + .+ Py, —PPt—AP =0 (2-39)
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Ta giai bai toan téi uu nay theo phuong phap Lagrange nhu da trinh bay ¢ muc
2.2. Trudc hét ta l1ap phiém ham Lagrange:

L(tP)= [ Bt P)dt+4,[ Qu(t,P)dt+....t 4, [ Q,(t P)dt + 4(t,P)

Trong do:

Ay Agyenenes Ay 2 12 nhiing hé s6 khong xac dinh dua vao cac phuong trinh rang budc
theo diéu kién luu lugng nudc.

A, : hé s6 khong xac dinh dua vao phucng trinh rang budc can bing cong suit.

Tt day tim cuc tiéu cia phiém ham L(t,P) :

L(t,P) = jOT [B(t, P) + Z":ziQi (t,P) + Ag(t, P)].dt — min

bt F™(t,P)=B(t,P)+ > 4Q(t,P)+ 49(t,P)
i=1

thi

L(t,P) = IOT F *(t, P).dt — min (2-40)

Dé tim nghiém cia bai téan ta 1ap hé phuong trinh Euler dudi dang:
.ood ..
fri—fF =0 2-41
il (2-41)

Trong do :
Pi la cong suit cta nha mdy nhiét dién déng tri Py, va cdc nha mdy thiy dién Py,

PrposeesPrpn-

P,'1a cac dao ham P'\p,P' 11, Plrposeeeeee. Pl ron
* *
fr = T WP £ = F(LP) (2-42)
P, ®
Ta dudc hé phuong trinh Euler dang :
B d O'B +/1t(1_0"AP):0
dDND dt d:) ND dDND
P A I AP
éPTDl dt &P TD1 éPTDl (4-43)
2, (R0 4 Qo BPy g
éPTDn dt ép TDn TDn

véi gid thiét : P, = hing s6

Nhom Nha mdy dién - B6 mén Hé thong dién - DHBK Pa Néng . 26



Mobn hoc: Vin hanh Hé th(fng dién

Ta ki hiéu :
B N S TV SR
s =& - goi la suat tang ti€u hao nhién li€u 6 nha may nhiét dién
ND
trong ché do xac lap.
X, —q Q, —q - 1a suét ting tiéu hao nudc ¢ nha may thiy dién
Proy v Prp, 2’ 1,2,.... trong ché do xac lap.

Nhan thdy cdc thanh phan :
d. ® =g va —i. A =q
dt ' dt Py
xuét hién trong qua trinh bién doi ché do 1am viéc cua hé théng va €', q'; phu thudc vao
tdc do bién doi theo thdi gian cla cong sudt nha may dién.
Thudng ta gia thiét &', = 0, q',= 0 ; khi d¢ tii hé phuong trinh (4-43) khi A, ta c6 :

& n
" /111_ qﬂlAP —— =/111_% (4-44)
O’PND @TDl dgTDn
Néu xem t0n that cong suat khong dai thi:
E=4.0,=4,.0, = e = 4,0, (4-45)

Day la nguyén ly "cong bing" clia viéc phan bé téi uu cong sudt gilia cac nha may
dién theo suét ting tiéu hao nhién liéu, trong dé déi vdi thiy dién i c¢6 dai dién la suat
ting ding tri 1a A.q..

Nhiing gia tri ctia A; 12 nhiing hiing s tng véi nha mdy thuy dién i va dugc chon
trong chu ky diéu tiét nhim théa man diéu kién t6i uu clia bai téan di néu. Sau day ta sé
xét thém y nghia cud céc hé sé A, va xay dung thu tuc phan phdi cong suét t6i uu gilia
nhiét dién va thuy dién.

4.6. PAC PIEM VA THU TUC PHAN PHOI:
4.6.1. Y nghia ciia hé s6 2
Trong trudng hop don gian khi khong xét dén sy thay ddi clia cong sudt trong
mang dién, t biéu thiic (4-45) ta c6 :
Ji=% = aB ; Qi
q, dP, dPy
Gia thiét ring su thay d6i cong suét phét ra 6 nha may thiy dién thi i 1a do thay
ddi cong suét phat ra & nha mdy nhiét dién, chdng han khi nhiét dién phét cong suit gidm
di thi thiy dién i phai phat cong suit ting 1én. Mot cach gan ding vé gia trj tuyét doi ta
xem nhu : dP, = dP,,. Nhu vay tong quét ta cd thé viét :

(4-46)
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_4dB
dQi

Nhu vay Ai duge dinh nghia la su bién déi cla tiéu hao nhién liéu & nha may

Al voi i=12.n (4-47)

nhiét dién theo sy thay déi cta luu lugng nudc 6 nha may thiy dién i. Thi nguyén ci Ai
1a [ tAn nhién liéu/m® nudc ] va chinh Ai 13 chi tiéu phan anh hiéu qua st dung nudc 6 nha
may thiy dién i. Khi thiy dién lam viéc véi A 16n thi nhién liéu tiét kiém dugc & nhiét
dién trén 1m’ nudc cang nhiéu, do dé A goi 1a hé s6 hiéu qua st dung ning lugng cla
thuy dién.

Ngoai ra cin chi y ring dé c6 ché do lam viéc téi vu gia tri Ai clia mdi nha mdy
thiy dién sau khi x4c dinh cén giti khong déi trong sudt chu ky diéu tiét. Diéu d6 dugc
gidi thich nhu sau :

Gi thiét § thoi diém nao d6 gia tri Al dude chon ting lén. Khi d6 dé tiét kiem
nhién liéu § nhiét dién can ting cong suat phat § thily dién i. Nhung vi ligng nudc trong
chu ky diéu tiét da x4c dinh nén khi ting cong suét thiy dién sé ting lugng nudc tiéu hao
va bit budc phai gidm cong sut & thoi diém khéc. Mit khéc, cong sudt phat cla thiy
dién i tdng lén, thudng gid tri clia suét ting tiéu hao nudc qi cta nd sé ting, khi dé do
cong suét phat cia nhiét dién gfam di nén gia tri cta € giam, vi vay A = ¢/q lai cin phai
chon gidm di. Tom lai, khi ting Ai ta can phdi ting P, nhung khi P, ting ( P,, giam ) sé
lam gidm Ai va khi Ai gidm d€ tiét kiém nhién liéu ta lai cAn phai gidam P, va lai din dén
ting Ai. Qua trinh tiép tuc cho dén khi Ai trd vé gid tri khong ddi ban dau.

4.6.2. Thii tuc phin phéi téi uu céng suat gitia nhiét dién va thiy dién:

Viéc phan phdi téi uu cong sudt gitia nha mdy nhiét dién va thly dién trong HTD
dua trén nguyén ly can bing suit ting tiéu hao nhu trén biéu thic (4-45).

Thi tyc phan phéi tién hanh nhu sau:

- D6i véi cac nha may nhiét dién cin cu vao nguyén ly can bing sudt ting tiéu hao
nhién liéu, xay dung dudng dic tinh & cho nha mdy nhiét dién ding trj (hinh 2-4).

- Péi véi tiing nha may thly dién, cin cii vao lugng tiéu hao nudc Qi va cong sudt
phat P, ta xay dung dudng dic tinh suét ting tiéu hao nudc qi.

- Trudc hét khao sat trusng hop don gian nhat 1a moi gia tri Ai 1a nhiing hing sé
da cho, xay dung cdc dudng dic tinh Aigi cho cic nha mdy thiy dién i=1,2,...,n (hinh 2-
4).

- TU gié tri phu tai tong ctia he théng P, ké ci ton thét trong mang trén do thi suit
tdng tiéu hao nhién liéu tdng &,;; (hinh 2-4 ) ta xdc dinh cdc gia trj t6i uu vé cong suit cia
nhiét dién va cédc thiy dién P* ,P* ,,,P* 5., P¥ 0
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€ }\'lql }\'nqn

A VA BV
A | |

P
P*, Py P* 01 Py, P* 5, P, PptAF HT

Hinh 2-4

Tuy nhién trong thuc té thudng cac gia tri clia Ai ctia thily dién phai x4c dinh theo
diéu kién t6i uu ma khong biét trudc, vi vay thu tuc phic tap hon.

Nhu da phén tich, ché d lam viéc tdi uu cia cdc nha may thly dién phai dam bao
2 myc tiéu :

- Dat cuc tiéu tiéu hao nhién liéu trong cac nha mdy nhiét dién.

- Dat lugng tiéu hao nudc Wi trong chu ky diéu tiét nhu qui dinh.

Tu day thdy ring phai chon céc gia tri Ai mot cach hop ly.
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3
m
Co thong tinvé e, q, .., a, Qup [ sed
va lugng nudc qui dinh Wio
i=1,n
Chontap ,i=1,n
Hinh 2-6 A
Xay dyng € =x;4;
i=1n
[
Xac dinh B, | F'TE,i - \
I :ﬁ | :ﬁ
Tur Pm_xeic dinh Q; va h h
i T
WY :I Qidt  i=1n Wi < Wip Wi > Wio
] h X

Hinh 2-5

Tt hinh 2- 4 ta thdy ring néu 6 nha mdy thily dién i nao dé néu chon gid tri Ai 16n
thi dudng dic tinh Aigi nang cao 1én do d6 cong suét phat cuia thily dién thi i sé giam di
va dan dén lugng nudc trong chu ky diéu tiét nhé hon qui dinh. Vi vay trong trudng hop
tong quat thi tuc phan phdi tdi uu cong sudt gitia nhiét dién va n nha may thiy dién dugc
tién hanh gan dung theo thuat téan trén so d6 hinh 2-5. Trong mét s trudng hop do kho
du bao chinh x4c lugng nudc trong chu ky diéu tiét dai nén thudng xac dinh ché do lam
viée cda thiy dién theo lugng nudc tiéu hao trung binh trong mot ngay dém Q,, . Véi
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nhiing gid tri A chon khéc nhau, gid tri ctia Q,, ta c6 thé xay dung theo dudng dic tinh nhu
hinh 2-6, dua theo dé thi phu ti clia thily dién. Tu ddy cling thdy ring khi chon A Idn,
cong suat Py, sé nhd, din dén Q,, nhé .

Trong trudng hgp c6 mot nha mdy thily dién, viéc xac dinh gia tri A ¢ thé don
gian suy tui gid tri Q,, qui dinh. Khi cd nhiéu thidy dién viéc xay dung cac dudng Q,, ciing
phtic tap, lic d6 thudng chon cdc hé s6 A, theo phucng phap din ding nhu di néu .

Cén chu y ring céc gid tri A dugc chon ¢ tuy thude vao tinh thoi tiét. Ching han
vao mua nudc 16n khi hd khong chua hét toan bo lugng dong chdy, cin chon A nhd, ¢6 thé
dan dén X, nhd hon ¢4 gia tri cyc tidu cla ¢ nhiét dién, nhu vay Quy, s& 16n, thiy dién sé
phét toan bd cong sudt, nhiét dién chi ddm bdo phan phu tai con lai. Tuong ty khi nudc
can ¢6 thé thuc hién chon A 16n .

Trén day khi xét ché do 1am viéc tdi uu cua nhiét dién va thiy dién chi nhdm théa
man chi tiéu cuc tiéu chi phi nhién liéu va dam bio cdng sudt phu tai hé thong. Trong
thuc té viéc chon cdc tham sé con phai théa man nhiing chi tiéu khac nhu mic nudc qui
dinh & ha Ivu phéai ddm bdo, cac chi tiéu vé chat lugng dién ning nhu dién ap v.v...
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Chuiong 3

TiNH TOAN PHAN BO TOI UU CONG SUAT TRONG HE THONG DIEN
BANG PHUONG PHAP QUI HOACH DONG

3.1. MO PAU

Quy hoach dong 1a mot phuong phap quy hoach toan hoc nhim tim 16i gidi tdi
uu cta qua trinh nhiéu budc (hodc nhiéu giai doan). Tinh tii "dong" & day nhim nhin
manh vai tro théi gian va su xuét hién ddy cdc quyét dinh trong qu4 trinh giai bai toan,
cling nhu thu tu cac phép toan c¢o y nghia quan trong.

Qua trinh khao sat dudc chia thanh nhiéu budc, 6 mdi budc ta sii dung mot quyét
dinh. Quyét dinh § budc trude cé thé diéu khién qua trinh § budc sau. Nhu vay quy
hoach dong tao nén mot diy quyét dinh. Day quyét dinh dé goi 1a sach luge (hodc ¢é
khi 1a chién lugc). Sach luge thda man muc tiéu quy dinh goi 1a sach lugc téi uu. Chi
tiéu téi uu phai thé hién déi véi toan bd qua trinh nhiéu budc.

Sau day dé chudn bi tim hiéu noi dung co ban cta phuong phap quy hoach dong
ta khdo sat mot thi du vé qud trinh diéu khién nhiéu budc.

Gia thiét cin tim mot sach luge t6i uu dé phan phdi ngudn vén ban ddu X cho
mot hé thong k xi nghiép hoat dong trong n nim sao cho lgi nhuan thu dugc tu k xi
nghiép do sau n nam 1a cuc dai.

0 day ngudn vén X c6 thé 1a ngudn vat tu, stic lao dong, cong suét dit clia mdy
méc .v.v... Ngoai ra bai toan ¢ thé xdy dung theo nhiing muc tiéu khac nhu chi phi vé
nhién liéu 1a cuc tiéu, hiéu qua tdng vé lao dong 1a cuc dai v.v...

Sach lugc tdi uu & day 1a bo gid tri ngudn von dau tu cho tiing nha may 6 mbi
nim sao cho 1gi nhu4n téng sau n nim la cuc dai.

Gia thiét goi X, 1a gié tri ngudn von dau tu cho xi nghiép i 6 du nam j, trong
déi=12..kvaj=12..n, ngoai ra thda man diéu kién vé can bing ngudn vén & mbi
nam :

k .
XY =X:j=1,2..,n (3-1)
t=1
trong d6 X; 1a ngudn von tdng con lai, dit vao nim j cho k xi nghiép.

Loi nhun tong clia k xi nghiép sau n nam ky hiéu 1a W, gid tri ctia W phu thudc
vao ngudn vén ban diu X va sé nam hoat dong n. CS thé biéu dién W 1a ham cla cac
gid tri X;"

W(X,n) = W(X,?, X,% ..., X0 (3-2)

Day 1a bai toan dién hinh ctia quy hoach dong va c6 thé phat biéu nhu sau :

Xdc dinh tap gia tri {Xj(i)}; i=12..,kj=1,2,..nsaocho:

W(X,n) = max (3-3)
va thoa man :
k
XY =X:j=1,2..,n (3-4)

t=1
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x>0 (3-5)
trong dé bi€u thic (3-3) & trudng hop nay cé thé biéu dién bing tong 1oi nhan cda n
ndm, nghia la :

k

WX = YW, (X)) (3-6)

t=1
trong d6 W, 1a Igi nhuan cda k xi nghiép 6 ndm thi j. Nhu vy ham muyc tiéu W(X,n) co
dang mot tong, day 1a mot dang thuan lgi khi st dung phuong phap quy hoach dong.

O day giA thiét ring ngudn vén X dua vao nim diu tién cho k xi nghiép va hang
nim khong dudc bd sung. Khong nhiing thé luong ngudn vén cta mdi xi nghiép qua
ting ndm déu bj hao hut do st dung d€ san xuét sinh lgi nhuin, nghia 1a déi véi xi
nghiépico:

XV > x> > x> > x0 (3-7)

Loi giai téi uu & day dudc xac dinh nhd gidi quyét mau thuin sau day : Thudng
xi nghiép san xuit dem lai 16i nhuan nhiéu lai c6 ty 1& hao hut vé ngudn vén cao (hu
héng may mdc, st dung nhiéu vt tu, thiét bi, lao dong). Ngoai ra can dic biét lvu y 1a
lgi nhuan cua k xi nghiép phai dat gia tri cuc dai sau n nim, ma khong phai chi xét
ting nam riéng re.

Bai toan xdc dinh sach lugc téi uu phan phdi ngudn vén X cho k xi nghiép san
Xut trong n nim trén day cé thé giai quyét theo hai hudng :

+ Huidng tuf nhdt : Xac dinh déng thoi bo gid tri (X} d€ ham lgi nhuan
W(WI1, W2 ..., Wn) dat gia tri cuc dai trong khong gian n chiéu. Trong trudng hop n
nhé, cac ham W; 1a gidi tich, khd vi, bai todn ¢6 thé gidi dugc nhd nhiing phép tinh vi,
tich phan. Khi n 16n (ching han n = 10) bai toan da tré nén rt phic tap.

+ Hudng thii hai : Giai quyét bai todn trén day theo tling budc. Hudng nay cho
thuat toan don gidn hon, dic biét trong trudng hdp sb budc n (s6 giai doan, sé nam) la
16n. Hudng nay thé hién ndi dung tinh than ctia phuong phap quy hoach dong : Viéc téi
uu héa dudc thuc hién dan ting budc, nhung phai ddm bio nhan dudc 16i gii ti vu cho
ca n budc. D6 1a mot dic diém quan trong vé nguyén ly téi uu cla quy hoach dong,
nghia 1a trong qua trinh tim 16i gidi khong dudc phép nhin cuc bo, tim téi uu riéng re
cho tiing budc ma phdi nhin réng ra nhiing budc sau, vi trong nhiéu trudng hop mot
quyét dinh dem lai l¢i nhuan cuc dai riéng r& cho budc nay ¢ thé din dén hau qua tai
hai cho budc sau. Ching han trong thi du vé sach lugc quan ly cac xi nghiép néu trén,
néu chif nhin cuc bé trong 1 nim thi dé dat I6i nhuén t6i da, ta dAu tu toan bo ngudn vén
X cho xi nghiép nao ma san xuét cé nhiéu 1¢i nhuan nhat mic du sau nim dé thiét bi hu
hdéng nhiéu gay thiét hai san xuét cho nhiing nam sau.

Theo tinh than cta phuong phap quy hoach dong néu trén, ta thdy 6 mdi budc
déu phai chon quyét dinh sao cho day quyét dinh con lai phai tao thanh mot sach lugc
t61 uu. DS chinh 13 nguyén ly ti uu cia quy hoach dong, nguyén ly dé con c6 thé phat
biéu nhu sau : "Mt bd phan ctia sach lude ti uu cling 13 mot sach luge téi uu". Diéu dé
phan anh quan di€m hé théng khi xét tdi u theo ting budc nhu da trinh bay.
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Tuy nhién c6 mot budc ma khi 1am t6i uu ta khong cin quan tdm dén tuong lai,
dé 1a budc cudi cung (budc thi n). Vi vdy qua trinh quy hoach dong dudc tién hanh theo
trinh tu ngudc: t budc cudi cting 1én budc dau tién.

Trudc hét ta quy hoach cho budc cudi cling. Nhung khi d6 chua biét két cuc ctia
budc trude do, nghia 1a chua biét bude (n - 1) két thic ra sao, ching han trong thi du vé
quan ly xi nghiép, ta chua biét ndm thii ( n - 1) ngudn vén con lai bao nhiéu, I6i nhuin
da dat dugc 1a bao nhiéu ... Vi vdy cdch lam ciia quy hoach déng la tim [0i gidi t6i uu &
buidc n ving vdi nhiing phuiong dn két thiic khdac nhau & budc (n-1). Loi gidi do diigc goi
la gid tri t6i uu cd diéu kién & budc n nhdm dat cic tri ham muc tiéu é budc n (va
khong quan tam dén trang thdi ciia hé sau biudc n).

Tiép tuc can xdc dinh 16i gidi t6i uu c6 diéu kién & budc (n - 1) tng vdi moi
phuong an két thic c6 thé cla budc (n-2) sao cho ham muc tiéu dat cuc tri trong ca hai
budc cubi (budc n - 1 van)

Tiép theo khdo sat nhu vay dén budc dau tién. G mdi budc ta tim dugc 16i giai
tdi uu cé diéu kién dim bao cho ca diy quyét dinh tiép theo dén budc n 1a téi uu. Thd
tuc d6 phan anh nguyén ly tdi uu da trinh bay.

Sau khi thuc hién xong trinh tu ngugc xac dinh dudc 16i giai (quyét dinh) t6i uu
c6 diéu kién 6 mdi budc, cin cu vao trang thai ban diu da cho clia bai todn, ta tién hanh
trinh tu thuan t budc 1 dén budc n va xac dinh diy quyét dinh tdi uu.

V& miit todn hoc, nhd viéc chuyén nghién ctiu qud trinh n budc vé tling budc,
phuong phép quy hoach dong di lam gidm thid nguyén cia bai todn, tao thuan Igi dé
gidi. Ngoai ra nhd nhiing tht tuc truy ching mang tinh chit chuong trinh hdéa nén
phuong phap quy hoach dong dé dang thuc hién trén may tinh dién t s6.

0 day can chu y ring viéc mo ta n giai doan (trong thdi gian) clia qua trinh chi
1a quy udc, ciing ¢6 thé quan niém hé gdm n déi tugng khdo sat trong mot giai doan théi
gian hoic t6ng quat 1a hé gdm k déi tugng hoat dong trong n giai doan thosi gian.

3.2. THANH LAP PHUONG TRINH PHIEM HAM BELLMAN
Xét bai todn phan phdi ngudn vén nhu sau: Gia thiét ta ddu tu ngudn vén ban
dau X, vao mot xi nghiép d€ san xuét hai mit hang A va B. Qua trinh khdo sat 1a n
nim. Vao ddu nam thd nhit ngudn vén tong X, dudc phan lam hai phan: x, dé san xuét
mit hang A va (X, - x,) d€ san xuét mit hang B.
Sau nim dau mit hang A mang lai cho Xi nghiép mot 16i nhuan theo quan hé
g(x,), mit hang B mang lai Igi nhuan h (X, - x,).
D€ san xuit cac mi hang, ngudn vén déu bi hao hut. Gia thiét sau nim dau san
xuat mit hang A, ngudn von x, con:
X, = ax, trongdo 0 <a<1
ddi véi mit hang B ngudn von con:
(X,-%,)=b(X,-x%x,) trongdo0<b<1
Ngudn vén x, va (X, - x, ) tiép tuc dau tu vao nim thi hai d€ san xuét mit hang
A va B. Qua trinh tiép dién trong n nam.
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Gia tri ban ddu X, cling nhu s6 ndm n da biét. Do ¢6 su khic nhau gitfa cic gid
tri g(x,), h (X; - x,), a, b nén xuét hién yéu ciu tim sy phan phdi téi uu ngudn vén X,
trong tling ndm sao cho tng 16i nhudn cta xi nghiép sau n nim la cuc dai.

3.2.1. Cidch dit bai toan theo phuong phap cd dién:

Bai toan phan phdi ngudn vén trén day cd thé phat bi€u mot cach ¢d dién nhu
sau:

Can xéc dinh cac gid tri X,, X,, ... X, 1 luong ngudn vén dau tu dé san xuat mit
hang A ¢ nim thi nhat, thd hai, ... thi n, sao cho t6ng 16i nhun clia xi nghiép khi san
xuét hai mit hang A va B sau n nam 1a cuc dai, nghia 1a:

WX, X,) = g(x)) +h(X; - %)) +g(x) Th(X, -x,) + ..+

+g(x,) +h (X, - x,) = max (3-8)

Trong d6: 0 < x, < X, i=1,2,..,n (3-9)
Va :

X, da cho

X,=ax, +b (X, - x,)

.............. (3-10)

X, =ax, + b (X - Xy)

Bai toan chuyén thanh yéu cdu xac dinh diém cuc dai ctia ham W(x,, X, ...X,)
trong khong gian n chiéu vdi cac rang budc dang (3-9) va (3-10).

Trong trudng hop n nhé 16i gidi ¢6 thé nhan dugc bing phép tinh vi phan. Tuy
nhién cin than trong vé& mot s trudng hop cuc dai c6 thé nim & bién cta rang budc,
ngoai ra khi n 16n, chdng han n > 10, bai toan tré nén rat phuic tap. Khong nhiing thé,
cach gidi bai toan nhu vay cho qua nhiéu thong tin khong can thiét, vi khi da biét X, va
n chi can x4c dinh x, nhu 12 ham clia X, va n, nhu vay bai toan dudc giai hoan toan, va
Suy 1a X,, X; ... X,. Theo y d6 ta cd thé dit bai toan mot cdch mdi, theo tinh than quy
hoach dong.

3.2.2. Cach @it bai todn theo tinh than quy hoach dong.

Dé don gidn ta gia thiét cac ham 1oi nhuén g(x,) va h (X, - x,) chi phu thudc vao
lugng vén dau tu vao ddu nim thi i 13 x; va (X, - x,), ma khong thay déi theo thoi gian,
nghia la dang ham g(x;) va h (X; - x;) doc 1ap vdi thdi gian.

Nhd séch Iuge t6i vu phan phdi ngudn vén, 16i nhuan clia xi nghiép sau n nim
san xuit mit hang A va B dat gid tri cuc dai f, (X,) 1a ham cta ngudn vén ban dau X,
va s6 nam n khao sét.

Néu qua trinh san xuét cta xi nghiép chi dién ra trong mot nam thi 16i nhuan cuc
dai f, (X,) co dang :

f, (X)) =max {g (x)) + h (X, - x))] (3-11)

0< x,£X,
trong dé f, (X,) 1a gid tri cuc dai cta 1¢i nhuan khi sé nim khao sat n = 1 va s ngudn
von dit vao nim dau tién 1a X,.
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Biéu thiic (3-11) cho ta cach xac dinh gia trj f,(X,) nhu sau: cho x, nhan céc gia
tri khac nhau tii 0 dén X, tinh g(x,) va h (X, - x,) sau d6 xac dinh f, (X,). Tu day thdy
ring néu chi xét qua trinh san xuét 1 ndm, néu g (x,) > h (X, - x,) thi toan bé X, dau tu
d€ san xut mit hang A, mic du sau mot nim lugng X, d6 s& bi hao hut nhiéu (gia thiét
a > b) nhung diéu d6 ta khong quan tam.

Bay gid khdo sat qua trinh chi trong 2 nim (khong phai hai nim dau cda qua
trinh nhiéu nim), nghia 13 n = 2. Khi d¢, sau nim thii nhat nguén vén dau tu dé san xuét
mat hang A trong nam thu hai la:

X, = ax,
d6i véi mit hang B ¢6 (X, - x,) =b (X, - X,)

Theo nguyén ly téi uu clia quy hoach dong thi du cho nim diu phan phdi X, thé
nao, thi sé vén con lai 1a X, = ax, + b (X, - x,) cling phai phan phdi tdi uu trong nhiing
nam con lai, 6 day 1a 1 ndm con lai. Vi vay 1¢i nhuan thu dudc & ndm thi hai véi sé vén
X, phai dat cuc dai, bang f,(X,)

fi(Xy) = 1, [ax; + b (X, - x))] (3-12)
trong d6 f,(X,) 1a I6i nhuan cuc dai cia 1 ndm cudi clia qud trinh n = 2 nam.

T day c6 thé viét biéu thiic Igi nhuén cuc dai cta xi nghiép trong qua trinh sin
Xuat n =2 nim

£,(X;) = max {g(x;) + h (X, - x)) + {; (X,)} (3-13)
0<x <X,
hoac:
£(X;) = max {g(x;) + h (X, - x,) + max [g(x,) +h (X, - x,)]} (3-14)
0<x,<X, 0<x,<X,
trong do:
X, = ax,

(X;-%)=b (X, -x)

Khao sat trudng hgp tdng quat: Xi nghiép cn xay dung sach lugc phan phdi téi
uu ngudn von X, trong qua trinh n nam.

Gia thiét qua trinh chia lam hai giai doan: nim dau tién va (n - 1) nim con lai.
Khi d6 1i nhuan tng cta xi nghiép sau n nim bing tdng hai khoan lgi nhuan: Khoan
19i nhuan nidm dau tién do ngudn vén X, gay nén:

g(x) + h(X;-x))
va khoan 1gi nhuan cta (n - 1) nim sau tao nén béi ngudn vén con lai sau ndm thi nhét
la X, =ax, +b (X, - x)).

Theo nguyén ly t6i uu cla quy hoach dong, du 6 nim thu nhét gid tri x, dudc
chon thé nao, thi s6 von con lai X, = ax, + b (X, - X,) cling cin phai phan phéi t6i vu
sudt trong (n - 1) ndm con lai d€ nhan dugc gia tri 16i nhuan cuc dai £, ,(X,). Vi vay dé
cho tong 16i nhuén sau n nim 1a cuc dai cin x4c dinh x, sao cho dat cuc dai phiém ham
sau day:

Wu(x, X)) = [g(x) +h(X - %))+, (X;)] = max (3-15)

bat f(X,) =max Wn(x,, X,)
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Ta c6 phuong trinh phiém ham Bellman, xdc dinh thi tuc phan phéi t6i uu trong
qua trinh n budc nhu sau:

f(X)) =max {g(x) +h(X;-x)+1f, [ax, +b(X,-x)]} (3-16)

Trong dé f,(X,) 1a gia trj cuc dai clia 16i nhuan trong n nim khi ngudn vén tong
dit vao nam dau 1a X,

£, [ax, + b (X, - x,)] =f_,(X,) 1a gid tri cuc dai l¢i nhuan cda (n - 1) nim con lai
khi ngudn vén tong dit vao 1a X, (tii ndm thy hai).

Phucng trinh phiém ham Bellman dang (3-16) ¢4 ting dung rong rai va hiéu luc
trong nhiéu linh vic quy hoach cac hé théng phiic tap, dic biét khi s6 budc n 16n, thi
tuc xac dinh x,, X, ..., X, dugc chuong trinh hda va thyc hién trén may tinh dién tt.

Phucng trinh (3-16) ¢6 tinh chét truy ching vi gia tri f,(X,) x4c dinh thong qua
f,(X,) trong do lai co:

f,1(X;) = max {g(x,) + h (X, - %) + £, [ax, + b (X, - x))]} (3-17)

0<x,<X,

Va tiép tuc tinh cho dén f,(X,) 1a gia tri cuc dai cta I¢i nhuin 1 nim cudi ciing
khi von dau tu 1a X, . Gi4 tri f,(X,) dudc tinh trudc tién.

0 day:
f,(X,) = max {g(x,) +h (X, - x,)} (3-18)
0<x,<
trong do:
X, = 8%, 5 (X, %) = b (X, - X,)
3.3. AP DUNG:

DE minh hoa tht tyc x4c dinh séch lugc téi uu theo phuong trinh phiém ham
Bellman ta xét vi du don gidn sau day:

Vi du 3-1: Van sti dung bai todn phan phdi nguon vén (thiét bi) X, cho xi
nghiép sdn xuat hai mit hang. Gi thiét hang nim mit hang A cho 16i nhuan g(x;) = x>
i=1,2,3; mit hang B cho lgi nhuan h (X, - x)) - 2 (X; - x,)% i =1, 2, 3. Sau mdi nim
do hao mon, ngudn von x, thanh x,,, = ax, véi a = 0,75. Ngudn (X, - x;) thanh (X, - x;,,)
=b (X, - x,) v6i b = 0,30. Xét qua trinh san xuat trong 3 nidm. Can xac dinh x, va tu ddy
0 Xy, X3, (X, - X)), (X5 - X,), (X; - X;) sao cho 1¢i nhuén cta xi nghiép sau 3 ndm dat cuic
dai.

Nhu trén da trinh bay, qua trinh gii dudc tién hanh theo cac budc sau day:

a. Buoc 1: B4t dau ti ndm cudi cung, 6 day 1a nim thi ba. Ta x4c dinh 16i giai
tdi uu c6 diéu kién cla ndm thi 3, nghia 1 xdc dinh gia tri ngudn vén dau tu x, cho san
xuat mit hang A & nam thi 3 khi gia thiét ring téng s von con lai sau 2 nim 1a X, va
phai dat 16i nhuan cuc dai trong nim thy ba la f,(X;). O day co:

f,(X5) = max [x;* + 2 (X; - x,)°]
Vi cdc ham g (x,) va h (X, - x;) kha vi nén c6 thé st dung céc phép tinh vi phan.
Cén x4c dinh x, d€ dat max f, (X;)
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of, (X
Co: fl( 3):2X3‘4(X3‘X3):0tﬁdéyi R
Ox f1(X3)
X3 = g X3 2)(;
o’ f, (X
Vi—f1(23):6>0 X2
Ox; ?
A .« . 2 ’, 7. o ? N Xc;
nén gia tri x; = 3 X, ung vai cyc tieu cua ham f(X,). >

Nhu vay ham f,(X;) dat cuc dai § cdc gia tri bién cua
X, trong khoang 0 va X; (xem Hinh 3-1)

Véix; =0 c6 f,(X;) = 2X,?

Véix, =X, c6f(X)= X7

Vay 16i giai tdi vu 1a x, = 0, nghia 1a § nim thi ba, hoan toan khong dau tu vén

d€ san xuat mit hang A ma tit ca vén X, dung d€ san xuét mit hang B. Diéu d6 d& hiéu
vi lgi nhuan do mit hang B dem lai gap d6i do A dem lai. Tuy nhién ty 1& hao mon vén
khi san xuat B rat I6n (70%) nhung vi 1a ndm cudi nén ta khong quan tdm dén nhiing
nim tiép nia.

b. Bude 2: Ta xac dinh 16i giai t6i uu c¢d diéu kién & nim thyd hai sao cho 1gi
nhuan dat cyc dai trong ca hai ndm cudi (thi hai va thy ba). Lgi nhan cuc dai trong hai
nam cudi £,(X,) khi ngudn vén dit vao nim thy hai 1a X, c¢6 dang:

£,(Xy) = max [x,” + 2 (X, - %) + £i(X;)]

Ma § trén ta da tinh duoc f,(X;) = 2X;?

Trong do :

X;=x+(X;-x3)=ax, + b (X, -x,)=0,75x, + 0,3 (X, - X,)

Thay gia ri f,(X;) vao ham £,(X,) ta nhan dugc mot da thic bac 2 can tim cuc
dai. Ham f,(X,) clng la mot parabol 16m va c¢d gia tri cuic dai 6 bién ( hinh 3-1). Gidi ra
nhan dugc :

Vix,=0  ¢6H(X,)=2,18 X2

Véix,=0  ¢d (X)) =2,125X,°

Nhu vy d€ ddm bao sach ludc téi uu cho ca hai ndm cudi thi  nim thu hai toan
bd ngudn vén X, ciling dung dé san xudt mit hang B. Khi d6 16i nhuén cuc dai cda c
hai nim cudi la:

£,(X,) = 2,18X,? khi lugng vén con lai sau nam dau 1a X,

c. Bude 3: Ta xac dinh 16i gidi t6i uu ¢6 diéu kién cho nim dau tién sao cho dat
cuc dai I¢i nhuan trong ca ba ndm va ¢6 gia tri f,(X,) ting véi ngudn von dau tu vao nim
thd nhat 1a X :

f5(X)) = max [x,* + 2 (X, - %)) + £(X,)]
0<x, <X,
Ma da tinh dudgc :
£,(X,) = 2,18 X,2 = 2,18 [0,75 x, + 0,3 (X,~x,)]’

Thay gia tri £,(X,) vao ham fy(X,) dé khao sat cuc dai. Tuong ty nhu hai tridng

hop trén, ham f;(X,) 1a mot parabol 10m, gia tri cuc dai dat 6 bién (x, = 0 va x, = X))
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Vix, =0 6 fi(X,)=2,20 X,

Véix, =X, ¢6fi(X)=223X}>

Vay dé dam bio cé sach luge t6i uu phan phdi ngudn vén trong 3 nim thi trong
nim thu nhat phai ¢ x, = X,, nghia 12 toan bd ngudn vén dung dé sin xuit mit hang A.
Lo¢i nhuan cuc dai sau 3 nim cua xi nghiép la :

(X)) =2,23X,?

Tom lai khi cho ngudn vén ban dau X, ta di nhan dudc sach lugc téi vu gom
mot ddy quyét dinh nhu sau:

X, =X;; X,=0;%x,=0

va  f(X,)=2.23X2

Qua thi du trén day cin chu y méy diém sau day :

1. Trén day chi khdo sat qua trinh san xuat 13 3 nim. Khi sé nim khdo sit 13 n
(n> 3) ma nhiing s6 liéu cua bai toan g(x), h(X,-x,), a, b nhu cii thi c¢6 thé suy ra dudc
sach Iugc t6i uu nhu sau:

Hai nim cudi cung toan bd vén dung dé san xuit mit hang B, con ti nim dau
cho dén niam thu (n - 3) toan bd vén dung dé€ san xuat mit hang A.

2. Két qua cta vi du trén day 1a nhiing trudng hop dic biét, 6 mdi budc toan bo
ngudn hoic cho déi tugng A hodc cho B. Thuyc té thudng gip trusng hop ¢ mdi budc ca
hai déi tugng A va B déu nhan ngudn vén, didu dé ting vdi trudng hop ham £ (X,);
£ ,(X,) ... 1a nhiing da thiic dat cuc dai vdi gia tri x; trong khodng 0 < x, < X. .

3. Trong vi du trén cac ham g(x;) va f(X, - x,) déu gidi tich va kha vi nén st dung
dugc nhiing phép tinh vi phan. G day viéc tim cuc tri trong khong gian 3 chiéu (x,, x,,
X;) nho tinh than cla phuong phap quy hoach dong da chuyén vé tim cuc tri trong
khong gian 1 chiéu (mot thd nguyén) trong tiing budc.

3.4. PHUGNG PHAP QHP KHI HAM MUC TIEU CO DANG TONG:

Trong thuc té, nhiéu trudng hop ham muc tiéu dudc biéu dién trong dang da
thiic, 13 tong cta nhiéu thanh phan. Loi nhuan cla xi nghiép trong n nim bing tong 10i
nhuén cdc nim; chi phi nhién lidu dé san xuét dién ning cua toan hé théng bing tng
chi phi nhién li¢u cla cdc nha may dién cung lam viéc trong hé thong .v.v....Ta xét bai
toan sau day:

3.4.1. Bai toan phan phéi tai nguyén:

C6 mot loai tai nguyén ( nhan cong, tién, mdy mdc, nguyén liéu...) tri lugng 1a b
can phan phdi cho n don vi san xuét j (hodc n cong viéc) véi (j = 1...n).

Biét ring néu phan phdi cho don vi thii j mot lugng tai nguyén 1a xj thi ta thu
dugc hiéu qua la C,(x;).

Bai toan dit ra 1a: Hay tim cach phan phéi ludng tai nguyén b cho n don vi san
xuét j sao cho tong sé hiéu qua 1a 16n nhat, nghia la im cac nghiém X; sao cho:

Zn:Cj(xj)—>max (3-19)

v0i cac rang budc
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X; >0 j=1n (3-20)

Ki hiéu bai toan trén la bai toan P (b).
Goi hiéu qua tdi uu cta bai toan P_(b) 1a f,(b).

3.4.2.Phuong phap phuoeng trinh truy todn: ( Phiém ham Bellman)
Dé giai bai toan trén ta thyc hién viéc 16ng bai toan P (b) vao ho cac bai toan
(qua trinh) sau:

Kk PR
D> .Ci(x;)»>max k=1Ln (3-21)
i1

Vi cac rang budc

X; 20 j=1n (3-22)

Goi bai toan trén la P (o).

Khi cho k va o thay ddi, bai toan P,(a) s& thay déi tao thanh ho céc bai toan
chifa bai toan ban ddu khi k = n, o = b nghia 1a di chuyén qu4 trinh tinh thanh qua trinh
dong (nhiéu giai doan, hay nhiéu budc tiy y nghia ctia bai toan).

Goi hiéu qua tdi uu cta bai toan P (o) 1a f(ar).

Ap dung nguyén tic t6i uu cda Qui hoach dong dé gidi bai todn P,(o) nhu sau:

Gia sti phan phdi cho don vi thi k mot lugng tai nguyén 1a x, va nhan dugc hiéu
qua la C,(x,), lugng tai nguyén con lai (a-x,) sé phan phdi cho (k-1) don vi con lai nhan
dudc hiéu qua téi uu 1a f,_,(o-x,), nhu vay hiéu qua tong cong clia k don vi sé la:

‘ C(xy) + £y (axy) (3-23)

Nhu vay cin tim x, sao cho hiéu qué tdng cong tinh theo cong thiic (3-23) 1a 16n

nhat, nghia I hiéu qua tdi uu f,(o) dugc xac dinh nhu sau:

0<x <a
Day chinh la phuong trinh truy todn cua Qui hoach dong (con goi la phuong
trinh phiém ham Bellman). D3 biét f,(a) chinh 1a C,(o) véi a thay déi, thay gia tri f,
vao (3-6) seé xac dinh dudc f,(a):
Biét f,(o) sé tinh dudc fy(at) .... cho k va o thay ddi cudi cung s& tinh dugc hiéu

f,(cr) = maX{C2 (X2)+ fl(a—xz)} (3-25)

0<X, <«

qua t6i uu £ (b) clia bai toan P_(b).
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3.4.3. Ap dung d¢€ gidi bai todn thuc té:

Vi du 3-2:

Mot cong ty ddu ti mua 6 may mdidé phan bd cho 3 don vi san xuit. Biét ring
néu phan phéi x; mdy cho don vi thi j s&€ mang lai hiéu qud 1 C,(x;) cho trong béng 3-1.
Hay tim phuong 4n phan bé cac chiéc may sao cho mang lai hiéu qua cao nhat?

Bang 3-1.
Tién 13i (Triéu dong) C(x) Cy(x) Ci(x)
S6 may dudgc phan phdi
0 0 0 0
1 4 2 3
2 6 4 4
3 7 6 4
4 8 7 4
5 8 8 4
6 8 9 4

Dién dat bai todn dudi dang toan hoc nhu sau:
Hay tim cic nghiém x; sao cho dat cyc dai ham myc tiéu:

3
D" C;(x;) - max
=

théa man cdc rang budc:
X, tX+X;=6
X;20 j=(13)
Goi f, (o) 1a hiéu qua t6i uu ( tién 13i I6n nhat ) khi phan phdi oo may cho k don
vi san xuat. Phuong trinh phiém ham Bellman nhu sau:

0<x, <«

Ta c6 f,(o0) = C,(o), thay d6i k = (1,3) va a = (0,6) ¢ cdc budc tinh todn sau:

a. Cho k = 1 va thay déi a = (0,6)
£,(0) = 0; fi(1) = 4;
f,(2) = 6; £3)=7;
fi(4)=8; fi(5)=8;
f,(6) = 8;

b. Cho k = 2 va thay déi o = (0,6)
£(0) = 0;
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f @)= max{Cz(xz) + - Xz)}
0<x,<1
= maxi{C, (1) + f,(0);C,(0) + f, (1)}
= max{(0 +4);(2+0)} = 4
f,(2) = max{C, (x,) + f,(2-x,)}
0<x,<?2
=max{C, (0) + f,(2);C,(®) + f,(1);C,(2) + f,(0)}
= max{(0+6);(2+4);(4+0)} =6
f,(3) = max{C, (x,) + f,3-x,)}
0<x,<3
=max{C, (0) + f,(3);C, (1) + f,(2);C,(2) + f,(1);C,(3) + f,(0)}
= max{(0+7);(2+6);(4 +4);(6+0)} =8
f,(4) = max{C, (x,) + f,(4-x,)}
0<x,<4
= max{C, (0) + f,(4);C, ) + £,(3);C,(2) + £,(2):C, (3 + f,(1);C, (4) + f,(0)}
= max{(0 +8);(2+7);(4+6);(6+4);(7+0)} =10
f,(5) =max{C, (x,) + f,(5-x,)}
0<x,<5
G20+ Hi(5):C, M)+ F,(4):C, (D) + 1,(3):C, (3) + f1(2):}
C,(4) + f,(2);C,(5) + f,(0)
=max{(0+8);(2+8); (4+7);(6+6);(7+4);(8+0)} =12
f2 (6) = maX{Cz (Xz) + fl (6 - Xz)}
0<x,<6
C,(0) + f,(6);C, (@) + f,(5);C,(2) + f,(4);C,(3) + f,(3);
C,(4) + f,(2);C,(5) + f,(1);C,(6) + ,(0); }
{(0+8);(2+8);(4+8);(6+7);(7+6);(8+4);(9+O)}=13

=ma

=Mmax
=Mmax

¢. Cho k = 3: Ta xét ngay trudng hop o = 6 (Vi khong cin chudn bj sé lieu dé
tinh f,, v6i k = 4, do chi ¢ 3 don vi san xuat)

fs (6)= max{C3 (Xs) + fz (6- Xs)}
0<x,<6
X{Cs(0)+ f,(6);C5(D) + f,(5);C;(2) + f,(4);C,(3) + f2(3);}
Cy(4) + 1,(2);C;(5) + f,(1);C;(6) + f,(0);
= max{(0 +13);(3+12); (4 +10); (4 +8); (4 + 6); (4 + 4); (4 + 0)} =15

Vay hiéu qua t6i uu khi dem 6 chiéc may phan phdi cho 3 don vi san xuit s€ la:
£,(6) = Cy(1) + £,(5) = C5(1) + C,(3) + £,(2) = C(1) + Cx3) + C,2) = 15 trigu dong
Phuong an phan phéi tdi uu la:

X, =2; X, = 3; x; =1
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3.5. PHUGNG PHAP QUY HOACH PONG XAC PINH CO CAU TOI UU
CAC TO MAY LAM VIEC

Mot trong nhiing bai toan quan trong cn giai quyét khi van hanh va thiét ké he
thng dién 1a ing véi mdi thoi diém can xdc dinh s6 t6 may lam viée va cong suit tng
v6i mdi t6 mdy sao cho dai cuc tri mot ham muc tiéu nao do. Chi tiéu téi uu & day cé
thé 13 chi phi tinh todn vé san xuét dién ning 1a nhd nhét, 13 tong dién ning san xuét ra
1a cyc dai, do tin cay cung cdp dién cua toan hé théng dat cuc dai .v.v... D& don gian chi
tidu téi uu thudng xét theo cuc ti€u lugng nhién liéu tiéu hao trong toan hé théng.

Xét phan phdi t6i uu cong suét gitia cac nha may trong hé théng theo ham muc
tiéu 1a tong chi phi nhién liéu trong toan hé thdng 1a bé nhat. Khi dé gia thiét ring &
mdi thoi diém sé t6 may n va phu tai tdng P, di biét, cin xdc dinh P, ;i =1, 2... n sao
cho chi phi nhién li¢u By = min.

Trong muc nay sé su dung phuong phdp quy hoach dong xét bai todn xic dinh
sé t6 may tdi uu cén thiét lam viec & ting thoi diém (giai doan) déng thdi xac dinh
lugng cong sudt tdi vu phan phdi gitia ching. Nhu vy & day tuong duong vdi bai toan
xéc dinh sach lugc t8i uu phan phdi ngudn vén tdng P, cho n déi tugng P,, P, ... P, trong
ca théi ky nhiéu bude t=1, 2 ..., T sao cho dat cuc tiéu vé chi phi nhién liéu tong Bs.

Trudc hét d€ don gian, ta gia thiét 1a sé lugng t6 may lam viéc chi phu thudc vao
chi tiéu lugng nhién liéu tiéu hao ma chua xét dén anh hudng cta viéc ngling hodc mé
lai t6 mdy, nghia 13 & day chua xét dén ton hao nhiéu liéu khi mé mdy. Vi gia thiét d6
thi qud trinh c6 thé xét doc 1ap 6 mdi thdi diém. Diéu nay dung di véi cdc nha mdy
nhiét dién vi gia thiét ring lugng ngudn nhién liéu khong bi han ché. Déi véi thily dién
can than trong hon, vi quyét dinh ligng cong sut § budc nay cé anh hudng nhiéu dén
quyét dinh cta budc sau vi phai ddm bao lugng nudc tiéu hao khong déi cho ca chu ky
diéu tiét.

Nhu vay trudc hét ta xét co cdu tdi uu cac t6 mdy nhiét dién lam viéc 6 mdi thoi
diém va phan phdi tdi uu cong sudt gitia ching, nghia 1a bai toan dudc phét biéu nhu
sau: Gia thiét hé théng gdbm n t3 mdy nhiét dién. Ung véi méi thdi diém t trong giai
doan T, cAn xdc dinh cac gia tri cong sudt phét cia céc td mdy.

Sao cho :

By = Z B,(P, ) = min (3-26)

i=1

va thoa man rang budc :
> P=P, (3-27)
i=1

Pinin < Pi < Py (3-28)
Trong dé B, (P,) 1a quan hé giffa chi phi nhién li¢u cla t6 mdy i khi phét cong
sudt P, , P, 1a yéu cau vé cong suit tong cta hé thdng cd ké dén ton hao trong mang
dién. 0 day P, chinh 1a lugng ngudn vén tdng can phan phdi cho n déi tudng.
Loi gidi [P,] ;i =1, 2, ....n théa man cac diéu kién trén sé cho ta biét vé& co cdu
t6i uu cdc t6 mdy, ting véi P, = 0 chiing té & thoi diém dé khong nén cho t6 may k lam
viéc.
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Sau déy trinh bay thuét toan giai dya trén phuong trinh phiém ham Bellman.

3.5.1. Thuén todan dua trén phuong trinh phién ham Bellman

0 day ta st dung phuong phap quy hoach dong trong sach lugc phan phéi tdi vu
(ngudn von) cong suit P, cho n déi tudng. Gia thiét déi tugng thd n da nhan cong suét
P, theo nguyén ly tdi uu cia quy hoach dong, du P, 1 bao nhiéu, thi sé ngudn con lai
(P, - P,) cling phdi phan phdi mét cach tdi uu cho (n - 1) déi tugng con lai. Khi d6 chi
phi nhién liéu trong toan hé thong la:

B (P, ..., P) =B, (P) + 1 ,(Py-P) (3-29)

Trong d6 B,(P,) 1a chi phi nhién liéu clia t3 may thii n khi cong sudt phatra la P,

f (P, - P,) 1a chi phi nhién liéu cyc tiéu khi phan phdi lugng cong sut (P, - P,)
cho (n- 1) t6 may con lai.

Viéc chon t6 mdy nao la thid n khong anh hudng dén két qua tinh todn B (P, ...,
P.). Tu day ta c6 phuong trinh phiém ham Bellman trong trudng hdp nay nhu sau:

f.(Pg) = min {B,(P)) + f,(Py - P))} (3-30)
0<P <P,

Trong dé f,(P,) 1a chi phi nhién liéu cuc ti€u khi phan lugng cong sudt tong P,
cho n t6 mdy nhiét dién. Biéu thic (3-30) ¢6 dang truy ching nhu da biét, va viéc giai
cling s& dugc tién hanh theo hai qu4 trinh:

Qua trinh nguidc nhim xac dinh 16i gidi t6i uu ¢ diéu kién, nghia 13 xdc dinh co
cAu t6 mdy t6i uu véi nhiing gid tri ngudn khac nhau khi bit dau tii bude cudi cung, &
day 1a mot t6 may. Sau d6 xdc dinh t8i uu c6 diéu kién cta hai budc cudi cung, & day la
hai t6 mdy .v.v... cho dén n t6 may. Nhu vy qud trinh ngugc 1a chudn bi ddy du thong
tin vé 16i giai t6i uu phuc vu cho qu4 trinh thuén tiép theo.

Trong qud trinh thuan, cin ¢ vao P, di cho, dua vao nhiing két qua chudn bi §
qua trinh ngudc, xac dinh dudc co ciu tdi vu cic t6 mdy lam viéc va phan phéi téi uu
cong suét gitfa chung.

Sau day trinh bay thuit todn cia qud trinh ngudc va thuan dé€ gidi bai toan di

Qua trinh ngudc bao gdm cac budc sau day :

1. Tim 16i giai t6i uu c6 diéu kién déi vdi tiing t6 may, nghia la x4c dinh B,(P));
i=1,2, ..., n, trong dé P, nhan cdc gia tri tti P, = 0 dén P,__.. Trong trudng hgp dic tinh
tiéu hao nhién liéu B,(P,) cho i trong dang bang s, ta ¢6 thé st dung truc tiép. Két qua
tinh 6 budc nay dudc ghi vao bd nhd, chinh la cac gid tri f,(P,) = B,(P,)

2. Déi véi truong hop hai t6 may, ta ap dung phuong trinh phiém ham Bellman,
can xac dinh:

f,(Py) = min {B,(P,) + f;(Py - P,)} (3-31)
P,. <P, <P

2min — 2max
Trong d6 £,(P;) 1a chi phi nhién liéu cuc tiéu khi phan phdi phu tai P, cho hai t&
may; f,(P, - P,) 1a chi phi nhién liéu cuc tiéu ctia t6 may mot khi ¢ luong phu tai chung

1a P, va t6 may thu hai nhan P,.
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ﬁng v6i budc nay, d€ x4c dinh 16i gidi tdi uu c6 diéu kién ta cin thuc hién hai
chu trinh.
va thay d6i gia tri P, tui 0 dén
P, (hoic tui P, . ). VSi mdi gid tri P, ta tinh chi phi nhién liéu cho hai t6 may, sau d6

* Chu trinh trong: Cho gia tri P, 1a cyc tiéu : P

ftmin
so sanh 14y gia tri min, theo biéu thic (3-31). Nhu vay ting v6i mot gia tri phu tai Py,
trong trudng hop 2 t6 mdy, ta ghi dudc tri s6 tdi uu P, (P,,,) 1a cong suit cAn phét cla
t6 mdy 2. Tat nhién P, = P
ti€u khi phan phéi P, cho hai té may.

* Chu trinh gifia: Bay gid cho gia tri P, ting dan, ti P, = P, = AP dén
P,=2AP ..., trong d6 AP 1a bac cong suit chung trong hé thong (thudng cin cu theo

ftmin
amin - P2- Ngoai ra cung ghi dudc gia tri chi phi nhién liéu cuc

flmin

bang s6 liéu da cho).

Ung vdi mdi gia tri P, ta lai thay d6i gia tri P, nhu trinh bay & chu trinh trong va
xac dinh dugc P, (P, + KAP) va £,( Py, + KAP); K=1,2,...

Ting dan gid tri P, dén P, =P, . +P

Tém lai & cudi budc hai nay, ddi véi hai t6 mdy ta ghi duge mot day két qua vé
phan phéi t6i uu cac phu tai Py, Py, + KAP); ...; (P
Nhiing két qua dd 1a :

P, (P + KAP) va f, (P, + KAP); K =12,....
Nhiing s6 liéu nay chudn bi cho qud trinh thuan sau nay.

ftmin

ftmax Imax 2max

+ P,,) cho hai t6 may.

Imax

ftmin flmin

3. Trén déy la cong viéc chudn bi cho hai té may. Bay gid dé tiép tuc tinh cho 3
t6 may ta thuc hién nhu sau:

* Chu trinh ngoai: Cho s6 t6 may ting dén 3. Ung v6i s6 t6 may nhat dinh (n =
3) qua trinh tinh toan I3p lai hai chu trinh trong va gilia, nghia 1a lai thay déi gia trj P,
(v6i P, ¢ dinh) sau d6 lai thay doi P, .

Nhu vay ting véi 3 t6 mdy, cling xac dinh dudc gia tri cong suét tdi uu cua to
may thd ba P,(P, + KAP) va gia tri cuc tiéu clia chi phi nhién liéu cho ba t6 may
f,(P,+KAP) khi phu tai thay déi (P, + KAP) , K = 0,1, 2 ...Nhiing két qua nay déu dudc
ghi vao by nhd may tinh.

4. Xéttiépcho 4,5, ...,n to may

Dén day két thic qua trinh ngudc va cong viée chudn bi da xong, nghia la da c6
cac bo s lidu sau:

B(P);i=1,2,..,n
f£(Py); Po(Py)
fi(Py); P3(Py)

f.(Py); Po(Py)

dén P,

Trong do P, dudc nhan cac gia tri khac nhau, tu P amax UNE VG moi
budc (1, 2, ..., n td may)
Qua trinh chun bi gdm ba chu trinh: trong, gitia va ngoai trén day c6 thé mo ta

s6 lugc nhd gian dd khéi nhu sau (hinh 3-2).

ftmin
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Nhap s6 ligu

Tinh £ (Py) = B(P,) + f,,(P, - P,)

IN KET QUA

A 4

DUNG MAY

Hinh 3-2

45
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Tiép theo trong qua trinh thuan, ciin cu vao phu ti tong da cho & thdi diém dang
xeét Pjg”) va s6 luong t6 may n c6 kha ning tham gia, ta s€ xac dinh dudc sé t6 may ¢
giatri P,>0;

Biét P, va s6 n dua vao so liéu § qua trinh ngudc, tif bd nhd rit ra duge P, va
f (P,), nghia 13 x4c dinh dugc gia tri cong sudt téi uu clia t6 may thu n va chi phi nhién
lidu cuc ti€u cho n t6 mdy. Néu tim ra P, = 0, c6 nghia 1a t6 mdy thii n khong lam viéc.

Tiép theo xac dinh phu tai ting véi (n - 1) t6 may con lai :

P = pi -p

ft n

ting véi luong phu tai P{" nay, véi (n - 1) t8 mdy ta tra duoc gid tri P, , va f,,(P{" ).

Tiép tuc 1am nhu vy cho dén khi con mét t6 mdy (t6 mdy thu nhét) va xdc dinh dugc
P,P, ..., P, P, thoa man
B.(P,) + B, (P, ) t ... + By(P,) + B{(P,) = min

>R =Py
i=1

Trén day da trinh bay thi tuc xdc dinh co cdu téi uu cdc t6 may lam viéc va phan
phéi téi vu cong suat gitia chung, Ung véi gid tri phu tai tong P, 6 mot thoi diém nhét
dinh. Khi phu tai tong thay déi & nhiing thdi diém khéc nhau qua trinh tinh toan l3p lai
tong tu.

3.5.2. Piic diém khi xuit hién thiy dién trong hé thong

Gia thiét trong hé théng ¢ nhiing t6 mdy thily dién c6 thé diéu chinh cong suit
phat P, theo chu ky diéu tiét clia hd chiia nuidc.

Bai toan xdc dinh c¢d cdu va phan phdi téi uu cong suét gitia cic t3 may nhiét va
thuy dién trong tridng hop nay phai thoa man nhiing rang budc sau day :

- Chi phi nhién liéu ctia toan hé théng trong ca chu ky khdo sat la cuc tiéu
(By=>min).

- Lugng nudc tiéu thy bdi mdi nha mdy thdy dién trong chu ky diéu tiét khong
vugt gia tri cho phép Q..

- Thda man vé& cén bing cong sudt trong toan hé théng tai méi thoi diém clia chu
ky khdo sat.

Dé gidi bai toan nay ta van st dung thudt toan clia quy hoach dong, nhung cin
luu y nhiing diém sau day.

Déi véi cac t6 mdy nhiét dién van st dung nhiing quan hé chi phi nhién ligu
B,(P,), trong dang gidi tich hodc bang sé thong ké. Nhung ddi véi t6 mdy thly dién phai
chuyén thanh t3 mdy nhiét dién quy doi, khi d6 ta nhan toan bé gia tri luu lugng nudc
Q, v6i hé s6 hidu qua ning lugng A trong quan hé Q, = f (P4, ) clia té may thiy dién k.
Sau d6 ciing tién hanh qua trinh chuén bi dé x4c dinh 15 gidi ti uu c6 diéu kién ting
véi cac gia tri phuy tai tong P, khic nhau.

Trong qud trinh thudn sau khi xdc dinh dudc gid tri P;; i = 1, 2, ...n 6 nhiing thoi
diém khac nhau trong chu ky diéu tiét, nghia la xdc dinh dugc dé thi phu tai cda cac t3
may. Nhiing gia tri nay 1a két qua dng véi mot gia tri A da chon. Vi vay phai kiém tra
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diéu kién rang budc vé luu ludng nudc cho phép trong chu ky diéu tiét cta thiy dién.
Néu khong thda man rang budc, nghia 1a gia tri Iuu lugng tinh toan Q, # Q,, thi phai
chon lai gid tri A va tinh lai cdc qud trinh nguigc va thuan 6 trén .

Tém lai 161 gidi t6i uu clia bai toan xdc dinh ¢o cAu t6 mdy va phan phdi cong
sudt gitfa chuing trong trudng hgp cé nhiét dién va thiy dién 1a su két hop phuong phap
chon dan hé s6 A clia thily dién vdi thuat toan cia quy hoach dong.

* Chuy : Trong trudng hop hé théng gdm toan cdc t6 mdy thiy dién, thuat toan
giai theo phuong phép quy hoach dong hoan toan nhu déi véi hé gdm toan nhiét dién,
khi d6 ham muc tiéu Ia cuc tiéu lugng tiéu hao nudc.

3.5.3. Ap dung d€ gidi bai todn thuc té:

Vi du 3-3: Xéc dinh c¢d cdu tdi uu cdc t6 may lam viéc va phan bd cong sudt tdi
uu gita ching trong nha mdy nhiét dién gdm 3 t6 mdy c6 dic tinh tiéu hao nhién liéu
cho trong bang 3-2.

Béing 3-2
P, [MW] 0 2 4 6 8 10 12
B, [tan/h] 2 3 3,5 4 5 6 8
B, [tan/h] 1 2 2,5 4,5 5,5 7 9
B, [tin/h] 3 3 3 4 52 6,7 10

Ta bt ddu bing qua trinh ngudc nhim chuin bi céc 161 gidi t6i uu c6 diéu kién
v6i s6 t6 may khac nhau va phu tai tong P, khac nhau d€ st dung trong qua trinh thuan
tim 16 gidi cda bai toan phan bd téi uu.

Trudng hop nha mdy chi cé mot t8 mdy, ta c6 chi phi nhién liéu cuc tiéu chinh
1a gid tri B,(P,) v6i i=(1,3) nhu trong bang 3-2.

Trudng hop c6 2 t6 mdy, can xac dinh chi phi nhién lidu cuc ti€u khi 2 t6 méy
nhan phu tai chung 1a P,. Ta thay doi gid tri ctia P, tii P, (hodc P,_. ) dén (P, +P,. .)
theo bac cong sudt cho trong bang 3-2 va ung vdi mdi gid tri cta P, tong ta thay doi cac
gia tri clia P,, P, d€ chon gia tri min cta chi phi nhién liéu tong theo phuong trinh phiém
ham Bellman.

£,(Py) = Min { By(P,) + f; (Py - P,)} = Min {B,(P,) + B,(Py-P,)}

0<P,<12
Ching han:
Khi P, =0, cho P,= 0, P,= 0; Ta c¢6 f,(0) = Min {B,(0) + B,(0)} =2+1=3
Khi P, = 2: £,(2)=Min{B,(0) + B,(2); B,(2) + B,(0)}= Min{1+3; 2+21=4
Khi Pft = 4:
£,(4)=Min {B,(0)+B,(4); B,(2)+B,(2); By(4)+B,(0)}= Min{1+43,5; 3+2; 2,5+2} = 4,5.

Cu thé tiép tuc cho dén P, =24 MW

Dé tién 16i cho qua ttrinh thuan ta dung bang 3-3 dé tinh toan ghi lai céc két qua.

Ung v6i mbi gid tri phu tai bing tdng cong suat phét cda 2 t8 may (P,=P,+P,), ta
c6 cac gia tri chi phi nhién liéu clia ca 2 t6 mdy ghi theo cac 6 trén dudng chéo ¢
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P.=P,+P,, ti cac gia ttri trén duong chéo nay ta chon gia tri min, do chinh la gia tri
£,(P,) khi P,=P,+P,, trong d6 P, va P, la cong suét phét téi uu cla 2 t6 mayl va 2.
Trong bang 3-2 cdc gid tri £,(P,) nay dugc khoanh tron.

O qué trinh thuan, gid s nha mdy 6 2 t3 mdy 1 va 2 lam viéc va P, = 10MW,
dua vao bang 3-2 trén dudng chéo P, = 10MW ta c6 ,(10) = 6,5 tdn/h va co cdu tdi uu
phat cong suit clia cac t6 may 1a: P,(10) = 6MW; P,(10) = 4MW.

Tuong ty: £,(16)= 10,5 tdn/h P,(16) = 10MW P,(16) = 6MW
£,(20) = 13,0 tin/h P,(20) = 10MW P,(20) = 10MW
Bang 3-3

Tiép theo cn tinh toan cho trudng hgp nha mdy ¢6 3 t6 mdy lam viéc:
f;(Py) = Min { By(P;) + £, (P - Py)}
0<P,<12
Trong d6 B,(Ps) 14y ti bang 3-2 va f,(P,-P;) 14y tu bang 3-3.
Két qua tinh todn nhu trén bang 3-4.
Bang 3-4

Dua vao bang 3-4 va bang 3-3 ¢6 thé x4c dinh dudc co cdu phan bd tdi uu cong

suft gitia cac t6 mdy va chi phi nhién lidu cyc tiéu khi biét phu ti tdng P,

a. Xét truong hop phu tdi tong P, = 20MW

- Tu bang 3-4 theo dudng chéo ung vdéi P, = 20MW ta tra dugc f3(20) =
12,5tan/h va tuong ung P,(20) = 6MW, P,,(20) = 14MW.

- T bang 3-3 theo dudng chéo ung véi P, = 14MW ta tra dudc f,(14) = 8,5 tin/h
va tuong ung co dugc P,(14) = 10MW, P,(14) = 4MW.
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- Nhu vay, khi P, = 20MW ta ¢ ¢6 cdu phan bé t6i uu cong sudt cho céc t6 may
nhu sau: P, = 10MW, P, = 4MW , P, = 6MW va chi phi nhién liéu cuc tiéu la 12,5
tan/h.

- Phuong an phan bd tdi un trén 1a duy nhat.

b. Xét truong hop phu tdi tong P, = ISMW

- Tu bang 3-4 theo dudng chéo ung vdi P, = 18MW ta tra dugc f;(18) =
11,5tAn/h va tuong ting Py(18) = 4MW, P, ,(18) = 14MW, hoic P;(18) = 6MW , P,,(18)
= 12MW.

- Tt bang 3-3 theo dudng chéo ung véi P, = 14MW ta tra dudgc f,(14) = 8,5 tin/h
va tuong ting c¢o duge P,(14) = 10MW, P,(14) = 4MW. Hodc theo dudng chéo ung véi
truong hop P, = 12MW ta tra dugc f,(12) = 7,5 tdn/h va tuong ung cdé dudc
P,(12)=8MW, P,(12) = 4MW.

- Nhu vay, khi P, = 18MW ta c6 2 phuong 4n phan bd téi uu cong sudt cho cc
t6 mdy nhu sau: P, = lOMW, P, = 4MW , P, = 4AMW hoic P, = 8MW, P, = 4MW ,
P,=6MW va chi phi nhién liéu cuc tiéu 1a 11,5 tin/h.

- Phucng 4n phan b tdi un trén 1a khong duy nhat.

D€ thuan tién cho viéc st dung trong qud trinh van hanh, ching ta ¢d thé tinh
toan trudc cac phucng an phan bd tdi uu cong sut tudng vdi phu tai tong di biét nhu
trén bang3-5 .

Bang 3-5

Pft
f(t/h)
P, (MW)
P,(MW)
P, (MW)

Pft
f(t/h)
P, (MW)
P,(MW)
P,(MW)

==
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Chuiong 4

NHONG KHAI NIEM CO BAN VE B0 TIN CAY
4.1 MO PAU

Do tin cdy 1a chi tiéu then chét trong sy phat trién k¥ thuat, dic biét 1a khi xuét
hién nhiing hé thdng phiic tap nhdm hoan thanh nhiing chic ning quan trong trong céc
lanh vic cong nghiép khac nhau.

Do tin cdy cua phan tii hodc cla ca hé théng dugc danh gia mot cach dinh lugng
dua trén hai yéu t6 co ban 1a: tinh 1am viéc an toan va tinh stia chiia dudc.

Hé thong la tdp hop nhiing phan tif (PT) tuong tdc trong mot cdu triic nhdt dinh
nhdm thiic hién mot nhiém vu xdc dinh, cé su diéu khién théng nhdt su hoat dong ciing
nhui su phdt trién.

Vi du: Trong HTD céc phan tii 1a mdy phat dién, MBA, dudng day..... nhiém vu
cid HTD 1a san xuit va truyén tai phan phdi dién ning dén cac ho tiéu thy. Dién ning
phai dim bao céc chi tiéu chét ludng phap dinh nhu dién 4p, tdn s6, va do tin cay hop ly
(DTC khong phai 1a mot chi tiéu phap dinh, nhung xu thé phii tr§ thanh mot chi tieu
phap dinh voi miic d6 hgp ly nao do ).

HTD phaéi dudc phat trién mot cach téi vu va van hanh véi hidu qué kinh té cao
nhit.

V& mit do tin cay HTD 1a mot hé thdng phuc tap thé hién & cac diém:

- 86 lugng cac phan tii rat 16n.

- C4u truc phtic tap.

- Rdng 16n trong khong gian.

-Phat trién khong ngting theo thdi gian.

-Hoat dong phuic tap.

Vi vay HTD thudng dudc quan 1y phan cdp, dé ¢6 thé quan ly, diéu khién su phat
trién, cling nhu van hanh mot cach hiéu qua.

HTD la hé théng phuc hdi, cac phan tif cia nd ¢ thé bi héng sau dé dude phuc
hdi va lai dua vao hoat dong.

Phdn i la mét bo phdn tao thanh hé thong ma trong qud trinh nghién ciiu do tin
cdy nhdt dinh, né didc xem nhu la mét tépng thé khong chia cdt diigc (vi du nhu linh kién,
thiét bi.....) ma do tin cdy da cho tridc, hodc xdc dinh dia trén nhiing so liéu thong ke.

Phén tf § day c6 thé hiéu theo mot cach rong rai hon. Ban than phan ti cling c6
thé ¢6 cdu tric phic tap, néu xét riéng né 1a mot hé thong.

Vi du : MFD 1a mot HT rat phiic tap néu xét riéng nd, nhung khi nghién ctiu DTC
clia HTD ta ¢6 thé xem MFD 1a mot phan tii véi cac thong s6 dic trung ¢ DTC nhu
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cuong do héng hdc, thoi gian phuc hdi, x4c suat d&€ MFD lam viéc an toan trong khdang
thdi gian qui dinh da dugc xac dinh.

Da s6 phan ti cta hé théng 1a phan ti phuc hdi . Tinh phuc héi cta phan ti thé
hién bdi kha ning ngin nguia phét trién va loai trii sy ¢d nho sach luge bio quan dinh ky
(BQDK) hoic sifa chiia phuc hdi khi su cd.

4.2 PINH NGHIA VE PO TIN CAY

Do tin cdy P(t) ciia phdn tif ( hodc ciia hé théng ) la xdc sudt dé trong sudt
khodng thoi gian khdo sat t, phan ti dé van hanh an toan.

P(t) dugc dinh nghia nhd biéu thic sau:

P()=P {t>1} (4-1)

trong d6 T Ia thdi gian lién tuc van hanh an toan cta phan tii. Biéu thiic (4-1) chi
rang phan t mudén van hanh an toan trong khoang thdi gian t thi gid tri cia t phai bé hon
gia tri qui dinh .

Biéu thic trén cling ndi ring phan td chi van hanh an toan véi mot xdc xudt nao
d6 (0 < P < 1) trong sudt khodng thoi gian t. Khi bit diu van hanh nghia 1a & thoi diém
t=0, phan ti bao gid cling lam viéc tot nén P(0) = 1. Ngudc lai thdi gian cang kéo dai, kha
ning van hanh an toan ctia phan tii cang gim di va khi t — oo, theo qui lut phat trién clia
vat chat trong tac dong tan phd cla thoi gian, nhit dinh phan ti phai hu héng, nghia 1a
P(0) = 0.

Khi nghién ctiu do tin cdy, cac phan tii thudng chia thanh hai loai: Phan tii phuc
héi va phan ti khong phuc hai.

Phan tii khong phuc hdi 1a phan tif tti khi dua vao sti dung dén khi xay ra su c6 1a
loai bé nhu: linh kién dién trd, tu dién v.v..., ta chi quan tim dén sy kién xdy ra su c6 dau
tién.

Phén tii phuc hdi 1a phan ti khi dua vao st dung dén khi xdy ra su ¢8 dudc dem di
st chifa phuc hoi, véi gia thiét 1a sau khi stia chifa phdn ti & trang thai nhu mdi. Trong
quéa trinh van hanh, phan tii chi nhan mot trong hai trang thai: Trang thdi 1dm viéc an toan
hoic trang thai stia chifa dinh ky hoic stia chiia sy cd.

4.3 NHUNG KHAI NIEM CO BAN
43.1 PHAN TUKHONG PHUC HOI

1. Thoi gian vin hanh an toan t.

Gia thiét & thoi di€ém t = 0 phan td bit diu lam viéc va dén thdi di€m t = 1 bj su
¢6. Khoang thdi gian t dudc goi 1a thdi gian van hanh an toan cda phan td. Vi sy c6
khong xdy ra tit dinh nén t 1a mot dai lugng ngiu nhién ¢4 céc gia trj trong khoang

0<1t<w

Gia thiét trong khoang thdi gian khdo sat t phan tif xay ra sy c¢d vdi xac xuat Q(t).
Khi d6 ¢4 thé viét:
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Q=P {t<t} (4-2)
Vi 1 1a dai lugng ngdu nhién lién tuc nén Q(t) A
con goi 1a ham phan phdi hodc ham tich phan xdc suét q(t)
va ton tai ham mat do xdc sudt q(t), biéu dién trén
hinh 4-1 va dudc goi 1a mat do phan phdi cla thoi
gian trung binh van hanh an toan T, xac dinh theo

biéu thifc Q)
q(t) = % (4-3) Hinh 4-1

trong d6 théa man

j q(t).dt =1

0

Ham mat do phan phdi cta t 1a

1
t) =lim—P({ <z <t+At
a® = lim- P ) s

At - 0
q(t).At 1a x4c suét d€ thdi gian lam viéc T ndm trong khdang ( t — t+At ) Vi At
du nhd.

2.D6 tin ciy ciia phin tit P(0)
Bén canh ham phan phdi Q(t) mo ta xac sudt sy cd cua phan ti, thudng si dung
ham P(t) mo ta do tin cdy clia phan tif theo dinh nghia:
P(t)=1-Qt)=P {t>1} (4-5)
Nhu vy P(t) 1a xdc sudt dé phan tli van hanh an toan trong khoang thoi gian t vi &
day ¢6 1 > t. Tu biéu thic (4-3) va (4-5) c6 thé viét:

Q(t) = [a(t).dt (4-6)
0
P(t) = [q(t).dt 4-7)
Q) AP
1 ................. - 1
P(t)
S .
0 t, " 0 "
Hinh 4-2 Hinh 4-3
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Tui d6 thiy ring Q(e) = 1 va P () = 0, diéu do ciling thdy trén cdc do thi xac dinh
Q(t) va P(t) trén hinh 4-2 va hinh 4-3.

3. Cuong do hong hoc A(t)

Cuong do hong hdc la mot trong nhiing khai niém quan trong khi nghién ciu do
tin cdy. Mot cach don gian c6 thé hiéu A(t), néu cho trong dang hing s, 1a gia tri trung
binh s6 14n sy ¢d xay ra trong mot don vi thdi gian. Nhung A(t) 1a mot ham theo thoi gian,
sau day khao sat chi tiét vé A(t).

Vi At di nhé thi A(t).At chinh 13 x4c sudt dé phan tii da phuc vu dén thoi diém t
s& héng hdc trong khdang thdi gian At tiép theo. Hay ndi khac di d6 1a s6 l1an hong héc
trong mot don vi thdi gian trong khoang thdi gian At

lim iP(t<r<t+At/r>t)
Alt) = 4-8
0= oAt (4-8)

P(t < T < t+At / T > t) 1a xdc sudt ¢S diéu kién, 1a xdc sudt d€ phan td hu héng
trong khoang thdi gian tii t dén (t+At) (su kién A) néu phan ti’ dé da 1am viéc t6t dén thoi
diém t (su kién B).

Theo ly thuyét x4c suat, xac sudt clia giao gitia 2 sy kién A va B 1a:

P(ANB) = P(A).P(B/A) = P(B).P(A/B)
P(ANB)

P(B)
Néu BoA nhu trudng hop dang xét khi (At— 0)

hay la: P(A/B)=

P(AnB)=P(A)

Plt<r<t+At/r>t)= (L<T<t+Al (4-9)
P(r >t)
Tu (4-8) va (4-9)suyra:
() = Iimi.P(t<T<t+At)
At-0 At P(r > 1))
.1 1
ﬂ(t)—ltlinoE.P(t<r<t+At). PG> 1)
qt) _ q()
At)=—2 =20 4-10
GO0 10
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Cong thic (4-10) cho ta quan hé gitfa 4 dai lugng: cudng do hong hdc, ham mat
do, ham phan bé va do tin cay.
Tu (4-3) va(4-5)tasuyra:

FO - g = -40P©
dP@t) _
o0 A(t).dt
LAP(t) : _
N !W = —'([/l(t).dt =InP(t)[, =InP(t)~InP(0) = InP(t) do(P(0)=1)
—j.l(t).dt
— P(t)=e (4-11)

Cong thiic (4-11) cho phép tinh dugc do tin cay cta phan tf khong phuc hoi khi
da biét cudng do héng héc A(t), ma cudng do héng hdc A(t) nay xdc dinh dudc nhd
phuong phap thong ké qua trinh héng hdc ctia phan tii trong qua khd.

Déi véi Heé théng dién thudng st dung diéu kién:

A(t) = A = hiing s6 ( thuc té nhd BQDK ) (4-12)
Do do:
Pt)=e™; Qt)=1-e*; qt)=1e" (4-13)

Bicu dién trén hinh v& hinh 4-4
Theo nhiéu sé liéu théng ké quan hé cta cudng do hdng hic A(t) theo thoi gian
thuong co dang nhu hinh 4-5.

1 E((% )
| i,
Q)
P(t) ) 0 )
0 : 0o ! ! t >
Hinh 4-4 Hinh 4-5

Pudng cong cudng do héng héc A(t) dudc chia ra lam 3 mién:

a. Mién I: M6 ta thoi ky " chay thi ". Nhiing hdng hdc & giai doan nay thudng do
1dp rap, van chuyén. Tuy gid tri & giai doan nay cao nhung thsi gain kéo dai it va A(t)
gidm dan va nho ché tao, nghiém thu cd chét lugng nén gia tri cudng do héng héc A(t) &
giai doan nay c6 thé gidm nhiéu .
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b. Mién IT : M6 t4 giai doan st dung binh thudng, cling 1a giai doan chil yéu cta
tudi tho cac phan ti. 0 giai doan nay, c4c su cd thudng xdy ra ngiu nhién, dot ngot do
nhiéu nguyén nhan khac nhau, vi vay thuong gia thiét cudng do hdng héc A(t) bing hing
s6.

c. Mién ITI: Mb ta giai doan gia cbi clia phan tif theo thoi gian, cudng do héng
hdc A(t) ting dan ( tit yéu la xdy ra su ¢6 khi t tién dén vo cung ).

Déi véi cac phan tf phuc hdi nhu 6 HTD, do hién tudng gia héa nén cudng do
héng hdéc A(t) ludn ludn 12 ham ting nén phai ap dung cdc bién phap bio quin dinh ky
(BQDK) d€ phuc hdi do tin cay ctia phan tif. Sau khi stfa chiia va bio quan dinh ky , phan
t lai ¢6 DTC xem nhu tré lai Iic ban dau, nén cudng do héng hdc A(t) sé bién thieén
quanh gia trj trung binh A, .

Khi xét thoi gian 1am viéc dai ta c¢6 thé xem:

Mt) = A, = const dé tinh téan do tin cay.

4. Thoi gian lam viéc an toan trung binh T,

Thoi gian lam viéc duge dinh nghia la gid tri trung binh cua thoi gian lam viéc an
toan T dya trén s6 liéu thong ké vé t clia nhiéu phan tf ciing loai, nghia 1a T,, 1a ky vong
téan cla dai luong ngdu nhién t:

Ty =E(@) = | ta@)dt (4-14)

( Theo ly thuyét xac suat vdi q(t) 1a ham mat do )
Tu (4-3) va (4-5) ta suy ra:

T, =E(r)=- j:t.P'(t).dt =—tP@)[ + j: P(t).dt
T, =E(r) = jo“’ P(t).dt

( bing dién tich gidi han bdi dudng P(t) va céc truc toa do, va vi -t.P(t)|*, = 0).

V6i Mt) =const  thi P(t)=e™ ( phan bd mi)

_°°—/1t_1°°—;1 _1_,u°°
T =] e dt——zjo ed(-a)=-—e A
1
T ) (4-15)
Trong do [A]= I/ndam va [T,,]=ndm
-t
P()=e " —e ™ (4-16)
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432 PHANTU PHUC HOI

Dic biét trong hé théng dién cac phan tii 1a phuc hdi, nén ta tiép tuc xét mot sd
dic trung do tin cay clia phan tii c¢d phuc hdi.

Déi véi nhiing phan i ¢ phuc héi trong thdi gian st dung, khi bi su c¢d sé dudc
stia chifa va phan ti dugc phuc hdi. Trong mot s6 trudng hop dé don gian thudng gia thiét
1a sau khi phuc hdi phan tii ¢6 do tin ciy bang khi chua xdy ra su c6. Nhiing két luan &
muc trén ta da xét déu dung vdi phan ti ¢ phuc hdi khi xét hanh vi clia né trong khdang
thoi gian dén 1an sy ¢6 dau tién. Nhung khi xét sau 1an phuc hdi dau tién sé phai dung
nhting md hinh khac .

Nhiing chi tiéu co ban clia phan i phuc héi 1a :

1. Théng sé dong hong hoc
Thoi di€ém xay ra sy c6 va thdi gian stia chifa su ¢ tuong ting 1a nhiing dai ludng
ngiu nhién, c6 thé mo ta trén tryc thdi gian nhu hinh 4-6:

1 T1 Ty T2 T3 T3 Ty T4

Hinh 4-6
T,, T,, T, T,,.... bi€u thi cac khdang thoi gian lam viéc an toan clia céc phan ti
gitfa c4c 1an su c6 xdy ra.
Ty, Ty, T3, Tas..... 12 thoi gian stia chiia sy c¢d tuong ting.
Dinh nghia thong sé dong héng hdc :

.1
a)(t)—l![n)oA—tP(t<r<t+At) (4-17)

Trong d6 P(t < T < t+At) la x4c sut d€ héng hdc xdy ra trong khéang thoi gian t
dén t+At. So vdi Mt), 6 day khong doi héi diéu kién phan i phai lam viéc tét t dau dén
thoi diém t ma chi can dén thdi diém t phan t dang lam viéc, diéu kién nay ludn ludn
dung vi phan tii 1a phuc hdi.

o(t).At 1a xdc sudt dé héng hdc xdy ra trong khoang thdi gian t dén t+At véi At du
nhé. Gid thiét xac sudt clia thdi gian lam viéc an toan T,, cta phan tii ¢c6 phan b6 md, vdi
cuong do su c¢d A = const khi d6 khdang thdi gian gitia 2 1an sy c6 lién tiép T1,T2... cling
¢6 phan bé mil va dong su ¢é 1a téi gian. Vay thong so clia dong su ¢b la:

@(t) = A = const (4-18)

Vi vay thong sé dong héng héc va cudng do hong hdc thudng hiéu 1a mét, trii cac

truong hop riéng khi thoi gian 1am viéc khong tuan theo phan bé mii thi phdi phan biét.

2. Thoi gian trung binh giia 2 Iin su'c6 T :
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T 1a ky vong téan cta T,, T,, Ts,.....,T,. V6i gia thiét T tuan theo luat phan b6 mii (
thuc t& phan b chuéin ) gidng nhu & phan trén da xét ta cd:

T:E(I'):% (4-19)

3. Thoi gian trung binh siia chui suw'cé T, :
Ts 1a ky vong tdan clia 1,, T,, Ts,.....( thdi gian sifa chiia sy ¢d )

Ts=E(r) = n (4-20)

D¢ don gidn ta cling xem xdc sudt ctia Ts cling tuan theo luat phan bé mi. Khi d6
tuong tu déi véi xdc sudt lam viée an toan P(t) = e™ ctda phan td, ta ¢6 thé biu thi xac
suat & trong khdang thdi gian t phan tif dang & trang théi su ¢ - nghia 13 chua stia chia
xong . X4c suat d6 co gia tri :

H(t) = e™ (4-21)

Trong d6 p = 1/Ts la cudng do phuc hdi su ¢d ( 1a dai ludng khong cd y nghia vat
ly, thi nguyén la [1/nam] ).

Xdc suft dé sta chifa két thic trong khdang thdi gian t, cling chinh 1a phan bé xdc
sudt cua thoi gian Ts 1a :

G() = 1-e™ (4-22)
va ham mat do phan bé xac xuat 1a:
90 = 50 = e (423)

Thdi gian phuc hdi sy ¢ trung binh 1a :

Ts = TG(t).dt _ L (4-24)
0 H

Phan tf ¢4 tinh sifa chiia cao khi Ts cang nhé ( p cang 16n) nghia 1a chi sau mot
khdang thsi gian ngdn phan ti da ¢é kha ning lam viéc lai.

4. Hé 56 sdn sdng :
Hé s6 sdn sang A 1a phan lugng thdi gian lam viéc trén toan bd thdi gian khio sat
ctia phan ti :

S T (4-25)
Ty +Ts wu+4

A chinh 13 xdc sudt duy tri sao cho & thoi di€m khao sat bét ky, phan ti & trang
thai lam viéc. (D6i khi con goi 13 x4c xudt 1am viéc cla phan tif )

5. Ham tin cdy cia phan ti R(?) :
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La xéc suét dé€ trong khdang thdi gian t khao sat phan tf lam viéc an toan vdi diéu
kién & thoi diém dau t = 0 cda thoi gian khdo sat phan tf di & trang thdi lam viéc. Vay
R(t) 1a x4c sudt clia giao 2 sy kién:

- Lam viéc tét tait=0

- Tin cay trong khdang 0 dén t

Theo gia thiét v& dong tdi gian hai sy kién nay doc 1ap vdi nhau, vay c6 thé viét:

R(t) = A.P(1) (4-26)

Déi véi luat phan bd mi :

R(t) = Ae™ (4-27)

Trongdd: A= H 13 he 58 sin sang .
H+A

4.4 AP DUNG
- A

441 Vidul M)

Cudng do héng hdc clia mot phan tii ¢é dang

nhu ttrén hinh 4-7. Hay xac dinh do tin ciy P(t) va 3T
thoi gian lam viéc an toan T. ?

Giai: L
Trong doan 0 <t < 1 ham A(t) co dang: ol 2' :'z_ t
Mt)=3-2t Hinh 4-7
Biéu thiic do tin cdy ¢ dang:
—j/l(t).dt
Pt)=e° =g ™2

Trong doan t > 1 d¢ tin cay P(t) dudc biéu dién nhu sau:

1 t
_j',1(t).dt —{J./l(t).dt + J./l(t).dt}
P(t)=e® =e '

Trong do:
1 t
j(3—2t)dt + jdt=1+t
0 1

Vay ta co:
P(t)=e®Y

Tém lai ta ¢ biéu thiic xdc dinh do tin cay nhu sau:
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e B khi 0<t<1
e™  khi t>1

Thoi gian lam viéc an toan trung binh:

P(t) =

) 1 e
T= j P(t).dt = je‘“”tz) dt + je‘(l”) dt
0 0 1
~ 0,370+ 0,135=0,505
442 Vidu2

Mat do phan phdi xdc sudt q(t) clia thdi gian trung binh van hanh an toan T cta
phan tii ¢6 dang nhu trén hinh 4-8. Hay xac dinh cudng do hdng hdoc A(t).

A k(t)
q(®) !
1 N 1 1 ;
-1 t t -1 : : t
It t - t t g
Hinh 4-8 Hinh 4-9

Giai:

Cuong do héng héc cta phan tii duge xac dinh theo biéu thiic sau:

t )
}L(t)zM voi t, <t <t
P(t)
Theo bi€u dd trén hinh 4-8 ta ¢6:
1
t — -
a() = —

Tui d6 ta xac dinh dugc ham phan bé Q(t):
t

Q)= Jama = | & e

to to

D6 tin cdy cta phan tii dudc tinh todn nhu sau:

P(t) =1-Q (1) - =

1_to
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Vay:
D6 thi biéu didn ham A(t) nhu trén hinh 4-9. Trén hinh v& cho thay khi t—t0, vi

a1
P(t) t —t

mat do xac suét q(t) clia thoi gian 1am viéc an toan T gidm tdi khong do dé A(t) — .

A(1)
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Chuong 5

CAC PHUONG PHAP BANH GIA B0 TIN CAY
CUA CAC SO'DO CUNG CAP DIEN

5.1 KHAI NIEM CHUNG

Dé danh gid do tin cdy cta cac so dd cung cip dién, ta cin phai khao st nhiing chi
tiéu dinh lugng co ban vé do tin cdy clia cac so do ndi dién khac nhau clia hé thdng cung
cap dién. Céc chi tiéu dé 1a: Xd4c suat 1am viéc an toan P(t) cia hé thong trong khéang
thoi gian t khao sat, thdi gian lam viéc an toan trung binh T gilia cdc 14n su cd, hé s6 sin
sang A ctia hé, thdi gian trung binh sifa chifa su ¢, sua chiia dinh ky....

Tinh téan do tin cdy clia so db cung cdp dién nhim xdc dinh gi tri trung binh
thiét hai hang nim do ngling cung cip dién, phuc vu bai téan tim phucng 4n cung cap
dién t6i vu hai hoa gitfa 2 chi tiéu: Cuc tiéu von du tu va cuc dai mic do dam bao cung
cap dién.

Trong chucng nay sé trinh bay mot sé phuong phép tinh téan cac chi tieu do tin
cdy cua cac so do cung cip dién.

5.2 PHUONG PHAP CAU TRUC NOI TIEP - SONG SONG CAC PHAN TU

Phuong phap nay xay dung mdi quan hé truc tiép gitia do tin cay clia hé théng vdi
do tin cay cua cdc phan t da biét. Phuong phap bao gdm viéc lap so dd do tin cay va ap
dung phuong phap giai tich bing dai sé Boole va ly thuyét xdc sut cac tap hop d€ tinh
tdan do tin cay.

5.2.1 So’dé dé tin ciy
S do do tin cay cia hé thong dudc xay dung trén co sé phan tich anh hudng cia

hong héc phan i dén héng hdc clia hé thdng. Vi vdy so dod do tin cdy thudng khdc véi so
dd vat ly. Vi du 4 banh 6t6 xem nhu ndi song song trong so d6 vat ly, nhung trong so do
do tin cdy phai xem 4 banh dé mic ndi tiép vi bt ci mot banh nao dé hdng ciing din dén
xe hong phai nguing....

So do do tin cay bao gom:

- Céc nut: Nut ngudn, nit tai va cdc nut trung gian- 1a chd ndi tiép cia it nhat 3
nhanh.

- C4c nhanh: dudc vé bing cdc khdi hinh chii nhat mé ta trang thai tét cla phan
tti. Phan tii bi héng tuong ting vdi viéc xda khdi clia phan ti d6 ra khéi so do.

Nhanh va nut tao thanh mang ludi ndi lién nit phét va nut tai clia s6 dd. C6 thé co
nhiéu dudng ndi tii nut phat dén nut tai, mdi dudng gdm nhiéu nhanh néi tiép.
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Theo s6 dd, trang thdi tét cta hé thong 1a trang thai trong d6 cd it nhat mot dudng
ndi t nuit phat vao nit tai. Trang thdi héng cta hé thdng khi nuit phat bi tach rdi véi nut
tai do héng hdc cdc phan ti.

Déi véi HTD so do do tin cy c6 thé trung hodc khong trung vdi so dd ndi dién
(So do vat 1y ) tiy thudc vao tiéu chudn héng hdc cla hé théng dugc lua chon.

Vi du : C6 so d6 dién gdm 4 dudng day song song nhu hinh vé sau:

H.c

Hb
2 1
| S | | I | S | T
i %2 3J—L3 4J—L1 2 —
— — [ H

Hinh 5-1

Tiéu chudn héng héc (TCHH) cla hé théng dit ra 1a: Cong suat cta ludi khong du
truyén tai cong suat cho phu tai.

Ta xét 3 truong hop:

a/ Kha ning tai 4 duong day déu dap ung cong sudt phu tai, hé thong sé hong khi
ci 4 dudng day bi héng va so do dé tin cay trung vdi so do dién (Hinh 5-1a).

b/ Kha ning tai cta it nhat 3 dudng day moi di cong suit cung cip cho phu tai,
khi d6 hé thdng s& hong khi c6 2 duong day trd 1én bi hdng, ta ¢ so dd do tin cay khéc
voi s6 do dién (hinh 5-1b).

¢/ Kha ning tai cia ca 4 dudng day mdi dap ung dudc cong suat phu tai. Trong
truong hop nay hé thdng sé hdng khi chi can héng 1 duong day bat ky, vi vay so dé do tin
cay sé 1a so do ndi tiép cac phan tu nhu (Hinh 5-1¢) khdc vdi so do dién.

S dd do tin cay nhu trén chi thanh 1ap dugc khi phan tif chi ¢d 2 trang thai: tot
hodc hdng va hé théng ciing chi ¢ 2 trang thai dé.

Ta lan lugt xét cac so dd sau:

* S0 dd cac phan tif ndi tiép.

* S0 d6 cac phan tu song song.

* S6 dd cac phan tu mic hén hgp.

5.2.2 D@ tin cdy ciia so'dé cdc phin ti néi tiép
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Xét so dd do tin cdy cua hé thdng gdm n phan tii ndi tiép nhu hinh 5-2 (trong dé: N 1a
nuit ngudn va T 14 nut tai)

A
— 11 --—L1
Hinh 5-2

Gia sti da biét cuong do héng hdc clia n phan tii 1an lugt 1a A, ,A,, As,..., A, va thoi
gian phyc héi trung binh 1; ctia cac phan tii. Vi c4c phan tii ndi tiép trong so d6 d¢ tin cay
nén hé théng chi 1am viéc an toan khi tat cd n phan t déu lam viéc tot, gia thiét cac phan
ti doc 1ap nhau.

Xéc sudt trang thai tot ( do tin cy ) clia hé thong 1a:

P, (t) = P,(t).P, (t)......Pi(t)...Pn(t) = H Pi(t) (5-1)

Trong dé: P(t) 1a xdc sut lam viéc tot (trang thdi tét) clia phan tif thy i trong
khdang théi gian t.

Vi gia thiét thdi gian trung binh 1am viéc an toan T cla phan ti ¢ phan b6 md,
nghia la:

Pi(t) =e '
P, () =[] PiOY o g (52)
Trong do :
A=Y4 (5-3)
i=1

A dudc goi 1a cudng do hdng hoc clia hé thong.
Thdi gian van hanh an toan trung binh clia hé théng la:
To=+ (5-4)
Gia thiét ring thoi gian phuc hdi (st chifa su c¢d) cia phin tii ¢ phan bd md,
khi d6 cudng do phuc hdi p=1/t, , tii day ¢ thé xac dinh dudc thdi gian phuc hdi trung
binh ctia hé thong la:
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i&iri i&iri
_ = _ izl
I
i=1

2AN a1
hoic fy=tt =N (5-6)
A AT w u

T

(5-5)

, 1 . ;
Trongdo: g =— vatanhanthay T, >>1,
Th

Hé s6 san sang cta hé théng 1a :

7
H:TH +HrH :Af:,u (57)
Ham tin cdy cta toan hé thong s 1a :
R(t)=A,e™ (5-8)
Xéc sudt trang thai hdng cua hé:
Qy (t):]-_PH (t)zl_(Pl-Pz----Pn) (5-9)

Céc cong thiic trén cho phép ta déng tri cac phan td ndi tiép thanh mot phan ti
tucng duong khi bién doi so dd.
Vi du 5-1: Xét ludi dién nhu hinh vé:

Hinh 5-3

Cac s6 liéu cho trudc:

A=0,02 [1/nam]; A,=0,01 [1/nam]; A,=1[1/ndm]; A,=0,01 [1/ndm];

7, =12 [h]; ,=6[h]; ;=20 [h];  t,=40 [h];

X4c dinh do sin sang A, do khong sin sang A*, do tin cay R(t)  thdi gian khao
satt=1 nam ?
Giii:

Theo (5-3)taco:

Cudng do hdng hoc clia hé thong:

6
A= z/ii =0.02+3*%0.01+1+0.01=1.06 1/nam
1

1 0,02.12+3.0,01.6 +1.20+0,01.40
z':—z&iri =
A5 1,06

=19,42h
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T= % =0,00222 1/nam

Cudng dé phuc hdi clia hé :

y=1= L =4512 1/nam
r  0,00222

D6 sin sang:
4 4512

A= 0,9977

U+ A 45124106
D6 khong sin sang :
A=1-A=1-0,9977 =0.0023
Ham tin cay :

R(t) = Ae ™™ =0,9977.e
Tai t=1 nam :

R(t) =0,9977.e %% = 0,346

5.2.3 D6 tin cdy ciia so'do cdc phin tif song song

. 1
So d6 do tin cay nhu trén hinh 5-4 1
Hé thong 1am viéc t6t khi c¢d it nhat mot —
phan i t6t va sé héng khi tat ca c4c phan ti déu N T
bi hdng. —
D€ thu4n tién trong trudng hop nay ta tinh xac - : -
sudt su ¢d Qy, (t) clia toan hé. —
Heé sy ¢ khi toan bd n phén tii bi su cé:
Hinh 5-4
n
Q) =QMQM)...Q,M =T [QW®) (5-10)
i=1
Trong dé Q,(t) véi i=1,n 1a xac sudt sy cd cta phan tif thi i trong khdang thdi gian
t khdo sat: Q(t)=1 - P,(t)
Gia thiét:
P(t)=e"
thi biéu thic (5-10) ¢4 thé viét lai :
Qut)=]J@-e*) (5-11)
i=1

Do tin cay cta hé théng :

Py (0 =1-Qu () =1-[[a—e ™) (512)
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Trong chuong 4 ta da c6 dinh nghia vé cudng do hdng hdc clia phan tii, § day tuong
tu doi véi hé théng :

d £ it
Py arkl@e

- = (5-13)
H (t) 1_H(1_e—li.t)
i=1
Néu n phan ti hoan toan nhu nhau : A,=A,=.....=A,=A thi:
d = it d
— (l_e i) 71_efitn
L H _ dt ( )
n ) . _ a—Atyn
1_H (1_e72|.t) 1 (1 e )
i=1
nie *(l-e )"
1 — (1_ e—/lt)n (5-14)
Thoi gian 1am viéc an toan trung binh clia hé théng 1a :
1
T, = X (5-15)
Vi Q(t)=e™" véi y = 1 i=1,n  nén
&
n n *(Zn:#i)-t
Q) =JJQW) =]Je™ =e = (5-16)
i=1 i=1
Q. ()=e™ (5-17)
Trongdo M = Z 4, goi la cudng do phuc hdi clia hé thong .
i=1
Heé s6 sin sang ctia hé :
M
= 5_18
M+ A ( )
Ham tin cdy cua toan hé:
R(t) = Ae ™ (5-19)

Vidu 5-2: Xét 2 dudng day song song co A, =A,=1 [1/ndm]; 1,= 1,= 20 [h]. Théi gian
khdo sat 1a 1 nam.

Giii:
Taco:p,=w=1/1,=1/1,=1/20=0.05 [1/h]
Tinh theo nam : p,= p,= 8760/20 =438 [1/nam]
Cudng do phuc hdi clia hé :
M=+, = 438+438 =876 [I/nim]
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Cudng do su cd cta hé
nAef(l-e )" 2xixe(1-e™)

- 0,774
1-(1—e™)" 1-(1-e™)?

Hé s6 sén sang clia hé :

A= M 876 = 0.9991

M +A 876 +0.774

DO tin cay cua hé 1a :
R(t) = Ae ™™ =0,9991e "™ =0,4607

DE tinh toan cac chi tiéu do tin cdy clia s6 dd hon hop ta xét vi du sau:
Vi du 5-3:

Mot ho dung dién dudc cung cip tii 2 ngudn A va B theo so dd ndi day nhu hinh

ve 5-5.

Hinh 5-5 A (1/n) ti(h)

A B | Nguén A 0,15 100
Ngudn B 0.20 100

110/10KV MBA 110/10 0.05 90

MBA 35/10 0.04 80

10Km Skm p.day 10Km 0.12 10

@ = D.day 5 Km 0.15 10

Cac thong sb clia cac phan tii theo thong ké cho dudc & bang ( & day xem TDD
tuyét doi tin cdy cac may cit, dao cach ly cudng do su cd rat nhé gia thiét bé qua ). Hay
x4c dinh nhiing chi tiéu do tin cdy cla so d6 cung cip dién vdi thdi gian khdo sat 1a 1
ndm.

Tui s6 d6 ndi dién ta 1ap so d6 do tin cay cda hé nhu sau:
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Hinh 5-6

Giii:
1. Xdc dinh do tin cdy P(t) ciia hé :
Déi v6i mach a (dudng day 110KV)
P,(8) = Piy(0)-Py ()P (1) = ™
véi Ay = Mgy, = 0.15+0.05+0.12=0.32  1/ndm
Xét khoang thoi gian t = 1 nim ta c6 :
P (t=1) =2 =0,725
Déi véi mach b tuong tu ta 6 :
P.(t=1)=¢"*"=0,677
A= Ay tAytAs,= 0.20 +0.04 +0.15=0.39
X4c sudt su ¢6 clia mach a véi t = Inim :
Q,=1-P,= 1-0.725 = 0.275
Xac sudt su ¢d ctia mach b véi t = lnim:
Q,=1-P,=1-0.677 = 0.323
Do tin cdy clia hé & thoi diém t = 1 nam:
P=1-Q,Q,= 0,991
2. Xdc dinh théi gian lam viéc an toan trung binh T ciia hé: Trude hét can xac
dinh cudng d6 dong su cd A cta toan hé theo biéu thiic (5-13) .

d —Ait At At
o 11a-e™ (;jt[(l—e‘a)(l—e ]

i=1

PO 1 [Tae T 1-(-eF)a-e ™)

_(@- e e A +1-e ) e A
1-(1-e™)1-e™*")

Tai t=1 ndm, thay cac giatri A,, A, vaotaco:

40,39y 4032 4032y 4039
A:(l e7)e .0.33; d-e 039).e '0'39:0.16 [1/nam]
1-(L-e™)1-e)
Thoi gian lam viéc an toan trung binh la :
=i=i:6.2 [nam]
A 0.16

3. Xdc dinh théi gian sila chila sy c6 trung binh ciia hé :

Do6i véi mach a :
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1 3
T,=—)> A4..T,
sa Aa ; 1a" " sla
vOi T,,=100 h;
T,= 90h;
Ts= 10h;
T, = 0—132(0.15X100 +0.05x90+0.12x10) =64.7 h

Tuong tu ddi v6i mach b :
1 3

Ty=—) A, T

sb Ab le ib* " sib

v6i T, =100 h;
T,= 80h;
Tg= 10h;
T, = %(O.ZOXIOO +0.04x80+0.15x10) =63.3 h
Cuong do stia chifa clia tting mach :
U, = N 0.01546
T, 647
fy=— =1 _00158
T, 633
Cudng do stia chifa clia cd hé :

b
M =" pi=p, + u, =0.03125

i=a

Thoi gian sifa chifa su ¢ trung binh ctia hé :

L L _3m

M 003125
Vi T>>Ts nén hé s6 sdn sang ciahé A ~ 1.

53 QUA TRINH N GgU NHIEN MARKOV
531 Mddiu

Heé théng dugc dién ta bdi cdc trang thai hoat dong va kha niang chuyén gilia cac
trang thai do. Trang théi hé thdng dugc xdc dinh bdi t hop cac trang thdi cta cac phan ti.
Mai t6 hop trang thai cta phan tii cho mot trang thai cta hé théng. Phan ti c6 thé cé
nhiéu trang thai khac nhau nhu trang thai tét (TTT), trang thai héng (TTH), trang théi bdo
quéan dinh ky (TTBQDK).....Do d6 mdi su thay doi trang thai clia phan tii déu lam cho hé
théng chuyén sang mot trang thai méi.

T4t ca cac trang thai cd thé cé cua hé thdng tao thanh khéng gian trang thai
(KGTT). Hé théng luén luén & mot trong nhiing trang thai nay nén tong cac xac suét
trang thai (XSTT) bang 1.

Nhom Nha mdy dién - B6 mon Hé thong dién - PHBK Da Néng . 69



Mbn hoc: Vin hanh Hé thtfng dién

Mot hé théng vat Iy nao dé ma trang thai clia né bién doi theo thdi gian mot cach
ngau nhién, ta goi hé d6 dién ra mét qua trinh ngiu nhién.

Qua trinh Markov 1a mé hinh téan hoc dién ti qud trinh ngiu nhién trong d6 phan
ti hodc hé thong lién tiép chuyén tui trang thai nay sang trang thdi khac va thda man diéu
kién : Néu hé thong dang & mét trang thdi nao do thi sui chuyén trang thdi tiép theo xdy
ra tai cdc thoi diém ngdu nhién va chi phu thuéc trang thdi diiong thoi chii khéng phu
thuéc vao qua khi cita quia trinh.

Néu hé thdng c6 n trang thai & thai diém t hé thdng dang & trang thai i thi & don vi
thoi gian tiép theo hé thdng c6 thé § lai trang thai i (i=1..n) v6i xdc sudt p, hay c6 thé
chuyén sang trang thai j véi xdc suét p;  =1..nvaikhdc j).

C4c trang thai ctia hé théng c6 thé 1a:

- Trang thdi hdp thy: La trang thai néu hé thdng roi vao trang thai nay thi khong
thé ra khéi dugc.

- Trang thdi trung gian: La trang thdi ma hé théng c6 thé roi vao trang thai nay,
sau d6 hé théng s& chuyén sang trang thai khac.

Qua trinh Markov 13 dong nhat néu thsi gian hé thong & trang thai bat ky tuan
theo luat phan bé mi véi xdc sudt chuyén p; khong phu thudc thoi gian goi la cudng do
chuyén trang thai va dudc dinh nghia:

Py = lim - (PIX (1440 = /X (0 = 1] = fim PO

Vi X(t+At) va X(t) 1a trang thai cta hé théng & thoi diém (t+At) va t.

Vi At dl nhé thi ta ¢6 gan dung :  p,(At) ~ p;. At

Qua trinh Markov khong ddng nhét néu p; 1a ham cta thoi gian.

Qua trinh Markov dugc phan ra:

a. Rai rac trong khong gian va lién tuc trong théi gian.

b. Rdi rac trong khong gian va rdi rac trong thdi gian (Xich Markov)

c. Lién tuc trong khong gian va thdi gian.

Dé6i véi HTD su chuyén trang thai xdy ra khi xay ra hdng hdéc hay phuc hdi cac
phan t. V6i gid thiét thoi gian lam viéc va thdi gian phuc hdi cdc phan tii ¢é phan bd
md, thi thdi gian hé thdng & cdc trang thai cling tuan theo phan bé mi va cudng do
chuyén trang thai bing hing sé va khong phu thudc vao thdi gian, va ta st dung qua trinh
Markov ddng nhat. Véi HTD chi 4p dung 2 qué trinh a va b.

5.3.2. Qud trinh Markov voi trang thai va thoi gian roi rac (Xich Markov)
Gia thiét hé thong S ¢ cdc trang théi S,,S,.....Sn va su chuyén trang thai cia hé
chf xay ra tai nhiing thoi di€m nhét dinh t,.t,.....t, goi 1a budc clia qud trinh.
Ki hiéu S,(k) 1a su kién hé dang & trang théi i tai budc k (hodc sau k budc ké tu
trang thai ban dau ). Gia sii tai mdi budc hé chi ¢d thé § mot trong n trang thai va S,(k),
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S,(K),....,Sn(k) v6i k=0.1,2,...... tao thanh tap dud trong khong gian trang thai, va vi cdc su
kién khong giao nhau nén tong xac suit clia cac su kién bing 1 ( tdng XS cta tap du).

Mo ta qua trinh chuyén trang thai va xdc suit chuyén trang thai ti i sang j la Py,
xéc sudt & lai trang thai i 1a p;, bing so dd trang thai ( graph trang thdi ) nhu hinh 5-7.

Bai téan ddt ra la: Biét trang thai
ban ddu cia hé 1a S, va xdc suét § lai trang
thai i tai budc k 1a p,(k) va xdc suat chuyén
trang thai p;(k). Can xac dinh x4c suat dé
tai cac budc k=1,2,... hé § cdc trang thai
S, Sppees S,

Gia thiét x4c suat chuyén trang thai
pii(k), p;(k) 1a hing s6 & cdc budc ta ¢6 xich
Markov déng nhat.

O budc (k-1) hé dang & trang thi Si
v6i xac sut 1a p(k-1) thi xdc sudt dé sau

budc k hé chuyén sang trang thai Sila:

Hinh 5-7

P,(k)=P;(k=1.p; +P.(k=1).p,; + P,(k =1).p,; +...+ P, (k=1).p,; (5-20)

1#]

hoic ¢4 thé viét dudi dang :

P, (k) =P;(k -1).p; +i:l:’i(k—1).pij (5-21)

i#]

Thanh phan thi nht : P,(k-1).P; 1a xac suét d€ hé & lai trang thai j (j 1a trang thai
néu trudc doé hé & trang thai j tai budc (k-1).
Thanh phén thu hai 1a tdng cac thanh phin xdc suét hé chuyén sang trang théi j
néu trude dé ( budc (k-1) ) hé dang & trang thai i khc j.
Viét dudi dang ma tran :
P(k)=P(k-1).P (5-22)

Trong do :

P(k) = [P,(k),P,(K)....,P (k)] 12 ma tran hang 1xn, vdi cac phan tii 1a x4c sudt trang
thdi cla hé & budc k.

P(k-1) = [P,(k-1),P,(k-1)....,P,(k-1)] 12 ma tran hang Ixn, vdi cac phan i 1a xdc
sudt trang thai ctia hé & budc (k-1).
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P 1a ma trn vudng nxn; goi 1a ma trn chuyén trang thai vdi cac phan tii 1a xac
sudt chuyén trang thdi cud hé, vi gia thiét 13 qua trinh Markov déng nhat nén cac phan ti

ctia P déu 1a hing s6 & cac budc:

Pu P - Pm
p_ Par P2z o Pr2 (5-23)
pnl pn2 pnn

Vi 6 mdi budc hé chi ¢ thé § lai trang thai cii hodic chuyén sang mot trong (n-1)
trang thai con lai nén tong cdc xac suit chuyén trang thdi trong tiing hang ctia ma tran P

bang 1.

Gi sii ban du biét chdc chdn hé dang & trang thai j voi xdc suét P,(0)=1; P,;,(0)=0
véi i=1-n.

Taco: Budc 1 P(1)=P(0).P

Budc 2 P(2) = P(1).P = P(0).P?

Tuong ty dén sau budc k bat ky xdc sudt trang thai cta hé 1a :
P(k) = P(0).P* (5-24)

Biéu thiic (5-24) cho ta xdc dinh dugc xdc xuét céc trang thai cia hé § budc thdi
gian k , khi biét vecto xdc xuét trang thai ban ddu P(0) va ma tran chuyén trang thai P.
0 trang thai duing ( k—o0 ) xdc suit trang thai sé khong thay déi :
P(k) = P(k-1).P = P(k).P

Khi d6 ta dit TT=P(k) goi 1a ma trdn xdc sut hanh vi gidi han, ( hodc vecto bét

dong ) clia hé vatacod :

I1=TILP (5-25)
véi diéu kién :
[=[n, 7 e T,
n
trong do Z T = (5-26)
i=1

véi m laxdc sudt ding cua trang thai Si.
Tt (5-25) va (5-26) ta c6 thé tim dudc xdc sudt trang thai dung (xdc sudt duy tri)

cla hé.

Vi du 5-4:
Mot thiét bi ¢ thé ¢ mot trong 4 trang thai sau day :

S1: trang thai lam viéc ;
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S2 : trang thdi c6 hu hong nhe ;
S3 : hu hdng ning ;
S4: bi hong hoan toan.

0.3 Xéc sudt chuyén trang théi cho trén so do
hinh 5-8 (chua khao sat qud trinh stia chiia phuc
hoi).

Trang thai ban ddu cla hé 13 S, vdi ma
tran xdac sudt trang thai ban dau 1a :

PO)=[1 0 0 0]

X4c dinh xdc suét trang thai cla thiét bj &
cac budc 1,2,3.,4,5..

Ma tran chuyén trang thai :

Hinh 5-8

03 04 02 0.1
0 04 04 02
0 0 03 0.7
0o 0 0 1

P(1) = P(0).P
0.3 04 02 0.1

0 04 04 02
PM)=L 0 0 O
0 0 03 07

0 0 0 1
PW) =P P P P®=[03 04 02 0.1

P(2)=P(1).P

P(2=P(2 P,(2 P,(2) P,(2)]=[0.09 028 0.28 0.35
Tuong ty ta tim dugc :

P(3)=(0.027 0.148 0.214 0.611)
P(4)=/0.0081 0.07 0.1288 0.793
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Khi k—oo ( trang thdi diing ) ta ¢é ma trdn x4c xuét trang thdi t6i han (vecto bat
dong) :
MM=P(x)=[0 0 0 1

nghia 1a hé tt yéu bi hdng hoan toan.

5.3.3. Qud trinh Markov co trang thai roi rac trong thoi gian lién tuc
Trong thuc t& ¢6 nhiéu truong hop hé chuyén ti trang thai nay sang trang thai
khac khong vao nhiing théi diém tit dinh ma vao nhiing thoi diém bat ky nglu nhién.
D& mo6 ta hanh vi clia hé trong truong hop nay ¢4 thé dung qua trinh Markov véi
trang thai roi rac trong thoi gian lién tuc goi 1a xich Markov lién tuc.
Gid sti hé c6 thé c6 n trang théi S,,S,,....,S,. Goi py(t) la xdc suat d€ & thoi diém t
hé § trang thai S; voi i=1—n va déi véi thdi diém bat ky ta co:

> pit)=1 (527)

Ta can phdi xac dinh p,(t) véi i=1—n

Gia thiét & thoi diém t hé dang & trang thai S,. Trong khdang thdi gian At tiép theo
hé s& chuyén sang trang théi S; véi xac suat p;i(At). Khi do mat do xac sudt chuyén trang
thdi A;; dugc xac dinh :

p, (A) _
Ay = l!ao At (5-28)

nén véi At dd nhdtacd:
b, (At) ~ 4, At (5-29)

Néu moi A; khong phuy thudc vao thoi diém t thi qud trinh Markov 1a qud trinh
ddng nhét.
Gia thiét hé S dugc mo ta 4 trang
thai trén graph trang thai hinh 5-9
Xac dinh ca¢ xdc sudt trang thai
P,(t) véi i=1..4.

/ \ Goi p,(t+At) 1a xdc xuét dé tai thoi
diém (t+At) hé § trang thai S,. Su kién nay

12 hop cia 2 sy kién:
Hodic su kién 1: Tai thoi diém t hé &

trang thai S, va dén (t+At) hé van § trang
thai S,.
Hinh 5-9 Hodec su kién 2 : Tai thoi diém t
hé & trang thai S, va dén (t+At) hé chuyén sang trang thai S,.

- Sy kién 1: c¢6 xdc sudt bing tich xdc sudt p,(t) vdi xac suat cé diéu kién 1a sau At
hé khong ra khdi S,; nén xdc suét cta sy kién 1 1a :
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p.(1)-(1- 4,.At)
Trong do :
+(1- A,,.At) 1a x4c suat d& hé khong di dén trang thai S, nghia la vin § 1ai S, .
+(Ay,.At) 1a x4c sut dé hé di dén S,.
- Su kién 2: ¢6 xac xuét bing tich x4c sudt p;(t) ( tai t hé dang & S3 ) vdi xdc suét
dé tai thoi diém (t+At) hé chuyén dén S,; nén xdc suit ctia su kién 2 bing
P, (t).45, At

- Hop 2 su kién trén, ta c6 xdc suat d& tai thoi diém (t+At) hé & trang thai S, 1a :
P (t+At) = p, (1).(1— A, At) + py (t).A3,.At

Bién d6i va lay gidi han khi At—0 :

dp,(t) . pt+A)-—p(t) .
Fra L = lim(=p (0)- A, + Pa(0).Asy)

% =—py(1). A, + Ps(t). Ay

Biéu thic trén 1a phuong trinh vi phan ting véi p,(t). Tuong tu ta lap dugc phuong
trinh vi phan ung vdi p,(t) dua trén graph trang thai :
Xdc sudt d€ § thoi diém (t+At) hé & trang thdi S, ki hiéu 13 p,(t+At) 1a xdc xut
hop cda 3 sy kién sau :
Su kién 1:Tai thoi di€ém t hé § S,, sau At vin & yén S,; x4c suét su kién 1a :
P, t).A- /123-At - /124-At)

Su kién 2 - Tai thoi diém t he ¢ S,, sau At chuyén sang S,; xdc suét sy kién 13 :
P, (1).4,,-At

Su kién 3 - Tai thoi diém t hé ¢ S,, sau At chuyén sang S,; xdc suét sy kién 13 :
P, (1).A,,-At

Do do :
,(t+ A1) = P,(1).(L— Ay At — L,y A + Py (8). A At + P, (1). A,y A

e e 1L Ay
Bién doi va lay gidi han :
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dp2 (t) — ||m p2 (t + At) B p2 (t)
dt At—0 At
=~ P, (1) — A5, P, (1) + A, Py (1) + A4, P, (1)

Tuong tu, ta 1ap dudgc hé phuong trinh Kolmogorov :

% =—p,(t). A, + P (t) A,

dp, (t)
dt

dp, (t
p;t( ) = _/131 Ps (t) - 134 Ps (t) + /123 P, (t)

dp,(t
%() =~y Py () + A P, (1) + A3, P5 (1)

= A3 Py (8) = A0 P (1) + Ay Py (1) + A2 P, (1) (5-30)

hosc viét dudi dang ma tran :

P=P.A

Trong d6 : P 1a ma tran hang gdm cdc phan i 1 dao ham dp,(t)/dt.

A 1a ma tran vudng kich thudc nxn , cac thanh phan la cudng do chuyén trang théi
thuc té cach viét nhu sau :

Cach thanh 1ap ma tran A cling giong nhu cdch thanh 1ap ma tran P trong xich
Markov ri rac, chi khac G chd tdng cac phan tif ctia 1 hang § ma trin nay bing 0 ( trong
khi d6 xich Markov bing 1) va cac phan ti 1a cuong do chuyén trang thai chi khong
phai 1a x4c suét chuyén trang thai :

Vi du thanh 1ap ma tran A theo so do trang thai hinh 5-9:

A

12

_/112 j‘lZ 0 0
A — 0 - (/123 + /124) /123 /124
Ay 0 (At ) A
0 s 0 — A,
Khi do :
’(1)12 2 /112/1 /10 /10
Py Py P3 Py :‘pl Po P3 Pyli 4 ( 23o+ 2) —( g ) e
31 31734 “34
0 a2 0 ~ 442
" 76
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Voi hé phucng trinh vi phan trén ta c6 thé gidi dudc bing cach bién déi Laplace
khi ¢6 tii 3 trang thai tré xudng, khi c6 4 trang théi tré 1én phdi giai gan ding, va ta si
dung xich Markov.

O ché do ding clia hé théng khi t—o0 thi dp,(1)/dt — 0 va py(t) tr§ thanh hing sé
goi 1 xéc sudt duy tri ctia hé .

Khi do P[p,,ps....p,] =1 [1}, 7,y T,

Vi céc gia tri m, 12 hing s6 va goi 1a vecto bdt dong , cé dugc bing cdch gidi he
phuong trinh:

PA=0

Véi Zn: p, =1
i=1

Mot cach gan ding c6 thé xem p; = Ayt véi t 1a khoang thoi gian khao sat va
0<p; <1.

5.3.4. Sitdung xich Markov danh gid dé tin c4y cung cip di¢n
Gia thiét tai thoi difm t nao dé hé cd thé § mot trong n trang thai va di biét ma
trn xac sudt hodic mat do xac suit chuyén gitia céc trang thi.
a. Xét hé gom nhiing phdn tif khong phuc héi: Gia thiét hé gdm 2 phan tf song
song nhu hinh 5-10 va c6 graph trang thai nhu hinh 5-11 .

50
4@7 | A2
52
:: :: 51
53
Hinh 5-10 Hinh 5-11
Cac trang thai dugc ky hiéu nhu sau:
S, : trang thai ca 2 dudng day lam viéc tot.
S, : trang thai phan ti 1 b su cd.
S, : trang thai phan ti 2 bj su cd.
S, : trang thai ca 2 phan t déu bi su cd.
Hg phuong trinh vi phan dang ma tran :
77
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P:po pl pz p3=P'A

Véi ma tran A thanh 14p tu graph trang thai:

-(A+4) 4 , 0
A | O —i 0 4
0 0 -4 A4

0 0 0 0

Viét dudi dang khai trién , ta ¢6 hé phucng trinh vi phén :

dp
d_to = _(/11 + /12)-po (t)
d
% = 2P0 (t) — 2,1, (1)
. (5-31)
% = 2, P (®) = 2,0, (1)
t
d
% = 2, P, (t) + 2,p, (1)
va thda man diéu kién: Po(t) + p, (1) + py(t) + ps(t) =1

Giai hé phuong trinh trén nhan dudc cdc gia tri xdc sudt trang thai 1a ham cia thoi
gian va phu thudc vao cac tham sd A, .

Gia sy A=\, =A=const;
Giai hé phuong trinh trén véi diéu kién dau:
Po(0) =13

pi(0) =py(0) =p5(0) =0

ta nhan dugc:
po(t) ="

p.(t) = P, (1) =~

-t =22t

—€
)
P, (1) =1— p, (t) — p,(t) — p,(t) =1— (A+2)e?* —2e

A
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Vi dy : Gia thiét biét xac sudt van hanh an toan trong khoang thdi gian t = 100 gi¢
ctia mdi phan tf 1a p,= 0,9 . X4c dinh do tin cdy clia hé trong 100 gid.
Mat d6 x4c sudt su c6 A clia hai phan tf bing nhau, dudc xac dinh theo biéu thic:
= 1p~At = 0,1~1.100
= A=0,1/100=0,001 [1/h]
Thay gid tri A va t = 100h vao cdc biéu thic xdc dinh P,(t), P,(t), P,(t), P;(t) nhan
dudgc:
po (100) — e—ZX0,00leOO — 670,2 — 0,81
p, (100) = p, (100) = 0,09
X4c sut van hanh an toan (gia thiét hé thong lam viéc tét khi ¢6 1 dudng day lam
viéc tot) :
P=p,+p, +p,=099
C6 thé nhén dudc két qua trén nhu trudc day da tinh bing cong thiic don gian
P=1-0,0,=1-9*=1-01°=0,99
( Tuy nhién dang qud trinh Markov ¢4 uu diém hon nhiéu khi ¢ nhiéu trang thai
va ¢6 tdc dong ngudc nhau nhu stia chiia phuc hdi ....... )

b. Tiép theo khdo sdt dé tin cdy ciia phdn ti ¢6 phuc héi: Xét hé c¢é 1 phan tii, gia
thiét cudng do su c6 A va cuong do phuc hdi p véi graph trang thai nhu hinh 5-12

S, : 1a trang thai lam viéc tét.

S,: 1a trang thai hdng .

Hé phuong trinh  vi  phan So
Kolmogorov :
M A
P _ py )+ 10,0
“a Po 4Py
. (0 (5-32) 3
25 = 20y - P, 0)
Hinh 5-12
biéu kién dau : P,(0)=1; P, (0)=0;
va : Pyt)+ P, (t)=1;

Giai hé phuong trinh vi phan trén ta ¢6 :

po (t) — H + ﬂ’ .e—(ﬂﬂz).t
H+A  u+a
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Tt biéu thic trén ta thdy ring do tin cdy p0(t) clia phan tif ¢ phuc hdi gdm thanh
phan hing s6 va thanh phan giam dan theo thdi gian.

Khit=0taco: po()=1

va khi t— o ¢o P, (t) > £ 1a hé sé sin sang.

u+A

Trong nhiéu trudng hdp do viéc gidi cac pghuong trinh vi phan khi hé phc tap rét
cong kénh, nén thuong chi quan tdm dén x4c suat trang thdi duy tri p,, p,. Khi d6 chi can
giai he (5-32) trong dang dai so:

Khi t— o dp,(t)/dt=0:

— APy + upy =0
Po+ P =1
Suyra:
y7, N A
= val =
Po e Py e
Két qua ¢d thé nhan dudc khi stf dung vecto bat dong []=[p,p,] khi t — oo
1-4 A
|po p1| = | Po p1|'
uo l-up

2
Trong do : Zﬂi=1:> Po+ P =1
1

vata co quan hé :
Po _ 4 A
—_—=— = —
o, A Py P Po

nghia 13 néu A/p cang 16n thi xdc suét sy c6 cang cao .

* Truiong hop hé gom nhiéu phan i :
Gia thiét hé c6 n phan tii ndi tiép nhu trén hinh 5-13 va graph trang thai nhu trén
hinh 5-14, c4c gia tri A, p clia cdc phan t nhu nhau.

HO-& - - O+

Hinh 3-14 Hinh 3-15
DE danh gia do tin cay cta hé , ta xét hai trang thi dién hinh nhu trén hinh 5-14 .
So - Moi phan tii déu lam viéc ;
S, - Mot phan tif nao do bi sy ¢d ;
Vi hé s& ngling lam viéc khi hodc phan t 1 , hodc phan tf 2 ... ,hodc phan tii n sy
¢ , nén mat do xdc xuat chuyén tii So dén S, 1a nA . Sti dung hé phucng trinh vi phan
tuong tu triong hop mot phan tii ta nhan dudc:
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PO (t) — H + nﬂ’ e—(nﬂ.+,u)t (5_33)
NA+u nNA+u

Xdc suat lam viéc duy tri cia hé

___H
nA+u
Khi khong xét dén tinh phuc hdi, nghia 1a thay u= 0 & biéu thiic (5-33) ta nhén
dudc xdc xuat dé trong khoang thdi gian t hé 1am viéc an toan tuong tu & phan trudc ta co:
P(t) — efnh — e—At
V6i A=n\ 1a tham s6 dong su ¢ clia hé .

0

Tuong ty c6 thé xét cho trudng hop so dé song song .

54 DUTRU CONG SUAT TOI UU TRONG HE THONG PIEN

X4c dinh cong sut dy trii téi vu trong HTD 13 mot bai téan quan trong trong cong
tac thiét ké va van hanh hé thdng dién. Tinh than chi yéu clia bai téan 1a nhdm giai quyét
mau thudn: Khi dua thém cong sudt dit vao hé thong thi phai ting thém vén dau tu va phi
t6n van hanh, nghia 1a chi phi tinh téan phai ting thém mét lugng AN, nhung hé thong
dién c6 cong sudt dy trif ting sé cé do tin cdy cao hon, xdc sudt ngling cung cip dién s&
gidm va nhu vay thiét hai kinh té do thiéu hut dién ning gfam di mét lugng AH. Khi
AH>AN thi cong suat du trif ddu tu thém vao dé 1a hop ly.

Cong suét dy tri trong HTD dudc dinh nghia :

Pdt = Pa - Pft
Trong dé : P, 1a tong cong suét dit cda cac t6 may trong HTD
P, la tong cong sudt clia phy tai & thoi di€ém khdo sat ké ca ton that

trong hé théng.

Cong suét du tri téi uu dudce xdc dinh sao cho cuc ti€u ham muc tiéu :

Z=N+H — min
Trong dé: N 1a thanh phan vén déu tu va phi t6n van hanh da qui vé mot nam.
H 1a gia trj trung binh thiét hai kinh té do ngling cung cdp dién trong
mot nim, dudc tinh bing biéu thic:
H=ho. W

Trong d6 W 13 gia tri trung binh clia dién ning thiéu hut hang nim, né phu thudc
vao gia tri xdc sudt thiéu hut cong sudt trong hé thng.

Nhiing dai lugng ngiu nhién anh hudng dén xac suat thiéu hut cong suét trong hé
théng gom:

1. Su ¢6 cdc phan tif trong HT nhu 10, turbin, may phat....

2. Sai léch gilia phu tai thuc té va phu tai thiét ké.

3. Sai s6 vé du bdo phu tai.
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Sau day ta xdc dinh cdc xdc suét xuét hién cdc su c¢d ngiu nhién ké trén. D& don
gian ta gia thiét ring gid tri cong suat thiéu hut bién déi rdi rac va theo tiing cip, mdi cip
co giatri lab [MW].

Xdc sudt sy ¢d cac phan tii trong hé thdng dudc biéu dién trong day:

{P,}, i=0+1+2,...

Trong d6 {P*}1a xdc sudt dé trong hé thdng thiéu hut ib [MW] cong suit do su
b cac t may.

Tuong tu ta c6 thé biéu din xdc sudt thiia cong sudt do phu tai gidm so vdi gia tri
cuc dai da thiét k&', goi la day xac sudt giam phu tai .

{PS}, v6ii=0,-1,-2,.....

Trong dé {P2} 1a xdc sut dé trong hé théng thiia ib [MW] do phu ti thyc té
giam

Xdc sudt sai 1éch phu tai do du bdo c6 thé biéu dién trong diy xac suit :

(P}, V6i i=0,1,+1,2,42,...

Trong d6 {P°}1a x4c sudt dé trong hé théng thiéu (ting véi i > 0 ) hoic thiia (ling
v6i i <0 ) mot lugng cong sudt 1a ib [MW] do sai s6 du bao phu tai.

Mbi day xdc suét trén ddy tao thanh mot khong gian xdc suét cla céac su kién co
ban do d6 ¢4 thé viét:

SRy -1
i-0
>R -1
i=0

n

SR -1

i=0
Hodc viét dugc : D P RIS PY=1 (5-34)
i=0 i=0 i=0

Néu gia thiét ring cong suit thiét ké dam bao ding yéu cau, nghia la dy trif bing
khong khi phu tai cuc dai. Khi dé xdc sudt thiéu hut cong suit 1 cdp b[MW] trong hé
théng dugc xac dinh theo biéu thic :

P" =P (P*P* +P P> +...)+ PY(P Py + P¥P® +...) + e

Trong d6 tng dai sé cac chi sd phia dudi ctia mdi thanh phan cia khai trién phia

bén phai bang b. Thi du

PIP*P,, trongdd -b+0+2b=Db
thanh phan nay gom : x4c suat khi xuét hién phy tai thuc nhé hon phu tai cuc dai khi thiét
ké mot lugng b [MW] 1a P¢, ; dong thdi cé xuét hién sai s6 véi phu tai du bdo nhé hon
phu tai thuc mot ludng 2b [MW] véi xdc suét 1a P*,.; va khong xdy ra su ¢d mot t6 mdy
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nao c¢d xdc xuat 1a P, Vi vay luong cong suat thiéu hut trong hé théng lic nay 1a
b[MW].
Tuong tu ¢ thé viét bidu thic xdc dinh xdc suft thidu hut cong suidt mb[MW]
trong hé thong 1a:
P = PI(P*PS + R Py +) + PR (P Py + B Pop +o00) +ove

Téng quat ¢ thé viét xdc suét thiéu hut mb [MW] cong sudt trong hé théng :
Ph = Z Z Z PIPY Py (5-35)
i=n j=0 -

vGi diéu kién : itj+k=m
Trong trudng hop hé théng 6 gia trj du tri 1a rb [MW] khi phu tai cuc dai biéu thiic xac
dinh P"_ van xéc dinh theo ( 30 ) nhung bay gid phai cé diéu kién ;
itjtk=(m+r)
Sau ddy s trinh bay phuong phdp xdc dinh cac day xac sudt Pg, , P*, , P,

Gid tri ciia xdc sudt su cé cud i 16 may trong hé théng cd n 16 mady :

P*,, phu thudc vao s6 lugng t6 may va sé liéu thdng ké vé xac sudt trang thai su
¢b q cta tiing t6 may.

Gia thiét cong suat va xdc sudt su ¢d q cla n t6 may trong hé thdng 1a nhu nhau,
khi d6 c6 thé dung luat phan bd nhi thiic dé xac dinh xdc sudt xay ra su ¢ dung k t6 mdy
trong toan bd n td may P*,, , véi cong suét clia mdi t6 may 1a nhu nhau va bing b[MW] :

Py =Crq“(1—q)™* (5-36)
Trong do :
ck = n!
" kI(n—k)!

T biéu thic (5-36) suy ra ring gid tri P*,, chinh 1a thanh phan thd k cua khai trién nhj
thuic:
I
L pn—k k + n 1
KI(n—K)!

’ \ ’ AL \ “ A L Xe AR ’
Trong do6 p =1-q la xac suat lam viéc tot cia moi td may.

(p+a)"=p"+np"'q+

Trong trudng hop sé t6 mdy n I6n va xdc sudt su ¢d ctia mdi t6 may q nhd, ta cé
thé dung phan phdi Poisson dé xac dinh P*, :
Pz _ (ng)‘e™
k!
Trudng hop cac t6 mdy cé cong suat va xac suit sy cd q khac nhau dé€ don gian ta
6 thé dung cong suét trung binh Ptb clia t6 may va xac suét su c¢é trung binh g, cia to
may :
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1 n
Ptb __ZP.
N3
Zn:qul
Op = i:1n
Pi

i=1
Trong dé Pi, qi 1 cong sudt va xdc sudt sy ¢d cud t6 mdy thu i trong hé thong.
Néu trong hé thdng cd cdc t6 mdy cé cong sudt va xdc sudt rat khac nhau thi ta
chia thanh nhiéu nhém, m&i nhém gém nhiing t6 mdy c6 cong sudt va xdc sudt sy cd
gibng nhau. Khi dé xdc xudt su cé dong thdi cdc t6 mdy c6 thé xdc dinh theo bidu thic
sau , vi gia thiét hé ¢ k nhém may :

(p+q)=1
Trong d6 n, - sé t6 mdy thudc nhom i, thod man :
Zn=n
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Chuong 6 ] ] . .
CHIT\T‘I.U[J'I\'IG DIEN NANG VA VAN BE’ DIEU CHINH
TAN S0, DIEN AP TRONG HE THONG DIEN

6.1. CAC YEU CAUPOI VOI SAN XUAT PIEN NANG

Hé thdng dién luc bao gdm cdc nha mdy dién, dudng day tai dién, tram bién ap va
cac ho tiéu thu dién két hop vdi nhau thanh mot hé thdng chung dé€ san xuét, truyén tai va
phéan phdi dién ning dén cac ho tiéu thu mot cah lién tuc va kinh t& nhat (hé thong ning
lugng, mang dién). Khac hin vdi nhiing nganh cong nghiép khac, sin xut dién ning cé
nhiing dic diém chu yéu sau:

1. Dic di€ém quan trong nhét 1a viéc san xuét, truyén tai, phan phdi va st dung
dién ning bao gid cling tién hanh cung mot Itc. Nghia 1a § moi thdi di€m phai ¢d sy can
bling chinh xdc gitia dién ning san xut ra va dién ning tiéu thy cong vdi ton that trén ludi
truyén tai va phan phdi. Néu su can bing trén khong dam bao thi cc chi tiéu chit lugng
dién ning chi yéu 1a tin s6 va dién 4p trong hé thong s& léch ra khdi pham vi cho phép.

2. Dic diém thi hai 12 cac qua trinh qua do trong hé thong dién dién ra rat nhanh
cho nén phai st dung céc ky thuat ty dong dé diéu khién cdc qua trinh nay chii khong thé
thao tac béng tay.

3. Dic diém thu ba 1a dién ning c6 lién quan chit ché vdi tit ci cacnganh kinh té
quéc dan va moi hoat dong ctlia con ngudi. Cho nén doi héi do tin cay cung cdp dién phai
rat cao vi moi su c¢d trong hé thdng din dén thiéu hut cong suét sé anh hudng dén nén
kinh t& qudc dan.

Do nhiing dic diém trén nén déi vdi san xuét dién ning cd nhiing yéu ciu co ban
sau:

1. Phai dam bao do tin cdy cung cdp dién lién tuc cho cac ho tiéu thy theo tinh
chét tting loai ho trén tiéu thu cy thé (loai I, loai II, loai III).

2. Dam bao chét lugng dién ning cu thé 1a dién 4p tai cdc nit trong ludi va tan so
chung clia hé thdng khong dugc léch ra khdi pham vi cho phép.

3. Dam bao gia thanh sin xuét dién ning ré nhat (phu thudc vao khau thiét ké va
van hanh hé thdng dién).

D€ thuc hién tét cac yéu cau trén ngudi ta phai xay dung nhiing hé théng dién 16n
lién két nhiéu nha may va khu vic khdc nhau, ngly nay ngudi ta da xay dung dudc nhiing
hé théng dién lién quéc gia. Cac vu diém chinh cla viée xay dung nhiing hé thong dién
16n la:

1. Nang cao do tin cdy cung cap dién lién tuc cho phu tai.

2. St dung hop ly cac ngudn ning lugng, thuc hién dudc viéc phan phdi téi uu
cong suét gitia cac nha mdy dién din dén gidm gia thanh dién ning.
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3. Giam tong cong suét dy tri clia hé théng va c6 kha ning ting cong suét don vi
céc t6 mdy, cho phép xay dung cac nha may dién cong suét 16n nang cao dudc hiéu qua
kinh té trong san xuét dién ning.

4. Gidm tri s6 cuc dai cta dd thi phu tai t6ng cua hé théng dién.

Khi xay dung cac hé théng dién 16n thi viéc kiém tra diéu khién céc qua trinh
trong hé théng rat phic tap. D€ thyc hién viéc nay phai xay dung cdc trung tam diéu do
Vi cdc thiét bi thong tin hién dai. Trung tim diéu do ¢ nhiing nhiém vu chu yéu sau:

1. DAm bio viéc san xuét va tiéu thu dién ning véi sdn ligng cao nhét.

2. Bam bao cung cép dién lién tuc cho phu tai, mudn vay phai luén luén duy tri
mot lugng cong suét du tril nhat dinh trong hé thong.

3. Dam bdo chét lugng dién ning trong hé thdng khong léch ra khéi cac gia tri cho
phép.

4. Dam bao tinh kinh té 16n nhat trong pham vi toan hé thong, nghia 1a ddm bao
chi phi san xuét dién ning bé nhat.

6.2. PAC TINH TINH CUA PHU TAI

Dic tinh tinh clia phu tai 6 mot nit nao d6 1a quan hé gitia cong suit tac dung va
cong suat phan khang cia phu tai déi véi dién ap tai nit do khi tdn sé cho biét hodc doi
vdi tn s6 khi dién ap cho biét. SG di goi 1a dic tinh tinh vi phu tai dugc xét & ché do 1am
viéc xac lap.

Néu phu tai 6 ché do qua do con phai xét dén tdc do bién doi clia céc thong sb va
ta s€ co nhiing dudng dic tinh dong clia phu tai.

Dic tinh dong clia phu tai 1a quan hé gilia cong sudt phu tai déi véi tan sd, dién 4p
va cac dao ham cua chung.

Khi ché d6 clia Hé théng dién thay déi thi trong phu tai cling x4y ra cac qua trinh
qua do. Cac qua trinh nay thudng khong dudc xét riéng cho ting thiét bi dung dién riéng
biét ma dugc xét chung cho tiing nhém 16n phu tai cing dudc cung cdp dién t mot nut
phu tai nao dé. Mdi nut phu tai nhu vay 1a mot phu ti tdng hdp bao gdbm nhiéu loai phu
tai khac nhau nhu: dong co khong dong bo, dong co dong bo, may bu dong bo, tu dién,
anh sang, 10 dién....C4c thanh phin trung binh cta céc loai thiét bi dung dién trong mot
nut phu tai tong hop 110KV tinh theo phin trim cong sudt nhu trong bang 6-1.

Béng 6-1
Tén phu tai Thanh phan (%)
- Pong co khong dong bd 48
- Dong ¢ dong bd 10
- Chiéu sang 25
- Chinh luu, 16 dién va dét néng 10
- Ton thét trong mang dién 7
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Viéc xay dung dic tinh phu tai tong hop rat khé khin, cho nén ngudi ta chi xay
dung cac dudng dic tinh gan ding dua vao cic dic tinh cta tting loai phu tai va ti 1¢ tham
gia clia nd vao d¢ thi phu tai tong. Trudc khi tim cac dudng dic tinh tinh clia nit phuy tai
t6ng hop, ta khio sat cac dudng dic tinh tinh cla cac phy tai thanh phn.

a. Phu tdi thip sdng:

Cong suit tac dung tiéu thu bdi cac dén nung nong do dién tré tac dung cla den
thay d6i theo nhiét do, do d6 ¢6 quan hé véi dién ap theo biéu thiic sau:

P =KU" (6-1)

Déi vdi dén 6ng cong sudt phu thudc rat it vao dién 4p.

b. Péng co dién khéong dong bi:

S dd thay thé cia dong co khong dong bod
nhu trén hinh 6-1, t so dd thay thé viét dugc cac
biéu thiic cho cong suét tac dung va phan khang:

2
R U R, (6-2)

p=l2-_ — T
s X2+(R,/s)? s
uz Hinh 6-1
Q=——+1;X,=Q,+Q, (6-3)
X,
L@@
Wy

s 1a hé sb trugt cta dong co, trong dé o, 1a téc do dong bo, ® 1a téc do thuc cla
dong co. Khi momen clia mdy cong tac 1a hing so thi cong suét tdc dung cia dong co
khong dong bo 13 hing sd.

c. Péng co dién dong bé va mdy bu dong bo

* Pong co dong bé
Dic tinh cong sudt tac dung va phan khang ctia dong co dong bo ¢ dang:

P=—21sino
Xd
(6-4)
u? q
Q=—- CoSo
Xd d

* Mdy bu dong bo
M4y bu dong bo khong tiéu thy cong suit tac dung cho nén géc & = 0 do dé dic

tinh cong suét phan khang ¢ dang:

=U_2_UEq (6-5)
Xa Xy
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d. Tu dién tinh
Tu dién tinh 1a thiét bi bu phat cong suit phan khang. Pic tinh cong suit phan
khang co dang:

Q=—X—C; XC:E (6-6)

e. Duong dic tinh tinh ciia phu tdi téng hop

Trong hé théng dién phu tai tong hop tai cac nit phan 16n 1a dong co, cho nén dic
tinh cta phu tai tong hop c6 dang gan giéng dic tinh cla dong co va cé dang nhu trén
hinh 6-2 va hinh 6-3.

A P, 40, i

v
v

U
Hinh 6-2 Hinh 6-3

Cong suat tac dung clia dong co chill yéu phu thudc vao cong sudt cac may bi, con
khéng phu thudc (dong co dong bd) hodc phu thude rit it (dong co khong dong bd ) vao
dién 4p. Cho nén dic tinh tinh clia phu tdi tong P,(U) (hinh 6-2) cé d¢ déc tuong déi bé
vi thanh phan chi yéu ctlia né 1a dong co.

V6i mot tri s6 nhét dinh nao dé cta dién ap, cho tan sé f ting 1én, dong co sé quay
nhanh hon (o = 27 f) nhung vi momen quay cta dong co gia thiét khong d6i nén ta cd:

P,=Mo~ o (6-7)
Nghia 13 khi f ting din dén o ting va cong suét phu tai P, cling tdng nén ta co chiéu mii
tén chi f ting theo huong P, ting (nhu hinh 6-2).

Cong suat phan khang ctia phu tai xac dinh chii yéu béi cong sudt tii hoa clia dong

co khong ddng bd va may bién ap. Chung ta biét cong suit tii hod bing
2
Q-5
u

Do d6 lic dién 4p gidm thi cong suét tif hod gidm tudng déi nhanh nghia 1a dudng
déc tinh tinh Q,, (U) c6 do ddc 16n hon so vdi dudng dic tinh tinh P (U).

V6i mot tri s6 nhat dinh cia dién 4p, cho tan sb f ting lén dong dién tif hod clia

(6-8)

dong co khong dong bo va may bién dp sé gidm xudng vi dién khang tii hod X, s& ting
1en khi tAn s6 ting. Cong sut tii hod chiém phan 16n trong téng cong suét cta phu tai nén
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khi tan s6 f ting Q,, s& gidm, trén hinh 6-3 chiéu mi tén chi f ting hudng theo chiéu gidm

th‘

6.3. QUAN HE GIUA TAN SO VA PIEN AP POI VOI CAN BANG CONG SUAT
6.3.1 Xét tai mot mit

Tri s6 cong suét tac dung va phan khang di t6i mot mit nao dé khong nhiing phu
thudc bién do U va gdc pha § cua dién dp ¢ nut dé ma con phuy thudc vao bién do va pha
cua dién 4p G cdc nut 1an can va dién khang ctia dudng day & cdc doan nay.

Theo diéu kién can bing cong sudt tac dung va phan khang: Tdng cac dong cong
sufit tac dung va phan khang di tSi nit (P;, Q;) phai bing tdng cong suat tic dung va phan
khang clia phu tdi tai nit d6 (P, va Q,,). Vi mot tn s6 xdc dinh nao dé ta co:

P, U)=P:(U,5)
Q,(U)=0Q, (U, 0)

Day 1a hé 2 phuong trinh hai &n s U va § s€ gidi tim duge U,, tai nut khio sat. Do
khé xdc dinh P_(U) va Q,(U), nén ta sti dung phuong phép gidi tich dd thi dé gidi tim gia
tri U, cta nut khao st.

(6-9)

4Ap A

3,

i N\
/; ; |;\ > C ! >
U, U, Uy U, Us U U, U, U; U, Us U
Hinh 6-4 Hinh 6-5

Trén hinh 6-4 vé dudng dic tinh P, = ¢,(U) tng vdi mot tri s6 f xac dinh cho
trudc va ho dudng dic tinh P, = y(U, 8) tng vdi tan sé f nhu da cho nhung véi céc tri s6 &
khac nhau.

Dua vao diéu kién can bing cong suét tac dung P, = P, tu cac giao diém cia dic
tinh P, = ¢,(U) va ho duong P, = y,(U,5) ¢ thé xdc dinh dugc quan hé & = @(U).

Trén hinh 6-5 vé dic tinh Q,, = ¢,(U) va ho dudng dac tinh Q, = y,(U,5) ting véi
cung mot tri s6 f nhung & khéc nhau. Dung quan hé & = ¢ (U) da tim dudc § trén dé xdc
dinh cac diém nim trén dic tinh Q, = y (U) tli cac dudng cua ho dudng Q, = y,(U,d), ndi
tAt ca cac diém nay lai ta dugc dic tinh Q, = y (U) ting vdi can bing cong sudt tac dung.

Dua vao diéu kién can bing cong sudt phan khang ta ¢ Q,. = Qy ,cho nén giao
diém cta hai dudng Q,(U) va Qu(U) sé& cho gi tri dién ép thuc té U,, (U,) tai nit khdo st.

Trinh ty giai bing giai tich dd thi c6 thé tom tit nhu sau :
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Trén hinh 6-4 xac dinh dudc quan hé 8(U), dung quan hé nay xac dinh Q(U) trén
hinh 6-5, giao diém clia hai dudng Q,(U) va Q.(U) cho dién 4p tai nit khdo sat.

6.3.2 Xét trong pham vi toan hé théng

Ta xét hai trudng hop dién hinh gay nén bién déi tin sd va dién 4p trong hé théng.

1. Trudng hop thii nhdt

Néu thay déi lugng hoi vao turbin ctia mot t6 may phat nao dé thi géc 1éch cla
roto may phat do sé thay doi. Trong toan b hé thdng sé xdy ra bién ddi tan s6, c pha va
bién do clia dién ap & tit ca cdc nit. T4t c nhiing bién d6i nay s& dién ra cho dén Itic xac
lap can bang mdi trong hé théng. Qua trinh dién ra rit phic tap, vi du: giam lugng hoi
nudc vao turbin cla td may 1, téc do cla t6 may do sé quay cham lai, géc 1éch ctia roto sé
gidm xuéng do doé cong suét tac dung do nd phat ra P = (EUsind)/X s& giam va yéu cau
cong suit tac dung clia cdc may phat khac phai ting 1én d€ dim bao can bing cong sut
trong hé théng. Trén truc cla cac mdy phat nay sé xuét hién mét can bing va bit dau bi
ham. Gdc léch réto clia chung s& gidm va cong sudt tac dung do nd phat ra lai gidm theo
do d6 may 1 lai bi him. Vi phai nhan thém c6ng suit ma cac mdy phat kia phat ra khong
di. Két qua tat ci cac may phat déu bi him do dé tin s6 chung clia hé théng bi giam
xudng. Luc tin sé giam cong suit tac dung clia phu tai & cdc nut cling gidm theo cac dic
tinh tinh vé tin sd, con cong sudt tac dung cla cac may phat dién thi ting lén do tac dung
clia cac bo tu dong diéu chinh tdc do. C4 hai yéu té nay sé din dén can bing & truc mdi
may phét dién. Tan s6 s& khong gidm nifa va sé 6n dinh ¢ mot tdn sé mdi.

Mic khéc khi tdn sé gidm s& lam bién déi stic dién dong cla tat ca cac mdy phat
dién va dién khang cta tit ca cac nhanh va do dé sé lam bién déi dién ap & tat ca cac nut
trong hé théng. Dién ap bién doi sé din dén bién ddi cong sudt tac dung va phan khang
can cung cip cho cac phu tai theo dic tinh tinh vé dién 4p. Tom lai qua trinh dién ra rat
phuc tap.

2. Truong hop thi hai

Gia st dong dién kich tii § mot t6 mdy 16n nao d6 cta hé théng gidm xudng, cong
sudt phan khang do t6 may phat d6 phat ra gidm xudng va lam cho dién 4p & cac nut lan
cin gidm xudng. SG di dién ap phai gidm xudng 1a d€ ddm bio can bing cong suét phan
khang vi ta biét theo dic tinh tinh cta phu tai vé dién ap, Iic dién ap gidm thi cong suat
cung cip cho phu tai cling gidm. Dién 4p gidm lai lam cho phu tai tic dung & cdc nut
giam xudng theo dic tinh tinh cia phu tai vé dién 4p. Do d6 s& xudt hién mat can bing
cong sudt tac dung trén truc cdc mdy phat dién dan dén gdc léch réto va téc do quay cla
cac may phat dién ting 1én, cho dén lic ¢é can bing mdi tao nén bédi sy ting phu tai tac
dung ctlia hé thong theo dic tinh tinh vé tan s6 clia cac phu tai. Tan s6 ting sé 1am bién
déi sic dién dong cac mdy phat dién va dién khang cac nhanh va do dé s lam bién doi
dién 4p & c4c nut.
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Hai trudng hop trén 1a qua trinh lién quan phtic tap gitia céc bién déi cta tan sd,
dién ap, cong sudt tac dung va cong sudt phan khang. D& don gian trong thuc té ngudi ta
thudng gi thiét.

a. Moi bién d6i vé can bing cong suit tac dung cla mdy phét va phu ti din dén
su bién d6i vé tan sé.

b. Moi bién ddi vé can bing cong suat phan khang chi din dén bién ddi dién ap.

Tém lai céc diéu kién can thiét d€ dam bio gia tri clia tAn sb va dién ap trong hé
thong la:

1. Cong suét tac dung clia cac mdy phat dién phai dii dé cung cép toan bd cho phu
tai tic dung clia hé thdng va ton that cong sudt tac dung trong mang trong diéu kién lam
viéc dinh muic cla dién ap va tan so.

2. Cong sudt phan khang cta cac may phat dién va mdy bu dong bo phai di dé
cung c4p cho toan bd phu tai phan khang cta hé théng va ton thit cong sudt phan khang
trong mang trong diéu kién 1am viéc dinh muc ctia dién ap va tan sé.

3. Phan bd cong sudt phan khang ciia cac may phat dién va may bu dong bé trong
hé thdng phai dam bao sao cho lugng cong suit phan khang truyén trén ac dudng day lién
lac gitia cac khu vic 1a bé nhit nhim gidm ton thit dién ap va dién ning trong mang.

6.4. DPIEU CHINH TAN SO TRONG HE THONG PIEN
6.4.1 Nguyén Iy diéu chinh

Diéu chinh tin s6 trong cac hé thng dién luc hién dai 1a mot trong nhiing nhiém
vu quan trong nhét cta diéu khién hé théng. Trong hé thdng cin phéi giao nhiém vu diéu
chinh tan sé cho mot s6 nha may dién nhét dinh (lam viéc & phan dinh phu tai).

-

Turbin
o

Hinh 6 - 6

Trén hinh 6-6 vé& so d6 nguyén ly diéu chinh tdn sé6 mdy phat dién, trén hinh 6-7
vé& cac dudng dic tinh tan s6 cua thiét bi tu dong diéu chinh téc do cla turbin (Py,) va dic
tinh tan s6 cta phy tai tong ctia he thdng cd xét dén tdn tht cong suét trong mang (P,).
Giao diém cta hai dudng dic tinh nay xac dinh tin sé lam viéc ctia hé théng f,.

Nhém Nhé may dién - B6 mon Heé théng dien - DHBK Pa Néng . 01



Mobn hoc: Vin hanh Hé tho”hg dién

Gid st phu ti tong trong hé thong ting 1én va ta c6 dudng ddc tinh P,,. Néu khong
c6 thiét bi tu dong diéu chinh téc d¢ tiic cong suat clia may phat dién khong déi (bing P,)
thi hé thdng s& chuyén sang lam viéc tai diém a va tan s6 sé giam xudéng tri sé f,. Khi ¢é
diéu chinh tc do tic cé diéu chinh so cap thi hé thong s& lam viéc tai di€m b va tAn sb sé
giam xudng tri s6 f, > f, > f,. Khi ¢ thiét bi tu dong diéu chinh tan s tic cé diéu chinh
thi cip thi dudng dic tdn sé clia mdy phat sé dich chuyén Ién thanh dudng (P;) va hé
thdng sé lam viéc tai diém ¢ Ung véi né ta cd tan sé f, =, .

C6 thé chia qua trinh diéu chinh tin sé thanh ba giai doan nhu sau:

1. Lic dau khi phu tai ting dot ngot tan sé chua kip bién déi nén thiét bi ty dong
diéu chinh téc do va tin sé chua tac dong. Cong suit ting s& do mdi t6 mdy phat ganh
mot phan, nhiéu it tuy theo siic dién dong va géc pha ctia ching va cdc dién khang trong
mang (P = Esin 8). Trong lic dé cong suit cua turbin van chua ting do dé cac may

12
phat bi ham va tan sé trong hé théng giam xudng.

2. Khi d6 léch cilia tan sé vudt qua ving khong nhay cia thiét bi tu dong diéu
chinh téc d6 ctia turbin (khodng 0,05% f,,, ddi véi turbin hoi va 0,02% f,, d6i véi turbin
nudc) thi cac bo diéu chinh téc do bt diu lam viéc. Nhung vi né ¢é quan tinh nén tac
dong cham tré khoang (1 + 2 sec), sau khi tdc dong lugng hdi (nudc) vao turbin ting va
tan sd bit dau ting (doan ab trén dic tinh P.).

3. Khi do léch cla tan s6 vudt qua ving khong nhay cila thiét bi ty dong diéu
chinh tn sé (khoang 0,02%) thi né bit dau tac dong va lam dich chuyén dusng dic tinh
diéu chinh téc d6 cua turbin. Tc do dich chuyén tuong déi chdm qud trinh diéu chinh
chiém khoang (30 + 40 sec) mdi phuc hdi dudc tan sé dinh muic.

6.4.2 Biéu thiic tinh todn

Khi c6 thiét bi tu dong diéu chinh tdc do, dudng dic tinh tan s6 clia diéu chinh tdc

do Py(f) va dudng dic tinh tinh cda phy ti P (f) ¢d toc do duge xdc dinh nhu sau:

AP, Af
p= — i — (6-10)
Pde fdm
AP
K,= —" A (6-11)
Ppt fdm
Trong do :
- Py, 12 cOng sudt dinh mic tong cac may phat dién
P 12 t6ng cong sudt phu tai va ton that trong mang
Tu (6-10) va (6-11) ta rut ra dudc:
Af
AP =P, f_'KF (6-12)
dm
Af
AP, =P, — K, (6-13)
dm
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DAu trii & cong thiic (6-12) chi ring khi tdn sé gidam (Af < 0) thi cong suét cac mdy
phat dién ting 1én (AP, > 0). Ngudc lai & cong thiic (6-13) khi tn sé ting (Af > 0) thi
cong suit clia phu tai cling ting.

Ta goi p 1a h¢ s6 dy trii:

P

= _Fam 6-14
P P, (6-14)

Khi trong hé théng ¢4 bién ddi vé can bing cong sudt mot lugng:

AP = AP, - AP, (6-15)
s& 1am cho tan s6 bién d6i mot ludng 1a Af, xac dinh bdi phuong trinh sau:
Af
AP = AP, — AP, :—Pptf—(pk,: +ky) (6-16)
dm
Suy ra: Af = AP (6-17)

fdm _Ppt(ka +kpt)

Tt cong thiic (6-17) ta thiy ring khi do d6c K, cang 16n nghia 1a dudng dic tinh
P.(f) cang déc thi tAn sé cang on dinh. Do déc dic tinh clia mdy phat tuong ddi 16n
K,;=(15 + 20) d6i véi may phat turbin hoi va K, = (25 + 50) ddi v6i mdy phét turbin nudc.
Khi cong suét t6 may khong doi tic khong o thiét bi ty dong diéu chinh téc do, do doc
cua dic tinh K; = 0).

Khi ¢é nhiéu t3 may trong hé théng thi cin phai xac dinh do déc trung binh K,
cho tét ca cac t6 may.

D4i véi mbi té may ta cd:

Af
APg =Py f_-K fi (6-18)
dm
Cong lai s€ co :
Af &
AP, = _f_z Peian-Kei
dm =1
Af .
Hay : AP =— f_ K z Peam
dm 1
Z Peiom K i
Suy ra : Kpyp = '=ln— (6-19)
2P
i=1
Vidu :

Gia st trong hé thdng ¢6 50% sé t6 may tai dy tiic phat hét cong sudt. 25% sb to
may nhiét dién ¢ du trii cong suat 10% va cé do déc K, = 16,6. 25% sb t6 may con lai la
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thuy dién cd du trii cong sudt 20% va cé do déc K, = 27. Do ddc cla dic tinh phu tai 14y
bing 1,5. Hay xéac dinh khi phu tai ting lén bao nhiéu thi tin s6 giam 1%.
Gidi:
Theo cong thiic (6-19) ta co :
_ 0,5x0+0,25x16,6 + 0,25x27

K = 1 = 10,4

Theo (6-14)taco :

1+0,5x0+ 0,25x0,1+ 0,25x0,2
p =
1
Theo cong thiic (6-17) ta tinh dudc bién déi tan s6 he thong nhu sau:

=1,075

Af AP 1 AP 1
P, 12,68

= X =
f, P, 1075x10,4+15

m

Nhu vay khi phu tai tdng 1én 12,68% thi tin s6 hé théng s& giam xuéng 1%.
Néu hé théng hoan toan khong c6 du trif tic ta cé: Ky, =0 va p=1,khiddta

Af AP 1

T Py 15
tinh dudc:

Nghia 1a khi phu tai ting 1,5% thi tAn s6 hé thdng sé gidm 1%. Luc nay bién doi
clia tan s chi phu thudc vao do doc ciia dudng dic tinh tinh clia phuy tai.

6.5.PIEU CHINH PIEN AP TRONG HE THONG PIEN
6.5.1 Nguén ly chung:

D€ diéu chinh dién 4p ta c6 thé st dung cac phuong phép sau :

a/ Diéu chinh dién 4p mdy phat dién bing cach diéu chinh dong dién kich tti may
phat.

b/ Diéu chinh dién ap ra ctia may bién 4p ting ap va ha 4p bing cach dit ddu phan
ap ¢ dinh hodc diéu ap dudi tai.

¢/ Diéu chinh dién ap trén dudng day tai dién bdng mdy bién ap diéu chinh va bién
ap bo trg.

d/ Dt cac thiét bi bu ngang c6 diéu chinh dé thay doi ton thit dién ap trén dudng
day c6 thé dung bo tu dién, mdy bu dong bd, dong ca dién dong bod c6 diéu chinh kich tu
hoic thiét bi khang bu nhanh (SVC)

e/ Dit thiét bi bu doc trén duong day dé thay doi dién khéng dudng day nhim thay
d6i ton thét dién ap.
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Theo ban chat vat ly, chi ¢d hai phuong phap co ban dé diéu chinh dién 4p la:
hodc ting thém ngudn cong suit phan khang (cac phuong phép a, d) hodc phan b lai
cong suit phan khang trong mang dién (cac phuong phap con lai), phuong phap sau chi
6 hiéu qua khi hé thdng dién c¢é di cong suat phan khang. Khi hé thdng dién thiéu cong
suat phan khang phuong phap duy nhat d€ diéu chinh dién 4p 1a ting thém cdc ngudn
cong suét phan khang.

6.5.2 Cic thiét bi diéu chinh dién dp:

Céc thiét bj st dung d€ diéu chinh dién ap gbém c6 :

- Pau phan ap cia may bién ap

- May bién 4p diéu ap dudi tai

- B0 diéu chinh dudng day

- Bo tu dién c6 diéu chinh

- Mady bu dong bd

- Dong co dong bod c6 diéu chinh kich tii

a. B:i‘u? phin 4p ciia mdy bién 4p (MBA) 0 > )
O dau day cao ap cla may bién ap ngoai dau ¢ % U,
ra chinh con c¢d cac dau ra phu goi 1a dau phan 4p. U > V%
Céc dau phan ap cho phép thay d6i sé vong day cudn ‘ S g °
cao cia MBA va do dé thay d6i hé sé bién ap cla $ 4 g
MBA (hinh 6-8). —* >
(Gidi thich nguyén Iy lam viéc) ! >
Hinh 6-8

b. M4y bién 4p diu dp dudi tdi
May bién ap ddu ap dudi tai 1a loai may bién ap c6 thé thay doi dau phan ap khi
dang mang t4i.So d6 nguyén ly ctia mot s6 loai may bién 4p diéu ap dudi tai nhu hinh 6-9.

s, > /(1)\ O > /(')\
g UH g UH
v v
> o > 0
Uc Uc
9
1, N |— 4
0 > MC2 ; >
o o0 > o— 2 >
— e I
IMC4
Hinh 6 - 9a Hinh 6 - 9b
" 95
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O > 0
S A
> Uk
> \

) 0
MBA Chinh
Uc MBA Diéu chinh
— +4
3 [
> +2 _>
S .
< o0 >
o 1 _g
2 2 -
MBA B tr¢ 0—_3 5
04__>
Hinh 6 - 9¢

(Gidi thich nguyén Iy lam viéc)

c. B¢ diéu chinh duong diy

C6 s6 d6 nguyeén ly nhu trén hinh 6-10, gdm c6 may bién ap diéu chinh ¢ cac diu
phan 4p phu diéu 4p dudi thi va may bién ap b trg ndi vao dudng day, dién ap ting thém
nay dugc diéu chinh bing cach thay doi diu phan 4p cla mdy bién dp diéu chinh khi
mang tai. Bo nay c6 thé dic & dau hodc cudi dudng day tai dién trudc khi vao tram bién
ap.

””” MBA BG trg
\ViVAVAVAV/
AAAAA
MBA Diéu chinh
Doy
+1 >
0 >
! >
e
Hinh 6 - 10 )

(Gidi thich nguyén Iy lam viéc)
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6.5.3 Diéu chinh dién 4p ¢ nha may dién
a. Diéu chinh di¢n dp & mdy phit dién

Dién 4p 6 thanh cai may phat ¢ thé didu chinh dugc trong khodng + 5% so vdi dién
ap dinh muc ctia n6. O ché do phy tai cuc dai do t3n thit trong mang 16n nén dé dim bio
chét lugng dién ning dién ap § may phat can git cao. Ngudc lai trong ché do phu tai cuc
ti€u, t6n tht dién ap trong mang dién nhé cn phai giam thap dién ap diu cuc may phat.

b. DPiéu chinh & mdy bién dp ting dp
Yéu cau dién 4p & thanh cai cao ap

cia MBA ting 4p dudc x4c dinh bdi sy can U,
béng cong sudt phan khang ctia hé théng dién @_l_@ | >
trong cac ché do cuc dai va cuc tiéu. D& dam I

bdo dién 4p yéu cau chung ta can phai chon
dau phan 4p thich hop. Trén hinh 6-11 vé so
dd may bién ap ting 4p. Hinh 6-11

Néu ta dit ¢ dau vao cia MBA mot gia tri bing dién ap dinh muic cia cuén ha ap
U, thi dién dp 6 dau ra khi khong tai 1a U,, va khi ¢6 tdi 1a U,, - AU,,. Trong d6 U,, 1a dién
ap ctia dau phan 4p can chon va AU, 1a ton that dién ap trong MBA.

Khi dién ap vao Uy(U; ) khac vdi U, (Uy,,) thi dién dp U, cling phai khac di véi
cung mot ti 1é

Vay ta c¢6 biéu thiic :

Tu do suy ra dudc:
U
-—R (6-20)
U, —AUg
Khi biét dién 4p yéu cdu chinh 1a U, trong cac ché do phu tai va biét AU, thi theo
(6-20) ta c6 thé Iya chon dau phan &p U,, phdi hop véi Uy dé diéu chinh dién ap.

6.5.4 Diéu chinh dién ap biing cach dit thiét bi bu ngang

Thiét bi bu thudng duoc st dung dé diéu chinh dién ap khi st dung céc phuong
tién khac khong dim bao tiéu chudn vé chat lugng dién ning. Thiét bi bu thusng dung la
tu dién tinh, may bu ddng bd hoic cac dong co ddng bod ¢6 thé diéu chinh kich tii. Viéc si
dung thiét bi bu con c6 1¢ila nang cao tinh kinh té clia mang dién.

Ta xét so dd nhu hinh 6-12, dé ddm béo dién ap yéu cdu & thanh cai ha ap Uy, ta
can dit & day thiét bi bu véi dung ludng Q,.
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Hinh 6-12

- Trudc khi dit thiét bi bu dién 4p & thanh cai U, ¢ gid tri :
UA:UBO+m (6-21)
U BO

Trong dé: U, la dién dp & dau ngudn,
Uy, dién ap thanh céi B qui ddi vé phia cao ap,
P, Q : cong suét tac dung va phan khang ctia phu tai,
X, R : Thong s6 dudng day va may bién ap.

Trudc khi dit bu doc ta co :

- Sau khi dat thiét bi bu ta ¢d :

PR+(Q-Qy)X

U B
Trongdé: U, dién ap thanh cai B qui d6i vé phia cao ap.
Can bang (6-21) va (6-22) ta c6:

U,=U;+

(6-22)

U, + PR + QX U, + PR+(Q-Q,)X
UBO UB
Tu do suy ra:
X
Q, _U,-U,, + PR+QX PR+QX
U, U, Uso

C6 thé xem:
PR+QX _PR+QX
U BO UB

Do do ta co:

U,U;-U
sz B( BX BO) (6_22)

Theo (6-22) khi thay U, X, Uy, 6 cac ché do phu tai khac nhau ta x4c dinh dugc
dung lugng bu cin thiét § moi ché do van hanh ctia mang dién. Vi U, phu thudc vao hé sé
bién 4p ctia MBA nén ¢4 thé dit ddu phan ap hop 1y sao cho dung lugng bu cin dit 1a bé
nhét.
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6.5.5 Diéu chinh dién ap biing cach dit thiét bi bu doc
D€ diéu chinh dién ap ¢ thé dit thiét bi bu doc bing cach mic ndi tiép tu dién
trén duong day nhu trén hinh 6-13.

U, Up U, Us

a/ b/

- Ug;: Khi co dit tu bu doc
- Ug,: Khi khong dit tu bu doc

Hinh 6 - 13
B tu ¢6 tac dung lam gidm dién khang dudng day, do dé lam cho t6n thét dién ap
giam di.
Trude khi dt thiét bj bu doc ta c6 ton thét dién ap:
AU = PR+QX

Sau khi dat thiét bi bu doc ton that dién ap:
AU = PR+Q(X —X.)
U
RO rang 1a ton thit dién 4p trén dudng day gidm xudng khi ta dit tu bu doc.
Gia thiét ring bo tu bu c6 m nhanh va mdi nhanh ¢6 n tu dién vdi dién ap dinh
muic U, va cong suét dinh muic Q, ctia mdi tu. Can xac dinh s lugng m va n.
- S6 ty dién trong mot nhanh n phai thod man diéu kién dién ap :

nU, > U,
U, 1a dién 4p thuc té trén cyc clia bo tu
U, =1IX. = S X107 [KV]

\/§U dm

Trong d6 : 1, S : dong dién va cong sudt di qua bo tu

Suy ra
nsdi_ S x 107 (6-23)
U 0 \/§U OU dm
- $6 nhanh m phai thod man diéu kién dong dién :
ml, > I
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Trong do : I, 12 dong dién cho phép cua tu dién

Qo
I, =<2 [A
° =0, [A]
Suy ra: m = 1__SU X (6-24)
I 0 \/§U dm QO X C
Trong do: - X,: Dién khang cua tu

2
- X, _Y0 100 [
0
Qua hinh 6-13 ta thdy noi dit tu c¢d anh hudng dén phan bé dién 4p trén duong
day. Néu mang chi c¢é mot phu tii § cudi dudng day thudng dit tu & ngay tram bién ap
phan phéi. Khi mang ¢é nhiéu phu tai phan bé doc dudng day thi cin phai can nhic dé
Iya chon diém dit tu cho phu hop. N6i chung diém dit cang gan vé phia ngudn cang can
it tu dién va muic dién 4p cang 6n dinh.
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