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MO PAU

1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Cac nguén dién mat gio6, dién mat troi phat trién rat manh mé&
dac biét ¢ ludi dién ha ap. Do tinh bién thién lién tuc cua cac nguén
dién nay lam cho dién ap nut, dong dién nhanh nim ngoai gidi han cho
phép. Khi d0, hé thong s& ngit két ndi véi cac ngudn dién gio, dién
mat troi ndy va khong phat duoc cong suit 1én lu6i dién gay anh hudng
dén hiéu qua dau tu, hong thiét bi. Do do, rat cAn mét giai phap dé diéu
khién, van hanh hé thong dién phan phdi dé dam bao sir dung tbi da
nguén dién gid, dién mat troi va td1 uu kinh té.
2. Muc tiéu, pham vi, d6i twong va phwong phap nghién ciru

a, Muc tiéu ciia dé tai

+ D¢ xuét cac giai phap nham dicu khién, van hanh t&i vu hé
théng dién phan phéi khi c6 sy tham gia cta nguén dién gid, di€n mat
trdi nhdm dam béo tan dung t6i da cong sudt phat cta cac ngudn dién
nay va dam bao dién 4p nut, dong dién nhanh ndm trong gidi han cho
phép.

b, Pham vi va doi twong nghién civu

+ Pham vi nghién ctru: Nghién ciru cac giai phap diéu khién
van hanh hé théng dién phan phéi c6 sy tham gia cua nguén dién gio,
dién mat troi.

+ Pdi twong nghién ctru: 1 pha cta ludi dién ha ap

¢, Phuwong phap nghién cuu

+ Nghién ctru 1y thuyét: Phan tich, xay dung co so 1y thuyét

ap dung cho bai toan



+ Cong cu: Thuat toan di truyén (GA), thuat toan bay dan
(PSO), thuat toan tinh 1 pha Iuéi dién ha ap, tinh trao luu cong sudt tbi
vu st dung phwong phap ham chin, thuét toan Monte Carlo, mang no
ron nhan tao cho bai toan du béao.

3. Y nghia khoa hoc va thye tién

+ Y nghia khoa hoc: Khing dinh lai dung dén ciia mot s6 1y
thuyét duge xem xét va ap dung vao nghién ciru tinh toan trong du
bao, dicu khién va tinh toan d tin cdy. Dé xuit giai phap diéu khién
véan hanh t6i vu ludi dién ha ap c6 sy tham gia ciia ngudn dién gio,
dién mat troi.

+ Y nghia thyc tién: Ap dung cho luéi dién ha ap gitip ting
chét lwong van hanh hé thdng dién c6 su tham gia cua ngudn ning
luong moi.

4. Céiu tric luin 4n
No¢i dung nghién ctru cua luan an dugc trinh bay trong ba
chuong
CHUONG 1: TONG QUAN VE PIEU KHIEN VAN HANH
TOI UU HE THONG PIEN PHAN PHOI CO SU THAM GIA
CUA NGUON NANG LUQNG GIO, NANG LUQNG MAT
TROI
1.1. Pic diém ciia hé théng dién va bai toan diéu khién van hanh
tdi wu hé thong dién

Vé6i hé théng dién ngay nay, do ngudn dién ciing bién thién
lién tuc nén ngoai viée didu khién phan bd cong suit cta cac ngudn
dién truyén thdng thi hé théng con phai didu khién phu tai, diéu khién
sac/xa b tich trit nang lwong dé can bang cong suit va sir dung tdi da

nguon dién gio, di€n mat troi.



1.2. Tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nuéc vé diéu khién, van
hanh ti wu hé théng dién c6 sy tham gia ciia ngudn ning lwong
gio, ning lwong mat troi

Luén an phan tich 12 tai liéu, nghién ctru trong nudc va 85 tai
lidu, nghién ciru nudc ngoai vé didu khién van hanh tdi wu hé thong
dién co sy tham gia cia cac ngudn ning luong gié va ning luong mit
troi.

N
A

1.3. Nhan dinh vé tinh hinh nghién ctru lién quan dén dé tai va dé
xuit muc tiéu nghién ciru ciia ludn 4n

Tur nhitng nghién ctru trén, luan 4n nhan thiy rang cc nghién
ctru trén chua dé xuat dén tinh cong suat 16n nhat ctia ngudn dién gio,
di€n mat troi phat 1€n ludi dién ha ap khi xét téi dién ap nit va dong
dién nhanh ndm trong gié tri cho phép va chua xét dén giai toa cong
sudt cua cac ngudn dién gio, dién mat troi. Cac nghién ctru trén ciing
khong xét dén diéu khién phan bd lai cong suét phat ciia cic ngudn
dién truyén théng (trao luu cong sudt toi uu) va hé s6 ¢6 loi tai vi tri
xay dung ngudn dién gié, dién mit trdi. Cac nghién ciru didu khién
luéi dién thuong str dung bo tich trit nang lwong dé can bang cong suit
va cung cap dién cho phu tai khi mét ngudn dién tir may bién ap ha ap.
Nhung chi phi ddu tu va van hanh b tich trit ning luong 1a rat 1on.

Tur nhitng phan tich trén, luan 4n d& xuat nhirng ndi dung chinh
sau:

+ Xay dung phuong phap tinh tdng cong suit 1on nhit cua
ngudn dién gio, dién mat troi phat 1én 1 pha ludi dién ha ap (bao gom
cac nguodn dién két ndi 1 pha va cac ngudn két ndi 3 pha va phat pha
d6) voi rang budc dién ap nit va dong dién nhanh luén nim trong gia

tri cho phép khi xét dén kha ning giai toa cong sudt 1én ludi dién cao
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ap, diéu khién phan b ti uru cong suat phét cia cac ngudn dién truyén
théng va hé s ¢6 1oi vi tri.

+ Dy béo, diéu khién phy tai nhdm giam anh huong xau ciia
ngudn dién gid, dién mit troi, t6i wu kinh té. M6 rong giai phap diéu
khién phu tai khi st dung tram sac xe di¢n dé cép dién cho phu tai
trong trudng hop méat ngudn dién tir may bién ap ha ap.

1.4. Két luan chwong 1

Trong chuong 1, ludn an da néu dac diém cua ludi dién khi co
su tham gia ctia nguén dién gio, dién mat troi, phan tich cac tai li¢u
tham khao va dé xuét noi dung chinh ciia lun 4n.

CHUONG 2: TINH TONG CONG SUAT LON NHAT CUA
NGUON DIEN GIO, PIEN MAT TROI PHAT LEN LUOI PIEN
2.1. Dit vin dé

Sau khi phan tich cac tai liéu tham khao, ta thdy ring viéc gidi
han cong suét 16n nhat cta nguén dién gi6, dién mat troi la rat quan
trong. Thuat toan phu hop dé tinh tong cong sudt 16n nhit 1a thuit toan
di truyén (GA) hodc thuit toan bay dan (PSO).

2.2. Tim hiéu vé cac thuit toan cuec tri cé rang bude

Hién nay, c6 nhiéu thuét toan tim cyc tri c6 rang budc, nhung
qua phén tich cic nghién ciru ta s& sir dung thuat toan di truyén (GA)
va thuat toan bay dan (PSO) cho bai toan tim tong cong suét 16n nhat.

2.2.1. Thudt todn di truyén (GA)

Thuat toan di truyén dua trén co ché chon loc tu nhién cia
nganh di truyén hoc gom cac budc: Ma hoa ca thé, xac dinh ham do
phit hop, phép toan chon loc, lai ghép, dot bién va lya chon cac thé

moi.



2.2.2. Thudt todn bay dan (PSO)

Thuat toan bay dan dya trén m6 hinh dan chim di tim kiém
thire 3n nham dat dugc gia tri tdi uu trong mién tim kiém. Thut toan
b?ly dan bao gém viéc xac dinh vi tri hién tai, toc d6 di chuyén va vi
tri méi dwa trén cuc tri t6t nhit ma c4 thé do tim duoc va cuc tri tot
nhat ma cac c4 thé khac chia sé véi ca thé do.

2.3. Tinh téng céng suét 16n nhit ciia ngudn dién gi6, dién miit
troi phat 1én 1 pha lwéi di€n ha ap

2.3.1. Dit vin dé

Tt viéc phan tich nhitng nghién ctu, luan an str dung thuét
toan di truyén (GA) dé tinh tong coéng suat 16n nhat ctia ngudn dién
gi6, dién mit troi phat 1én 1 pha ludi dién ha ap (bao gdm cac ngudn
dién két ndi 1 pha va cac ngudn két ndi 3 pha va phét pha d6) nham sir
dung tbi da nguén dién gio6, dién mat troi phat 1€n ludi dién va dam
bao dién ap nut, dong dién phénh nam trong gia tri cho phép.

2.3.2. Tinh todn gdn dung cho 1 pha lwéi dién ha dp

Lu4n 4n trinh bay cac cong thic tinh gin ding dién ap nit,
dong di¢n nhanh cta 1 pha ludi dién ha ap theo tai liéu tham khao $6
13.

2.3.3. Sir dung thudt todn di truyén dé tinh tong cong sudit
Ién nhit ciia nguén dién gié, dién mdt tréi phat lén 1 pha ludi dién
ha ap

2.3.3.1. Bai todn tong cong sudt phdt I6n nhat

Ham muyc tiéu: tong cong suat ngudn dién gié, mit troi phat

1én lugi 16n nhat
fevwri = max (X Peywri) (2.21)

Cac rang budc:



+ Dién ap tai cac nut:
Unin < U; < Upax (2.22)
+ Cuong d6 dong dién chay trén duong day:
Liasi S Tmaxi i (2.23)
Tir cong suit phu tai va cong suit phat cta gian pin mit troi,
tua bin gio tai cac nut ta tinh dugc dong dién trén cac nhanh va dién
ap cac nut. Dong dién va dién ap phai thoa man cong thuc 2.22, 2.23
2.3.3.2. Sir dung thudt todn di truyén cho bdi todn tinh
t6ng cong sudt 1om nhdt ciia gidn pin mdt troi, tua bin gié phat lén hedi
dién ha ap: So dd thuat toan nhu trong hinh 2.2
2.3.4. Tinh todn thu nghiém cho 1 pha lwoi dién ha dp
So db luéi dién va cong suét phu tai, dién tro, dién khang cac
nhanh & muc 2.3.4 trong ludn 4n. Két qua tinh toan cho bai toan t6i uu
cong suét dat nguén dién gi6, mat trdi tai cac nit nhu bang 2.3

Bdng 2- 3: Cong suét phat clia gian pin va tua bin gi6 tai cac niit
. Cong suét gian pin (PV) va tua bin gi6é (WT) ndi vao phu
i tai
(kW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110
66 44 | 6 7 0 2 2 1 0 4 0

89 14 [ 65] 6 2 2 0 0 0 0 0

Tong cong suat phat ciia cac gian pin mat troi va tuabin gio

1én ludi dién ti da 1a 89 kW véi cong suit phat trong Gmg tai cac nit
nhu trong bang 2.3 dé dam bao cho dién ap nat khong 16n hon 231V
va khong nho hon 209V. Cong suét truyén tai I6n nhit ctia nhanh la
82,5 kW nhung téng cong sut phat c6 thé dat duoc 89 kW do phat
qua may bién ap 18n ludi cao 4p 3 pha va cung cép dién cho phu tai.

Két qua ctia nghién ctru di duoc cong bd trong tai lidu s6 03 danh muc



cac cong trinh khoa hoc di cong bd.

Pstep

i)Tinh do dai NST m; p; = ZimexPimin . p. < omi; iy — 3,

v

ii)Tao quén thé gdm nyopsize NST. Tl NST; => Ppywr; => Tinh dién ap niit, dong
dién nhanh. Kiém tra NST (théa man 2.22,23). Chon pc, Pm

v

=1

iii)Chon loc: Tinh ham muc tiéu f; (2.21) ciia NST, téng thich nghi toan thé
F = YPoP=s2€ ¢ x4c suét chon p; = %, vi tri xé4c sudt q; = Z; p;

v

| iii)Tao s ngdu nhién r=rand(1). Chon NST; néu a;.<r.<a; ]

v

' iv)Lai ghép:Tao re=rand(1). Néu p>rei => Chon NST; lai ghép |

v

iv)pos=randi(1,m-1). (bibz...bposbpos+1...bm) Va (€1C2...CposCpost1.--Cm)
=> (b1b,...bposCpost1-+-Cm) VA (C1C2...CposDpost1---bm)

v

v)Dot bién:Tao sf) ng?iu nhién r,=rand(1). Néu [m<Pm
=> Pot bién bit d6 tir 0=>1 va ngugc lai

NST; => Ppywri =>Tinh dién 4p nit, dong
dién nhanh. Kiém tra dicu kién (2.22.,23)

Dit =0

Chon quén thé méi

Hoi tu? >
Sai T
Ping

Tinh finax, NSTmaxs Pevwrimax

Hinh 2- 2: So db thuét toan di truyén
tinh téng cong suét 16n nhat cia
ngudn dién gié, dién mit troi phat

1én 1 pha ludi dién ha ap




2.4. Tinh tdng cong suit 16n nhit ciia ngudn dién gié, dién mit troi
phit 1én lwéi di¢n 3 pha khi xét dén diéu khién t6i wu h¢ thong
dién va hé s6 c6 lgi vi tri

2.4.1. Dit vin dé

Cong suit thira cua ngudn dién gi6, dién mat troi phat 1én 1
pha luéi dién ha ap s& dugc dua qua may bién ap ting 4p va giai toa
1én Iudi dién cao ap 3 pha. Luc niy cong suat giai toa s& bi rang budc
boi kha ning ciia ludi dién cao ap va s& duoc giai quyét qua 2 bai toan:

+ Bai toan 1: Tinh trao luu cong suét t&i wu. Ludn 4n s& st
dung phuong phap ham chin dé tinh cong sudt phat cua cac ngudn
dién truyén thdng trong hé thdng sao cho téng chi phi phat dién trong
h¢ thong nho nhat va dién 4p nit, dong dién nhanh, cong suét phat cia
cac nha may nam trong gi6i han cho phép.

+ Budc 2: Tinh téng cong suat phat ciia cac ngudn dién gio,
dién mat troi khi xét dén hé thdéng tu diéu khién cong suét phat cua
ngudn dién truyén thdng (tinh trao luu cong suét tdi wu). Ludn 4n s&
sir dung thut toan di truyén dé tim téng cong suit phat 1on nhét cua
nguén dién gid, dién mat troi. Ludn an con mo rong khi xét dén hé sé
c6 loi tai vi tri xdy dung ngudn dién gid, dién mit troi va co sir dung
thém thuat toan bay dan d¢é tinh toan va so sanh két qua. Hé sd c6 loi
vi tri phan anh hi¢u qua dau tu du an tai cac vi tri xay dung do anh
hudng cia téng thoi gian cung cip, mat do nang luong gio, ning luong
mat troi, chi phi két ndi phat dién 1€n ludi, chi phi xay dung, van hanh,
chinh sach hé tro cta dia phuong.

2.4.2. Tinh trao lwu cong sudt téi wu

Ham muyc tiéu cho bai toan s& 14 t6i thiéu hoa chi phi phat dién

(tinh cho cong suit tac dung):



minfg =min i (cgi. P& + bei- Pgi + agi)  (2.26)
Céc ham rang budc bao gdm:
+ Téng cong suit tac dung, cong suat phan khang di vao va
di ra tai 1 nat phai bang 0
Puie = Perc + Viee S _ Vin- [Gim- c05(B)c = 6 + b sin (8 — 6,) 1 =0 (2.27)
Quk — Qg + V. Z;Vllem. [9xm-sin(By — 6,,) + byp.cos (O —60,) 1 =0 (2.28)

+ Gi6i han cong suit tac dung va cong suit phat khang phat ra

tai may phat
Pgimin < Pgi < Pgimax (2.29)
Qimin < Qi < Qgimax (2.30)
+ Gidi han dién ap tai cac nut
Vimin < Vi £ Vimax (2.32)

+ Gioi han cong suét truyén tai trén duong day hodc dong dién
truyén tai trén dudng day
2 2
Skm < Skmmax (2-35)

St dung phuong phap ham chén thay d6i ham Lagrange két
hop phép 1ip Newton ta tim duoc cong sudt phat tdi wu tai cac nha
may trong hé théng dién.

2.4.3. Tinh cong sud',t lon ‘nhd't clia nguon dién gio, di¢n mat
troi phat lén lwdi khi xét dén diéu khién cong sudt toi wu cua cdc
nguon dién truyén thong trong lwoi dién 3 pha

Ham muc tiéu: téng cong suit cua nguén dién mat troi, dién gio
phat 1én ludi tai cac nat 1a 1on nhat
f =max 2?21 Ppywr (2.60)
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Bai toan c6 xét dén hé thong tu diéu khién cong suét phat toi uu
clia cac ngudn dién truyén thong trong h¢ thong dién nhur da trinh bay
& muc (2.4.2). Bé thuc hién bai toan nay, ta tién hanh nhu sau:

+ Budc 1: Khi cong suét phat ctia cac ngudn dién gié, dién
mit troi tai cac nat bang 0, tinh trao lwu cong suét tdi wu (2.4.2) dam
bao hdi tu.

+ Budc 2: Str dung thuat toan di truyén tinh tong cong suét 1on
nhat ciia ngudn dién gio, dién mit trdi tai cac nit v6i diéu kién trao
luru cong suat toi uu (2.4.2) ludn hoi tu.

Str dung thuat toan di truyén dé tinh ham muc tiéu (2.60) 16n
nhit khi xét h¢ thong ludn hoi tu (2.4.2) ta tim dugc tong cong suat
phat 16n nhat ctia ngudn dién gié, dién mat troi phat 1én ludi dién.

2.4.4. Tinh tong cong sudt lén nhdt ciia nguon dién gié, dién
mgt troi phat 1én ludi dign khi xét dén tiém ning va lpi thé lap dgt

Ham muc tiéu: tong cong suit ciia ngudn dién giod, dién mat
troi phat 1én ludi ctia tat ca cac niit (Ppywr;) 13 10n nhat khi xét dén hé
s6 ¢6 1oi vi tri (a;)

f=max ¥\, a;. Poywri (2.63)

Cac rang budc cua bai toan theo 2 budc nhu trong muc 2.4.3

St dung thuit toan di truyén dé tinh ham muc tiéu (2.63) 16n
nhit khi xét h¢ thong ludn hoi tu (2.4.2) ta tim dugc tong cong suat
phat 16n nhat ctia ngudn dién gid, dién mat troi phat 1én ludi dién.

Str dung thuat toan by dan dé tinh ham muc tiéu (2.63) 16n
nhit khi xét hé théng ludn hoi tu (2.4.2) ta tim dugc téng cong suét
phat 16n nhét cua nguén dién gio, dién mat troi phat 1€n ludi dién.

2.4.5. Tinh todan thir nghiém cho lwoi dién 3 pha

2.4.5.1. Tinh t6i wu trao heu céng sudt
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+ Tinh to4n so sanh hiéu qua phan mém cho ludi dién 5 nit,
23 nat

Luén an str dung ) li¢u cua ludi dién 5 nut trong tai li¢u tham
khao s 13 va ludi dién 23 nit trong tai liéu tham khao s 93 dé so
sanh hiéu qua ctia phan mém lap trinh. Tinh to4n thir nghiém cho thy
két qua hoi tu tot hon két qua tinh toan trong tai liéu tham khao.

+ Tinh toan thir nghiém cho lu6i dién IEEE-24 nut, IEEE-30
nit

So d6 va thong sb ludi dién, hé sd chi phi gia dugc thé hién &
muc 2.4.5.1 va phu lyc trong luan an. Két qua tinh toan cho ludi dién
IEEE-24 nit: Hoi ty trong thoi gian 0,85s voi chi phi phat dién thap
nhit cua hé théng 1a 1128789122 VND. Dién ap nit, dong dién nhanh
duogc thé hién trong bang 2-21, 2-22 trong luan an. Két qua tinh toan
cho ludi dién IEEE-30 nat duogc trinh bay chi tiét trong muc 2.4.5.1 va
phu luc 1

Bdng 2- 20: Cong suit phat tai cac ngudn ludi dién IEEE-24 nit

Nt 1 2 7 [13]15]16] 18 [21]22
PO(MW) | 78,97 | 70 | 50 |40 |30 | 40 | 43,62 | 30 | 40
QMVAD | 0 [2009]2033] 0o lo] o [o]o

2.4.5.2. Sir dung thudt todn di truyén tinh tong cong
sudt 1ém nhat ciia nguon dién gio, dién mdt troi phat lén ludi dién
Tinh toan thtr nghi€ém cho lu:é@ dién IEEE 30 vo1 cac $6 liéu
trong myc 2.4.5 cda luédn an ta dugc két qua trong bang 2.26.
Bdng 2- 26: Bang két qua tim gia tri t6i wu cta tong cong suét phat

cua nguodn dién gio, dién mat troi

Cong sut phat ciia nguon dién mit troi va nguon
1 Sfnax dién gid tai cac nit

2 6 7 11 20
1 65 0,2 0,9 4,3 53,9 5,7
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Cong sut phat ciia nguon dién mit troi va nguon
1 ﬁnax dlén 16 tal cac nut
2 | 6 7 | 11 [ 20
1420 | 106 | 182 | 105 | 72 | 13 | 688

Téng cong sudt 16n nhét cua nguén dién gio, dién mat troi cho
ludi dién cao ap co dicu chinh cong suat tir cac ngudn dién truyén
thdng 12 106 MW (cong suét cac niit nhu bang 2.26) dé dam béao khi
cac ngudn dién gio dién mat trdi thay ddi cong suét phat tir 0% dén
100% thi cac ngudn dién truyén thong (thuy dién, nhiét dién) co thé
thay d6i cong suat dé dam bao dién ap nut, dong dién nhanh nam trong
gi6i han cho phép. Két qua clia nghién ciru di duoc cong bd trong tai
lidu s6 05 danh muc cac cong trinh khoa hoc da cong bd.

2.4.5.3. Tinh tong céng sudt 1om nhat ciia nguon dién
gid, dién mat troi phat 1én ludi dién khi xét dén hé sé c6 loi vi tri

Ap dung tinh toan cho luéi dién IEEE 30 niit véi 6 nit ngudn
nha may thiy dién va nhiét dién, 24 nut tai duoc két ndi voi cac ngudn
qua 42 nhanh véi $6 li¢u twong ng & muc 2.4.5.1 cda ludn an va h¢
s6 ¢6 1oi vi tri nhu bang 2.28

Gia tri t6i uu 1a f= 164,43 (MW) (thuét toan di truyén), cong
sudt tuong tmg cia ngudn dién gio, dién mit troi tai cac nut (bang
2.28) va gia tri t6i uu la f= 164,645 (MW) (thuat toan bay dan (PSO).
Bdng 2- 28: Cong suat phat cua ngudn dién gid, dién mat troi tai cac

nut khi sir dung thuét toan di truyén

Nut 4 6 10 | 12 15 17 20 28 | 29 30
Hé s6 vi tri & 1 1,5 1 1,3 1 1,2 1,4 1 1,5 1
P (MW) 02]108]01] 19 ] 05 0,5 379 02 | 704 ] 0,5

Tir bang két qua cong suat lap dat tai cac nit ta thay rang voi

nut c6 hé s6 vi tri cao thi thudng duoc phin bd cong suat 1on (nut 29).
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Khi khong xét dén hé sb co loi (dat béng 1 cho cac nat), két
qua tinh téng cong sudt 1on nhét cua nguén dién gid, dién mat troi tai
cac nut 1a f= 113,4 MW (thuét toan di truyén) va f= 113,339 MW
(thuét toan bay dan). So vai khi dit hé s6 ¢6 loi, tong cong suitla 113
MW thi tdng cong suit phat cia ngudn dién gio, dién mat troi khong
thay d6i nhiéu nhung da wu tién dugc nhitng khu vye ¢6 tiém ning va
c6 nhiéu diéu kién thuan loi dé xdy dung nguon nang luong gio, ning
lwong mit troi. Két qua ctia nghién ctru di duge cong bo trong tai liu
s6 02 danh muc céc cong trinh khoa hoc d cong bé.

2.5. Két luén chuong 2

+ Thuat toan di truyén (GA), thuit toan bay dan (PSO) gitip
gidi quyét rat tot van dé tim cong suat phat 1on nhat ciia ngudn dién
gi6, dién mat troi phat 1€n 1 pha luéi dién ha ap voi cac rang bude vé
dién ap nut, cuong do dong dién nhanh va cin bang cong suat khi xét
dén giai téa cong suit phat va diéu khién phan bd cong suit ngudn
dién truyén thong va hé s ¢6 1oi vi tri. Nho ¢6 hé s ¢6 loi vi tri nén
dia diém c6 hiéu qua kinh té s& dwoc wu tién phat cong suét 16n hon
va khong anh huong nhiéu dén tong cong sudt phat cia ngudn dién
gi6, dién mat troi.

CHUONG 3: PIEU KHIEN TOI UU PHU TAI PIEN
3.1. Dt van dé

Phu tai dién c6 thé dugc chia thanh 2 loai la phu tai dich
chuyén duoc thoi diém su dung (bom nudc, sac xe di€n, binh nong
lanh...) va phu tai khong dich chuyén duogc thoi diém sir dung (chiéu
sang, bép tir...). Khi thém bo két ndi Internet didu khién tir hé thong
dién vao phu tai dich chuyén dwoc thoi diém sir dung s& thanh phu tai

diéu khién dugc gitip 6n dinh hé thdng dién. Cac phu tai nay cho phép
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dich chuyén thoi gian sir dung (At) tir thoi diém bt dau (tsar) dén thoi
diém két thic (tend). Trong chuwong nay, luan 4n xay dung phuong phap
didu khién dong/cét t6i wu phu tai gdm 2 bai toan:

+ Bai toan du bao: Str dung mang no ron nhan tao du bdo cong
sudt phat cua gian pin mit troi, tua bin gi6, cong suit tiéu thu ctia phu
tai, gia dién trong ngay tiép theo.

+ Bai toan diéu khién t6i wu: Sir dung thuét toan di truyén dé
diéu khién déng/cat phy tai dam bao muc tiéu kinh té va rang budc
dién ap nat, dong dién nhanh, thoi gian dong/cit.

Khéi diéu khién c6 2 chtc ning diéu khién chinh hd tro dam
bao an toan hé théng (:Iﬁén gém: ) )

+ Ty dong diéu khién déng/cat phu tai truc tiép theo dién ap
tai nut két noi néu dién ap vuot ra ngoai gid tri cho phép. Chlrc nang

nay chi tac dong do sai s6 du bao hodc nguoi sir dung diéu khién bang
tay céc thiet bi.

D1 DU BAO
Lich sir Lich sir Lich si
cong suit cong sudt cong suit Lich sir
phat ciia phat ciia “*“h[}“' N gia dién
7 i B i phy tai
gian pin ua bin gio e

‘ ANN PV |

[

Du béo cong suit phat
cua gian pin tai cic

| ANNL | ‘ ANN GPr ‘

l J

Du béo cong suit tiéu
thu cia phu tai dién tai

Du béo gia dién tai cac|
S ] thai diém:
thai diem: cac thoi diem: 0h00.0h30...23h30

thoi diem:
0h00,0h30...23h30 0h00,0h30...23h30 0h00,0h30...23h30

‘ Sir dung thudt todn di [myén (GA) dé diéu khién phuy tai toi wu |

l

’ Tin higu diéu khién dénglcél cic phu tai dicu khién dugc ‘

KHOI PIEU KHIEN

Hinh 3.3: M hinh diéu khién phu tai trong lu6i dién ha ap
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+ Diéu khién tir xa nho mang Internet tir may chii ctia hé thong
két n6i v6i phu tai qua bai toan diéu khién t6i wu kinh té va dam bao
didu kién 6n dinh dién 4p va dong dién.

Ngoai ra, luan 4n ciing d& xuét phuong an két hop tram sac xe
dién va gian pin mat troi cip dién cho phu tai khi mat ngudn dién tir
méy bién 4p ha ap.

3.2. Sir dung mang no ron nhan tao cho bai toan dy bao

3.2.1. Nghién citu vé mang no ron nhan tao sir dung cho
dw bdo

Mang no ron nhan tao (Artificial Neural Networks) dugc xay
dung dua trén cAu tric cla bo ndo con nguodi. Mang no ron nhan tao
c6 thé thuc hién cac bai toan nhan mau, tdi wu, nhan dang, diéu khién
cac d6i tuong tuyén tinh va phi tuyén va du bao dat hiéu qua cao hon
s0 v6i cac phuong phap tinh toan truyén thong.

3.2.2. Sir dung mang no ron truyén thing nhiéu lop va thugt
todn Levenberg-Marquardt dé dao tao mang no ron truyén thing

So db thuat todn st dung mang thuat todn Levenberg-
Marquardt dé dao tao mang no ron truyén thing cho bai toan du bao
nhu trong hinh 3.5

3.2.3. D bdo cong suit phit ciia gian pin mdt tréi, tua bin
gio

Luan 4n dé xudt 4 mo hinh véi s6 luong mang no ron va dau
vao khéac nhau dé dy bao cong suét phat ciia gian pin mat troi va tua
bin gi6 nhu trong hinh 3.6-3.9. Trong d6 & mé hinh 4, khéi hiéu chinh
dua vao sb liéu cong sudt phat trung binh, cong suit phat 16n nhat,
cong suat phat nho nhét ciia cing thoi diém va co ciing trang thai thoi

tiét cua bo sb licu su dung cho dao tao dé hiéu chinh gia tri du bao.
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3.2.4. Dw bdo cong suit tiéu thu ciia phu tdi dién, gid dién

Luan an d& xuét 3 m6 hinh véi sb lwong mang no ron va dau
vao khac nhau dé du bao cong suit tiéu thu cua phu tai dién va gia
dién nhu trong hinh 3.10-3.12.
3.3. Diéu khién t6i wu phu tii dién

3.3.1. Xdy dung bai todn

Muc tiéu 14 diéu khién thoi diém déng/cat tai dé tong chi ban
dién 1én ludi tir gian pin mit troi va tua bin gio trir di tong chi phi mua
dién mua dién tir luGi trong 1 ngay 16n nhat.

48 10

rems[5

t=1 i=1

PR, (0).F,, (1) + PR, (1).F,, (1)
—PR_ (1).(P,, (t)+ P, (1))

iLUC

C] (3.26)

Cac rang budc:
+ Dién ap tai cac nit & tat ca cac thoi diém trong ngay:
Unin < U; < Unax (3-27)
+ Cuodng do dong dién chay trén duong day & tit ca cac thoi
diém trong ngay:
lic1i < Lnaxi-1-i (3~28)
+ Thoi diém dong phu tai phai nam trong giéi han thoi diém
dong/cit cua phy tai dién:
Listart = ti = tiend (3-29)

3.3.2. Sii dung thugt todn di truyén diéu khién t6i wu phu
tdi di¢n: Thudt toan di truyén gitp tim dugc thoi diém dong tai toi
vu dé ham muc tidu (3.26) 16n nhit va dam bao diéu kién 3.27-3.29.



17

i) Pit gi4 tri ban ddu Wo. m=1. me=1 mu dec. mu inc. mu reduc. Mmax. €max li

v

| Tinh sai 1éch eo ]

Pung

Sai
ms<mmax

€0< €max

Pung Qai
Pune
< m<m_reduc >—P|' Tinh ma trin Jacobian (Jy) |47
~_ +
' Cap nhat trong s6: Wiy = Wie — Ui Jx + 1. D7 - € |
Gitt nguyén Wi; ' Tinh sai 1éch ew- |

U= p.mu_inc

WiEWier; = —=

mu_dec

€< Cmax > )
Sai

Puang
—>| Bai toan khong hoi tu Két thuc )

Hinh 3. 5: Pao tao mang no ron truyén thang sir dung thuat toan
Levenberg- Marquadt

3.4. Tich hop sac xe dién va gian pin mit troi ndi lwéi dé cung cip
dién cho phu tai
3.4.1. Pé xuit so do nguyén Iy va diéu kign cap dién cho phu tai

So dd nguyén Iy dugc dé xuat nhu trong hinh 3.15. Khi mét
dién tir may bién ap ha ap, bo sac s& lay dién tir pin ctia xe dién cap

dién cho phu tai. Ngay khi c6 ngudn dién, bo sac lai 14y dién ludi dé
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sac cho pin xe dién d¢ dam bao vao thoi di€m lay xe khadi b sac da

dat trudc, pin cua xe dién luén dat 100% dung lugng.

® @

GRID [ =7 @ |INVERTER

220V-AC 4 @ N 220V-AC
< @ pge)
LOAD EV CHARGER . EV BATTERY
220V-AC 220V-AC (TD DC

Hinh 3.15: So db nguyén 1y hé théng tich hop sac xe dién va pin
mat troi két ndi ludi
Hé¢ thong dam bao diéu kién cung cap dién cho phy tai khi:
{Aﬂ,a > 1,05.Apy,

3.38
Prpa = 1,05. Ppy, (3.38)

Ama: Pién nang cung cap tur pin xe dién, Apvr: dién nang st dung cua
phu tai trir di di€n ndng cung cap tr gian pin mat troi, Ppa: COng suat
x4 tur pin, Ppyr: Cong suat sir dung cuia phu tai trir di cong suat gian

pin mat troi

3.4.2. Danh gid hiéu qud ciia mé hinh tich hop tram sac xe dién va

gian pin mdt troi noi luoi

Luén an str dung thudt toan Monte Carlo 14y mau ngau nhién
theo phan bd déu thoi diém mat dién va dung luong pin xe dién luc
mét dién va rang budc 3.38 d¢é tinh thoi gian mat dién trung binh 1 nim

khi tich hgp bo sac vao ludi.
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3.4.3. Diéu khién phén bé nguén cép cho sac xe dién

bicu khién bo xa ¢ nut 1 1a nit can bang cong suat, phan bo

cong suat cho cac nut con lai véi di€u kién so tram xe dién phai su
dung la it nhat.

3.5. Tinh toan cho lwoéi dién ha ap

3.5.1. Ap dung cho bai todn duw bdo

+ Dy béo cong sut phat clia gian pin mit troi: SO liéu dugce

chia thanh 458 ngay dao tao va 150 ngay kiém tra. Két qua sai s cac

mo hinh nhu trong bang 3.3

Bdng 3- 3: Sai s6 trung binh két qua du bao cong sudt phat gian pin

mat troi ciia cac mod hinh dé xuat

N 3 (4 b liéu 4(4 sb lidu 3 (9 s6 lidu 4(9 s6 licu
Mo hinh | 1 2 thoi tidt) thoi tidh) thoi tidt) thoi tidt)
Saisé % | 574 | 41,75 19,97 19,63 8,15 7,51

+ Du bao cong suat phat cia tuabin gio: SO liéu dugc chia

thanh 565 ngay dao tao va 150 ngay kiém tra. Két qua sai sé cac mo

hinh nhu trong bang 3.4

Bdng 3- 4: Sai s6 trung binh két qua du bao cong suit phat tua bin

gi6 ctia cdc mo hinh dé xuat

Mo hinh

1

2

3 (4 50 lidu thoi tiét)

4(4 s6 liéu thoi tiét)

Sai s0 %

34,08

31,32

18,74

18,37

+ Du b4o cong suét tiéu thu ciia phu tai dién: S4 liéu duoc chia

thanh 458 ngay dao tao va 150 ngay kiém tra. Két qua sai s6 cic md

hinh nhu trong bang 3.5
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Bdng 3- 5: Sai sb trung binh két qua du bao cong suit phu tai
tiéu thu ciia cic mo hinh dé xudt

Mb hinh 1 2 3
Sai 56 % 24,53 17,8 10,42

+ Du bdo gid ban di¢n tur ludi: Sd liéu duoc chia thanh 520
ngdy dao tao va 150 ngay kiém tra. Két qua sai sé cac mé hinh nhu
trong bang 3.5
Bdng 3- 5: Sai s6 trung binh két qua du bao gia ban dién tir ludi cta

cac md hinh dé xuat

M0 hinh 1 2 3
Sai s0 % 8,95 7,96 5,62

Khi sir dung mang no ron nhan tao dé du bao cong suat phat
clia tuabin gio, gian pin mit troi thi sir dung mo hinh 4 cho sai s6 nho
nhét. S6 liéu thoi tiét cang chi tiét thi sai s6 cang nho. Khi dy bao cong
sudt tiéu thu cua gian pin mat trdi, gia dién thi mé hinh 3 cho sai sb
nho nhat.

3.5.2. Diéu khién téi wu phu tdi di¢n

3.5.2.1. Cdc théng sé ciia luéi dién

Thong sb cua luéi dién dwoc miéu ta chi tiét trong muc 3.5.2.1

trong luan an.
3.5.2.2. Sir dung thudt todn di truyén dé diéu khién
dong/cdt phu tdi dién.

Tir céc s6 lidu du bdo, ta tién hanh sir dung thuét toan di truyén

dé tinh toan diéu khién dong/cit phu tai. Két qua nhu trong bang 3.11
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Bdng 3.11: Bang thoi diém déng tai toi wu va gia tri ham muc tiéu

Cong suat phy tai diéu khién duoc va thoi diém dong
Fmax tAi
Phutai | 1 | 2 | 4 7 8 9 10
103938 P 51715 7 110 ] 4 6
t 1 (2214 |14 |21 ] 13 0

Ham muc tiéu dat gié tri t5i uu 1a 103938 (dong) v6i thoi diém
dong cac phu tai nhu bang 3.11. Két qua cua nghién ctru di duoc cong
bd trong tai li¢u $6 01, 04 danh muc cac cong trinh khoa hoc da cong
bo.

3.5.3. Tich hgp sac xe di¢n va gian pin mdt troi ndi hedi dé
cung cdp dién cho phu tdi

Véi cac thong sb cua ludi dién vé hiéu sudt sac/xa, thoi gian
mat dién va thoi gian dit 14y xe, dung luong pin 1 xe, thoi gian mét
dién 1 nam: n.5= 98%, Ngiscn = 97%, At = 0,5 (h), tonaser = 8 (h-
AM), topng =5 (h-AM). A1y=42 kWh, Pgi= 11 kW. Amin = 30% . Amas,
t =336 (h) ta tinh dugc s6 gid mat dién co thé giam 100 lan khi c6
gian pin mit troi va 50 1an khi khong c6 gian pin mit troi. Két qua cua
nghién ciru d3 duoc cong bd trong tai lidu s6 01 danh muc cac cong
trinh khoa hoc dé cong bé.

Tinh toan phan bd cong suét cho tram sac cung cép dién cho
phu tai & bang 3.7 khi mat ngu6n dién tir may bién ap ha ap dugc bang
phan bd cong suat phat nhu trong bang 3.14

Bdng 3-14: Cong suat phat 1én ludi cua cac bo sac xe dién

Cong suét phat 1én luéi ciia cac bd sac
Nut 1 2 4 7 8 9 10
P (kW) | 1,99 7 5 7 10 4 6
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3.6. Két luan chuwong 3

+ Sir dung mang no ron truyén thang 2 16p két hop véi thuat
toan Levenberg-Marquadt gitp ddo tao, du bao cong suit phat cua
gian pin mit troi, tua bin gio, cong suat tiéu thy ctia phu tai dién va gia
ban dién. M6 hinh 4 (hinh 3.9) cho két qua du bao tét nhat khi dy bao
cong sudt phat cia gian pin mit troi, tua bin gié. M6 hinh 3 (hinh 3.12)
cho két qua du bao tdt nhit khi du bao cong sut tidu thu cta phu tai
dién va gia dién.

+ Tir s6 lidu du bao & trén, str dung thudt toan di truyén ta co
thé tim duoc thoi diém dong/cét phu tai dé dam bao dién ap nat, dong
dién trong cac nhanh nim trong khoang cho phép va chi phi téi uu
nhit.

+ Viéc tich hop gian pin mat trdi va tram sac xe dién gitp tiét
kiém chi phi dau tu bo tich trit ning lwong va ting do tin cdy cung cap
dién. Khi hé thong mét ngudn dién tir may bién ap ha ap, cac bd xa s&
cung cip di ning lwong cho phu tai trong thoi gian mat dién.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Danh gis két qua nghién ctru

Nghién ciru di dat duoc nhitng két qua kha quan vé diéu khién
van hanh t6i uu hé thong dién phan phdi c6 sy tham gia cta ngudn
dién gio, dién mit troi. Céac giai phap dugc st dung bao gdm gidi han
cong suat phat khi xét dén giai toa cong suét, diéu khién tdi vu ngudn
dién truyén thdng va hé sb c6 loi vi tri. Du bao va didu khién phu tai,
diéu khién bo sac xe dién tich hop gian pin mat trdi dé cép dién cho
phu tai khi mat ngudn dién tir may bién ap ha ap. Cac thuat toan dugc
sir dung 1a cac thuat toan phu hop voi déi tuong 1 pha luéi dién ha ap

va déu dugc tinh toan kiém tra trén ludi dién thir nghiém.
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2. Huémg phat trién ciia nghién ciru

- Ap dung k¥ thuat tién tién, phuong phap méi dé thu thap dix
liéu chuén x4c va tang do chinh xac ctia bai toan dy bao.

- Tich hop thém cac phuong phap, thiét bi diéu khién tbi uu
lu6i dién nho nhu hé thong tu bu, hé thong diéu ap tu dong dé ting
kha ning diéu khién cua lu6i dién ha ap.

- X4y dung phuong phap diéu khién tdi wu tram sac xe dién
két hop gian pin mat troi trong 1 pha ludi dién ha ap theo cac muc tiéu
van hanh khac nhau.

- Ap dung céc chién Iuoc diéu khién da dé xuét vao thuc té
theo hudng chuyén giao céng nghé hiéu qua.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

- D¢ xuat phuong phap tinh tong cong suat 16n nhat cia nguon
dién gio, dién mat troi phat 1én 1 pha luéi dién ha 4p nham dam bao
dién 4p nut, dong dién nhanh nim trong giéi han cho phép khi xét dén
giai toa cong sudt phat 1én ludi dién cao ap, diéu khién t6i wu hé thng
va xét dén hé s co loi vi tri gitip ting cong suit phat cua ngudn dién
gi0, dién mat troi 1€n 1 pha ludi dién ha ap.

- P& xuét md hinh bo hi¢u chinh tich hop vao mang no ron
nhan tao dé ting do chinh xéac khi du bao cong suét phat cua gian pin
mit trdi, tua bin gio. Tir ¢6 lam dit liéu dau vao xay dung phuong phap
diéu khién phy tai dé giam tac dong x4u ciia gian pin mat troi, tua bin
gi6 1én ludi dién, t6i uu kinh té va dé xuét giai phap diéu khién tram
sac xe dién tich hop gian pin mit troi cung cip dién cho phu tai trong

trudng hop mat ngudn dién tir may bién 4p ha ap.
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