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D6 an tap trung nghién ctru va trién khai thiét ké, mo phong hé théng Microgrid
tich hop niang luong mit tri (PV), hé théng luu trit ning luong (ESS), may phét Diesel
du phong va ludi dién truyén thong tai Trung tdm diéu khién PC Pa Néng. Muc tiéu 13
xay dung mé hinh Microgrid gitip t6i wu héa phan phdi va diéu phéi dong cong suat
nham nang cao hiéu qua str dung nang lugng tai tao, giam chi phi van hanh va dam bao
cAp dién 6n dinh lién tuc trong moi diéu kién, ké ca khi mét két ndi voi ludi dién chinh
(ché d¢ islanding).

Db an st dung ngon ngit 1ap trinh Python dé mo phong hé thdng va ap dung hai
phuong phap tdi vu diéu phdi dong cong suat:

Linear Programming (LP) — phuong phép quy hoach tuyén tinh truyén thong véi
vu diém tinh toan nhanh va don gian.

Particle Swarm Optimization (PSO) — thuat toan toi wu bay dan thich Gng tot v6i
céc dit liéu khong On dinh, c6 kha nang tim nghiém t6i wu toan cuc trong khong gian phi
tuyén.

Két qua dat dwoc:
Xay dung mo6 hinh Microgrid dé xuat phu hop véi hién trang va nhu cau van hanh

ctia Trung tam diéu khién PC Da Ning
Mo phong phan b cong suat tdi uu trong 24 gio
So sanh hai thuat toan LP va PSO
Dé xuit 4p dung thuat toan PSO cai tién dé didu phdi dong cong suit trong

Microgrid, gitp ting tinh linh hoat, 6n dinh va t6i uu chi phi van hanh.
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LOI NOI PAU

Hién nay, H¢ théng dién dang c6 nhiing budc phat trién va tién bo vugt bac nhd
cac giai phap ning luong thong minh. Hiéu Gmg néng 1én toan cAu ngay cang nghiém
trong, trong khi nguén nang lugng hoa thach dang dan can kiét, dit ra nhu cau cép thiét
vé viéc tim kiém cac giai phap ning luong sach va bén virng. Trong bdi canh d6, cac hé
thdng Microgrid tich hop ngudn ning luong mat troi (PV) va hé thong luu trit ning
lugng (ESS) dang dugc xem 1a xu hudng tat yéu. Microgrid khong nhitng chi hd tro viée
san xudt va sir dung ning luong tai tao tai chd ma con gép phan giam tai cho ludi dién
chinh, han ché phat thai khi CO: va ning cao tinh 6n dinh cua hé thong dién. Pic biét,
tai Viét Nam, Chinh phii ¢3 ban hanh nhiéu chinh sach nham thuc day phét trién ning
luong tai tao, khuyén khich sir dung hé théng dién mat troi va trién khai cac giai phap
Iwu trit ndng luong, gdp phan dam bao an ninh ning luong qudc gia va phat trién bén
ving.

Tuy nhién, su khong 6n dinh ctia ngudn PV do phy thudc vao thoi tiét va kha nang
I trir gii han cta ESS 1a nhitng thach thic 16n ddi v6i viée van hanh Microgrid. Néu
khong c6 hé théng diéu phdi dong cong suit hop 1y, dong cong suét du thira tir PV ¢o
thé bi lang phi hodc ESS co thé bi qua tai, gdy tén that ning lugng va lam giam hiéu
suat hé thong. Ngoai ra, cac phuong phap quan Iy thu cong trude day thuong thiéu tinh
linh hoat, ton thoi gian diéu chinh va khong dap ung kip voi su bién dong cua ngudn
ning luong tai tao. Pé giai quyét nhitng van dé nay, viéc diéu phdi dong cong suat thong
minh trong Microgrid tich hgp PV va ESS 1a diéu can thiét. Bang cach tng dung céac
thuét toan t6i wu hoa, viéc diéu phéi c6 thé dugce tu dong hoa, dam bao kha nang cung
cép dién 6n dinh, gidm thiéu ton that nang luong va tdi wu hoa chi phi van hanh.

Véi nhitng 1y do trén, viéc nghién ctru va trién khai giai phap "Diéu phdi dong
cong sudt Microgrid tich hop PV va ESS" 1a can thiét va co ¥ nghia quan trong. Giai
phap nay khong chi gitip cai thién hiéu suat van hanh, ting cwong do on dinh cia ludi
dién ma con thuc day xu hudng chuyén ddi xanh, giam thiéu tac dong tiéu cuc dén moi

treong va ho trg muyc tidu phat trién bén ving ctia nganh dién.



LOI CAM ON

Trong thoi gian thyc hién D6 an Tt nghiép, chung em da nhan duoc nhiéu sy gitp
dd, dong gop ¥ kién va chi bao nhiét tinh tir Thay/ Co, gia dinh va ban beé.

Chung em xin dugc giri 101 chiic sitc khoe va 1oi cam on siu sac dén cac Thay/Co
trong truong, cling nhu céac Thﬁy/Cé khoa Dién, truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc
Pa Ning, di nhiét tinh giup d& dé nhom c6 thé hoan thanh d6 4n véi dé tai “Thiét ké,
md phéng va diéu phoi dong cong suat lwéi dién siéu nhé (Microgrid) tai Trung
tAm diéu khién PC Pa Ning”. Dic biét, ching em xin giri 16i cam on t6i Thay PGS.TS.
Dwong Minh Quén va anh TS. Vé Viin Phuong - Trudng phong K§ thuat PC Da Nang
d3 bén canh hudng dan va giai dap thic mac ciing nhu hd tro nhém trong sudt thoi gian
lam d6 an. Trong thoi gian duoc Thay hudng dan, chiing em khong ngimng tiép thu thém
nhiéu kién thirc bd ich ma con hoc duge tinh than lam viéc ciing nhu thai do nghién ctru
dé tai nghiém tic, hiéu qua, day 1a nhitng diéu can thiét cho em trong qua trinh hoc tap
va cong tac sau ndy. V6i diéu kién thoi gian han ché, bén canh d6 kién thirc cuia chiing
em con chua duge diy du, vi thé d6 an khong thé tranh khoi duoc nhiing thiéu sot.

Vay nén chiing em rat mong nhan dugc sy gop ¥ tir quy Thay/C6 dé do an ctia nhom
hoan thién hon, qua d6 co6 thé nang cao kién thirc va c6 thé 4p dung hoan toan vao mo
hinh thyc té sau nay.

Chung em xin chan thanh cam on!



LOI CAM DOAN

Em xin cam doan trong qua trinh 1am dd an t6t nghiép sé& thyc hién nghiém tac
cac quy dinh vé liém chinh hoc thuat:

-Khong gian lan, bia dét, dao van, giap nguoi hoc khac vi pham.

-Trung thyc trong vi¢c trinh bay, thé hién cac hoat dong hoc thuat va két qua tu

hoat dong hoc thuat cua ban than.

-Khong gia mao hd so hoc thuat.

-Khéng dung cac bién phap bat hop phap hodc trai quy dinh dé tao nén wu thé cho

ban than.

-Chu dong tim hiéu va tranh cac hanh vi vi pham liém chinh hoc thuat, chu dong

tim hiéu va nghiém tac thyc hién cac quy dinh vé luét s& hitu tri tué.

-Sir dung san pham hoc thuat ctia nguoi khac phai c6 trich din ngudn goc rd rang.

Em xin cam doan sé liéu va két qua nghién ctru trong do an nay 1a trung thuc va
chua hé duoc sir dung dé bao vé mot hoc vi ndo. Moi su gitp do cho viéc thuc hién luan
vian nay da dugc cam on va cac thong tin trich dan trong luan vian da dugc chi rd ngudn

goc 10 rang va dugc phép cong bo.

Sinh vién thuc hién
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RES Nguon ning luong tai tao

DER Nguén ning luong phéan tan
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LP Linear Programming
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At Budc thoi gian mé phong, ¢ day 1a 1 gio
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CHUONG 1: GIOI THIEU CHUNG
1.1. Tinh cip thiét ciia dé tai
1.1.1. Ly do chon dé tai

Nhu cau tiéu thu dién ngdy cang ting, cung véi yéu cau dam bao d6 tin cdy, on
dinh va kha ning van hanh 6n dinh cta hé thdng dién, sy quan tdim ngay cang 1én ddi
vO1 cac ngué)n nang luong tai tao (RES), su can kiét nhién li€u hoa thach va cac van dé
moi trudong, dd khién hé thdng dién truyén thong tré nén phirc tap hon, dbi mit véi
nhirng thach thirc méi va cap bach. Dé giai quyét cac van dé nay, nhiéu giai phap da
duogc dé xuat, trong d6 cac giai phap ndi bat bao gdm ngudn niang lugng phan tan (DER),
luéi dién siéu nho (MG), quan 1y phan phdi tién tién (ADM) va hé théng luu trir ning
lugng (ESS). Trong s6 d6, ludi dién siéu nho di tré thanh mot giai phap quan trong
nham khéc phuc cac thach thirc hién tai va tuong lai trong hé théng dién. Theo dinh
nghia, ludi dién si€éu nho 1a mot hé théng dién lai, tich hop cac nguén DER, phu tai cuc
bo va ESS dé cung cap dién cho cac khu vuc cy thé, bao gom ca cac ving xa x6i. Chirc
nang chinh cta luéi dién siéu nhoé 1a dam bao tinh 6n dinh cta hé théng trong truong
hop xay ra cac su c¢6 mang ludi. Mot trong nhitng dong luc chinh thuc day phat trién
lu6i dién siéu nho 1a nhu cau tich hop ngdy cang cao cac RES vao ludi dién. Do tinh
chat bién d6i va gian doan ctia cac RES nhu hé thong quang dién (PV) va trang trai dién
gi6, ning lugng tao ra tir cac ngudn nay cé thé duoc sir dung ngay 1ap tirc hodc luu trit
qua cac ESS, tir 46 ning cao hiéu suét tong thé cua ludi dién siéu nho. Trong bdi canh
phat trién ludi dién thong minh, viéc tich hop ludi dién si€u nho vao hé théng dién duoc
xem la mdt cong ngh¢ then chét. Ludi dién siéu nho mang lai nhiéu loi ich so v&i céc
hé théng phan phéi truyén théng, bao gém cai thién d6 6n dinh, nang cao hi¢u suét, tang
ty 16 thAm nhap cua RES va dam bao cung cp phu tai lién tuc trong ché d6 van hanh
doc lap (islanded mode). Tuy nhién, dé t6i wu héa cac loi ich ndy, qua trinh tich hop luéi
dién siéu nho phai duoc thiét ké ki ludng dé tranh cac van dé tiém tang nhu chat luong

dién niang, kiém soat va do tin cay [7].
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1.1.2. Muc dich nghién ctru

Thiét ké va trién khai m6 hinh hé théng Microgrid cho tda nha PC Da Néng

Tich hop va quan ly nang luong tai tao trong Microgrid

Phén tich va tdi vu hod hoat dong ctia hé théng Microgrid

Pénh gia hiéu qua hé thong.

1.2. N¢i dung nghién ciru

Dé tai thiét ké va mo phong hoat dong ctia hé thong MicroGrid théng qua lap trinh
bang Python. Thuc hién cac phan tich vé phan bd cong suat, do on dinh ciia dién ap va
tan s, tir d6 danh gia hi€u qua van hanh cua hé théng trong cac ché d6 hoat dong khac
nhau.

Trong ciu triic Microgrid, viéc bd tri cac nguodn dién gan véi phu tai khong chi
gitip giam thiéu ton that trong truyén tai, ma con dam bao sy 6n dinh cho hé théng truyén
tai va phan phéi. Piéu nay dong thoi nang cao do tin cdy van hanh, giam thiéu lugng
phat thai khi nha kinh, cai thién chat luong dién ning va t6i wu hoa chi phi san xuat dién
nang. Tuy nhién, du ndng lugng tai tao dugc xem la gidi phap than thién véi moi truong,
no6 lai chiu tdc dong manh mé tir cac yéu td bat dinh nhu birc xa mit troi, nhiét do, hay
tbc do gid. Nhirng yéu t6 nay gay kho khian trong viéc duy tri cong suat dau ra 6n dinh,
dan dén hién tuong dao dong tan s6 va 1am giam hiéu suat tong thé cta hé thong.

Trong bdi canh d6, hé théng luu trit nang lugng trd thanh mot giai phap chién
lugc, dong vai trd nhu mot bd dém quan trong dé can bang va 6n dinh nguén nang luong.
Hé théng nay c6 kha niang phan tng nhanh chong trudce nhitng bién dong bat thudng tir
ngudn ning luong tai tao, hodc khi xdy ra su ¢ gian doan trong hé thong. Nho vay, no
khong chi dam bao tinh lién tuc trong cung cap dién ma con gdp phan duy tri sy bén
viing va hi¢u qua lau dai cho luéi dién Microgrid.

1.3. Phuwong phap nghién ciru
1.3.1. V& Iy thuyét

Nghién ctru nguyén 1y hoat dong cia cac thanh phan quan trong trong hé thong,

bao gdém pin ning luong mit troi, may phat Diesel, hé thong luu trit ning luong,.. Tir

d6, xay dung cac mo hinh chi tiét dé mo phong va phan tich cac thanh phan nay.
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Déng thoi, tim hiéu cac tai lidu lién quan, thuc hién cac tinh toan can thiét va lua
chon phuong phép diéu khién téi vu nham nang cao hiéu qua va do 6n dinh cia hé thng.
1.3.2. M6 phoéng

Trén co s6 1y thuyét cung cac két qua tinh toan da thyc hién, dé tai da thiét ké va
mé phong hoat dong ciia hé théng MicroGrid thong qua ngdn ngir 14p trinh Python. Qua
trinh kiém thir va danh gia toan dién cho phép lam rd hi¢u qua van hanh cua hé théng,
tir d6 dé xudt nhitng cai tién hop 1y nhim nang cao tinh 6n dinh va tbi wu hiéu suét khai

thac
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CHUONG 2: TONG QUAN VE MICROGRID VA HE THONG LUU
TRU
2.1. Téng quan vé Microgrid
2.1.1. Khai niém vé Microgrid

Trong bdi canh nhu cdu sir dung dién ngdy cang ting cao do sy phat trién cia tit
ca cac linh vuc, luéi dién truyén théng dang d6i mat véi nhitng thach thire 10n. Nhiing
van dé nhu hiéu suét truyén tai dién chua tdi wu, chi phi van hanh cao, va dac biét 1a tac
dong tiéu cuc dén moi truong do viéc dbt chay nhién li¢u hoa thach da thuc déy su
nghién ctru va phat trién cac cong nghé hé thong dién méi. Mot trong nhirng giai phap
no6i bat 1a Microgrid — mot hé thong luéi dién thong minh, phan tan, c6 kha ning tich
hop cac ngudn ning luong tai tao dé cai thién hiéu qua va tinh bén virng cta hé thong
dién.

Microgrid tip trung vao viéc tich hop cac ngudn ning luong phan tan (DER —
Distributed Energy Resources) nhu nang luong gié, nang lugng mat troi (PV), pin luu
trit, sinh khéi, micro-tuabin, va pin nhién liéu. Nhitng ngudn niang luong nay khong chi
gitip t6i wu hoa str dung tai nguyén ma con ting cuong kha ning tu cung tu cip ning
lugng. Chinh vi vay, Microgrid da tré thanh mot giai phap hap dan va hiéu qua dé xay
dung hé théng dién hién dai. Tuy nhién, chua c6 mot dinh nghia théng nhét vé Microgrid
trén toan cau, va khai niém nay thuong thay d6i tily thudc vao bdi canh dia 1y, qudc gia
hoac khu vuec.

Theo dinh nghia tir Nén tang Cong nghé Chau Au vé ludi dién théng minh,
Microgrid dugc xem nhu mot giai phap tién tién va toan dién, cho phép tich hop hiéu
qua cac ngudn phat dién phan tan (DG — Distributed Generation), hé thdng luru trir ning
luong (ESS — Energy Storage System), va cac phu tai linh hoat. Sy phéi hop chit ché
giita cac thanh phan nay khong chi gitip dam bao cung cap dién ning lién tuc va 6n dinh
ma con thuac déy su bén viing, t6i wu hoa chi phi van hanh, va gia tang d6 tin cay ctuia hé
thng dién. Vi kha ning thich tng cao, Microgrid mé ra mot hudéng di day trién vong
trong viéc xay dung mat nén tang nang luong hién dai, thong minh va than thién vdi

moi truong.
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Hinh 2.1. Cdu triic ciia Microgrid
Mot Microgrid dién hinh c6 thé bao gom céc thanh phan nhu:

Ngudn phat dién phan tan (DG): Bao gém cac ngudn ning luong tai tao nhu PV,
nang luong gio, hodc hé théng nhiét dién két hop (CHP — Combined Heat and Power);
cac micro-tuabin va may phat dién Diesel.

Hé thong luu trit nang luong (DES — Distributed Energy Storage): Str dung pin
luu trit, siéu tu di€n, banh da, hoac cac hé théng tur xe dién (EV).

Tai linh hoat va thiét bj diéu khién thong minh: Cho phép quan 1y va tbi uu hoa
viéc cung cap dién dua trén nhu cau tiéu thy.

Microgrid c¢6 thé duoc chia thanh hai loai chinh: Microgrid AC va Microgrid DC,
moi loai déu c6 nhitng wu diém va dic diém riéng. Microgrid AC thuong duoc thiét ké
dé tich hop truc tiép vao ludi dién xoay chiéu hién hiru. Tuy nhién, dé dam bao hé thong
hoat dong on dinh, can str dung cac giai phap kiém soat phirc tap nhim dong bd hoa tan
s6 va dién ap mot cach chinh xac. Nguoc lai, Microgrid DC ndi bat v4i hiéu qua nang
lugng vuot troi va kha nang bao vé tdt hon trudce cac sy ¢d nhu ngén mach, nho vao cdu
tric don gian va tinh 6n dinh cao hon.

Dic biét, trong bdi canh nhu cau str dung tai DC ngay cang gia ting — dién hinh
1a xe dién (EV) va céc thiét bi dién tir hién dai — cac hé théng Microgrid lai (két hop ca
AC va DC) dang trd nén phd bién hon bao gid hét. Su két hop nay tan dung cac bd
chuyén d6i cong suat hai chiéu dé téi wu hoa viéc tich hop va phan phdi nang lugng,

mang lai su linh hoat vuot tréi va hiéu qua t6i da trong viéc dép Gmg cac yéu cau da dang
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cua nguoi dung. Microgrid lai khong chi mé ra mét giai phap toan dién hon trong quan
Iy nidng lugng ma con gop phan nang cao tinh bén viing cho luéi dién twong lai.
2.1.2. Lgiich ctua Microgrid

Microgrid, mot hé thong ning lugng thong minh va bén viing, dang dan try thanh
xu hudng tat yéu trong bdi canh bién dbi khi hau va nhu cau ning luong ngdy cang ting.
V61 kha nang hoat dong doc lap, Microgrid dam bao cung cép dién lién tuc, 6n dinh, dic
biét trong nhirng tinh hudng khan cip nhu thién tai hodc su ¢b ludi dién. Bang cach tich
hop da dang cac ngudn ning luong tai tao nhu dién mit trdi, gid, va cac ngudn ning
lugng phan tan khac, Microgrid khong chi gidm thiéu su phu thudc vao nhién liéu hoa
thach ma con gop phan bao vé méi trudng. Hon thé nita, Microgrid con mang dén hiéu
qua kinh té cao nho kha nang tdi wu hoa viéc san xuét va tiéu thu dién nang. H¢ théng
quan 1y ning lugng thong minh ctia Microgrid cho phép can bang cung va cau mot cach
hiéu qua, giam thiéu ton that dién nang va tdi da hoa viéc su dung nang lugng tai tao.
Bén canh d6, kha niang luu trir nang lugng ciia Microgrid gitup 6n dinh ludi dién, giam
ap luc 1én hé thong truyén tai va phan phdi dién. Tinh linh hoat va kha ning mé rong la
mot trong nhitng wu diém ndi bat cua Microgrid. Hé théng nay c6 thé duoc trién khai &
nhiéu quy mo khéac nhau, tir cac ho gia dinh, doanh nghiép nho dén cac cong dong 16n,
cac khu cong nghiép. Piéu nay giup dap tng nhu cau ning luong da dang va phire tap
cua xa hoi. PBac biét, véi su phat trién cua cac thiét bi dién tir, xe dién, Microgrid dong
vai trd quan trong trong viéc cung cap ning luong sach va bén viing cho cac thiét bi nay.

Cudi cung, Microgrid déng gop tich cuc vao viéc dam bao an ninh ning luong
qudc gia. Bang cach giam thiéu sy phu thudc vao luéi dién truyén théng, Microgrid giup
tang cuong kha nang ty chli nang lugng, dac biét ddi véi cac khu vuc xa xdi, hai dao

hodc nhimng khu vyc dé bi ton thuong boi bién doi khi hau.
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Hinh 2.2. Cdc lgi ich ciia hé théng Microgrid
Tom lai, Microgrid 1a mét giai phap toan dién, mang lai nhiéu lo1 ich kinh té, xa
ho6i va moi truong. Véi nhitng wu diém vuot troi, Microgrid dang ngay cang khang dinh
vi thé ctia minh va duoc ky vong s& tré thanh xuong song ciia hé thong niang luong trong
tuong lai.
2.2. Ciu triic ciia Microgrid
2.2.1. May phat dién phan tan

May phat dién phan tan (DG) la cac ngudn nang luong nhé dugc lap dat gan hodc
tai chd str dung, dong vai trd quan trong trong viéc cung cip ning luong cho cac khu
vuc cu thé. Cac cong ngh¢ cua may phat dién phan tan bao gém nhiéu dang nang lugng
khac nhau, chang han nhu pin quang dién (PV), tuabin gi6, pin nhién liéu (bao gém ca
acquy va siéu tu), cling cac may phat dién s dung dong co ddt trong nhu méay phat
Diesel hodc xang. Nhitng hé thong nay cé thé str dung ngudn nhién liéu héa thach hoic
nang luong tai tao, mang dén su linh hoat trong vi¢c lya chon nguén nang lugng va cach
thirc hoat dong.Dé két ndi cac may phat dién phan tan vao ludi dién chinh, hau hét cac
cong nghé ndy can phai két hop véi cac thiét bi dién tir cong suat, giup chuyén doi ning
luong tir dang nay sang dang khac, dam bao tinh twong thich véi ludi dién xoay chiéu
(AC) truyén thong. Cac ciu kién dién tir ndy bao gdm cac mach diéu khién thiét yéu nhu

bo chinh luu, bo bién tan, hodc doi khi chi sir dung mot bo bién tan duy nhat. Nhing
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thiét bi nay c6 nhiém vu diéu chinh va chuyén ddi dién nang sao cho phu hop vai dién
ap va tan sd cua hé thong dién ma chung két ndi.

Ngoai viéc chuyén doi ning luong, cic cu kién dién tir cong sudt con co chirc
ning bao vé, dam bao an toan cho ca hé thdng phan phdi ning luong va hé thdng dién
phu tai dia phuong. Piéu nay cho phép cac may phat dién phan tan c6 thé két ndi hoic
ngét két ndi vai ludi dién mot cach linh hoat ma khong anh hudng dén sy 6n dinh cua
hé thdng. Hon nita, cac cau kién nay con dong vai tro diéu phdi hoat dong ctia cac may
phat dién phan tan, giup tdi wu héa hiéu sudt va niang cao kha ning van hanh cua
Microgrid. Su két hop nay khong chi gitip cai thién tinh on dinh va hiéu qua cua hé
théng ning lwong ma con hd tro tich cuc trong viéc nang cao sy linh hoat va bén viing
cua céc ludi dién thong minh.

2.2.2. Hé thong luwu triv

B0 luu trit ndng luwgng dugc tich hgp vao Microgrid khi cac may phat phan tan va
nguon tai tao khong thé duy tri su dong bo hoic khi co su mat can bang giita cong suat
phat va cong suét tiéu thu trong qua trinh hoat dong. Thiét bi luu trit dong vai tro nhu
mot cau ndi quan trong, giup bu dip thiéu hut ning lwong va luu trit ning luong du thira
trong hé thong. Kha nang luu trit dugc xac dinh bang thoi gian dép Gmg phu tai voi cong
suét dinh muc, va dung luong cta bd luu trir co thé duoc phan loai theo mat d¢ nang
lwong (cho nhu cau trung va dai han) hodac mat do cong sudt (cho nhu cau ngén han va
rat ngan han).

Muc tiéu chinh cta thiét bi luu trir ning luong 1a t6i uu héa hiéu suit cua
Microgrid, thong qua ba chitc ning quan trong. Thtr nhat, né gitp duy tri sy 6n dinh cua
hé thdng, dam bao cac may phat phan tan c6 thé hoat dong lién tuc & cong suat cd dinh
du phy tai c¢6 thay doi. Thir hai, thiét bi ndy cung cip dién cho cac phuy tai mot cach lién
tuc, ngay ca khi c6 sy bién dong tir ngudn ning luong tai tao nhu anh sang mit troi hoidc
gi6. Cubi ciing, bd luu trit nang luong gitp giam thiéu sy thiéu hyt khi nhu ciu dién ting
dot ngdt, ngan chan r6i loan tam thoi va cung cép dién lién tuc trong khi may phat dién
du phong khai dong. Pong thoi, né con gitp du trit nang luong cho cac nhu cau trong

tuong lai, dam bao sy bén virg va 6n dinh lau dai cho hé théng Microgrid.
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2.2.3. Hé thong quan ly

Hé thdng quan 1y trong Microgrid 1a thanh phan trung tAm, dong vai trd quan trong
trong viéc gidm sat, diéu phéi va toi wu hoa toan bo hoat dong cua h¢ théng dién. No
lién két va diéu khién cic may phat dién phan tan (nhu ning lwong mit troi, gid, pin
nhién liéu, tuabin nho...), cac thiét bi luu trir nang lwong (bao gém pin, siéu tu dién...)
va cac phu tai tiéu thu dién trong khu vyuc diéu hanh ciia Microgrid. Hé théng quan 1y
st dung céc thuat toan thong minh, cam bién va coéng nghé truyén théng dé thu thap,
phan tich va phan hoi thong tin trong thoi gian thue, tir 46 dua ra cac quyét dinh t6i wu
nham dam béo rang ning luong duoc phan phdi mot cach hiéu qua, bén viing va on
dinh. Mot trong nhitng nhi€ém vu quan trong cia h¢ théng quan ly la diéu phéi hoat dong
clia cac nguon nang luong tai tao, chang han nhu dién mat troi va nang luong gio, sao
cho phtl hop véi nhu ciu cia phu tai. Bén canh d6, hé théng ciing can dam bao rang cac
ngudn ning luong du phong, nhu may phat dién Diesel hay cac bo luu trit ning luong,
ludn san sang dap ung khi ngudn tai tao khong 6n dinh, hoic khi c6 su thay d6i dot ngot
vé nhu cu tiéu thy. Hé thong quan 1y con theo ddi tinh trang va hiéu sut ciia cac bo luu
trir nang luong, toi wu hoa qua trinh sac va xa dé bao vé tudi tho ciia chung va dam bao
rang ning luong du thira tir cic ngudn tai tao c6 thé duoc tich trir va sir dung khi can
thiét. Bang cach theo ddi lién tuc cac thong sé nhu dién 4p, tan s, cong suat va tinh
trang cac thiét bi trong hé théng, hé thong quan 1y giup duy tri sy 6n dinh cho Microgrid.
N6 dam bao rang nang luong duoc phan phéi dong déu, giam thiéu rui ro cta cac sy ¢d
mat dién, dong thoi téi wu hoa viée st dung ngudn tai nguyén san co. Hé thong nay con
c¢6 kha ning ty dong diéu chinh khi c6 sy thay d6i trong nhu cau dién, gitp cai thién tinh
linh hoat va kha ning dap tng nhanh chéng ddi véi nhiing bién dong bat ngd, chang han
nhu tdng trudng dot ngdt cua nhu cau hodc su thay doi trong diéu kién hoat dong cua
céc ngudn nang lugng tai tao. Nho vao hé thong quan 1y théng minh, Microgrid c6 thé
hoat dong khong chi mdt cach hiéu qua ma con linh hoat va bén viing trong dai han.
2.2.4. Ché d6 van hanh

Ché d6 van hanh ctia Microgrid duoc thiét ké dé t6i uvu hoa hiéu suit va su 6n dinh
cua hé théng dién thong qua ba ché @6 chinh: ché do ndi luéi, ché do doc 1ap (islanding),

va ché do két hop (hybrid). M&i ché d6 déu c6 nhirng vu diém va tmg dung riéng, gitp
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Microgrid dap tng linh hoat véi cac tinh hudng khac nhau, dam bao viéc cung cap ning
lugng mot cach hiéu qua va lién tuc. Trong ché d6 nbi ludi, Microgrid hoat dong déng
thoi véi ludi dién chinh, cho phép trao ddi ning lwong hai chiéu gitta hé théng Microgrid
va ludi dién 16n. Khi Microgrid két ndi vé6i ludi, nd c6 thé cung cap ning lugng du thira
tr cac nguén tai tao nhu dién mat tro1, gid, hodc nang lugng tir cac hé théng luu trir,
gitip giam tai cho ludi dién chinh va ning cao hiéu qua st dung ning luong. Pong thoi,
trong trudng hop ngudn tai tao ciia Microgrid khong dii cung cép, nd ¢ thé nhan ning
lwong tir lu6i dién chinh dé dam bao 6n dinh ngudn cung cip cho phu tai dia phuong.
Ché d6 nay gitip duy tri sy 6n dinh cta hé thong dién tong thé, t6i wu hoa viée sir dung
nguodn ning luong tai tao va giam thiéu chi phi van hanh.Khi luéi dién chinh gip su cb
hozc khi ¢6 sy ¢6 ngoai mong mubn lam gian doan ngudn cung cap tir ludi dién 10n,
Microgrid c6 thé tu dong chuyén sang ché d6 doc 1ap (islanding). Trong ché do nay,
Microgrid khong con phu thudc vao ludi dién ngoai va c6 kha nang tu van hanh dé cung
cAp niang luong cho cac phu tai trong khu vuc, dam bao khong c6 gian doan trong viée
cung cap dién cho cac ho gia dinh, co sé san xuat, hay cac thiét bi quan trong. Microgrid
van duy tri kha ning diéu phéi va tdi vu hoa viée sir dung niang luong tir cac ngudn tai
tao, bo luu trir nang lvong va cac may phat du phong dé cung cép dién lién tuc, 6n dinh.
Diéu nay gitp dam bao sy tu chu trong cung cip ning luong, dic biét quan trong trong
cac khu vuc xa x01 hoac khi ¢6 cac tinh huéng khan cép, nhu thién tai hodc mat dién kéo
dai.Ngoai ra, ché do két hop (hybrid) cho phép Microgrid hoat dong linh hoat va thich
g v6i bién dong cua nhu ciu tiéu thu va ngudn cung cip ning luong. Trong ché do
nay, Microgrid két hop ca niang luong tai tao nhu dién mat troi va gid véi cac ngudn
nang luong dy phong nhu may phat dién Diesel hodc hé thdng luu trit ning luong. Ché
d6 két hop giup hé thdng duy tri su 6n dinh khi ngudn tai tao khong on dinh (nhu khi
troi nhidu may hodc gid yéu), va khi nhu ciu dién dot ngdt ting cao. Cac ngudn du
phong sé& duogc kich hoat khi can thiét, giup giam thiéu rui ro thiéu hut ning luong va
dam bao cung cép dién lién tuc cho céc phu tai. Diéu nay mang lai tinh linh hoat cao,
cho phép Microgrid diéu chinh céng suit mot cach nhanh chéng va hiéu qua, dap tng
céc nhu cau tiéu thy dién trong thoi gian ngan hodc dai han.Viéc chuyén doi gitta cac

ché d6 van hanh duoc thuc hién thong qua cac hé théng diéu khién tu dong va thong
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minh, cho phép Microgrid tu dong nhan dién tinh huéng va lua chon ché do van hanh
t6i wu. Cac co ché nay giup giam thiéu sy can thiép cua con ngudi va dam bao viée
chuyén ddi ché do van hanh dién ra mot cdch mugt ma va an toan. Hé théng diéu khién
con giup theo ddi va diéu phdi cac ngudn ning luong phan tan, bo luu trit, va cac phu
tai trong hé thong, t6i uu hoa viéc sir dung ning lugng va duy tri sy 6n dinh, dong thoi
giam thiéu ton tht ning luong.

Ché d6 van hanh ciia Microgrid khong chi gitip ting tinh ty chii va bén viing trong
viéc cung cip dién ma con gitp tdi uu hoa chi phi van hanh va bao vé moi truong. Viée
st dung cac ngudn nang luong tai tao nhu dién mit troi va nang luong gié trong cac ché
d6 doc 1ap va két hop gitip giam thiéu phat thai khi nha kinh, gop phan vao viéc bao vé
moi trudong. Pong thoi, kha nang két ndi va tach ra khoi luéi dién chinh giup Microgrid
tdng cuong kha nang phuc hi sau su ¢d va nang cao do tin cady cua h¢ théng dién, dac
biét 1a trong cac khu vuc héo lanh hoic trong cac tinh hudng khan cép.

2.3. Ung dung ciia Microgrid

Trong béi canh chuyén d6i ning luong va phat trién bén ving, cac mo hinh
Microgrid (MG) khong chi dugce ap dung tai vung sau vung xa, dao biét 1ap hay cac khu
cong nghiép, ma con ngdy cang dugc trién khai tai cic tdoa nha hanh chinh, trung tdm
diéu khién, va co s& ky thuat — noi c6 dac thu phu tai tap trung, yéu cau d6 on dinh cao
va kha nang duy tri cap dién lién tyc.

Dic biét, voi md hinh trién khai tai Trung tim diéu khién PC Da Ning, hé thong
MG mang ¥ nghia kép: vira hd tro khai thac hiéu qua ngudn nang luong tai tao tai chd
(PV trén mai), vira gidm phu thugc vao ludi dién chinh trong gio cao diém, déng thot
nang cao dd linh hoat va an toan van hanh cho h¢ théng ha tﬁng k¥ thuat.

Chuong nay di trinh bay tong quan vé cau trac, chirc ning va cac thanh phan
chinh trong hé thong Microgrid, dong thoi nhdn manh vai tro ctia hé thong luu trit (ESS)
va trung tdm quan 1y diéu phdi, von 1 nhitng thanh phan then chdt trong méi truong toa
nha van hanh k¥ thuat cao. Day s& 1a nén tang cho viéc dé& xuit moé hinh MG tmg dung

thuc tién tai PC DPa Nang trong Chuong 3 tiép theo.
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CHUONG 3: PE XUAT HE THONG MICROGRID TAI TRUNG TAM
DIEU KHIEN PC DA NANG
3.1. Panh gia hién trang hé thong tai Trung tim diéu khién PC Pa Ning

Trung tdm diéu khién PC Pa Néng hién dang van hanh hé théng phu tai tip trung,
chu yéu phuc vu cho cac thiét bi may chi, hé théng SCADA, diéu khién tir xa, va trung
tam dir licu.

Hién tai, ngudn dién chinh cip cho toan nha trung tim diéu khién PC Pa Ning la
tir luGi phan phdi 22kV qua tram bién ap riéng, két hop véi 1 may phét Diesel du phong,
va hé thong pin mit troi. Co hé thong UPS cliing may phat Diesel dung riéng cho phong
cong nghé thong tin va diéu d6 dé dam bao do tin cdy cung cap dién [6].

Grid 2 Grid 1

l

Load

Hinh 3.1. So' d6 nguyén Iy cdp dién ciia PC Pa Ning
% He¢ thong pin mit trdi tai cong ty
- Tai thoi diém hién nay, trén méi cua cong ty da duogc lip diat mot hé théng ning
luong mit troi voi tong cong suat lap dat 1a 21,7 kWp, két hop vai hé thong inverter hoa
lu6i, nham tan dung t6i da ngudn ning luong tai tao tir blrc xa mit troi, dong thoi gop
phan giam thiéu lugng dién ning tiéu thy tir ludi qudc gia, qua d6 khong chi tiét kiém

chi phi van hanh ma con hudng td1 muc ti€u phat trién bén virng va bao vé méi trudng.
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Hinh 3.2. Hé théng pin mat troi tai mai va bo inverter

- Qua qua trinh khao sat thu duoc bo dir lidu vé cong suat hé théng pin mit troi
duogc trinh bay nhu trong bang 3.1

Bang 3.1. Théng s6 cong sudt ciia hé thong pin mdt troi trong vong 24h

Hour | PV _Power W Hour PV Power W
0 0 12 11625
1 0 13 10462.5
2 0 14 9300
3 0 15 6975
4 0 16 4068.75
5 0 17 1743.75
6 581.25 18 0
7 1743.75 19 0
8 3487.5 20 0
9 5812.5 21 0
10 8137.5 22 0
11 9881.25 23 0

% May phat Diesel du phong
PC Pa Ning hién dugc trang bi mot may phat dién Diesel du phong, dugc thiét
ké dé van hanh trong céc tinh hudng khan cap khi ca hai ngudn dién ludi déu bi gian
doan hoan toan. May phat nay c6 cong suat dinh mirc 1a 100 kVA, dam bao cung cap du
dién niang cho cac phu tai quan trong ciia hé thong, gop phan duy tri hoat dong on dinh

va lién tuc cua céc thiét bi trong yéu trong diéu kién mat dién luoi.
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Hinh 3.3. May phat Diesel 100kVA tai Cong ty
% Ngoai ra, cong ty con dugc trang bi mot hé thong UPS véi tong cong suat 40 kW,
nham dam bao nguén dién 6n dinh va lién tuc cho cac khu vuc quan trong nhu phong
cong nghé thong tin va phong diéu do. Bén canh d6, hé thdng con duge bd sung mot
may phat dién Diesel c6 cong suit 22 kVA, hoat dong nhu nguén dién dy phong danh
riéng cho cac phong niy, nham dam bao hoat dong khong bi gian doan trong trudng hop
xay ra sy cd vé nguon dién ludi.
3.1.1. Két qua mé phong lwéi dién hién tai
Qua qua trinh thu thap dit liéu vé phu tai ciing nhur cong suat hé thong pin mit troi
va thong tin ngudn ludi, md hinh hoa ludi dién théng qua python thu dugc két qua phan

bb cong suat cua ludi dién theo gio trong 24h.
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Bang 3.2. Két qud mé phong phdn bo cong sudt ciia hé thong trong 24h

Hour Load PV Grid Diesel UPS
kW kW kW kW kW
0 2 0 2 0 0
1 2 0 2 0 0
2 2 0 2 0 0
3 2 0 2 0 0
4 2 0 2 0 0
5 2 0 2 0 0
6 2 0.58125 | 1.41875 0 0
7 4 1.74375 | 2.25625 0 0
8 4 3.4875 0.5125 0 0
9 4 5.8125 0 0 0
10 4 8.1375 0 0 0
11 4 9.88125 0 0 0
12 2 11.625 0 0 0
13 4 10.4625 0 0 0
14 4 9.3 0 0 0
15 4 6.975 0 0 0
16 4 4.06875 0 0 0
17 4 1.74375 | 2.25625 0 0
18 2 0 2 0 0
19 2 0 2 0 0
20 2 0 2 0 0
21 2 0 2 0 0
22 2 0 2 0 0
23 2 0 2 0 0

Tir bang sb liéu thé hién cong suit phan bo cua hé thdng trong 24 gid, c6 thé truc

quan héa dir liéu nay thong qua biéu d6 dudi day (Hinh 3.4), nham minh hoa rd rang

cach thic phan bd cong suat tir cac thanh phan chinh trong hé thong.
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Hinh 3.4. Biéu doé phdn bé cong sudt ciia hé thong trong 24h

Sau khi mé phong, nhan thdy mé hinh nay ton tai mot sb van dé:

- Phy thudc phan 16n vao luéi dién quéc gia.

- Chi phi van hanh cao, dic biét vao gid cao diém do biéu gia dién 3 gia.

- Khong tan dung duogc hét tiém nang nang luong tai tao tai khu vuc.

- Phét thai khi nha kinh tir ngudn diesel du phong.

Do d6, can thiét phai c6 giai phap cap dién 6n dinh, linh hoat, tiét kiém va than
thién moi trudong va Microgrid 1a m6 hinh phu hop.
3.2. Co sé dé xuit trién khai Microgrid
3.2.1. Muc tiéu dé xuit

Viéc trién khai Microgrid tai Trung tdm diéu khién PC Pa Nang nham hién thuc
hoa cac muc tiéu:

- Tan dung mai nha lap dat hé thong PV, gop phan khai thac ning luong mit troi
tai chd.

- Tich hop hé thong ESS gitip luu trit dién nang du thira va cép lai khi can.

- Tich hop may phat Diesel du phong, dam bao cip dién lién tuc trong tinh hudng
mat ludi kéo dai.

- Tang tinh ty chu van hanh, han ché phu thudc ludi trung thé.

- Tbi wu hoa chi phi van hanh dién ning trong gior cao diém.

Hudng dén mo hinh toa nha van hanh ky thuat xanh — thong minh, pht hop voi
chién lugc phat trién bén viing cua EVNCPC.
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3.2.2. Tiéu chi thiét ké h¢ thong

Dé dap ung dic thu phu tai va diéu kién k¥ thuat cta toa nha, hé thdng Microgrid
dé xuat can dam bao céc tiéu chi sau:

- Phu hop véi cAu tric vat 1y hién c6: PV lép trén mai; ESS dat tai tz‘ing k¥ thuat;
Diesel tai san sau;

- Bam bao kha nang ty van hanh dgc 1ap (islanding)

- Diéu phéi linh hoat giita cac ngudn (PV, ESS, DG, luéi) theo thdi gian thyc;

- Téi wu héa bai toan van hanh thong qua cac thuat toan diéu phdi tién tién, bao
g6m ca LP va PSO (chi tiét tai cac chuong sau).
3.3. Céu triic hé thong Microgrid dé xuat
3.3.1. So @6 hé thong

So d6 khdi tong quan ctia hé théng duoc dé xudt dugc thé hién trong Hinh 3.5.
Trong d6, ngoai cac thanh phan co ban da c6 nhu hé théng ning luong mit trdi (PV),
lu6i dién, tai tidu thy, va may phat Diesel, dé xuat con bo sung thém mot hé thong luu
trit nang lwong (ESS) nhim nang cao hiéu qua van hanh, ting kha ning luu trir va sir
dung dién nang tai tao, d@)ng thoi dam bao tinh 6n dinh va lién tuc cho nguén cung cép

dién cua hé thong.

Grid 2 Gnd 1

Hinh 3.5. So' do hé thong MicroGrid dé xudt
3.3.2. Thanh phan chinh

Céc thanh phan chinh ciia hé thong MicroGrid duoc gidi thiéu trong Bang 3.3
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Bang 3.3. Théng s6 kj thudt cdc thanh phan chinh ciia MicroGrid

Thanh phén Théng s6 ky thuit
Hé théng PV 21,7 kWp
Hé théng ESS 40 kWh, sac/xa 10 kWh, hiéu sut 90%
May phat Diesel 100 kVA
Nguén ludi 2x400 kVA
Hé thong diéu khién EMS Tich hop SCADA, diéu phdi t6i uu cong suat

Thong tin vé phu tai cta toa nha trung tim diéu khién da dugc thu thap, xu 1y va
trinh bay mot cach chi tiét trong Bang 3.4, nham phuc vu cho viéc phan tich va danh gia
nhu cau str dung dién ctia hé thong trong qua trinh van hanh thyc té.

Bang 3.4. Bang tdi tiéu thu theo gio (24h)

Hour | Load kW Hour Load kW
0 2 12 2
1 2 13 4
2 2 14 4
3 2 15 4
4 2 16 4
5 2 17 4
6 2 18 2
7 4 19 2
8 4 20 2
9 4 21 2
10 4 22 2
11 4 23 2

3.3.3. Ché d@ van hanh
- Ché d6 ndi ludi: st dung dién tir ludi, PV, ESS dé ti uu chi phi.
- Ché d6 doc lap (islanding): ESS va Diesel dam bao cap dién khi mat ludi.
3.4. Dir liéu dau vao cho md phéng
Theo quy dinh tai Piéu 50 cua Luat Dién luc 2024 [1], gia ban 1& dién duoc ap

dung cho tirng nhém khéach hang st dung dién, bao gdm: san xuét, kinh doanh, hanh
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chinh sy nghiép, sinh hoat. Cac nhém khach hang dugc phan loai phu hop voi tinh hinh
kinh té x4 hoi ting thoi ky va cap do canh tranh trén thi truong dién. Dudi day 1a biéu
gi4 dién kinh doanh 4p dung cho khdi san xuét, hanh chinh si nghiép va kinh doanh [2],
duogc str dung 1am dit liéu dau vao trong mo phong hé théng Microgrid tai PC Da Ning:

Bdng 3.5. Dit liéu théng sé dau vao ciia mé phong

Théng sb Gia tri

Gio binh thudng (3007 d/kWh)
Gia dién Gio thap diém (1830 d/kWh)
Gio cao diém (5174 d/kWh)

Gi4a Diesel 6.000 d/kWh

Budc thoi gian mé phdong 1 gio

3.5. Nhan xét va tong hep dé xuat

Hé théng Microgrid dé xuat cho trung tim diéu khién PC Pa Ning c6 kha ning:

- Giam chi phi dién trung binh hang ngay nho diéu phéi PV + ESS.

- Pam bao dién lién tuc trong moi tinh hudng (ngit ludi, gid cao diém).

- Tbi wu hiéu qua kinh té va giam phat thai COx.

Pé xuét nay c6 thé tmg dung thuc tién v6i muic dau tu ban dau hop 1y, thu héi von
nhanh khi két hop biéu gia dién 3 gia va chi phi Diesel.
3.6. Két luan va dinh huéng diéu khién

Pé xuat hé thdng Microgrid cho Trung tdm diéu khién PC Pa Nang da dugc xay
dung trén co s¢ phan tich hién trang hé théng dién, xac dinh cac nguén nang lugng tich
hop bao gém: ning luong mit troi (PV), hé thong luu trit ning luong (ESS), may phat
Diesel dur phong va ngudn luéi dién truyén thong. M6 hinh dé xuat khong chi tin dung
tdi da tiém nang nang lugng tai tao ma con dadm bao kha nang ty chu va on dinh van
hanh. Tuy nhién, dé hé thong Microgrid nay hoat dong hiéu qua, can 4p dung cac phuong
phap diéu khién t6i vu nham phdi hop linh hoat giira cac ngudn ning luong, giam chi
phi van hanh, dam bao dd tin cdy va toi wu hoa ngudn cung Gng dién.

Do d6, trong chuong tiép theo, d an sé& trinh bay chi tiét vé cac phuong phap diéu

khién dong cong suit, bao gdm Linear Programming (LP) va Particle Swarm
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Optimization (PSO), tir 46 danh gia, so sanh va lya chon phuwong phap tbi vu phu hop
cho h¢ thdng Microgrid tai PC Pa Nang.
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CHUONG 4: PE XUAT CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN CHO HE
THONG MICROGRID TAI PC PA NANG

4.1. M6 hinh toan hgc va phwong phap Linear Programming (LP)
4.1.1. M6 Hinh Toan Hoc Linear Programming (LP)

Linear Programming (LP) — hay con goi 1a 14p trinh tuyén tinh — 1a mét phuong
phap toan hoc nham tim kiém gia tri toi wu (tdi da hodc t6i thiéu) ciia mot ham muc tiéu
tuyén tinh, dudi cac rang budc ciing 13 cac phuong trinh hodc bat phuwong trinh tuyén
tinh. LP 1a mét trong nhitng cong cu co ban va quan trong nhét trong linh vyc tdi uu
hoa, dugc str dung rong rai trong kinh té, van tai, san xuét, hau can, quan ly chudi cung
ung, va dac biét 1a trong cac bai toan diéu phéi va van hanh hé théng dién.

Mot bai toan LP dién hinh bao gdm mot ham muc tiéu can t6i wu (vi du: chi phi,
loi nhuan, san luong, ton that cong sudt, v.v.) va mét tap hop cac rang budc tuyén tinh
mo ta gidi han vat Iy hodc diéu kién van hanh cta hé théng. Do tinh tuyén tinh cta bai
toan, cac phuong phap giai nhu phép don hinh (Simplex) hay phuong phép noi diém
(Interior Point Method) c¢6 thé dugc ap dung hiéu qua dé tim ra nghiém t6i wu toan cuc
trong thoi gian ngan, ké ca d6i véi cac hé théng cd quy mo 16n.

Trong linh vuc k¥ thuat dién, 1ap trinh tuyén tinh thuong duoc sir dung trong cac
bai todn nhu t6i thiéu hoa ton that cong suat trén ludi, tdi wu hoa chi phi van hanh, phan
phéi cong suét trong cac hé théng truyén tai hodc Microgrid, va lap ké hoach van hanh
thiét bi. Nho kha ning mo hinh héa chinh xac va giai quyét nhanh chong, LP da tro
thanh mét cong cu khong thé thiéu trong vi¢c thiét ké va tbi wu hoa cac hé th6ng dién
hién dai [3].

Muc tiéu Tdi thiéu hoa tong chi phi van hanh hé théng Microgrid trong vong 24
gi0, bang cach tdi wu phan phdi cong suat tir PV, ESS, Diesel va ludi dién, c6 tinh dén

gia dién theo thoi gian (biéu gia dién 3 gid) va cac rang budc k¥ thuit cta timg phan tu.
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4.1.2. Bién quyét dinh
PPV Cong suét phat ctia hé théng PV tai thoi diém t [kW]
PESS-€h . Cong sudt sac ctia ESS tai thoi diém t [kW]
PESS-41s . Cong suat xa cua ESS tai thoi diém t [kW]
SOC, : Trang thai sac (State of Charge) ctia ESS tai thoi diém t [kWh]
PPS : Cong suét phat tir may phat Diesel tai thoi diém t [kW]
PET . Cong suat phat 14y tir ludi tai thoi diém t [kW]
4.1.3. Ham muc tiéu

Téi thiéu tong chi phi van hanh trong 24 gio:
24
minZ = Z[Ctg”d_PtGTid + Cdiesel.PtDG].At
t=1

Trong do:
Z: Tong chi phi can tdi thiéu hoa
c9™* - Gia dién tir lu6i tai thoi diém t [VND/KWh]
Gi0 binh thuong (3007 d/kWh)
Gio thp diém (1830 d/kWh)
Gio cao diém (5174 d/kWh)
C%esel - Gia thanh phét dién tir Diesel (d4 quy doi theo nhién lidu) [VND/kWh]
At: Budc thoi gian mo6 phong, & day 1a 1 gio
4.1.4. Rang budc
4.1.4.1 Rang budc cin bing cong suat tai moi thoi diém t:
PPV 4 pFSSdis 4 pPG 4 pGrid — pload | pESS.ch
Giai thich: Tong cong suat phat = tong cong suat tiéu thy (tai + ESS dang sac)

4.1.4.2 Rang budc trang thai sac cia ESS (SOC):

LAt

1 |
SOC, = SOC,_ +n_, PE* P ar — = p>5dis

dis
n,,: Hi¢u suét sac pin (vi du 90%)

N, Hi¢u suat xa pin (vi du 90%)
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SOC,: Dung luong luu trit con lai tai thoi diém t (kWh)
SOCy: Trang thai sac ban dau (vi du: 50%)
4.1.4.3 Gidi han SOC
SOCpin < SOC; < S0C 04

Vidu:
0.1.Ezgs <S0C; <1.0.Eggs

4.1.4.4 Gi6i han cong suét cac ngudn

0 < PPV < PPV-% (phy thudc vao birc xa mat troi)

0 < pFSS-eh < pESSrate < 10 (Gidi han sac ESS)

0 < PESS-4is < pESSrate < 10 (Gi6i han xa ESS)

0 < PP¢ < pPG-max < 100 (Diesel max 100kVA)

0 < pfrid < poridlimit < 400 (Ludi gioi han 400kW)
4.1.4.5 Rang budc khong dwoc sac va xa ESS dong thoi

PtESS_Ch.PtESS_dLS — 0

Day 14 rang budc phi tuyén (nonlinear), nén néu ban can ding mé hinh LP tuyén
tinh hoan toan, c6 thé xtr 1y bang bién nhi phén:

Tao 2 bién nhi phan:
Venc€{0,1}: cho biét ESS c¢6 sac tai t
YVais,:€{0,1}: cho biét BSS c6 xa tai t

Thém rang budc:

ych,t + ydis,t S 1

ESS_ch
P <y, 10
PtESS_dlS S ydis,t. 10

Tai mot thoi diém, ESS chi dugce sac hodc x4, khong dong thoi.
4.1.5. M6 hinh t6i wu LP cho trwomg hop MicroGrid van hanh binh thuong

Két qua md phong mé hinh t6i uu héa van hanh hé thong MicroGrid bang ngon
ngit lap trinh Python da duoc tong hop va trinh bay chi tiét trong Bang 4.1. Bang nay
cung cap thong tin vé& sy phan bd cong sudt tdi wu cua cac thanh phan chinh trong hé

thong, bao gom tai ti€u thy, cong suat PV, cong suat ludi, cong suat sac/xa cua hé thong
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ESS, cong suét tir may phat Diesel, dung luong luu trit ESS (SOC) va gia dién theo ting
gid trong chu ky 24 gid. Nhirng két qua ndy dong vai trd quan trong trong viéc danh gia
hiéu qua cua mé6 hinh LP dugc ap dung.

Bdng 4.1. Bang cdn bang cong sudt t6i wu ciia thudt todn LP trong 24h

Load| PV | Grid | IS5 | ESS | soc |Price
Hour kW | kw KW Charge | Discharge KW KWh VND
kW kW kWh

0 2 0 2 0 0 0 16 1830
1 2 0 3.21914 | 1.21914 0 0 16 1830
2 2 0 2 0 0 0 17.09722 | 1830
3 2 0 2 0 0 0 17.09722 | 1830
4 2 0 0 0 2 0 17.09722 | 3007
5 2 0 0 0 2 0 14.875 | 3007
6 2 10.5813 0 0 1.41875 0 12.65278 | 3007
7 4 1.7438 0 0 2.25625 0 11.07639 | 3007
8 4 34875 0 0 0.5125 0 8.569444 | 3007
9 4 5.8125 0 2.47632 | 0.663816 0 8 3007
10 4 |8.1375 0 4.1375 0 0 9.491111 | 5174
11 4 19.8813 0 5.88125 0 0 13.21486 | 5174
12 2 11.625 0 9.625 0 0 18.50799 | 3007
13 4 10.463 0 6.4625 0 0 27.17049 | 3007
14 4 9.3 0 7.65 2.35 0 32.98674 | 3007
15 4 6.975 0 2.975 0 0 37.26063 | 3007
16 4 4.0688 0 0.06875 0 0 39.93813 | 3007
17 4 1.7438 0 0 2.25625 0 40 5174
18 2 0 0 0 2 0 37.49306 | 5174
19 2 0 0 0 2 0 35.27083 | 5174
20 2 0 0 0 2 0 33.04861 | 3007
21 2 0 0 0 2 0 30.82639 | 3007
22 2 0 0 0 2 0 28.60417 | 1830
23 2 0 0 0 2 0 26.38194 | 1830

Tiép theo bang s6 lidu vé phan bd cong suét cua hé thdng, cac biéu d6 dudi day
minh hoa tric quan su phan bo cong suit cta tirng thanh phan chinh trong hé thong theo
thoi gian trong chu ky 24 gio. Biéu d6 4.1 thé hién cong suat phat ctia hé thong PV, tir

d6 c6 thé quan st rd bién thién ciia cong suat phat dién mat troi theo gio trong ngay.
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Hinh 4.1. Biéu do6 phan bé céng sudt ciia PV trong 24h

Nhan xét:

Biéu d6 c6 dang hinh chudéng dbi xtng, dién hinh ctia hé thong PV trong diéu kién
thoi tiét on dinh va c6 ning tot.

Thot gian phat dién:

- PV bit dau phat tir khoang 6h sang va ngimg hoan toan sau 18h.

- Khoang thoi gian phat dién kéo dai gan 12 tiéng, phu hop voi diéu kién mua hé
khi thoi gian chiéu sang kéo dai.

Cong suat cuc dai:

- bat dinh khoang 11.7 kW vao luc 12h, trung véi thot diém burc xa mat troi manh
nhat trong ngay.

- Tir sau 12h, cong suat giam dan vé 0 sau 18h, thé hién rd quy luét ctia ning luong
mat troi theo chu ky ngay — dém.

Puong cong tron tru va tu nhién:

- Khong xuét hién doan “gay khic” hay hién tuong cit giam cong suit dot ngdt
— cho thay hé thong khai thac PV ¢ muc t6i da, khong bi gidi han bai bo dicu khién,
ESS (hé théng luu trit ning lwong), hodc rang bude van hanh khac.

Két luén:

- Biéu d6 phan anh dung dic trung vat Iy cta hé thong PV: phat dién theo chu ky

chiéu sang trong ngay, voi cong suat tang dan vao budi sang va gidm dan vé chicu.
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- Hé théng d tan dung ti da tiém ning cta PV trong cac khung gid blrc xa manh
(tir 9h dén 14h), gitip giam dang ké sy phu thudc vao ludi dién hodc cac ngudn phi tai
tao.

Tuy nhién, dé t6i vu hoa toan bo hé théng microgrid:

- Can danh gi4 kha ning luu trit ctia ESS: néu pin luu trit diy quéa sém, phan ning
lwong PV du thira c6 thé bi lang phi.

-Viéc diéu phdi linh hoat giita PV — ESS — 1u6i — ngudn du phong (Diesel) 12 yéu
t6 then chdt nham khai thac tdi da ngudn ning lwong mit trdi mot cach kinh té va bén

vitng nhat.
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Hinh 4.2. Biéu do6 phén bé céng sudt cia ludi trong 24h

Nhan xét:

- Biéu d6 ¢6 dang bac thang, cho théy ludi dién duge st dung mdt cach c6 chon
loc va c6 kiém soat.

Thoi gian st dung ludi:

- Hé thdng bét dau lay dién tir ludi tir Oh dén khoang 4h sang, sau d6 ngimg hoan
toan tir sau 4h dén hét ngay (Grid = 0).

- Viéc 13y dién tir ludi vao ban dém 13 hop 1y do khong c6 niang lwong mit troi va
¢6 thé pin luu trir (ESS) da can.

Cong suat lay tir ludi:

- Tang lén dinh khoang 3.2 kW lac 1h sang, sau d6 giam nhe va duy tri mtc 2 kW
dén khoang 4h sang.

- Sau 4h, hé théng khong con phu thudc vao ludi, thé hién rd hiéu qua cua chién

lugc t61 vu di€u phoi nguodn.
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Dic diém duong cong:

- Khong c¢6 dao dong bat thudng hay bat/tit lién tuc, cho thdy thuat toan LP da
thue hién diéu phéi ngudn dién tir ludi mot cach muot ma, 6n dinh va tiét kiém chi phi.

Két luan:

- Hé thdng chi str dung dién ludi trong khung gid dém (0h—4h) khi khong c6 ning
lwong tir PV va c6 thé ESS da hét nang luong.

- Ttr 5h tré di, ludi khéng con dugce st dung, cho thay hé thong da hoan toan khai
thac ngudn PV va/hoic ESS trong sudt thoi gian con lai trong ngay.

- Piéu nay phan 4nh rd tinh hiéu qua ctiia phuong phap LP trong viéc tdi wu hoa
chi phi, giam phu thudc vao ludi dién, dic biét trong cac khung gio c6 thé sir dung ning

luong tai tao.

£S5 Charge kW

Hinh 4.3. Biéu dé phdn bo céng sudt sac ciia ESS trong 24h

Nhan xét:

- Biéu d6 thé hién hoat dong sac pin ESS dién ra cha yéu vao ban ngay, trung voi
khung gid c6 cong suat PV cao.

Thot gian sac:

- Qua trinh sac bat du tir khoang Oh—1h sang véi cong suat nho (~1.3 kW), co thé
do sac tur ludi hoac du thura tir Diesel.

- Tir 2h—8h, hé théng khong sac pin, thé hién su t6i wu trong tranh mua dién ludi

dé sac vao ban dém.
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- Hoat dong sac dién ra manh mé tir 9h dén 16h, diing vao thoi gian cong suat PV
doi dao.

Cong suit sac dinh:

- Dat dinh khoang 9.6 kW luc 12h trua, trung khép véi dinh cong suat phat tir PV
— cho thiy hé théng di uu tién sac ESS bang ngudn ning luong tai tao.

Tinh 6n dinh:

- Puong cong c6 dang muot va lién tuc, khong xuat hién dao dong bat thudng hay
ngit quing — cho thdy qua trinh sac dugc kiém soat tot va hiéu qua.

Két luan:

- Heé thdng tan dung hiéu qua ngudn PV ban ngay dé sac ESS, gitip luu trit ning
luong mién phi cho ban dém.

- Viéc khong sac vao ban dém giam chi phi van hanh, thé hién 5 chién luoc tbi
uu cua LP.

- ESS gop phan can bang cong suét, ddm bao microgrid van hanh 6n dinh khi thiéu

nang.

Hinh 4.4. Biéu do phdn bé céng sudt xd ciia ESS trong 24h
Nhan xét:
- ESS bat dau xa tir khoang 3h sang, khi khong con PV va nhu cu phu tai xuét
hién — hop 1y trong chién lugc cip dién vao ban dém.
- X4 gian doan va khong lién tuc trong ngay, vdi cac dinh vao khoang 4h—8h sang,

14h, va 17h tr¢ di.
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- Cong suat x4 cao nhat vao khoang 7h va 14h, dat ~2.3 kW.

- Hoat dong xa khong xay ra vao gitta trua (10h—13h), tring véi thoi diém PV hoat
d6ng manh — cho thiy hé théng wu tién dung truc tiép tir PV thay vi xa ESS.

Két luan:

- ESS duogc xa hop ly vao cac khung gio khong c6 ndng luong mat troi hodc khi
cong suit PV khong du dép tng tai.

- Chién lugc x4 linh hoat va phén tan gitip can bang cung — cau, dam bao ludi
khong bi qua tai hodc phu thudc.

- LP d3 diéu phdi ESS mot cach hiéu qua, hd tro t6i da cho hé thong khi thiéu
nguon tai tao.

Bigu dé trang thai SOC cia £S5 theo gio
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Hinh 4.5. Biéu do trang thdi SOC ESS theo thoi gian

Nhan xét:

- SOC dao dong tir khoang 8 kWh dén 40 kWh, thé hién dung luong pin duoc khai
thac rong rai trong ngay.

- Tr 0h—4h sang, SOC duy tri 6n dinh quanh mtrc 16-17 kWh — khéng ¢6 hoic
¢6 rét it hoat dong sac/xa.

- Ttr 4h dén 9h, SOC giam dan xudng mirc thap nhat (~8 kWh), cho thay ESS da
duogc xa dé cap dién khi thiéu ngudn PV.

- Giai doan 10h—16h, SOC tang nhanh chong, dat dinh 40 kWh vao lac 16h, trung
v6i thoi diém PV hoat dong manh — chirng minh ESS duoc sac bang ngudn ning luong
tai tao.

- Sau 17h, SOC giam dan, cho thiy ESS bat dau xa dé hd tro hé thdng vao budi

SVTH: Lé Van Tién, Poan Ngoc Chién 29
GVHD: PGS.TS Duong Minh Quan, TS V3 Van Phuong




Két luan:

- SOC bién thién hop 1y, phan anh chu trinh sac — xa ESS dugc diéu phdi hiéu qua
theo tinh hinh phét dién tir PV va nhu ciu phu tai.

- Hé théng d3 uu tién sac ESS bang ning lwong mit troi, va x4 vao nhitng thoi
diém thiéu nang hoic ban dém, gitip giam chi phi va ting hiéu qua van hanh.

- LP cho thdy kha ning khai thac téi da dung luwong luu trit, giap microgrid hoat

dong 6n dinh va linh hoat hon.

Phin bd cdng sust trang hé théag microgrid (24 gio)

G brung ngivy

Hinh 4.6. Biéu do phdn bé cong sudt theo thoi gian trong 24h

Nhan xét:

- Tr 9h dén 13h, ngudn PV cung cip gan nhu toan bd phu tai, gitp giam dang ké
nhu cau lay dién tir luéi. Pay 1a khoang thoi gian blic xa mit trdi manh, va hé thong da
tan dung hiéu qua ngudn ning luong tai tao nay.

- Sau 13h, khi cong suét PV giam dan, lu6i bat dau hd tro tré lai dé dam bao dap
g ddy du nhu cau tai.

- Trong khoang 17h dén 20h, ESS (hé thong luu trit ning luong) bit dau xa dién
manh, dac biét dat dinh vao luc 18h, trung vdi gio cao diém gia dién. Viéc nay giup giam
phu thudc vao luéi va tdi wu chi phi van hanh.

- Sau 20h, ESS dung xa do da can nang luong (dua vao trang thai SOC), va ludi

dam nhan hoan toan phu tai trong thoi gian con lai.

SVTH: Lé Van Tién, Poan Ngoc Chién 30
GVHD: PGS.TS Duong Minh Quan, TS V3 Van Phuong



- Pang cht y, khong c6 su xuét hién ciia ngudn Diesel, cho thiy thuit toan LP da
dugc trién khai hiéu qua, tranh st dung ngudn phat tén kém va gy 6 nhiém, gop phan
giam chi phi va phat thai cho toan hé thong.

Két luan:

- LP diéu phdi hiéu qua: wu tién PV, dung ESS dung gid' cao diém, tranh dung
Diesel.

- Chi phi van hanh giam, hi€¢u qua st dung nang lugng tai tao cao.

- Piém can cai thién: ESS khong sac lai sau budi sang — nén ti wu lai dung lugng
hodc chién lugc sac.

4.1.6. M hinh t6i wu LP cho truong hop MicroGrid mat két ndi véi ludi (OffGrid)

Két qua mo phong mod hinh LP t6i wu hoéa van hanh hé théng MicroGrid trong
truong hop mat két ndi véi ludi dién (Off-Grid) da duoc tong hop va trinh bay trong
Bang 4.2. Bang s6 liéu nay phan anh phan bd cong suat téi wu cta cac thanh phan chinh
trong hé thong trong chu ky 24 gid, bao gom tai tiéu thy, cong suat PV, cong suat sac/xa
ctiia ESS, cong suét tir may phat Diesel, dung luong luu trit ning luong (SOC) va gia
dién theo timg gio. DAy 13 co s& quan trong dé danh gia kha nang van hanh doc 1ap cia

hé théng khi khong c6 su hd tro tir ludi dién.
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Bdng 4.2. Bang cdn bang céng sudt t6i wu ciia thudt todn LP khi mat lwedi trong 24h

ESS ESS .
Hour Ii(()\;d 11:\\):, Charge | Discharge Dli%svel li\?v(ljl
kW kW

0 2 0 0 2 0 16

1 2 0 0 2 0 13,77778
2 2 0 0 2 0 11,55556
3 2 0 0 1,2 0,8 9,333333
4 2 0 0 0 2 8

5 2 0 0 0 2 8

6 2 0,58125 0 0 1,41875 8

7 4 1,74375 0 0 2,25625 8

8 4 3,4875 0 0 0,5125 8

9 4 5,8125 1,895066 0,082566 0 8

10 4 8,1375 7,06875 2,93125 0 9,613819
11 4 9,88125 5,88125 0 0 12,71875
12 2 11,625 9,625 0 0 18,01188
13 4 10,4625 6,4625 0 0 26,67438
14 4 9,3 53 0 0 32,49063
15 4 6,975 2,975 0 0 37,26063
16 4 4,06875 0,06875 0 0 39,93813
17 4 1,74375 0 2,25625 0 40

18 2 0 0 2 0 37,49306
19 2 0 0 2 0 35,27083
20 2 0 0 2 0 33,04861
21 2 0 0 2 0 30,82639
22 2 0 0 2 0 28,60417
0 2 0 0 2 0 16

Tiép theo bang s6 lidu vé phan bd cong suit ciia hé thdng, cac biéu d6 dudi day
minh hoa triuc quan su phan b cong suat cia ting thanh phan chinh tSSrong hé thong
theo thoi gian trong chu ky 24 gio. Biéu dd 4.7 thé hién cong suat phat ctia hé théng PV,

tir d6 ¢ thé quan sat rd bién thién cua cong suat phat dién mat troi theo gid trong ngay.
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Hinh 4.7. Biéu dé phan bé céng sudt ciia PV khi mat ludi trong 24h
Nhan xét va két luan: tuong ty nhu nhan xét va két luan cua “Hinh 4.1. Biéu d6

phan b cong suit ctia PV trong 24 gio™

0 15 20

Hinh 4.8. Biéu do phdn b6 céng sudt ciia mdy phdt Diesel khi mdt lwéi trong 24h

Nhan xét:

- Biéu d6 ¢6 dang bac thang, thé hién viéc st dung may phat diesel mdt cach co
chon loc va c6 kiém soat.

- Thoi gian sir dung diesel tap trung tir khoang 3h sang dén 9h sang:

- Ttr Oh dén khoang 2h: khong st dung diesel (cong suit = 0).

- T khoang 3h dén 8h sang: diesel dugc sir dung v6i nhiéu mirc cong suat khac
nhau, cao nhat khoang 2.2 kW vao lac 7h.

- Sau 9h: khong con st dung diesel cho dén hét ngay (cong suat = 0).
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- Cong suit st dung diesel bién ddi theo tirng gio, phan anh viée t6i wu hoa st
dung ngudn theo nhu cau va kha niang cung cap cua hé théng.

Két luan:

- Hé thong chi sir dung diesel tir 3h dén 9h sang — thoi diém chua c6 hodc thiéu
nang lugng tor PV va ESS. Sau 9h, diesel khong con dugc stir dung, cho théy hé théng
d3 khai thac hiéu qua ngudn ning luong tai tao tai chd.

- Piéu ndy phan anh rd hiéu qua cua thuat toan LP trong viéc toi vu chi phi va
giam phu thudc vao ngudn nhién liéu khong tai tao.

- Déng thoi, lwdi van hoat dong 6n dinh, dam bao cung cép du dién cho phu tai
trong subt thoi gian con lai trong ngay ma khong can lay dién tir ludi dién quoc gia,

chtng t6 kha nang van hanh doc lap va bén viing ctia hé thong.

10 4
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Hinh 4.9. Biéu do phdn bé céng sudt sac ciia ESS khi mat ludi trong 24h

Nhan xét:

- ESS (hé théng luu trit ning luong) bat dau dugce sac tir khoang 8h sang dén 16h
chiéu, tring véi thoi gian c6 birc xa mit trdi cao, pht hop dé khai thac va luu trit ning
lugng tir PV.

- Cong suit sac ting nhanh, dat dinh gan 10 kW vao khoang 12h trua, sau d6 giam
dan cho dén khi ngimg han Iuc 16h.

- Khong c6 hoat dong sac vao ban dém (0h—8h va sau 16h), phan anh hé thong
khong co nguén du dé sac (nhu PV) hodc uu tién cép dién cho phu tai.

- Puong cong ESS ¢6 dang muot, lién tuc, khong c6 dao dong thét thuong, cho

thiy qua trinh diéu phdi sac dién ra 6n dinh.
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Két luan:

- Hé théng sac ESS chii yéu vao ban ngdy nho ngudn ning lugng mit troi doi dao,
cho thiy chién luoc diéu phdi di tan dung tot ngudn PV dé tich trix, giam tdi da viéc phu
thudc vao diesel hoac dién ludi chinh.

- Pong thoi, hé théng van dam bao cung cap du dién cho phu tai trong sudt ca
ngay, ké ca nhiing thoi diém ESS dang sac hodc khong hoat dong, cho thay ludi vi md
(microgrid) van hanh 6n dinh va doc 1ap, khong phu thudc vao ludi dién qudc gia. Picu
nay phan anh rd tinh linh hoat va hiéu qua trong viéc tdi wu hoa cac ngudn dién tai chd,
dam bdo an ninh nang lugng cho phu tai.

2.0 4

0 3 0

Hinh 4.10. Biéu d6 phdn b céng sudt xd ciia ESS khi mat ludi trong 24h
Nhan xét:

- ESS bat dau x4 tir Oh dén khoang 4h sang, v6i cong suit dao dong tir 2.0 kW
xubng 0 — day 1a thoi diém hé théng can bu dién khi PV chua hoat dong va diesel ciing
chua duoc st dung nhiéu.

- Sau d6 ESS ngirng xa hoan toan tir khoang 5h dén 9h sang, co thé do pin di can
hodc wu tién sac lai tir ngudn khac.

- Mot dot xa ngan dién ra vao khoang 10h, voi cong suat dinh gan 3.0 kW — cd
thé dé bu dap tam thoi cho nhu ciu phu tai ting cao.

- ESS tiép tuc ngimg xa tir 11h dén khoang 16h, giai doan nay tring véi thoi gian
sac tir ngudn PV.

- Tu 17h tro di, ESS tiép tuc xa déu & muc khoang 2.0 kW, hé tro céip dién vao
bubi ti khi PV ngimg hoat dong.
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Két luan:

- ESS dugc sir dung linh hoat dé x4 vao cac thoi diém can thiét, chu yéu 1a ban
dém va chiéu tbi — khi hé thdng khong con ngudn PV.

- Pot xa cao diém vao khoang 10h cho thiy hé théng c6 kha ning phan tng linh
hoat v&i nhu cau tai ting dot bién.

- Viée xa ESS duoc diéu phdi hiéu qua, tranh lang phi va khong gy dao dong that
thudng, thé hién chién luoc tdi vu van hanh tét.

- Nhin chung, ESS déng vai trd quan trong trong viéc duy tri 6n dinh ngudn dién,
gitip hé théng van hanh doc 1ap véi ludi dién qubc gia va han ché st dung diesel vao cac
thoi diém khong can thiét.

Bidu db SOC cia ESS (mat ludi)
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Hinh 4.11. Biéu do trang thdi SOC ESS khi mat hedi theo thoi gian

Nhan xét:

- Ttr Oh dén khoang 8h sang, SOC giam dén tir ~16 kWh xudng murc thip nhat ~8
kWh, cho thdy ESS dang dugc xa dé cap dién cho phu tai do khong c6 ngudn tir PV va
cling khong c6 dién ludi.

- Tir khoang 9h dén 15h, SOC ting nhanh, dat dinh ~40 kWh. Day 14 thoi gian
ESS duoc sac day nhd ngudn PV, tring khép v6i thoi diém nang tét trong ngay.

- Sau 15h, SOC bat dau giam dan, con khoang 27 kWh lac 23h — cho thay ESS
tiép tuc dugc st dung dé cép dién cho phu tai vao chiéu tdi va ban dém, khi khong con
ngudn tir PV.

Két luén:

- Biéu d0 thé hién qua trinh sac — xa ESS hop 1y, 6n dinh va hiéu qua, gitp hé

thdng hoat dong tot ngay ca trong diéu kién mat ludi dién qubc gia.
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- SOC tang manh vao ban ngdy nhd ngudn ning luong mit troi, va duoc sir dung
hi€u qua vao ban dém dé cép dién cho phu tai, ddm bao van hanh lién tuc, khong gian
doan.

- Piéu nay cho thdy ESS dong vai tro trung tam trong viéc duy tri ning lugng, va

hé thong c6 kha nang van hanh doc lap, tu chil hoan toan trong diéu kién off-grid (mat

, .
ludi).
Phan bd cong suat (mat ludip
e L
sand - P
’ . Diesel
BN ESS Discharge
1754 ESE Charge
150
E 12.5
=
]
=
&
o

Gig

Hinh 4.12. Biéu d phdn bo cong sudt khi mdt ludi theo thoi gian trong 24h

Nhan xét:

- Tai (Load) duogc duy tri 6n dinh subt ca ngay, dao dong quanh mirc 2—5 kW.

- PV (mau xanh duong) 13 ngudn chinh vao ban ngy, dic biét tir 8h dén 16h, voi
cong suat cao nhat dat hon 10 kW vao budi trua.

- ESS Charge (vang) xuat hién dong thoi v6i PV vao ban ngay, cho thay ESS duoc
sac tir ngudn PV du thira sau khi dap tng tai.

- ESS Discharge (xanh 14) tap trung vao ban dém va sang sém (Oh—6h va sau 17h),
dam nhiém vai tro cip dién khi khong c6 PV.

- Diesel (d0) chi xuat hién & muc nho trong khoang 2h—6h, dong vai trd hd trg tam
thoi khi ESS yéu va khong c6 PV.

- Luéi khong xuét hién, ding véi diéu kién "mét luéi", cho thdy hé thong hoan

toan van hanh off-grid.
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Két luan:

- Hé thong da phdi hop linh hoat giita cac ngudn (PV, ESS va diesel) dé dam bao
cap dién lién tuc cho phu tai trong sudt 24 gio, ngay ca trong diéu kién mat ludi dién
quéc gia. PV déng vai tro cha dao vao ban ngay; ESS dam nhiém viéc luu trir va xa dién
vao ban dém va sang sém; con diesel chi duoc str dung hd tro khi thuc su can thiét.

- Diéu nay khong chi cho thiy hiéu qua cua chién lugce diéu phdi ngudn tbi uu
trong viéc giam chi phi va ting hiéu suat sir dung ning luong tai tao, ma con khang dinh
réng ludi vi mo6 van van hanh on dinh, cung cép du dién cho toan bd phu tai, hoan toan
khong phu thudc vao ludi dién chinh. Hé théng thé hién ro nang lyc van hanh ty chu,
bén viing va dang tin cay.

4.2. Cai tién thuat toan t6i wu Microgrid - Tir LP dén PSO

Trong thiét ké va diéu phdi dong cong suat ciia Microgrid, bai toan ti uu thuong
phai xu 1y nhiéu rang budc ky thuat: can bé“tng cong suat, trang thai sac/xa cua h¢ luu trir
(ESS), gii han cong suat phat ctia cac ngudn, v.v... Cac bai toan nay thuong duoc giai
quyét bang phuong phap quy hoach tuyén tinh (Linear Programming — LP) do tinh don
gian va thoi gian tinh nhanh.

Tuy nhién, LP chi phu hop khi cac ham muc tiéu va rang budc déu tuyén tinh.
Trong thuc té, cac bién nhu phu tai, cong suat PV, trang thai sac pin... bién d6i theo thoi
gian va mang tinh phi tuyén hodc ngiu nhién, khién cho LP dan boc 16 han ché:

- Khong dap ung tét khi dir liéu dau vao bién dong manh (vi du: thay ddi buc xa
mit troi, tiéu thy dién khong déu theo gid).

- Thiéu tinh linh hoat va thich nghi trong van hanh thuc té.

- D& hoi tu dén nghiém cuc bd khi mé hinh bi rang budc phtrc tap.

Pé khic phuc diéu nay, nhom dé xuat ap dung thuat toan PSO (Particle Swarm
Optimization) — mét thuat toan tdi vu theo bay dan, mo phong hanh vi di chuyén cua
chim hodc c4. PSO ¢6 cac vu diém:

- Thich tmg t6t véi dir liéu khong 6n dinh.

- Tim nghiém tdi vu toan cuc trong khong gian phi tuyén.

- Dé tich hop voi diéu kién van hanh thyuc té cua Microgrid.
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Do d6, trong dd an nay, sau khi thir nghiém mé hinh LP, nhém s& xay dyng thuat
toan PSO cho cuing bai toan, tir 6 so sanh hiéu qua va kha ning ing dung trong diéu
kién thyuc té cia hé théng MicroGrid tai Trung tdm diéu khién PC Pa Nang.

4.3. Thuit toan tbi wu Particle Swarm Optimization (PSO)

4.3.1. Giéi thiéu thuit toan PSO

Thuat toan Particle Swarm Optimization (PSO) 1a mét thuét toan t6i uu héa tién
hoéa thudc nhom cac phuong phap tinh toan mém (soft computing), duoc phat trién boi
Kennedy va Eberhart vao ndam 1995, 1dy cam hang tir hanh vi tap thé cua céac sinh vat
song trong tu nhién nhu dan chim bay kiém an hodc dan c4 boi theo dan. PSO hoat dong
dua trén sy hop tac va canh tranh gitta cac ca thé trong mot quﬁn thé — dugc goi 1a cac
"hat" (particles). Mdi hat dai dién cho mot nghiém ung vién ciia bai toan va di chuyén
trong khong gian tim kiém nho mot van tde, duoc cap nhat lién tyc theo hai yéu td: vi
tri t6t nhat ma chinh hat d6 tung dat dugc (kinh nghiém ca nhan) va vi tri tdt nhat ma
toan bg dan tung dat dugc (kinh nghiém toan cuc) [4].

Co ché cap nhat vi tri va van toc don gian nhung hiéu qua giup PSO c6 kha ning
hoi tu nhanh dén nghi¢m ti wu, d@)ng tho1i tranh dugc viéc roi vao cuc tri cuc by trong
nhiéu truong hop. PSO khong yéu cau thong tin dao ham ctia ham muc tiéu, do d6 rat
phtl hop vdi cac bai toan phi tuyén, phirc tap hoic c6 khong gian tim kiém 16n. Trong
linh vuc k¥ thuat dién, PSO duoc ung dung rdng rai trong céac bai todn nhu diéu phéi
ngu@)n phan tan, t6i wu hoa cong sut tac dung — phan khang, lap lich van hanh thiét bi,
diéu chinh cong suét pin mat troi, diéu khién bo luu trix nang luong va dac biét 1a trong
thiét ké va diéu phéi dong cong suat cho Microgrid — mot hé théng dién phan tan nho,
tich hop céc nguén nang lugng tai tao, tai ti€u thu va cac thiét bi luu trir.

Nho kha nang tim kiém linh hoat, kha ning thich nghi cao va dé dang diéu chinh
dé phu hop véi timg bai toan cu thé, PSO da trd thanh mot cong cu manh mé va phd
bién trong viéc giai quyét cac bai toan tdi wu hoa trong hé thdng ning luong hién dai,
nhat 13 trong béi canh chuyén dich sang luéi dién thong minh va phat trién bén viing

[5].
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4.3.2. Cap nhat nghiém trong PSO
MOi hat c6:
- Vi tri x;: dai dién cho bd bién quyét dinh tai thoi diém hién tai
- Vén tdc v; : hudéng di chuyén
- Nghiém t6t nhat timg cé thé p;
- Nghiém t6t nhit toan dan g
Cép nhat van tdc:
(t+1) _

v; ()+clr (pl—x())+c T5. (g—x(t))

l
Cap nhat vi tri:

xi(t+1) = xt + vi(t+1)
Trong do:

- w: hé sd quan tinh

- ¢4, C5: hé s6 hoc hoi (thudng ¢; = ¢, = 2)

-1y, 7,~U(0,1): s6 ngiu nhién
4.3.2.1 Cau tric nghiém x; trong bai toan Microgrid
M&i nghiém(hat) mo phong toan b lich van hanh ctia hé thdng trong 24 gid, gdm
céc bién:
= |Pyrial0 ... 23], Pieser 0 .. 23], Pgss cn[0 ... 23], Pegs ais[0 .. 23] |
Kich thudc vector: 4x24=96 bién

PV Ppy [t] duoc tinh sin tir dit lidu birc xa

4.3.2.2 Ham muc tiéu tdi wu

Muc tiéu: tdi thiéu chi phi van hanh trong 24 gid
23

min z [Cgrid [t] Pgrid [t] + Cdiesel- Pdiesel[t]]

t=0
Trong do:
Cyrialt]: biéu gid dién lusi theo thoi gian(gid cao diem/ thap diém)

Cgieser: don gia dién Diesel co dinh
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4.3.3. Rang bugc ky thuéat
4.3.3.1 Cén bing cong suit

Poy [t] + Pgss ais[t] + Paieser[t] = Progalt] + Pgss cnlt]
4.3.3.2 Cap nhat trang thai SOC (State of Charge)

P <[t
SOCIE + 1] = SOCIE] + Pyss enlt]. o — LES5-0islt]

dis
4.3.3.3 Giéi han cong suat

0 <Py [t] < P yrid max
0 < Pdiesel [t] < Pdiesel_max

0 < Pgss,, [t], Pess ais[t] < Pess power timit
4.3.3.4 Gi6i han SOC
0 < SOC[t] < Egss
4.3.3.5 Khong sac/ xa dong thoi
C6 thé str dung diéu kién:
Pgss cnlt]: Pess_ais[t] = 0 (4p dung qua penalty)
4.3.3.6 Xir ly rang bugc trong PSO
Do PSO 1a thuat toan heuristic, rang budc duge xir Iy bang ham penalty dua vao
ham muc tiéu:
Ham muc tiéu m¢&i = Chi phi thuc + A. Penalty
Vi penalty tinh tu:
- Vi pham can bang tai
- Vi pham SOC
- Vi pham cong suét
Ham muc ti€u moi:
F(x) = Chi phi van hanh thwc + 1. Penalty(x)
A : hé s6 penalty 16m (vi du: 10°)

Penalty(x): tong mitc vi pham céc rang budc
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4.3.4. M6 hinh t6i wu PSO cho trudong hop MicroGrid van hanh binh thwong

Két qua m6 phong mé hinh tdi wu héa van hanh hé théng MicroGrid bing ngén

ngir lap trinh Python da duoc tong hop va trinh bay chi tiét trong Bang 4.3. Bang nay

cung cp thong tin vé& sy phin bd cong suit tdi wu cua cac thanh phan chinh trong hé

thong, bao gom tai ti€u thy, cong suat PV, cong suat ludi, cong suat sac/xa cua h¢ thong

ESS, cong suét tir may phat Diesel, dung luong luu trit ESS (SOC) va gia dién theo ting

gid trong chu ky 24 gid. Nhirng két qua ndy dong vai trd quan trong trong viée danh gia

hiéu qua cua m6 hinh PSO dugc ap dung.

Bdng 4.3. Bing cén bang céng sudt t6i wu ciia thudt toan PSO trong 24h

our | Bond | PV G0 | piseharge | SOC | Plesel | (R

kW kW kWh
0 2 0 1.999182 0 0.000818 16 0 1830
1 2 0 1.997923 0 0.002077 | 15.99909 0 1830
2 2 0 0 0 2 15.99678 0 1830
3 2 0 0.096438 0 1.903562 | 13.77456 0 1830
4 2 0 1.851138 0 0.148862 | 11.65949 0 3007
5 2 0 1.268571 0 0.731429 | 11.49409 0 3007
6 2 0.58125 | 0.023765 0 1.394985 | 10.68139 0 3007
7 4 1.74375 | 1.651399 0 0.604851 | 9.131408 0 3007
8 4 3.4875 0 0 0.413416 | 8.459351 0 3007
9 4 5.8125 0 1.8125 0 8 0 3007
10 4 8.1375 0 4.1375 0 9.63125 0 5174
11 4 ]9.88125 0 5.88125 0 13.355 0 5174
12 2 11.625 0 9.625 0 18.64813 0 3007
13 4 10.4625 0 6.4625 0 27.31063 0 3007
14 4 9.3 0 53 0 33.12688 0 3007
15 4 6.975 0 2.336806 0 37.89688 0 3007
16 4 | 4.06875 0 0 0 40 0 3007
17 4 1.74375 0 0 2.25625 40 0 5174
18 2 0 0 0 2 37.49306 0 5174
19 2 0 0 0 2 35.27083 0 5174
20 2 0 0 0 2 33.04861 0 3007
21 2 0 0 0 2 30.82639 0 3007
22 2 0 0 0 2 28.60417 0 1830
23 2 0 0 0 2 26.38194 0 1830
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Tiép theo bang s6 liéu vé phan bd cong suit ciia hé thdng, cac biéu d6 dudi day
minh hoa tric quan su phan bd cong sudt cta ting thanh phan chinh trong hé thong theo
thoi gian trong chu ky 24 gio. Biéu d6 4.13 thé hién cong suit phat cta hé thong PV, tir

d6 c6 thé quan sat rd bién thién ctia cong sudt phat dién mit troi theo gid trong ngay.

12 4

kW

Mo

Hinh 4.13. Biéu dé phdn bo cong sudt PV khi vin hanh binh thirong trong 24h

Nhan xét:

- Biéu d6 cong suit PV c6 dang chudng d6i xtimg, dic trung cho mé hinh san
lugng dién mit troi trong ngdy nang tot, it may.

- Puong cong muot va lién tuc, khong céd d4u hiéu bi gi61 han cong suét hay cit
giam — cho thay ESS va phu tai di hap thu toan bd cong suét phat.

- PV bét dau phat dién tir khoang 6h sang, ting nhanh tir 7h va dat dinh vao 12h
(~11.5 kW).

- Sau 12h, cong suat giam dan va vé gan 0 sau 17h, dung véi dic trung cia buc
xa mat tro1 tu nhién.

Két luén:

- Hé théng da khai thac hi€u qua nguff)n nang lugng mat troi, tdn dung tdi da PV
trong khoang 7h—14h, 1a thoi diém birc xa cao nhat.

- Khéng c6 hién twong cit giam cong suit — thuat toan diéu phdi da thuc hién t6t
viéc can bang giita sac ESS va cung cép tai.

Viéc khai thac hiéu qua PV giup:

- Giam phu thudc vao dién luéi hodc Diesel trong khung gio ning.

- Giam chi phi van hanh va ting tinh bén viing ctia hé thong.
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Hinh 4.14. Biéu d6 phdn bo céng sudt ludi trong 24h

Nhan xét:

- Cong suat dao dong manh: Bicu d6 cho thay cong suat lay tir ludi bién dong 16n
theo gid, nhidu thoi diém gan nhu bang 0 rdi ting vot lai — PSO diéu chinh linh hoat
theo dicu kién thuc té.

- Nhiéu thoi diém khong dung ludi: Cac gio nhu 3h, 8h tré di gan nhu khong dung
ludi — hé théng vu tién dung PV va ESS.

- Tuan thu gidi han k¥ thuat: Cong suat ludi khong vuot qua mire toi da (~2.0 kW
trén biéu dd).

Két luén:

- PSO tdi uu t6t: Hé théng dung ludi khi can, uu tién ngudn tai tao, gitip giam chi
phi va phat thai.

- Linh hoat theo thoi diém: Viéc bat/tit luéi theo gid cho thdy PSO phan tng
nhanh va tbi wu theo bién dong thuc té.

- Vuot trdi hon LP: PSO linh hoat hon LP, khong bi rang budc béi kich ban c¢d

dinh, tdi wu toan cuc tot hon.
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Hinh 4.15. Biéu do phdn bé céng sudt ESS charge trong 24h

Nhan xét:

- ESS bit dau sac tir khoang 8h sang, ting dan cong suit theo thoi gian.

- Pat dinh sac vao khoang 12h (= 9.5 kW), triing véi thoi diém cong suat PV ciing
dat cuc dai — hé théng da tan dung nang lugng mat troi du thura dé sac ESS.

- Sau 12h, cong suit sac giam dan va két thiic vao khoang 16h.

- Khong c6 sac vao ban dém — ESS chi duoc sac tir nguén PV ban ngay, khong
lay dién tir ludi.

Két luén:

- Hé thng di sac ESS hiéu qua trong khung gio PV du thira (9h—14h), gitip t6i vu
khai thac nang luong mat troi va du trit dién cho gio cao diém, giam chi phi mua dién.

- Khong c6 gidn doan hodc gidi han cong suét sac, cho théy hé Iuu trir khong bi
qua tai va diéu phdi tét giira sac va cung cap tai.

- ESS khong sac tir ludi, gop phan tang tinh bén viing va giam chi phi van hanh.
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Hinh 4.16. Biéu d6 phdn b céng sudt ESS Discharge trong 24h
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Nhan xét:

- ESS bat dau xa dién tir khoang 1h dén 8h sang, voi nhidu muc cong suit dao
dong — cao nhat khoang 2.0 kW.

- Sau do, ESS ngurng xa tir 9h dén 15h, trung voi thot diém PV hoat dong manh,
uu tién dung tryuc tiép hodc sac pin.

- Tir 16h dén cudi ngay, ESS tiép tuc xa 6n dinh & muic khoang 2.0 kW dé cap dién
vao budi thi.

Két luén:

- ESS duogc xa hop 1y vao cac khung gid thiéu ning lugng mat trdi, cho thiy PSO
x4c dinh chinh xéc thoi diem hd tro tai.

- Chién luoc xa linh hoat gitip cAn bang cung — cau, giam ap luc 18n ludi.

- PSO diéu phdi ESS hiéu qua, dam bao hé théng ludn 6n dinh va khong phu thudce
vao nguon dién chinh.

Biéu dé trang thai SOC cua £SS theo gio

SOC (kwh)
o

Gig trong ngay

Hinh 4.17. Biéu do trang thdi SOC khi vdn hanh binh thuong trong 24h
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Nhan xét:

- SOC giam vao budi sang: Tir Oh dén 10h, SOC giam dan tir ~16 kWh xudng mtrc
thip nhat ~8 kWh — ESS duoc xa dé hd tro tai khi chua c6 du ngudn PV.

- SOC tang manh tir trwa dén chiéu: Tir 11h dén 17h, SOC ting nhanh va dat dinh
~40 kWh — thoi diém nay PV dbi dao, hé théng nap day ESS.

- SOC giam dan vao budi tdi: Sau 17h, SOC giam dan do ESS duoc xa dé dap tmg
nhu cau khi khong con PV.

Két qua:

- ESS van hanh hi¢u qua: Nap va xa linh hoat theo nguén va tai — ho tro giam
phu thudc ludi.

- T6i wu theo thoi diém: ESS duge nap khi thira PV va x4 khi thiéu ngudén — cho

thay chién lugc diéu khién hop 1y, t6i wu chi phi va nang luong.

Phin bb cong sust trang he théng micragrid (24 gio)

— 00

Hinh 4.18. Biéu d phdn bo céng sudt toi wu PSO cdi tién trong 24h
Nhan xét:
- PV 1a ngudn chinh ban ngay: Tir 7h dén 17h, dic biét 10h—14h, cong suat PV
(mau xanh duong) chiém phan 16n tai.
- ESS duoc sac tir PV: Cot mau cam (ESS Charge) xuét hién manh tir 9h dén 16h
— ESS duogc nap vao khi PV du.
- ESS xa vao sang sém va t6i: Mau xanh 1a (ESS Discharge) xuét hién tir Oh—6h

va 17h—23h — ESS hd tro tai khi thiéu PV,
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- Grid dung it: Grid (mau xam nhat) chi xuat hién rai rac luc sang sém — hé théng
uu tién dung PV va ESS.

- Khéng dung Diesel: Biéu d6 khong c6 phan mau xanh luc dam (Diesel) — hé
thong khong can dén may phét trong ngay nay.Két luan

Két luén:

- H¢ théng van hanh tdi vu: St dung linh hoat céac nguén, dac biét wu tién PV va
ESS, dam bao cung cap tai 6n dinh.

- ESS dong vai trd quan trong: Puoc nap khi du PV va x4 khi thiéu — ting kha
nang tu cung tu cap, giam phu thudc vao ludi.

- PSO phan b ngudn hop 1y: Quyét dinh van hanh theo timg gio duoc ti wu tot,
giam chi phi va ting hiéu qua hé thong.
4.3.5. M6 hinh t6i vu PSO cho truwong hop MicroGrid mat két néi véi luoi
(OffGrid)

Két qua mo6 phong mé hinh PSO t6i uu hoéa van hanh hé théng MicroGrid trong
truong hop mat két ndi véi ludi dién (Off-Grid) da duoc tong hop va trinh bay trong
Bang 4.4. Bang s6 liéu nay phan anh phan bd cong suat téi wu cta cac thanh phan chinh
trong hé théng trong chu ky 24 gio, bao gdm tai tiéu thy, céng suit PV, cong sut sac/xa
ctiia ESS, cong suét tir may phat Diesel, dung luong luu trit nang luong (SOC) va gia
dién theo timg gio. DAy 13 co s& quan trong dé danh gia kha nang van hanh doc 1ap cia

hé théng khi khong c6 su hd tro tir ludi dién.
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Bdng 4.4. Bang cdn bang céng sudt t6i wu ciia thudt todn PSO khi mdt luéi trong 24h

Hour I;(O‘i/d lf\\;’ Cﬁ:rsge Disl;jl?:rge lf\?V(ljl DliiVSd
kW kW
0 2 0 0 0,473912 16 1,526088
1 2 0 0 2 15,47343 0
2 2 0 0 0,141844 13,25121 1,858156
3 2 0 0 0,070677 13,09361 1,929323
4 2 0 0 2 13,01507 0
5 2 0 0 0,314314 10,79285 1,685686
6 2 0,58125 0 1,41875 10,44361 0
7 4 1,74375 0 0,36802 8,867226 1,88823
8 4 3,4875 0 0,412484 8,458315 0
9 4 5,8125 1,8125 0 8 0
10 4 8,1375 4,1375 0 9,63125 0
11 4 9,88125 5,88125 0 13,355 0
12 2 11,625 9,625 0 18,64813 0
13 4 10,4625 6,4625 0 27,31063 0
14 4 9,3 5,3 0 33,12688 0
15 4 6,975 2,336806 0 37,89688 0
16 4 4,06875 0 0 40 0
17 4 1,74375 0 2,25625 40 0
18 2 0 0 2 37,49306 0
19 2 0 0 2 35,27083 0
20 2 0 0 2 33,04861 0
21 2 0 0 2 30,82639 0
22 2 0 0 2 28,60417 0
23 2 0 0 2 26,38194 0

Tiép theo bang s6 lidu vé phan bd cong suit ciia hé thdng, cac biéu d6 dudi day
minh hoa truc quan su phan bd cong suat ctia ting thanh phan chinh trong hé thong theo
thoi gian trong chu ky 24 gid. Biéu d6 4.19 thé hién cong suat phat cua hé thong PV, tir

d6 c6 thé quan sat rd bién thién ciia cong suat phat dién mat troi theo gio trong ngay.
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Hinh 4.19. Biéu dé phdn bé cong sudt PV khi mat ludi trong 24h
Nhan xét va két luan: Tuong tu nhu nhan xét va két luan cua “Hinh 4.13. Biéu d6

phan b cong suat PV khi van hanh binh thuong trong 24 gio”

0 5 10 15
Mour

Hinh 4.20. Biéu d6 phdn bo céng suat ESS charge khi mat ludi trong 24h
Nhan xét:
- Thoi gian sac bat dau tir khoang 8h sang va két thiic vao khoang 16h chiéu, tring
v6i khung gio co birc xa mit troi cao — cho thay ESS duoc sac chil yéu tir ngudn PV.
- Cong suét sac ting dan tir 8h dén dinh diém khoang 9.5 kW vao luc 12h, sau do
giam dan va dimg han sau 16h.
- Khong ¢6 hoat dong sac vao ban dém, cho théy ESS chi dugc nap khi co ngué)n

du tir PV, va khong can dung luéi hay diesel dé sac.
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Két luan:

- ESS duoc sac chi yéu tir ngudn PV trong khoang 8h—16h, vai cong suit dat dinh
vao budi trua. Qua trinh sac dién ra on dinh, khong can hd tro tir ludi dién quéc gia, cho
thiy hé théng van hanh tu chu, linh hoat va du kha ning dap Gng phu tai ma khong phu

thudc vao ludi dién chinh.

001

[ 5 10 15

Hinh 4.21. Biéu dé phdn bo cong sudt ESS Discharge khi mdt luéi trong 24h

Nhan xét:

- ESS bt dau xa tir khoang Oh dén 8h sang, vai cac muc cong suat dao dong, dinh
khoang 2.0 kW — cho thdy ESS hd tro tai vao thoi diém chua ¢ ning luong mit troi.

- Tir 9h dén 16h, ESS ngimg xa hoan toan — day 1 khoang thoi gian PV hoat dong,
du cung cap dién va c6 thé dang sac cho ESS.

- Tur sau 16h, ESS tiép tuc xa déu & muc khoang 2.0 kW, h trg hé théng cép dién
vao budi toi.

- Puong cong khong dao dong dot ngdt, phan anh qua trinh xa dugc diéu phdi
hop 1y, khong gy lang phi nang lugong.

Két luan:

- ESS dugc sir dung hiéu qua vao cac khung gio thiéu ngudn tai tao, cho thay chién
luge van hanh phu hop. Hé thong duy tri cdp dién 6n dinh trong ca ngay, khang dinh
ludi vi mo hoat dong binh thudng, linh hoat, va di kha nang dap Gng phu tai ma khong

can phu thudc vao ludi dién chinh, ddm bdo tinh ty chu va dg tin cay cao.
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Hinh 4.22. Biéu dé phdn bé céng sudt nguén Diesel khi mat luéi trong 24h

Nhan xét:

- Diesel duoc st dung khéng lién tuc trong khung gid tir Oh dén khoang 8h sang,
v6i cac dinh cong suat khoang 2.0-2.2 kW.

- Sau 8h, diesel ngirng hoan toan, cho thiy cic ngudn khac (PV, ESS) di du dap
ung tai.

- Viée diesel duoc kich hoat timg thoi diém nho cho thy chién luoc diéu phéi tiét
kiém, chi dung khi that su can thiét, tranh ling phi nhién liéu.

Két luan:

- Diesel chi dugc dung vao sang soém khi thiéu hut nguén tai tao, sau do hé théng
hoan toan van hanh nho PV va ESS. Diéu nay chirng minh hé théng van hanh 6n dinh,
linh hoat, dam bao cép dién déy du cho phu tai ma khong can phu thudc vao ludi dién
qudc gia, dong thoi tdi wu chi phi va giam phat thai tir nhién liéu hoa thach.

Biéu dé trang thai SOC cua £S5 theo gio

) A |

SOC |kwh)
-

10 — 4‘/

Hinh 4.23. Biéu do trang thai SOC khi mdt ludi trong 24h
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Nhan xét:

- Tir Oh dén 9h, SOC giam dan tir khoang 17 kWh xudng mtc thap nhat ~8 kWh,
cho thay ESS dang duoc xa dé cip dién vao ban dém va sang som.

- Tr 10h d&én 16h, SOC ting nhanh, dat dinh ~40 kWh — day 1a thoi diém ESS
duoc sac manh nho nang lugng mat troi (PV).

- Sau 17h, SOC bit ddu giam tir tir, chimg t6 ESS tiép tuc x4 dé cp dién vao chiéu
t6i va ban dém

Két qua:

- Qua trinh sac — xa cta ESS dugc diéu phdi hop 1y theo thdi diém trong ngay. Hé
thdng van hanh 6n dinh, ESS sac vao ban ngdy va x4 vao ban dém, giup dap tmg nhu
cau phu tai ma khong can phu thudc vao ludi dién chinh, thé hién r0 tinh tu chu, hiéu
qua va bén ving cta hé thong luu trir ning luong.

Phan bd cong sudt trong microgrid (mat lus)

L 1 2 3 1 s L] T L} 9 0 u n 13 ¢ 15 16 7 L] 19 E;: i 22 23
043 trong ngivy

Hinh 4.24. Biéu dé phdn bo cong sudt toi wu PSO cdi tién khi mdt luéi trong 24h

Nhan xét:

- Tai (Load) dugc duy tri 6n dinh ca ngay, dao dong quanh 2.5-4.5 kW.

- PV (xanh dwong) 14 ngudn chinh tir 8h dén 16h, voi cong suat cao nhét vao giira
trua.

- ESS Charge (vang) xuat hién dong thoi véi PV, cho thay hé thdng uu tién sac
ESS khi du ndng lugng mat troi.

- ESS Discharge (xanh 1a) dugc dung vao sang sém va chiéu tbi dé ho tro tai khi

khong c6 PV.
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- Diesel (d0) chi dugc st dung vao dém va sang sdm (0h—7h), trong thoi gian thiéu
ca PV lan ESS.

- Khéng c6 dién luéi (do dang & ché do mat lu6i), nhung phu tai van duoc dap
g day du.

Két luén:

- H¢ théng microgrid van hanh on dinh, st dung linh hoat cac nguff)n PV, ESS va
diesel dé dam bao cép dién lién tuc trong diéu kién mat ludi hoan toan. Viéc diéu phéi
hiéu qua giup dap tmg day du nhu cau phu tai, giam thiéu t6i da st dung diesel, khong
phu thudc vao luéi dién qudc gia, khang dinh tinh ti cht, bén virng va tbi wu chi phi caa
hé thong.

4.4. So sanh va lya chon phwong phap diéu khién phui hop
4.4.1. Panh gia va so sanh hai phwong phap t6i wu LP va PSO
Pé c6 cai nhin toan dién va tryc quan, bang sau ddy tong hop cac tiéu chi danh gia

chu yéu gitra hai phuwong phap LP va PSO duogc tng dung trong diéu phdi Microgrid:
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Bang 4.5. Bang danh gia so sanh gitra hai phwong phap LP va PSO

Tiéu chi

Linear Programming

(LP)

Particle Swarm

Optimization (PSO)

Nguyén 1y tdi vu

Dya trén mo hinh toan

tuyén tinh, rang budc cung

Heuristic dya vao hanh vi tap

thé, linh hoat theo thuc té

Kha nang thich
nghi

Han ché, phu thudc vao moé

hinh dau vao

Cao, tu diéu chinh theo bién

dong tai va ngudn

Hi¢u qua khai
thac PV

Tét trong gid cao diém, theo

chién lugc dinh san

Téi vu theo thoi diém thuc té,

tan dung toi da cong suit PV

Hiéu qua van

hanh ESS

Tuan theo mo hinh 18p trinh

tuyén tinh

Linh hoat theo trang thai
SOC va tai

Str dung Diesel

Co6 nhung it linh hoat, chi

dinh san

Rat thap, t6i uu sir dung theo

nhu cau thiéu hut thue su

Van hanh khi

On dinh, dap ung tai véi

Hi¢u qua hon, linh hoat trong

mat ludi chién luoc dinh trude diéu phdi ngudn

Tu chia nang Té Rit cao, phu hop cho hé
ot .

luong thong ddc lap

Kha nang mo
rong va tich hop
Al

Kho tich hop cac yéu t6 bat
dinh

Dé mo rong, tich hop voi hoc

may va dit liéu thoi gian thuc

Thap hon nho diéu phdi t6i

Chi phi van hanh | Thap xa o

uu theo thoi gian thyuc
Phi hop trién | Hé thong don gian, tai 6n | MicroGrid phic tap, bién
khai dinh dong lon.

Téng quan danh gia:

- LP phu hop v6i cac hé théng c6 tai 6n dinh, mé hinh héa don gian va it thay d6i
theo thoi gian. Nho kha ning giai bai toan toi wu nhanh, LP thich hop véi cac bai toan
c6 céu trac 1 rang, dir lidu it bién dong va yéu cau tinh toan tuyén tinh. Phuong phap
nay phu hop dé trién khai trong cac hé thong nho, don nang luong hodc mdi truong cé

tinh on dinh cao.
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- Trong khi d6, PSO ndi bat véi kha ning didu phdi téi vu trong diéu kién van
hanh thuc té c6 nhiéu bién dong nhu: thay doi tai theo thoi gian, ning luong tai tao
khong on dinh, hodc cac tinh huéng mét két ndi ludi. PSO mang lai sy linh hoat cao,
gitip hé thdng thich nghi nhanh véi cac kich ban khong dinh truée. Day 1a phuong phap
phtt hop cho cac hé théng dién hién dai, dic biét 1a MicroGrid thong minh, noi can phan
g ttre thoi va tdi vu hda da muc tiéu trong moi trudng thay ddi lién tuc.

4.4.2. DPanh gia hiéu qua khi mat lwéi

- Trong diéu kién mat ludi, hé théng MicroGrid van dam bao cap dién lién tuc nho
diéu phdi hop 1y giita PV — ESS — Diesel.

- ESS duoc xa dién vao sang sém va chiéu tdi, sac vao ban ngay tir ngudn PV,
dam bao kha ning duy tri phy tai ma khéng can ludi dién quéc gia.

- PSO cho thay kha ning t6i wu cao hon LP trong van hanh doc 1ap (off-grid), gitp
gidm thoi gian dung Diesel va nang cao hi¢u qua st dung ning lugng tai tao.

- Piéu nay chimg minh hé thong MicroGrid hoan toan cé thé trién khai hiéu qua
tai cac khu vuc ndng thon, hai ddo, vung sau vung xa, noi ludi dién khong on dinh hodc
khong co.

4.4.3. Lira chon phwong phap diéu khién phut hop

D6 an dé xuat sir dung PSO lam phuong phap diéu khién chinh cho hé thong
Microgrid tai PC Pa Ning, nhd tinh thich Gmg cao, kha ning xir 1y dit liéu bién dong, va

hiéu qua toi wu vé k¥ thuat 1an kinh té.
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CHUONG 5: KET LUAN VA KIEN NGHI
5.1. Két luan

Db an da nghién ciru, thiét ké va moé phong hé théng Microgrid tai Trung tim diéu
khién PC Pa Ning, v6i cac thanh phan chinh bao gdm: ning luong mat troi (PV), hé
théng luu trir ning luong (ESS), may phat Diesel du phong va ludi dién qubc gia. Hé
théng duoc xay duyng nham tan dung t6i da ngudn ning luong tai tao, giam chi phi van
hanh, ddng thoi dam bao kha ning ty chi va an toan trong van hanh, ké ca khi xay ra su
cb mét luéi dién.

Hai phuong phap diéu khién dong cong suat — Linear Programming (LP) va
Particle Swarm Optimization (PSO) — di duoc nghién cru va mo phong trén nén tang
Python. Két qua cho thay:

- LP cho phép giai nhanh, phii hgp véi hé thong 6n dinh nhung han ché vé tinh
linh hoat.

- PSO thé hién uu thé vuot troi vé kha ning thich nghi véi diéu kién thuc té, kha
nang td1 wru hoa toan cuc va van hanh 6n dinh trong nhiéu kich ban.

Viéc trién khai hé thong Microgrid tai PC Da Nang, két hop v6i phuong phap diéu
khién Particle Swarm Optimization (PSO), khong chi mang lai giai phap toi wu vé mat
k¥ thuat va kinh té ma con gop phan thic ddy xu hudng phat trién bén viing cia nganh
dién tai Viét Nam. Hé thong Microgrid nay c6 kha ning khai thac hiéu qua ngudn ning
lugng tai tao san co nhu nang lugng mat troi, déng tho1 linh hoat phéi hop voi hé théng
Iuru trir nang lugng (ESS) va may phat Diesel du phong dé dam bao cap dién lién tuc va
6n dinh, ké ca trong nhitng tinh huéng mat két ndi voi ludi dién chinh. V&i phuong phap
PSO, kha ning diéu phdi cong suét giita cac ngudn dugc t6i wu hoa theo thoi gian thue,
giup gidm chi phi van hanh, gidm phat thai khi nha kinh, va nang cao d¢ tin cdy ctua h¢
théng.

Day khong chi 1a mot giai phap mang tinh 1y thuyét ma con c6 tinh ing dung cao,
mo ra co hoi hién thuc héa cac moé hinh Microgrid hién dai, pht hop véi yéu cau phat
trién nang luong sach va bén viing ciia Viét Nam trong bdi canh chuyén dich nang luong
va cudc cach mang cong nghiép 4.0. M6 hinh duoc dé xuét ¢ thé dwgec mo rong va nhan

rong cho nhiéu khu vyc khac, dac biét 1a cac khu vuc xa x6i, hai ddo, hoac nhiing noi
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co6 phu tai nhay cam, yéu cAu cao vé do 6n dinh nguén dién. Bén canh do, viéc két hop
cong nghé diéu khién tién tién nhu PSO véi cac hé théng giam sat, du bao thoi tiét va
tri tué nhan tao (AI) trong tuong lai c¢6 thé nang cao hon nira tinh téi vu, kha ning du
bdo, va tu dong hda cua hé théng.

Véi nhitng dong gop ca vé 1y thuyét 1an thyc tién, dé tai khong chi thé hién tinh
cap thiét trong nghién ctru va tng dung Microgrid tai PC Pa Ning ma con khing dinh
tinh kha thi, sdng tao va tinh san sang dé trién khai thyc té. Pay chinh 1a minh ching 6
rang cho huéng di tién phong trong viéc phat trién hé théng dién hién dai, t6i vu hoa
ning luong, dong thoi gop phan hién thuc hoa cac cam két vé giam phat thai khi nha
kinh va phat trién bén vimng cta Viét Nam.

5.2. D@ xuit cai tién va trién khai thue té

- T6i wu dung lugng va chién luoc ESS: Tranh tinh trang ddy/xa qua sém, ting
kha nang luu trir va hd tro tdi da cho phu tai.

- Tich hop hé théng du bao: Bb sung b du bao thoi tiét, du doan phu tai dé nang
cao hiéu qua diéu khién.

- Két hop phuong phap diéu khién: Két hop PSO véi cac thuat toan khac nhu GA,
DE hodc ANN dé hinh thanh chién lugc diéu khién lai, ting hiéu qua va do tin cay.

- Trién khai thuc té tai PC Da Néng: Tién hanh thir nghiém mé hinh Microgrid, 4p
dung thuat toan PSO, két hop nang cp phan ctng (ESS, PV, bo diéu khién SCADA) dé

tién to1 van hanh thyc té, ddm bdo muyc ti€u van hanh xanh, bén vitng va gidm phat thai.
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