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Tém tit - Ngudn nang luong tai tao (NLTT) dong mot vai tro rat
quan trong trong hé théng ning luong quoc gia. Dé phyc vu cho
cong tac qudn ly van hanh hé théng dién, viéc du béo chinh xac
cong sudt phat tir cac ngudn NLTT la rét can thiét. Tuy nhién, do
dic tinh bién dbi ngau nhién theo diéu kién thoi tiét nén viée du
bao ngudn NLTT gap rat nhiéu kho khin thach thirc. Ngoai ra, cac
cach tiép can du bao phd bién hién nay khéng chira dung thong tin
bét dinh vé nguén NLTT dén dén nhiéu han ché trong viéc st dung
két qua du bao trong tinh toan phan tich hé théng dién. Bai bao
trinh bay cach tiép can dy bao chira dyng thong tin bét dinh vé
cong suat phat tir cac ngudn NLTT ciing nhur khd ndng tmg dung
thuc té ciia két qua dat duoc tir phuong phap tiép can dé xuét.

Tir khéa - Nang lugng tai tao; bét dinh; du bao

1. Pat vin dé

Véi diac diém ty nhién va khi hau twong d6i thuan loi,
Viét Nam c6 tiém nang 16n vé NLTT nhu dién mat troi,
dién gi6 va co thé d4y manh phat trién cac ngudn nay dé
dap tng nhu cau str dung dién ngay cang tang nham vira
phuc vu phat trién kinh té - x hoi cua dat nudc, vira tao ra
loi ich cho nguoi dan, doanh nghi€p. Hién nay, ty trong
ngudn NLTT chiém t6i gan 25% tong ngudn di gop phan
bao dam ngudn cung cho hé thdng. Tinh dén hét thang
4 nam 2021, ca nude c6 17.000 MW dién mat troi trang trai
va 7.700 MW dién mat troi mai nha. Dién gio hién dang
¢6 612 MW da di vao van hanh va du kién tir nay dén cubi
nim 2021, hé théng dién qudc gia s& c6 thém gan
4000 MW dién gi6 [1].

Tur nhing thong tin trén co thé thay rang, NLTT dong
mot vai trd rat quan trong trong hé théng ning lugng qudc
gia. Tuy nhién, nguon NLTT tang cao trong thoi gian qua
gdy rat nhidu kho khan va ap luc cho cong tac quan 1y van
hanh hé théng dién va tro thanh mot trong nhiing chu dé
“n6éng” thu hat nhiéu sy quan tim khong chi ctia nganh
dién ma cua toan xa hoi. Nguyén nhén chinh lién quan
dén ngudn NLTT la do kha nang phat dién cua nguon nay
phu thudc hoan toan vao diéu kién khi hau thoi tiét va
thay dbi thuong xuyén nén viéc dam bao cung cau trong
hé thong van con phu thudc nhidu vao cac ngudn ning
lwong truyén thong.

Dé phuc vu cho cong tac quan 1y van hanh hé théng
dién, du bao cong suét phat tr nguén NLTT déng mot vai
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trd rat quan trong. Tuy nhién, do dic diém bién ddi ngau
nhién theo diéu kién khi hau thoi tiét nén viée du bao ngudn
NLTT gip rat nhidu khé khan thach thirc. Mot cach tong
quat, du bao nguén NLTT c6 thé phan loai theo mién thoi
gian du bao va cac tmg dung chinh ciia két qua dy bao duoc
mo ta trong Bang 1 [2]. Trong cac mién thoi gian du bao,
mién du bao cho ngay van hanh tiép theo (day-ahead) rat
dugc quan tdm va rat can thiét hién nay nén dugc lua chon
trinh bay va minh hoa cho cach tiép can dé xuét trong bai
béo nay.

Dy bao ngudn NLTT hién nay c6 nhiéu phuong phap
va c6 thé phan loai thanh cac nhém chinh sau day [2-4]:

- Phuong phap dya trén dac tinh quan tinh
(Persistence): Phuong phap nay duya trén gia thuyét gid tri
du bo & thoi diém t bang véi gid tri thue té quan sat duoc
& thoi diém t - 1 trude d6. Phuong phap nay thich hop véi
mién du bdo cuc ngén tir vai phit dén vai chyc phit;

- Phuong phap dwa trén mo hinh théng ké (Statistical
methods): Thich hop véi mién du bao ngén han (vai gio),
ngay tdi, vai ngay tdi;

- Phuong phap dua trén mé hinh vat ly (Physical
methods) nhur mé hinh dy béo thoi tiét (Numerical Weather
Prediction - NWP): Thich hop v6i mién dy bao trung va
dai han (vai tuan, thang, mua,...);

- Phuong phép dua trén k¥ thudt hoc may (Machine
learning: ANN, Al,...): Thich hop véi mién du bio ngén
han (vai gio), ngay tdi, vai ngay tdi;
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- Phuong phap dua trén mo hinh lai (Hybrid methods):
Thich hop v6i mién dy bédo ngan han (vai gio), ngay tdi,
vai ngay toi.

Bing 1. Phdn logi dir béo nguén NLTT

Loai du bao Ml;?a:]hm Ung dung két qua du bao
Intra-hour/ . A A 1A A
Very short | Tur vai phat Regu}anon_ (Bicu kh.lfn l}f; t‘hon.g)’
£ . |real-time dispatch (Diéu d6 thoi gian
term (Cyc  |dén 60 phut
Z thuc)
ngan han)
Shortterm  |Tir 1 dén 6 Sl:lort tgrm Scheédullng (Lap ke hoz__ich
(Nghn han) |gios t6i van hanh ngan han), congestion
& : & management (Quan ly tac nghén)
Day-ahead scheduling (Lap ké hoach
Ngdy téi  |van hanh ngdy t61), unit commitment
. (day-ahead) | (K€ hoach huy dong cong suat cac td
Medium SO . : A A
hoac vai may), reserve requirement (Yéu cau
term (Trung N o - . .
han) ngay i dg trir), marl.<et trading (Mua bén
: (chotéi 1 |dién), congestion management (Quan
tuan) Iy tac nghén), securit'y assessment
(Panh gia an toan hé thong dién)
Resource planning (Quy hoach
.. |ngudnm), contingency analysis (Phan
Long term Nl}leu Euan, tich ghe do Adot b:en), malntenan‘ce
(Dai han) mua, nam, plannlpg (Lap ke hoach béo tri),
’ nhiéu ndm |operation management (Quan ly van
hanh), security assessment (banh gia
an toan hé thong dién)

Tuy nhién, cac nhém phwong phap trén da phan ap dung
cho cach tiép can dy bao diém (Point forecast) truyén
théng. Vi cach dy bao nay, Kkét qua la chudi gia tri du bao
va mdi gié tri (hing s6) ing véi ting thoi diém trong mién
thoi gian du bao, khong chira dung thong tin bat dinh vé
Kkét quéa dyu béo. Trong thuc té, két qua du bao ludn c6 mot
sai s6 nao d6 va ddi véi mot dai luong bién ddi ngau nhién
nhu ngudén NLTT thi két qua dy bao diém khong thé phan
4nh hét ban chat bat dinh cia dbi twong du bao. Thong tin
vé su bat dinh cua cong sudt phat tir ngudn NLTT va cac
dai luong khac trong hé théng dién hién nay rat can thiét
cho tinh toan, quan ly van hanh hé théng dién khi trong hé
thong tich hop ngay cang nhidu nguon NLTT vao. Méi day
Cuc Biéu tiét Dién luc (Bo Cong Thuong) ban hanh Quyét
dinh s6 67/Qb-DLDL ngay 10/08/2021 vé Quy trinh du
bao cong suat, dién niang phat cia cac nguon dién nang
luong tai tao trong d6 c6 néu rd yéu cau dbi véi phuong
phap du bao la “Phuong phap coé kha nang phan tich cac
yéu t6 bat dinh”, do d6 ndi dung va cach tiép can dé xuat
trong bai bao nay vira c6 tinh khoa hoc vira c6 tinh thoi su,
rat can thiét hién nay vé van dé du bao nguén NLTT.

Bai bao c6 nhimg dong gop chinh sau day: (1) Cung
cap mot “birc tranh” rd net vé cach tiép can du bao diém
(Point forecast) va cach tiép can du bao chira dung théng
tin bat dinh (Uncertainty forecast); (2) Dé xuit phuong
phap thuc hién cu thé vé du bao chtra dung thong tin bat
dinh cho cong sudt phat cua nguén NLTT; (3) Minh hoa
ung dung thuc té rAt can thiét hién nay tir Kkét qua dy bao
chira dung thong tin bét dinh trong cong tac tinh toan, quan
Iy van hanh hé thong dién néi chung va cac nguén NLTT
noi riéng.

2. Phwong phap dé xuét
2.1. Cac bwdc thuc hién

Cac budc téng quét ctia cach tiép can du bao cong suat
phat cua cac nguoén NLTT (dién gio, dién mat troi) co chua
dung thong tin bat dinh nhu sau:

- Bude 1. Nhap dir liéu cong suét phat thu thap dugc tir
ngudn NLTT;

- Buée 2: Xac dinh va loai bo cac phan tir ngoai lai
(outliers) [5-7];

- Buée 3: Xac dinh va xir 1y cac dit liéu bi thiéu
(missing data) [8, 9];

- Buée 4: Chudi dir liéu quan sat duoc tir thuc té (sau
khi thyc hién Bude 2 va 3) thuong khong co tinh ding vi
chira dyng dac tinh ngay va mua, cac déc tinh nay duoc Xac
dinhN, trich xuat va tach ra khoi chuoi dir liéu dé dat duogc
chuoi dir liéu co tinh dirng [10];

- Buge 5: Xay dyng md hinh chudi thoi gian (m6
hinh ARMA) cho chuoi dit li¢u c¢6 tinh dung thu duge &
Budce 4 [10];

- Budc 6: Ding m6 hinh tir Budc 5 dé phat Ns (Ns
thuong rat 16n) kich ban (scenario). Trong do, moi scenario
1a mot chuoi dir liéu du béo ‘cho mién thoi gian~cén du bao,
cac kich ban c6 xac suat bang nhau. Cac chuoi nay dugc
tich hop lai dac tinh ngay va mua da duoc tach ra ¢ Budce
4 dé dat duoc ’tép hop NS chuoi dir liéu dy bao vira mang
dac tinh cua doi tuong can dy bdo vira chira dyng thong tin
bat dinh cua két qua du bao.

Mb hinh ARMA va céc ky thuat xu Iy ¢ cac bude duge
mo ta trong cac Muc 2.2 va 2.3. Viéc’ minh hoa két qua va
ban ludn vé kha nang ung 4ung ’thuc té cua ket qua dat duoc
tr phuwong phap tiép can dé xuat dugc trinh bay ¢ Muc 3.
2.2. Mé hinh chuéi thoi gian

Chudi thoi gian la mot chudi cac gia tri quan sat
X ={X1, Xz,... xn} duoc xep thir tu dién bien thoi gian voi
X1 la cac gia tri quan sat tai thoi di€m dau tién, x» Ia quan
sat tai thoi diém thir 2 va xn 1a quan sat tai thoi diém thl'{ n.
Trong chudi thoi gian thudng cdc gia tri ¢ nhimng thoi diém
khéc nhau c6 moi twong quan véi nhau.

Mot chudi thoi gian c6 tinh ding (stationary) néu ky
vong (expected value) va phuong sai (variance) ciia nd
khong d6i theo thoi gian va gia tri hiép phuong sai
(covariance) giira hai giai doan chi phu thudc vao khoang
cach gitra hai giai doan d6 chir khong phu thudc vao thoi
gian thuc su tai d6 hiép phuong sai dugc tinh [10].

Céc chudi thoi gian trong thyc té thuong khdng ¢ tinh
dung (nonstationary), tuy nhién cac mo hinh chudi thoi
gian pho bién thuong dugc ap dung cho cac chudi thoi gian
¢4 tinh dimg. Do do, khi xay dung m6 hinh cho chuoi thoi
gian trong thuc t€ thuong c6 2 cach ti€p can 1a dung truc
tiép md hinh cho chuoi khong co6 tinh dung hodc bien do6i
mot chuoi thoi gian khong dimg vé thanh chuoi thoi gian
dung va ap dung mod hinh don gian, dé thuc hién hon.

M5 hinh phd bién 4p dung cho chudi thoi gian c6 tinh
dumng 1a mo hinh hoi quy trung binh truot (Auto-Regressive
Moving Average, vict tat la ARMA), m6 hinh nay c6 thé
dung cho muc dich du bdo. M6 hinh ARMA bao gom hai
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thanh phan 1a hdi quy (AR) va trung binh trugt (MA),
thuong duge ky hiéu la ARMA(p, q). Trong do6, p la bac
cua AR va g la bac cuia MA. M6 hinh ARMA(p, q) duoc
biéu dién nhu sau [10]:

p q
thzaixt—i"‘gt_Zﬂth—j 1)
= =

Trong do:

a1, o, ... 0p 13 tham sb cua thanh phan AR;

B, B, ... R 14 tham sb ctia thanh phan MA;

Xt 12 gia tri dy béo tai thoi diém t;

{&} 12 chudi ngiu nhién thuan tay (purely random) hay
con goi la nhicu trang (white noise), d6 1a chuoi thoi gian
cd ky vong bang 0, phuong sai khéng d6i (dd6ng nhat),
khong co tinh twong quan (uncorrelated).

Trq‘(‘mg hop dac biét khi g = 0, m6 hinh tré thanh moé
hinh hoi quy AR(p). Khi p =0, m6 hinh tr¢ thanh mo hinh
trung binh trugt MA(q). M6 hinh AR thé hién chudi thoi
gian nhu 1a sy két hop tuyén tinh cua cac gia tri qua khu.
AR(p) cho ta bict can bao nhiéu gié tri qua khir d€ bao gom
vao m6 hinh. M6 hinh MA bao gom céc thanh phan bi tré
cua qua trinh nhicu. M6 hinh ARMA cho chuoi thoi gian
6 tinh dimg c6 thé duge udc luong theo phwong phap
Box—Jenkins dugc mo ta chi tiét trong tai liéu [10].

2.3. Ky thudt tién xie Iy div liéu

Phan nay trinh bay cac ky thuét xur ly chudi dit liéu thu
thap duoc trong thgc té dé dat dugc chudi dir liéu tot va cod
tinh dung dé cé thé ap dung dugc mo6 hinh ARMA.

2.3.1. Xur Iy di liéu bi thiéu

Dir liéu bi thiéu (missing data) [8, 9] gay ra c6 thé do
nguyén nhan khach quan lan chu quan. Nguyén nhén khach
quan c6 thé gy ra do khi thu thap dir liéu thi dir liéu khong
ton tai hoac dir li¢u bi 101, qua trinh truyén tin va luu trit bi
mat dir liéu. Nguyén nhén chu quan do tac nhan con nguoi.
Dé xur ly dir liéu bi mat thi c6 mdt s6 giai phap sau: Bo qua
khf)ng dung dir li¢u d6, xtir ly béng tay, ~thay thé dir liéu bi
mat bang gid tri trung binh cta bién ngau nhién, dung cac
phuong phap hodc thuét toan d€ suy ra dir liéu thay the cho
dir liéu bi mat. Khi dir liéu bi mat khong nhi¢u lam thi dir
liéu c6 thé dugce suy ra tir cac phuong phap ndi suy dé suy
ra gia tri bi mat tur cac dir liéu san cé lan can. Khi dir liéu
bi mat twong do6i nhi€u, cac phuong phap dy bao co thé
duoc dung dé suy ra dir liéu bi mat bang cach dung dir ligu
san ¢6 truge do (training data) d€ xay dung m6 hinh dy bao
va dung m6 hinh d6 dé suy ra dir liéu bi mat. Cac phuong
phép xur ly dir liéu bi mat dugc trinh bay chi tiét trong cac
tai liéu [8, 9].

2.3.2. Loai b6 cdc phan ti ngoai lai

Phan tir ngoai lai hay phan tir ky di (outliers) [5-7] Ia
nhiig dir liéu khong tudn theo dic tinh chung cta tap dir
lidu. Outliers gy ra boi nguyén nhén khach quan nhu tir
cong cu thu thap dir liéu, 161 trén dudng truyén, gioi han
cong nghé, ... va nguyén nhan chi quan clia con nguoi.

Cac gia tri ngoai lai thu(‘m‘g duge xem nhu cac mau dir
liéu dac biét, cégh xa khoi phan }én dir liéu khég trong tap
dir liéu. Cac phan tir ndy c6 thé dugc nhén bict dua vao

phan bd thong ké (statistical distribution-based), khoang
cach (distance-based), mat d6 (density-based), do 1éch
(deviation-based) [5-7].

Céc phan tir ngoai lai ¢6 anh huong 16n dén do chinh
xac clia cac mo hinh mo phong va tinh toan trong xac suat
va thong ké. Phat hién va xir Iy cac diém ngoai lai 1a mot
budc quan trong trong qua trinh chuan bi dit liu.

Céc phuong phap xac dinh va loai trir outliers dugc
trinh bay trong [11, 12] bao gdm cac nhom phwong phap:
Phan tich gia tri cuc bién (Extreme Value Analysis), dua
trén cac mo hinh xac sudt thong ké (Probabilistic and
Statistical Models), ding cdc mé hinh tuyén tinh (Linear
Models), cac md hinh dya trén sy tiém can (Proximity-
based Models), cac md hinh Iy thuyét thong tin
(Information Theoretic Models) ..., trong d6 mdi phuong
phap c6 nhitng wu nhugc diém riéng.

Phuong phap duoc sir dung hi€u qua trong thuc té duoc
trinh bay trong tai liéu [13] duoc ap dung trong bai bao,
trong d6 outliers dugc phat hién va loai ra khoi tap dit li¢u
dya vao ham phan bd cua tap dit liu va gia tri significance
level (mitc y nghia théng ké).

2.3.3. Xur [y chuéi dit liéu khéng c6 tinh ding

Yéu ciu ctia qua trinh ngiu nhién dugc mo ta bing mo
hinh & (1) 1a phai c6 tinh dimg. Tuy nhién, cic ngudn
NLTT nhu dién gid, dién mat troi phu thude vao diéu kién
thoi tiét, khi hau va thuong ¢ dic tinh ngdy va dic tinh
mua lam cho cac chudi dit liéu quan sat duoc thuong khong
¢6 tinh dung. Cac dac tinh nay dugc xac dinh va trich xuét
ra khoi chudi dit liéu ban dau cé thé tao ra chudi dir liéu
mang tinh dirng nhu sau [14]:

X = (Xt _:ut,m)/o_t,m 2

Trong do, w,m va orm 1a gid tri ky vong (expected value) va
d6 1éch chuan (standard deviation) tng véi thoi diém t va
m, v6i m 1a khoang thoi gian khac nhau trong ndm nhu
thang, mua... thé hién tinh chu ky, tinh mua vu cta chuoi
dir liéu; x, va X 1a gia tri ban dau va gia tri sau khi xtr ly
tai thoi diém t.

Chudi dit liéu thu duoc { X } ¢6 thé dugc kiém tra tinh
dung bang cach 4p dung cac phuong phap kiém tra phd

bién trong linh vuc x4c sudt théng ké nhu Augmented
Dickey - Fuller (ADF) [15], Kwiatkowski — Phillips -

Schmidt - Shin (KPSS) [16]. Néu chudi { ; } théa man thi
qua trinh loai bo déc tinh ngay va mua dat yéu cﬁy. Nguoc
lai, cép Xxac dinhNIai dac tinh mua cho dung va kiém tra lai
cho dén khi chuoi thu dugc co tinh dung.

3. Thw nghlem va ban luin vé kha ning 1rng dung thyc
té ciia két qua dat dworc tir phwong phap tiép can dé xuit

Dé thtr nghiém cho phuong phap tiép can cia bai bao
va minh hoa tmg dung két qua dy bao chira dung thong
tin vé su bat dinh, s6 liéu thu thap theo gio trong mot nam
tir thang 7/2019 dén thang 6/2020 cua hé thong dién mat
troi thyc té co cong suét lip dat 1 MW & Ninh Thuan duge
sir dung. Chudi s6 liéu thu thap duoc xir 1y tuan ty thong
qua cac budce trinh bay & Muc 2. Dit liéu thu duge c6 mot
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sO gia tri ngoai lai va dir liéu bi mat do 15i cua viéc do
dém va thu thap thong tin. Dir liéu thiéu tuong ddi it va
khong lién tiép nhau trong mot khoang thoi gian dai nén
chi can xir Iy bang phuong phap néi suy. Dbi v6i ngudn
ning luong mat trdi & khu vuc ldy dir liéu thir nghiém,
cong suit phat ctia hé thong & cac khoang thoi gian tir
0 dén 5 gio sang va tir 18 dén 23 gio tdi c6 gia tri bang 0,
céc s ligu thu thap dugce tr 6 giv sang dén 17 gio dugc
tlep tuc xur 1y trich xuét loai bo dic tinh ngay va mua.
O khu vyc niy, dic tinh mua khé rd rét gilta mia nang
(thuong tir thang 1 dén thang 9 hang niam) va muia mua
(tir thang 10 dén thang 12) do d6 chudi sd lidu co thé chia
ra lam 2 khoang twong (ng v4i 2 mua ing véi m =2 &
cong thic (2). Déi v6i nhitng khu vuc néi chung khé xac
dinh dic tinh mua hodc dé tang tinh chinh xac cua viéc
loai trir ddc tinh mua thi c6 thé chia chudi thoi gian cua
nam thanh cac khoang ngan hon nhu chia theo timg thang
tmg m = 12 (duoc sir dung trong bai bao nay). Chudi s6
liéu sau cac budce trén duoc kiém tra tinh dung nhu trinh
bay 6 Muc 2.3.3. M6 hinh ARMA duoc xdy dung cho
chudi s6 lidu cobacp=1va q=1 (mo hinh ARMA(1,1))
va ¢6 chira dung thanh phan ngiu nhién thudn tay.
M6 hinh dwoc tao miu va phat ra tap hop rat 16n cac kich
ban du bao (scenario), trong d6 mdi scenario 1a mot chudi
dir liéu dy béo cho mién thoi gian du bao (24 gid cliia ngay
tlep theo) va xdc suat dong nhit cho cac scenario.
S6 lugng scenario Ns thuong rat lon dé dam bao két qua
du bao 1a mot tap hop bao gdm tit ca cac trudng hop cb
thé xay ra trong thyc té, day chinh 13 thong tin vé sy bat
dinh cua dbi twong du bao (¢ ddy 1a cong suét phat cia
nguén dién mat troi).

1000 T — T T T T
\ Observed

g0l [ Expected value| |
5 600 |- 5
5}
£ 400 .
-9

200 - A\ B

012345678091011121314151617181920212223
Time (h)

Hinh 1. Két qud dir bao cong s7ua;t phat cho ngady 16i chita dung
thong tin bat dinh dwoc biéu dien bang tap hop scenario
Hinh 1 vé& két qua du bao cho mét ngay tiép theo bao

gom sd luong scenario Ns = 1000. Gia tri ky vong
(Expected value) cua timg thoi dlem cung nhu s6 liéu do
dém thuc t& hay con goi s liéu quan sat thuc té
(Observed) dugc the hién trén hinh v& cho thay, hai chudi
s0 liéu nay rat gan nhau chimg t6 phuong phap ARMA
rat thich hop dé st dung cho s6 li€u cta bai toan dy bao.
Nhu di dé cap ¢ phan trude, muc tiéu cia bai bao khong
dat trong tdm vao viéc kiém chuing tinh chinh xac cua
phuong phap du bao chon lam vi du minh hoa (d6 la mé
hinh ARMA, day 1a mé hinh ding tuong ddi phé bién dé
du bao ngén han va du bao cho ngay tdi va da dugc kiém
chtg & nhiéu nghién ctru di cong bb) ma mubn dé xuat
mot cach tiép can hiéu qua dé cung cép thém thong tin bat
dinh can thiét vé két qua du bao cho ngudi ding (ca nhan,

don vi dau tu, quan 1y nha mdy, don vi quan Iy h¢ thong
dién...) trong h¢ thong dién.
0.1 .
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Hinh 2. Két qua d bdo cong sudtgha't tai thoi diém 10 gio
sang cua ngay tiep theo

Vi dang Kkét qua dy bao thu dugc nhu trén, tai mdi thoi
diém bat ky trong mién dy béo, thong tin c6 duge khong
chi la mét gia tri cu thé nao do6 giéng nhur cac phuong phap
du bao diém truyen thdng ma 1a mot ham phan b6 xac suat
chtra dung day du thong tin diing voi ban chét ngiu nhién
cua dai luong du bao. Hinh 2 minh hoa théng tin trich Xudt
ra tu két qua du bao tai thoi diém 10 gio sang. Thong tin
vé ham s nay c6 thé dugc tich hop vao bai toan tinh toan
va phan tich hé théng dién.

Hinh 3 minh hoa hai cach tiép can khac nhau trong tinh
toan phan tich hé thong dién c6 st dung két qua du bao cong
sudt phat tir nguon dién mat troi ndi riéng, trong vi du minh

hoa & bai bao nay cling nhu cho ngudon NLTT néi chung.
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H|nh 3. So sanh hat cach tiép cdn tmh toan phan tich hé thong
dién lién quan dén viéc sir dung két qua du bdo cong sudt phat
cuia nguon dién mat troi

Céch tiép can 1, twong ing v6i phuong phap tinh todn
phan tich hé thong dién theo cach truyén thong (DPF) [17].
Thuc hién cho bai toan van hanh, & d6 st dung thong tin
dau vao cia bai toan nhu thong sb hé thong, cong suat tir
phu tai, két qua tir du bao cong sudt phat cia ngudn dién
mat troi Psolar (Psolar ¢ ddy thu dugc tir phuong phap du
bao diém)... 1a cac gia tri c6 dinh. Do d6, cach tiép can nay
khong tich hop cac yéu t bét dinh tir thong tin dau vao
trong d6 c6 ngudn dién mat troi. Két qua dau ra cua bai
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toan nhu dién ap nat (Vi), cong suét truyén trén cac nhanh
(cong suét tic dung va phan khang Pik va Qik trén nhanh
ik) 1a nhiing gia tri ¢6 dinh. Do d6, khong c6 diy du thong
tin vé sy bat dinh trong hé théng dé c6 thé danh gia dung
tinh trang hé théng dién. P6 1a nhugc diém 16n nhét cua
phuong phap nay. Nhugce diém nay ngay cang boc 16 1o
hon khi trong hé thong dién tich hop nhiéu yéu t6 bat dinh
dic biét 1a tir nguon NLTT.

Nguoc lai, cach tiép céan 2 su dung cac k¥ thuat trong
xac suit va thong ké dé tich hop cac thong tin bat dinh
lién quan dén bai toan tinh toan phan tich hé thong dién.
Vi duy, khi tinh toan cho mién thoi gian van hanh ctia ngay
tiép theo thong tin dau vao cia bai toan trong d6 c6 cong
suat phat dy bao tir ngudn dién mat troi dugc biéu dién
bang cac ham phan phdi xac suat (két qua cua cach tiép
can du bao x4c suét trong bai b4o nay) chira dung thong
tin ddy du vé tinh bit dinh cua thong tin diu vao. Sau do,
cac thong tin nay dugc tich hop vao cong cu tinh toan
trao luu cong suat bat dinh (PPF) [17], cho ra ket qué la
céc ham phan bd xéac suét cia dién ap va cong sudt truyen
trén cac nhanh. Cac ham phan b xac suét cua bién ngiu
nhién dau ra cho phép nha van hanh hé thng dién danh
gia dugc ding tinh trang hé théng va nhiing yéu t6 rui ro
6 thé dan dén mét an toan hé thong dé tir d6 co giai phap
xur 1y hi€u qua.

Ngoai bai toan tinh toan phan tich hé théng dién nhu
trén, két qua du bao dang tap hop scenario ¢ thé d& dang
sir dung cho cong tac tinh toan 1ap ké hoach van hanh tdi
uu ngay tdi (day-ahead optlmal scheduling) c6 tich hop
thong tin bat dinh ciia nguon NLTT néi chung va ngudn
dién mat troi noi riéng.
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Hinh 4. Dang két qua dy béo ttr phurong phap dw bao diém cho
ngay van hanh tiép theo

Hinh 4 minh hoa két qua dy bao diém cho cong suit
phat tir ngudn dién mat troi cho ngay véan hanh ké tiép,
v6i két qua nay, cac bai toan 1ap ké hoach van hanh tdi
wu ngay téi s& bo qua thong tin bat dinh. Thay vi sir dung
két qua dau vao tir dy bao diém nhu cac phwong phap
truyén thong, cac phuong phép lap ké hoach ti uu ngay
t6i str dung cac ky thuat xac suit (stochastic day-ahead
optimal scheduling) [18], c6 thé tich hop yéu t6 bat dinh
dau vao tir két qua du bao dang tap hop scenario cho cong
sudt phat tir nguén dién mat troi dugce trinh bay trong bai
bao nay. Ngoai ra, dé giam thoi gian tinh toan cho cac
phuong phép lap ké hoach tbi wu ngay téi st dung céac ky
thuat xac sut, cac ky thuat rat gon tdp hop scenario
(scenario reduction) [19] c6 the duoc ap dung. Hinh 5 m6
ta minh hoa két qua rut gon sé luong scenario tir tap hop

ban dau rat 16n (Ns = 1000) xudng con mot tap hop rat
gon bao gdm 10 scenario dai dién cho 1000 scenario
trong tap hop ban dau nhung thong tin vé bat dinh suy
giam khong dang ké.
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Hinh 5. Két qua dir bdo diroc biéu dién bang mét tdp hop dai dién

Ngoai ra, dang két qua du bao ngudn NLTT c6 chira
dung thong tin bat dinh duoc trinh bay trong bai bao nay,
¢6 thé str dung cho cac cong viéc khac trong hé thong
dién nhu quan 1y tic nghén (congestion management), tinh
toan yéu cau du trir (reserve requirement), cong tic mua
ban dién (market trading), quy hoach ngudn (resource
planning), phan tich an toan hé thdng (security
assessment)... dung cac thuat toan xac suat.

Céch tiép can trén c6 thé ap dung cho cac ngudén NLTT
khac nhu dién gi6 va ca cho phu tai dién. Tuy nhién, d6i
v6i ngudn dién gié thi @6 chinh x4c cua bai toan dy bao 6
thé thap hon do d6 bat dinh ciia ngudn dién nay twong ddi
cao hon so v6i ngudn dién mat troi. Trong pham vi bai bao,
du bao cong suat phat cta nguén dién mat troi duoc lya
chon trinh bay nham muc dich minh hoa cho cach tiép can
cua phuong phap du béo.

4. Két luan

Bai bdo trinh bay cach tiép can dy bao chira dung
thong tin bat dinh v€ cong sudt phat tir cac nguon NLTT.
Bai bao cung cip thong tin rd nét vé cach tiép can dy béo
chtra dung thong tin bt dinh va dé xut phuwong phép thyc
hién cu thé trong mién thoi gian dy bao cua ngay van hanh
tiép theo ciia hé thong dién. Ngoai ra, ung dung thuc té
ctia két qua du bao tir cach tiép can trinh bay trong bai
bao cho viéc tinh todn va cdng tdc quan 1y van hanh hé
thdng dién noi chung va cac nguon NLTT noi riéng ciing
dugc ban luan.

Bai bao mé ra hudng tiép can phu hop trong viée
chuyén tir bai toan “tat dinh” sang bai toan “bat dinh” phu
hop v6i tinh hinh hién nay, khi cac nguon NLTT véi ban
chat bién d6i ngau nhién duoc tich hop ngay cang nhiéu va
chiém ty trong 16n trong hé thong dién.

Loi cdm on: Nghién ctu ndy duoc tai trg bdi Bo Giao duc
va Pao tao trong dé tai c6 ma so6 B2020-DNA-02.
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