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Tom tit - Bai bao trlnh bay phuong phép luan dé thuc hién viéc
cét giam t6i wu cong sut dién mat troi mai nha cho phat tuyén phan
phéi 472LS Binh Thuén. Muc tiéu cta bai toan 1a cuc tiéu hda cong
suét dién mdt troi bi cit giam ¢ xem xét cac didu kién thoi tiét va
diéu kién van hanh khac nhau. Céc diéu kién thoi tiét dugc xem xét
g0m troi néng, troi nhiéu may va troi mua. Didu kién van hanh dugce
khéo st 4 dién &p diu ngudn cua phat tuyén. Didu kién rang budc
cta bai todn xem xét gidi han dién 4p va kha nang mang tai cua
duong day. Két qua tinh cho thay khi trdi nhiéu may hodic mura, viéc
ct gidm cong suat khong can thuc hién. Khi troi ning, viée cht
giam cong sut cAn thuc hién chon loc t6i uu gilra cac nguon dién
mit trdi. Thuat todn Doi duge dé xuit dé giai bai toan t6i wu.

Tir khéa - Cit giam cdng suit; dién mat troi mai nha; ludi dién
phan phéi; thuét toén doi

1. Pit van dé

Ning lugng mit trdi 1a mot trong nhitng ngudn ning
lugng tai tao vO tan. Trong do, nang lugng dién dugc san
xudt tir birc xa mit troi théng qua cac tim quang dién hodc
tir nhiét do hoi tu théng qua cac tim guong phan xa. Tai Viét
Nam, trong giai doan 2017 — 2020, bang C4c chu truong
khuyén khich cta Chinh phu, ngudn nang luong mat troi da
phét trién v cling manh mé&. Nhiéu hé thdng quang dién da
duoc lp dit voi quy md nha méay dién hodc cac du 4n dién
mit troi méi nha. Chi trong mot thoi gian ngan phét trién,
cong suét lip dat nang luong mit troi tai Viét Nam da vuon
1én dimg dau khu vuc Bong Nam A, bo xa céc qudc gia con
lai trong khu vuc. Theo d9, chi trong hai nam 2019 va 2020,
Viét Nam tir vi trf thap da vuot hon 4 14n cong suét lap dat
cua quéc gia dung thir hai trong khu vuc 1a Thai Lan [1].

Bén canh nhiing loi ich v& méi trudong nho giam thiéu khi
nha kinh, viéc phét trién qua néng véi ty 16 xdm nhap cao cia
ngudn ning lwong mat trdi n6i riéng va cac dang ngudn phan
tan ndi chung c6 thé gay nhiéu tac dong bat loi ddi voi ludi
dién, dac biét la ludi dién phén ph01 Nhiing tac dong tiéu cuc
do ty 1€ xam nhap cao cua nguon nang lugng phan tan c6 thé
ké dén nhu: qua dién 4p, qua dong dién, tang ton that cong
suat, tang song hai va sai léch hé thong bao vé [2]. Trong do,
dién &p ctia ludi dién phan phdi ting cao do tac dong cua dién
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mat trdi méi nha trong nhiing ngay phu tai thip da duoc dé
cap trong nhiéu nghién ctru nhu tai Cape Town (Nam Phi)
[3], Canada [4]. Chinh vi Iy do, giai phép cat giam cong suét
nang lugng mat troi da duge nghién ciru va trién khai.

Trén thé gi6i, viéc cat giam cong suat dién mat troi tuy
khong phé bién nhung ciing da xay ra & mot s qudc gia
[5]. Tai bang California, noi c6 cong suat lip dit dién
mit troi 16n nhat & Hoa Ky, san lugng dién mat troi bi cit
giam trong nam 2018 1a 432.000 MWh (1,5%). Tai buc,
noi ¢6 ti 1& sir dung dién mit troi 16n, thyuc hién cit giam
116.470 MWh (0,3%). Nguyén nhan dan dén tinh trang nay
& Pl 12 do co so ha ting chua phét trién kip thoi, dudng
day truyén tai dién giita 2 mién Bic va Nam & dat nudce nay
dang bi qué tai do sy phat trién manh cua ning luong tai
tao. Trung Qudc trong nam 2018 ciing phai manh tay cit
giam toi 5.490.000 MWh dién mat troi hay ¢ Chile Ia
150.000 MWh vi nhiing i do tuong tu. Tai Viét Nam,
Tap doan Dién lyc Viét Nam va cac don vi thanh vién ciing
trién khai quy ché ph01 hop v6i cac chu dau tu dé thuc hién
viée cat giam cOng suét cac hé thong dién mat troi [6].

Tuy nhién, viéc xac dinh mirc cit giam tbi uru cong suat
ngudn ning lwong mat trdi chua dugc dé cap va tinh toan
cu thé. Bai b4o nay trinh bay mé hinh bai toan cit giam t6i
wu cdng suat ngudn ning lugng mit troi va ap dung Thuat
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toan doi dé giai quyét bai toan. Nam 2010, Xin-She Yang
dé xuat thuat toan Doi (Bat algorithm) trong viéc giai quyét
c4c van dé t6i wu. Thuat todn Doi duoc sir dung dé giai
nhiéu bai toan twong tw nhu: giam tic nghén trong ludi dién
[7], t6i wu hoa tiéu thy dién nang trong gio cao diém thong
qua Smart Meter [8], tim vi tri va cong suit t6i uu cho
ngudn dién trong ludi dién phan phdi dang vong [9].

2. Thuat toan Doi

Thuat toan doi (Bat algorithm) la thuat toan téi uu duoc
phat trién boi Xin-She Yang vao nam 2010 va da duoc sir
dung dé giai nhiéu bai toan téi uu khac nhau [10].

2.1. Hanh vi dinh vi bang tiéng vang ciia 10ai doi

Thuat toan doi dya trén hanh vi dinh vi bang tiéng vang
cua loai doi ¢6 kich thuéc nho tir 4 dén 16 cm (microbats)
dé xac dinh vi tri con méi, vat thé. Mai ca thé doi phat ra
phat ra mot xung rat on va sau do ling nghe tiéng vang
vong lai. Sau d6, doi str dung do tré thoi gian giira lac phat
va nhan lai xung, d6 chénh léch thoi gian khi nhan lai tiéng
vang gitra hai tai va do 16n cua tiéng vang dé cam nhan
khong gian xung quanh. Tt d6 doi c6 thé xac dinh khoang
cach, hugng va tham chi téc d6 caa con moi nhu Hinh 1.

— ¢ P)
@% i) L

Hinh 1. Doi sir dung s6ng siéu m dinh vi con moi

Thuét toan doi dugc phét trién bang cach ly twéng hoa
dac tinh nady cua lodi doi va st dung nhitng diéu kién xap
xi, Iy tudng hoa nhu Hinh 2:

- Tét ca cé thé doi sir dung dinh Viﬂbéng tiéng vang dé
cam nhén khoang cach, va ching c6 thé nhén biét dugc dau
la con moi va dau la nhitng vat thé & moi truong xung
quanh.

-Cécca thé doi bay mot cach ngau nhién véi van :[60 Vi
& vi tri i v6i tan so ¢6 dinh fiin, budce song A va do on Ao
dé tim kiém con moi. Chuiing c6 thé ty dong diéu chinh bude
song (hay tan s6) ctia xung phét tra va diéu chinh toc do
phéat xung r trong khoang [0;1] dua trén khoang céch cua
con moi.

- Mic dii d6 On ¢ thé thay doi bang nhiéu cach, giai
thiet rang d6 oOn chi thay doi trong khoang so 16n (so
duong) Ag va hang so gia tri toi thiu Amin.

velocity “vi”

wavelength A position “Xi"

loudness Ao frequency “fmin”

Hinh 2. Céc ddc diém ciia cé thé doi trong thudt todn Doi
2.2. Sw di chuyén ciia Cac cé thé doi trong thugt toan Doi

Trong qué trinh md phong, ching ta cin dinh nghia
cach ma vi tri x;j va toc d6 v; ctia ching trong khong gian
tim kiém d chiéu duoc cdp nhat. Vi tri moi va toc dd6 maoi
tai vong 1dp thir t dugce cho nhu cac Biéu thuc (1), (2) va

(3). Hinh anh minh hoa cho cach xac dinh vi tri méi va tbc
d0 méi nhu Hinh 3:

fi = fmin + (fmax - fmin).E 1)
vi = v+ (xf —x)f; (2
xf=xt"t +vf 3)

a8
1

xtz1
Previous Iteration  Xi=1

Hinh 3. Céch cé thé doi di chuyén trong thudt todn Doi

Trong do, A € [0;1] la mot vector ng?gu nhién sir dung
phéan phoi chuan. x. Ia phuong an tét nhat toan cuc dugc
xac dinh sau khi so sanh tat ca cac phuong an ma n ca the
doi tim dugc, fi la gia toc cua C,é thé doi, ta C’c') thé dung f;
dé di€u chinh d¢ thay doi van toc trong khi co dinh cac hé
s0 khéc, phu thudc vao dang bai toan.

Dbi v6i phan thuc hién tim kiém dia phuong (local
search), khi mot phuong an duoc lya chon giita cac phuong
an tot nhat, pbuong an méi cua méi ca thé dugc tao rabang
cach di chuyén ngau nhién nhu Biéu thirc (4):

Xnew = Xold T €At (4)

Trong do, € € [-1;1] 1a mot s6 ngu nhién, A'1a do on
cua tat ca ca thé doi ¢ vong 1ap nay.

2.3. Pj én va xung phét ra

D6 6n A va toe do phét xung ri cling can duogc cap nhat
theo tirng vong 1ap. Béi vi do on €6 Xu hudng giam khi doi
da tim Quqc‘ con moi, trong khi toc do phat xung tang Ién,
nén d6 on can dugc chon lya véi gid tri phu hop.

3. Ap dung thuat toan Doi vao bai toan Téi wu hoa b
du trir nang lweng trong luéi dién thong minh
3.1. Ham muc tiéu va cac rang budc ciia bai todn
3.1.1. Ham muc tiéu

Ham muc tiéu cia bai todn nham cuec tiéu cdng sudt cat
giam cta nguon dién mat troi. Trong do, cdng suat cat giam
tai NGt i thoi diém t 1a hiéu s6 gitra kha nang phét cong suat
cuc dai va cdng suat dugc phép phéat cong suat. Ham muc
tiéu dugc dé xuat nhu Biéu thuc (5):

17 n

min F(x) = Z Z Peurtaiti_t
t=7 1

17 n ®)
= D BB P
t=7 1
Trong do:

Peurtaili . CONg suét b cét giam cia ngudn PV thir i &
giot.
max 1 COng sudt tdi da ma ngudn PV thi i c6 thé phat
o giot.
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Ppv i 1 CONg sudt thuc té ma ngudn PV thir i dugc phat
1én ludi o giort.
3.1.2. C4c diéu kién rang bugc

a. Can bing cong suit

Téng cong suat phat tac dung va cong sq?it phét phan
khang bang véi cong suat tac dung va cong suat phan khang
clia phuy tai nhu Biéu thuc (6) va (7):

PPVit - PLit =
N
(6)
= > Vel W [1%] cos(eyy, - &, +63,)
j=1
QPVit - QLL-t =
()

N
= D Wl W l1¥y | sine, — 8, + 8)
j=1

Voéi:

Pryv i - CONg suét tc dung ciia ngudn PV tai nit i tai
gio t.

Qpv i - CONg sudt phan khang cua ngudn PV tai nit i
tai gio t.

P i ¢ COng suat tic dung cua tai tai nUt i tai gio t.

Qu_i «: CONg suat phan khang cua tai tai n(t i tai gio t.

Vi «: bién d6 dién 4p & nut thir i tai gio t.

it bién d6 dién &p ¢ nat thu i tai gio t.

Vi t: bién d¢ dién &p ¢ nut thir i tai gio t.

dj_t: bién @6 dién &p ¢ nat thu j tai gio t.

Y;j: bién do ciia phan tir & hang i, cot j clia ma tran tong dan.

6i: goc ctia phén tir & hang i, cot j ciia ma tran tong dan.

Gi6i han cdng sut ciia ngudn niang luong mit troi.

Mobi pguén nang luong mat trudi phai dam bao gidi han
cbng suat phat nhu Biéu thirc (8):

0< Preal_i_t = P}zrll/‘ff_t (8)

b. Gioi han dién 4p nat

Bién d¢ dién 4p mdi n(t phai duoc gitt trong gidi han
cho phép nhu Biéu thtrc (9):

Vi_min = VL’_t = VL’_max (9)

Vi Vi min VA Vi_max 1& gi6i han dudi va gidi han trén cta
bién @6 dién ap tai nat i. Theo théng tu 39 ctia B6 Cong
thuong, Vi_min V& Vi_max trong truong hop nay 14 0,95 va 1,05
(dvtd) [11].

¢. Giéi han dong dién trén day din

lij, < Iij max

(10)
Véi lij max 12 gi6i han trén cta dong dién trén day dan
gitra hai nat i va j.
lii¢ 1a dong dién chay trén day dan giira hai nat i va j tai
gio t. Ngudng giéi han dong di¢n trén day dan dugc thé
hién nhu Biéu thure (10).
3.2. Ap dung thugt toan Doi vao bai toan Cit gidm toi wu
nguon nang lugng mdt troi:
3.2.1. Phét tuyén 472LS Binh Thudn
Phéat tuyén 471LS nim & huyén Bic Binh, tinh Binh

Thuan va dugc quan ly bai Dién luc Tuy Phong. Phét tuyén
gdém 511 ndt, 316 duong day va 194 tram bién &p. Ngoai
ra, trén xuat tuyén 471LS con ¢6 2 tu bu véi gia tri 0,3 Mvar
cho mdi tu. Trong nam 2020, xuat tuyén 471LS chimg kién
su phat trién manh mé cua dién mat troi khi ¢6 t6i 10 ngudn
dién mit troi duge dau ndi voi tong cong suat 9,28 MW (9
ngudn cong suat 1 MW, 1 ngudn 0,28 MW). Tét ca céc
ngudn nay déu c6 vi tri ndm ¢ thi trin Luong Son va X
Séng Binh, huyén Bac Binh, gay nén sy qua tai cuc bo trén
xuat tuyén. Trong khi d6, lugng cong suét tiéu thu cua céc
phu tai trén xuét tuyén trong khung gio ngudn dién mit troi
hoat dong manh lai twong ddi nho (thap nhat tai 11:00 AM:
1,945 MW, cao nhét tai 5:00 PM: 5,156 MW) nhu Bang 1.
Biing 1. CONg sudt thyc va cong sudt phdn khang trong mét
ngay dién hinh ciia phat tuyén 472LS

N P N P
Gio (MW) (MSar) G mwy) (MSar)
7:00 | 2957 | 0599 | 12:30 | 2197 | 0,921
7:30 | 3,146 | 0864 | 13:00 | 2,203 | 0,872
8:00 | 2886 | 0972 | 13:30 | 2,640 | 1,038
8:30 | 2618 | 0978 | 14:00 | 3018 | 1144
9:00 | 2446 | 0959 | 14:30 | 3336 | 0,939
9:30 | 2054 | 0895 | 15:00 | 3862 | 1,108
10:00 | 2,173 | 0,833 | 15:30 | 4,105 | 1,108
10:30 | 2402 | 0,835 | 16:00 | 4631 | 1,157
11:00 | 1,945 | 0,809 | 16:30 | 4,949 | 0,996
11:30 | 2,020 | 0,859 | 17:00 | 5156 | 0,983

12:00 | 2,108 | 0,897

3.2.2. Khao sat anh hieong ciia dién ap dau nguon Va thoi
tiet den viéc cat giam cong suat dién mdt troi
Bing 2. Dit liéu tong cong sudt phat ciia Cac nguon dién mdt
troi mai nha theo cac diéu kién thoi tiét

Gio Mua May Ning
7:00 0,206 0,671 1,069
7:30 0,347 1,074 1,918
8:00 0,487 1,515 2,818
8:30 0,634 1,991 4,028
9:00 0,767 2,500 5,212
9:30 0,896 2,835 6,278
10:00 1,012 3,217 7,318
10:30 1,115 3,514 7,977
11:00 1,211 3,827 8,691
11:30 1,211 3,936 8,990
12:00 1,217 4,042 9,28
12:30 1,216 4,014 9,183
13:00 1,206 3,957 9,057
13:30 1,171 3,730 8,467
14:00 1,137 3,476 7,927
14:30 1,015 3,097 6,988
15:00 0,891 2,676 6,044
15:30 0,776 2,227 4,955
16:00 0,632 1,731 3,767
16:30 0,504 1,340 2,683
17:00 0,354 0,916 1,659

Trué6e khi thuc hién viée tinh toan cit giam cong suit,
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nhém nghién ctru da khao sat cac diéu kién tac dong dén
cé4c chi tiéu van hanh cua lu6i dién trong cac diéu kién thoi
tiét khac nhau. Céc diéu kién thoi tiét dwoc xem xét gdm
truong hop troi ning phat da 100% cdng suét, troi nhicu
may phat toi da 40% cong suat va troi mua phat t6i da 10%
cong suat. Cong suat phat tong hop cta 10 ngudn dién mat
troi mai nha dugc thong ké nhu Bang 2. Ty 1¢ phat dién
trong timg khung gio theo diéu kién thoi tiét ciia cAc ngudn
dién mat troi méi nha theo timg diéu kién thoi tiét nhu Hinh
4. Bén canh diéu kién thoi tiét, dién ap dau nguén clia tuyén
day ciing gay anh huong dén dién &p cia cac phan tur trén
ludi. Pién 4p dau ngudn dugc khao st trong 7 trudng hop:
1,000; 1,005; 1,010; 1,015; 1,020; 1,025; 1,030 dvtd.

Qua két qua tinh toan, trong diéu kién thoi tiét mua,
luong cong suat phat ciia cAc ngudn dién mat troi la kha
thap, 16n nhét chi dat 1,217 MW vao thoi diém 12 gid trua.
Do do, trén tat ca cac dudng day déu khong xut hién hién
tugng quA tai. Dién &p tat ca cac nlt ciing déu ndm trong
ngudng cho phép. Tuong t, trong didu kién troi nhidu
may, cong suat phat dat dinh ¢ 4,043 MW vao 12 gid trua.
Luong cong suét phét ctia c4c ngudn ciing khdng du 16n dé
gay nén bat ki hién tuong qua tai hay Qu& &p nao trén xudt
tuyén. Vi thé, viée cit giam cong sut phat nang luong mat
troi 1a khong can thiét trong céc truong hop nay.

120
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Hinh 4. Ty ¢ cong sudt nang luong mat troi theo thoi gian va
diéu kién thoi tiet

Tuy nhién, khi day néng, cac nguon nang lugng mat troi
dugc hoat dong voi cbng suat t01 da va hién tugng qua tai
bat dau xuét hién. Trén xuat tuyén c6 8 duong day bi quéa
tai vi mirc quA tai 16n nhat 12 30,912 %. Ngoai ra, khi dién
&p dau nguodn dat 1,030 pu, c6 dén 51 nat khong ké cac nat
dau ndi dién mit troi ¢ dién &p vuot ngudng cho phép
(1,05 dvtd) nhu Hinh 5. Dé tranh cac truong hop ndy xay
ra, can c6 bién phap cit giam cong sut phu hop dé dam
bao tinh trang lam viéc an toan cua ludi dién.
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Hinh 5. Di¢n &p tai cac niit trong thoi tiét dy ndng, dién ap
dau nguon = 1,030 pu

3.2.3. Cat giam cong sudt khi troi ndng va dién &p ddu
nguon 1,00 — 1,015 dvtd

Khi di¢n &p dau ngudn nam trong khoang tir 1,00-1,015 pu,
trén ludi dién chi Xuét hién hién tuong qua tai duong day. Do
do, khong can thyc hién cit giam cong suat chon loc cac nguon
ning lugng mit troi. LUc ndy, bién phap cét giam chi can dam
bao tong lwong cong sut cit giam bang voi lugng cong sudt
QU tai ti da trén duong day nhu Hinh 6. Viée ¢t giam cong
suat ¢6 thé hién bang cach chia déu cong suét cit giam cho 10
ho san xuét dién mat trdi mai nhd. Tong san luong cit giam
trong ngay ¢ cac truong hop nay la 10,342 MWh.
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Hinh 6. Téng cong sudt cdt giam khi dién ap dau nguon 1
1,00-1,015 dvtd

3.2.4. Cdt giam cdng sudt khi troi nding va dién &p dau
nguon 1,02 — 1,03 dvtd

Khi dién 4p dau ngudn tir 1,02 dvtd trd 18n, ngodi quéa
tai duong day, trén ludi con xuat hién hién tugng qua ap tai
mdt s6 nUt. Do do, can cat giam chon loc dé dam bao lugng
cdng suat cat giam |a thap nhat bang thuét todn Doi.
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Hinh 8. Chi fiét cdng sudt cdt gidm khi dién &p dau nguon 1a 1,025 pu
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Hinh 9. Chi siét cong sudt cdt gidm khi dién &p dau nguon 1a 1,030 pu
25

hop dién 4p ngudn 16n hon, thi céng suét cat giam cin
thuc hién nhiéu hon.

4, Két luan

Bai bao da trinh bay hoan chinh phuong phap luan dé
thuce hién viée cit giam ti uu cong suat dién mit troi cho
mot phéat tuyen phan ph01 tai tinh Binh Thuén. Két qua
khao sat cho thay, khi diéu kién thoi tlet nhiéu may hoic
¢0 mua, viéc cit giam cong suit khong can thyc hién. Khi
troi nang, viée cat giam cbng suat phu thudc vao dién ap
dau nguon cua phat tuyén. Viéc cit giam cong suat cua Cac
hé dién mat troi méai nha khong dong déu cho tat ca céc vi
tri trén phat tuyén ma can c6 su chon loc dé dam béao viéc
cit giam dat muc ti wu, 14 cuc tidu cOng sudt cit giam.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc tai trg boi Bo Gido duc
va Pao tao trong khudn kho dé tai “Nghién ctru va dé xuét
cac giai phap nang cao hiéu qua sir dung ngudn dién mat
troi va dién gi6 khi két ndi véi hé théng dién qudc gia khu
vyc mién Trung”, mé sé CT2022.07.SPK.07.
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