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Tém tit - Bai bao nghién ctru xac dinh dung luong t&i wu cho hé
théng pin luu trit (BESS) trong ludi dién van hanh két hop giira
dién mit troi - BESS. Thuc hién mé hinh héa cac thiét bi dién,
BESS, céu tric Iudi dién trén phan mém HOMER Pro. Bai bao
thuc hién gia dinh céac kich ban khi toan b ludi van hanh co/
khéng ¢ hé théng BESS. Céc két qua nghién ctru tap trung vao
chi phi van hanh, chi phi mua dién tir ludi, sdn lugng ciia nha may
dién mat troi va BESS cung cép cho tai,... D& téi wu cac loai chi
phi nay, bai bao dé xuét img dung hé théng BESS vai gia tri cong
sudt/dung luong s& dugc tim ra bang Thuét toan tdi wu da muc
tiéu di truyén, tir d6 ching minh tinh wu viét cta thiét bi BESS
trong bai toan t6i wru chi phi van hanh ciing nhu giam thiéu t6i da
su lang phi ning lvong ma nha may dién mat troi cong sut 16m
déu ndi vao hé théng phat du thira 1én ludi.

Tir khoéa - Dién mat troi; BESS; Thuft toan di truyén; Téi wu da
muc tiéu; HE thong dién

1. it van dé

Phat trién cac ngudn ning luong tai tao (NLTT) dang
la xu hudng va muc tiéu quan trong ctia nganh nang lugng
trén toan thé giéi noi chung va Viét Nam noi riéng. Cong
suét 1ép dat cac nguon NLTT trén toan cau da tang gan 50%
lén gan 510 giga-watt (GW) vao nam 2023, toc do tang
truong nhanh nhat trong hai thap ky qua. Trén toan cau chi
riéng nang luong mat troi da chiém 3/4 tong cong suat bo
sung cac ngudn nang tai tao [1]. Tuy nhién, viéc dau ndi 6
at cac du an dién mat troi ¢ nudc ta giai doan dinh diém
(2019-2021) da tao ap lyc cuc 1on 1én hé théng dién, dac
biét 1a van dé 6n dinh tan sé, dién ap cling nhu can béng
phu tai, tdi wu héa chi phi van hanh hé théng dién [2], [3],
[4] do ban chét phu thudc rat nhiéu vao diéu kién thoi tiét.
Do d6, cac nha van hanh budc phai cit giam cong suat cac
nha may dién mat troi dé dam bao an ninh hé théng dién,
nhit 14 ¢ cc tinh Ninh Thuan va Binh Thuan - khu vuc ¢6
mat d6 tap trung cac nha may dién mat troi cao nhét.

Abstract - This paper investigated and determined the optimal
capacity for a Battery Energy Storage System (BESS) in a power
grid operating in combination with solar power and BESS. The
models of electrical devices, BESS, and grid structure have been
implemented based on HOMER Pro software. The study assumes
scenarios where the entire grid operates with and without a BESS.
The research results focus on operating costs, electricity purchase
costs from the grid, energy supplied by the BESS and PV plants
to the load. To optimize these costs, the paper proposes applying
a BESS with optimal power/capacity values determined through
a Multi-objective genetic optimization algorithm. This approach
demonstrates the advantages of BESS in optimizing operating
costs and minimizing energy wastage from large-scale solar
power plants generating excess power into the grid.
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Tuy nhién, phuong 4n nay lai gay ra sy ling phi rat 16n
nang luong mit troi vao nhing ngay ning to khi khong c6
giai phép luu trir chung dé tan dung vao nhiing thoi diém
luGi dién bi thiéu hut cong suét phat hodc vao thoi diém
nhu ciu tai cuc dai.

Bang 1. 86 lidu cong sudt ciia cdc nha mdy dién mdt troi

khu viee Nam Trung Bo theo Quy hoach dién VIII [5]

e S Khanh Ninh Binh
Cac tinh | Phi Yén Hoa Thuan Thuan
Cbng suit da dugc phé duyét bd sung quy hoach
MWp | 694 | 645 3130 | 1527
Cbng suit tiém ning
MWp | 5265 | 1284 | 5562 | 5979

Trong béi canh d6, phuong an lip dit BESS trong ludi
dién phan phéi ¢6 thé cai thién hiéu suit cta hé théng, tiy
thudc vao vi tri lap dit va cong sudt ciia BESS. Do do, viéc
tim ra dung lugng phii hop nhét cho BESS 1a mét nhiém vu
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quan trong can duoc nghién ciru va xem xét nham nang cao
do tin cay trong phat dién, hi¢u suét ctia hé théng, déng thot
giam thiéu chi phi van hanh. D4 c6 nhiéu nghién ctru dugce
thyc hién nhdm tim ra cac phuong phép xac dinh tham s6 nay
dé t6i wu cho BESS. Chang han: nghién ctru [6] thyc hién, dya
trén thuat toan phuc hdi Trang thai sac cia mot hé thong két
hop gitra gio-diesel-BESS ¢ huyén dao Phu Quy, da gitp duy
tri dung luong cua BESS luén nam trong nguéng van hanh 6n
dinh, tir d6 ting tudi tho pin va 6n dinh nhanh cac dao dong
dén tir cac nguén NLTT. O céc nghién ctru [7-9], cc tic gia
da dua ra cac giai phap xac dinh cong suat/dung lugng BESS
phu hop véi timg yéu cau cta bai toan, khi két hop véi cac
nguon NLTT cho Iudi dién quy moé nho, dam bao van hanh
t6i wu va higu qua hé théng Trong [10], A. Fathy da dé xuat
thuat toan Chim ruoi nhan tgo (Artificial Hummingbird
Algorithm) dé xac dinh vi tri va kich thudc tdi wu cho cac to
méy phét dién phan tan st dung sinh khdi trong ludi phan phdi
hinh r& nhanh c6 sir dung BESS, gitip giam thiéu ton tht cong
suat tac dung va do léch dién 4p. N. Jayasekara va cong su
[11] da gidi thiéu gidi phap lap dat toi wu BESS két hop véi
hé théng dién mat troi-gio bang Phwong phap diém ngi
(Interior Point Method) trong diéu khién van hanh phdi hop
v6i hé théng quan 1y dit liéu va nang lwong cta ludi dién phan
phéi IEEE 33-Bus, gitip giam chi phi van hanh h¢ thong phén
phdi va chi phi thay pin. Trong [12], M. Khalid va cong su da
xac dinh vi tri lap dat va cong sudt tdi uru cho BESS va cac to
may phat phén tén trong hé thong microgrid doc 18p 17-Bus
két noi véi cac tai dan cu va xe dién (EV) bang thuat toan 76i
wu dua trén hoc - day (Teaching Learning-based
Optimization), két qua cho thay ton thit hé théng da giam di
13 rét va chét luong dién ap dugc cai thién. Tuy da co nhiéu
phuong phap dugc st dung dé xéc dinh dung lwong/cong suat
t6i uru cho BESS trong hé théng phan phdi nham giam chi phi
hé théng nhu: chi phi lip dat va thay thé, ton that truyén tai,
diéu chinh dién p, chi phi cong suat dinh,... thé nhung phan
16n cac nghién ctru chi xem xét mot hoac hai loai chi phi hé
théng, mac dil tat ca cac chi phi déu déng vai trd quan trong.
Vi vay, mot ) nghién ctru da xem xét nhiéu hon hai loai chi
phi bang cach ap dung mot s6 thuat toan tdi vu méi. Trong
[13], S. Khunkitti va cong su dé xuét sur dung df”)ng thoi thuat
toan Toi wu bdy dan (Particle Swarm Optimization) va Bay
dan Salp (Salp Swarm Algorithm) nham xéc dinh vi tri va kich
thude toi uu cho BESS trong ludi phan phdi két ndi véi cac té
may phat phén tan, qua d6 gitip giam cdc loai chi phi nhu ton
that truyén tai, didu chinh dién ap va chi phi cong suét dinh.
Ngoai ra, V. Janamala va cong su [14] st dung hai thudt toan
Téi wu Coyote (Coyote Optimization Algorithm) két hop véi
T6i uu Séi xam (Grey Wolf Optimization) dé tim ra phuong
4n tich hop t6i wu hé théng PV lién tuyén cho timg mirc do
thAm nhap cua tai xe dién (EV), huéng dén muyc tiéu giam tén
that cong suat tac dung va cai thién dién ap ludi. Tuy nhién,
da phan cac nghién ctru nay chi xem xét bai toan chi phi van
hanh va bao tri hé théng ma khong bao gém chi phi dau tu va
chi phi thay thé pin.

Trong bbi canh do, nhan thdy vin dé phai thuong xuyén
cit giam cong sut phat cia cac nha may da gy ra sy lang
phi to 16n cho hé thong dién, ciing nhu cac nghién ctru vé
t6i wu dung luong/cong suat BESS co xét dén day du cac
loai chi phi chién luge van con kha it, do vay bai bao tién
hanh nghién ctu trang bi hé théng BESS véi dung

lugng/cong suat duoc t6i wu dé danh gia tic dong cta né
dén nha may dién mit troi (NMDMT) Vinh Tén 2 thong
qua hé théng phéi hop giira dién mit trdi - BESS - phu tai
xudt tro bay ctia nha may Nhiét dién Vinh Tén 2 nam canh
d6. Phan mém HOMER Pro va Thuit toan toi wu da muc
tiéu di truyen dugc str dung trong qua trinh m6 phong, phéan
tich giai quyét van dé nay.

2. Phwong phap ludn va mo hinh tinh toan

V6i muyc dich xac dinh duoc dung luong t01 uu cua hé
thong BESS nham xac dinh duoc thoi diém can thiét dé
kich hoat ché d6 sac/xa cua nd. Qua dé dam bao dwgc chi
phi van hanh t6i wu hé thong cling nhu dam bao muyc tiéu
nang cao 6n dinh luéi dién thong qua cac rang budc cua hé
thong dién (Can bang giira tai va ngudn, giéi han van hanh
ciia hé théng BESS, giéi han dung lugng va cong suat
BESS,...), bai bao s¢€ tap trung phan tich, tinh toan thong
qua cac muc tiéu dudi day:

Muc tiéu 01: T6i wu chi phi dau tu dé xac dinh kich ¢
cua hé théng BESS;

Muc tiéu 02: T6i wu chi phi thay thé dé xac dinh tudi
tho ctia hé théng BESS;

Muc tiéu 03: Téi wu chi phi van hanh va bao tri dé xac
dinh chi phi diéu chinh dién ap, chi phi ton that truyén tai
va chi phi cho nhu cau tai dinh.

2.1. Thudt todn Téi wu da muc tiéu di truyén

Khi xét mot bai toan Téi wu da muc tiéu, diéu kién tién
quyet dé tim ra 1oi giai 1a phai cuc tiéu hoa/cuc dai hoa mot
s6 ham muc tiéu ma van dam bao dap ing duogc cac rang
budc ma bai toan dat ra. Bat ky giai phap kha thi nao duoc
tim thiy (bao gdm ca cac giai phéap toi wu) déu bat budc
phai thoa mén cac rang budc nay [15]. Duéi day 1a mot sb
dang ham muc tiéu dugc str dung trong cac bai toan tdi wu:

fn(X) m=1,2,..,M
gix) =0 i=1,2,...,];
h(x) =0 k=1,2,...,K;
xl.(L)Sxini(U) i=1,2,...,n

Trong d6, x € R™ la vector ciia n bién quyét dinh
x = (X1, X3, ..., X,)T. Cac nghiém thoa man cac rang budc
tao thanh Khong gian bién quyét dinh kha thi S € R™. Trong
cac bai toan MO, cadc ham muc tiéu tao thanh mot khong gian
da chiéu (M dlmensmnal) duogc goi 1a Khong gian muc tzeu
Z c RM Pbi v01 moi nghiém x trong Khong gian bién quyet
dinh kha thi S, ton tai mot diém z € RM trong Khong gian
muc tiéu Z. Qua trinh phan loai s€ chon ra cic giai phap
khong bi chiém wu thé (Non-dominated solutions), con duoc
goi 1a giai phap tdi wu Pareto (Pareto-optimal solutions -
POS) [16]. Bé x4c dinh POS ctia m6t thuat toan tbi wu da
muc tiéu di truyén, thuat toan di truyén dugc ap dung.

Thuét toan di truyén (Genetic Algorithms - GA) 1a dugc
liy cam hung tir Iy thuyét tién hoa va chon loc tu nhién ctia
Darwin. N6 phan 4nh modt qué trinh chon loc khéc khe,
chon ra nhimng ca thé wu ti nhit “dé sinh san va tao ra thé
hé tiép theo”. Ap dung nguyén ly do, thudt toan GA s& bt
dau bang viéc tao ra mot quan thé cha-me chira cdc gidi
phdp ban dau, trai qua nhidu giai doan danh gia ddi voi
tirng ham muc tiéu dé xéac dinh gia tri twong thich cua tung
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giai phap. Sau d6, mdi cap giai phap bét ki dugc dua vao
qua trinh phén loai (chon loc), timg cap dugc so sanh voi
nhau nham kiém tra xem cac diéu kién sau day c6 duoc
thoa man khong [17]:

- Giai phap xi tot hon giai phap x2 vé moi tiéu chi. Cac
giai phap dugc so sanh dua trén gia tri twong thich cla
chung ddi v6i cac ham muc tiéu;

- Giai phéap x1 hoan toan tot hon giai phap x2 véi it nhét
mot muc ti€u.

Khi d6, x2 dwoc xem 13 Gidi phdp bi chi phéi (Dominated
solution) boi x1. Cac giai phap bi chi phdi khong duoc xem
14 tbi wru vi c6 mot giai phap khéc t6t hon né & moi mat hodc
it nhat mot mat. Theo d6, qué trinh phan loai s& danh gi tat
ca cac giai phap dé xac dinh nhiing Gidi phdp khéng bi chi
phoi (Non-dominated solution hay Pareto-optimal) - céc
phuong an t6t nhat ma néu mudn cai thién mot muc tiéu nao
d6 thi phai chap nhan “danh d6i” it nhit mot yéu t6 khac.
Céc tiéu chi dé két thuc quy trinh phan loai bao gom: Gidi
han vé& muc do twong thich; thoi gian; s6 thé hé; sai s6 ham
muc tiéu va diém két thiic cua cac vong lap. Neu cac tiéu chi
két thie chua dat dén, thuat toan di truyén tiép tuc tao ra mgt
quan thé con tir tdp hop quan thé da dwrgc chon. Nguoc lai,
qué trinh t6i wu hoa tra vé cac giai phap khong bi chi phdi.

GA str dung hai toan tir dé tao ra quan thé con: Lai ghép
va Dot bién. Lai ghép s& cho ra mot giai phap tong thé dwoc
ti wu tir hai giai phap tré 1én. Dot bién s& xdo tron cac giai
phép dya trén sy thay ddi ngau nhién, tao diéu kién dé thuat
toan thoat khoi cac nghiém t8i wu cuc bd va tim ra nghiém
t6i wu toan cuc. Mot tap hop chita cac giai phap nhét dinh
(hodc céac diém tuong tmg trén Khong gian myc tiéu, minh
hoa Hinh 1) c6 thé thuc hién so sanh tung cép bﬁng cach
st dung 02 diéu kién d3 trinh bay & trén va xac dinh xem
mot diém c6 bi chi phdi boi diém khac hay khong [18].

Céc diém khong bi chi phdi boi bat ky mot diém nao
trong tp hop dwoc goi la Non-dominated points. Tap hop
céc diém nay cung nhau ciu thanh Pareto- optimal front
trong khong gian muyc tiéu. Cac vector bién quyét dinh x
dugc goi 1a Gidi phdp téi wu Pareto (Pareto-optimal
solutions). P9 dc cua nghiém khong bi chi phdi duge sir
dung dé danh gia mdi quan hé “danh dbi” gitra cac ham
muc tiéu trong bai toan t6i ru da muc tidu: Do ddc cang 16n
thi bat ky su thay dbi nao (di 1a mot it) trong mot muc tiéu
s& 1am anh huong dang ké dén cac muc tiéu cang lai.

Minimize =—— f,

Minimize «<—— f,

(@) (b)

Hinh 1. Tdp hop cdc diém (a) va Pareto-optimal front (b) [18]

Nho vao nhitng dac diém doc dao nay ma thudt toan tbi
wu da muc tiéu di truyén da cho thdy sy vuot troi cia nd
khi so v&i cac thuat toan truyén thong nhu: téi wu bay dan
(PSO), tim kiém chim Cuckoo (CS), tdi wu séi xam
(GWO), tim kiém Fractal ngau nhién (SFS),... Tuy thuat
toan co tbe d6 hoi tu cham hon céc thudt toan khac nhung
bu lai, nho co Lai ghép va Dot bién, thuit toan co thé dé

dang xir 1y cac rang budc diu vio song song va cac han ché
¢b hitu cua bai toan tdi wu, cling nhu cai thién kha ning tim
ra cac giai phap toi wu toan cuc trong khong gian tim kiém
rong 16n. Bang dudi day thé hién cic dac diém chinh cia
thudt todn dé xuat khi so sanh véi cac thuat toan pho bién.

Bdng 2. So sanh thudt todan dé xudt véi mét sé thudt todn khéc

Tiéu chi | Péxuit | GWO cS PSO | SFS
Kha néang Rét tt Tot ,(Mo To,t (LS,a ! ]?e o TOt‘ ngm
. > . phong bo “t6”, | vaocuc | kiém
tranh  roi| (Lai ghép |, . S N A

. . . |hanh vi san|tc nghlem bonéu |dua trén
vao gia tri| va Dot PO N - A
cuc bo bién) moOi cua soi| xau nhanh _khong phan

T xam) chong) |diéuchinh| dang)
Khi nang| (™| Cinmo | Kho tich | Cothé | Hiém
Toi wu da nghi.(fm rong d¢ xur| hop tryc | mo rong | thay ap
muc tiéu Pare to‘ v5) ly tiép dexuly| dung
rlfll(;arét? arsl% £ Khong hé ¢ | Trun Hjém

ong Tot & Han ché ung thay ap

luong Muc trg binh

A dung
tiéu
Xir 1y cac|RAt tt (Nho] N Cincai '
bai toan roi| ma héa nhi | Trung binh| Han ché . Tot

A A tién

rac/td hop phén)
Téc do hdi| Cham hon Nhanh R
tu PSO/GWO Nhanh Nhanh nhét Cham
Kha néang
xulysongl paeese | Tot Tét | Tét | Tét
song cac

rang budc
Anh huéng| ) )
t61 khoi tao On dinh |Trung binh Cao Rat cao Tot
ban dau
by - trwe) Khong r5 | Khon
quan hoa| Ratcao |Trung binh ne Tot ~ong
Két qua rang 10 rang

et qua

Kha nang
md phong £ R C £
BESS Rat cao |Trung binh| Gidi han Cao Tot
phtrc tap

Khi niing két ) | Tran
hop cac thudt| Rét cao Tot Trung binh| Tot binhg
toan khac
Yéu cau Trun
dicu chinh| Phirc tap | Pon gian | Don gian (Pon gian bi hg
tham s6 m

2.2. M6 hinh thugt todn va cdc phan ti trong h¢ théng
2.2.1. Phuwong phdp ludn va phan mém img dung

Phuong phap xay dung cac kich ban mé phong can phai
xem xét dén kha ning dién bién cén bang giira cung va cau,
su thay doi ciia phu tai, ban chét va thoi gian biéu ciia cac du
an ngudn dién da 1én k& hoach khac, cac gia dinh vé chi phi
nhién lidu va nhitng yéu t6 khac. Viéc phén tich phai xét dén
cac mo hinh phu tai hdng ngay dé danh gia nhu cau hd tro,
dat dinh va liéu nhu ciu d6 c6 dap img tdt nhét thong qua Hé
thong BESS hay khong. Nha may Nhiét dién Vinh Tan 2,
NMDMT Vinh Tan 2 va hé théng BESS, ciing nhu sy vin
hanh cta chiing trong thoi gian thuc cua ky quy hoach dugc
mo phong va tinh toan bang phan mém HOMER Pro.

Déi v6i yéu cau bai toan, bai bao lua chon ché do
Scheduled Rate cho phép xéac dinh gid mua ban dién theo
cac thoi gian cu thé tai hop d@)ng mua ban dién cua tai tu
dung, chi tiét tai Bang 3.
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Bing 3. Quy dinh gid ban dién 3 pha cho phy tai tir ding
nha may (theo hop dong mua ban dién)

Khung | Gia | Gia
gio' tinh | mua | mua Ghi chu
gia dién |(VND)|(USD)
Gom céc ngay tir thir Hai dén thir Bay:
+Tir 04 gid 00 dén 9 gior 30 (05 gid va
30 phut);
Gid binh +Tir 11 gio 30 dén 17 gio 00 (05 gioy
thuong | 136 | 903 13 30 phi);
+Tir 20 gio 00 dén 22 git 00 (02 gio).
Ngay Chu nhat:
+Tir 04 gio 00 dén 22 givr 00 (18 gid).
ok Tat cé& céc ngay trong tuan:
ng_ hap| 970 | 0,04 | +Tir 22 giv 00 dén 04 gis 00 séng
1€m N A 25N
ngay hom sau (6 gio)
Gom cac ngay tir thir Hai dén thir Bay:
Gio cao 2759 | 0.12 +Tu 09 gio 30 dé:n 11 gio 30 (02 gio);
diém |~ ’ +Tir 17 gi 00 dén 20 gits 00 (03 giod).
Ngay Chu nhét: khong co gio cao diém.

Mo hinh nguyén 1y két ndi va diéu khién hé thong bao
gdbm NMPMT Vinh Tan 2 (Solar PV Plant) va hé thong
BESS (BESS System) thé hién ¢ Hinh 2. Hé thong Master
PPC sé giao tiép v6i hé thong diéu khién Solar PPC hién
hitu, hé thdng BESS PMS giam sat diéu khién BESS, dong
thoi thu thdp cac tin hiéu do ludng va trang thai cla cac
ngin 16 téng, 16 ra may bién ap cap dién cho phu tai, dé
thuce hién cac logic diéu khién tuy theo diéu kién van hanh
tai NMPMT Vinh Tan 2 dya trén cac 1énh diéu do cua
Trung tdm diéu do Hé thong dién Qudc gia A0 (NLDC).

Xét vé do tin cay va loi ich kinh té, bai bao dé xuat mo
hinh hé théng voi phy tai ¢ trang thai nbi ludi. So dd
nguyén 1y duoc thé hién & Hinh 3.

===

EVN LD (AD]
SCADA & AGE/AVC SYSTEM |

aocve commans ﬁr_—l

[ ]
1

Hykrid Power Plant

Hinh 2. M6 hinh nguyén Iy két néi va diéu khién hé thong gom
Solar PV Plant va BESS System

Nha may dién mat
tréd Vinh Tin 2

Hé thing BESS Hé théng
I‘______-‘____I
() .- @D ~
1
1 Battery: Batteryn :

Phu tai xuit tro bay caa nha
may Nhiét dién Vinh Téin 2

Hinh 3. M6 hinh hé thong dwoc dé xudt véi phy tdi xudt tro bay
0 trang thai noi ludi

Két qua tinh toan san luvong dién ma phuy tai mua tu ludi
(theo cac thang trong cac nam tinh toan) sé& thé hién két qua
san lugng dién van hanh cua hé théng can trong mot nam.
Sau khi xac dinh dugc quy mé san lugng dién va thoi diém
véan hanh thi bai béo tap trung vao cac chi phi van hanh thé
hién vao cac khung gio (gid thap diém, gio binh thuong va
gio cao diém), tir d6 tinh ra Chi phi mua dién tir lugi cho
kich ban “Khong sir dung hé théng BESS” va “BESS dugc
chon dua vao trong hé thong dién”. Cudi ciing két qua nhan
duoc sé 1a Sy chénh 1€ch chi phi van hanh héng nam tir 02
kich ban ¢ trén, tor 6 dua ra danh gia cho tirng kich ban.
2.2.2. Cac kich ban tinh toan

Dé tinh toan x4c dinh chi phi tdi wu dung lwong cta hé
thong BESS, bai bao s& sir dung mé hinh tinh toan ti wu
hoa chi phi cyc tiéu va thuat toan mai néu trén trong phan
mém HOMER Pro. Phan mém cho phép ngudi ding xay
dung cac kich ban tinh toan cho hé¢ théng dién béng cach
két hop v6i nhiéu thuat toan. Trong nghién ciru nay, bai
béo ap dung thuat toan toi vu da myc tiéu di truyén & ché
d6 Scheduled Rate nham tinh toan va xac dinh cac chi phi
trong qua trinh van hanh ctia hé thong BESS, ciing nhu vai
trd ctia né trong co cdu ngudn dién cua Viét Nam.

Hé thdng dién tu dung cip ngudn cho hé thong xudt tro
bay NMND Vinh Tan 2. Xem xét bo qua cac chi phi dau
tu, chi phi ngoai sinh, chi phi huy dong t6 may...) chi tap
trung phan tich cac chi phi san xuat dién véi 02 Kich ban:

Kich bén I: xem xét van hanh hé thong dién ma khong
¢6 hé thong BES;

Kich bdn 2: xem xét van hanh hé thong dién c6 hé thong
BESS;

Tuong Gng va&i 02 kich ban, bai bao s€ phan tich luan
chung sy can thiét dau tu xay dung hé théng BESS véi cac
muc tiéu st dung san lugng dién chua dugc huy dong (do
qua tai ludi dién 110 kV).

2.3. M6 hinh thudt toan

Luu d6 thuat toan cta bai toan duoc thé hién ¢ Hinh 4

duoi day.

Dit liéu ddu vao:

> Kich thudc hé théng BESS

> 85 chuky vdn hinh hang neay cia BESS
> Tubi tho s dung cia BESS

> Cong sudt cia hé théng BESS

> Nhu céu phy tai

‘ Téi wu Dung lzong BESS (min /) |

‘ Khéi tao tdp hop ban ddu |

| Tinh toan ham muc ti€u cho tirng tac nhén tim kifém:
} minf = min(Cew + Crop + Come)

Min: Chi phi thay thé
(Cisp)

Min: Chi phi van hanh va bao tri

(Ci) (Comd)

Ring bubc:
> Cén bing gitra tai va ngudn:

> Cén bing cong sudt;

> Dién 4p trén thanh cdi;

> Céng sudt va dung luone cia BESS:

v

Dir lidu dau ra:

No
— %> Céng sudt téi vu cha hé théng BESS

Tao ra quédn thé con tir qudn.
thé treée

| Tinh toan ham muc tiéu ‘

Luu céc giai phap t8i ru méi

Tang vong lap 1én t+1

Hinh 4. Luu d6 bai toan Toi wu dung heong hé thong BESS
bang thudt todn toi wu da muc tiéu di truyén
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2.3.1. Nguyén tdic tim kiém Téi wu da muc tiéu di truyén

Trong bai todn t6i wu da muc tidu, mirc dd quan trong
cua ting muc tiéu 1a ngang nhau. Cac giai phap khac nhau
s€ sinh ra sy mau thuan glua céc két qua cho timg muc tiéu.
Néu mudn chon mét giai phap chi thoa man mot muyc tiéu,
doi hoi phai c6 sy can nhac ki cang (danh doi) voi cac myc
tiéu khac. Dicu nay la dé ngén chan viéc chon mot giai phap
toi wu chi thoa man mdt myc ti€u duy nhat ma bo qua cac
muc tiéu khac [19]. Do d6, quy trinh xt ly cac bai toan toi
uu da muyc ti€u hoat ddng theo nguyén tac sau:

- Budc 1: Tim cac diém Non-dominated points cang
gan vadi Pareto-optimal front cang tot, véi “ving can nhac”
rong trén toan bd cac muc tiéu;

- Budc 2: Chon mot trong cac giai phap (da nhan duoc
tor bude 1) va tién hanh danh gia muc d6 tuong thich cua
n6 doi vai bai toan.

2.4. Cdc thong sé dit ligu ddu vao
2.4.1. M6 hinh phuy tdi

Trong bai toan nay, vi tai chua di vao hoat dong nén
viéc c6 dugc dir ligu tai ti€u thy theo gid lién tuc subt 1
nam 1a chua c6 dé sir dung. Bai toan dua ra mé hinh cua tai
tiéu thu dya trén lugng tai tiéu thy trung binh hang ngay.
Theo d6, hé thong xuit tro bay NMND Vinh Tén 2 duoc
gia dinh 1a tai tiéu thy cong nghiép véi lugng tiéu thuy tai
trung binh mot ngay 1a 38.500 kWh/ngay. Ngudn dién cip
cho tai c6 2 cap dién 4p 14 6,6 kV va 0,4 kV AC véi tong
cong sudt tai phuc vu tuong tng la 1400 kW va 994.715
kW tuo’ng duong vai tong cong suat tal 1a2.394, 715 kW.

Hinh 5. Bé thi ddc tinh vdn hanh ciia phu tdi Xuét tro bay
trong 01 ngay

2.4.2. Birc xa mat troi

Thong tin dit liéu burc xa mat trdi va 46 quang may dugce
trich xuat tr phan mém Meteonorm 8.0 cho dir li€u trung
binh tir ndm 1995-2025 tai khu vyc Vinh Tan, huyén Tuy
Phong, tinh Binh Thuan. Bang 4 minh hoa gié tri trung binh
thang ctia burc xa mét troi cia khu vyc trong 1 nam.

Bdng 4. Dit liéu birc xa mat troi (dién hinh 1 nam)

Birc xa mit troi Birc xa mit troi

R toan phan theo truc tiep theo Nhiét do

Thang A e 0

phwong ngang - |phwong vuong géc-| ("C)
GHI (kWh/m?) DNI (kWh/m?)

1 155,1 65,9 24,6

2 154,3 62,7 25,2

3 173,7 77,2 27,1

4 189,7 76,9 28,6

5 181,1 74,5 29,5

Birc xa mat troi Birc xa mit troi
Théng toan phan theo truc tié[i theor Nhg@t do
phwong ngang - |phwong vudng géc - ()
GHI (kWh/m?) DNI (kWh/m?)
6 177,2 71,7 28,6
7 165,0 84,3 28,2
8 167,6 87,6 27,9
9 141,8 73,4 27,0
10 150,1 78,4 27,0
11 108,5 64,5 26,2
12 141,4 69,0 254
Téng 1.905,6 892,2 27,1

2.4.3. Cdc tam pin mdt troi

NMDMT Vinh Tén 2 c6 cong suit 1a 42,65 MWp c6
san. Do do, c6 thé md phong lai nha may trong HOMER
Pro bang cach str dung mé hinh ¢é sin trong phan mém,
tén goi la “Generic flat plate PV”’ v6i cac thong s6 dugc tuy
chinh cho tim pin theo thuc té cia Nha may:

- S6 luong tAm pin: 121.856 tam;

- Loai: Pin quang dién Poly C-Si;

- Cong suét 16n nhat: 350 Wp;

- Dién ap tai diém cong suét (Pumpp): 39,11 V;
- Dong dién tai diém cong suat (Inpp): 8,95 A;
- Pién ap ho mach (Uqe): 47,10 V;

- Dong dién ngan mach (Is): 8,95 A;

- Hiéu suat Module: 17,8%;

- Dai nhiét d6 van hanh hé thong: -40°C + +85°C;
- Pién 4p t6i da ctia hé thdng: 1,500 VDC;

- Tubi tho cua cac tm pin: 25 nam.

8RWR=+GV Tuy Phong District, Binh Thuén, Vietnam ( 11°20.8'N, 108°50.5°€ )
X3 Phudc Minh

XaPhuoe Ha

Xa Phan Diing

)
\ / Xa Phuoc Diem
_XaVinh Tan

®
1 141347 N 106°56 2536°E =N 10km
X Phuse The
Huvan Tiw
Location Search

Hinh 6. Toa d¢é dia ly cua khu vuc dat NMPMT Vinh Tdn 2
2.4.4. Hé thong BESS
Loai pin dugc sir dung trong hé thong 1a mé hinh pin 1y
tuong (Idealized Battery Model) c6 san trong thu vién phan
mém HOMER co:

- bién ap: 600V;

- Dung lugng: 1.670 Ah;

- Tudi tho t6i da cia pin theo cong nghé hién tai: khoang
12 nam;

- Higu suat khir hi cta pin: 0,9 (da bao gom hao phi do
bd chuyén d6i DC-to-DC);

- Trang thai luu trit thip nhét ctia pin: 5%;

- Trang thai ban déau khi duoc tinh toan: 0%;
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- Thoi gian hoat dong t6i thiéu: it nhat 10 nam.

M6 hinh pin ly tuéng gia dinh ring cac dic tinh ciia pin
khong dbi trong sudt thoi gian sir dung (khong tinh dén sy
suy hao pin theo th01 glan va sau mdi 1an sac) va khong bi
anh huong boi cac yéu t6 bén ngoai nhur nhiét do.

a. Kich thuéc ciia h¢ thong BESS dwgc cho boi cong
thire sau [20]

| EFmax _ min
NBESS BESS BESS
DO Dmax
Trong d6: Nggss - kich thudc cia hé théng BESS;

EBESS - nang luong cyc dai ma BESS c¢6 thé luu trif;
EPY¥%. - nang luong cuc titu ma BESS co6 thé luu trit;
DOD™?* - 4 xa siu 16n nhét ctia BESS.
b. S6 chu ky van hanh hang ngiy ciia BESS duoc
tinh nhw sau [20]

1{ t=1EpEss(t) — Epgss(t — 1)]}

A ==
BESS ™2 DOD™ax - Npp oo
Trong do: Aggss - s6 chu ky van hanh hang ngay cua hé
thong BESS; Eggss(t), Eggss(t — 1) - nang lugng trong
BESS tai thoi di€m ¢ va #-1; T - chu ky van hanh cua h¢

thong BESS.
c. Tudi tho sir dung ciia BESS dwoc cho bai [20]
Bpgss = 7cycwe
Apgss D
Trong do:

Bggss - chu ky tudi tho thuc té cua hé thdng BESS tinh
theo nam;

Cycife - s6 chu ky trong tudi tho danh nghia ctia BESS;

D - s6 ngay van hanh.

d. Him muc tiéu “Téi wu dung lwong BESS”

e Chi phi dau tu (Ciny)

Chi phi dau tu cho hé théng BESS duoc xac dinh béi:

Cinv = Npess " Yinw ) )

Trong do: Vi, 1a ty 1€ chi phi lap dat cia hé thong BESS.

e Chi phi thay thé (Crep)
Chi phi thay thé cua BESS dugc xac dinh boi:

tyear

Crep - NBESS Yinv * A
BESS

Trong do: tyeqr 1a thoi gian xem xét thay thé, tinh theo nam.
o Chi phi van hanh va bao tri (Comc)
Chi phi van hanh va bdo tri cho hé¢ thong BESS dugc
xac dinh bdi cong thirc sau:
Come = Cyre + Cioss + dec

m=<ZZ|V Vref|> Yo

t=1i=1

T M
Cross = (ZZ'AP|> *Yioss
t=1i=1

dec = Prax " A ¥p
Trong d6: Cyy - chi phi cho diéu chinh dién 4p;
Closs - chi phi do tén that truyén tai; Cpac - chi phi cho

phu tai dinh; N - téng s6 thanh cai trong hé théng;
V; - dién ap tai thanh céi i; V.. - dién ap tham chiéu;
M - tong sb nhanh trong hé thong; AP - ton that cong suat
thyc t€ trén moi duong day; P4, - nhu cau cong suat cuc
dai; yyg - ty 1€ chi phi cho B¢ di€u chinh di¢n ép;
Yioss - ty 1€ chi phi cho ton that truyén tai; y, - ty 1€ chi
phi cho nhu cau nang lugng cuc dai.
e Ham muc tiéu “Téi wu dung luong hé théng BESS”
s€ duogc tinh bang cong thuc:
f = Cinv + Crep + Comc
2.4.5. Cac rang bugc cho bai toan
a. Can bang giira tai va nguon
Pioaa(t) = Rg(t) — AP(1)
Trong do:
Ploaaq - cOng suét phuy tai;
E - tong cong suat phat;
AP - t6n that cong suét trén dudng day truyén tai.
b. Rang budc vé cin bing cong suit
Sy can bang coéng sudt tai mdi thanh cai cua lu6i
microgrid dugc biéu dién bang dang thirc sau:
Pyria(t) = Pp(t) — Ppy () £ Pgpss(t) — AP()
T rong dé: Pyriq - cOng sudt cta ludi; Pp - cong suat nhu
cdu phu tai; Ppy - cong suit tir hé thdng PV; Pggss - cOng
suat tir h¢ thong BESS; AP - ton that cong suat trén dudng
day truyeén tai.
¢. Rang budc vé dién ap
Dién 4p tai moi thanh céi yéu cau phai ndm trong
ngudng tir Pién ap toi thi€u dén Dién ap toi da, sai léch
trong pham vi £10% so v6i dién ap tham chicu [21]:
Vlmm V@) < Vl max
Trong do:
V;(t) - dién ép tai thoi diém ¢ ciia thanh cai i;
Vimins Vimax - dién ap t6i thiéu va dién 4p t6i da cua
thanh cai i.
d. Rang budc vé cong suét va dung lwogng BESS [20]
Cong suét va dung luong cua BESS phai nim trong
pham vi duoc gidi han boi cac bat dang thic sau:

charge min
BESS (t) =P BESS

dlscharge max
PgEss (t) < Pgpss

Egi¥s < Eppss(t) < ERi%s

Trong dé: PFUR., P - cong suat toi thiéu va cong suét
t6i da cua BESS; Ppar9e, plischarge _ cong sudt sac va
cong suét xa ciia BESS tai thoi diém t; Eppsg(t) - dung
luong ciia BESS tai thoi diém t; EJUL, ETAX - dung luong
t6i thiéu va dung luong tdi da ciia BESS.

3. Cac dbi twong dwoc nghién ciru
3.1. Nha may dién mdt troi Vinh Tan 2

Can cu tinh hinh van hanh thuc té cta nha may giaj
doan 2021-2022 dugc ghi nhan, héu‘nhu san luong thuc té
cua nha may chua duoc huy dong day da so voi san lugng
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theo thiét ké. Chi tiét duoc thé hién & mot vai thang dién
hinh qua cac Hinh 7-10.

Biudd nha may phat thi&tk& va phat theo digu dd ngay

35.00
13/2/2021
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Hinh 7. Biéu do vdan hanh thuc té va dw bdo cua nha may voi
ngay dién hinh nam 2021
Bigudo nha may phat thigt ke va phat theo digu do ngay
35.00 13/2/2021

mBién néng chuwa
30.00 dwoc huy déng

Hinh 8. San luong chua dwoc huy dong cua nha mdy voi
ngay dién hinh nam 2021

Bigu do nha phat thiétké va phat theo digu dé ngay
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Hinh 9. Biéu dé van hanh ,thl,rc 1é va dy bdo ciia nha mdy voi
ngay dién hinh nam 2022

BiEudd nha may phat thigt k& va phat theo digu d& ngay
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Hinh 10. San lwong chuwa dwgc huy dong ciia nha mdy voi
ngay dién hinh nam 2022

Theo cac biéu dd van hanh & trén, cong suit chua duogc
huy dong du thira rat nhiéu va c¢6 su chénh léch rét 16n so
v6i cong sudt du bao. Diéu nay lam ting thoi gian thu hoi
v6n cia NMPMT Vinh Tan 2. Nhiam st dung san luong
dién chua dugc huy dong nay, bai bao xem xét giai phap
cip dién ty dung cho hé thong xuit tro bay cuia Nha may
dién mat troi Vinh Tan 2.

Theo s6 liéu van hanh va s6 liéu dy bao tir don vi van hanh,
san lvong chua dugce huy dong trong 2 ndm qua véi danh gia
chi phi dugc thé hién & cac Hinh 11, 12 va Bang 5-8.

Theo théng ké dit liéu tir 02 nam vén hanh 2021 - 2022
hién tai so v&i dit liéu du bao, hang nim kha ning van hanh
trung binh ctia nha may vao khoang 70%-80% so vdi cong
sudt kha dung va san luong chua dwoc huy dong 1a khoang
15.000 MWh. Diéu nay gy ra tén thit kinh t& vao khoang
1,5 tridu USD/nam. C6 thé thdy rat rd NMPMT Vinh Tén
2 chua dat dugc hiéu qua nhu muc tiéu khi dau tu.

BIEU DO SAN LUGNG PIEN THEO BU'C XA VA GIGI HAN PHAT
CUADIEU DO A0 - NAM 2021

g DSin lwgug dién theo birc x3  WSin hrgng dién phit theo gisi hyn
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Hinh 11. Biéu d6 so sénh san lwong dy bdo va
san lwong huy dong ciua nam 2021

BIEU BO SAN LUQNG DIEN THEO BUC XA VA GIOI HAN PHAT
CUA B Do AL
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Hinh 12. Biéu @6 so sénh sin lwong dy bao va
san lwong huy dong cia nam 2022

Bing 5. Tong hop san lwong dién nam 2021

Theo dir li¢u |Theo gidi han| Ty 1¢ phat so
Thang| birc xa thue | chot cong to | véi kha niang| Ghi chi
té (MWh) (MWh) | thue té (%)

1 5.983,2 4.994.0 83,5
2 6.152,3 4.638,7 754
3 7.526,3 5.749,3 76,4
4 6.676,8 4.967.9 74,4
5 6.799,0 4.963,0 73,0
6 6.556,0 4.661,6 71,1 Theo ché
7 5.518,7 43462 78,8 d6 AGC
8 5.622,6 4.565,7 81,2
9 5.045.4 4.104,1 81,3
10 3.850,3 3.140,7 81,6
11 2.974.4 2.636.,0 88,6
12 47554 3.968,7 83,5

Téng | 67.460,1 52.735,9 78,2
Bing 6. Tong hop san heong dién dén thang 10 ndm 2022

Theo dir li¢u | Theo giéi han | Ty 1€ phat so
Thang| birc xa thye | chot cong to' | véi kha nang | Ghi chu
té (MWh) (MWh) thue té (%)
1 6.518,5 4.694,1 72,0 Theo
6.254,5 4.677,4 74,8 ché do

3 6.723,9 5.065,5 75,3 AGC
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Theo dit li¢u | Theo gi¢i han | Ty 1€ phat so
Théng| birc xa thye chot cong to | voi kha ning | Ghi chi
té (MWh) (MWh) thue té (%)
4 6.186,2 4.600,5 74,4
5 5.973.3 4.370,2 73,2
6 6.754,3 4.600,9 68,1
7 1.2533 892.6 71,2
8 6.225,3 4.360,1 70,0
9 54313 4.107,5 75,6
10 4.937,6 3.752,3 76,0
Téng | 56.258,3 41.121,1 73,1

Bing 7. Bing tong hop san lwong va chi phi chira dwoc
huy dong tir AO - Nam 2021

Don gia: 0,0935USD/1kWh

) Tl}eo dir liéu| Thtio gim han Sﬁil lwong Chi phi
Thang bli'c xa thuc| chot cong to lfhong huy (USD)
t¢ (MWh) (MWh) dong (MWh)
1 5.983,2 4.994 .4 989,13 92.483,5
2 6.152,3 4.638,7 1.513,6 141.521,1
3 7.526,3 5.749.,3 1.776,9 166.143,1
4 6.676,8 4.967,9 1.708,9 159.781,8
5 6.799.,0 4.963,0 1.836,0 171.670,1
6 6.556,0 4.661,6 1.894,5 177.130,9
7 5.518,6 4.346,2 1.172,4 109.621,7
8 5.622,6 4.565,7 1.056,9 98.818,1
9 5.045.4 4.104,1 941,3 88.011,5
10 3.850,3 3.140,7 709,6 66.344,4
11 2.974.4 2.636,0 338,3 31.634,5
12 4.755,4 3.968,7 786,7 73.555,9
Téng | 67.460,1 52.735,9 14.724,2 (1.376.716,8

Bing 8. Bing tong hop san hrong va chi phi chua durgc
huy dong tir AO - Nam 2022 (dén thang 10/2022)

Don gia: 0,0935USD/1kWh

may Nhiét dién Vinh Tan 2, h¢ thong BESS sé& dugc dua
vao st dung dé t6i uu van hanh, dong thoi sir dung phan
cong suét chua duoc huy dong dé cp dién cho BESS luu
trir. Hé thdng s& phat dién vao lac NMPMT Vinh Tén 2
dirng phat. Bai toan st dung thuat toan t6i wu da myc tiéu
di truyén dé xac dinh dung lugng BESS can thiét dé nuoi
ngudn phuy tai.

4. Két qua tinh toan

Bai bao mo hinh hoa hé théng gdom NMDMT Vinh Tan
2 va hé thong BESS c6 phu tai xuit tro bay ciia nha may
Nhiét dién Vinh Tan 2 & trang thai ndi ludi bang chuong
trinh HOMER Pro. Cac thong s6 lién quan luéi dién dugc
mo hinh hoa va xay dung phu hop véi cac quy dinh cho hé
thong dién va Quy hoach dién VIIL.

M6 hinh phén tich s€ tan dung san luong dién chua
dugc huy dong vao thoi diém NMBPMT Vinh Tan 2 phat
du thira, d& cip ngudn cho phu tai hé théng xuét tro bay
cta nha may Nhiét dién Vinh Téan 2. Tuy nhién, voi giai
phap nay chi sir dung duoc mot phan san luong chua dugce
huy dong vi cong suat phu tai van hanh 24h/ngay, nhung
san lugng dién cia NMPMT Vinh Tan 2 lai phu thudc rat
nhiéu vao thoi tiét va cuong do birc xa vao ban ngay, do d6
vao ban dém nha may Nhiét dién Vinh Tan 2 van can phai
mua dién tir ludi dia phuong.

4.1. Két qud tinh todn cho Kich bin 1

Khi hé thong van hanh khong c6 hé thong BESS, san
luong dién cia NMDMT Vinh Tén 2 khong thé duogc tan
dung hét gay ra sy lang phi rat 16n, vao ban dém nha may
Nhiét dién Vinh Tan 2 budc phai mua dién tir ludi dién dia
phuong do NMDPMT khong phat dién, hoac luwong cong
suét chua duge huy dong nho hon nhiéu so véi phu tai tu
dung hé théng xuit tro bay.

San lugng dién van hanh cung véi cac chi phi mua dién
trong mdt ndm dugc cho trong cac Bang 9, 10.

Theo dir li€éu| Theo gidi han| San luwgng q Bdng 9. San luong dién cd'p cho phu tai - Kich ban 1
2 Chi phi
Thang bl'i:c xa thuc| chot cong to lfhﬁng huy (USD) Pon vi: MWh
té (MWh) (MWh)  ([@ong (MWh) - —

: 4an luwgng dién mua
1 6.518,5 4.694,1 18246 | 1705774 |  |Thing Apy | Avess tir ludi Aoverond Avimc | Apsces

2 6.254,5 4.6774 1.577,1 | 147.460,1 t t ts
3 6.723,9 5.065,5 1.658,5 | 155.067,3 1 |5.983,2]1.050,5(129,9 | 226,8 | 1842 | 575,7 |5.407,5| 4134
4 6.186,2 4.600,5 1.585,8 | 148.267,5 2 |6.152,3| 9385 | 115,5] 159,7 | 1553 | 526,4 |5.625,9] 9872
5 5.973.3 43702 1.603,1 | 149.888.3 3 [7.526,3|1.068,4|131,1 | 181,8 | 175,0 | 599,8 6.926,5[1.177,1
6 6.754,3 4.600,9 2.153,4 201.343,7 4 16.676,8(1.023,6|1259 | 176,2 | 167,1 | 573,1 [6.103,7[1.135,8
7 12533 892.6 360.7 33.724.8 5 16.799,0|1.043,7|128,6 | 1623 | 177,6 | 596,8 [6.202,2[1.239,2
] 62253 43609 18652 | 174.396.7 6 [6.556,0(1.027,6|127,1| 166,9 | 168,8 | 585,9 |5.970,1[1.308,5
9 54313 41075 13238 | 123.7769 7 |5.518,6/1.049,3|128,1 | 182,5 | 172,3 | 584,7 [4.933,9| 587,8
10 4.937.6 37523 11853 | 110.825.2 8 [5.622,6/1.073,0(131,6| 179,9 | 181,0 | 599,1 [5.023,5|457.8
Tong | 562583 L1211 15.137.2 |1.415.327.9 9 [5.04541.026,6|124,9 | 1884 | 169,5 | 559,1 |4.486,3|382,2
- 10 |3.850,3]1.050,6|129,8 | 187,2 | 198,6 | 544,3 |3.306,0| 1653
3.2. H¢ thong BESS 11 [2.97441.011,8] 124,6 | 183.6 | 333,7 | 135,6 [2.838,8] 202,7
Dua theo nhiing danh gia da néu ¢ trén, hang nim 12 [4.755,4]1.056,3|129,2 | 200,1 | 194,2 | 540,6 |4.214,8| 246,1
NMDMT Vinh Tén 2 da phai cit gidm di mot luong cong | Téng [67.460,012.420,01.526,3| 2.195,4 [2.277,2/6.421,1/61.039,0/8.303,1

suét phat, déng thoi su lang phi san luong dién du thua do
khong dugc huy dong da lam tram trong thém van de. H¢
qua la thoi gian thu hoi von ctia nha may da bi tang 1én.
Dé tiét kiém chi phi va tan dung hi€u qua san lugng
dién nang nay de cap dién cho phu tai xuat tro bay cua nha

*Chu thich: Apv: San lwong phat cua PV; Aroad: Dién ndng tiéu
thy cua tdi; ti, to, t3: Gio thap diém, Gio binh thuong, Gio cao
diém; Apy.Loaa: San lwong dién tir PV cdp cho tai; Apimi: Theo gidi
han chét cong to - Nam 2021, Agxeess: San lwong die khong thé huy
dong.
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Bing 10. Tong hop cdc chi phi mua dién tir lu6i - Kich ban 1

San luwgng dién mua tir
Thang ludi Cu Ce Co Caria
t t tz | (USD) | (USD) | (USD) | (USD)
(MWh) |((MWh)|(MWh)
1 129,9 | 226,8 | 184,2 | 5.194,1 | 14.287,3 | 22.099,6 | 41.581,0
2 115,5 | 159,7 | 199,0 | 4.621,1 | 10.063,8 | 23.878,7 | 38.563,6
3 131,1 | 181,8 | 224,3 | 5.242,6 | 11.456,5 | 26.920,8 | 43.620,0
4 1259 | 176,2 | 214,2 | 5.034,6 | 11.101,8 | 25.699,3 | 41.835,8
5 128,6 | 162,3 | 227,6 | 5.144,1 | 10.223,3 | 27.307,4 | 42.674,9
6 127,1 | 166,9 | 216,3 | 5.085,8 | 10.512,2 | 25.957,8 | 41.555,9
7 128,1 | 182,5 | 220,8 | 5.123,5 | 11.498,5 | 26.497,8 | 43.119,9
8 131,6 | 179,9 | 232,0 | 5.264,1 | 11.336,6 | 27.839,1 | 44.439,7
9 124,9 | 188,4 | 217,2 | 4.997,6 | 11.866,6 | 26.062,4 | 42.926,5
10 129,8 | 187,2 | 254,6 | 5.190,5 | 11.792,4 | 30.546,7 | 47.529,6
11 124,6 | 183,6 | 42707 | 4.985,0 | 11.568,7 | 51.325,6 | 67.879,4
12 129,2 | 200,1 | 249,0 | 5.167,3 | 12.603,3 | 29.874,3 | 47.644,9
Téng | 1.526,3 | 2.195,4 | 2.866,7|61.050,4 138.311,0(344.009,7|543.371,1

*Chil thich: Cu, Cpo, Cus: Chi phi gio thap diém, Chi phi gio binh
thuong, Chi phi gio cao diém; Cgria: Chi phi mua dién tir luoi.

Véi Kich ban 01 khong thuc hién dau tu hé thong
BESS, ngoai viéc st dung san lugng dién chua dugc huy
dong tt NMDMT Vinh Tan 2 vao ban ngay, thi vao ban
dém khi NMBMT ngig phat (hay vao mot sb thoi diém
NMBPMT phat thép), chi phi trung binh hang nim lén dén
khoang 543,371.1 USD/nam. Véi lugng cong sudt chua
dugc huy dong 1én dén 8,303.1 MWh/nam.
4.2. Két qud tinh todn cho Kich bén 2

Sau khi chay M6 hinh thuat toan Téi vu da muc tiéu di
truyén két hop voi chuong trinh HOMER Pro, két qua thu
duogc s€ 1a cac gia tri myc tiéu (hay Chi phi) dugc néu &
d4u bai. Chiing sé 1a co so dé xac dinh cong sut ti vu cta
BESS ma bai toan dat ra.

Bang dudi ddy thé hién cac gia tri dau vao dé tinh toan
céc Chi phi bang phan mém HOMER Pro.
Bang 11. Cdc théng sé ciia bai todn Toi wu cong sudt BESS [20]

Crep =25.000 USD
4.2.3. Chi phi van hanh va bao tri (Come)

Téng chi phi danh cho vén hanh va bao tri hé thong

BESS hang nam s€ roi vao khoang la:
Come = 2.528 USD/nam

Dung luong toi wu cua h¢ thong BESS s¢ la mot ham gia
tri toi thiéu min f cua tong 03 loai chi phi nay, két hop véi
cac Rang bugc cua bai toan nhu da liét ké 6 muc 2.4.5. Két
qua nhan duoc sau khi chay Thut toan toi uu da myc tiéu di
truyén v6i su ho trg cua phan mém HOMER Pro 1a mét hé
thong BESS c6 cong suat/dung luong 1a 2,5 MW/ 10 MWh.

Khi dua hé théng BESS vao lué6i dién, n6 s€ lam nhiém
vy hap thu lugng dién néng du thira tir NMPMT Vinh Téan
2 va cap ngudn cho phu tai hé thong xuat tro bay NMND
Vinh Tén 2 vao ban dém khi nha mdy ngung van hanh,
hoac khi luong cong suat chua dugc huy dong nho hon
nhiéu so vai phy tai ty dung.

San lugng dién van hanh cung véi péc chi phi mua dién
trong mot nam khi ap dung hé thong BESS c6 cong
suat/dung luong 2,5MW/10MWh, dugc cho trong céc
Bang 12-14.

Bdng 12. San luong dién C(fp cho phu tdi - Kich ban 2
Don vi: MWh

San hrong dién mual
tir lwéi

t1 t2 t3
5.983,2(1.050,5]| 176,9 [ 109,0 | 31,7 | 575,7 |4.994,0|208,79| 232,0 | 413,4
6.152,3| 938,5 | 161,9|104,7|29,9 | 526,4 [4.638,7|173,48| 192,8 | 987,2
7.526,3(1.068,4|178,3 | 110,9 | 30,4 | 599,8 |5.749,3[193,55| 215,1 [1.177,1
6.676,8|1.023,6| 172,3 | 108,8 | 30,5 | 573,1 [4.967,9|187,51| 208,3 |1.135,§]
6.799,0{1.043,7| 172,9 | 102,8 | 30,6 | 596,8 [4.963,0|188,46| 209,4 |1.239,2]
6.556,0]1.027,6| 174,2 | 104,5 | 30,2 | 585,9 |4.661,6|183,85]| 204,3 |1.308,5]
5.518,6(1.049,3]|174,8 | 110,6 | 30,4 | 584,7 |4.346,2|193,49| 215,0 | 587,8
5.622,6(1.073,0| 180,1 | 111,3 | 31,7 | 599,1 |4.565,7|194,71]| 216,3 | 457,8
5.045,4(1.026,6| 181,6 | 112,6 | 29,8 | 559,1 |4.104,1|190,21]| 211,3 | 382,2
3.850,3|1.050,6| 191,9 | 110,6 | 32,7 | 544,3 [3.140,7|148,74| 165,3 | 165,3
2.974,4|1.011,8|174,4|109,7 | 33,7 | 135,6 [2.636,0|109,48 121,6 | 202,7
12 14.755,4|1.056,3 | 194,4 | 114,7 | 32,5 | 540,6 |3.968,7|208,64| 231,8 | 246,1
[C6ng67.460,012.420,02.133,6/1.310,2(374,1 6.421,1j52.735,912.180,9[2.423,28.303, 1

ABESss-
Arv | Avroad

£

APV-Load ALimit IAPV-BESY A Excess

Load

Ol [([Q[n|n|H |||~

—_
(=]

—_
—_

Thong Tén dav dii Gi tri *Chu thich:
) on day cu fa trl ABESS-Load: San lwong dién tir BESS cap cho tdi;
DODua: D6 x4 sau 161 nhit ciia BESS 0.8 Apv-gess: San luwong dién tir PV cung cap cho BESS.
Vyes |Dién dp tham chidu 1,0 p.u Bing 13. Tong hop cdc chi phi mua dién tir i - Kich ban 2
Yinw__|Chi phi Ifp dat ciia BESS 50-100 $/kWh [22] Sin legng dién mua tir
Chi phi cho B6 didu chinh dién 4 0.142 $/ Thén ludi Ca Ce Cu Carid
4% 1 phi cho n(.) 1e’uc m‘ 1én ap R p-u g t| t t (usD) | wsp) | usp) | (UsD)
Y10ss |Chi phi cho ton that truyén tai 0,284 $/kWh (MWh) | (MWh) | (MWh)
¥p |Chiphichonhu ciuning lugng cuc dai| 200 $/kWh/nim 1 176,9 | 109,0 | 31,70 | 7.075,1 | 6.868,2 | 3.803,5 | 17.746,7
tyear |Thoi gian xem xét thay thé 12 nam [22] 2 | 162,0 | 1047 | 29,92 | 64782 | 6.596,0 | 3.590,7 | 16.664,9
Esrss |Dune luone cia BESS 440 MWh 3 | 1783 | 111,0 | 3035 | 7.133,6 | 6.990,3 | 3.642,4 | 17.766,2
- £ > g5 4 | 1723 | 1088 | 30,51 | 6.891,5 | 6.851,5 | 3.661,0 | 17.403,9
Pppss |Cong suat cia BESS 1-10 MW 5 | 1729 | 1028 | 30,64 [ 69154 6478936772 [ 170714
4.2.1. Chi phi dau tw (Cin,) 6 | 1742 | 1045 | 3024 | 6.967,9 | 6.581,8 | 3.629,4 | 17.179,0
Téng chi phi diu tu cho hé théng BESS sau khi tinh 7 | 1748 | 110,6 | 30,40 | 6.990,7 | 6.968,2 | 3.647,6 | 17.606,5
toan s& roi vio khoang la: 8 | 180,01 | 111,3 | 31,67 | 7.203,1 | 7.009,9 | 3.800,9 | 18.014,0
) 9 | 181,6 | 112,6 | 29,83 | 7.264,2 | 7.095,1 | 3.579,8 | 17.939,0
Ciny = 2.500.000 USD 10 | 1919 | 110,6 | 32,66 | 7.674,6 | 6.968,6 | 3.918,8 | 18.562,0
4.2.2. Chi phi thay theé (Cep) 11 | 1744 | 109,7 | 33,69 | 6.974,1 | 6.910,5 | 4.042,7 | 17.927,3
Téng chi phi thay thé pin cho hé théng BESS sau khi 12 | 1944 | 1147 | 32,53 | 7.7759 | 7.225,6 | 3.903,8 | 18.905,3
dat t6i gi6i han tudi tho s& roi vao khoang la: Téng | 2.133,6 | 1.310,2 | 374,1 |85.344,2|82.544,4| 44.897,6 |212.786,2
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Bing 14. So sanh chi phi chénh léch van hanh hang nam

Thang Chi phi mua di¢n tir lwéi (USD) | Chénh léch PA1-
PA1 PA2 PA2(USD)
1 41.580,9 17.746,8 23.834,2
2 38.563,6 16.664,9 21.898,8
3 43.619,9 17.766,2 25.853,7
4 41.835,8 17.403,9 24.431,9
5 42.674,9 17.071,4 25.603,5
6 41.555,9 17.179,0 24.376,9
7 43.119,9 17.606,5 25.513,3
8 44.439,7 18.013,9 26.425,8
9 42.926,5 17.938,9 24.987,6
10 47.529,6 18.562,0 28.967,6
11 67.879,4 17.927,3 49.952,1
12 47.644,9 18.905,3 28.739,6
Téng | 543.371,1 212.786,2 330.584,9

Véi Kich ban 02 thyc hién dau tu hé théng BESS, c6
thé thay chi phi van hanh vao khung gio binh thuong va
cao diém trong 01 nim giam rd rét (giam 55,766.6 USD
cho gi¢ binh thudng, giam 299,112.1 USD cho gi¢ cao
diém), dong thoi hang nam s& tiét kiém duoc khoang
330,584.9 USD chi phi mua dién tir ludi dién dia phuong.
Thoi gian thu hdi von du kién khoang 7.6 nam.

5. Két luan

MBS hinh thuat toan Téi wu da muc tiéu di truyén Vo1 su
hd tro ciia phan mém HOMER Pro d& mang lai 1o giai cho
bai toan can bang trong hé thong két hop giita dién mat troi-
hé théng BESS, dap ung dugc duoc nhiéu muc tiéu da dat
ra dé thé tim ra dung lugng t6i wu cho hé thong BESS.

Véi giai phap dau tu hé thong BESS ¢6 cong suat/dung
luong toi wu 1a 2.5MW/10MWh, sau khi dugc kiém tra
bang mo hinh thuat toan két hop véi chuong trinh HOMER
Pro da dép tung dugc cac muc tiéu: Giam thiéu dong thoi
céc chi phi dau tu, chi phi thay thé va chi phi van hanh bao
tri ctia toan hé thong, tim kiém sy can bang gitra hiéu qua
kinh t& va tinh bén vitng méi truong ma khong phai vi
pham bét ky rang budc nao cia hé thong.

Do dic tinh cia thiét bi BESS 14 c6 kha ning nap va xa
nang lugng khi can thiét, vi vay BESS rat phti hop véi viéc
hd trg nha may dién mat troi cong suit 16n cling nhu hé
théng. Ngoai sy on dinh, BESS ¢6 thé hd tro vé chay phu
dinh (san bang d6 thi phu tai) - giam tbn thit truyén tai,
tang kha ning phat cong suét (cung cap du phong quay).
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