P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

GIAI BAI TOAN HUY DONG NGUON CHO LUGI DIEN SIEU NHO
SU DUNG THUAT TOAN DI TRUYEN

GENETIC ALGORITHM-BASED APPROACH FOR UNIT COMMITMENT IN MICROGRID

TOM TAT

Trong nhitng nam gan day, sy tién bd cla khoa hoc ky thuat ting dung trong
hé théng dién da thay ddi viéc van hanh va cdu tric cda hé théng dién truyén
thdng thanh cac hé thdng dién véi cac nguon phan tan (DER-Distributed Energy
Resources). Bai bao nay dé xudt mgt phuong an gidi quyét van dé quan trong
trong hé théng dién la huy dong t6 may (UC-Unit Commitment) dua trén thuat
todn di truyén (GA-Genetic Algorithm) nhdm dua ra lich trinh phét dién t6i uu
cho mot ludi dién siéu nho (Microgrid) cd nhiéu nguon phan tan. Cac két qua dat
dugc chiing minh tinh kha thi ca phuong an.

Tir khéa: Huy déng nquan; thudt todn ditruyén; ludi dién siéu nhd.

ABSTRACT

In recent years, the advancement of applied science and technology in the
power system has changed the traditional operation and structure of the
centralized power system into distributed power systems. This paper proposes a
novel approach to address the unit commitment (UC) problem based on the
genetic algorithm (GA) which provides the optimal generation schedule for a
microgrid with several distributed energy resources. The achieved results prove
the feasibility of the proposed approach.
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1. GIGI THIEU

Huy déng t6 may (UC) la mot bai toan t8i uu quan trong
trong van hanh hé théng dién. Dau ra cta bai toan la mét
lich trinh bat/tit cac t6 may phat dién va phan bé cong
suat cla cac nguén dé mét cach t6i uu. Ham muc tiéu cda
bai todn thusng la ham chi phi san xuat dién véi rang budc
cd ban nhat cda hé théng dién vé can bang céng suat. Tuy
nhién cac t§ may phat dién con phai bit budc tuan theo
nhing rang budc ki thuat vat ly cing nhu méi truong khac.
Diéu nay lam cho bai todn dugc ching minh la mét bai
toan thudéc NP-hard (non-deterministic polynomial-time
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hardness) vé li thuyét do phuc tap tinh toan, turc la khong
thé gidi trong thdi gian da thiic xac dinh [1]. Cac nghién cdu
vé bai toan huy dong t6 may dugc thuc hién ti nhiéu thap
ki trudc vai rat nhiéu céng thuc, cach ti€p can va ki thuat
giadi quyét dugc duara.

Dau nhitng nam 1960, hang loat cac nghién cidu vé lap
ké hoach van hanh san xudt nguén dién dugc cong bo,
bat dau véi nghién ctu cta Garver [2] vao nam 1963. TU
dd, cac tac gia da tién hanh nghién ctu va dua ra mot loat
cac cach ti€p can cang nhu ki thuat giai quyét bai toan
huy dong t8 may, c6 thé ké dén nhu nhu quy hoach déng
(Dynamic programming), thu tu uu tién (Priority list), quy
hoach tuyén tinh (Linear programming), quy hoach tuyén
tinh  hén hop nguyén (Mixed interger linear
programming), quy hoach toan phuong (Mixed interger
quadratic programming), nhan t& Lagrange (Lagrange
relaxation), vét can (Exhaustive enumeration), nhanh can
(Branch and bound) hay mang no-ron nhan tao (Artificial
neural networks). Cac nghién ctu téng hop cac phuong
phap ti€p can va ki thuat gidi quyét bai toan cé thé tim
thdy & nghién cdu [3]. Trong nhitng nam gan day ching
ki€én mot 1an séng chuyén dich tap trung vao nghién cuiu
bai todn huy dong t6 may bang cach tiép can bai toan
theo quy hoach tuyén tinh hén hgp nguyén (MILP-Mixed
interger linear programming) vdi su phat trién cla cac
cdng cu giai téi uu nhu CPLEX cua IBM hay Gurobi, cach
ti€p can nay cing dugc cac hé thong dién tién tién trén
thé gi6i ap dung [4]. Mac du day la mét phuong phap giai
chinh xac theo mé hinh toan tuy nhién céach ti€p can nay
c6 mét nhugc diém dang luu y d6 13 khéi lugng va thai
gian tinh toan rat 16n véi hang tram nghin bién. Dé giai
quyét van dé nay, c6 nhiéu nghién ctu phat trién theo
huéng MILP da dugc dua ra, bén canh d6 con cé mot
hudng di khac clng rat hiéu qua do la st dung cac thuat
toan tién hoa, dién hinh 13 thuat toan di truyén (GA-
Genetic algorithm). Hiéu qua cla thuat toan di truyén so
véi MILP dugc trinh bay tai nghién cdu [5]. Nghién cdu
dau tién vé viéc ap dung thuat toan di truyén dugc cong
bé tai nghién cdu [6], cdc nghién cliu dé cai thién hiéu
qua clia thuat toan di truyén ap dung cho bai toan huy
déng t6 may sau d6 tiép tuc dugc phat trién. Trong [7],
mot nghién ctu két hop viéc sir dung thuat toan di truyén
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va quy hoach toan phuong dugc ap dung cho moét
microgrid dé gidi quyét bai toan huy dong t6 may. Mot
thuat toan di truyén nang cao (EGA) dugc dé xuat trong
[8] da cho that uu diém vé thai gian tinh toan cing nhu
hiéu suat néu dugc ap dung cho mot microgrid c6 néi
lugi. Cac nghién clu khac nang cao hiéu qua cua thuat
toan di truyén hay két hgp thuat toan di truyén véi
phuong phap mé phdng luyén kim c6 thé tim thiy &
nghién cuu [9, 10].

Nghién cltiu nay tap trung vao viéc gidi quyét bai toan
huy déng t6 may, 1ap ké hoach bat/tat t6 may va phan bg
t6i uu cong suat bang viéc st dung thuat toan di truyén
cho mot microgrid hoat ddng & ché d6 tach dao (islanded
mode) dudi hai ché d6 van hanh chinh la ché d6 t6i uu vé
chi phi san xuat dién nang va ché dé t6i uu vé lugng khi
thai clia cac t8 may phat, ngoai ra ché d6 nang cao c6 xét
dén su sai léch do du bao phu tai ciing dugc nghién cdu.
Cac dit liéu dugc st dung trong nghién ctu la di liéu thuc
té€ dugc thu thap tir ddo Con C4, Quang Tri, Viét Nam.
2.MO TA BAITOAN
2.1. Cau truc Microgrid

Trong nghién ctu nay, mé hinh Microgrid dugc xét dén
bao gém bén loai t6 may phat dién: tuabin gid (WT), hé
thong pin quang dién (PV), may phat diesel (DE) va
microturbine (MT). M6t hé théng pin luu trir nang lugng
(BESS) cling dugc két ndi cho phép st dung né nhu mot
may phat dién hodc tai dé giam thi€u chi phi van hanh.

Demand
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Energy Storage
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Hinh 1. Céu triic Microgrid trong nghién ctu
2.2. Cacrang budc

2.2.1. Can bdng céng sudt

Téng cbng suat cla tat cd cadc ngudn phat, gém nguén
c6 thé diéu dé (WT, DE), nguén must-run (PV, WT) va BESS
phai can bang vdi phu tai.

PDM,t = PPV,t + PWT,t + PDE,t + PMT,t + PBESS,t’ Vt. (M

Khi xét dén do sai léch ctia du bao phu tai, sai s6 du bao
phai dugc xét dén dé dam bao d6 tin cdy cla gidi phap dua
ra. D6 tin cay phai dap ing dugc khad nang ctia du phong
quay. Do d¢6 diéu kién sau dugc xét tdi trong bai toan.

Roe: +Ryr s =N,0, 2)

DE, t MT,t

trong do, o: la d6 léch chuan cua sai s6 du bao va n, la
hé s6 danh gia dé tin cay cla giai phap dua ra.
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2.2.2. Gidi han céng sudt

Vi DE, MT:
Poe" <Ppe, <P,V 3)
P S Pyre P, V't (4)

trong do, PR"va PR lan lugt la gid tri cong sudt cuc
ti€u va cuc dai clla may phat diesel trong moi thoi diém,
tuong tu P va P lan luot la gid tri cdng suat cuc tiéu va
cuc dai ctia microturbine trong moi thai diém.

V&i BESS:

Cong suat ctia BESS tai thoi diém t ky hiéu la P, . Gia
tri clia Py, €O thé la duong hodc am. Néu Py, >0, BESS
<0,
BESS dang sac va hoat dong nhu mét phu tai. Cong suat
Piess.. bi gidi han nhu sau:

dang cung cadp nédng lugng cho Microgrid, néu Py,

min max
PBESS < PBESS,t < PBESS (5)

2.2.3. Gi6i han luu trit ndng luong

SOC; la trang théi sac clia BESS & thdai diém t (SOC-State
Of Charge). SOC; nam trong khoang giGi han béi trang thai
sac t8i thiéu va trang thai sac t6i da dugc chap nhan dé
dam béo tudi tho cda pin.

SOC™ < SOC, <SOC™ (6)

trong do, SOC™" va SOC™* |an luct la giGi han trang thai
sac cla BESS. Ta c6 méi lién hé gitta SOC va dong cong suat
di qua cac dau cuc cta pin:

PBESS,t X Atx ne, PEESS,t <0

1 =950C, —1 P, x At vt (7)

BESS, t
’ PBESS,t >0
Ng
trong d6, ncva nq lan lugt la hiéu suat sac va xa, At la
thoi gian lay mau. Néu P, >0, BESS dang xa, gi tri

SOC

SOC1 gidam. Ngugc lai, néu Py , <0, BESS dang sac, gia
tri SOCy44 tang.

2.2.4. Duphong quay

Du phong quay la téng cong suat kha phat cla cac t§
may dang van hanh trir di céng suat phat hién tai cla cac
t6 may. Du phong quay dugc cung cap bdi cac t6 may co
thé diéu phéi dugc (MT, DE). N6 c6 thé dap tng vdi su bién
thién I6n cla cong suat phu tai va cac su c6 bat ngd gay
dao dong vé coéng suat. Thoi gian dap tng cta du phong
quay phai nhanh.

GOi Roet va Rure theo thu ty la du phong quay clia may
phat diesel va microturbine & thai diém t. Ta cé:

Roee <Por —Poe, ,Vt (8)
RMT,t < Pr\r/lnTaX - PMT,t ,Vt (9)
2.3. Du bao phu tai

Du bao phu tai khéng thé chinh xac tuyét d&i va co sai
léch so véi thuc té. Nghién ctiu nay dé xuat hudng tiép can
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bang cach xem xét mét dudng cong uéc tinh cla phu tai
tiéu thu dién bi dnh hudng bdi moét sai l1éch. Sai l1éch nay
tuan theo phan phdi chuén tai thoi diém t, N(py, or) 6 gia tri
trung binh p, béng 0 va d6 léch chuan o, thay déi tuy theo
muic d0 tin cdy can thiét cta van dé. Néu gia tri ctia o I6n,
su khéng chac chén trong du bao phu tai sé 16n hon va can
c6 mét gidi phap manh mé hon dé dam bao viéc cung cap
dién binh thudng. Goi ISDM’t
du bao va céng suat thuc té ma phu tai yéu cau tai thai
diém t, epw, |a sai léch udc tinh cia du bao nhu cau phu tai
tai thoi diém t. Nhu vay ta c6 méi quan hé gitia cong suat
du béo va céng suat thuc té€ nhu phuong trinh (10):

va Py, . lan lugt la cong suat

P

DM, t +e

DMt — PDM,t ,Vt (10)

Trong d¢, e, , ~N(0,0,

Pang chu y réng, véi phan phdi chuin N(yy, oy, cac gia
tri nhé hon 3 1an dé léch chudn o, so vdi gia tri trung binh
chiém 99,7% tap hop. Do d6, néu gidi phap dua ra ddm bao
yéu céu cong suat Py, €[Py,, —30,,P,,, +30,] sé c6 do
tin cay cao.

2.4. Ham chi phi
2.4.1. Chi phivdn hanh

Chi phi van hanh thudng dugc mo hinh héa duédi dang
da thuc bac hai nhu trong phuong trinh bén dudi:

+ Pl WVt

DE,t

(1)
(12)

CDE,t =ap + bDEPDE,t

— 2
CMT,t - aMT + bMTPMT,t + CMTPMT,t ’Vt

trong d6, Cper va Cure la gid nhién liéu ($/h) & thai diém t,
Poesva Py lan luot la cong sudt ctla may phat DE va MT & thoi
diém t, ape ($/h), bpe ($/kWh), coe (5/kW?h) la cac hé s6 chi phi
clia may phat DE va awr ($/h), bur ($/kWh), cur ($/kW2h) la cac
hé s6 chi phi ciia may phat MT.

2.4.2. Chi phi bdo duéng

Chi phi bdo dudng ctia méi t6 may c6 kha nang diéu
phdi dugc gia dinh la ty 1& véi cong suat phat ctia no.

COMDE = kon/lDE ZPDE,tAt’Vt

vt

COMMT = komMT ZPMT,tAt )Vt
vt

(13)
(14)

trong do, kOMDE ($/kWh) va ko, ($/kWh) lan lugt la chi

phi bdo dudng cho DE va MT trén moét don vi lugng dién
nang tiéu thu.

2.4.3. Chi phi khéi déng

Chi phi khéi déng clia mdy phat phu thuéc vao khoang
thai gian ma t6 may doé da tat trudc do dé khai dong lai. Do
dé, chi phi khéi dong tai bat c thdi diém nao c6 thé dugc
du bao nhu sau.

T

Coy,, = doe +epe[1-e for 1 vt

= Tvr

Coy,, = ur +eyr[1—e ™ ] vt
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trong do, doe ($) va dwmr ($) la cac chi phi khéi ddong ndng
va epe ($) va eur ($) la cac chi phi khai dong ngudi, foe ($) va
fur ($) 1a cac hang s6 thai gian lam ngudi clia t6 may va Toe
va Turbi€u dién thoi gian ma méi t6 may da tat.

2.4.4. Chi phi xt ly khi thai

Chi phi ctia viéc xUr ly cac tdc nhan gay anh hudng dén
moi trudng trong qua trinh hoat déng clia cac t6 may (cac
khi thai CO,, SO,, hay NO,) dugc gia thiét la ham s6 tuyén
tinh v6i cong suat phat cla té may doé.

N
CEMDE =ZZGIBDE,iPDE,iAt th

i=l vVt

(17)

N

CEMMT ZZZGIBMT,iPMT,iAt ,Vt

i=l Vvt

(18)

trong do6, N la s6 loai khi thai, a; la chi phi x ly khi thai
loai i (5/kg), Boei va Buri 1a hé s6 khi thai cda t6 may cé kha
nang diéu phai cha khi thai i.
2.5. Cac ché dd van hanh cua Microgrid

2.5.1. Ché dé vén hanh téi uu chi phi

Ché d6 van hanh nay tap trung vao viéc giam chi phi
téng cong cho c& hé théng Microgrid dugc xét dén. Do do,
ham chi phi c6 xét dén ca chi phi van hanh, chi phi bao
dudng va chi phi khéi dong cta t8 may cé kha ning diéu
phéi la DE va MT. Ham chi phi do dé dugc biéu dién
nhu sau:

C, =Com, *+Com,, +Csuy, +Csu, + D> (Coec+Cyry)  (19)
vt

2.5.2. Ché dé vén hanh an toan véi méi truong

Muc dich chinh ctia ché dé nay la dam bao dugc lugng
dién cung cdp cho hé théng Microgrid, déng thdi t6i thiéu
hoa cac khi thai doc hai phat thai ra méi truong. Do dé dua
trén cac ché do da dugc dinh nghia trong cac muc trudc,
ché& d6 van hanh an toan véi méi trudng, ham chi phi dugc
danh gid nhu sau:

G =G, + G, (20)

2.5.3. Ché dé vén hanh néng cao

Trong ché do nay su bat dinh cta du bao phu tai dugc
xét dén. Van dé nay can dugc dac biét quan tam khi van
hanh Microgrid & kiéu déc lap, khong két ndi véi lusi hé
thong. Do d6, mot ché dé van hanh nang cao dam bao dé
tin cdy cha Microgrid dugc nghién ctu. Trong nghién cudu
nay, sai s6 du bao phu tai sé tuan theo phan phéi chuan vai
trung binh bdng 0 va d6 léch chudn tai thoi diém t dugc ki
hiéu la o. Giai phap dua ra bao gém thiét ké du phong
quay cho cac té may c6 kha nang diéu phéi phai nam trong
khoéng sai s6 du bao véi cac do tin cay cho trudc dua theo
gia tri n,, nhu da dugc gidi thiéu 6 phuong trinh (2). Ché dé
van hanh nay bao gém ca cac diéu kién rang buéc san cé
clia bai toan huy dong t8 may va tiéu chuin dé léch chuan.
Ham chi phi van dugc gitt nguyén nhu phuong trinh (19).
3. AP DUNG THUAT TOAN DI TRUYEN

Thuat toan di truyén - Genetic Algorithm (GA) la mot
trong nhiing phuong phap t6i uu hoa lay cdm hing tu cac
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nguyén tac cla co ché di truyén va tién hoa trong tu nhién,
chi tiét c6 thé xem tai nghién ctu [6]. Y tudng ban dau la
dua ra mot bd nhiing cach gidi quyét tiém nang, dugc goi
la quan thé (population), quan thé nay tién hoéa qua mét s
thé hé (generation) bang viéc si dung nhiing toan tu di
truyén nhu chon lua (selection), di truyén chéo (crossover),
doét bién (mutation). D& tim kiém gidi phap t6t nhat, nguai
ta cdn ma hda cach giadi quyét ban dau vao cac chudi
(nhiém sdc thé) va chay qua trinh tién hoa mét sé 1an trudc
IUc qua trinh dung lai khi gidi phap dap tng mot trong cac
tiéu chi hoi tu. Mot nhiém sdc thé hay con dugc goi la mét
cé thé (individual) va mét bién thiét ké thé hién 1 gen.

Co6 rat nhiéu cach thuc hién thuat toan di truyén don
muc tiéu. Ban dau ta kh&i tao mot quan thé. Méi mot ca thé
trong quan thé ban dau phai hop lé. Biéu nay phu hop véi
bai toan nhiéu diéu kién nhu huy déng t6 may. Sau do,
nhiém sac thé (NST) con dugc tao bdi viéc sit dung phuong
thuic trao d6i chéo va dot bién, pe va pmut 1a ky hiéu cho xac
suat trao d6i chéo va xac suat dot bién. Ca pu Va Pmut 1a
nhiing théng s6 quan trong cla thuat toan, ching nén
dugc lua chon cdn than dé dam bao tinh héi tu cta thuat
toan. Tiép theo, NST con dugc danh gia va quan thé méi
dugc tao thanh tir nhiing NST con va cac ca thé cla thé hé
trudc. Cach ti€ép can nay dam bao mét muc do tinh tdy cao
bdi vi cd NST cha me va NST con canh tranh véi nhau dé
dugc lua chon cho thé hé tiép theo. Sau khi hoan thanh,
thuat toan dua ra ca thé t6t nhat thu dugc qua cac thé hé.
3.1. Ca thé trong bai toan huy déng té may

Méi cé thé thé hién mdt mang chua gia tri cdng suéat
phét cdia MT va DE trong thai gian 24 gid, véi chu ky 1 gio.
Do do, kich thudc ciia méi ca thé la 48 gen. Cong suat phat
va cOng suét tiéu thu cta BESS c6 thé suy ra dugc ti can
bang céng suat, va cdc ngudn nang lugng tai tao sé ludn
phat dé dap Ung yéu ciu cla tai mién la diéu kién moi
trudng phu hop. Hinh 2 chi ra viéc ma héa dugc st dung dé
biéu dién nhiing cé thé clia thuat toan.

23 0

DE

MT
47 24

Hinh 2. Biéu dién mét ¢4 thé
3.2. Ham muc tiéu

Ba ché& d6 van hanh déu sir dung ham ti uu don muc
tiéu. Trong ché& dé van hanh t6i uu chi phi, ham muc tiéu la
phuong trinh (19). Trong ché dé van hanh an toan véi moi
trudng, ham muc tiéu dugc s dung nhu trong phuong
trinh (20). Trong ché d6 van hanh nang cao, ham t&i uu
giéng vaGi ché do van hanh téi uu chi phi, phuong an dua ra
c6 xét dén sai léch cua du bao phu tai, dap ung kha nang
clia du phong quay.

3.3. Toan tir di truyén

Co ché lua chon gidi dau (tournament selection
mechanism) dugc st dung. Trong moi tournament, mét s
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cé thé dugc lua chon ngdu nhién, ching canh tranh 1an
nhau dé dugc lua chon tré thanh NST cha me. C4 thé t6t
nhat dugc lua chon va trd thanh NST cha me sau d6 dugc
st dung dé trao d6i chéo va dot bién. Dua theo hoat déng
trao d6i chéo, hai phuang phap da dugc danh gia: Hai diém
(Two-Point) va Trao d8i chéo nhi phan (Simulated Binary
Crossover - SBX) dugc mé ta. Trao d6i chéo Two-Point bao
g6m viéc hoan ddi thong tin di truyén cia hai cha me bang
cach st dung hai diém lam chi s trao d6i di truyén. SBX la
mot phuong phap mé phdng mot diém trao déi chéo diing
cho céac bién lién tuc. Phuong phap st dung hé s6 eta (n)
biéu dién su tuong déng gitta nhitng NST cha me va NST
con dugc lua chon. Phuong thuc dét bién dugc st dung la
mot thuat toan dot bién Gaussian dugc tuy chinh, trong d6
mobi bién c6 thé thay d6i dua theo phép phan phdi
Gaussian vdi gid tri trung binh p va d6 léch chudn o. Su thay
déi cla mot gen cho trudc sau khi dot bién phu thudc vao
gia tri cta o.
4. KET QUA PAT PUGC

Ung dung clia phuong phap lén ké hoach huy déng t6
may cho microgrid s&r dung thuat toan ti€én hoa da dé xuat
sé dugc trinh bay. Két qua sé duoc biéu dién dong thai
cung véi gia tri ham chi phi iing véi ting ché d6 van hanh
tuong Ung 3 case studies. M6 hinh va chuong trinh dugc
lap trinh trén phan mém Python.
4.1. Dit liéu dau vao

Dir liéu st dung cho bai toan nay dugc ldy tu phu tai
thuc té tir ddo Con Co, Quang Tri vao ngay 15/7/2020 (bang
2) cung vdi cong suat phat khd dung cuc dai cla t6 may
diesel l1a 550kW. Bén canh d¢, cac di liéu khac bao gom: chi
phi van hanh, khai déng, bao tri ctia DE va MT sé dugc gia
st d€ tuong thich vdi yéu cau cla bai toan dat ra. Cac tham
s6 dugc liét ké & bang 1.

Bang 1. Cac tham s6 ddc trung cta MT va DE

i | PTW) | P kw) | d(€h) | e (€KWh) | £ (€KWh)
DE 10 550 241 0,2124 0,0190
MT 10 150 4,28 0,1762 0,0097
i a0 | 5O | (6 | K (enm)
DE 0,54 0,62 48 0,0275
MT 0,35 0,47 8,6 0,0221
Bang 2. Cong sudt phu tai ddo Con (6 ngay 15/7/2020
t 0 1 2 3 4 5 6 7
P(kW) 92 86,3 | 82,53 | 83,07 | 85,06 | 82,69 | 72,39 | 100,98
t 8 9 10 1 12 13 14 15
P(kW) | 92,68 | 89,36 |119,25| 94,27 | 80,36 | 97,35 | 140,42| 116,50
t 16 17 18 19 20 21 22 23
P(kW) [130,73]109,28|101,80| 122,86 | 144,06 | 150,79 | 123,62 | 133,29

Hinh 3 thé hién chi phi van hanh va chi phi khai déng
cho cac t8 may c6 kha nang diéu chinh. Chi phi van hanh
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clia may phat Diesel thap han so v&i MT khi cung cap mot
lugng cong suat nhd, cu thé 1a 35kW. Hé sé chi phi cho céac
t6 may diesel va MT dugc trinh bay trong béng 3. Hé s6 cla
hé théng BESS dugc dinh nghia nhu & bang 4.

DE == MT

7000

6000

= 5000
-

= 4000
v

= 3000
W

8 2000

1000

0

0 100 200 300 400 500 600
Cong sult (kw)
Hinh 3. Chi phi van hanh clia DE va MT theo cong suat phat

Bang 3. Céc hé so chi phi cia DE, MT va cac hé s6 phat thai khi ciia DE va MT

4.2. Théng sé cua thuat toan di truyén st dung

K& hoach van hanh ctia microgrid dugc thiét ké dua trén
hoat déng clia thuat toan di truyén, st dung cac quy tac lya
chon, lai héa va dét bién. Bang 5 chita cac thong s cla
thuat toan di truyén dugc st dung trong bai toan.

Bang 5. Thong s ctia thuat toan

Théng sé Gia tri

A 3000

i 3000

(4 thé (damuctiéu) | 3000

Thé he 200

Chon lua Kich thudc gidi dau =3

Trao ddi chéo Hai diém va SBX p.x = [0,9; 0,7; 0,5]
Dot bién Gauss prue = [0,1; 0,05;0,01],0=30
S6 lan thi 50

Loai phat thai a Boex Burx
0, 0,0365 0,7463 0,5285
S0, 2,1526 0,4391 0,0462
NO, 53627 13,3422 0,2383

Bang 4. Thong s dac tinh BESS

PBESSmin PBESSmax SOcimial Socmin SOcmax Ne Na
(kw) | (kw) | (kwh) | (kwh) | (kwh)

3125 3125 200 62,5 250 0,8 0,8

Cac truong hgp xét dén trong nghién cru nay bao gém
cac ké hoach van hanh cho microgrid trong vong 24 gid.
Khoang thai gian gilra cac lan lién ti€p dugc xét trong mo
phong la 1 gid. Hai gia tri phu tai dugc 4p ung cho tiing ké
hoach van hanh bao gom tai thuc té véi P*=70kW va phu
tai tdng 2 1an so vai thuc té. Cong suat phat cha hé théng
WT va PV duagc chira & hinh 4.

WT

— 60
=
= 40
o
=
£ 20
o

o

1 3 579 111315171921 23
Hour
PV

80
=
= 60
<o
2 40
&
< 20
(]

(0]

13 5 7 911131517192123
Hour

Hinh 4. Bi€u do thé hién cng sudt hé théng WT va PV
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Dé chi ra su hoi tu cta thuat toan di truyén dé xuét, qua
trinh mé phoéng véi 200 thé hé dugc thuc hién dé dam bao
chéc chdn thuat toan héi tu. Do hoi tu clia thuat toan cé thé
bi anh hudng bai gia tri dot bién o. Tat cd cac case-studies
dugc xét déu st dung cing mét gia tri o.

4.3. Két qua cho cac Case Studies

4.3.1. Ché dé vdn hanh téi uu chi phi

Giai phap t6t nhat khi sit dung thuat toan di truyén cho
case-study 1 trong trudng hgp Py =70kW dugc trinh bay
3 bang 6. Bén canh do, & hinh 5, gidi phap tét nhat déi véi
viéc 1én ké hoach cho Microgrid dugc trinh bay.

Huy dong ngudn
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Hinh 5. Phuang an cho UC va hé thdng BESS ddi véi Case Study 1 phu tai thuc té
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Bang 6. Két qua Case-study 1($) v6i Py = 70kW

SBX Two-points
Pu 0,9 0,7 0,5 0,9 0,7 0,9 0,7 0,5 0,9 0,7 0,5
Prmut 0,1 0,05 0,01 0,1 0,05 0,1 0,05 0,01 0,1 0,05 0,01
eta 0,05 1 5 -
Best(Cy) 1421,93 | 1461,65 | 1483,49 | 1423,63 | 1476,08 | 1512,94 | 1466,38 | 1464,56 | 1512,94 | 1348,13 | 1423,89 | 1406,51
Mean(C;) | 1568,36 | 1574,76 | 1577,38 | 1571,70 | 1582,55 | 159441 | 157464 | 1586,91 | 1598,62 | 147598 | 1507,07 | 1536,64
a(() 48,24 52,07 40,22 54,03 50,78 39,04 50,84 49,94 39,20 48,26 52,69 52,29
Huy dong ngudn o0 Huy déng ng.u&n
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=0 2 Hinh 7. Phuong an cho UC vé hé théing BESS di v6i Case Study 2 phu tai thc té
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Hinh 6. Phuong n cho UC va hé thng BESS i v Case Study 1 phu tai g £ =q | e .ll Il I | i, . I " n'
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Trong bang 6, két qua t6i uu dat dugc dusi moé hinh —yc0
Two-Points vGi P = 0,9, Pru = 0,1. Trong hinh 5, khi MT két : T - = -
néi vai hé théng sé phat moét lugng céng suat lon tuong Quan Iy hé thing pin tich tri
Ung vai chi phi van hanh. SOC va lugng céng suat cung cap i - 300
tur hé théng BESS cling dugc chi ra. O trudng hgp tai gap 2 = [ 200
lan thuc té, két qua t6i uu dudi mé hinh SBX véi P = 0,9, .
Pmust = 0,1 va eta = 1. Trong hinh 6, khi tai da tang lén gap - (10 £
do6i, cong suat ctia nha may DE bat budc phai tang trong - Lo &
mot s6 gid dé dap ing nhu cau phu tai (> 35kW) ké ca khi - .
chi phi van hanh cta DE c6 16n hon MT. 100
4.3.2. Ché d6 vdn hanh an toan véi méi truéng " [ 290
- =300

G ché d6 van hanh an toan véi mai trudng, DE phat ra
lugng cong suat it hon so véi Case-Study 1 trong cac
trudng hgp, BESS ciling phat mot lugng cong suat 16n hon.

30 | Tap chi KHOA HQC VA CONG NGHE @ Tap 58 - S6 1 (02/2022)

0 5 10 5 20
Hinh 8. Phuong an cho UC va hé thang BESS doi vdi Case Study 2 phu tai gap
2 lan thuc té
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4.3.3. Ché d6 vén hanh néng cao
Huy dong nguon
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Hinh 9. Phugng an cho UC va hé thong BESS doi vdi Case Study 3 phu tai thuc té
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Hinh 10. Phuong an cho UC va hé thong BESS ddi vdi Case Study 3 phu tai
gap 2 lan thucté

Trong ché d6 van hanh nay, mot muic ns = 3 clia d6 tin
cdy dugc dam bao. Diéu nay cé nghia la ché d6 van hanh cé
lap dugc dam bao trong 99,7% cac kich ban. Déi tugng cla
bai toan gidbng nhu trong ché d6 van hanh t6i uu chi phi,
t6i thi€u hoa téng chi phi van hanh va bao duéng trong
Microgrid.

Béng 7. Kt qué cac trudng hgp trong 3 Case-Study

Tai thuc té Tai téng 2 lan tai thuc té
(ase-study 1 1348,13 4296,59
(ase-study 2 22089,26 65829,36
(ase-study 3 1398,80 4376,02
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Tu bang 7, chi phi ctia ché d6 van hanh an toan véi méi
trudng 16n hon dang ké so véi chi phi clia hai ché dé con lai.
5. KET LUAN

Nghién ctru thuc hién da xay dung ké hoach huy dong
cac t6 may trong mot microgrid mot cach téi uu st dung
thuat toan di truyén. Trong ché d6 van hanh téi uu chi phi,
uu tién st dung DE thay vi MT trong trudng hgp cdng suat
phu tai yéu cau nho. Véi ché dé van hanh an toan véi moi
trudng, Microgrid sé t6i thi€u héa st dung DE vi miic phat
tai cGa t6 mday nay I6n. Hé théng BESS cling dugc quan ly
dé diéu phai giup Microgrid dat dugc cac ham muc tiéu téi
uu. Bén canh dé, viéc tim ra mot bé s6 thich hop dé diéu
chinh thuat toan GA trong tung trudng hgp va mét mo
hinh chi ti€t hon vé hé théng BESS xét dén su gia hda pin
c6 thé xem xét dén phat trién bai toan.
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