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TOM TAT

Bai bao nay dé xudt gidi phap t6i uu héa ddng thai vi tri va dung luong cia ngudn phét phan tan (DG) va tu bu trén lugi dién phan phdi, c6 xét dén biéu gi
dién theo thai gian (TOU). Muc tiéu nghién ctiu Ia cuc ti€u héa chi phi rong hang ndm, bao gom chi phi ton thét dién nang, chi phi dau tu thiét bi va doanh thu
tir DG dudi md hinh phu tai da kich ban (thdp diém, trung binh, cao diém). Thudt toan Téi uu hda by dan (PSO) dugc ap dung d€ gidi quyét bai todn quy hoach
phi tuyén trén ludi dién 30 ndt (EDN). Két qud md phdng chiing minh phuong an tich hgp DG va tu bl ¢6 hiéu qua vuot trdi so vdi cac phuang phdp truyén thong.
Cu thé, giai phap gilp giam tdi 49% ton thét cong sudt tai gitr cao diém, cai thién dién ap niit thap nhat 1én 0,9572p.u, dam bao céc rang budc ky thuat. V& mat
kinh t€, hé théng chuyén ddi tir trang thai chi phi sang sinh lgi nhuan rong udc tinh khoang 2,3 triéu USD/nam.

Tirkhéa: Biéu gid theo thoi gian (TOU), ludi dién phdn phdi, ngudn phdt phan tdn (DG), t6i uu hda bdy dan (PS0), tu bu.

ABSTRACT

This paper proposes a solution to optimize the simultaneous location and capacity of distributed generation (DG) and capacitor banks on a distribution grid,
accounting for time-of-use (TOU) electricity pricing. The research objective is to minimize annual net costs, including power loss costs, equipment investment
costs, and DG revenue under a multi-scenario load model (off-peak, medium-peak, peak). The Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm is applied to solve
the nonlinear planning problem on a 30-node electrical network (EDN). Simulation results demonstrate that the integrated DG and capacitor bank solution is
more effective than traditional methods. Specifically, the solution reduces peak power losses by up to 49%, improves the lowest node voltage to 0.9572p.u, and
ensures compliance with technical constraints. Economically, the system's transition from a cost-effective to a net-profitable state is estimated at approximately
US$2.3 million per year.

Keywords: Capacitor banks, Distributed Generation (DG), distribution network, Particle Swarm Optimization (PS0), Time-of-Use (TOU).
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1. GIGI THIEU

Trong b6i cadnh hé théng dién dang thay déi co cau
nguén va téc doé phu tai tang nhanh chong, lugi dién
phan phéi dang déi mat véi nhimng thach thic vé ky thuat
lan kinh té. Do ddc thl cdu trac hinh tia, chiéu dai dudng
day I6n va ty so tré khang cao, ludi phan phéi truyén
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théng thudng xuyén gap phai van dé tén that cong suat
I6n va sut giam dién ap, dac biét tai cac nat xa nguodn khi
phu tai dat dinh [1, 2].

Bén canh d6 su phat trién manh mé cla cac ngudn
phat phan tan (Distributed Generation - DG) nhu dién
mat troi, dién gié hay cac t6 may nhiét dién dang tré
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thanh moét xu huéng tat yéu [3, 4]. D6i véi viéc tich hgp
DG néu dugc quy hoach hagp ly sé giup gidm tén that,
nang cao chat lugng dién ap va giam ap luc truyén tai
cho lugi dién nguodn. Tuy nhién, viéc tich hgp sé lugng
I6n cac ngudn DG dat ra yéu cau danh gia kha nang tiép
nhan cua lugi dién, nham xac dinh mdc cong suat DG t6i
da c6 thé dau néi ma van dam bao an toan va dé tin cay
van hanh [5]. Tich hgp DG, tu lau tu bu da la giadi phap
kinh dién va mang lai hiéu qua kinh té€ dé bu céng suat
phan khang va cai thién hé sé cong suat [1, 2, 6]. Cac
nghién ctru trén nhitng mé hinh lugi chuan nhu 33 nat,
69 nut... thuong s dung cac thuat toan t6i uu nhu
Genetic Algorithm (GA) [7], Particle Swarm Optimization
(PSO) [8] hay Ant Colony Optimization (ACO) [9] dé tim
vi tri va dung lugng tu bu. Tuy nhién, phan I6n céac
nghién ctiu nay thudng téi uu hoa tu bu hoac DG mot
cach riéng 1, hodc chi tap trung vao khia canh ky thuat
nhu gidm tén that, 6n dinh dién ap dua trén mét vai mc
phu tai tinh. Do d6, cac két qua nay chua phan anh day
da su thay déi lién tuc trén thuc té cta hé théng.

Trong bai canh thi trudng dién hién dai, yéu t6 kinh té
cling déng vai tro then chét trong cac quyét dinh quy
hoach. Viéc ap dung biéu gia dién theo thai gian (Time of
Use - TOU) da thay déi can ban ham muc tiéu cia bai toan
t6i uu. Trong diéu kién dp dung TOU, t6n that dién niang
tai cac khung gid cao diém thudng gay thiét hai kinh té
I6n hon, do gia dién cao hon so véi cac khung gi& thap
diém [10]. Ngugc lai, hiéu qua kinh té ctia DG phu thudc
chat ché vao thai diém phat céong suat trong ngay. Mac
du cac nghién ctiu gan day da bat dau dua yéu t6 TOU vao
phan tich, nhung viéc két hgp TOU véi cac rang budc ky
thuat clia lugi dién van con han ché [11]. Cu thé, cac cong
trinh nay thudng chi t6i uu héa riéng Ié DG hodc tu buma
thiéu mot khung gidi phap tich hgp cho ca hai thiét bi.
Ngoai ra, phan tich vé Igi nhuan rong ctia DG van chua
toan dién do thudng chidua trén cac kich ban phu tai don
gian, thiéu tinh dai dién cho diéu kién van hanh thuc té.

Nham khac phuc nhiing han ché néu trén, bai bao nay
dé xuat phuong phap téi uu hda dong thai vi tri va dung
lugng cho cé DG va tu bu trén lugi phan phai hinh tia 30
nut (hé théng EDN), c6 xét dén biéu gia TOU va mo hinh
da kich ban phu tai. Pédng goép chinh cta nghién ctu la
viéc xay dung ham muc tiéu dua trén chi phi rong hang
nam (Net Annual Cost). Ham muc tiéu nay téng hagp chi
phi tn that dién nang, chi phi dau tu tu bu va doanh thu
tur DG, dugc tinh toan chi tiét qua ba trang thai phu tai
dién hinh: thap diém, trung binh va cao diém. Day la bai
toan quy hoach phi tuyén véi cac bién hén hop, dugc giai

Vol. 62 - No. 6A (June 2026)

quyét bang thuat toan PSO nh& uu diém héi tu nhanh va
kha nang xt ly t6t cac rang budc phuc tap.

Dé minh ching hiéu qua cta phuang phap dé xuat,
nghién ctu tién hanh so sanh dinh lugng gitra ba kich ban
van hanh: (i) Truong hop co s& (khéng c6 DG va tu ba); (ii)
Phuong dn chi st dung tu bu; va (i) Gidi phdp déng téi uu
DG va tu bu. Két qua md phong khong chi xac dinh dugc
cdng suat ti€p nhan téi uu thoa man cac rang budc ky
thuat, ma con cho thdy kha nang chuyén déi mé hinh tai
chinh ctia luéi dién tir trang thai tiéu ton chi phi sang sinh
Igi nhuan. Nhiing két qua nay cung cap goc nhin toan
dién cho cac don vi quan ly trong béi cdnh van hanh thi
trudng dién linh hoat. Nhiing déng go6p chinh cta bai bao
c6 thé dugc tom tat nhu sau:

+ Xay dung khung déng t6i uu vi tri va dung luong cho
DG va tu bu trén lugi phan phdi, tich hgp biéu gia dién theo
thoi gian (TOU) va mo hinh phu tai da kich ban. Cach tiép
can nay gitp khac phuc nhugc diém ctia cac phuong phéap
t6i uu tinh hoac don |é trong cac nghién ctu trudc day.

+ Thiét lap ham muc tiéu dua trén Chi phi rong hang
nam (Net Annual Cost). Phuong phap nay cho phép xac
dinh quy mé tich hgp DG dua trén diém can bang téi uu
gitria chi phi dau tu, chi phi tén that va doanh thu ban
dién, thay vi chi dua trén cac giGi han ky thuat thuan tay.

+ Thuc hién danh gia dinh lugng va so sanh hiéu qua
gilta ba chién lugc quy hoach: (i) Trudng hop co s& (khéng
c6 thiét bi bu); (i) Phuong én chi strdung tu bu va (iii) Giai
phap tich hogp DG va tu bu. Két qua moé phong trén luéi
EDN 30 nut chiing minh gidi phap dé xuat khéng chi giai
quyét triét d€ van dé vi pham dién ap va gidm sau tén
that, ma con chuyén déi mé hinh van hanh ti trang thai
tiéu ton chi phi sang sinh Igi nhuan.
2.MO TA HE THONG VA CAU TRUC BAI TOAN
2.1. Cau tric lugi phan phdi

Dé kiém chiing hiéu qué cda phuong phap dé xuat,
nghién ctu st dung mo hinh Lugi dién Phan phoi mién
Doéng (East Delta Network - EDN) gom 30 nut, von la mét
hé thong lugi phan phoi hinh tia da dugc cong bé trong
tai liéu [12]. Trong pham vi bai bao nay, hé théng EDN
dugc strdung nhumét hé théng kiém chiing chuan nham
danh gia kha nang ap dung ctia phuang phap téi uu déng
th&i nguén phat phan tan (DG) va tu bu, thay vi dugc xem
la mo6 hinh dai dién truc tiép cho luéi phan phéi dé thi tai
Viét Nam.

Hé thong EDN van hanh & cap dién ap danh dinh 11kV
va c6 cdu trac hinh tia phan nhanh dac trung. Mac du cap
dién ap nay khac véi cap dién ap 22kV thudng gap trong
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luéi phan phoi trung ap tai Viét Nam, hé théng van phu
hop dé kiém tra phuong phéap dé xuat do c6 cac dac diém
dién hinh cta lugi phan phdi nhu cau trdc hinh tia, chiéu
dai dudng day I6n, ty s6 R/X cao va hién tugng sut ap tai
cac nut xa nguén. Trong mé hinh, Nut 1 déng vai tro la
nut nguén két ndi véi tram bién ap phan phdi. Dac diém
hinh hoc néi bat cha lugi EDN ndm tai Nut 2, noi dudng
day truc chinh tach thanh hai nhanh ré riéng biét: nhanh
th nhat cap dién cho cac phu tai ti nat 3 dén nat 13, va
nhanh tha hai cap dién cho day nat tir 14 dén 30. So d6
don tuyén chi tiét ctia hé thong dugc trinh bay tai hinh 1.
2
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Hinh 1. So @6 mdt duong clia hé thong phan phdi EDN

2.1.1. Cdc théng sé6 co ban cua luéGi phén phéi

Hé théng van hanh tai cap dién ap danh dinh 11kV. Dé
thuan tién cho viéc tinh toan va so sanh toan bo théng s6
tréd khang dudng day va céng suat phu tai dugc chuan
héa vé hé don vi tuong doéi (p.u) dua trén cong sudt co ban
Se. Cac dailugng co sé dugc lua chon gém dién ap co ban
Vo= 11KkV, cong suat co S,=27,221kVA va hé s6 cong suat
trung binh 0,854. Tur d6 tré khang co ban (Zs) va dong
dién co ban (lw) dugc tinh nhu sau:
v2 S

© x1000(Q);/, =—%—(A (1

£2x1000(2), = 5 (4)

Tl cac dai lugng co sé trén, cac théng s6 dudng day va
phu tai dugc chuyén déi sang hé don vi tuang déi nhu
sau:

Zcb =

Ry =Do, x -Xa @
Zcb Zcb

=, g, = e
Scb Scb

Viéc chudn héa s6 liéu theo hé théng p.u nay gitp don
gidn hoéa cac phuong trinh tinh toan va cho phép danh
gia muc do sut ap cling nhu tén that cdng suat trén toan
mang lugi so véi cac gidi han van hanh tiéu chuan. Ngoai
ra, viéc st dung hé don vi tuong déi (p.u.) gitip mo hinh
tinh toan cé tinh téng quat hon khi 4p dung cho cac hé
théng c6 cap dién ap va cong suat co s& khac nhau. Do
d6, mac du hé théng EDN trong nghién ctiu nay van hanh
& cap dién ap 11kV, khung t6i uu dé xuat van co thé dugc
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ma& réng cho cac lugi phan phéi trung ap khac, bao gom
[ugi hinh tia phan nhanh cap dién ap 22kV. Khi dp dung
cho mét ludi cu thé, cac dai luong ca sé nhu dién ap, cong
suat va trd khang can dugc lua chon lai phu hgp véi hé
théng dang xét.

2.1.2. Cdu triic mang luéi va théng sé vdn hanh hé
théng

Hé thong EDN [12] bao gobm 30 nut va 29 nhanh day,
dam bao tinh chat hinh tia véi mét dudng di duy nhat tu
nguén dén phu tai. Khac véi cac cau tric truc don tuyén,
luGi nay c6 dac diém phan nhanh hinh chY tai Nat 2:
nhanh th nhat cap dién cho cac nut tir 3 dén 13, trong
khi nhanh th hai la tuyén duong day dai va chiu tai l6n
hon dé cap dién cho day cac nuat tir 14 dén 30 (hinh 1).

Thong s6 ky thuat chi tiét ctia nhanh day gom dién tré
(R), tré khang (X) va phu tai tai cac nat (P, Q) dugc trinh
bay trong bang 1. Cac gia tri tré khang dugc gilr nguyén
don vi Ohms () dé dam béo tinh nguyén ban cla di
lieu ludi thuc té, trudc khi dugc chudn héa sang hé p.u cho
qua trinh tinh toan.

Bang 1.Thdng s6 ky thuat dudng dédy va phu ti cta hé thong EDN

Nhanh :ﬁ': ::: RO) | X(@) (m') (&:;) P(p.u.) | Q(p.u.)
1 | 1| 2 [0,05630]0,031500]2875,00]1814,00(0,105620,06664
2 | 2] 3 |007155]0,025974|1100,00] 695,00 [0,04041)0,02553
3 | 3| 4 0,01855[0,006734]1058,00] 669,00 [0,03887]0,02458
4 | 4| 5 [005565/0,020202] 899,00 | 568,00 [0,03303]0,02087
5 | 5| 6 0053000019240 770,00 | 486,00 [0,028290,01785
6 | 6| 7 [0053000,019240] 668,00 | 423,00 [0,02454|0,01554
7 | 7| 8 0,02120[0,007696| 598,00 | 378,00 [0,02197]0,01389
8 | 8| 9 [010070/0,036556| 546,00 | 345,00 [0,02006|0,01267
9 | 9| 10 [0,04505]0,016354| 380,00 | 240,00 0,01396|0,00882
10 | 10 | 11 |0,03975(0,014430] 210,00 | 132,00 |0,00771{0,00485
11 | 11| 12 [0,11130[0,040404] 94,59 | 59,37 |0,00347]0,00218
12 | 12| 13 [0,01325)0,004810] 34,42 | 21,52 |0,00126/0,00079
13 | 2 | 14 [0,06360(0,023088|1772,00[1118,00]0,06510]0,04107
14 | 14 | 15 |0,07155(0,025974|1640,00(1035,00]0,06025]0,03802
15 | 15 | 16 [0,02650(0,009620(1452,00] 915,00 |0,05334(0,03361
16 | 16 | 17 |0,01060(0,003848|1434,00] 904,00 [0,05268(0,03321
17 | 17 | 18 [0,09275(0,033670[1212,00] 765,00 |0,04452(0,02810
18 | 18 | 19 |0,01060(0,003848|1086,00] 685,00 |0,03990/0,02516
19 | 19| 20 [0,02650(0,009620] 953,00 | 602,00 |0,03501]0,02212
20 | 20 | 21 |0,04505]0,016354| 827,00 | 521,00 [0,03038[0,01914
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21 | 21 | 22 |0,05300(0,019240( 716,00 | 452,00 (0,02630|0,01661
22 | 22 | 23 |0,05300{0,019240| 550,00 | 347,00 {0,02020(0,01275
23 | 23 | 24 |0,06630(0,024000( 434,00 | 273,00 (0,01594/0,01003
24 | 24 | 25 |0,22530(0,081800| 346,00 | 218,00 (0,01271]0,00801
25 | 25| 26 |0,02650(0,009600{ 316,00 | 199,00 (0,01161]0,00731
26 | 26 | 27 |0,02650(0,009600( 184,00 | 116,00 {0,00676|0,00426
27 | 27 | 28 |0,01330{0,004800| 139,00 | 87,91 {0,00511|0,00323
28 | 28 | 29 |0,17230(0,062500| 113,00 | 71,73 {0,00415|0,00264
29 | 29 | 30 |0,00800(0,002900| 34,25 | 21,73 (0,00126|0,00080

Phan tich s6 liéu tur bang 1 cho thay hé théng dang
van hanh véi téng cong suat phu tai cuc dai 1én té6i
22,46MW va 14,85MVar. Bdc biét cdc nhanh day thuéc
Tuyén 2 (nhu nhanh 23, 24, 28) c6 dac tinh dién tr& (R) I6n
hon nhiéu so véi dién khang (X). Ty s6 R/X cao nay la thudc
tinh cda lugi phan phdi trung ap, lam gia tang thanh phan
tén that cong suat tac dung (PR) va khién dién ap tai cac
nut cudi nguén (29, 30) rat nhay cdm véi su thay déi clia
phu tai. Day chinh 1a cg s& thuc tién khang dinh su can
thiét ctia viéc t6i uu hda vi tri tu bl va DG dé cdi thién chat
lugng dién nang cho lugi EDN.

2.2. Mé hinh héa kich ban phu tai va biéu gia theo thai
gian

Trong thuc té van hanh, nhu cau phu tai clia luéi dién
phan phdoi luén bién déng theo thai gian. Viéc chi tinh
toan t&i uu tai mot diém van hanh duy nhat thudng la tai
dinh sé khéng phan anh chinh xac hiéu qua kinh té cta
du an trong su6t vong ddi du an. Do d6, nghién ctu nay
ap dung mé hinh phu tai da muc, két hgp véi co ché biéu
gia dién theo thai gian (TOU).

Nham xét dén cac diéu kién van hanh thuc té va danh
gia hiéu qua kinh té cta du an dugi tac déng clia cac
nguodn nang lugng tai tao, nghién ctiu ap dung moé hinh
phu tai ddéng da kich ban. Chu ky van hanh hang nam la
8760 gid dugc chia thanh ba kich ban phu tai chinh gom
thap diém, trung binh va cao diém. Tai méi kich ban, cong
suat tiéu thu ctia phu tai va céng suat phat cia nguén
nang lugng tai tao dugc xac dinh theo hé s6 ty 1é tuong
ung so vdi gia tri danh dinh:

—Kk5_xpdm (4)

S _.S_pchb.
FLi=ke <A DG *'DG,i"

S _.S_~cb.ps
Li=ke P Qi =kixQ iR

t "Li" DG,i
Trong do, kts la hé s6 tai trong kich ban's, kEG la hé s6

céng suat phat ngudn phan tan nang lugng tai tao trong
kich bans.

Dé danh gia lgi ich kinh t& méi kich ban phu tai dugc
gan mot khodng thai gian duy tri trong nam (7°) va moét
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muic gia dién nang tuong ung (cé ). Gia thiét rang nguoén

phat phan tan (DG) va tu bu sé hoat dong dé t6i uu héa
chi phi dua trén su chénh léch gia dién nay. Cac thong so
chi tiét vé hé sé tai, thai lugng va don gia dién dugc trinh
bay trong bang 2.

Trong nghién ctu nay, ba kich ban phu tai gom thap
diém, trung binh va cao diém dugc st dung nhu cac trang
thai van hanh dai dién trong nam nham don gian hoa su
bién thién lién tuc cta phu tai va biéu gia dién theo thoi
gian s dung. Cach tiép can nay thudng dugc st dung
trong cac bai toan quy hoach luéi phan phéi nham giam
dé phtc tap tinh toan nhung van phan anh dugc anh
huéng clia cac muc tai khac nhau dén tén that cong sudt,
dién ap nut va chi phi van hanh. Cac hé s6 tai, hé s6 phat
va thai lugng van hanh trong Bang 2 dugc lua chon sao
cho t6ng thai gian van hanh cta ba kich ban bing 8760
gio/nam, déng thai phan dnh quan hé tang dan gilta muc
tai va gia dién trong co ché TOU [10, 11].

Can luu y rang cac thong sé trong bang 2 dugc su
dung nhu bé tham sé mé phong dai dién cho muc dich
danh gia phuang phap dé xuat, khéng nham moé ta chinh
xac mot biéu gia dién cu thé cia mot hé théng dién riéng
biét. Viéc st dung ba trang thai van hanh dai dién cho
phép ham muc tiéu danh gia dong thai hiéu qua ky thuat
va kinh té cla cac phuong an ldp dat DG va tu bu trong
diéu kién tai thay déi.

Béng 2. B6 tham s6 mé phdng dai dién cho cac kich ban phu tai va biéu
gia dién TOU

Hésotai | Hésophat | 1pai lugng | Gid ton that
Kichban(s) | s 8 P)igie] | ¢ [8/kWh]
t DG (Migial | €
Thap diém 0,5 0,3 3.000 0,04
Trung binh 1,0 0,7 4.000 0,06
Cao diém 15 0,9 1.760 0,10

3. BAITOAN TOI UU VA THUAT TOAN DE XUAT

3.1. Thuat toan PSO t8i wu cho DG va tu bu dugi biéu
giaToOU

Bai toan t6i uu hoda vi tri va dung lugng ctia DG va tu
bu trén lusi phan phéi la mét bai toan toi uu phi tuyén,
hén hgp nguyén. Khéng gian tim kiém c6 ca bién rgi rac
gém vi tri nut, dung lugng tu va bién lién tuc gém cong
suat DG.

Trong nghién cdu nay, thuat toan PSO dugc 4p dung
nhd khd nang héi tu nhanh va hiéu qua trong viéc giai
quyét cac bai toan t6i uu phi tuyén, da cuc tri. Trong cau
trdc chia thuat toan PSO, méi ting vién (hat) X dugc ma héa
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dudi dang moét vecto n-chiéu dai dién cho mét cdu hinh
hé théng tiém nang. DE giai quyét bai toan déng t6i uu,
vecto X dugc thiét ké gom 4 thanh phan bién quyét dinh
nhu sau:

= 5
X=ILOC,,SIZE, . LOC SIZE . | (5)

G Cap Cap

Cu thé, cau truc chi tiét clia vecta dugc trién khai la:

X=[n B P ooaP ,
DG,1 DG,NDG DG,1 DG’NDG
A1 A2
n P Q- .....Q ]
Cap,1 Cap’NCap c1 C’NCap
B1 BZ

Vi cac vector A, la vi tri DG, A, la cong suat DG, B; la
vi tri ty, va B2 la dung lugng tu.

Trong d6, Npg, Ncap la s6 lugng DG va tu bu can 1ap dat,
NbG,, Neap; Chi Vi tri nat dé 1ap dat DG thur i va tu bu tha .
Day la cac bién rai rac.

Ppg,ila cdng suat tac dung dinh muc ctia DG thir i (kW).
Day la bién lién tuc bi gi6i han trong khodng [Pre" P,

Qc; la dung lugng bu cla tu thi j (kVAR). Bay la bién
rdi rac 1ay gia tri theo cac budc nhay chuén.

Trong qua trinh cap nhat vi tri cta hat, cac bién rgi rac
can dugc dugc lam tron vé gia tri nguyén gan nhat hoac
gia tri budc nhdy cho phép dé dam bao tinh kha thi cda
nghiém.

3.1.1. Ham thich nghi da kich ban:

Ham thich nghi (J(X)) dugc xdy dung nham danh gia
chat lugng cla ting phuong an quy hoach. Muc tiéu la
cuc tiéu héa chi phirong hdng nam clia hé théng dudi tac
déng cda biéu gia TOU va mé hinh phu tai da kich ban.

Ham muc tiéu trong nghién ctu nay dugc xay dung
dua trén nguyén ly can bang chi phi - lgi ich hang ném
clia phuang an quy hoach. Cu thé, t8ng chi phi rong hang
nam dugc xac dinh bang téng chi phi tén that dién nang
va chi phi dau tu thiét bi quy d6i theo nam, sau dé tru di
lgi ich kinh té thu dugc ti cong suat phét cta DG. Cach
xay dung nay cho phép danh gid dong thai hiéu qua ky
thuat va kinh té cia phuong an tich hgp DG va tu bu dudi
tac déng cta biéu gia dién theo thai gian sirdung.

Ham muc tiéu téng quat cho mét hat X dugc xac dinh
nhu sau:

Min J(X)=C,.. + Cine = Bog +Poen (X) (6)

loss pen
Trong do:
Cioss 12 chi phi t6n that dién hang ndm dugc tinh dua
trén tong ton that cong suat tac dung p:  clia ba kich ban
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véan hanh, trong s6 hoéa bdi thai gian T* va gia dién ¢:
(theo bang 2):

C = pS (X)XTSXCS) 7)
loss e

>
se {L,N,P}( loss

Cong thuc (5) phan énh chi phi tén that dién nang
hang nam cda hé théng. Tén that cong suat tac dung
trong ting kich ban dugc nhan véi thai gian duy tri cla
kich ban d6 va don gia dién tuong Ung. Do do, ton that
xay ra trong gid cao diém c6 tac déng kinh té€ 16n hon so
VGi ton that & gid thap diém, mac du thai gian duy tri ¢6
thé ngan hon.

Cinv 12 chi phi dau tu thiét bi quy d6i nam bao gém chi
phi lap dat tu bu va DG, dugc quy déi vé gia tri hang ban
thong qua hé s6 thu hoi von:

N&w NDG
Cinv = KCRF x (Zcf:i 'Qc,j +ZC5:R 'PDG,i} (8)
j=1 i=1
N
Vé6i CRF = ri+r) trong do6 CRF la hé s6 thu héi von,

a+r" -1
r 1a hé s6 chiét khau va N 1a tudi tho kinh té cla thiét bi.
Viéc st dung hé sé thu héi vén cho phép chuyén déi chi
phi dau tu ban dau ctia DG va tu bu thanh chi phi tuong
duang hang nam, phu hop v6i ham muc tiéu chi phirong
hdang nam.

Bpg la lgi ich kinh té ti BG dai dién cho doanh thu tu
viéc ban dién hodc gia tri tiét kiém dugc nhd mua dién tu
lui truyén tai

Nog
Bps = 2 (ZPDSG,I']XTSXCEG 9)
se{L,N,P}

i=1
VGi Py, ; la cong sudt phat thuc té cta DG trong kich
ban s, phu thudc vao hé s6 phat dién k. .

Ppen 13 ham phat vi pham rang budc dé dam bao
nghiém tim dugc thda man cac rang budc van hanh, mét
gia tri phat 1&n sé dugc cdng vao ham muc tiéu néu cé vi
pham.

Thanh phan Bpg biéu dién Igi ich kinh t&€ do DG mang
lai, dugc xac dinh dua trén sdn lugng dién phat trong tung
kich ban va don gia dién tuong Ung. Trong pham vi
nghién ctu nay, Igi ich DG dugc xem nhu doanh thu ban
dién hodc gia tri tiét kiém do giam lugng dién phai mua
tU ludgi nguodn. Cach biéu dién nay phu hgp véi muc tiéu
danh gia hiéu qua kinh té€ téng hgp cla phuong én tich
hgp DG va tu bu.

3.1.2. Xirly rang buéc ky thudt

Da6i véi bai toan toi uu dé xuat tich hgp déng thoi DG
va tu bu, qua trinh t6i uu hda phai tuan tha cac rang buéc
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ky thuat trong moi kich ban van hanh. Néu mét hat vi
pham bat ky rang budc nao dudgi day, ham phat dugc kich
hoat. D6i véi cac phuong én so sanh, nhu truéng hgp co
s& va truong hgp chi st dung tu bu, cac chi tiéu dién ap,
d6 sut ap va dong nhanh dugc tinh toan va bao cao nham
danh gia muc d6 cai thién so véi phuang an dé xuat, ham
phat Ppen(X) dugc kich hoat:
+ Rang budc dién ap nut:

Voo IV €V Yk (1N, 1, Vs (10

+ Rang buédc tén hao dién ap:

DO sut ap gilra nat nguén va cac nut phu tai phai nam
trong giGi han cho phép nham dam bao chat lugng dién
ap trén toan tuyén phan phoi:

AV, =V, -V <AV, i=23,..N,

Trong d6, V; la dién ap tai nat nguon, V; la dién ap tai
nat th i, Ny 1a téng s nat ctia hé thdng va AVie 1a d6 sut
ap 16n nhat cho phép. Trong nghién ctu nay, AV dugc
chon phu hgp véi gigi han van hanh dién ap cla lugi phan
phdi.

+ Rang budc dong nhanh:

| /Is |S I;max’ VI € {1 "mench },VS (1 1)

+ Rang budc gidi han ti€p nhan DG: Téng cong suat
DG khong vugt qua giGi han quy hoach cua ludi.
Ham phat dugc dinh nghia nhu sau:

Nx Nb

P =2 ;;[max(O,Vi,s V) +Max(0,V,y, =V, |
N, N,

+My D> max(0,AV,, AV, )
s=1i=2
N, N,

+ )\/ ZZmaX(OJI,S - l/,max )2

s=1 I=1

Trong d6, Ay, Aav va A lan lugt la cac hé s6 phat d6i véi
vi pham dién ap nat, tén hao dién 4p va dong dién nhéanh.
N; la s6 kich ban van hanh, N, la s6 nat va N; la s6 nhanh
cla hé théng. Thanh phan AV, dugc dua vao ham phat
nham bao dam dé sut p ti nat nguén dén cac nat phu
tai khédng vuot qua gidi han cho phép trong tiing kich ban
van hanh.
3.2. Quy trinh thuc hién thuat toan PSO

Thuéat toan PSO [8] dugc trién khai theo cac budc lap
tiéu chuan sau:

Budc 1: Kh@i tao: Thiét lap cac tham s6 PSO (s6 lugng
hat Npop, S6 vONg |ap t6i da Itermax, cac hé sé w, ¢, ¢2). Khai
tao ngau nhién vi tri X; va van téc V; cho médi hat trong
mién gidi han.
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Budc 2: Danh gia: Véi moi hat X:

+ Giai cac bién vi tri va dung lugng.

+ Chay trao luu céng suat cho lan lugt 3 kich ban (thap
diém, trung binh, cao diém).

+ Tinh toan tén that cong suat, kiém tra vi pham dién
ap nut, tén hao dién ap, dong nhanh va tinh gia tri ham
thich nghi J(X)).

Buéc 3: Cap nhat Pbest va Gbest:

+ Cap nhat vi tri t6t nhat cla ca thé (Pbest) néu gia tri
J(X) hién tai tét hon lich sur.

+ Cap nhat vi tri t6t nhat toan cuc (Pbest) néu c6 hat
dat gia tri t6t hon (Gbest) hién tai.

Budc 4: Cap nhat Van téc va Vi tri:

Tai vong lap t, van toc va vi tri méi dugc tinh theo cong
thuc:

V.H]:W-V.t+cr(Pbest.—X.t)+c r. (Gbest—X.t)
i i 11 i i 22 (13)
X}‘+1:X;‘+Vit+1

Budc 5: X ly bién r&i rac: Sau khi cap nhat vi tri X',
cac thanh phan bién r&i rac gobm vi tri nat, dung lugng tu
dugc lam tron vé cac gia tri nguyén hodc budc nhay hgp
|&é gan nhat.

Budc 6: Kiém tra diéu kién dirng: Néu dat s6 vong lap
t6i da hodc Gbest khéng thay déi trong mét khodng thai
gian quy dinh, thuat toan dung lai va xuat két qua Gbest
la cdu hinh t6i uu. Ngugc lai, quay vé Budc 2.
4.MO PHONG VA THAO LUAN
4.1.Thiét 1ap mé phéng

Cac mo phong dugc thuc hién trén hé thong lugi phan
ph6i 30 nat c6 cdu trac hinh tia. Trong d6, Nut 1 dong vai
tro la nat nguén, cung cap dién cho 29 nut con lai thong
qua cac nhanh dudng day trén hinh 1. Thong s6 ky thuat
vé dién tra va dién khang clia cac nhanh dugc tham chiéu
chi tiét trong bang 1 va phu tai tai cac nut dugc xac dinh
b&i cong suat tac dung va phan khang danh dinh (P, Q).
Hé thong dugc gia thiét van hanh & ché dé ba pha can
bang, do d6 qua trinh tinh toan cong suat dugc thuc hién
trén mé hinh so d6 thay thé mot pha tuong duong.
Nghién ctiu xem xét ba kich ban phu tai dac trung tuong
Ung Vv&i cac ché dé thdp diém, binh thudng va cao diém.
Cong suat phu tai tai moi kich ban dugc xac dinh bang
cach nhan céng sudt danh dinh (P®,Q®) véi caché sé ty
1é tai (a, an, ap) tuong Ung. M6 hinh nay cho phép diéu
chinh t8ng phu tai cGa hé théng trong khi van duy tri dac
tinh phan bo phu tai tuong doi gilta cac nut.
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Vé khia canh kinh t& mé hinh ap dung biéu gia dién
theo thai gian st dung (TOU) thi méi kich ban dugc gan
mét trong s6 thai gian van hanh trong nam c6 téng la
8760 gio va moét don giad dién nang khac biét, tuan thua
quan hé ¢ < cw < ¢.. Viéc tich hgp yéu té TOU cho phép
ham muc tiéu khéng chi ti thi€u hoa tén that ky thuat
(Pioss) ma con t8i uu héa chi phi van hanh thuc té, dac biét
la gidm t6n that trong cac khung gi& cao diém co gia
thanh cao. Thuat toan PSO dugc thiét lap véi cac tham s
diéu khién gém sé luong quan thé, sé vong lap t6i da
dugc lua chon qua thuc nghiém dé ddm bao su hoi tu 6n
dinh vai thoi gian tinh toan hgp ly. Cac bién quyét dinh
cUa bai toan bao goém vi tri va dung lugng lap dat clia tu
bu theo cac cdp dung lugng chudn va vi tri, cong suat
phat cla cac DG.

Cacrang budc van hanh bao gém gidi han dién ap nut
trong khoang [0,95; 1,05] p.u. va gidi han céng suat thiét
bi, dugc dua vao bai toan dudi dang ham phat. Co ché nay
gan mot gia tri phat 16n vao ham muc tiéu d6i véi cac
nghiém vi pham, dam bao quan thé PSO tim kiém va hoi
tu vé cac gidi phap viia téi uu vé chi phi, vira thoa cac diéu
kién ky thuat cda lugi dién.

4.2. K&t qua mé phong

4.2.1. Kich bdn co sé khong tu bu va khéng tich hop
DG

Trong trudng nay, luéi dién phan phoi 30 nat dugc mo
phong trong diéu kién van hanh khong cé sy tham gia
cta DG va khéng l3p dat tu bu. D€ phan tich toan dién
hiéu qua van hanh cla luéi dién dudgi cac diéu kién phu
tai khac nhau, ba kich ban phu tai dién hinh trong ngay
dugc xem xét, bao gém: kich ban thdp diém, trung binh va
cao diém. Két qua dong cong suat cho trudng hop ca s&
dugc téng hagp chi tiét trong bang 3.

Bang 3. Két qua van hanh ludi dién 6 trudng hap co s6

Thong s6 Ki’c.h ban | Kich bért tai Ki’c.h l:én
tainhe trungbinh | taidinh

Tén thét cong sudt tac
dung (kW) 9 194,32 807,64 1.893,28
Miic gidm ton that so vdi co ) ) )
56 (%)
Dién ap nhé nhat (p.u) 0,9737 0,9462 09174
NUit ¢d dién dp nho nhat Bus 29 Bus 29 Bus 29
Dién ap I6n nhét (p.u) 1,0000 1,0000 1,0000
Nt ¢ dién ap I6n nhét Bus 1 Bus 1 Bus 1

Két qua trong bang 3 cho thay kich ban tai dinh la trang
thai van hanh bat loi nhat cda lugi EDN 30 nat, xét dong
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thai trén ca hai khia canh tén that cong suat va chat lugng
dién ap.Vé mat ky thuat, su gia tdng tén that trong kich ban
tai dinh khoéng chi phan anh su gia tang clia phu tai, ma
con xuat phat tir quan hé phi tuyén gitia tén that cong suat
tac dung va dong dién nhanh theo thanh phan I?R. Do do,
khi hé s6 tai tang, dong dién trén cac nhanh chinh va cac
nhanh cudi nguén tang dang ké, lam cho tén that cong
suat tdng nhanh hon so vai muc tang cta phu tai.

Ngoai ra, két qua dién ap cho thay Bus 29 la nat yéu
nhat trong ca ba kich ban van hanh. Biéu nay phu hgp véi
dac diém cau trac cda lugi phan phdi hinh tia, trong dé
cac nut xa nguén va nam trén tuyén day co téng trd tich
IGy I6n thuong chiu sut 4p cao hon. Tai kich ban tai dinh,
dién ap nhé nhat dat 0,9174p.u., thap hon gidi han van
hanh mong muén, cho thay phuong an co s& chua dap
Ung yéu cau chat lugng dién ap. Két qua nay la co sé ky
thuat dé can xem xét cac gidi phap bu céng sudt phan
khang va phat céng suat tac dung tai ché théng qua viéc
tich hop tu bu va DG.

Vé phuong dién kinh té, tong chi phi van hanh hang
nam trong trudng hop ca sd dugc tinh toan dua trén biéu
gia theo thai gian strdung (TOU). Do khéng ¢6 chi phi dau
tu thiét bi (DG hay tu bu), toan bé chi phi van hanh la chi
phi tén that dién nang.

+ T6ng chi phi tén that hang nam: 4.183.864,01
USD/nam.

+T6ng cdng suat DG va dung lugng tu bu: 0.

Cac so liéu trén cho thdy can cé céac gidi phap t6i uu
hoéa nhu tich hgp DG va tu bu dé giam thiéu tén that cong
sudt, cai thién dién ap va nang cao hiéu qua kinh té cho
ludi dién.

4.2.2. Kich ban téi uu tu bui cé xét biéu gid TOU

Trong kich ban chi st dung tu bu, lugi phan phoi 30
nut dugc téi uu hoa bang thuat toan PSO nham xac dinh
vi tri va dung lugng tu bu shunt nham cuc tiéu héa chi phi
ton that dién nang hang nam trong kich ban chi sirdung
tu bl. Sau qua trinh t6i uu, cac chi tiéu van hanh nhu dién
ap nut, dé sut ap va dong nhanh dugc kiém tra dé€ danh
gia muic do cai thién so vdi trudng hop co sa.

Ham muc tiéu 13 cuc tiéu hoa chi phi tén that dién
nang hang nam co6 xét bi€u gia dién theo thoi gian s
dung (TOU) trong ba kich ban phu tai, ddng thoi kiém tra
cac rang budc van hanh vé dién ap nut, d6 sut ap va dong
dién nhanh. Do tu bu chi cung cap céng suat phan khang
tai ch, tiéu chi toi uu chinh cuta kich ban nay la giam chi
phi tén that, trong khi cai thién dién ap va gidam dong
nhanh la cac hiéu qua ky thuat di kém.
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Trong pham vi nghién ctu nay, tu bu dugc moé hinh
hoéa dudi dang tu bu tinh véi dung lugng c6 dinh cho toan
b6 cac kich ban van hanh. Cach tiép can nay phu hop véi
bai toan quy hoach vi tri va dung lugng thiét bi & cap do
dai han. Tuy nhién, mé hinh hién tai chua xét dén trang
thai déng/cét tu bu theo tiing khung TOU; néi dung nay
sé dugc xem xét trong cac nghién clu tiép theo nham
tang tinh linh hoat clia phuong an van hanh. Két qua moé
phong chi ra rang cau hinh t6i uu bao gém viéc 1ap dat 03
b6 tu bu, méi bd c6 dung lugng 1.200kVAr tai cac nat
trung gian cda lugi dién. Chi tiét cau hinh va két qua van
hanh dugc trinh bay tai bang 4.

Bang 4. Thdng s6 van hanh luGi dién véi tu bu

Thong s6 Kif!1 ban | Kich bérr tai Ki,c'h l}én
tainhe | trungbinh | taidinh
Ton thét cdng suat tacdung (kW) | 119,53 521,45 1.452,25
Muic gidm ton that so véi co'sé (%) | 38,49 3543 23,29
Dién ap nhd nhat (p.u) 0,9737 0,9462 09174
Nt cd dién dp nhd nhat Bus 26 Bus 25 Bus 25
Dién ap I6n nhét (p.u) 1,0000 1,0000 1,0000
Nt ¢ dién ap I6n nhét Bus 1 Bus 1 Bus 1

Cau hinh l3p dat téi uu:

+ Vi tri [ap dat: Bus 18, Bus 20, Bus 23.

+T6ng dung lugng bu: 3 x 1.200 = 3.600kVAr.

Trong kich ban chi st dung tu bu, thuat toan PSO xac
dinh cdu hinh t6i uu gém 3 bo tu bu, méi bd cé dung
lugng 1200kVAr, dugc lap tai cac nat 18, 20 va 23, trinh
bay & hinh 2.

2
34567 80951011121 Switching tie-line

=/ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

L
A

Hinh 2. Cau hinh vi tri |ap dat t6i uu cta ba tu bt trong kich ban chi st dung
tu bl

Viéc 1ap dat tu bu gitp cai thién dang ké so véi trudng
hop khéng ¢é tu bu. Tén that cdng suat gidam rd rét & ca
ba muic phu tai. Cu thé, tai kich ban tdi nhe, muc giam Ién
t&i 38% (tU 194,32kW xudng 119,53kW). Tuy nhién, hiéu
qua gidm tén that thap hon & gid cao diém (gidm 23%),
do tu bu chi gidm dong cong suat phan khang ma khong
giam dugc dong cong suat tac dung. Bén canh do, dién
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ap nhd nhat trén ludi tang thém 0,01 - 0,02p.u tuy theo
kich ban. Mac du phuong an chi st dung tu bu giup cai
thién dién ap so vdi trudng hop co sa, tai kich ban tai dinh,
dién ap nhoé nhat van chidat 0,937 1p.u., thap hon gidi han
van hanh mong muén 0,95p.u. Két qua nay cho thay bu
cong suat phan khang don Ié chua da dé khac phuc hoan
toan hién tugng thap &p tai cac nat cudi nguén khi phu
tdi tang cao. Vi vay, kich ban nay dugc st dung nhu
phuong an so sanh tham chiéu nham lam ré nhu cau tich
hop thém ngudn DG dé hé trg cong suat tac dung tai ché.
Bén canh dé, téng chi phi van hanh nam bao gém chi phi
tén that va khdu hao tu bu trong kich ban la khoang
498.694 USD/nam. So véi trudng hgp ca s& khodng
568.000 USD/nam theo cling diéu kién so sanh, giai phap
nay giup tiét kiém xap xi 12% chi phi.

Phuaong an chi st dung tu bu mang lai hiéu qua nhat
dinh véi chi phi dau tu thap, nhung n6 chua thé gii quyét
triét dé van dé thap ap vao gid cao diém va tén that van
con & muc cao (1.452kW tai Peak). Diéu nay dat ra yéu cau
can thiét phai tich hgp ngudn DG dé dat dugc hiéu qua
t6i uu hon.

4.2.3. Kich ban tich hop déng théi nguén DG va tu bu

Trong kich ban thu ba, thuat todn PSO dugc van dung
dé giai quyét bai toan téi uu téng thé: xac dinh déng thai
vi tri va dung lugng clia ca nguén phan tan (DG) va tu bu.
Khac vai kich ban chi st dung tu bu, Kich ban nay xét dén
kha nang phat céng suat tac dung ctia DG dé giam dong
tai thuc (active current) va cong suat phan khang cla tu
bu dé gidm dong tu hoa, qua dé téi thi€u héa tén that
trén toan hé théng duéi khung biéu gia TOU.

Qua trinh tim kiém nghiém t6i uu ctia Thuat toan PSO
hoi tu 6n dinh va nhanh vé gia tri ham muc tiéu cuc tiéu,
dam bao tinh chinh xac cta két qua tinh toan. Dac tinh
héi tu cla thuat toan qua cac vong ldp hinh 3.

L1086  Ddctinh héi tu cia thuit toan PSO (t8i wu DG + tu b dudi TOU)
0.8 T T T T T T T T T

Gia tri ham muc tigu 16t nhat fix)

0 1‘0 ZID 3‘D 4‘0 5‘0 BID TID E;D E:D 100
sé vong lap
Hinh 3. Déc tinh hoi tu cla thudt toan PSO cho bai toan tdi wu tich hop DG
va tu bu
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Két qua téi uu cho thay vi tri |ap dat gitta DG va tu bu.
Hé théng van hanh téi uu khi cac ngudn dugc dat tai cac
nut cé phu tai I6n. Cac théng sé cau hinh dugc trinh bay
trong bang 5.

Bang 5. Cau hinh t6i uu tich hgp DG va tu b

Thong s6 Ki’c.h ban |Kich bérl tai Ki’t':h l,)i’m
tainhe | trungbinh | taidinh
Ton thét cdng suat tacdung (kW) | 88,12 356,69 966,02
Muic gidm ton that so véi co'sé (%) | 54,65 55,84 48,97
Dién ap nhé nhat (p.u) 0,9880 0,9752 0,9572
NUit ¢d dién dp nho nhéat Bus 26 Bus 25 Bus 25
Dién ap I6n nhét (p.u) 1,0000 1,0000 1,0000
Nt ¢ dién ap I6n nhét Bus 1 Bus 1 Bus 1

So véi kich ban co s& va kich ban chi dung tu bu,
phuéng an tich hgp nang cao chat lugng dién nang vé
gidm t6n that va cai thién dién ap, trinh bay & bang 6.

Bang 6. Két qua van hanh ludi dién kich ban DG + Tu b

Thong s6 Ki’c.h ban | Kich bérl tai Ki’t':h l:én
tainhe | trungbinh | taidinh
Ton that cong sudt tac dung (Poss) | 88,12kW | 356,69kW | 966,02kW
Dién ap nhd nhat (Vi) 54,7% 55,8% 49,0%
Vi tri niit ¢ Vi 0,9880p.u | 0,9752p.u | 0,9572p.u
Dién ap 16n nhét (V) Pat yéu cdu| Datyéucau |Dat yéu cau

T6n that trong gid cao diém gidm tr 1.893kW (Co sd)

va 1.452kW (Chi tu bu) xuéng con 966kW. Viéc tich hgp
DG gitp gidam thém khoang 33% tén that so véi phuong
an chi dung tu bu. Hinh 4 so sanh tén that gifa hai
phuong an, cho thay tén that dién nang gidm dang ké
trong moi kich ban van hanh, trong dé kich ban phu tai
dinh dat muc gidam cao nhat, 1én t&i 49%.

2000

1800

1600 -

So sanh tén that cong suat tac dung giiva cac phuong an
T : T

10N ng tu bu
[ Khing DG, khdng tu b
I C:6 DG + tu bii t6i vu

1400 -

1200 -

1000 -

Tén thét cong sudt tac dung (KW,

Tai nhe Tai trung binh Taidinh

Kich ban phu tai
Hinh 4. Biéu d6 so sanh ton thét céng suat tac dung gitia trudng hop co 56
va phuong an t6i uu
Da6i véi dién ap, day la kich ban duy nhat dam bao dién
ap nut thap nhat vugt qua ngudng 0,95p.u trong moi diéu
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kién van hanh. Cu thé, trong kich ban tich hgp déng thai
DG va tu bu, dién ap nhé nhat tai gid cao diém dat
0,9572p.u., cao haon gidi han van hanh 0,95p.u. Trong khi
do, phuong an chi str dung tu bu dat 0,9371p.u. tai cung
kich ban tai, cho thay bu phan khang don Ié chi cai thién
dién dp nhung chua da dé€ dua toan bo hé théng vé ving
van hanh mong mudn. K&t qua nay khang dinh vai trd bd
sung cla DG trong viéc gidam dong céng suat tac dung
truyén tai ti nit nguon va cai thién dién ap tai cac nit xa
nguon. Su ci thién chat lugng dién ap dugc thé hién ro
qua biéu dé dién 4p nut hinh 5 dudng dac tinh dién ap
cla phuong an t6i uu (mau cam) da dugc nang lén dang
ké va nam hoan toan trong gidi han cho phép so vai
trudng hgp co s& (mau xanh), ngay ca tai cac nut cudi
nguon trong gid cao diém.

Ho so dign ap theo nit - Tai nhe
T T T

oo

e S-g

S 088 [—E— Truong hop cor st (khdng DG, khéng tu b 8-0-g-a

- —&— Phuong an ti wu cb DG + tu bl) ©
T 1

5 10 15 20 25 30

Chi sd nit

Hinh 5. So sénh dién ap ndit gitia truong hop o sé va phuang an tdi uu tich
hap DG - tu bu trong ba kich ban phu tai

Xét vé mat kinh té, kich ban nay mang lai lgi ich cao
nhat nhd doanh thu tur san lugng dién nang ctia DG (udc
tinh khoang 39.630 MWh/nam). Gia tri ham muc tiéu
(J*):$= -2.300.600 USD/nam, gia tri am thé hién hé
théng sinh 16i. Doanh thu ti DG khéng chi dd bu dap chi
phi dau tu thiét bi va chi phi tén that ma con tao ra loi
nhuan rong I&n.

K&t qua mo6 phdng khdng dinh rang viéc phdi hgp téi
uu DG va tu bu la giai phap toan dién nhat. Kich ban dé
xuat cho phép gidm t6n that cong suat (trén 50%), déng
thoi dam bao cac rang budc vé chat lugng dién ap, qua
dé nang cao hiéu qua kinh té trong van hanh lugi dién
phan phéi.

5. KET LUAN

Bai bao da ching minh hiéu qua viéc t6i uu hoa tich
hap cho viéc xac dinh dong thai vi tri va dung lugng DG va
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tu bu trén lugi dién phan phéi 30 nut, cé xét dén tinh chat
da dang clia phu téi va biéu gia dién theo thai gian (TOU).
Két qua cho thay viéc 4p dung PSO gilp nang cao chat
lugng dién nang va hiéu qua kinh té trong cac phuong an
quy hoach luéi dién khac nhau. Cac két qua thuc nghiém
viéc quy hoach don Ié chi st dung tu bu, mac du gidp tiét
kiém khoang 12% chi phi van hanh va gidm tén that & mdic
dé nhat dinh, nhung van ton tai nhiing gidi han trong viéc
gidi quyét van dé sut giam dién ap tai cac khung gio cao
diém. Ngugc lai, giai phap tich hop déng thai DG va tu bu
theo mé hinh dé xuat da chimg minh vuat troi so vai cac
phuaong phap truyén théng.

Vé mat ky thudt, hé théng dat dugc muic gidm ton that
céng suat trong moi kich ban van hanh, dac biét giam tdi
49% tai gi¥ cao diém, doéng thai nang dién ap nat thap
nhat 1én mdc 0,9572p.u, théa man cac rang budc van
hanh khat khe. V& mdt kinh té, nghién ctiu khang dinh vai
trd then chét ciia ngudn DG trong béi canh dp dung biéu
gia TOU. Viéc tich hgp 7.500kW ngudn phan tan khéng chi
bu dap hoan toan chi phi dau tu va tén that ma con
chuyén d&i mé hinh tai chinh cla lugi dién ti trang thai
tiéu thu chi phi sang trang thai sinh |5i vé&i lgi nhuan rong
uéc tinh khoang 2,3 triéu USD/ndm.

Mot phat hién quan trong khac tir két qua mé phong
trén ludi EDN 30 nut la sy tuong quan vé vi tri toi uu gitia
DG va tu bu. Cau hinh hiéu qua nhat dugc xac dinh la su
déng vi tri cda hai thiét bi nay tai cac nut tai lén xa nguén
nhu nat 20, 22 va 25. Két qua nghién ctiu mang lai co s&
khoa hoc quan trong cho cong tac quy hoach luéi dién
thong minh, dong thsi chi ra rdng sy phéi hgp gitia
nguoén phat cong suat tac dung tai cho va thiét bi bu cong
suat phan khang tai ché la yéu té then chét dé nang cao
hiéu suat hé thong va giam dong truyén tai.

Dua trén nhiing két qua kha quan nay, cac nghién ctu
tiép theo sé tap trung vao viéc ma rong mo hinh toan hoc
dé tich hgp cac nguén nang lugng tai tao nhu dién mat
troi, dién gidé cling nhu xem xét tac ddng clia tram sac xe
dién (EV). Bén canh d6, dé tang tinh thuc tién trong diéu
kién Viét Nam, phuong phép dé xuat sé tiép tuc dugc
kiém chimng trén cac lugi phan phéi hinh tia phan nhanh
cap dién ap 22kV, c6 xét dén dac diém phu tai, cau truc
van hanh va biéu gia dién thuc té tai Viét Nam.
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