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Abstract

This paper uses an artificial neural network to predict the generating capacity of a solar panel, wind turbine, the consumption capacity of the
electrical load and the electricity grid price. Then use genetic algorithm and particle swarm optimization to turn on/off of the electrical load
to ensure that the nodes voltage and branches current of the low voltage grid are within the allowable range. And ensure that the total cost of
selling electricity to the grid from the solar panel and wind turbine minus the total cost of buying electricity from the grid to supply the load
is the maximum. This paper also proposes a solution to use smart electric vehicle charging to supply power to the load in case of grid power
failure and using monte carlo simulation to calculate the reliability of the grid.

Keywords: Artificial Neural network, Genetic algorithm, Wind power, Solar power, Control Low Voltage Grid, Particle
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Ky higu S kVA Cong suét phic toan phan
Ky hiéu Pon vi Y nghia va tn that cong suat phuc
IW, LW, W Véc to trong s6. toan phan trén dudng day.
o,D Véc to dau ra theo tinh toan S.e:S.e  kVA Cong suat phiac cua tai

ciia mang no ron va véc to (khong diéu khién duoc-

dau ra thyc té. LUC va diéu khién duoc
X Véc to dau vao mang no LC).

ron. Sy kVA Cong suat phic phét cua
djm Gid tri dau ra thir j twong gian pin mat troi.

g cua mang tng véi cap Sur kVA Cong suat phuc phat cua

mau thir m trong tap so liéu tua bin gio.

mau. Z,R, X Q Téng tro, Dién tro, Dién
Oj,m Gia tri dau ra tht j cua khang cua duong day.

mang khi tinh toan vai cac U, Unax, V Dién ap, Dién &p 16n nht,

gié tri dau vao ung véi cap Unin Dién &p nho nhét caa nat

mau thtr m trong tap sé liéu I, Imax A Cuong d6 dong dién,

mau va trong s6 cua mang. Cuong d6 dong dién lon
Wis1, Wi Gia tri trong sb trugc va nhét trén duong day.

sau khi cap nhat. P,Q kW, Cong suét tac dung, Cong
J Ma tran Jacobian 1a dao kVAR suét phan khang.

ham cua ham muc tiéu E PRGR(t) ddng/kW  Gia mua dién tir ludi tai

theo céc gia tri trong s6 cua diém t trong nira gio.

mang. PRPV(t) dong/kW  Gia ban dién tir gian pin
I Ma tran don vi. mat troi 1én ludi tai diém t
I Hé s6 két hop, luén duong. trong nira gio.
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PRWT(t) ddng/kW  Gia ban dién tir tua bin gié
lén luéi tai diém t trong
nira gio.

Cong suat cua phu tai dién
tai nat the i khong diéu
khién duoc va didu khién
duoc tai diém t (sé liéu
duwoc dy bao 30 phat/l
1an). Véi phuy tai dién diéu
khién duoc thi thoi diém
ndo phu tai d6 doéng thi
PLCi(t) = PLCmax; con
thoi diém phu tai dién do
khong dugc dong thi
PLCi(t)=0.

Cong suit phat cua gian
pin tai nat thir i tai diém t
(s6 lidu duoc du béo 30
phat/1 lan)

Cong suét phat caa tua bin
gi6 tai nat thy i tai diém t
(s6 liéu duoc du bao 30
phat/1 1an)

Thoi diém dong tai, thoi
diém duoc phép bit dau va
két thuc dong tai.

PILUC(t), kW
PiLC(t)

PIPV/(t) kW

PIWT(t) kW

ti y tiend, tistart h

At h Thoi gian mat dién.
Pchimax kW Cong suit sac 16n nhat
techi h Thoi diém nguoi s dung
du kién lay xe da sac xong
A kWh Dbién nang cua pin xe dién
Chir viét tit
NST Nhi&m séc thé
ANN Acrtificial Neural network
GA Genetic algorithm
uc Phu tai khong diéu khién duoc.
C Phu tai diéu khién duoc.
PV Ngudn dién la gian pin mat troi néi voi
luéi dien.
WT Ngudn dién 12 tua bin gi6 ni véi ludi
dién
dayfo Ngay du bao
Tém tit

Bai bao nghién ciru sir dung mang no ron nhan tao dé du bao cong
suit phat cua gian pin mat troi, caa tua bin gi6, cong suét tiéu thy cua
phu tai dién, gia dién trong thi truong phat dién canh tranh. Tir d6 str
dung thuat toan di truyén thuat toan bay dan dé diéu khién dong cit
cac phy tai diéu khién duogc sao cho dién 4p nut va dong dién nhanh
nam trong gia tri cho phép dong thoi tdi da chi phi ban dién 1én lugi
tir gian pin mat troi, tua bin gio trir di chi phi mua dién tir ludi cung
c4p cho phu tai. Bai bao ciing d& xuat giai phap sir dung sac xe dién
thong minh dé cung cdp dién cho phu tai trong trudng hop mét dién
lu6i va st dung thuat toan Monte Carlo dé so sanh do tin cay cung
cép dién.

1. Piatvan dé

Hién nay, gia dau tu cac gian pin mit troi va tua bin gio da
giam di kha nhiéu. Ddng thoi cac cong ty Bién lyc ciing da
cho phép céc ho tidu thu ¢ thé dau tu gian pin mat troi, tua
bin gi6 dé phat di¢n str dung va ban dién 1én ludi. Do do cac
phu tai c6 lap dat thém gian pin mat troi hoac tuabin gié ngay
cang nhiéu. Tuy nhién khi luéi dién ha ap c6 thém cac nguon
nang lugng gio, nang luong mat troi phat dién truc tiép 1en
ludi thi s& xdy ra hién tugng la khi cong suat phu tai giam thap
ma cong suat phat cua cac nguon niang luong tai tao (nang
luorng gi6, niang lugng mat troi) ting cao s& dan téi dién ap tai
mot s6 nat ting cao hon gia tri cho phép 1am cho céc gian pin,

tua bin gi6 ty dong tach ra va khong phat duge dién 1én ludi.

Ngoai ra trong mot s6 truong hop, dong dién chay trén cac
dudng day truyén tai cd thé cao hon gia tri dong dién cho phép
gay qua tai duong day.

Dong thoi ta cling nhan thiy rang cac phu tai hién nay ngoai
nhiing phu tai khong diéu khién dugc thi ta con c6 nhiing phu
tai diéu khién duoc va khong bat budc ding dién ngay luc do
ma cd thé doi khoang thai gian str dung. Do d6 ta sé& diéu khién
dong/cat cac phu tai ¢6 mot cach phi hop dé c6 thé 6n dinh
dién &p gilp cho gian pin, tuabin gi6 khong bi ngit ra khoi
ludi tranh qué tai dong dién truyén tai trén duong day va ti
uu hoa tién dién ban 1én ludi tir cac gian pin mat troi, tuabin
gi6 va tién dién mua tir ludi cung cap cho phu tai.

Trong cac phu tai ¢6 thé didu khién duoc, sac xe dién 1a mot
trong nhiing phu tai rat I6n va ngay cang pho bién. Ngoai ra,

xe dién con ¢6 bd pin luu trit nang lugng 16n va co thé tan
dung dé phat dién qua bo sac cap ngudn cho phu tai trong
truong hop mét dién ludi.

C6 nhiéu nghién ctiu vé viéc du béo cong suét phét cua gian
pin mat troi, tua bin gié, céng suit tiéu thu cua phu tai dién va
gia dién nhu nghién ctu [7,11-14] st dung mang no ron nhan
tao ANN dé du bao mat do burc xa ning luong mit troi, cong
Sudt phét ciia gian pin mat troi. Hay nhu nghién ciru [9, 17,18]
str dung mang no ron nhén tao va md hinh ARIMA dé dy b4o
cong suit phat cua tua bin gi6. Nghién ciru [8,11,12,15,16] st
dung logic m& va mang no ron nhén tao dé dy bao cong suit
tiéu thu cua phu tai dién, gia mua ban dién trong thi truong
phat dién canh tranh. Ngoal nhitng nghién ctu du bao cong
SUAt va  gid dién cling 6 nhiéu nghién ctu sir dung thuat toan
di truyén, thuat toan bay dan dé diéu khién sac/xa cho b luu
trir dién, diéu khién cac phu tai diéu khién duoc nhu bom
nuéc, binh néng lanh...dé toi wu hoa ludi dién ha ap, cao ap,
ludi dién tan sb cao [1,2,10,19]. Nghién cau [20] su dung
thuét toan Monte Carlo dé danh gia do tin cay cung cép dién.

Sau khi tim hiéu vé nhitng nghién ctiu trén thé giéi ciing nhu
yéu cau thuc té vé ludi dién ha &p & Viét Nam, nghién cuu s&
str dung mang no ron dé dy bao cong suat phat cua gian pin
mat troi, cua tua bin gi6, cong suit tiéu thu caa phuy tai dién
va gid mua ban dién trong thi truong phat dién canh tranh
trong tuong lai. Tir nhitng s6 liéu du bao dugc s& sir dung thuat
toan di truyén, thuat toan bay dan dé diéu khién dong/cit cac
phu tai diéu khién dugc nhu bom nuéc, sac xe dién. .. dé diéu
khién dong cét tai toi wu, giam chi phi mua dién tir lugi. Dong
thoi nghién ciru cling dé xuit bo sac xe dign théng minh ¢6
thé tan dung pin cua xe dién dé cip dién cho phu tai khi mat
ngudn dién ludi va sir dung thuat todn Monte Carlo dé so sanh
thoi gian mét dién trung binh trong nam.
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Trong nghién ctiru nay, md hinh ta sir dung la pha A cua luéi
dién ha &p 0,4kV lay tir tram bién &p 22/0,4 kV cong suat
560kVVA bao gom 10 phu tai. Trong cac phu tdi déu co céc tai
diéu khién duoc, khong diéu khién dugc, gian pin mat troi va
tuabin gi6 nhu sau:

A 22kv A ob o Lo @
0,4kV/
B B
C
c N
C C C
PV [PV] PV
L1 L2 L10

Hinh 1: So d5 mé hinh luéi dién ha ap

Dé giai quyét bai toan diéu khién phu tai nhiam tbi wu hoa chi
phi gdm chi phi ban dién tir céc gian pin, tua bin gi6 va chi
phi mua dién tir ludi ta dé xuat mo hinh nhu hinh vé 2 trong
d6 gom 2 khéi 1a khéi du béo va khéi diéu khién:

e Khdi du bao: bao gdbm cac mang no ron nhan tao (ANN)
st dung cac s6 liéu thu thap dugc tir qua khtr dé dao tao
va du bdo cong sudt phat clia gian pin mat troi, tua bin
gid, cong suét tiéu thy cua phu tai, gia dién mua tur ludi.
MJbi mang no ron nhén tao (ANN) goém 48 dau ra tuong
g vai cong suat phat clia gian pin, tua bin gié/cong suét
tiéu thu cua phu tai, gia dién ludi tai cac thoi diém: 0h0O0,
0h30...23h30 cia ngay tiép theo.

e Khbi diéu khién: Tir nhimng két qua du bao cong suit phat
clia gian pin, cong sudt phat ctia tua bin gio, cong suét tiéu
thyu cta phu tai dién, gia dién trong ngay tiép theo khéi
didu khién s& sir dung thuat toan di truyén (GA), thuét
toan bay dan (PSO) dé diéu khién dong/cit cac phu tai
diéu khién duoc vé6i cac muc tiéu:

+ Pam bao dién ap tai cac nut, dong dién trén duong day
nam trong gia tri cho phép.

+ Tbi da hoa loi nhuan: téng tién ban dién 1én ludi tr gian
pin mit troi va tuabin gié — tong tién dién tiéu thy cta phy
tai.

Lich sir Lich sir Lich su
cong sudt| [$2 i cng sudt t'tt]my ticu Lich sir
phit ciia pht cia I:‘Cf’? gia dién
gidn pin tua bin gi6) phy @i
dién
‘ ANN PV ‘ | ANN WT | | ANN LUC | l ANN GPr I
D béo cong suit phit Dy bio cang sut phit Dyr bio cdng suit tiéu L .
CoLL TS © = . : P, Du béo gid dién tai cic
cla gian pin tai cdc cua tua bin gio tai cic thu cua phy tai dién tai h' did N
thési dié

cdc thoi diém:
0h00,0h30...23h30

thai diém:
0h00,0h30...23h30

thoi diém:

0h00,0h30...23h30 0h00,0h30...23h30

i Sir dung thuit todn di truyén (GA), thut toan bay dan (PSO) dé dicu khién toi wu ‘

’ Tin higu diéu khién déng/cit céc phy tii didu khién duge

KHOI PIEU KHIEN
Hinh 2: So d6 du bao va diéu khién lu6i dién

So do diéu khién Iudi dién ha ap va hé thong truyén thong
didu khién cac phu tai dién cua lu6i nhu so d6 sau:

COMPUTER| _INTERNET(WIFI4GI5G) 1
***** —|ON/OFF ONJ/OFF ON/OFF]
o o o
|1 Lc1 Lc2 LC10
L ]

Hinh 3: So d truyén théng diéu khién dong/cit phu tai dién

Trong d6 cac bo diéu khién ON/OFF tai cac phu tai diéu khién
dugc LCi ¢ cac chire nang sau:

+ Két ndi v6i may tinh trung tdm qua mang Internet dé nhan
tin higu diéu khién dong cat phy tai

+ Ty dong diéu khién dong/cat phy tai trong khoang thoi gian
cho phép khi dién ap tai nat d6 nam ngoai gié tri cho phép.

2. Ung dung mang no ron nhin tao, thuit toan
di truyén (GA) va thuét toan bay dan (PSO)
deé dieu khién toi wu phu taii

2.1. Ung dung mang no ron nhan tao trong du bao

2.1.1. Tim hiéu vé mang no ron truyén thing nhiéu lop va
thudt todan Levenberg-Marquardt dé dao tao mang no
ron truyén thang

Mang no ron nhén tao (Artificial Neural Networks) dugc xay
dung dua trén cau tric cia bo ndo con ngudi, gitp ta dua ra
mot phuong phap méi trong linh vuc tiép can hé thng théng
tin. Mang no ron nhén tao ¢6 thé thyc hign céc bai toan nhan
biét, phan loai mau, t6i wu, nhan dang, diéu khién va du bao.
Trong bai toan du bao cong suit phat cua cac ngudn dién gi6,
dién mat troi, cong suat tidu thu cua phu tai dién va gia dién
ta sir dung md hinh mang no ron truyén thang 2 16p gém r dau
VA0 [X1, Xz, ...xr], t du ra [01,02 ...0{] V& c6 s no ron 16p 4n nhu
sau:

W LW

Lm

Hinh 4: M6 hinh mang no ron lan truyén thing 2 16p

Céc ham truyén trong 16p 4n va I6p dau ra lan luot la fO=log-
sig (a®) va f@ = purelin (a®) .

Matran trong s6 cua lop dau vao 1a IW, cua lop an 13 LW gom
cac trong sb wij nhu hinh v&. Matran O dauracua mang dugc
tinh nhu sau:

O=f® LW.f@ W X WP +W? (1)

Viéc dao tao mang la tinh gia tri cac trong s6 wij cua mang
sa0 cho ham muc tiéu binh phuong sai s6 giira cac gia tri dau
ra theo tinh to&n cua mang (O) va cac gia tri dau ra cua bo sb
liu mau (D) dat gid tri nho nhit nhu sau:
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E(X, W)—f Zzejm @)

m=1 j=1
Ldi cia qua trinh dao tao gitra dau ra j va céc gia tri ung véi
dau vao cap mau thar m dugc xac dinh nhu sau:

ej,m:dj,m 7Oj,m (3)
C6 nhiéu thuat toan dé dao tao mang no ron, ¢ day ta sir dung
thuat toan Levenberg-Marquardt vGi luat cap nhat trong s
nhu sau:

-1
W +pml Je 4)

Dé cap nhat duoc trong s ta phai tinh duoc ma tran Jacobian
(J) 1a dao ham cuaa ham 13i theo trong sé. Qué trinh tinh toan
ma tran Jacobian (J) s& gom 2 qua trinh

+ Qué trinh tinh toan theo chiéu thuan: Tir s6 liéu dau vao X
ta tinh duoc gia tri dau ra O cua mang

+ Qué trinh lan truyén nguoc: So sanh gia tri diu ra O va gia
tri dau ra cua bo sb liéu mau D ta tinh nguoc lai vé phia dau
vao. Tir d6 ta tim duoc gié tri cap nhat cho trong sd.

So d6 thuat toan ddo tao mang nhu hinh duéi:

W =W —

Diing

Sai m=m+1

p=p/mu_deciwi=wy.,

p=p.mu_inc

Lay gié trj wy cll

Hinh 5: Pao tao mang no ron truyén thing sir dung thuét todn Levenberg-
Marquadt

2.1.2. Xay dung bg loc tich hop cho mang no ron dé ting
do chinh xdc cua bai todn dw bdo

Cong suét phat cua giai pin mat troi, tua bin gié phu thudc rat
I6n vao trang thai thoi tiét. Do d6, nghién ciru dé xuat mo hinh
két hop mang no ron nhan tao va bd loc dé ting do chinh xéac
cua du béo.

o
(ﬁ\/l’\dNP) Filter P dayfo
N PVIWT
dayfo
Weather —» max
Pre ave
Filter
P min
PV/WT (traindata)—

Hinh 6: M6 hinh mang no ron két hop bo loc

Trong md hinh nay, ngoai viéc sir dung mang no ron truyén
thang 2 16p dé du béo cong suat phat cia gian pin mat troi
hoac tuabin gié. M hinh con tich hop thém bd loc (filter) phia
sau dau ra caa mang no ron nham hiéu chinh lai két qua dy
bo. Bo loc gom 2 khéi chinh sau:

+ Khdi chuan bj dit liéu (pre filter): Dau vao cia khdi gom du
bao trang thai thoi tiét cua thoi diém du bdo, cong suat phat
ctia gian pin mit troi, tua bin gio va trang thai thoi tiét cua bo

s6 liéu sir dung cho dao tao Mang no ron. Dau ra cua khbi la
cdng suét phat 16n nhat, cong suit phat nho nhat, céng suat
phat trung binh cua cling thoi diém va cling trang thai thoi tiét
vé6i thoi diém va trang thai thoi tiét caa cong suat can dy bao.
+ Khéi loc dit liéu (filters): Dau vao cua khbi gom cong suit
I6n nhét, cong suat nho nhat, cong sut trung binh tir khéi
chuan bi dit liéu va cong suat dy b&o tir mang no ron nhan tao.
Khbi s& so sanh cong suét du bao vai cong suat Ién nhit, nho
nhat dé khong léch quéa khoi gisi han d6. Dong thoi két hop
VGi cong suat trung binh dé hidu chinh két qua dy béo.

2.1.3. Ap dung mang no ron truyén thing 2 lép cho bai
todn du bdo

1. Du bao cong suat phét cua gian pin mat troi va tua bin
gio

Cong suat phat cua glan pin mat troi va tuabin gi6 phu thudc
nhiéu vao céc yeu t6 thoi tiét, cong suat phat cua qua khu do
d6, dua vao sb lieu thu thap dugc ta dé xuat cac mo hinh sir
dung cho du b4o cong suit phét cua gian pin mat troi va tuabin
gi6 nhu sau:

+ M6 hinh 1: Sir dung 1 mang no ron c6 48 dau vao tuong
g véi cong suit phat cua gian pin/tua bin gié trudc ngay du
béo va 48 dau ra twong (g véi cong suat phat vao ngay du
béo

dayfo-1 day fo
PPVNVT(Oh) oy > PPV/\NT(Oh)
PPV/WT(Oh?,O)H ANN — PPV/WT(Oh3O)
| Py |©
® ()
] e
PPV/\NT(23h30)H L PPV/\NT(23h30)

Hinh 7: M6 hinh 1 sir dung mang no ron nhan tao dé du bao cong suat phét
cua gian pin mat troi hoac tuabin gié
+ M6 hinh 2: Sir dung 48 mang no ron c¢6 1 diu vao tuong
{tng v&i cdng suit phat cua gian pin/tua bin gié trudc ngay du
bao va 1 dau ra twong tng vai cong suat phat vao ngay du bao
tai cung 1 thoi diém
dayfo-1 day fo

ANN

— Pevmr(on
(MLP) o

PPV/WT(Oh)

ANN

N PPVNVT(OhSO)
(MLP)

PPV/WT(Oh3O)

ANN
(MLP)

I:)PV/WT(23h30) —> I:)PVANT(23h3O)

Hinh 8: M6 hinh 2 sir dung mang no ron nhén tao dé du bao cong sut phat
cua gian pin mat troi hodc tuabin gio
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+ Mb hinh 3: Str dung 48 mang no ron c6 2 dau vao tuong
g vai cong suat phét caa gian pin/tua bin gi6 trudc ngay du
béo va sé liéu vé dic diém dy béo thoi tiét cua ngay du bao. 1
dau ra trong tng véi cong suat phat vao ngay du béo tai cling
1 thoi diém

dayfo-1
Povmron) — AN o dayfo
s » PovwT(oh
Weather(Oh) _’Iﬂ (Oh)
dayfo-1
PV/WT(0h30) —¥  ANN pdayfo
dayfo >
Weather(0h30) —» (MLP) PV/WT(0h30)
]
]
dayfo-1 ®
PVIWT(23h30) —¥  ANN Pdayfo
“m > Fpvwr(2ah
Weather(23h30) —¥ (MLP) /WT(23h30)

Hinh 9: M6 hinh 3 sir dung mang no ron nhén tao dé du bao cong suit phét
cua gian pin mat troi hodc tuabin gié
+ M6 hinh 4: Sir dung 48 mang no ron c6 tich hop bd loc (trinh
bay & muc 2.1.2) véi dau vao ciia mang no ron tuong tng Vai
cong suat phat cua gian pin/tua bin gié truéc ngay du béo va
sb lidu vé dac diém duy bao thoi tiét cua ngay du bao. 1 dau ra
tuong (g voi cong suat phat vao ngay du béo tai cling 1 thoi
diém.
dayfo-1
PV/WT(0h) —H)

ANN dayfo
(MLP) — Povmrion)

Filter

dayfo
Weather(0h) —3

dayfo
Weather(0h) max
Pre
Filter

PPV/\NT(traindata—Oh)—i

dayfo-1
PV/WT(0h30) —H

ANN
(MLP)

dayfo

Filter PPV/\NT(Oh30)

dayfo
Weather(0h30) —H

dayfo
Weather(0h30) max
Pre
Filter

min

F%V/\NT('[ra\indatal-OhSO) —

°

°

°
dayfo-1

PV/WT(23h30) —H

ANN

dayfo
’ PPV/WT(23h30)

dayfo
Weather(23h30) —H

dayfo
Weather(23h30) max
Pre
Filter

I:’PV/WT(traindata—23h30) —

Hinh 10: Mb hinh 4 sir dung mang no ron nhan tao dé du b4o cong suit
phét cua gian pin mat troi hoac tuabin gid
2. Du béo cong suat tiéu thu cua phu tai dién va gia ban dién
tr luoi

Cong suat tiéu thy va gia dién thuong lién quan dén cong suat
sir dung, gia dién ngay trudc d6 va ngay tuong (ing vai tuan
trude do. T do ta @€ xuat mot s6 méd hinh sau:

+ Mb hinh 1: Str dung 1 mang no ron c6 48 dau vao tuong
ng véi cong suat tiéu thu cua phu tai/gia dién truéc ngay du
béo va 48 dau ra tuong tng voi cong suat tiéu thy cua phu
tai/gia dién vao ngay du bao.

dayfo-1 day fo
P1/Pr(0h) —  PI/Pr(0h)
P1/Pr(0h30) —>  PI/Pr(0h30)
ANN

(] [}

® (MLP) | o

e ()
P1/Pr(23h30) —>  PI/Pr(23h30)

Hinh 11: Mb hinh 1 sir dung mang no ron nhéan tao dé du bao cong suit tiéu
thu cua phu tai dién hoic gia mua tir lugi dién
+ M6 hinh 2: Sir dung 48 mang no ron c¢6 1 diu vao tuong
ng Vi cong suat tiéu thu cua phu tdi/gia dién truéc ngay du
béo va 1 dau ra twong ttng véi cbng suat tiéu thy/ gia dién
tuong ung vao ngay du bao tai cung 1 thoi diém
dayfo-1 day fo

ANN

(MLP) —

PI/Pr(0h) P1/Pr(0h)

ANN

PI/Pr(0h30) WLP)

—>  PI/Pr(0h30)

ANN

L » PI/Pr(23h30
(MLP) (23n30)

PI/Pr(23h30)

Hinh 12: Mb hinh 2 sir dung mang no ron nhén tao dé dy béo cong suét tiéu
thu cua phu tai dién hoac gid mua tir lugi dién

+ M6 hinh 3: Sir dung 48 mang no ron c¢6 2 du vao tuong

{tng vai cong suét tidu thu caa phuy tai/gia dién trudc ngay du

bao va cong suit tiéu thu cua phu tai/gia dién truée ngay du

bao 7 ngay (ngay twong ing cua tuan trudce) tai cung 1 thoi

diém.

dayfo-1
PIPr(0n)  —¥  ANN —anfF?I/P (Oh)
o-7 r
4 PI/Pr(Oh) —» )
ayfo-1
PI/Pr(0h30) —  ANN _gayfgup (0h30)
dayfo-7 r
" Pupr(ons) —y  M-P)
@
@
@
dayfo-1
PI/Pr(23n30) —&  ANN —anfF?I/P (23h30)
ayfo-7 r
pi/pr(23ha0) —_ (MEP)
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Hinh 13: Mb hinh 3 sir dung mang no ron nhén tao dé du bao céng suit tiéu
thu cua phu tai dién hoac gia mua tir lugi dién

2.2. Thuat toan diéu khién téi wu phu tai dién
2.2.1. Xay dwng thudt todn diéu khién ti

1. Tinh toan dién ap nit va dong dién nhanh trong ludi dién
1 pha

Dé giam khoi lugng tinh toan khi tinh dién 4p, dong dién va

cong suat truyen tdi cua ludi dién ha ap 1 pha ta s dung so

d6 thay thé sau:

0 So1 Lo %-11 Sz Seto Zoo &Mol 0

S, S

Hinh 14: So db thay thé khi tinh lu6i dién ha ap 1 pha

Cong suat tai niit c6 phu tai dién diéu khién dugc, phu tai dién
khong diéu khién dugc, gian pin mat troi, tua bin gié dugc
tinh nhu sau:

S=S,c+S.-S —

S =Sie +5ic ~Sev —Swr (5)

Nut 0 1a nat co s, dién ap thuong duoc dat ¢b dinh 1a 220V.
Tir cong suat phu tai tai cac nut, dién tro va dién khang duong
day ta tinh dwoc dién &p tai cac ndt con lai va cong suat truyén
tai trén duong day.

2. Xay dyng bai toan diéu khién déng/cét tai

Bai toan dit ra 1a diéu khién thoi diém dong/cit tai didu khién
dugc dé ham muyc tiéu cua bai toan 12 téng chi ban dién 1én
lui tir gian pin mat troi va tua bin gié trir di tong chi phi mua
dién mua dién tir lugi trong 1 ngay phai lon nhat.

PR, (t).P,, (t) + PR (t).P,. (t)
f= 6
max[(z;lz;[ PR, (t). P, () +P (1) ]]()

Cac rang buoc: ) )
+ Dién ap tai cac ndt 1-10 & tat ca cac thoi diém trong ngay:
Umin SUl SUmax (7)

+ Cuong do dong dién chay trén dwong day 0-10 & tat ca céc
thoi diém trong ngay:

Ii—lﬂi S Imaxiflai (8)
+ Thoi diém dong phu tai diéu khién duoc phai nam trong gii
han thoi diém dong/cat cua phu tai dién:

tlstan S tl S t|end (9)

2.2.2. Ap dung thudt todn di truyén (GA) dé diéu khién t6i
wu tdi

Thuat toan di truyén (Genetic Algorithm, viét tat 1a GA) la
giai thuat tim kiém, chon lya c4c giai phap tdi wu dé giai quyét
cac bai toan khac nhau dya trén co ché chon loc tu nhién cua
nganh di truyén hoc. Thuat toan di truyén thuc hién viéc tim
kiém song song trén mot tap duoc goi la quan thé cac loi giai
cu thé.

Thuat toan di truyén dwoc thuc hién theo cac budc sau:

+ M4 héa 10i giai thanh ca thé dang chudi va tao quan thé cac
16i giai.

+ Xay dung ham xac dinh gia tri d6 phu hop dua trén ham
muc tiéu.

+ Todn ttr chon loc cac ca thé bé me.

+ Toan tur lai ghép.
+ Toép tor dot bien. ) )
+ Chién lugc thay thé cac toan tir con thay cho toan tir bé me.

So d6 thuat toan di truyén cho bai toan diéu khién tai téi wu
cua nhu sau:

i) Tinh do dai NST m
umu_nmmf"dlr"ururr) lima=2™ c=1y.11;

!

popsize NST. Tir NST; == t; dong tai == Tinh dién ap
niit, dong dién nhanh. Kiém tra NST (thoa mén CT 7,8,9). Chon pe,pm

!

J'a'i,r(_)r_ié trinh chon loc: Tirrﬁ_l ham muc tiéu f; (CT6) ciia NST. Tinh
tong thich nghi toan thé F=Y f; tinh xdc suat chon p~f/F

1

iii) Tao 56 rrg.n:fu nhién r«=rand(1). Chon

ii)Tao qua:'u .rhc;-go:m n

NST i néu g,.;<r<g; GJ'!:‘_
nguyén
iL qun
thé

NST
cii

iv)Qua trinh lai ghép:Tao s6 ngdu nhién re=rand(1).

Néu pe<refi) == Chon NST i dé lai ghép

!

iv)pos=randi(l,m-1). rh,b_x..brmhmﬂ..bmj v (€102 Cpal s p-Cm)
== (bbb Cm) Ve (CiC2 Cpad o p D)

!

v)Qua trinh dot bién: Tao 56 ngr?u nhién rm=rand(1). Néu

s pet past

For= P == Dt bién bit do tir 0=>1 va nguoe lai

- ir NST; == t; dong tai == Tinh di¢n ap
< niit va dong dién nhanh. Kiém tra cdc
“~_NST mdi cé ddam béo diéu kién (CT.7,8,

T

Khing

Tinh foay

. N5Tjinax

Hgi tu =
—

Ca

Jnax » V5 Tjimax
Hinh 15: Thuat toan di truy&n cho bai toan tdi wru diéu khién tai

2.2.3. Ap dung thudt todn bay dan (PSO) dé diéu khién toi
wu tdai

Thuat toan bay dan (PSO) 1a mot thuat toan téi vu hoa phi
tuyén ngau nhién duoc dé xuat boi Kenedy va Eberhart vao
nam 1995. Thuéat toan dua trén mo hinh héa viéc dan chim di
tim kiém thirc an nham dat dwoc gié tri t5i wu nhit trong mién
tim kiém. So d6 thuat toan bay dan cho bai toan diéu khién tai
t6i wu nhu sau:
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LAN/WIFI/AG
Tao qzm:n .’hsfg(jm ne €l thé ¢ L= it rand(1). (G a-timi), van tée | —l
vg=rand(1). (tatimin). Tt ty; dong tai == tinh dién dp mit, dong dién
nhdnh. Kiém tra cd thé (théa man CT. 7.8). Chon ¢, Cmar. | |
Tinh ham mue tiéu f; (CT6) etia cd thé. So sanh g va fr"w tim | @
cure tri dia p.ﬂm(mgfpmm v T !mmg ing clia ca thé. So sanh GRID |} @"ﬂ @ DC/AC
thong tin cdc cuee tri cua cdc cad lbé. khdie tr men tei tim dieore cue 2ovac 7 @ N IN\ZIZEVBAICEH
tri todn cue mai jgnm va T, teong img. % © AQ
. lL , LOAD AC/DC| . |evearrery
Tinh vdn tac va vi tri méi cia ed thé: 220V-AC EV CHARGER é) be
Vi =C 1 Vlieig+ Cmar. r{mdﬁ}.ﬂ fMu)+(_nm\'.l'ﬂ"df’j’}.(fﬂ-—!uﬁ} ] ZOVAC
limii = ’uu Vlimgi ) s - z
| Hinh 17: So do bo sac xe dién thong minh cap do 3.
. : ‘ : o sa , ’ . \ . A A IO 7 -' 5
Tao Nghién ctru tinh toan trudng hop khi mat nguon dién ludi, sir
Kiém tra néu ca the di ra ngr)d:'p.l'rr_mr vi tim kiem: ‘ﬂ': d , d ~ , d N 3 d,{ Ve d ~ h 1 , - t

V=07 1=t RO G by V=07 5= iy RO Gt i ”'(‘" u‘ng CaC SaC Xe N 1en mu’s Y e’,\cuvng Ca’p I?H C 0 lﬁcl rogg

e thoi gian sira chira. So d6 thay thé caa luéi dién khi mat nguon

thé dién ludi va sac xe dién st dung ning lugng tich trir trong pin

%_{mdéu‘g tai == Tinh dién ap mit va -

- dong dién nhdnh. Kiém tra cac NST moi
¢6 dam bao diéu kién (CT.7,8)

Khong

Khing

T T
Hgi tu /
—

Co

Hinh 16: Thuat toan béy dan cho bai toan t&i wu diéu khién tai

2.3. Sir dung sac xe di¢n théng minh dé cip dién cho
phu tai khi mat nguon dién lwoi

2.3.1. Pé xudt gidi phdp b sac xe di¢n thong minh hé tro
dieu khién hé thong dién

Trong cac phu tai dién hién nay, viéc sac xe dién la mot trong
nhitng phu tai dién duoc phat trién rat manh dac biét 1a sac
cho xe 6 t6 dién. Tuy nhién viéc diéu khién sac hd tro viéc on
dinh ludi dién chwa dugc tinh t6i. Do do, xét vé mat hd trg
luéi dién, nghién ciru chia ra cac muic d6 hd trg nhu sau:

+ Mirc do 0: Chi ¢ chire niang sac xe va khdng co két nbi diéu
khién tir lugi dién.

+ Mtrc d6 1: Ngoai chire ning sac xe con c6 chirc nang diéu
khién déng/cét sac tir ludi dién qua internet.

+ Mirc d6 2: Ngoai chtre nang diéu khién dong/cit con c6 kha
nang didu khién cong suat sac.

+ Mtrc d6 3: Thém chirc ning sir dung pin cua xe dién bién
d6i thanh ngudn dién xoay chiéu cung cp cho luéi dién khi
nguon dién ludi bi mat. Trong so dd nguyén ly & hinh 17,
thong thuong, bo sac s& Ia‘iy dién tir lu6i dign cung cap cho pin
xe dién (1). Qua trinh nay c6 thé diéu khlen dong/cit va thay
doi cong Suit sac qua internet. Khi ludi mat dién, bo sac s& lay
nguon tir pin xe dién va cap dién cho phu tai (2).

ctia xe dé cap dién cho phu tai nhu sau:

0 _— 1 57172 §9—10 ;dgao 7'9—1(} 0
gcharge gcharge
-+ +
gﬁv S Luc %}v S Luc
+ = + =
§WT §WT

Hinh 18: So db thay thé lusi dién khi mét nguon dién ludi va sir dung bo
sac Xe dién thdng minh cung cap dién cho phu tai.
Tai cac n(t cd két ndi bo sac mirc d6 3, cac bo sac sir dung pin
xe dién va phat céng suat 1én ludi, cong suat tai cac nat s&
duogc tinh nhu sau:
§ = SLUC -3

S ~ e~ Sur (10)
Thuat toan dé diéu khién cac bo sac cung cép dién cho phuy tai
khi mat dién lugi dam bao khi lay xe tai thoi diém dat trude,
dung lugng pin xe s& dat 100% nhu sau:
+ Gia sir thoi gian mat dién ludi 1a At tir thoi diém t; dén thoi
diém t; + At. Tong cong suét phu tai dién lac do 1a Preys
P (t;+at)- Dién nang can thiét dé cung cép cho phu tai dién
la:
(KWh) (11)
Cong suat can thiét cung cép cho phu tai tir bo sac tich hop la:
P, = max(PL(ti); PL(ti+At)) (kw) (12)
Gia thiét tai thoi diém t;, tong dién ning cia cac pin xe dién

Pyt Py
PRRICISICEYY

la Ap;, tong dién nang 16n nhét cua pin khi sac day 13 Appmax
téng dién ning nho nhét cua pin 1a A bmin- Téng cong suit sac
ctia xe dién 1a Pypqy- tong cong suat phét dién cho phu tai
tir pin xe dién 18 Pgjcchmax- Hibu suat sac cia xe dién 12 17y,
hiéu suat xa tir pin xe dién 14 1gjccp. Thoi diém dy kién két
thiic sac 13 teng va thoi diém chu xe du kién s& 1ay xe khoi
tram sac 13 topgser. Pién ning cung cap cho phy tai tir pin xe
dién s€ duoc tinh nhu sau:

. Pgischmax-Ot
(Api — Apmin); (—
Ndisch

)' (kwh) (13)
, (Pc,hmax- (tendset end At))

Cong suat cung cap tur pin xe dién qua bd sac trong khoang

thoi gian mat dién la:

Afpqg = min
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Afba
o . . TNdischAt (kW) (14)
Gia thiét ton that dién ap, ton that dién ning 1a 5%. H¢ thong
dam bao diéu kién cung cép dién cho phy tai khi:

Appa = 1,05.4;
{Pﬂ,a > 1,05.P,

Sau khi dam bao diéu kién hé thong sac du cung cép cho ludi,
ta s& diéu chinh cdng suit sac cia nat 1 dé ndt 1 1a nat can
bang cong suat, con cac nit con lai s& phat cong suét sac theo
phuong trinh (15).

Pfrba =

(15)

2.3.2. Sur dung thugt toan Monte Carlo dinh gid hi¢u qua
ciia lap dit sac xe dién thong minh

/lll-] —1 1\ ])‘m—l{h
\ saici—0

W Tao $0 ngﬁu nhién iygne=rand(1).
"l Dung lugng xe A,; theo CT18 4
Qm =py__—~
bing
<iém‘_l_m_lhlm ~
. =il
i<=48 >——
\-\ - Bing
i=1| Saj
id_‘“ ida>_+] - .
- 1, <=365_=
Dung
iy=iy+1
i.{=Ymax ~
= Diing

Hinh 19: Thuat toan monte carlo tinh thoi gian mét dién trung binh hang
ndm cua phu tai khi st dung sac xe dién thong minh muac d6 3
Mot trong nhiing chi s6 danh gid do tin cay hé thong dién
chinh l1a thoi gian mat dién trung binh (SAIDI)

SAIDI, = Zz1leki (16)
y

Trong d6: T;: Thoi gian mat dién Ian thi i trong nam (chi tinh
nhiing lan mét dién c6 thoi gian kéo dai trén 5 phat); K;: Tong
s6 khach hang bi anh huéng trong Ian mét dién th i; Ky
Téng sé khach hang sir dung dién.

Thuat toan Monte Carlo 12 thuat toan lay mau ngau nhién dé
tinh toan nham dam bao cho xac suat xay ra theo dung gia tri
cho phép. Viéc ldy mau cua thuat toan Monte Carlo duoc chia
thanh lay mau phan bé déu va ldy mau theo phan b khong
déu. Trong bai toan nay, ta gia thiét thoi diém mat dién, dién
nang cua pin tai thoi diém mét dién 1a mau tuan theo phan b
déu. Gia thiét thoi gian mat dién Iu6i trong nam 1a 7 (h). Thoi
gian cung cip dién cua lugi dién cho phu tai la Tpy. Xac suit
mat dién trong nam s& Ia:
T T

Pu =T, T 8760 (17)
Tai thoi diém mat dién, dung luong cua pin xe dién ciing duoc
coi la mét thong sb Nngau nhién. Khi d6, dung luogng pin xe
dién tai thoi diém mat dién duogc xac dinh nhu sau:
Api = Apmin +rand(0; Apmax — Abmin)kWh) (18)
So d6 thuat toan sir dung mé phong Monte Carlo dé tinh d6
tin cay cung cap dién khi tich hop sac xe dién théng minh cap
dién cho phu tai nhu hinh 19.

3. Tinh toan cho lwéi dién thue té

3.1. Tinh toan cho bai toan du bao

+ Dy bao cong suét phét cua gian pin mat troi

S liéu thu thap duoc tir gian pin mat troi cong suat 500 kWp
dat tai thanh pho Soc Trang, Vigt Nam tir ngay 01/07/2021
dén ngay 15/03/2022. S6 liéu gom 258 ngay trong d6 mdi
ngay sé& gdom cong suat phat cua gian pin cach nhau khoang
thoi gian 1a 30 phat. Trong bo s lidu do, ta chia 243 s6 liu
phuc vu cho dao tao, 15 s6 lidu phuc vu cho viéc kiém tra danh
gia sai s6. Sau khi tién hanh dao tao va du bao, sai sb trung
binh ctia cac md hinh trong tap s6 liéu kiém tra danh gia sai
sb nhu sau:

Béing 1: Sai s6 trung binh két qua dw bao cong suat phat gian pin mit troi
cua cac mo hinh dé xuat

TT M5 hinh Sai s6 %
1 [ Mdhinh1 43,75
2 [ Mdhinh2 29,84
3 M0 hinh 3 (vai 4 s liéu thoi tiét) 15,31
4 | Mb hinh 4 (véi 4 sb ligu thoi tiét) 13,86
5 M0 hinh 3 (vai 9 s liéu thoi tiét) 8,74
6 M0 hinh 4 (vai 9 s liéu thoi tiét) 7,32

Trong do: 4 trang thai thoi tiét bao gom quang may, it may,
nhiéu may, may am u. 9 trang thai thoi tiét bao gom: troi nang
nong va khong méy, quang may, it may, may thay doi, nhiéu
may, day may, nhiéu may va mua phin, nhiéu may va mua
rao, giéng bdo. C4c trang théi thoi tiét nay dugc danh sb tuong
Ging tir 1 dén 4 hoac tir 1 dén 9 vao lam dau vao ciia mang no
ron cling véi cong suit phét cua gian pin vao ngay trude do.
Ngoai ra, tir s6 liéu trang thai thoi tiét caa 243 ngay cua tap
dao tao, twong tng Véi trang théi thoi tiét du bao cua ngay du
béo ta tim dwoc cdng sut 16n nhat, nho nhat va cdng suat
trung binh twong tng. Tir d6 ta st dung sb liéu dé hiéu chinh
cho mé hinh 4. Hinh v& 1a d6 thi cong suat phét cua gian pin
khi str dung mé hinh 4 dé du bao va cong suat phét thyc té cua
ngay 01/03/2022 nhu hinh vé dudi.
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Hinh 20: Céng suit phat cua gian pin mat troi trong ngay du bao (du bao —
nét dat; thuc té- nét lien)

+ Dy béo cdng suat phét cua tuabin gi6

S lieu thu thap duoc tir tua bin gié cong suit 35 kW dat tai
thanh phé Ninh Thuan, Viét Nam tir ngay 01/03/2021 dén
ngay 10/03/2022. S liéu gom 350 ngay trong d6 mdi ngay s&
gom cong suit phat cua tuabin gié cach nhau khoang thai gian
1a 30 phit. Trong bo s liéu do, ta chia 335 s liéu phuc vu
cho do tao, 15 s6 liéu phuc vu cho viéc kiém tra danh gia sai
sb. Sau khi tién hanh dao tao va du béo, sai sb trung binh cua
cac md hinh trong tap s6 liéu kiém tra danh gié sai sé nhu sau:
Béing 2: Sai s6 trung binh két qua dw béo cong suat phat tua bin gi6 ciia cac

mo hinh dé xuat

TT Mb hinh Sai s6 %
1 MO hinh 1 41,92
2 M0 hinh 2 36,8
3| M6 hinh 3 (v4i 4 trang thai thoi tidt) 17,09
4| M6 hinh 4 (v3i 4 trang théi thoi tidt) 16,35

Trong d6: 4 trang thai thoi tiét bao gdm: gié manh, gi6 trung
binh, gi6 nhe, it gi6. Cac trang théi thoi tiét nay dwoc danh sé
twong tng tir 1 dén 4 1am diu vao ciia mang no ron cung véi
cong suat phat cua tua bin gid ngay trude do. Ngoai ra, tir s6
liéu trang théi thoi tiét cua 335 ngdy cua tap dao tao, tuong
g vai trang théi thoi tiét du béo cua ngay du bao ta tim dwgc
cong suit 16n nhat, nho nhat va céng suét trung binh tuong
tng. Tur d6 ta st dung s6 liéu dé hiéu chinh cho md hinh 4.
Hinh v& 1a d6 thi cong suat phat cua tua bin gi6 khi sir dung
mo hinh 4 dé du bdo va cong suat phét thuc té trong ngay
01/03/2022 nhu hinh vé& dudi.
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Hinh 21: Cong suét phat caa tuabin gi6 trong ngay du bao (du bao — nét
dut; thuc té- nét lién)
Vi du béo cong suét phat cuia gian pin mat troi va tua bin gio:
Tu két qua o bang 1, bang 2 ta thay rang khi st dung 48 mang
no ron riéng 1& (M6 hinh 2) dé dy bo cong suat phét cta tirng

thoi diém s& cho sai s6 nho hon sir dung 1 mang no ron gom
48 dau vao va 48 dau ra (M6 hinh 1). Néu sir dung thém s
liéu loai thoi tiét 1am dau vao (M6 hinh 3) thi két qua du béo
sé& chinh xac hon. Va mé hinh cho sai sé tot nhat 1a mﬁ hinh
St dung rleng tirng mang no ron cho mdi thoi diém va 50 liéu
dau vao 1a sb lidu cong suat phét cua ngay trude d6 va sé liéu
loai thoi tiét két hop véi bo loc sir dung cng suét phat trung
binh, 16n nhat, nho nhét cia cing mot thoi diém va co6 cung
trang thai thoi tiét (M6 hinh 4). Va s6 ligu trang théi thoi tiét
thu thap duoc va du bao cang da dang thi dy bao va hiéu chinh
cang chinh xac.
+ Du béo cdng suét tiéu thy caa phu tai dién
Phu tai dién thu thap dugc gom 243 ngay dugc chia thanh
228 ngay phuc vu cho dao tao va 15 ngay su dung cho du béo.
Trong d6 mdi ngay sé liéu s& dwoc thu thap 30 phat 1 lan tir
0h00 dén 23h30. Ap dung cho cac mé hinh ta dwoc bang két
qua sai sb trung binh cua tap du bao nhu sau:
Béng 3: Sai s trung binh két qua d bao cng suat phu tai tiéu thu cia cac
mo hinh d& xuét

TT Mb hinh Sai s6 %
1 | M8hinh1 22,66
2 | Méhinh2 17,93
3 | M8hinh3 9,11

Ta thay rang khi sir dung 48 mang no ron riéng 1¢ dé du bao
cho 1 thoi diém (md hinh 2) s& cho sai s6 tt hon khi str dung
1 mang no ron dé du bao cho ca 48 thoi diém trong ngay (mod
hinh 1). Ddng thai khi st dung thém sé liéu cong suat tiéu thu
cua 7 ngay trude do6 (md hinh 3) thi két qua du béao ciing cho
sai sb tot hon 1a chi sir dung phu tai cua ngay truée do (mod
hinh 2). Do d6 ta st dung mé hinh 3 1a mé hinh dé dy bao cho
cong suét tiéu thy caa phu tai dién. Hinh v& 1a dd thi cong suit
tiéu thu cua phu tai dién khi sir dung md hinh 3 dé du bao va
cong suit tiéu thy thyc té caa ngay 01/03/2022 nhu hinh vé
dudi.

Load
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300 r"\/\;/\

200 ‘j/./ \-\
100

T e - g
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Hinh 22: Cong suét tiéu thu cua phu tai trong ngay du bao (du bao — nét
duat; thuc te- nét lien)

+ Du bao gia ban dién tur ludi.

Trong thi trudng mua ban dién canh tranh thi gid ban dién tur
ludi ludn thay doi theo thoi diém. Khi phu tai 1&n cao, nhu cau
tiéu thu dién nhiéu thi gia dién s& ting cao con khi phy tai
xudng thap thi gia dién s& giam. S6 liéu gia dién dugc thu thap
trong 305 ngay, trong d6 290 ngay s& dugc sur dung dé dao tao
mang va 15 ngay duoC st dung dé kiém tra du bao. Trong d6
moi ngay s6 liéu s& duoc thu thap 30 phat 1 1an tir 0h00 den
23h30. Ap dung cho cac mé hinh ta duoc bang két qua sai s6
trung binh cua tap du bao nhu sau:
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Bang 4: Sai s6 trung binh két qua du bao gid ban dién tir ludi cua cac mo
hinh d& xuét

TT Mb hinh Sai s6 %
1 M0 hinh 1 7,89
2 M6 hinh 2 6,84
3 MO hinh 3 5,22

Ta thay rang khi str dung 48 mang no ron riéng 1¢é dé du bao
cho 1 thoi diém (md hinh 2) s& cho sai s t6t hon khi sir dung
1 mang no ron d¢ du bao cho ca 48 thoi diém trong ngay (md
hinh 1). Dong thoi khi sir dung thém sé liéu gia dién cua 7
ngay trude d6 (md hinh 3) thi két qua du béo ciing cho sai s6
t6t hon 1a chi sir dung gia dién ciia ngay trudc d6 (mo hinh 2).
Do d6 ta sir dung mé hinh 3 1a mé hinh dé du béo cho gia dién.
Hinh v& 1a db thi gia dién khi sir dung mé hinh 3 dé du bao va
gi4 dién thuc té cua ngay 01/03/2022 nhu hinh vé& duéi.

Price
3000
2000 e’ T N =
1000
0

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Priceforecast

Pricetarget

Hinh 23: Gia mua dién tir lugi trong ngay du bao (dy bao — nét dut; thyc té-
nét lién)

3.2. Piéu khién téi wu phu tai dién

a. Céc thong sb caa ludi dién

Cong suét phat va cong suat tiéu thu Ion nhat, hé s cong suat
tai cac phuy tai. Cong sut phét caa cac gian pin mit troi, tua
bin gi6 thong dung c6 ban trén thi truong duogc lap dat tai cac
ho gia dinh:

Bang 5: Bang thong s6 cong suét tai cac nit

Bing 6: Bang thong sb dién tré, dién khang, dong dién cho phép cac nhanh

n N bién | ™
Natdi | Natdén D"-’;”“ khang | Donsdién
X cho phép I
0 1 0,008 0,011 440
1 2 0,008 0,011 420
2 3 0,008 0,011 440
3 4 0,008 0,011 440
4 5 0,008 0,011 420
5 6 0,008 0,011 440
6 7 0,008 0,011 420
7 8 0,008 0,011 440
8 9 0,008 0,011 440
9 10 0,008 0,011 420

Thoi gian sir dung cho phép cua cac phu tai dién didu khién

duoc:

Bang 7: Bang thong sé thoi gian dong/mé cho phép cua phu tai

29 18 5.9 08 Khoang thai
2 Thoi diém Thoi diém : ~
Phutdl | it ddu tere | KéLThGC teng | 9127 h‘:-:t dong
1 1 24 2
2 18 22 1
4 6 18 2
7 1 24 2
8 18 22 2
9 8 18 6
10 0 7 3

Véi cac thdng sb cua ludi dién trén, néu khong tién hanh diéu
khién dong cit cac phu tai, ta thay tai mot sb thoi diém, dién
ap tai c&c nut sé Ion hon gia tri cho phép (vuot qua 5% cua
dién ap dinh mac — 231V) hoac néu déng phu tai vao gio cao
diém s& lam dién &p nit nho hon gia tri cho phép (giam qué

5% cua dién ap dinh mic — 209V) nhu trong bang sau:

Bang 8: Bang dién 4p tai cAc nit vao mot s6 thoi diém khi khong didu khién

tai va c6 diéu khién tai.

Tai khong Tai diéu Gian pin Lo

EH‘-‘ d‘egu';hc'e” Khién dwgc | mattrei | 1 U@ bingid
Pmax | €0s@ | Pmax | c0SQ | Pmax | cos@ | Pmax | cos@

1 8 0,95 5 1 12 | 0,95 0 0,95
2 12 | 0,95 7 0,9 9 0,95 0 0,95
3 6 [ 09| 0 1 0 109 | 0 |09
4 10 | 095 | 5 0,9 0 109 | 0 |09
5 10 |09 | O 1 27 109 ] 0 |09
6 6 0,95 0 0,9 0 0,95 | 10 | 0,95
7 8 0,95 7 1 18 | 0,95 0 0,95
8 6 |09 | 1009 ] 12 |09 | 0 |09
9 10 | 095 | 4 1 9 |09 | 5 |09
10 8 [ 095 6 0,9 9 |09 | 0 |09

Dién tro, dién khang va dong dién cho phép I6n nhat cua céc

nhanh:

B‘ﬁ”u e 13h30 17h30 13h30 17h30
1 222,03 217,97 221,35 217.35
2 223.78 216,17 222,42 214.93
3 225,55 214,72 223,49 212,87
4 227,53 213,45 224.77 210,99
5 229,87 212,48 226,41 209,42
6 231.33 211.78 227.15 208,12
7 232,61 211,01 227.68 206,74
8 233,34 210,44 227.92 205,59
9 233,74 210,05 228,33 205,19
10 233,88 209,82 228,47 204,95

Trong bang s6 liéu 8, cot 2 va cot 3 1a dién ap tai cac nat khi
khong déng phu tai diéu khién duoc vao cac thoi diém llc
13h30 va 17h30. Ta thay rang tai thoi diém 13h30 dién ap cac
nGt 7,8,9,10 s& I6n hon gié tri cho phép. Néu lic do ta dleu
khién dong tai & nut 7 va 8 thi dién &p s& giam xu0ng va nam
trong gi4 tri cho phép nhu & cot 4. Tai thoi diém 17h30 dién
&p cac nat nam trong gid tri cho phép nhu & cot 2, néu ta dong
phu tai 8 thi s& lam dién &p cac n(t 6,7,8,9,10 xudng dudi gia
tri cho phép nhu ¢ c6t 5.

b. Str dung thuat toan di truyén va thuat toan bay dan dé diéu
khién dong/cit phu tai dién.

Tir cée s6 lidu du béo, ta tién hanh sir dung thuat toan di truyén
va thuat toan bay dan d¢é tinh toan diéu khién dong/cat phuy tai
sao cho dién ap nat va dong dién nhanh nam trong khoang cho
phép va téng chi phi ban dién 1én ludi tir gian pin mat troi, tua
bin gi6 trir di chi phi mua dién tir ludi cap cho cac phu tai la
I6n nhat. Ham muc tiéu sau cac budc lap khi sir dung thuét
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toan di truyén va thuat toan bay dan dwoc biéu dién trong hinh
VE sau:

13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Bude lap

Hinh 24: Ham muc tiéu sau cac budc Iép khi su dung ;huat toan di truyén
(nét dut) va thuat toan bay dan (nét lien)

Ca 2 phuong phép déu cho diém dong tai toi wu dé ham myc
tiéu dat gia tri I6n nhat nhu sau:

Bang 9: Bang thoi diém dong tai t6i wu va gia tri ham muc tiéu t6i wu

Cong suat phu tai didu khién dwoc va thoi diém dong

tai
Phy | 4 2 4 7 8 9 10
tai

P S 7 S 7 10 4 6
t 2 [ 215 ] 65 2 205 | 115 1

fmax

-868577

Tir bang s6 liéu trén ta thiy rang tai vong lap 43 tong chi phi
ban dién tir gian pin mat troi, tua bin gid trir di tong chi phi
mua dién tir lugi dién cung cap cho phuy tai 1a -868.577
dong/ngay. Nhu vay véi ludi dién da cho sau khi diéu khién
dong/cat céc phuy tai dé dién ap nat va dong dién nhanh nam
trong gia tri cho phép thi chi phi thap nhat ma céc phu tai phai
tra cho ludi dién trong ngay d6 1a 868.577 dong.

3.3. Sir dung sac xe dién théng minh dé cip ngudn cho
lwéi dién

a. Tinh phan b cong suat khi sir dung sac xe dién théng minh
cap nguon cho phu tai

Gia thiét voi ludi dién cd cong suét phu tai va cong suat cua
gian pin mat troi nhu bang 5. Gia thiét tinh cho truong hop
khi mét dién ludi, phy tai dang sir dung 100% cdng suét, cac
ngudn dién mat troi, dién gié phéat 50% cong suat. CAc phu tai
didu khién duoc déu la cac bo sac thong minh cé thé lay dién
tir pin xe dién va phét cong suit twong (ng. Gia thiét tai céc
nit c6 bo sac diéu khién duoc pin dang sac & 50% dung luong
va thoi glan du trir 14 2 tleng thi v&i dung lugng pin cua céc
xe dién noi trén ta thay rang hé thong dam bao cung cap dién
day du cho ludi khi mét dién trong vong 1 tiéng. Ta sé st dung
nGt 1 1a nat can bang cong suat bang cach diéu chinh cong
Sut phat 1én tir pin xe dién con lai cac nat khac phat 100%
cong suat. Ta dwoc bang cong suat phat 1én lugi cia cac b
sac tai cac nut va dién ap céc nut nhu sau:

Bang 10: Cong suat phat 1én ludi ciia cAc b sac xe dién

Cong suét phat 1én lwéi caa cac bd sac
NUt 1 2 4 7 8 9 10
P(kw) | 1,99 | 7 5 7 10 4 6

b. Tinh d6 tin cay cua luéi dién khi sir dung bo sac thng minh
cap dién cho phu tai.

Gia thiét thoi gian mat dién trung binh trong nam cua ludi dién
la 336 gio. Dung luong cua pin va cong suat b sac 1a sb
nguyén cua xe 0 to dién phd bién ¢ Viét Nam tuong tng la
42kWh va 11 kW. Thay ddi cong suét bo xa lay dién tir pin
dua 1én ludi tir 25% dén 200% tong cong suat phuy tai. Tinh
thoi gian mét dién va so sanh vai thoi gian mat dién khi khong
str dung bo sac. Két qua tong hop cho & bang sau:

Bang 11: Thoi gian mat dién trung binh trong nim

Pdismax SAIDI (gio/nim)
(%P)) Abmax :_42 kWh; Abmax =:120 kWh;
Pchmax =11 kW Pchmax =110 kW
25 338,145 336,03
50 259,085 158,745
75 259,87 146,375
100 260,955 56,06
125 262,465 34,905
150 259,15 34,225
175 258,775 34,155
200 258,755 34,205

Tir bang két qua ta thiy rang khi str dung bé sac cung cép dién
cho phy tai thi thoi gian mét dién giam di va trong truong hop
khi s6 luong bd xe ndi vao ludi c6 dung lugng 1a 420 kWh,
cong sudt bo xa khoang 125% cong suat tai thi s gio mat dién
c6 thé giam di gan 10 lan.

4. Kétluan

Tur nhitng nghién ctru va tinh toan trén ta dua ra mot sé két
luan sau:

+ St dung mang no ron truyén thiang 2 16p két hop vai thuat
toan Levenberg-Marquadt ta c6 thé tién hanh dao tao va du
bao cong suat phét cua gian pin mat troi, tua bin gio, cdng suét
tiéu thu cia phu tai dién va gia ban dién. Trong d6 viéc du bdo
cdng suat phét cua tuabin gio, gian pin mat troi khi sir dung
mo hinh mang no ron ciing vai b loc hiéu chinh dau ra bang
sb liéu cong suit phét 16n nhat, nho nhét va trung binh caa
cuing 1 thoi diém va ciing 1 diéu kién thoi tiét s& cho sai s t6t
nhat. Con trong dy béo cong suat phu tai va gia dién thi su
dung md hinh 3 (M6 hinh 1 mang no ron cho 1 thoi diém va
s6 liéu dau vao cua 1 ngdy trude do va ngdy tuong tu cua tuan
true d6) s& cho sai s6 nho nhat

+ Sir dung thuat toan di truyén hoic thuat toan by dan cé thé
tim duoc thoi diém dong/cit phu tai tdi wu dé dam bao dién
ap nat, dong dién trong cac nhanh nam trong khoang cho
phép. Bdng thoi tim dwoc thoi diém déng phu tai diéu khién
dugc phi hop nhat dé tong chi phi ban dién tir gian pin mat
troi, tua bin gi6 trir di chi phi mua dién cia ludi 12 16n nhat
(hodc chi phi mua dién cua ludi trir di chi phi ban dién la nho
nhat). Trong d6 thuat toan bay dan cho kha ning hoi tu nhanh
hon so véi thuat toan di truyén ddi véi bai toan diéu khién phu
tai.

+ Bang cach tan dung pin cua xe dién va diéu khién sac thong
minh phat dién 1én luéi, hé théng cé thé tw cip ngudn cung
cép day du dién cho phu tai trong truong hop mat dién ludi.
Str dung thuat toan Monte Carlo tinh thoi gian mat dién trung
binh hang nim thiy rang khi cdng suat xa pha hop va dung
lugng pin sac 16n thi thoi gian mat dién cé thé giam di 10 1an.
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