TNU Journal of Science and Technology 229(10): 123- 131

PLANNING AND OPTIMIZING INTEGRATED ENERGY SYSTEMS
BASED ON ENERGY HUB

Pham Thi Hong Anh

TNU - University of Information and Communication Technology

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received: 13/4/2024
Revised: 29/5/2024
Published: 30/5/2024
KEYWORDS
Integrated energy system
Energy hub
Gas-Heat-Electricity
Planning
Operation
GAMS

This paper proposes a model and simultaneously addresses the
optimization of planning and operation for an Integrated Energy
System (IES) built on the foundation of an Energy Hub (EH)
comprising electricity, natural gas, and heat. This aligns with the
current trend of developing interconnected energy structures. The
model aims to minimize total costs across various aspects such as
construction planning, operational coordination, and reliability, while
considering constraints of the energy system network, energy balance,
and other equipment-related limitations. The optimization problem,
combined with mixed integer programming, involves objective
functions and constraints containing nonlinear components. It is solved
using linearization techniques and large-scale optimization utilizing the
high-level programming language General algebraic modeling system
(GAMS) to achieve optimal planning and operation results for the
system. Computational results have demonstrated the superiority and
efficiency of the model and processing method when comparing
different planning scenarios, thereby affirming the effectiveness of the
integrated energy system.
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Bai bao nay dé xuat md hinh va giai quyét dong thoi van dé quy hoach
va van hanh téi wu hé thong niang luong tich hop (Integrated energy
system - IES) dugc x&y dung trén co s¢ trung tdm ning lugng (Energy
hub - EH) bao gém dién nang, khi tu nhién va nhiét. Pay ciing 1 xu
hudng phét trién ciu tric lién két nang luong hién nay. M6 hinh nay
nham muc dich giam thiéu tng chi phi trén nhiéu phuong dién nhu ké
hoach xay dung, phdi hop van hanh, d6 tin cay, dong thoi xem xét cac
rang bugc cua mang lugi hé thdng ning luong, can bang ning lwong va
cac rang budc vé mit thiét bi khac. Bai toan tdi wu hoa két hop vai s6
nguyén hdn hop bao gom ham muyc tiéu va rang budc chira cac thanh
phan phi tuyén, duoc giai quyét théng qua phuong phap tuyén tinh hoa
va t6i uu héa quy mo 16n sir dung ngdn ngir lap trinh bac cao GAMS
(General algebraic modeling system) gitip dat duoc két qua téi uu quy
hoach va van hanh cia hé théng. Két qua tinh toan da chimg minh sy wu
Viét ciia mé hinh va phuong phap xt Iy khi so sanh giira cac kich ban
quy hoach khac nhau tir d6 mot lan nita khing dinh hiéu qua cua hé
thong ning luong tich hop.
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1. Gié6i thigu

Trong nhitng nim gan day, ngay cang ¢ nhiéu nghién cau vé van dé két nbi cac mang ludi
nang luong khac nhau (mang nang lugng tich hop - Integrated energy system, IES) va bai toan
van hanh va quy hoach chiing [1] — [3]. Tai liéu [4] da dé xuét khai niém vé Trung tm Niang
luong (Energy Hub, EH) nhu la diém két ndi cua cac hé théng nang luong khac nhau, gidp téi wu
vé mat kinh té va dong chay ning luong. Trong d6, EH thuc hién cac lién két giira san xuat,
truyén tai, phan phdi va sir dung niang luogng béi cac bo chuyén doi khac nhau.

Duéi goc d6 toi wu van hanh, mét sb tai liéu di dé xuat cac mé hinh IES khéc nhau trén co s&
EH: Tai liéu [5] tap trung vao viéc xay dung mé hinh EH dé cung cap dién va nhiét dbi voi cac
co s& nhu bénh vién, khach san va khu dan cu. Tai lidu [6] dé xuat mot mé hinh st dung cac bién
nhi phan (0-1) dé téi wu hoa cau trdc thiét bi trong hé théng EH. Tai liéu [7] tap trung vao viéc bo
sung hé thong cap lanh vao cu triic EH dé giam thicu chi phi tiéu thu nang lugng. Tai ligu [8] tap
trung vao phan tich tinh linh hoat cua céc thiét bi trong EH dé dap ung nhu cau da dang cua phu
tai. Tai liéu [9] nghién ctiu sy tham gia cua cac ngudn nang lwong mai va yéu té ngau nhién caa
chung dén anh huong bai ton van hanh ti wu EH.

Dudi géc do quy hoach, trong tai liéu [10], thong qua viéc s dung ma trén két hop, da xac
dinh t6i uu ngudn nang lugng vao va ra va vi tri lip dat cac thanh phan nhu may phat dién, hé
thdng truyén tai va cac thiét bi chuyén doi ning lugng. Mot sé nghién ctiu khac tap trung quy
hoach, xay dung mé hinh ciu tric téi vu cua EH da duoc gidi thiéu cho cac phu tai do thi [11].
Trong d6, mdi EH thuong bao gém may phat dién nhiét két hop (Combined, Heat and Power -
CHP) sir dung ning luong dau vao la khi gas tu nhién dé san xuét dién ning va nhiét ning cung
cip cho phu tai. Nhiéu cong nghé cua CHP di duoc giGi thidu nhu may phat tuabin khi, tuabin
hoi... [12]. Khi phu tai ¢6 nhu cau nhiét lanh, mét thiét bi chuyén d6i dién nang thanh nhiét lanh
(Air Conditioner - AC) hoac nhiét ndng thanh nhiét lanh (Absorption Chiller - ACh) dugc st
dung va hé théng duoc goi la (Combined Cooling, Heat and Power - -CHP) [13].

Nhiing cong b khoa hoc liét ké & trén thuong tap trung vao mot phan caa van dé, nhu quy
hoach hodc van hanh, ma khéng tich hop hai khia canh nay cing mot lic. Biéu nay c6 thé dan
dén mot sé han ché, bao gom: Thiéu su ti wu hoa toan dién: viéc quy hoach tét c6 thé khong
phan 4anh duoc cac diéu kién van hanh thyc té, dan dén viéc lang phi tai nguyén va chi phi khéng
can thiét trong qua trinh van hanh; khong dong bo giita quy hoach va van hanh: Thiéu su két hop
gitta quy hoach va van hanh c6 thé dan dén su khong dong b trong viéc thuc hién ké hoach va
van hanh hang ngay cua hé thng, didu nay c6 thé tao ra nhitng rai ro va kho khan khong can
thiét trong qua trinh hoat dong; Thiéu tinh linh hoat va dap tng: Khi khdng tich hop quy hoach
va van hanh, hé thdng ning luong c6 thé khong linh hoat du dé dap wng cac bién dong trong nhu
cau hoic diéu kién hoat dong thay ddi, diéu nay c6 thé dan dén hiéu suat kém va chi phi cao hon
trong viéc van hanh hé théng.

Do d6, nghién ciru dong thoi quy hoach va van hanh téi vu IES 1a cap thiét dé toi uu hoa hoat
dong cua hé thong, giam thiéu lang phi va dam bao sy linh hoat va dap ung trong qua trinh van
hanh. Cu thé, nghién ctru ndy tién hanh quy hoach va tbi vu hoa van hanh 1ES bao gém mang
lusi gas-dién-nhiét, xay dyng mot md hinh quy hoach dai han cho hé théng trén co s md hinh
EH. Céc thanh phan quy hoach bao gém may phat dién, cac thanh phan chuyén doi gas-san xuat
dién (CHP), may phét dién dy phong, thiét bj luu trix dién va nhiét. Ham muc tiéu bao gom doanh
thu hoat dong hang ngay, chi phi c6 dinh hang nam, chi phi bién ddi va ton tht trong van hanh
IES. Céc rang bugc lién quan dén cac mang ludi nang lugng va can bang chuyén doi nang lugng
cua EH cling dugc xem xét va tinh toan.
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2. Phwong phap nghién ciru
2.1. IES (h¢ théng két hop Gas-BPi¢n-Nhigt)

Nghién cau nay xem xét mot mo hinh EH véi néang lugng dau vao bao gom dién, khi tu nhién
va nhiét nhu hinh 1. M6 hinh nay bao gom cac nguon nang luong khac nhau (dién, khi gas va
nhiét). Trong d6 dién ning va nhiét cung cap cho tai lay tir hé thong twong tmg va qua thiét bi
CHP (khi — dién), ngoai ra ngudn nhiét con duoc cip bd sung théng qua thiét bi chuyén d6i Gas-
nhiét. Nhu cau khi dot duoc cap truc tiép tir mang ludi khi gas.

Gia st c0 M dang nang lugng dau vao va N dang ning luong diu ra EH, khi d6 mdi quan hé
chuyén ddi cua tirng ngudn ning lugng dugc xac dinh boi ma tran chuyén doi [14].
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. ‘ Hinh 1. Cau tric cia EH d@é xudt
Nang lugng dau vao bao gom dién nang Pin, khi tu nhién Gi, va nhiét Hi,. Cong suat sac/xa
cua hé thdng tich trit pin nang lwong dién ky hiéu 1a B™ va B* va thiét bi luu trix nhiét ky hiéu la
H" va H™ . Ning lugng dau ra bao gom: dién, nhiét va khi ty nhién cap cho mang khu vyc lan
luot Ia PS, HSva G° va c4c tai tiéu thy lan luot 1a L°, L" va L°.
M&i quan hé chuyén ddi ning luong dugc thé hién qua cac phwong trinh toan hoc sau:

P () + R (1) +B™ (t)=P° (1) + L7 (t)+B"(t) (2) H(t)=0v;(t)uG™ (1) (6)
HI" (8) + HP (1) + HE (8) + HG) (1) = HE (1) + 3) HP (t) = @- 0, (1)AG™" (t) ()
L0 (t)+ HE () PE;(t+1) = PE, (1) + [ «'B"(©) - AB (1] (8)

GI"(t) =G (1) + G (1) +GS (1) + L () @) Hea+D=H @+ [0 - AR 0] (9)
PP (1) =y, (1) AG™ (1) (5) O=<uy()=1 (10)

Trong cong thirc: PSP 1a dién ning do CHP tao ra; HB va HEHP |4 nhiét do tua bin khi va CHP
tao ra; PE va HE 1a dién va nhiét nang cua hé thong tich trit; « va B hé so phéng nap cua dién va
nhiét; v, 1a hé so6 chuyén héa khi.

~ Trong céc kich ban quy hoach khéc nhau, can xem xét c4c yéu ciu vé ning lugng thuong bién
doi tuy thugc vao thoi diem trong ngay. M6 hinh EH ¢6 thé duoc xem nhu mét trung tam giao
dich nang lugng, mua va ban dién, khi va nhiét tai cac diém ket noi va dieu chinh moi quan hé
gilra chang. Dua trén dit li¢u theo gio, c6 thé dé xuat chién lugc van hanh toéi wu cho viéc san
xuat cua céc thiet bi chuyén doi nang lugng cua EH trong céac kich ban van hanh khac nhau.
2.2. Quy hogch va vgn hanh téi wu
2.2.1. Ham muc tiéu

Muc tiéu chinh cia mé hinh quy hoach va van hanh ti wu 1a tai nam thi 7p Xac dinh thoi
gian lap dat cac thanh phan cua EH bao gom hé théng duong day truyén dién va duong gas ciing
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nhu san luong cua ting thanh phan, méi quan hé chuyén ddi cua EH, dong cong suat theo cac
kich ban khac nhau trong ngay twong ng véi nim quy hoach. Diéu nay gilp t6i wu hoa ham myc
tiéu bao gébm chi phi xay dung, chi phi van hanh, loi nhuan va chi phi ton that.

(1) Chi phi dau tu xdy dung trong giai doan quy hoach dugc ky hiéu 1a Cin,. Bao gém chi phi
Iip dat cac thiét bi, chi phi nay thay d6i theo nam lip dit (thudng duge ude lwong theo ty 16 khau
hao giam dan theo thoi gian), tic 1a mot chi phi ldp dat caa mot thanh phan dugc biéu din boi
tich cia bién thoi gian tir 0 dén 1 bién I(t) voi chi phi dau tu twong Gng C(t), cac théng sé tinh
toan tham khao céc tai liéu [15], [16].

(2) Chi phi van hanh ciia hé théng cung cap dién, nhiét va khi dugc tham khao tai liéu [16].
Céc thiét bi nhu may phat dién, hé thdng CHP, chuyén d6i gas — nhiét c6 kha nang diéu chinh
linh hoat va kiém soat cong suat [17]trong d6 chi phi van hanh ciing nhu chi phi khoi dong va
dirng may ciing dugc xét dén.

(3) Chi phi d6 tin cdy - chi phi mat tai tham khao tai lidu [18]. Day la muc phat phat sinh do
thiéu hut nang luong cap cho tai dién va mat tai nhiét, hé s6 phat thiéu tai (K) can duoc thiét lap
cao nhiam dam bao cung cip tai cang nhiéu cang t6t.

Trén co s d6, ham da myc tiéu gom: min th( v + 0% +Cly +Clyg ) (11). Trong do:
t=1

Chy = Y IEMCE @) + 17 @C (1) +HEOCE ) + 17 @C ©1+ D1 @©)C! (t) 12)

ieH leL

S
O = meZZ[OgI imh +OCHP' P.ﬁF'P "’OcB' Hlmh + max(O U&th Ui?n(h—l))SiG + maX(O'UEnh _Ui?n(h—l))SiB:| (13)

=1 h=lieH

Cix = Z Prm Z Z[ Tnh leh + ”gthh + ”mh Hlmh “").thiir?qh o (L|mh Pan ) T (Ligmh +Gip ) - ”rTm Lihmh } (14)

m=1 h=lieH

S 24 s 24
Cins = KeCens + KiCins (15) Cens = ZPmZZ('—?&h Linh) (16) Ci\s = zmeZ(L?rfnh ) A7)

m=1 h=lieH m=1 h=lieH

Trong d6: 7, =1/ (1+d)"™ Ia hé s6 chiét khau; C|

nv?

0L, CLy, Ciys lan luot 12 chi phi lap dat,
chi phi van hanh, doanh thu ning luong va chi phi mat tai; I, bién nhi phan c6 gia tri (0, 1). o

1a chi phi ldp dat; OL 12 hé sb chi phi van hanh; pm 12 X4c suat xuat hién cua tinh hudng ngay thu
M; Pimh, Gimh, Himn 12 ¢ONg suat dau ra/vao cua céc thanh phan cia EH trong thoi gian lap ké
hoach bao gom dién/gas/ nhiét; Uinn la bién nhi phan (0-1) mo ta trang thai khai dong/tat cua thiét
bi twong tng; Si 1a chi phi khaoi dong/tat tuong Ung. 7oy, T ﬂ:m la gid cua di¢n/gas/nhiét

mh* ““mh 1

trong nam lap ké hoach; LS, , L% L' 1 tai dién/gas/nhiét can cung cdp trong nam lap ké
hoach; L%

imh 1

LI 1a du béo tai dién/nhiét, o 1a hé b tién thuong tur viée phat dién tir khi gas, vy,
1a hé s6 chuyén dbi tir khi sang dién. Cems 1a ning lwong cung cap thiéu hut.
2.2.2. Rang bugc toan hoc
a/ Ldp ké hoach logic: Mi thanh phan trong Ké hoach’d‘éu c6 ngay dua vao hoat dong tuong
ng. Sau ngay nay, trong nam k¢ hoach, no co thé duoc lap dat va sir dung. Bién lap ke hoach |
chuyén tir 0 thanh 1 trong ndm lap dat va sau d6 duy tri ¢ muc 1 trong nhimg ndm ke hoach tiep
theo. Pi€u nay c6 nghia la:
IJ(t)=0vt<T,) €{H,L}, j {G,CHP,B,b,h,L} (18)
-1 <1)@),vt<Td,I e{H,L},je{G,CHP,B,b,h,L} (19)
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b/ Gidi han thiét bi:

0< Plr(::h < Pliax (20) 0 < Plr(T:ﬂ:'P < PI(I'T’I';: (21) O < H|§1h - Hleax (22)
Z imax Z RE:': Z |maxz I (t) + Z R%:fz IiCHP 2 Pml::lt + R (23)
icEG ieECHP ieCG ieCHP

Trong d0, Pimax 1a cONg suét cuc dai cua thiét bi twong ung; P
suat du trit dién. ’
¢/ Rang bugc cua cac hé thong nang lwong:
1/ Hé thong dién:
P.rﬁm + Plr?]ht Plrl:ht = Z I:’ijmht (24)
jeH
Pijmht B, (glmht Jmht) (25) Href =0 (27)
Trong d6, P™ la cong suat dién trén duong day i-j; 6 1a goc pha dién ap nat; B™ la cong
Sut truyén tai trén duong day. ‘
) 2/ Rang bugc cua mang lwoi khi gas: Tuong tu nhu mang truyen tai, dong khi trong duong
ong bi anh huéng bai chénh léch ap suat khong khi & ca hai dau, moi quan hé dugc thé hién [7]:
G + G = ZGmm (28) {1, o> /OJ-mht
O-ij =

14 gid tri tai dinh; R & cOng

mht

Pijmm < leax (26)

(30)

jeH
_1, pimht <pmhl
G = oDy (™) = (o™)?| (29) !

Trong cong thic: GI™ la cong suat khi truyén qua duong day i - j; o, la tham s6 huéng
truyén; Dy la cOng suat truyén tai.
3. Két qua tinh toan
3.1. Tham sé tinh toan

M hinh tinh toan bao gém ca bién lién tuc va bién nhi phan (0-1). Rang budc toan hoc caa
mang khi gas 1a phi tuyén (dang toan i uu ké hoach sé nguyén khong tuyén tinh két hop qua
nhiéu khodng thoi gian). Cach tlep can chinh la chuyen ddi cac rang budc phi tuyén thanh dang
tuyén tinh dé dua bai toan tbi wu vé dang sé nguyén tuyén tinh va sir dung ngdn ngit Iap trinh bac
cao GAMS [19] dé giai.

Bai bao nay nghién cau md hinh IES gom 6 n(t tai. Tai mdi diém ndt nay, hé thong ning
luong c6 thé duoc trang bi voi nhiéu loai thiét bj khac nhau nhu méay phat dién tir than, may phat
nhiét dién két hop, thiét bi cung cip nhiét va cac thiét bi cung cip nhiét nho trao d6i nhiét véi bén
ngoai. Ngoai ra, cc thiét bj luu trit ning lugng va luu trit nhiét ciing dugc xét dén. Thai gian quy
hoach 1a 10 nim, mdi ndm xem xét hai kich ban dién hinh hang ngay vao mua hé va mia thu voi
gia thiét luong dién, nhiét va khi dét ting dan qua timg nam. Trang thai ban dau cta cac thanh
phan hién cé cua IES duoc thé hién trong Bang 1 va cu tric lién két ban dau duoc thé hién trong
Hinh 2. Dé chuan héa cac dai lugng dién, gitip don gian hda cac tinh toan cho viéc so sanh cac
dai lugng tro nén dé dang hon, nghién ctru nay biéu thi cac thong sé qua don vi pu (per unit) véi
thong s6 cong sut co ban co gié trj 12 100 kW.

Trong d6, duong truyén dién ning (e-line) ban dau bao gom: (1, 3), (2, 3), (3.4), (5, 6). Cac
duong truyén khi gas (g-line) ban dau 1a: (1, 3), (3, 5), (5, 6). Thong qua viéc phan tich, tinh toan
4 kich ban (KB) sau: 1/ KB1, CHP va céc thanh phan luu trit nang luong khong Xuét hién trén tat
ca cac nit. 2/ KB2, qua trinh 1ap ké hoach bao gdm céc thiét bi CHP trén tit ca cac nit, nhung
khéng c6 bt ky thiét bi luu trit nang lwong nao. 3/ KB3, céc thiét bi luu trit nang lwong c6 mat
trén tat ca cac nat, nhung khong co bat ky thiét bi CHP nao. 4/ KB4, CHP va thiét bi luu trir duoc
sir dung trén tit ca cac nut.
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Bang 1. Cdu triic ban dau cua cac nit
Thiét bi EH1EH2 EH3EH4 EH5 EH 6

Dién than 0 1 0 0 0 1

CHP 1 0 0 0 0 0

Noi hoi 1 0 0 0 0 0

Thiét bi trao d6i nhiét 0 0 1 1 1 1

Pin tich trix 0 0 0 0 0 0

Tich trix nhiét 0 0 0 0 0 0

Hinh 2. Cau tric cua IES Tramcapkhichinh 1 0 0 0 0 O

3.2. Phan tich két qud téi wu

Két qua tinh toan quy hoach dugc thé hién theo ky hiéu “[ , ]” trong bang 2. Trong do, con sd
& vi tri thir nhat biéu thi sb luong thiét bi dwoc cai dat, va con sé & vi tri thir hai biéu thi nam cai
dit trong (ng. Két qua tinh toén van hanh ti wu duoc mé ta trong bang 3.

Bang 2. Két qua tinh toan quy hoach

Kich bin Bi¢n than Pién nhiét Khinhiét Thietbi Pinldutric Thiet bi Pwong ddy Ong dan

kéthop kéthep swéidm dién trir nhiét  tai dién khi
[2,2] [3,9] [(24),1] [(2,5).1]
ker RUBB2A oy MR @8] [241]
[4.2] [5, 1] o
[1,1] [3,5] [1,2] [3,9] [(1,5),2] [(1,2),2]
B2 puasy O Eeey P B T
kes LABA N E15 17 I (P15 P IR
[4.8] [5.1] ]
[1,1][2,2] [1,1] [2,10] [(24),1] [(1,2),2]
KB4  [L6] [BA][42] [21]  [3.10] [4,10] [(25)2]  [(2.4).2]
[5.1] [6.1] [6.1]
Bang 3. Két qua tinh toan védn hanh
KB Tong chi phi  Chi phi dau tw Chi phivan hanh Doanh thu Chi phi P§ tin cay
' (10°WND)  (10VND)  (10°WVNB)  (10°°WND)  (10°°VND)
KB1 2,312 1,094 0,558 0 0,660
KB2 2,206 1,490 0,519 0 0,197
KB3 1,720 1,210 0,534 0,431 0,407
KB4 1,439 1,090 0,451 0,102 0

KB 1 tach hai hé thong dién va gas hoat dong doc 1ap do khdng cd hinh thic niang luong nao
dugc chuyén doi thanh dién, can lap dat cang nhiéu may phat dién cang tot. Céc nit trong mang
ludi dién c6 may phat dién phai dugc két ndi voi cac nit khong co may phat di¢n thong qua cac
duong day truyén tai. Néu khdng c6 hé thong CHP (tuc la khdng c6 kha nang san xuat dién va
nhiét cing mot luc) luong nhiét dugc cung cap s& giam di. Dé bu dap cho vi¢c nay, can phai Iap
dat c4c thiét bi nhu Boiler (NGi hoi), xdy dung duong 6ng dan khi dét dé cung cap nhiét hoac lap
dit thiét bi trao ddi nhiét d& mua nhiét tir bén ngoai.

KB 2 dé xuét viéc sir dung CHP dé két hop mang luéi khi gas va mang Iuéi dién, tao ra hi¢u
ung ket hop gilta khi va dién va cung cap nhiét. Str dung CHP tai nut 6 dong thoi dap tmg duoc
y&u cau vé tai dién va tai nhiét trong mé hinh, giam s lwong may phat dién can lap dat.

KB 3 mang lué6i dién va mang ludi khi gas van hanh doc 1ap nhu KB1. Tuy nhién viéc su
dung céc thanh phan Iuu trir ning luong dugce dé xuat giup diéu chinh viéc nap va tra niang luong
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tir mang ludi theo cac mirc d6 khac nhau trong ngay. Diéu ndy gilp can bang cung cau ning
lwong va giam ap luc 1&n hé théng dién.

KB4 Ia mét hé thdng 1ES hoan thién két hop gas, dién va nhiét. Véi viéc lap dat va van hanh
CHP (Cung san xuat Nhiét va Dién) c6 chi phi tuong ty nhu may phét dién va kha niang diéu
chinh ning luong cua céc thiét bi luu trit, s6 lwong may phat dién va may phét nhiét can lap dat
giam dang ké so v6i KB1. Trong kich ban nay, do sé lwong CHP Ién va gia khi gas khong bién
dong nhiéu dan dén khong can lap dat thiét bi luu trix nhiét. Tuy nhién, viéc lip dat nhiéu hon cac
thiét bi luu trir dién 1a can thiét.
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¢. Téng cong sudt dién d. Dién nang tir CHP

Hinh 3. Thong sé Vdn hanh nang heong dién trén cac EH

Bang 3 cho thay tong chi phi KB 1 > KB 2 > KB 3 > KB 4. So v6i KB 1, KB 2 da trang bi
CHP. Khi may phat di¢n khdng cung cap du dién hodc méy phat nhiét khdng cung cip du nhiét,
CHP hoat dong dé bd sung cung cap nang lugng dién va nhigt. Do do, chi phi do tin cay (mét tai)
giam rd rét. Vi chi phi san xuat dién cua CHP thap hon so voi may phat dién, chi phi van hanh
tuong (mg ciing giam dan dén tong chi phi giam xubng. KB 3 da trang bi thiét bi luu trit ning
luong, lic nay khi gia dién, nhiét va khi thap, chi phi san xuat dién va nhiét ciing giam, thiét bi
I trit nang lugng luu triv nang luong du thira, sau d6 ban ra khi gia ting cao, kiém duogc lgi
nhuan tir viéc giao dich niang luong. Bng thai, chi phi van hanh cua KB 3 ciing giam so véi KB
1, thiét bi luu trir nang lwong diéu chinh gitp giam chi phi mat tai, ddn dén téng chi phi giam.

Trong KB4, vai tro ciia CHP dugc tang cudng dang ké nho lap dat thiét bi luu trit nang lugng.
CHP hoat dong dé san xuat dong thoi nang luong dién va nhiét dan dén viéc giam dang ké sd
lwong méy phét nhiét. Ty 1é mua nhiét ciing giam xudng gan mot phan tu so véi cac truong hop
khéc. Sy on dinh trong cung cap khi tu nhién gidp it sir dung thiét bi luu trir nhiét hon so véi KB
3. Viéc san xuat dién cia CHP str dung khi tu nhién c6 gia ca 6n dinh, giup ting ty I& st dung
thiét bi luu trit dién, tir 6 tang kha niang diéu chinh trong cac khoang thoi gian khac nhau.

Két qua van hanh trong 24 gio cia KB4 xét trong ngay mua dong bao gdbm cung cap dién,
nhiét va nang lugng dién nhu mo ta trong hinh 3, nang lugng nhiét dugc mé ta trong hinh 4. T
hinh 4 cd thé nhan thiy: xu huéng bién doi tai dién trong mua he ting mdi nam 3%. Xét qua trinh
van hanh trong 24 gio caa nam 1ap ké hoach cudi cling, ¢6 thé thay rang tir 08h:00 dén 22h:00 1
cao diém tai, cc n(t c6 tai dién cao lan luot 1a EH4, EH5, EH3, duoc két ndi bang duong day
truyén tai dién véi nat EH2 duoc lap dat may phat dién 1an can. Tai EH2, ty 18 san luong dién tir
may phat dién trong 24 gid cao; trong khi do, lwong dién san xuat tir CHP khéng bién dong nhiéu
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trong 24 gio, dién san xuét tir CHP tai c4c nit c6 tai thap dwoc sur dung dé luu trit hogc truyen
deén céc nut khac. Trong gio cao diém su dung dién, luong dién luu trir it, trong giai doan thap

diém st dung dién, gia dién thap hon, s& luu trir mot luong dién nhat dinh.
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¢. Cong sudt nhiét d. Tong nang luong tich tri nhiét cua IES

Hinh 4. Thong sé vdn hanh nang heong nhiét
Tir hinh 4, ¢6 thé nhan thiy: gio cao diém tai nhiét 1a vao budi tdi, khi thiét bj luu trir nhiét
tidu thy nhiét; trong giai doan thip diém tai nhiét, thiét bi luu trir nhiét tiép tuc gitr nhiét. Trong
quy hoach, do viéc thém céc thanh phan CHP, viéc cung cap nhiét duoc két hop vai san xuét dién
ddng thoi 1am tang hiéu suat, dic biét 1a khi két hop vai thiét bi luu trit nhiét. Chi trong mot s it
thoi diém can mua nhiét tir bén ngoai dé duy tri cung cép.

4. Két luan

Nghién ctru nay da d& xuat md hinh toan giai quyét ddng thoi van dé téi wu héa van hanh va
quy hoach hé théng ning luong tich hop bao gdm khi gas, dién va nhiét trén co s& md hinh
Energy Hub. Trong quy hoach, cac van dé giai quyét chinh bao gém: xac dinh thoi diém va cong
suit lap dat may phat dién va CHP trong EH, xay dung cac duong day mai va bd sung thém céc
thiét bi luu trit nang lwong. Trong van hanh, xem xét viéc didu chinh t6i wu hoat dong cua cac
thiét bi trong 24 gio trén cac kich ban khac nhau trén phuong dién hiéu qua vén dau tu, chi phi
van hanh, loi nhuan tir giao dich nang luong va ty 18 sir dung thiét bi. Két qua tinh toan xét cho
tai dién hinh mot ngay mua déng cho thiy cac thanh phan bao gdm ca thiét bj lwu trit ning luong
c6 su bd sung va ting cuong lan nhau, gip hé thdng phan tung tbt véi bién dong cua tai va gia
nang lugng, thé hién tinh kinh té ciia viéc diéu chinh. Nghién ctru nay mét lan nira da khang dinh
sw uu viét cua viéc két hop cac nguon nang lugng, cung cap co so 1y luan cho viéc quy hoach va
van hanh ctia cac mang lu6i nang lugng tich hop trong tuong lai.
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