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Wind power faces significant challenges in grid integration, particularly
during the heating season when thermal power plants must prioritize
heat supply. This reduces the ability to adjust power output and leads to
wasted renewable energy. This paper proposes an optimization
approach for the coordinated operation of power and heat systems to
enhance wind power utilization. The developed model considers factors
such as transmission limits, delays, and thermal losses, ensuring
effective coordination between the two systems. The optimization
method improves flexibility in power adjustment and enhances overall
operational efficiency. Results show that applying the coordinated
model significantly increases wind power utilization, minimizes energy
waste, and improves operational performance. This research provides
an important scientific basis for developing technical solutions and
policies to promote sustainable wind power development.
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Hé thng nang lugng tich hop
Van hanh i vu

Rang budc ludi nhiét

Tiéu thu dién gio

Phdi hop gitra dién va nhiét

bién gi6 dang gap nhiéu thach thic trong viéc tich hop vao ludi dién,
dac biét trong mua swoi 4m khi cdc nha may nhiét dién phai wu tién cap
nhiét, 1am giam kha niang diéu chinh cong sut phat dién va gy ling
phi ning luong tai tao. Bai bao dé xuat mot phuong phép t6i wu hoa van
hanh hé thong dién va nhiét, hudng dén ting cuong kha ning khai thac
dién gi6. M6 hinh dwoc xdy dung c6 tinh dén cac yéu té nhu giéi han
truyén tai, do tré va ton that nhiét, giup dam bao su phdi hop hiéu qua
gitra hai h¢ thong. Phuong phép t6i wu hoa gitip nang cao tinh linh hoat
trong diéu chinh cong suat, cai thién hiéu suit van hanh tong thé. Két
qua cho thiy khi 4p dung mé hinh phdi hop, kha ning sir dung dién gio
tang dang ké, giam thiéu lang phi ning luong va ning cao hiéu qua van
hanh, cung cip co sé khoa hoc quan trong dé phat trién cac giai phap ky
thuat va chinh sach thiic day dién gio bén viing.
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1. Giéi thi¢u

Tinh dén cudi nim 2024, tong cong suit lip dat dién gio toan cau da dat khoang 1.200 (GW),
véi Trung Quéc, Hoa Ky va Biic dong gop khoang 64% cong suat nay. Trung Qudc dan dau véi
43% thi phan, tuong dwong khoang 520.000.000 kW, ting 18% so v&i nam trudc d6 [1]. Mic du
dat dugc nhirng tién bo dang ké, viéc tich hop quy mé 16n dién gi6é vao ludi dién van ddi mit véi
nhitng thach thire nhu déc tinh phan diéu chinh cua dién gi6 va su thiéu phéi hop trong quy hoach
ngudn va ludi dién, dan dén hién tugng han ché cong suat va lang phi dién gio [2], [3].

Trong mua déng, cac nha may nhiét dién ¢ nhiéu khu vyc trén thé g|01 thuong véan hanh theo
moé hinh "dién phy thudc vao nhiét" (heat-led operation), tirc 1 san xuét dién dia trén nhu cau
suoi am [4], [5]. Piéu nay han ché kha ning diéu chinh cong suat ctia cc to may nhiét dién (CHP
- Combined Heat and Power), dnh huong dén viéc tiéu thy dién gié va dan dén lang phi ngudn
nang luong nay. Pé giai quyét van dé nay, can tdi wu hoa su phdi hop gitra hé thong dién va hé
thdng nhiét, nham tang cuong kha nang tiu thu dién gi6 va giam thiéu lang phi.

Céc nghién ciru gan ddy da dé xuat viéc s dung cac thiét bi nhu ndi hoi dién (electric
boilers), bom nhiét (heat pumps) va bé trit nhiét (thermal storage tanks) dé tach biét san xuat
dién va nhiét, tir d6 ting cuong kha ning didu chinh cua cac nha mdy nhiét dién va thuc day tiéu
thy di¢n gi6 [6] — [9]. Tuy nhién, cac md hinh nay chu yéu tap trung vao céac rang budc cua hé
thong dién, trong khi chua xem xét day du cac yéu tb nhu do tré truyen tai, ton that nhiét va gioi
han cong sudt cua mang ludi nhiét. Viéc xem xét cac yéu to nay 1a can thiét dé tdi wu hoa van
hanh hé thong ning luong tich hop dién-nhiét va tang cuong hiéu qua tiéu thy dién gio.

Bai bao nay, dya trén cac md hinh phan tich van hanh phdi hop dién- nhiét hién co, mo rong
thém viéc xem xét cac rang budc cua mang ludi nhiét va sy phic tap trong ciu trac nguon dién
va nhiét. V& rang budc mang luéi nhiét, nghién ctu tap trung vao anh huong cua do tré truyén
tai, ton that nhiét va giéi han cong sudt, tir 46 xay dung mo hinh mang lugi nhiét chi tiét hon. Vé
ciu trac ngudn dién va nhiét, nghién ctru xem xét nhiéu loai ngudn ning lugng, bao gdbm nhiét
dién than, nhiét dién két hop, dién gio, thuy dién, dién hat nhén, ciing nhu céac thiét bi nhu ndi hoi
dién va ndi hoi than. Trén co sé d6, mot md hinh t6i vu héa van hanh hé théng nang lugng tich
hop dién-nhiét duoc thiét lap, co tinh dén cac rang budc mang ludi nhiét va qué trinh dong/mé to
may nhiét dién than. Thong qua cac phén tich tinh hudng thuc nghiém, nghién ctru d x4c minh
tac dong tich cuc cua van hanh phdi hop dién-nhiét trong viéc thuc day tiéu thu dién gio, dong
thoi danh gia anh hudng cua cac rang budc nhu gidi han cong suat truyén tai, do tré truyen tai va
t6n that nhiét ddi vai két qua van hanh cua hé thong.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. H¢ théng tich hop ning lwgng di¢n — nhigt

Thoéng thuong, san XUAt dién va nhiét 1a hai qua trinh doc lap, chi lién két qua té may nhiét dién
[7], [8]. Nguyén tac "nhiét quyét dinh dien” khién hé théng dién kém linh hoat, han ché kha ning
tiép nhan dién gi6. Viéc tach biét ra quyét dinh giira hai hé thong lam giam tiém ning tiéu thu dién
gi6. He thong tich hop nang luong dién - nhiét (IEHES) két hop ca hai hé théng vao mot mé hinh ra
quyet dinh chung, gitp t6i uu hoa déng thoi san xuét dién va nhiét, mo rong pham vi diéu chinh cua
t6 may nhiét dién, nang cao kha ning tiéu thu dién gi6 va toi wu hoa hidu qua kinh té.

Dé khic phuc han ché cua nguyén tic "nhiét quyét dinh dién", c6 hai giai phap chinh: (1) Diéu
chinh céng suét nhiét cua t6 may nhiét dién dé giam phat dién trong cac giai doan du thira dién
gi6 [9]; (2) Tich hop ngudn nhiét linh hoat (ndi hoi dién, bom nhiét, bé tich trit nhiét) nham m&
rong kha nang diéu chinh cong suat [10]. Ngoai ra, can téi uwu hoa van hanh hé thng tich hop,
ddng bd hoa hoat dong cua nhiét dién, thiy dién, dién hat nhan, bom tich ning va ning luong tai
tao. Didu chinh linh hoat ché d6 van hanh nhiét dién, khai thac hiéu qua thay dién va bom tich
ning sé gilip gia tang kha ning tiéu thy dién gio, toi wu hoa hiéu suat h¢ thong.
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2.2. M6 hinh mang lwéi nhiét
2.2.1. M6 ta

Hé théng nhiét gom ba thanh phan chinh: ngudn nhiét, mang ludi nhiét va ho tiéu thy nhiét.
Mang ludi nhiét két néi cac ngudn véi ho tiéu thy, van chuyén nhiét thong qua moi chat (thudng
1a nudc nong hodc hoi nudc), trong d6 mang nude néng phd bién trén thé gisi. Hé thong gom hai
Cap: cap mot va cap hai, lién két qua tram trao d6i nhiét. Mang cap mot nhan nhiét tir nguon qua
tram trao d6i cap mot, phan phdi dén tram trao doi cap hai, sau d6 cap nhiét cho ho tiéu thy, moi
chat 1am lanh quay vé& duong hdi luu.

Mang nhiét c6 thé duoc mé hinh hoa nhu mot mang dong chat long [11], véi cac duong dng 1a
nhanh, ngudn nhiét, tram trao d6i va diém két néi 1a nut, tao thanh d6 thi c6 huéng. Nghién ciu
nay tap trung vao mo hinh mang cap mét, 4p dung phuong phap mé ta mang ludi tir phéan tich hé
thong dién, két hop can bang thuy lyc va nhiét. M6 hinh dé xuat pht hop cho phan tich hé thong
tich hop dién - nhiét.

2.2.2. Phuong phdp mé td Cdu triic mang ledi nhiét

Nhu di dé cap ¢ phan trudc, ciu trac mang ludi nhiét co thé duoc biéu dién dudi dang mot do
thi c6 huéng. Do thi c6 hudng G(V,E) gom n nut (node) va m duong dng (branch)., Trong d6: V
1a tap hop cac nut cua mang ludi nhiét; E 1a tap hop cac duong ong trong mang ludi nhiét. Mai
phan tir trong tap E duoc biéu din bang mot cip c6 thur ty gom hai phan tu thudc tap V. Vi dy,
mot duong 6ng Ey = (1,62) E co nghia 1a duong 6ng k ndi tir nat e, dén nut e,, thé hién huéng
dong chay nhiét trong mang ludi.

1/ Ma trén lién két: Ma tran lién két A ciia dd thi co huéng G(V,E) duoc dinh nghia theo phuong
phap tham khao tir tai liéu [12]. Trong d6: Mdi hang cua A dai di¢én cho mt nut (node) trong mang
lugi nhiét; Mai cot cua A dai dién cho mot duong ong (branch) trong mang ludi nhiét.

Phan tu ai trong A mo ta mdi quan hé gitra niit i va duong ong k: ag =1 néu nat i 1a diém
Xuit phat ctua duong ong k; ay = —1 néu nat i 1a diém két thuc cua duong éng k.

Dua trén dinh nghia cia ma tran lién két A, co thé tach A thanh hai ma tran con: Ma tran lién
két dlem dau Ay, biéu thi nat co phai l1a dlem dau cua duong ong hay khong; Ma tran lién két
diém cudi A, biéu thi nat ¢o6 phai la diém cubi cua duong ong hay khong. Ma tran A,, A, dugc
dinh nghia nhu sau:

A=(),,, (03" @ :{3#<z:c>=a o
R S

2/ Ma trdn vong co ban: Goi L la tap hop cac vong don gian cua dd thi c6 husng G(V,E) Vi
tong so p vong. Khi d6, ma tran vong co ban B cua d6 thi G(V,E) duge dinh nghia theo phuong
phap tham khao tir tai liéu [12]. Trong ma tran vong co ban B, mdi phan tir by, mé ta méi quan hé
gilta vong Ly (Lh€L, h = 1,2,...,p) va dudng ong k, cu the by = 1 néu hudng cua vong Ly, trung véi
hudng cua duong ong k; by = -1 néu nguoc lai.

2.3. Phwong phdp mé ti Cdu trisc mang luéi nhigt
2.3.1. Phuong phdp mé hinh héa mang lw6i hé thong nhiét

Mb hinh héa mang nhi¢t dya trén dac tinh cua cac nhanh (duong dng) va cac dinh luat co ban
cua mang ludi [13]. Dac tinh nhanh phan anh sy thay doi thuay lyc, nhiét dong theo tinh chat
duong ong, nhjét d6 moi chat va moi truong. Trong khi do, dinh luat mang I}Iéi phu thudc vao
cau trac lién ket, khong bi anh huong ba1 ddc tinh nhanh. Mo ta mang nhjét can xem xét ca thay
luc va nhiét dong dé thict lap cac phuong trinh déc tinh va can bang hé thong.
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2.3.2. Phuong trinh thuy luc

(1) Phwong trinh ddc tinh thiy luC Cia nhanh: Dya trén phuong phap tinh toan truyen thong
cua hé théng nhiét, néu bo qua anh huong cua sy 10 ri trong duong 6ng cap nhiét, ton that ap sut
nude trong duong 6ng nhiét AL ¢ thé dugc tinh bang cong thirc (5) [14]:

Ah=R(1+1,)=sG?

0.25 (5)

S:6.88X1079%(| +Id)p (6)

AG=G,
BAH =0

Trong d6: R — Ton that doc theo dudng 6ng (hé s6 ma sat riéng), don vi: Pa/m; | — Chiéu dai
doan dng, don vi: m; |y — Chiéu dai twong duong cua ton that cuc bo, don vi: m; G — Luu luong
dong chay trong duong ng, don vi: m¥h; s — Hé sb dic trung cta ton that duong ong; f — Do
nham tuyét dbi cia thanh éng, don vi: mm; d — Puong kinh trong cua dng, don vi: m; p — Khoi
lwong riéng ctia moi chét, don vi: kg/m?.

(2) Phuwong trinh cin bang thuy luc: Can bang thiy luc trong hé thdng nhiét tuan theo dinh
luat Kirchhoff [15] theo cong thirc (6). Trong d6: A va B lan lugt 1a ma tran lién két va ma tran
chu trinh co ban ciia mang ludi nhiét; G 1a vecto luu lwong dong chay trong cac duong ng; G la
vecto luu lrong dong chay di vao cac nat caa mang ludi; AH 1a vecto ton thit ap suit nudc trong
cac duong ng.

2.3.3. Phuong trinh nhiét lyc hoc

(1) Phuong trinh ddc tinh ciia nhanh nhiét luc
Déi va6i duong dng k, dinh nghia lvu luong nhiét dau vao va dau ra tai thoi diém t nhu sau [16]:
qli:t = Gk,tCTki,: (7) qlfutt Gk,tCch,’;n (8)
Xét dén @0 tré truyén tai 7, cia duong 6ng k tai thoi diém t, ta c6 méi quan hé (9), trong do,
do tré duoc xac dinh béi phuong trinh (10):
Or ~ Ot = Ures,, +€ ©) 'S (10)
k.t G
k,t
Céc tham sb: G Luu luong chat méi trung tai thoi diém t qua dwong ong k; C: Nhiét dung
riéng theo thé tich cia méi chat; T, T : Nhiét o dau vao va dau ra tai thoi diém t cia duong
dng; k; & Hé sb ton that nhiét cua duong 6ng k; F: Thong sb dic trung cua duong dng k (phu
thudc vao chiéu dai, dién tich tiét dién, v.v.).
(2) Phirong trinh cdn bang mang nhiét lyc
Phuong trinh can bang nhiét lyc ciia mang dwoc biéu dién nhu sau:

AQ" + AQ™ =Q (11)
trong do, Ay, A;: lan luot 12 ma tran lién két diém dau va diém cudi cua mang nhiét luc (xac dinh
méi lién hé giita cac nit dau vao va cac duong 6ng); Q", Q*: lan lugt 1a Vector luu lugng nhiét
dau vao va dau ra cua cac duong 6ng tai thoi diém t; Q;: Vector luu lwong nhiét tai cac nat thoi
diém t tuan theo quy udc: luu lugng dau vao tai nat ngudn nhiét 1a dwong (nhiét cung cip vao
mang) va tai nat tai nhiét 1a am (nhiét tiéu thu khoi mang).

2.4. Mé hinh t6i wu héa vin hanh hé théng tich hop ning lwong di¢n - nhigt dwéi rang bugc
ciia mang nhiét

‘M6 hinh t6i wu hoa van hanh h¢ thng dién - nhiét sir dung cac bién quyét dinh gdm: cong
suit phat ting gio cua cac ngudn ning luong va trang thai khoi dong/tat may cua td may nhiét
dién. Muyc tiéu 1a giam tong chi phi van hanh va lugng dién gié bi cat giam, dong thoi dam bao
tuan thu cac rang budc vé can bang cong suit, can bang nhiét, rang budc mang dién - nhiét va dic
tinh van hanh cia cac ngudn phat.
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2.4.1. Ham muc tiéu

Mo hinh t6i wu héa nham téi thiéu hoa tong chi phi van hanh ciia hé théng tich hop ning
lugng dién - nhiét, dong thoi xem xét lugng dién gié bi cat giam dudi dang hé so phat trong ham
muc tiéu. Ham muc tiéu duoc biéu dién nhu sau:

min(Zifit"(P‘pHZZfC“p( ,ghv,+Qchp)+zthp(Q )+zz(sU+s,K)+cm (12)

t=1 i=1 t=1 i=1 t=1 i=1 t=1 i=1

Trong do: N: Tong sb khoang thoi glan trong chu ky tdi wu hoa; Nip: Nenpy Nio: lAn luot 1a $b
luong t6 may nhiét dién, nhiét - dién két hop (CHP) va 16 hoi than tuong trmg. Cac thanh phan chi
phi van hanh bao gom: f*(P?) cua t6 may nhiét dién thi i tai thoi diém t (ham béc hai theo cong
suat phat); (P, +Q"") cia t6 may CHP thir i phu thudc vao cong suit phét dién va nhiét;
f""(Q™) cua 16 hoi than tht i theo lwgng nhiét cung cép. Chi phi khoi dong/tit may: S., S5 1an
luo“[ 1a chi phi khoi dong va tit may ctia to may nhiét dién thr i tai thoi diém t. Chi phi phat dién
gi6 bi cat giam: C, = ZZ¢ (Pom (13)

t=1 i=1

Trong d6, N,,: Sb luong trang trai dién gio; P7Y™ . Cong suét phat toi da cua trang trai gi6 thi
i tai thoi diém t; P2 : Cong suat phat thyc té tai thoi diém t; ¢: Hé s6 phat cho méi don vi dién gi6
bi cat giam.

2.4.2. Cac rang bugc

Ngoai cac rang budc caa mang nhiét, con c6 cac rang budc giita hé thong dién va nhiét nhu
rang budc t6 mdy, cong suat nguon nhigt, can bang cong suat tac dyng va dong cong suat.

(1) Rang bugc t6 may nhiét di¢n: Céc t0 may nhiét dién ket hop gom loai hoi doi 4p va hoi
trich. Ving van hanh cta t6 may thr i duwgc mo ta bang N; bat dang thic tuyén tinh theo cong
thirc toan (14). Trong do, cac hé SO oy~ ay, B~ Pui» 7~ 7w 1an lugt 1a cac hé so cua cac bat
ddng thtrc rang budc ving van hanh cta t may nhiét dién thi i.

CZlPi,Chp + ﬂlQChp < 7/1
e _ P
P+ BQT <7, 0<RY <P (15)
(14) Q¢ =nRY
aNi Rihp —i—ﬁNch?p - le

(2) Rang bugc dién tro nhiét (dién boiler): Pién boiler thuwong sir dung bd gia nhiét dién tro
hiéu suat cao véi hiéu suat chuyén doéi dién-nhiét gan bang 1. Do d6, cong suat dau ra cua dién
boiler dugc rang budc nhu cong thirc toan (15). Trong do, PY, Q7 lan luot 1a cong suat tiéu thu
dién va cong suat nhiét cung cap cia dién boiler thi i tai thoi didm t; Pi 1a cong suét dién dinh
muc cua dién boiler thir I; 7, 1a hi¢u suat sinh nhiét caa di¢n boiler thu i.

(3) Rang budc cua 1o hoi dot than: Lo hoi dét than chi can théa min rang budc vé cong
suit cung cép nhiét, tuc la: 0<Q”<Q,, (16)

Trong d6 Q™ 1a cong suat nhiét cung cap cua 16 hoi dét than thi i tai thoi diém t; 6:“: la

cong suat nhiét dinh mirc cia 16 hoi ddt than thi i.

(4) Rang buéc mang lwoi dién bao gém'

Nep ine ine _ pine
Z Ptp +z Pchp +Z PW +Z Pnp +z Php Z Piib — P1 (17) P < PI < P] (18)

i=1 i=1
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Rang budc can bing cong suit tac dung dwoc gigi thiéu ¢ phuong trinh toan (17), trong dé:

P, 1a tong phu tai cua hé thong tai thoi diém t; N, N, N,, lan luot 1 s6 luong to may dién hat

nhan, thiy dién va ndi hoi dién. Rang budc dong cong suat theo phuong trinh (18), trong d6 P,
P;" IAn luot 1a gi6i han duéi va gi6i han trén ctia dong cong sut trén nhanh j. P'** la dong cong
suét trén nhanh j tai thoi diém t. Trong bai bao ndy, md hinh dong cong suat dwoc sir dung 1a mo
hinh dong cong suat DC.

(5) Rang buéc mang ludi nhiét: Mang ludi nhiét su dung phuong phap diéu chinh chat luong
dé diéu tiét, va cac rang budc cia nd  phai thoa mén cac diéu kién tr phuong trinh (7) dén (11).

Sau khi thuc hién phan doan tuyén tinh ham chi phi cua cac t6 ‘may nhiét dién, t6 may nhiét —
dién ket hop va 10 hoi dot than, bai toan t0i uu hoa duoc chuyén doi thanh mot bai toan quy

hoach nguyén nhi phan (0-1). V6i dang bai toan nay, c6 thé sir dung bo giai CPLEX trong moi
truong MATLAB dé tim ra nghiém téi uu mét cach hiéu qua.

3. Két qua tinh toan
3.1. M6 hinh hé théng
3.1.1. Hé thong dién

Hé théng IEEE-39 nut dwoc gisi thiéu nhu Hinh 1, véi cac nit 30~39 la nat ngudn. Loai
nguon va cong suat tai cac nit nay dugc diéu chinh theo Bang 1. Hé théng gdm ba trang trai di¢n
gi6 st dung duong cong cong suat dién hinh theo ngiy, va cic nha may nhiét dién déu la to may
trich hoi. Muc tai va du bao cong suat dién gid duoc thé hién trong Hinh 2.

©. O Bang 1. Théng s6 hé thong dién
. % 1“TL1, =T Ti Node  Loaihinh __ Cong suat/ MW
‘ N 30  Thuy dién 125x2
@, T ) 31 Hat nhan 1000
i 32 Pién gio 1 800
33 Nhiét dién 1 500x2
34 Nhiét — dién 1 250x4
35  Diéngi62 800
36 Nhiét — dién 2 250x4
o 37  Diéngi63 800
38 Thay dién 2 125x2
39 Nhiét dién 2 500x2

Hinh 1. Hé thong 39 node - IEEE

5000+
4500+

= 4000}
- 3500

" 3000 F

C8ng suat (MW)

2500
20007}

1500+ S e -

Hinh 2. Mirc tdi va duw bdo cong sudt dién gié Hinh 3. Cdu tric lién két ciia hé thang cung cdp nhiét

3.1.2. Hé thong nhiét

Hé thdng nhiét c6 cu trac nhu Hinh 3, gdm: Nut nhiét 1, 2: Nha may nhiét dién (tuong tng
nut dién 34, 36); Nut nhiét 3: Lo hoi d6t than; Nut nhiét 6, 7: Nut tai nhigt. Duong lién nét 1a ong
cap nudc nong, ‘duong net dat 1a 6ng hoi nude. He thong sir dung phuong phap diéu chinh chat
lwong. Thong sé dwoc gidi thiéu trong Hinh 4 va Bang 2. Trong bai toan nay, nhiét do chét cong
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tac trong duong ong cip nudc dao dong tir 90 °C dén 140 °C, con  trong dudng ong hoi nu6ce dao

dong tir 60 °C dén 80 °C. Luu lugng chat cong tac trong duong dng cip va hdi nudc nam trong
khoang 3000 t/h dén 8000 t/h.

— s Bang 2. Cong sudt nhiét dinh mic cia cdc nguon nhigét
S 800 Py A

H . Cong suat/
Node Loai hinh I\%W

30 Nha may dién —nhiét 1 125x2
31 Nha may dién —nhiét 1 1000
C o e ©® 32 Lo hoi dbt than 800
Hinh 4. Nhu c4u nhiét tai node 6, 7

3.2. Anh hwong cia vin hanh dign - nhigt dén tiéu thu dién gié

So sanh hai kich ban: Kich ban 1: Phan b tai nhiét déu cho té may nhiét dién; Kich ban 2:
Phéi hop van hanh dién - nhiét, t6i uu phan b tai nhiét. San lugng dién phat ra cia cac nguén
dién trong hai kich ban duoc thé hién trong Hinh 5, don vi 1a 10* (MW-h). Cac loai ngudn dién
gom: nhiét dién truyén théng, to may nhiét dién 1, t6 may nhiét dién 2, thuy dién, dién hat nhan,
dién gi6. Puong cong cong suét dién duoc thé hién trong Hinh 6. So sanh giita kich ban 1 va kich
ban 2 cho thay: khi hé théng dién va hé thng nhiét van hanh phdi hop, tac 1a khi tai nhiét dugc
phan phdi t6i wu, thi lwong dién gio bi loai bo (bi thira, khong str dung duoc) thap hon so vai khi
phan phdi tai nhiét trung binh. Diéu nay cho thiy viéc ap dung phuong thirc van hanh phdi hop
da gitip toi wu hoéa hoat dong cua hé thdng dién, nang cao mirc do tidu thu dién gio, giam ty 1é
loai bo dién gio. Co thé thiy riang, khong gian tiéu thu dién gié nay c6 thé duoc khai thac théng
qua viéc thay d6i phuong thirc van hanh cua hé thong tich hop dién — nhiét ma khong can ting
chi phi dau tu bd sung cho toan hé thng.

.5
W Phin b§ trung binh 1800
[ Phén bé t6i wu

— Cang sust gi6 dy bao

)

-==- Thyc t& (phan bd TB)
----- Thire £ (phéan b tai wu)
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Cong suat phat dién gié (MW
_om e e
© © N B @
S & o o o
S & & & &

0.0 —==

Nhi&t diamhiét dienNhiét dién 2Thay dién Hat nhan Dién gié
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Hinh 5. San lugng dién phat tir cac nguon trong Théi gian
hai kich bdn Hinh 6. Céong suat dién gio

(a) T6 may nhiét dién 1 (b) Té may nhiét dién 2
Fhin ohdi rung £

Céing sudt phat dién (MW)

00 120 0 160 180 200

" Céing suat nhigt (MW)
it nhiét (MW)

Hinh 7. Phdn tich diém vdn hanh cua té mady nhiét dién trong giai dogn bé dién gio dudi hai kich ban

Hai phuong thirc phan phdi nhiét tai khac nhau lam thay d6i diém van hanh ciia céc to may
nhiét dién, dan dén su khac biét vé luong dién gié bi cat giam. Hinh 7 cho thiy diém van hanh
clia cac t6 may trong khoang thoi gian cat giam dién gié (1-8 gio). Két qua & Hinh 8 chi ra rang
khi téi uru hoa phan phdi nhiét tai, t6 may nhiét dién 1 dam nhan nhiéu hon ca cong suét nhiét va
dién, trong khi t6 may nhiét dién 2 duy tri & muac t6i thleu Nguyén nhan 1a do t6 may 2 c6 duong
dic tinh 4p suét hoi cao hon t6 may 1, khién cong suat phat cao hon & cing mirc nhiét tai, han
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ché kha ning tiép nhan dién gi6. Do do, viéc téi wu hoa gitp giam cong sudt t6 may 2 va ting
cong suét té may 1, ting kha nang cua hé thdng dién trong viéc tiép nhan va sir dung dién gié ma
khong gay qua tai cho céc to may phat dién khac.

Dbi véi t6 may nhiét dién 1, khi cung cap cung mot cong suat nhiét, cong suét phat dién cua
n6 cao hon, han ché kha ning tiép nhan dién gi6 trong giai doan bi cit giam. Do dé, két qua tdi
vu s& ¢d gang giam muc phat dién cua to may nhiét dién 2, ddng thoi ting muirc phat dién cua to
may nhiét dién 1, tr d6 tao thém khong gian ti€u thu dién gio.
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Hinh 9. Phén tich diém vdn hanh ciia t6 méy nhiét
dién trong giai doan cat giam dién gic khi c6 gidi
han vé kha ndng truyeén tai

Hinh 8. San luwong dién trong hai kich ban

3.3. Anh hwong ciia rang buéc mang nhiét dén vin hanh hé thong va tiéu thu dién gié
3.3.1. Thiét Idp kich ban

Nghién ciru anh huéng caa rang budc mang nhiét dén hé théng dién - nhiét qua 4 kich ban: (1)
Khong rang budc: Kich ban 1: Khong xét dén rang budc mang nhiét, hé théng dién va hé thng
nhiét van hanh phol hop; Kich ban 2: Xét anh huong cua giéi han cong suat truyen tai trong
mang nhiét, hé thong dién va h¢ thdng nhiét van hanh phdi hop (gii han cong suat truyén tai cua
mai duong bng ni véi ngudn nhiét giam 200 MW); Kich ban 3: Xét anh huong cua do tré trong
truyen tai cua mang nhiét, hé thong dién va hé thong nhiét van hanh phol hop (d6 tré cia moi
duong 6ng dit 1a 1 gio); Kich ban 4: Xét anh huong cua ton hao trong truyén tai caa mang nhiét,
hé thong dién va hé thong nhiét van hanh phdi hop (tén hao cia mdi duong dng dit 1a 5%). Phan
tich so sanh cac kich ban dé danh gia tac dong cua ting yéu té dén van hanh hé théng.

3.3.2. Anh huong cua gici han cong sudt truyeén tai mang nhiér den két qua vén hanh

So sanh gitra Kich ban 1 va Kich ban 2 dé phan tich tac dong cua gioi han cong sudt truyén tai
mang nhiét ddi voi hé thong dién - nhiét. San luong phat dién cua tung nguon trong hai kich ban
duoc thé hién trong Hinh 8. Két qua cho thay, khi xét dén gioi han cong. suat truyén tai, san luong
ciia T may nhiét dién 1 giam, trong khi To may nhiét dién 2 ting. Tong luong dién gio bi cat
giam ciing tang 1én. Trong cac khoang thoi gian c6 dién gio bi cit giam, pham vi van hanh va
diém van hanh cua tung td may nhiét dién duoc thé hién trong Hinh 9.

Gi6i han cong suat truyén tai lam giam kha nang cung cap nhiét cia T6 may 1, buoc T6 may 2
tang phat dién, dan dén tong cong suét nhiét dién tang, giam khong gian tiéu thu dién gié va ting
luong dién gi6 bi cat giam. Nhu vy, giéi han nay anh huéng dén van hanh hé théng thong qua
diéu chinh diém hoat dong cia cac t6 may nhiét dién.

3.3.3. Anh huong cia dg tré truyén tai mang nhiér dén két qud vdn hanh

Hinh 10 so sanh kich ban 1 va 3 cho thiy d¢ tré truyén tai mang nhiét gitip giam phat dién tir nhiét
dién, tang san luong dién gio va giam luong dién gio bi ct giam. Co ché nay lién quan dén thoi diém
cat giam dién gié va xu huéng nhu cau nhiét. Trong truong hop nay, cat giam dién gi6 xay ra tir giai
doan 1 dén 8, sau d6 nhu cau nhiét giam nhanh. Khi c6 d tré, nhiét dién cung cip nhi¢t chdm hon,
lam giam phat dién, mé rong khong gian tiéu thu dién gié va giam luong dién gi6 bi cit giam.
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Anh hudng cila 46 tré truyén tai mang nhigt dén phat dién Anh huong cda tdn hao truyén tai mang nhiét dén phat dién
25 Ex
& a i

" 0
[ —

o .

e e

Hinh 10. San lirong phat dién trong hai kich Hinh 11. Sdn lirong phat dién trong hai kich ban 2
ban 1 va kich ban 3 va kich ban 4

3.3.4. Anh huong cua ton hao truyén tai mgng nhiér dén két qua van hanh

Hinh 11 so sanh kich ban 1 va 4 cho thay ton hao truyén tai mang nhiét 1am ting nhu cau tai
nhiét, budc nhiét dién phai phat nhiéu hon, thu hep khong gian tiéu thy dién gi6 va tang luong
dién gi6 bi cat giam. 'Ngoai ra, ngay ca khi khong c6 cit giam dién gi6 ban dau, cong suat phat
nhiét dién tang co thé gdy ra tinh trang cit giam méi. Do do, cac rang budc mang nhiét nhu gidi
han cong suat, do tré va ton hao can dugc xem xét ky trong t6i wu van hanh hé théng dién - nhiét.
Két qua mang tinh dai dién cao do sir dung dit liéu dién hinh mua dong.

4. Két luan

Nghién ctru nay di xdy dung va phat trién mo hinh tdi wu van hanh hé thdng dién - nhiét,
huéng dén viéc thic diy tiéu thu dién gio trong hé théng ning luong. Cu thé, nghién ciru di
chuyén tir mé hinh "1ay nhiét quyét dinh dién" sang mot phuong thirc van hanh tbi wu két hop ca
hé thong dién va nhiét, véi cac rang budc nhu do tré, ton hao va gidi han cong suat truyén tai
nhiét. Két qua nghién ciru cho thay rang, viéc van hanh phéi hop giira cac to may nhiét dién giup
tang kha nang diéu tiét hé théng, mé rong khong gian tiéu thy dién gid va giam thiéu luong dién
gi6 bi cit giam.

Pong gop chinh ciia nghién ciru 13 cung cap mot phuwong phap tdi wu hoa van hanh hé thng
dién - nhiét nham hd trg viéce tich hop hiéu qua dién gid vao ludi dién, tr d6 néng cao hi¢u qua su
dung néng luong tai tao. Huéng nghién ctu tiép theo s& mo rong moé hinh nay dé tich hop thém
cac nguodn nang luong tai tao khac, cai thién cac thuat toan t6i vu hoa nham nang cao tinh linh
hoat cua hé théng, va déng thoi nghién ctru tac dong caa gia dién va cac chinh sach diéu tiét ning
lwong trong béi canh thuc té.
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