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The Combined Cooling, Heating and Power model (CCHP) is
considered the foundation for forming an integrated network of
different types of energy — including the Energy Hub (EH) model.
This paper proposes and develops an operating strategy for an
integrated model of many different forms of energy at a small scale,
including electricity, natural gas, solar power, wind, storage, cooling,
heating and particularly the waste heat generation system based on the
Organic Rankine Cycle (ORC). The optimization problem is set up
with a multi-objective function to minimize primary energy
consumption and carbon emissions. Particle Swarm Optimization
(PSO) algorithm is used to solve the problem of optimizing the
operation of each element in the model. Finally, comparative analysis
of the proposed model with the Micro grid (MG) is performed to
show the advantages in saving energy and reducing emissions.
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M6 hinh 1am mat, suoi am két hop ning lwong dién (Combined
Cooling, Heating and Power - CCHP) duoc xem 1a co s& ban dau
cho viéc x@y dung va hinh thanh nén mang ludi tich hop cac dang
nang lugng khac nhau - trong d6 ¢6 m6 hinh Energy Hub (EH). Bai
bao nay dé xuat va xay dung chién lugc van hanh cho mé hinh tich
hop cuiia nhidu dang niang lwong khac nhau & quy md nho bao gdbm
dién nang, khi tu nhién, dién mat troi, gio, tich trix, lam mat, gia nhiét
va dac biét c6 xét dén hé thong phat dién nhiét thai dya trén chu trinh
Rankine hitu co (ORANIC RANKINE CYCLE - ORC). Bai toan téi
wu duoc thiét 1ap véi ham da muc tiéu la giam thiéu tiéu thy ning
luong so cip va phét thai Carbon. Thuat toan ti uu bay dan (Particle
Swarm Optimization - PSO) duoc st dung dé giai quyét van dé ti
wu hoat dong ciia cac phan tir trong mé hinh. Cudi cung, thuc hién
phan tich so sanh md hinh d& xuét véi ludi dién siéu nho (Micro grid
— MG) dé 1am rB nhiing lgi thé trong viéc tiét kiém ning lugng va
giam luong khi thai ra méi truong.
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1. Giéi thiéu

Trugc nhitng van dé ngdy cang noi com ve can kiét ning lugng (NL), 6 nhiém méi truong va
bién d6i khi hau; hé thng mang lugi NL phan tan lay ngudén NL sach lam cha dao ngay cang
dugc quan tam nhiéu hon. Nam 2011, hoc gia ngudi My Jeremy Rifkin lan dAu tién dua ra tam
nhin vé mang lusi NL (Energy internet - El) trong cudn “Cudc cach mang cong nghiép lan thir 3
[1] d4 chi ra rang dé tang cudng xay dung mang ludi NL mot cach toan dién, su tuong tac két
hop gilra cac dang NL khdc nhau nhu NL dién, khi, nhi€t, lanh da tr¢ thanh mét trong nhiing
diém néng nghién cau [2]-[4].

Hé thdng lam mat, suai am két hop NL dién (Combined Cooling, heating and power - CCHP)
va tuabin khi 1a m6 hinh co s¢ cho viéc xay dung tich hop trung tdm NL (Energy Hub — EH).
Trén quan diém do6, khai niém vé mo hinh mang ludi dién phan tan siéu nho (Micro grid — MG)
cling dan duoc chuyén thanh Micro Energy networks (MEN) [5]-[7]. Mot s6 nghién ctu dién
hinh nhu: X. D. Xue, (2016) d thiét Iap mot mo hinh da muc tiéu cho CCHP, sir dung thuat toén
di truyén dé t6i wu hoa cong suat thiét bi hé théng va ché do van hanh, déng thoi phan tich tac
dong caa gia NL va luu trit NL dén loi ich chung caa né [8]. Trén co s¢ phan tich nhimg co hoi
maoi ma viéc nghién ciu va phét trién hé thong CCHP phan tan phai d6i mat, nhém tac gia M.
Geidl va G. Andersson, (2003) d& xuat mot md hinh méi phdi hop hiéu qua véi hé théng dién [9];
Z. Chen va cac dong su ciia minh da xay dung mé hinh hé théng dong phét duya trén Iy thuyét vé
mo hinh EH, dua ra ba ché do hoat dong 1a tdch hoan toan, ghép tirng phan va ghép hoan toan caa
hé thong NL [10]; nhém nghién ctiu caa M. Arnold, R. Negenborn, va G. Andersson, (2010) da
thiét 1ap md hinh 1ap trinh tuyén tinh s6 nguyén hdn hop cho cau hinh téi wu phéi hop cong suat
ctia hé thdng CCHP da ving dua trén cac rang bugc can béng NL va md hinh mang ludi nhiét
[11]; Tuong tu, tac gia X. Zhao cung cac dong sy da d& xuat mé hinh quy hoach vai d6 tin cay
t6i wu két ndi gitra NL dién va khi tu nhién trong cac trung tam NL [12], dong thoi ching minh
hi¢u qua cua no thong qua md phong, qua do6 cho thay viéc nghién ciu két hop gitra 1am mat,
suoi am, dién va khi dot 1a can thiét. Tuy vay, cac muc tiéu nghién ctu trén chi gisi han trong hé
thdng CCHP ma khong tinh dén viéc tiép can cac nguon NL khac.

EH cho phép két ndi nhiéu dang NL khac nhau nhu NL mat troi, gié va céc thiét bi luu trit vao
CCHP. Cuy thé, phan tich vé ché d hoat dong va danh gia cac chi s6 cua hé thong sau khi két néi
b6 sung NL mat troi [13] ; thiét 14p mé hinh toan hoc dé téi wu hoa hé thong luu trix va cit giam
dinh cua db thi phu tai, dong thoi tién hanh phan tich trén co s¢ giam thiéu chi phi NL [14]. Tuy
nhién, nghién ctru nay chua xem xét dén khia canh NL va méi truong; Mot sb nghién ctu khéc
ldy m6 hinh EI 1am nén tang dé nghién ctru méi quan hé chuyén héa tuong duong gitra cac dang
NL khéc nhau [15] —[17], qua d6 xem xét ty 1€ va hiéu qua cua tung loai hinh NL sir dung thuat
toan bay dan nhung chua xét dén su chuyén doi gitra nhiét va dién.

Véi mé hinh El, két néi da NL d3 tro thanh xu huéng phat trién tit yéu. Thém vao do, su tién
bo vuot bac vé mat cong nghé ngudn phan tan ciing 1a mét trong nhirng yéu té dan dén sy phat
trién cia MEN. Trén co s nhitng nghién ctu day du trude day vé md hinh CCHP, nghién ctu
nay dau tién tién hanh b sung thém hé thdng phat dién — nhiét dya trén chu trinh Rankine hiru co
(Oranic Rankine Cycle - ORC) nham tai sir dung luong nhiét du thira, dong thoi két hop vai hai
dang nguon NL sach la mit troi va gid. Mai dang NL két hop qua EH tao thanh trung tam NL vi
md c6 thé truyén dan, chuyén doi va luu trit. Tiép theo, van dé ti uu hoa duoc xem xét mot cach
toan dién bang cach thiét 1ap md hinh toan hoc cua tirng phan tir, phan tich chién luoc diéu khién
va ché d6 van hanh cua ching dé tién t6i t6i vu da muc tiéu bao gém: chi phi kinh té, mac NL
tiéu thu va phat thai méi trudng. Cudi ciing 1a phan thao luan va huéng nghién cau tiép theo.

2. Mang NL siéu nhé (Micro Energy Networks — MEN)
2.1. Cdu trac

MEN c6 thé dugc dinh nghia 1a mot hé théng cung cip NL toan dién quy md nho tich hop

nham lién két, chuyén ddi, ghép ndi, luu trit NL véi muc tiéu chinh lam cai thién ty 18 st dung
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NL, giam chi phi cho ngudi sur dung va giam thiéu 6 nhidm méi truong (Hinh 1). Thyuc chat MEN
phét trién dya trén nén tang cua ciu trac trung tim nang lugng (Energy hub, EH). NL chinh cua
MEN la khi tu nhién, tan dung triét ¢ NL tai tao nhu NL mat troi, NL gi6 va NL sinh khéi, do
d6 giam thiéu viéc str dung ciia NL hoa thach truyén théng nhu than d4 va dau mo, dap tng yéu
cau cta nhiéu loai hinh phu tai nhu: tai 1am mat, nhiét, dién va khi theo yéu cu cua ngudi sir
dung. Bong thoi, MEN sir dung dién va chirc nang luu trir nhiét dé cai thién dac tinh 6n dinh cua
viéc cung cap NL. MEN c6 thé hoat dong doc lap, khi khong dap tmg dugc nhu cau phu tai hoic
san lwong NL du thira, nd ciing c¢6 thé dugc két ndi véi mang NL dé hoan thanh qua trinh truyen
— chuyén d6i NL.

NLGIO
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Hinh 1. Cau trac MEN Hinh 2. Xay dung mé hinh tich hop EH trén co'so CCHP

Bai bao nay dé xuat cau tric trung tdm két ndi nhiéu dang NL khac nhau nhu trong hinh 2.
Trong d6, md hinh CCHP truyén thdng da duoc cai tién va nang cap dua trén ORC dugc xem xét
trong qué trinh xu Iy nhiét. Bong thoi, md hinh nay bé sung thém dang ngudn NL tai tao va hé
thdng Iuu trit NL. Do nhitng han ché nhét dinh trong viéc phat trién va s dung NL thiy dién va
dia nhiét, dé thuan tién cho viéc mo ta, mot s6 nguon NL tai tao dién hinh nhu NL gi6, NL sinh
khdi va NL mat troi dugc lya chon. NL gid ¢d thé truc tiép duoc chuyén do6i thanh NL dién Ew
théng qua turbine san xuat dién gié; NL sinh khéi dugc chuyén dbi thanh khi sinh hoc va duoc
dua vao binh luu khi sau khi loc. NL mit troi ¢d thé dugc sir dung cho ca phat dién va thu nhiét.
Céc dang dau ra tuong tmg 1a NL dién Epy dién va nhiét ning Qpy; Tua bin khi tao ra NL dién
Ewmr va lugng nhiét con lai sau qué trinh phat.

Hinh 2 cho thay nhiét ning con lai Qr do khi thai cia Microtubine (MT) duoc st dung tiép
cho bo tao nhiét ORC dé tao ra NL dién (Qre), phan nhiét con lai Qre, dugc két hop cung lugng
nhiét chuyén héa tir mat troi Qpy, nhiét tir 16 dét Qas dé cung cap cho tai nong, cho by chuyén doi
nhiét — lanh (dan lanh hap thu) nham dap ung nhu ciu sir dung da dang. Tai lam mat ciing duoc
két néi vei thiét bi luu trir nhigt dé thuc hién viéc luu trir va giai phéng NL nhigt; tai nay duoc
cung Cap bai may 1am lanh hap thu va méy 1am lanh dién (cong suit dau vao 12 Ecool) nham hd
trg, bd sung cdng suat cho nhau.

Mo hinh EH dugc d& xuit bao gdbm nhiéu dang NL khéac nhau nham két ndi va dap ung duoc
da dang loai hinh phu tai. Bac biét, mé hinh nady duoc mé rong noi ham khi bé sung thiét bi ORC
gilp tan dung téi da lwong nhiét thir cAp cia Microturbine. Qua dé cho thdy, EH khéng chi 1a mot
thiét bi chiu trach nhiém truyén va chuyén héa NL ma con tao thanh mét 15i diéu khién b sung
nhiéu dang NL khéc nhau két néi voi trung tam diéu khién. EH c6 thé diéu chinh dong NL theo
thoi gian thuc va dap tng nhanh voi su thay doi cua hé thong. Pay duoc coi 1a xu huéng phét
trién caa El.

2.2. Chu trinh Rankine hétu co (ORC)

Theo [18], hé théng tuan hoan mdi chat hitu co (ORC) (hinh 3) Ia mot trong nhitng giai phap
hiéu qua trong viéc tan dung nhiét thai trung binh va thap dé san xuat dién. ORC sur dung loai
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chat hitu co lam méi chat tuan hoan cho hé thdng, thich hop cho viéc tng dung thu hoi nguon
nhiét thai NL thap nhu NL sinh khi, lwong nhiét thai sau cac turbine khi.v.v. Tir nhiéu nim trudc,
cac moi chat hiru co ¢ nhiét do sbi thap da duoc quan tam, nghién ciu va tng dung nhu: Benzen
(CeHs, CsHsCHs, R123, R113) trong cac nganh cong nghiép nhu déng tau, xi mang, loc hda dau...
Nhiét d6 thip co thé chuyén ddi thanh cong hitu ich nhu chuyén déi truc tiép sang dién ning. Day la
giai phap don gian nhung hiéu qua dé tan dung nguon nhiét thai doi dao nhung chua dugc su dung daé
chuyén thanh dién ma khong phat thai COy, gitip cac doanh nghiép san XUAt giam chi phi NL, mang
lai loi ich kinh té va gop phan bao vé méi truong, hudng dén muc t|eu phét trién bén vimng.

Nguyén ly 1am viéc cua chu trinh Rankine hitu co ciing gidng nhu chu trinh Rankine: chat
long 1am viéc dugc bom (Pump) bom dén 16 hoi (Boiler), noi né duge lam bay hoi, di qua thiét bi
gidn n¢ (Su gidn no cua hoi trong turbine)va sau d6 qua bo trao d6i nhiét binh ngung
(Condenser), noi cudi cting n6 dwoc ngung tu lai.

Boiler /

3. M6 hinh toan hoc
3.1. Energy hub

C, C, .. P
P 3 > I, ::1 11 12 Cim Pl
C C ... C
2 21 22 2m 2
P > Energy Hub > L = )
I‘n Cnl CnZ Cnm Pm
Pm —> — Ln

Khai niém va ciu tric caa EH da duoc gidi thiéu ¢ nghién ctu [16]; mot cach téng quét, EH
duge xem nhu mét nit trong mang lugi NL véi nhidu ddu vao va dau ra. Trong do: P, L ky hi¢u
NL dau vao, ra cua cac dang NL tuong (ng. Ban chat caa EH 12 md ta méi quan hé chirc ning
gitta dau vao/ra trong MEN. Ma tran ghép ndi (1) c6 thé duoc str dung dai dién cho trang thai 6n
dinh ly tuong caa EH:

L=CP )

Trong d6: Li (i = 1,2,..., n) 1a dau ra cua dang NL tht i; P (j = 1,2,..., m) [a NL dau vao thu j;
cij 12 hé s6 ghép ndi, thuong bao gdm hai phan: hé s6 phan phdi va hi¢u suat. Khi céc yéu to phi
tuyen xuat hién, hé sb ghép cij khdng con la mot hang sb xac dinh nira ma la mot ham cua mirc
NL dau vao, thoi gian chay, diéu kién mdi truong va cac yéu t6 khac. Ma tran ghep ndi (1) khi d6
khong phai la mot hé phuong trinh dai sb tuyén tinh don gian, Va s& 0 su thay ddi twong Gng Vi
nhitng thay d6i ciia diéu kién bén ngoai, nhung hinh thirc van tuan theo cdng thic trén va sé
khéng anh huong nguyén ly téi uwu hoa va phuong phap giai nd. Néu xét dén tac dong cua hé
thong luu trir NL (dau ra caa md hinh EH), goi M la ma tran luu trit thi céng thic 2 s& duoc viét
nhu sau:

L+M=CP (3)

Trong d6, ma tran M dugc xac dinh:
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M 1 Sll S12 Slm El
M 2| _ SZl SZZ b SZm E2 (4)
M n Snl an Snm Em

Trong cdng thirc (4) : Ei (i =1, 2, ..., m) la kha ndng luu trir cia NL thi i; s; 1a hé s6 ghép ndi
tich trit NL cia ma tran S c6 tinh dén cac yeu to nhu sy thay doi trang thai nap/phéng dién va
hi¢u suat [19], tur d6 ta c6 cong thirc tong quét (5):

L=[C—S]m ©)

3.2. Microturbine (MT)

Tua bin khi siéu nho (MT) la thiét bi quan trong nhét dé thyc hién chuyén doi NL trong EH va
noé cling la ngudn dién chinh trong MEN. Hiéu suat cua né bi anh huong boi cac yéu té nhu tai,
nhiét 6. M6 hinh todn nhu sau:

Eur = PE.GTAI
E

Gy = —MI (6)
e vt

Qre = GMT nQ,re

Trong d6, Pg, ot la san lugng dién cua MT; Gwur 1a muc tiéu thu khi; Emr va Qe lan lugt la san
lugng dién va nhiét thai thu hoi cua tuabin khi; #e mt va 7o lan Iuot la hiéu suat bién doi dién
nang va hi¢u suat thu hoi nhiét tuong ung.

3.3. M6 hinh toan ciia hé théng phdt dign nhiét thdi (nhiér dg thap) dwa trén ORC

San xuat nhiét dién thai nhiét do thap dya trén ORC la mot bo sung quan trong cho MT va n6
cling la mot céch quan trong dé chuyén d6i nhiét - dién, dong mat vai trd quan trong trong viéc sir
dung va chuyén d6i nang lugng. M6 hinh toan:

Eore = Qre177Q,re1 (7)
Qrel = QreUQ,re

Trong do6: Eorc la NL dién dau ra do phat dién ¢ nhiét do thip dya trén ORC; Qre1 la nhiét
ndng dau vao; 7q, rel 1a hi¢u suat chuyén doi ’nhiét - dign va gia tri cua no lién quan den nhiét do
khl’ thai, chat long lam viéc v.v.; vg, e la hé s6 phan phoi, gia tri cua nd bang ty so6 gitta nhiét nang
dau vao ORC va nhiét thai tuabin khi.

3.4. Gas boiler (néi hoi gas)

Nhiét Iuong do 16 hoi ddt gas sinh ra c6 lién quan dén hiéu suat caa 10 hoi:
Qss = Gaslg 65 (8)
Trong cong thiic (8): Ges, Qes lan luot 1a lugng khi tiéu thu va nhiét dau ra cua 16 hoi; 7o, cs
la hiéu suat nhiét.
3.5. Pin nang lwong mdt troi PV

Gia thiét cong suét chi phu thudc vao anh sang va nhiét do, ta co:
W,
E,, = ﬁ[u Key (T =T, ) | P oy A

W 9)
V\;V [1+ Keo (T-T, )] Fo.pv At

QPV =

http://jst.tnu.edu.vn 421 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 227(08): 417 - 426

Trong do: Epv va Qpyv lan luot & cong suat phét va nhiét lugng cua b6 thu NL mat troi; Wey va
W lan luot la cuong d6 anh sang thyc va cuong do anh séng tham chieu; T va T; lan luot Iarnhiét
d6 thuc va nhiét d6 chuan ; Pg, Py va Po, Pv lan luot la c@ng suat quang dién va cong suat thu
NL mat troi dudi cuong do &nh sdng chuan va nhiét do chuan; kri va kr21a hé so nhiét do.

3.6. May lanh hdp thu (HC)

'Mot phan nhiét nang cua h¢ théng mo hinh may lam lanh hip thu duoc cung cp tryc tiép cho
chat tai nhié:t va mét phan chuyén thanh nhiét lanh dap ttng nhu cau str dung va dugc diéu chinh
cung vai thiét bi luu trir nhiét lanh. M6 hinh toan:

Quc = QACUQ,AC
QAC = (Qrez +QPV +QGS )UQ,AC (10)
Qrez = (1_ UQ,re)Qre

Trong d6: Quc Qac lan luot 1a cdng suat 1am lanh dau ra va nhiét nang dau vao cua thict bi
lam lanh hap thy; 57 ac 1a hiéu suat chuyén doi tir nhiét sang 1am lanh; Qe la nhiét du cua tuabin
khi dugc loai bo khoi phan phat dién; vo, ac 1a hé s6 phan phoi.

3.7. May lam lgnh si dung dién ning

Thiét bj 1am lanh nay cung cip chi yéu phu thudc vao ty 1& hiéu sut NL va kiéu may cua no.
M6 ta toan hoc nhu sau:

. Qec = Ecoollec (11)

Qec la nhiét lugng dau ra; Ecoov va #7ec lan luot la dién nang dau vao va hiéu suat chuyén doi
cua may lanh.

3.8. H¢ théng tich triz

Céc hé thong Iuu trit gidp 6n dinh va diéu hoa NL cua md hinh MEN. Nghién ctru nay dé xut
str dung Iuu trit dién va nhiét [19], chiing duwgc mo ta nhu sau:

E
Esrore (k +1) = Estore (k)(l_ IUE,IN ) + EIN /uE,IN -
TTe out (12)
erore (k +1) = Qstore (k)(l_ /uQ,IN ) + QIN /uQ,IN - QOUT
Mo.out

Trong d6, Estore(K) VA Qstore(K) 1an luot 13 dién nang va nhiét nang tich trir tai thoi diém k; e, v
Va uo, v lan Tuot 1a hé s6 ton that khi luu trir dién va nhiét khi luu trir; Ei , Eour, Qiv, Qour 1an
luot 1a NL tich dién, phong dién, tich trir nhiét va téa nhiét; ne, v, 7e, out, 70, IN, 70, ouT turong ng
véi hiéu xuét Sac/xa.

4. Van hanh t6i wu MEN

Trong MEN, c&c ngudn phan tan (gi6, mat troi...) d& bi anh huong bai cac yéu t6 ty nhién
nhu thoi tiét, nhiét d6... dan dén rat khd kiém soat cong suat dau ra. C4c giai phap thong thuong
13 wu tién sir dung va c¢6 gang khai thac chiing & mic ti da. Khi gas dwoc sir dung trong Turbine
khi va ndi hoi thudc ning lugng sach, it 6 nhidm hon so véi ning lwong héa thach truyén thong
nén c6 thé coi 13 NL chinh dé dap ung nhu cau tai. Trong bai béo nay, gia dinh ring MEN duoc
két ndi v6i ludi dién nhung niang luong bén trong duoc st dung wu tién. Nhu cau phat dién va
phu tai ciia NL tai tao nhu gi6 va anh sang c6 thé duoc dy doan dya trén dit liéu lich su, nhiét,
dién, nhu cau tai khi dé dat duoc ké hoach van hanh tét nhat.

Ham muc tiéu va cac rang budc toan hoc nhu sau:
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miny = F(x) = min{[ £,(%), f,(X),..., fn(x)]T}

st xeQ (13)
G(x)=0
H(X) <0
Trong d6: y 1a ham muyc tiéu; x 1a bién tdi wu héa; Q 1 khong gian nghiém; i 1a muc tiéu toi
vu hoa thir i; G (X) va H (X) lan luot 1a cac rang budc. Két hop vai trung thm ghép ndi da NL, cac
bién tdi wu hoa trong bai bao nay 1a trang thai hoat dong cua tuabin khi vi mé va luu trir NL; va
cac muyc tiéu toi wu hoa 1an luot 1a cac chi s6 kinh té, chi sb tiéu thy NL va chi s6 méi trudng.

4.1. Céc chi sé danh gid
4.1.1. Chi sé kinh té

Chi s kinh té [20] F4 tinh theo nam, chu yéu bao gom hé thong chi phi ldp dat C,, chi phi
van hanh C, va chi phi tiéuthu NL C_, . :

energy "
Fl = Cins + Cop + Cenergy (14)
- Trong d¢ chi phi lap dat C, duoc xac dinh nhu sau:

- r
Cins = ; N;Y; 1—@+r) ™ (15)
Trong cdng thac (15): n 1 s6 loai thiét bi; N 1a s6 don vi cua thiét bi loai i; Y; I chi phi lap
dit caa thiét bi twong tng th i; r 1a hé sb chiét khau, thuong duoc Iy 12 0,1; m; 14 tudi tho st
dung cua thiét bi.
- Chi phi van hanh hé thdng Co dugc tinh nhu sau, trong d6: Ow, i 1a chi phi van hanh cua
thiét bi thtr i; Ei n1a phu tai theo gid caa thiét bi loai i:

COp :ZNiOM,iZEi,h (16)
i=1 h
- Chi phi tiéu thu NL: Corgy = Voo Pges + Cet (17)
h

1a Iuwgng khi tiéu thu hang gio cua thiét bi; Py 1a gia khi dot tw nhién; Cee 12
chi phi mua dién tir lugi dién lon.
4.1.2. Chi so tiéu thy NL

Miic tiéu thu NL so cap 1a NL tiéu thy so cap twong (ing v6i muc tiéu thu khi dot tu nhién cua
hé thong véqdién nang dugc mua. Ty 1€ sir dung NL so cap la ty I gitra tong NL dau ra cua hé
thong trén tong NL tiéu thu so cap. Ty 1€ str dung NL so cap cang cao thi hi¢u qua tiet kiem NL
cua hé thong cang tot. Trong bai bao nay, tiéu thu NL so cap F» dwgc sir dung lam chi s6 tiéu thu
NL: F2 = Egridge +GINUf
(18)

Véi E

s6 chuyén d6i cuia dién nang mua tir ludi dién va ning luong so cip tuong wng.

Trong do: V,

gas,h

oic 14 dién ning mua tir ludi dién lon; Gin 1a dau vao cua khi gas; o,va o, lan luot 1a hé

4.1.3. Céc chi s6 méi truong

Céc chi tiéu moi truong cua hé thong ludi nang lugng vi md chi yéu bao gom hai phan: phat
thai Carbon va phat thai Nito, trong bai bao nay, phat thai Carbon duoc str dung dé dai dién cho
chi tiéu moi truong Fs: F; = Egialec + Gy tic (29)

V6i p, . VA . lan luot 1a he sb phat thai Cacbon twong tng cla dién ludi va mang khi Gas.
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4.2. Cac rang bugc

Ngoai cac rang budc theo biéu thic toan hoc tir (6) dén (12), md hinh toan can dap Gng cac
rang buoc sau:

4.2.1. Can bang tai NL

Ev =Ecri +Zn: EDG,i (20)
Q=Y s, @)

Trong d6: Ey, la NL dién dwoc cung cap bai thiét bi phan phéi tha i; QL Ia tong cia tai lam
mat va sudi 4m; Qpg, 1a NL lam mat va suéi am do thiét bi phan phdi tht i cung cap.
4.2.2. Cong sudt gisi han cua hé thong
Pomin SB <P (22)
Trong cong thuc: P, va P, lan lugt 1a cong suat dau ra min va max cta dang NL phan bo
cap th i; Pi 1a cong suét dau ra thuc té cia NL phan bd cép i.
4.2.3. Gidi han hé théng tich tri

<P <

Pstore‘min store — ' store,max (23)
I:)b,min < F)bt < Pb,max (24)

Trong cong thirc: P! va P! twong tmg 1 dung luong luu trit va cong Suat sac va xa cua thiét
bi tai thoi diém t bt KY; Py V& Pu e 120 luot 13 dung lugng téi thiéu va tdi da cua thiét bi
luu trit NL; B, VA B, 1an luot 12 cOng suat sac va xa t6i thiéu va tdi da ctia thiét bi.

5. Két qua tinh toan
5.1. Da ligu tinh toan

Dir liéu phu tai cua mot tda nha gia dinh duoc sir dung dé &p dung mé hinh MEN, dién tich
tda nha 1a 5000 m? va viing phi song diéu hoa khdng khi 1a 4423 m2. Phan mém mé phong mirc
tiéu thu NL cua toa nha duoc st dung dé iy dit liéu 1am mat, suéi 4m va tidu thu dién hang nam.
Do thdng tin tiéu thu ning lugng cua cac toa nha trung tAm mua sim trong ciing mot mua thay
ddi twong ddi it, vi vay dé don gian hoa viéc tinh toan, thdng tin tiéu thu ning lwong cua cac ngay
dién hinh trong mdi quy dwoc chon Iam tham chiéu, xét trong 24 gio mot ngay. Biéu do phu tai
duogc tham chiéu hinh 4; biéu gia niang lugng tham chiéu hinh 5 [21].

35 r L
Dién nang 3500
S Nhiét nong . oitn ning
25 r —- —. Nhiétla g - ==
. 2500
S0 g 2000
=
= L5y 2 1500
E’ 0 RN JPLAE E 1000
Bl I A
1 1 1 1 J ol
0 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Thoi gian (gio) Thsi gian (Gi)
Hinh 4. Nhu cau tiéu thy ndng lirong Hinh 5. Biéu gid nang lwong
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Dé don gian hda trong tinh toan va lam ndi bat nhimg wu diém cua cong nghé ORC, mét sb gia
thiét dugc dé cap: Vi nhu cau tai nhiét trong truong hop ndy nho hon nhiéu so vai tai lam mét va tai
dién, nén lién két Iuu trir nhiét va 10 hoi nhiét thai dugc bé qua trong truong hop nay; phong dién
khong dugc xem xét trong vi du nay, nhung trong truong hop néu c6, mo hinh dién gio co thé duoc
két ndi voi EH dé van hanh; tat ca nang lugng mat troi dugc sur dung dé phat dién. .

Dya trén dit lieu lam mat, suéi am va tai di¢n, cong Suét tai toi da cuia hé thong 14 279kW. Do
do, cong suat phat dién téi da cia MT trong mang vi nang luong duoc dat 200 kW, cong suét
dinh mirc cuia PV 12 100 kW, cong suét t6i da ORC 1a 35 kW,

5.2. Két qua tinh

Thuat toan PSO dugc lya chon trong nghién ciru nay (MATLAB) dé giai quyét van dé t6i wu
héa da muc tiéu van hanh MEN. Theo théng tin tham sé thiét bi & trén, dat s6 hat m 1a 100 va sb
1an 13p 1a 1000. Két qua tinh toan cho ¢ bang 1:

Bang 1. So sanh céc chi sé néng hrong

Loai hinh Tiéu thu NL so cip/ MWh % NL sitr dung  Phat thii carbon/Kg
Ludi dién truyén thong 2553,7 56,8 168500
MEN ko c6 ORC 1714,1 84,6 113100
MEN c6 ORC 1658,3 87,5 109200

C6 thé thay tir Bang 1, tiéu thu NL so cip caa MEN giam 35,1% so véi ludi dién truyén thong
va ty Ié sir dung NL ting 30,7%; trong cung diéu kién, nhiét tng hop va phat dién khdng st dung
cong nghé phat nhiét thai ORC, ty Ié sir dung NL cua hé thong ciing thip hon 2,9% so véi hé
théng MEN c6 phét nhiét thai ORC. N6 cho thay hé thong MEN dé xuat vuot troi hon nhiéu so
véi hé thong truyén thong vé tiéu thy ning luong so cip va st dung ning luong.

Truong hop phu tai duoc dap (g tir ludi dién truyén thong, cac chi s6 t6i wu dugc so sanh &
bang 2 cho thay chi phi kinh té caa MEN dé xuat giam thap. Nguyén nhan chinh 1a do c6 su b
sung cua thiét bi phat nhiét thai ORC.

Bang 2. So sanh cac chi s6 kinh té

Loai hinh Chi phi diu tur Chi phi NL tiéu thy Chi phi phat thai
(10°6 VND) (10"6 VND /ngay) (10"6 VND /ngay)
MG 47560 2600 26
MEN 34584 1980 16

Phat thai Carbon 1a mét trong nhiing chi s6 quan trong dé déanh gia mirc d6 than thién véi moi
truong. Dir liéu trong Bang 1 cho thay mirc phét thai carbon cia MEN thap hon 35,2% so véi hé
thong ludi dién truyén thong va la 3%; thip hon so véi hé théng lusi vi md khdng phat nhiét thai
ORC 5%. MEN sir dung ning lugng mit troi va khi ty nhién lam nang luong so cap chinh, gilp
giam tong lwong khi thai Carbon va c6 thé giam nhe tét hon cac van dé méi truong hién nay nhu
hiéu tng nha kinh.

6. Két luan

Trén co s6 md hinh CCHP, bai bao nay da dé xuat xay dung mé hinh EH c6 xét dén hé thong
phét nhiét tai thip ORC nham dap tmg dong thoi ba muyc tiéu téi wu caa hé théng gom: chi phi
dau tu thiét bi, chi phi sir dung nang lwong va méi truong. Theo nhu cau phu tai dién hinh hang
ngay trong bon mia, thuat toan PSO dugc str dung dé giai quyét chién lugc van hanh may phat
va luu trir ning lugng, déng thoi thu dugc chi s6 toi uu cua hé théng. Két qua tinh toan duoc
dugc so sanh véi ludi dién truyén thong da cho thy chi phi van hanh ciua MEN dem lai hiéu qua
t6t hon so véi ludi dién truyén thong; diéu nay gilp cho vigc dat nén tang xay dung Internet nang
lugng trong tuong lai thém co s¢ viing chic. Két qua phan tich tinh toan cho thiy, trong qua trinh
bién doi NL, téc d6 phan ung cua NL dién va nhiét ning 1a kha khac nhau. Do d6 can c6 thém
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nhiing nghién ciu chuyén sau vé van d& nay dé hoan thién hon trong qué trinh dura mé hinh MEN
vao thyc tién sir dung.

Loi cam on

Bai béo nay la san pham cua dé tai NCKH cAp co s¢, ma s6 T2022-07-12 do Truong Dai hoc
Cdng nghé Thong tin va Truyén théng — Pai hoc Thai Nguyén cap kinh phi, nam 2022.
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