
PHÂN BỐ CÔNG SUẤT TỐI ƯU GIỮA  NHÁ MÁY THỦY ĐIỆN VÀ NHIỆT ĐIỆN
Quách Minh Thử

MỞ ĐẦU:
Trong vận hành hệ thống điện cần phân bố công suất tối ưu cho các nhà máy điện (nhà máy thủy điện, nhiệt điện…..) đủ để đáp ứng phụ tải cho trước nhằm nâng cao tính vận hành kinh tế của hệ thống điện. 

Đây là bài toán đa mục tiêu:

· Chi phí nhiên liệu tổng trong toàn hệ thống là nhỏ nhất (min)
· Đảm bảo độ tin cậy trong toàn hệ thống.

· Chất lượng điện năng được đảm bảo……..

Việc giải quyết bài toán đa mục tiêu như trên hiện nay chưa có mô hình toán học, mà thường giải quyết từng bài toán riêng lẻ sau đó kết hợp lại. Vì vậy bài toán phân bố công suất tối ưu giữa các nhà máy điện thường chỉ xét mục tiêu quan trọng là chi phí nhiên liệu tổng trong toàn hệ thống là nhỏ nhất.

I. PHÂN BỐ CÔNG SUẤT TỐI ƯU GIỮA  NHÁ MÁY THỦY ĐIỆN VÀ NHIỆT ĐIỆN.

Trong vận hành các nhà máy điện không phải nhà máy thủy điện luôn phát huy hết công suất là tối ưu mặc dù có nhiều ưu điểm: giá thành rẻ, không tiêu hao nhiên liệu…. Tối ưu công suất giữa  nhá máy thủy điện và nhiệt điện là làm cho chi phí nhiên liêu của các nhà máy nhiệt điện nhỏ nhất, đồng thời phải đảm bảo điều kiện thủy năng ở nhà máy thủy điện. Chế độ tối ưu chỉ xét đối với những thủy điện có hồ chứa (được gọi là khả năng điều tiết).
Chu kỳ điều tiết: là thời gian giữa 2 lần tháo nước và trữ nước kế tiếp nhau. Tùy theo dung tích hồ chứa thường phân nhà máy thủy điện điều tiết theo ngày, tuần, mùa, năm hoặc nhiều năm. Trong một chu kỳ điều tiết lượng nước tiêu hao cho nhà máy thủy điện là không đổi và được xác định bởi những điều kiện thủy lợi, thời tiết v.v…. Vì vậy chế độ làm việc tối ưu của nhà máy thủy điện phải xét trong toàn bộ chu kỳ điều tiết và điều kiện ràng buộc chính là lượng nước tiêu hao đã qui định. Tuy nhiên có những thời gian nhà máy thủy điện buộc phải làm việc hết công suất và vấn đề phân bố công suất tối ưu không cần đặt ra. Ví dụ: đối với những nhà máy thủy điện chỉ để phát điện không có yêu cầu về giao thông, thủy lợi….. ở thời điểm phụ tải cao điểm phải đảm nhận phụ tải đỉnh, hoặc thủy điện không có hồ chứa, hồ chứa nhỏ phải tận dụng hết thủy năng nên phải phát hết công suất.

Ta xét trường hợp:

Có n nhà máy thủy điện làm việc trong hệ thống cùng với một số nhà máy nhiệt điện và xem một nhà máy nhiệt điện đẳng trị theo điều kiện cân bằng suất tiêu hao nhiện liệu 
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Gọi B là lượng tiêu hao nhiên liệu của nhà máy nhiệt điện trong một đơn vị thời gian (đơn vị: tấn/h)
B= B(t, Pnđ, P’nđ)

(1)
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Vì xét trong chu kỳ điều tiết nên: 
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Gọi Qi là lượng nước tiêu hao trong một đơn vị thời gian của nhà máy thủy điện thứ i (m3/s).
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Lượng nước qui định đối với thủy điện thứ i trong chu kỳ điều tiết T:

Khi đó bài toán được phát biểu như sau:

Xác định công suất phát của nhà máy nhiệt điện đẳng trị Pnđ và của các nhà máy  thủy điện Ptđ1, Ptđ2, ………., Ptđn sau cho đạt cực tiểu hàm mục tiêu về chi phí nhiên liệu:
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Thỏa mãn điều kiện ràng buộc về lượng nước tiêu hao đối với nhà máy thủy điện
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Và thỏa mãn điều kiện ràng buộc về cân bằng công suất:
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Ta giải bài toán tối ưu này bằng phương pháp Lagrange: 

Lập hàm Lagrange:
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Trong đó:
·  λ1, λ2, …,λn: là những hệ số không xác định được đưa vào các phương trình ràng buộc theo điều kiện lưu lượng nước. 
·  λt: là hệ số không xác định được đưa vào phương trình ràng buộc cân bằng công suất.
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Từ đó ta tìm cực tiểu của hàm L(t,P):
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Đặt: 
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Ta được:
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Để tìm nghiệm bài toán ta lập hệ phương trình Euler dạng:

Trong đó:

· Pi: là công suất của các nhà máy nhiệt điện đẳng trị Pnđ và các nhà máy thủy điện Pdt1, Ptd2, ….., Ptdn.
· P’i: là các đạo hàm P’nd, P’td1, P’td2,…., P’tdn  
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Ta được hệ phương trình Euler dạng:
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Với giả thiết Ppt là hằng số
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Gọi:

·                    Là suất tăng tiêu hao nhiên liệu ở nhà máy nhiệt điện 
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trong chế độ xác lập. 
·                                                      Là suất tăng tiêu nước ở nhà máy 
thủy điện 1, 2,… trong chế độ xác lập.
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Ta nhận thấy các thành phần: 
Xuất hiện trong quá trình biến đồi chế độ làm việc của hệ thống và ε’i, q’i  phụ thuộc vào tốc độ biến đổi theo thời gian của công suất nhà máy điện.
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Thông thường ta giả thiết ε’i = 0, q’i  = 0; khi đó hệ phương trình (25) khử được λt ta có:

[image: image20.wmf]1

11

1

 = ...........                (11)

111

n

ndtdtdn

q

q

PPP

PPP

e

ll

==

¶D¶D¶D

---

¶¶¶

Nếu xem tổn thất công suất không đổi thì:

Đây là nguyên lý cân bằng của việc phân bố tối ưu công suất giữa các nhà máy thủy điện và nhiệt điện theo suất tăng tiêu hao nhiên liệu, trong đó thủy điện thứ i có suất tăng đẳng trị là  λi qi .

Giá trị λi là những hằng số tương ứng với nhà máy thủy điện thứ i và được chọn trong chu kỳ điều tiết nhằm thỏa mãn điều kiện tối ưu của bài toán. 

IV. Ý NGHĨA CỦA HỆ SỐ λ
Trong trường hợp đơn giản khi không xét đến sự thay đổi công suất trong mạng điện, từ biểu thức (12) ta có: 
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Gia sử sự thay đổi công suất phát ra ở nhà máy thủy điện thứ i là do thay đổi công suất phát ra ở nhà máy nhiệt điện. Ví dụ khi nhà máy nhiệt điện phát công suất giảm thì thủy điện i phải phát công suất tăng lên. Một cách gẩn đúng ta xem như: dPnd = dPtd. Như vậy tổng quát có thể viết: 
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Như vậy λi được định nghĩa là sự biến đổi của tiêu hao nhiên liệu ở nhá máy nhiệt điện theo sự thay đổi của lưu lượng nước ở nhà máy thủy điện thứ i. Đơn vị của λi là: tấn nhiên liệu/ m3 nước và λi là chỉ tiêu phản ánh hiệu quả sử dụng nước ở nhà máy thủy điện i. Khi nhà  thủy điện làm việc với λ lớn thì nhiên liệu tiết kiệm được ở nhiệt điện trên 1m3 nước càng nhiều. Do đó  λ gọi là hệ số hiệu quả sử dụng năng lượng của thủy điện.
Ngoài ra cần chú ý rằng để có chế độ làm việc tối ưu giá trị λi của mỗi nhà máy thủy điện sau khi xác định cần giữ không đổi trong suốt chu kỳ điều tiết. Giả sử ở một thời điểm nào đó giá trị λi được chọn tăng lên. Khi đó để tiết kiệm nhiên liệu cần tăng công suất phát ở nhà máy thủy điện i, nhưng lượng nước trong chu kỳ điều tiết đã xác định nên khi tăng công suất thủy điện sẽ tăng lượng nước tiêu hao và bắt buộc phải giảm công suất ở thời điểm khác. Tuy nhiên khi công suất của thủy điện tăng thì giá trị của suất tiêu hao nước qi của nó sẽ tăng và công suất phát của nhiệt điện giảm đi nên ε giảm, vì vậy λ = ε/p cần phải điều chỉnh lại.
Vậy khi tăng λi ta cần phải tăng Ptdi, nhưng khi tăng Ptdi thì Pnd giảm sẽ làm giảm λi và khi λi giảm để tiết kiệm nhiên liệu ta giảm Ptdi và lại dẫn đến tăng λi. Quá trình tiếp tục cho đến khi λi trở về giá trị không đổi ban đầu.
V. BIỆN PHÁP PHÂN BỐ TỐI ƯU CÔNG SUẤT

Việc phân bố công suất tối ưu giữa nhà máy thủy điện và nhiệt điện trong hệ thống điện dựa trên nguyên lý cân bằng suất tiêu hao nhiên liệu do đó có các biện pháp phận bố như sau:
[image: image2.png]4
En





Hình 1: Đặt tuyến ε cho nhà máy nhiệt điện

· Đối với các nhà máy nhiệt điện căn cứ vào nguyên lý cân bẳng suất tiêu hao nhiên liệu xây dựng đường đặt tuyến ε cho nhà máy nhiệt điện đẳng trị. (hình 1)
· Đối với từng nhà máy thủy điện căn cứ vào lượng tiêu hao nước Qi và công suất phát Ptdi ta xây dựng đường đặt tính suất tăng tiêu hao nước qi. (hình 1)
· Khảo sát trường hợp đơn giản nhất là mọi giá trị λi là những hằng số đã cho, xây dựng đường đặt tính λi qi cho các nhà máy thủy điện i = 1, 2,…,n. (hình 1)
· Từ giá trị phụ tải tổng của hệ thống Ppt kể cả tổn thất trong mạng điện trên đồ thị suất tăng tiêu hao nhiên liệu tổng εht (hình 1) ta xác định các giá trị tối ưu về cộng suất của nhiệt điện và thủy điện P*nd, P*td1, P*td2,……,P*tdn.
Tuy nhiên trong thực tế thường các giá trị λi của thủy điện phải xác định theo điều kiện tối ưu mà không biết trước vì vậy thủ tục phức tạp hơn.

Như vậy chế độ làm việc tối ưu giữa nhà máy thủy điện và nhiệt điện trong hệ thống điện phải đảm bảo 2 mục tiêu:

· Đạt cực tiểu tiêu hao nhiên liệu trong các nhà máy nhiệt điện.

· Đạt lượng tiêu hao nước Wi trong chu kỳ điều tiết như qui định.

Chú ý:

Các giá trị λi được chọn tùy thuộc vào thời tiết. Ví dụ: vào mùa mưa khi hồ không chứa hết toàn bộ lưu lượng nước, cần chọn λ nhỏ, làm cho λq nhỏ hơn và giá trị cực tiểu của ε nhiệt điện, như vậy Qtd sẽ lớn, thủy điện sẽ phát toàn bộ công suất, nhiệt điện chỉ đảm bảo phần phụ tải còn lại. Tương tự khi mùa khô hạn có thể thực hiện chọn λ lớn.
TÀI LIỆU THAM KHẢO:
1. Vận hành hệ thống điện Trường ĐHBK Đà Nẳng, 2011
2. Vận hành hệ thống điện, Trần Quang Khánh,  Nhà Xuất Bản Khoa Học Kỹ Thuật Hà Nội 2009. 
3. Power Generation, Operation, and Control - Allen J. Wood, Bruce F. Wollenberg.
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