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Tóm tắt -  Lựa chọn vị trí và công suất của thiết bị phục hồi điện 
áp động (DVR) nhằm cải thiện sụt giảm điện áp ngắn hạn do ngắn 
mạch (SANH) trong lưới phân phối là bài toán tối ưu hóa đa mục 
tiêu với nhiều tham số ảnh hưởng đến kết quả tính toán. Trong khi 
xem xét đề xuất ứng dụng mô hình nguồn dòng Norton tương 
đương để mô tả DVR, bài báo này đồng thời phân tích các yếu tố 
chính ảnh hưởng đến kết quả tính toán, qua đó giúp các đơn vị 
điện lực có được những cân nhắc cần thiết khi ứng dụng DVR 
trong lưới phân phối điện. Bài toán tối ưu đa mục tiêu có xét đến 
chi phí đầu tư cho DVR và cực tiểu hóa tổng độ lệch của SANH 
toàn lưới. Bài báo sử dụng thuật toán di truyền (GA) giải bài toán 
tối ưu và ứng dụng cho lưới phân phối mẫu 16 nút. 

 Abstract - Locating and sizing dynamic voltage restorers (DVR) for 
mitigating voltage sags due to faults in distribution systems is a 
problem of multi-objective optimization with various influential 
parameters to the resulting outcomes. While considering the 
application of the Norton’s equivalent circuit for DVR simulation, 
the paper analyses significant influential parameters to the results 
to help the utilities have necessary considerations for DVR 
application of DVR in distribution system. The multi-objective 
optimization considers either the investment in DVR and 
minimizing the system nodal voltage deviation for all load nodes in 
the system of interest. The optimization problem is solved by GA 
for the case study of 16 bus test distribution system. 

Từ khóa - lưới phân phối; chất lượng điện áp; sụt giảm điện áp ngắn 
hạn; thiết bị phục hồi điện áp động - DVR; tối ưu hóa; giải thuật gen - GA. 

 Key words - distribution system; power quality; voltage sag; Dynamic 
Voltage Restorer - DVR; optimization; Genetic Algorithms - GA. 

1. Giới thiệu 

Sụt giảm điện áp ngắn hạn (SANH), theo IEEE1159 [1] 

là hiện tượng chất lượng điện năng (CLĐN) trong đó trị số 

hiệu dụng của điện áp giảm xuống dưới 0,9 pu (90%Uđm) 

trong thời gian dưới 1 phút. Ngắn mạch trong lưới điện là 

nguyên nhân gây ra trên 90% SANH [17]. Tại Việt Nam 

trong những năm qua, SANH là một trong những hiện tượng 

CLĐN gây nhiều khiếu nại và khó xử lý nhất, đặc biệt là khu 

vực điện công nghiệp trong đó nhiều thiết bị điện tử công 

suất được sử dụng. Bài toán nâng cao CLĐN trong lưới phân 

phối trên quan điểm của ngưới vận hành lưới điện đã thu hút 

được nhiều sự quan tâm nghiên cứu gần đây khi chi phí cho 

các giải pháp thiết bị giảm dần trong khi thị trường điện bắt 

đầu được áp dụng cho khâu phân phối điện. 

Xét từ quan điểm của bên cấp điện (giả thiết là bên đầu tư 

cho giải pháp), việc ứng dụng các thiết bị D-FACTS (thiết bị 

FACTS dùng cho lưới phân phối) trong lưới phân phối luôn 

đặt ra vấn đề là phải lựa chọn vị trí và công suất của thiết bị 

và [2, 3] đã tổng hợp các nghiên cứu liên quan bài toán này. 

Các bài toán tối ưu thường được xây dựng để giải quyết một 

hoặc một vài hiện tượng CLĐN và cách tiếp cận phổ biến 

thường dưới dạng bài toán tối ưu đa mục tiêu [9, 10, 11, 12]. 

Đối với bài toán hạn chế SANH trong lưới phân phối do ngắn 

mạch, một trong những khó khăn là mô hình hóa thiết bị D-

FACTS trong trường hợp tính toán ngắn mạch. Nếu như việc 

mô tả các thiết bị bù song song như STATCOM hay SVC là 

tương đối dễ vì có thể sử dụng mô hình nguồn dòng rất phù 

hợp khi mô tả lưới điện theo ma trận tổng dẫn nút, thì mô tả 

thiết bị bù nối tiếp như DVR lại khó khăn vì DVR thường 

được mô tả như một điện áp bù nối tiếp. Để vượt qua khó 

khăn trên đây, [18] đã bước đầu đề xuất sử dụng mô hình 

dạng nguồn dòng tương đương được biến đổi từ mô hình 

nguồn áp truyền thống để mô tả DVR vào bài toán tính toán 

ngắn mạch nhằm cải thiện SANH của lưới phân phối. Tuy 

vậy, bài toán này còn tồn tại rất nhiều yếu tố ảnh hưởng mà 

trực tiếp nhất chính là các yếu tố liên quan đến nguyên nhân 

sinh ra SANH là ngắn mạch. Bài báo này sẽ tiếp tục xem xét 

các yếu tố ảnh hưởng đó để làm căn cứ cho bên sử dụng, là 

các nhà quản lý lưới phân phối, có những tính toán thiết kế 

phù hợp cho thực tiễn ứng dụng của mình. 

Mô hình bài toán vẫn được xây dựng cho trường hợp 

lưới phân phối mẫu 16 nút với các thông số có xem xét đến 

đặc điểm lưới phân phối tại Việt Nam. Khác với [18], cách 

tiếp cận khi xây dựng mô hình bài toán tối ưu là tối ưu hóa 

đa mục tiêu, trong đó hàm mục tiêu có xét tối thiểu hóa chi 

phí đầu tư cho DVR và tối thiểu hóa lượng điện năng bị 

mất do SANH. Phương pháp giải bài toán tối ưu được lựa 

chọn là thuật toán di truyền (Genetic Algorithms – GA) – 

một công cụ tìm kiếm đã được chứng minh hiệu quả đối 

với lớp các bài toán tối ưu khó giải bởi các phương pháp 

giải tích, cho phép đạt tới lời giải tối ưu [8, 14]. Việc tính 

toán các thông số của lưới điện, tính toán hàm mục tiêu và 

giải bài toán tối ưu sử dụng công cụ tính toán dùng GA 

được thực hiện trong môi trường MatLab. Nghiên cứu này 

cũng được xem là một trong những cố gắng đầu tiên tại 

Việt Nam nhằm ứng dụng D-FACTS vào việc nâng cao 

CLĐN trong lưới phân phối. 

2. Các vấn đề liên quan 

2.1. Tóm tắt việc mô tả mô hình thiết bị phục hồi điện áp 

động – DVR [18] 

Mô tả DVR trong tính toán chế độ xác lập được cho dưới 

dạng một nguồn điện áp nối tiếp với tổng trở của nhánh có 

DVR nối vào như Hình 1a. Mô hình nguồn áp có thể được 

biến đổi tương đương thành mô hình nguồn dòng Norton 

như Hình 1b [13, 18], với giả thiết bỏ qua tổng trở DVR. 

http://tapchikhcn.udn.vn/Manager/GuimailThongbao.aspx?ID=7010&key=&Loai=1
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Hình 1. Mô hình DVR dạng nguồn dòng Norton tương đương. 

Trong đó: UDVR: Điện áp bù nối tiếp của DVR; IDVR: Dòng điện 

bơm vào mạch của DVR; Zjk: Tổng trở nhánh jk 

Trong mô hình tính toán chế độ xác lập, mô hình nguồn 

dòng tương đương của DVR có thể được biểu diễn tương 

đương một dòng điện tải ở nút ra và một nguồn dòng ở nút 

vào như Hình 2 sau đây. Trong đó nút k là nút sẽ được bù 

điện áp theo chức năng của DVR. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Mô hình DVR trong tính toán chế độ xác lập 

2.2. Lưới phân phối mẫu 16 nút 

Bài báo này sử dụng lưới phân phối mẫu 16 nút 

(Hình 3) làm đối tượng để minh họa hiện tượng sụt giảm 

điện áp ngắn hạn và xem xét các phương án đặt DVR trong 

các trường hợp tối ưu được xác định bởi GA. 

Mô hình lưới mẫu 16 nút được xây dựng dựa trên mô 

hình lưới phân phối mẫu 13 nút của IEEE nhưng có xem 

xét đến đặc điểm lưới phân phối điện Việt Nam với các 

tham số được cho trong [18]. 

 

Hình 3. Cấu hình mạng phân phối 16 nút lưới phân phối mẫu 

3. Xây dựng bài toán 

3.1. Mô tả bài toán ở các chế độ làm việc 

a. Chế độ xác lập 

 

Hình 4. Phân bố điện áp nút trong chế độ làm việc bình thường 

Khi lưới hoạt động bình thường, điện áp tại các nút trên 

lưới đều lớn hơn 0,95 pu (Hình 4) theo đúng yêu cầu chất 

lượng điện áp tại Việt Nam. 

b. Chế độ ngắn mạch 

Khi mô tả sự kiện SANH do sự cố ngắn mạch trên lưới 

điện, bài báo giả thiết ngắn mạch 3 pha với tổng trở sự cố 

Zf = Rf + jXf (pu). Việc tính toán ngắn mạch được thực hiện 

theo phương pháp sử dụng ma trận tổng trở nút. Nút ngắn 

mạch được xem là nút tải có tổng trở là tổng trở ngắn mạch. 

Kết quả tính các điện áp nút thông qua chương trình tính 

toán ngắn mạch được lập trong Matlab theo từng trường 

hợp của kịch bản phân tích ở Mục 4. 

Để khắc phục SANH trên toàn bộ lưới điện, bài báo 

xem xét việc đặt một thiết bị DVR. Vị trí và công suất của 

DVR là mục tiêu phải tính toán. Theo [18], ứng với mỗi vị 

trí đặt DVR, công suất DVR được tính dựa trên phương 

pháp xếp chồng theo định lý Thevenin như Hình 5. 

 

Hình 5. Lưới điện mô tả theo tổng trở nút và xét một DVR  

nối vào nhánh j-k 

Khi đặt 1 DVR vào nhánh j-k nào đó, từ mô hình DVR 

được đề xuất ở Hình 2, ta có thể coi như DVR có hành vi 

bơm vào nút k dòng điện ∆𝐼𝑘 = 𝐼𝐷𝑉𝑅 và rút ra dòng điện 

∆𝐼𝑗 = −𝐼𝐷𝑉𝑅 từ nút j. Do đó, phương trình điện áp nút của 

lưới điện được viết như sau theo định lý Thevenin [15, 16]: 

[𝑈] = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × ([𝐼0] + [∆𝐼])   (1) 

  = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [𝐼0] + [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [∆𝐼] 

 = [𝑈0] + [∆𝑈] 

Trong đó: 

[𝑈0]: Ma trận điện áp nút ở trạng thái ban đầu (SANH 

tại các nút trên lưới điện khi có ngắn mạch). 

[𝑈0] =

[
 
 
 
 
𝑈̇𝑆𝐴𝑁𝐻1

⋮
𝑈̇𝑆𝐴𝑁𝐻𝑘

⋮
𝑈̇𝑆𝐴𝑁𝐻𝑛]

 
 
 
 

= [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [𝐼0] = [𝑍𝑏𝑢𝑠] ×

[
 
 
 
 
 
𝐼𝑓̇1

⋮
𝐼𝑓̇𝑘

⋮
𝐼𝑓̇𝑛]

 
 
 
 
 

 (2) 

[𝐼0]: Ma trận dòng điện bơm vào các nút ở trạng thái 

ban đầu (ngắn mạch). 

[𝑍𝑏𝑢𝑠]: Ma trận tổng trở nút của lưới điện. [𝑍𝑏𝑢𝑠] được 

tính từ mà trận tổng dẫn nút: [𝑍𝑏𝑢𝑠] = [𝑌𝑏𝑢𝑠]
−1. Trong bài 

báo, có xét tổng trở tại điểm ngắn mạch Zf. Khi đó Zf đã 

được tính vào trong [𝑍𝑏𝑢𝑠]. 

[∆𝑈] = [𝑍𝑏𝑢𝑠] × [∆𝐼]   (3) 

hay là 

 

[
 
 
 
 
∆𝑈̇1

⋯
∆𝑈̇𝑘
⋯

∆𝑈̇𝑛]
 
 
 
 

= [𝑍𝑏𝑢𝑠] ×

[
 
 
 
 
∆𝐼1̇
⋯
∆𝐼𝑘̇
⋯
∆𝐼𝑛̇]

 
 
 
 

   (4) 

j k UDVR 
Zjk  j k 

IDVR 

Zjk 

a) Mô hình nguồn áp 

nối tiếp của DVR 

b) Mô hình Norton 

nguồn dòng tương 

đương 

Zjk 
j k 

− IDVR + IDVR 
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Trong đó: 

∆U̇i: Độ tăng điện áp nút i, i = 1, n sau khi đặt DVR vào 

nhánh j-k. 

∆𝐼𝑖̇: Dòng điện bơm thêm vào nút i, i = 1, n sau khi đặt 

DVR. Rõ ràng là ∆𝐼𝑖 = 0 với mọi nút I = 1, n; i  j và i  k. 

∆𝐼𝑘̇ = +𝐼𝐷̇𝑉𝑅 và ∆𝐼𝑗̇ = −𝐼𝐷̇𝑉𝑅  

Thay các trị số ∆𝐼𝑖 trên đây vào (4) ta rút ra: 

∆U̇k = ∆𝐼𝑘̇ × 𝑍𝑘𝑘 + ∆𝐼𝑗̇ × 𝑍𝑘𝑗 = 𝐼𝐷̇𝑉𝑅 × (𝑍𝑘𝑘 − 𝑍𝑘𝑗) (5) 

Theo mô hình DVR, nút k là nút được bù điện áp đến giá 

trị mong muốn tức là tăng từ Uk
0 = U̇SANH.k lên đến  

Uk = 1. Thế thì: 

∆U̇k = 1 − U̇SANH.k  (6) 

Thay (6) vào (5) rút ra dòng điện IDVR của DVR tương 

ứng sẽ là: 

İDVR = ∆İk =
∆U̇k

𝑍𝑘𝑘−𝑍𝑘𝑗
=

1−U̇SANH.k

𝑍𝑘𝑘−𝑍𝑘𝑗
 (7) 

và suy ra công suất của D-Statcom sẽ là: 

SDVR.k = √3 × IDVR × ∆Uk      (8) 

Từ đó suy ra độ tăng điện áp các nút i (i = 1-n; i  k) 

khác trong lưới điện: 

∆U̇i = ∆𝐼𝑘̇ × 𝑍𝑖𝑘 + ∆𝐼𝑗̇ × 𝑍𝑖𝑗 = 𝐼𝐷̇𝑉𝑅 × (𝑍𝑖𝑘 − 𝑍𝑖𝑗) 

= (1 − U̇SANH.k) ×
𝑍𝑖𝑘−𝑍𝑖𝑗

𝑍𝑘𝑘−𝑍𝑘𝑗
 (9) 

Cuối cùng tính được điện áp các nút lưới điện sau khi 

đặt DVR: 

   U̇i = ∆U̇i + U̇SANH.i 

= (1 − U̇SANH.k) ×
𝑍𝑖𝑘−𝑍𝑖𝑗

𝑍𝑘𝑘−𝑍𝑘𝑗
+ U̇SANH.i (10) 

Từ trị số Ui sau khi đặt DVR, tính được lượng năng 

lượng bị mất tại các nút tải sau khi đặt DVR như (13). 

Tất cả các tính toán như mô tả lưới Zbus, tính toán công 

suất SDVR của DVR và (13) được lập trình trong Matlab. 

3.2. Xây dựng bài toán tối ưu 

Trong nghiên cứu này, bài toán xác định vị trí và công 

suất của DVR tối ưu được xây dựng có dạng bài toán tối 

ưu đa mục tiêu, trong đó các mục tiêu bao gồm: 

- Cực tiểu chi phí đầu tư DVR 

 f1 = C × SDVR ⇒ Min (11) 

Trong đó: 

C:  Suất đầu tư cho 1kVA thiết bị DVR; 

  C = Cm + Clđ   (12) 

Cm:  Suất chi phí mua thiết bị DVR (USD/kVA); 

Clđ:  Suất chi phí cho lắp đặt DVR (USD/kVA); 

SDVR: Công suất DVR (kVA) được tính theo (8); 

ΔU:  Tổng độ lệch điện áp (p.u). 

- Tối thiểu hóa lượng năng lượng bị mất do SANH 

f2 = ΔU = √∑ (Uref − Ui)
2n

i=1 ⇒ Min   (13) 

Trong đó: 

Uref: Điện áp tiêu chuẩn của lưới điện, lấy bằng 1 p.u. 

Ui: Điện áp nút i sau khi lưới có đặt DVR được xác định 

theo (12). 

Trong bài báo, các tham số sau được giả thiết cho tính 

toán: - Suất chi phí đầu tư và lắp đặt DVR: 

CD = 400 USD/kVA; Clđ = 10 USD/kVA. 

- Công suất cơ sở của DVR: 1 p.u. = 100 kVA. 

Ẩn số của bài toán tối ưu là vị trí và công suất của DVR 

được xác định tương ứng một sự kiện ngắn mạch nhất định. 

Các phương án cần xem xét là các vị trí đặt DVR. Ứng với 

mỗi vị trí đặt, ta sẽ tính được một công suất DVR tương 

ứng theo đặc trưng biên độ điện áp của SANH (USANH.k) tại 

vị trí đó (8). Nghiệm của bài toán là chọn được một vị trí 

tối ưu để ứng với vị trí đó, chi phí đầu tư cho DVR theo 

công suất DVR SDVR cực tiểu và tối thiểu hóa lượng năng 

lượng bị mất do SANH. Bài toán có thể đưa về hàm mục 

tiêu tổng hợp như sau [19]: 

 𝐹 = ∝1 𝑓1 +∝2 𝑓2 → 𝑀𝑖𝑛  (14) 

Trong đó, ∝1, ∝2 là các trọng số của hàm mục tiêu. 

Có thể có nhiều cách giải bài toán tối ưu trên. Bài báo 

này sử dụng thuật toán GA. Các tính toán lập trình và sử 

dụng các công cụ tính toán được thực hiện trong MatLab. 

3.3. Giới thiệu về giải thuật GA áp dụng [12, 14] 

 

Hình 6. Các bước thực hiện thuật toán GA 

Thuật toán di truyền là một kỹ thuật tìm kiếm tổng thể 

để giải các bài toán tối ưu, dựa trên lý thuyết chọn lọc tự 

nhiên, quá trình động lực cho sự tiến hóa của sinh vật. 

Thuật toán di truyền đã chứng tỏ là một công cụ rất hiệu 

quả cho các bài toán điều khiển vận hành hệ thống điện. 

Khả năng mạnh hơn về tìm kiếm xác suất (stochastic 

heuristic search) cũng như khả năng hội tụ dễ dàng, ứng 
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dụng cho nhiều dạng bài toán tối ưu đã làm cho GA là một 

lựa chọn tốt để giải các bài toán tối ưu [6, 7, 8]. 

Bài toán lựa chọn vị trí và công suất DVR trong lưới 

phân phối cũng là trường hợp ứng dụng phù hợp của GA. 

Các bước chính của thuật toán GA để giải bài toán chọn vị 

trí và công suất DVR nhằm cải thiện SANH của lưới khi có 

ngắn mạch được cho ở Hình 6. 

Mỗi nhiễm sắc thể là một tập hợp 16 bit nhị phân ứng 

với 16 nút lưới, trong đó 0 là nút không nối với DVR, 1 là 

có nối với DVR. Trình tự giải tương tự như ứng dụng thuật 

toán GA trong [18]. 

4. Phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả tính toán 

4.1. Các trường hợp tham số và kết quả 

- Xét việc lắp đặt 1 DVR tại bất kỳ nhánh nào trên lưới 

trừ nhánh tải dòng điện ngắn mạch để bảo vệ DVR. 

- Các trọng số của hàm mục tiêu tổng hợp xét với  

1 = 1, 2 = 5000. 

- Từ Mục 3.1.b, có thể thấy rằng giá trị hàm mục tiêu rất phụ 

thuộc vào vị trí điểm ngắn mạch. Do đó bài báo xét ngắn mạch 

tại các điểm khác nhau bao gồm các nút 5, 8 và 13. Sự kiện ngắn 

mạch ba pha qua tổng trở sự cố Zf khác nhau. Bài báo xét hai 

giá trị là Zf = 0,25 + j0,16 (pu) và Zf = 0,1+j0,08 (pu). 

4.2. Trường hợp 1: Ngắn mạch tại nút 8 

 

Hình 7. Điện áp trước và sau khi lắp DVR,  

ứng với ngắn mạch 3 pha tại nút 8 

Với Zf = 0,25 + j0,16 (pu), điện áp các nút của lưới điện 

ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có và không lắp đặt DVR 

như Hình 7a. DVR được chọn đặt tại nhánh 3-11. 

Với Zf = 0,1 + j0,08 (pu), điện áp các nút của lưới điện 

ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có và không lắp đặt DVR 

như Hình 7b. DVR được chọn đặt tại nhánh 3-4. 

Với các vị trí đặt này thì điện áp tại nút về phía tải của 

các nhánh có đặt DVR là các nút 4 và nút 11 sẽ được bù 

lên bằng 1 pu và công suất DVR được tính theo (8). Bảng 

1 tổng hợp kết quả tính toán hàm mục tiêu tổng hợp và công 

suất DVR. 

Bảng 1. Các kết quả của Trường hợp 1  

Tổng trở sự cố Zf (pu) 0,1 + j0,08 0,25 + j0,16 

Vị trí đặt tối ưu DVR Nhánh 3-4 Nhánh 3-11 

Giá trị hàm F 559100 406980 

Công suất (pu) 0,2884 0,1793 

4.3. Trường hợp 2: Ngắn mạch tại nút 5 

Với Zf = 0,25 + j0,16 (pu), điện áp các nút của lưới điện 

ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có và không lắp đặt DVR 

như Hình 8a. DVR được chọn đặt tại nhánh 3-11. 

Với Zf = 0,1 + j0,08 (pu), điện áp các nút của lưới điện 

ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có và không lắp đặt DVR 

như Hình 8b. DVR được chọn đặt tại nhánh 2-6. 

Với các vị trí đặt này thì điện áp tại nút về phía tải của 

các nhánh có đặt DVR là các nút 6 và nút 11 sẽ được bù 

lên bằng 1 pu và công suất DVR cũng được tính theo (8). 

Bảng 2 tổng hợp kết quả tính toán hàm mục tiêu tổng hợp 

và công suất DVR. 

Bảng 2. Các kết quả của Trường hợp 2 

Tổng trở sự cố Zf (pu) 0,1 + j0,08 0,25 + j0,16 

Vị trí đặt tối ưu DVR Nhánh 2-6 Nhánh 3-11 

Giá trị hàm F 750020 597170 

Công suất (pu) 0,1266 1,2143 

 

Hình 8. Điện áp trước và sau khi lắp DVR,  

ứng với ngắn mạch 3 pha tại nút 5 

4.4. Trường hợp 3: Ngắn mạch tại nút 13 

Với Zf = 0,25 + j0,16 (pu), điện áp các nút của lưới điện 

ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có và không lắp đặt DVR 

như Hình 9a. DVR được chọn đặt tại nhánh 3-4.  

Với Zf = 0,1 + j0,08 (pu), điện áp các nút của lưới điện 

ở chế độ ngắn mạch ứng với việc có và không lắp đặt DVR 

như Hình 9b. DVR vẫn được chọn đặt tại nhánh 3-4. 

Với vị trí đặt này thì điện áp tại nút về phía tải của nhánh 

có đặt DVR là nút 4 sẽ được bù lên bằng 1 pu và công suất 

DVR cũng được tính theo (8). Bảng 3 tổng hợp kết quả tính 

toán hàm mục tiêu tổng hợp và công suất DVR. 
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Hình 9. Điện áp trước và sau khi lắp DVR,  

ứng với ngắn mạch 3 pha tại nút 13 

Bảng 3. Các kết quả của Trường hợp 3 

Tổng trở sự cố Zf (pu) 0,1 + j0,08 0,25 + j0,16 

Vị trí đặt tối ưu DVR Nhánh 3-4 Nhánh 3-4 

Giá trị hàm F 684130 555560 

Công suất (pu) 1,0257 0,7775 

Một số nhận xét chính: 

Từ các Hình 7, 8 và 9, rõ ràng điện áp được cải thiện rõ 

nét khi có lắp đặt các DVR vào vị trí tối ưu. Tất cả các 

trường hợp, các khách hàng kết nối vào các nút sau vị trí 

đặt bù DVR nhìn từ phía nguồn đều được nâng cao trong 

suốt sự kiện SANH. 

Các vị trí đặt DVR khác nhau sẽ có công suất DVR khác 

nhau vì sự khác nhau của SANH do sự thay đổi điểm ngắn 

mạch và sự thay đổi về số lượng phụ tải được bù phía sau 

các nhánh đặt DVR khác nhau.  

Với Zf = 0,25 + j0,16 (pu), trường hợp 1 và 2 tuy vẫn 

chọn cùng vị trí đặt là nhánh 3-11, tuy nhiên trường hợp 2 

công suất DVR lớn hơn vì SANH tại các nút phụ tải sâu 

hơn. Tương tự, với Zf = 0,1 + j0,08 (pu), trường hợp 1 và 3 

đều chọn nhánh 3-4 để đặt DVR. Tuy vậy trường hợp 3 có 

SANH sâu hơn nên công suất DVR cũng lớn hơn. Còn 

riêng đối với trường hợp 3, Zf = 0,1 + j0,08 (pu) khiến cho 

SANH sâu hơn khi Zf = 0,25 + j0,16 (pu), và do đó công 

suất của DVR cũng lớn hơn. 

5. Kết luận 

Bài toán lựa chọn vị trí và dung lượng của DVR nhằm 

cải thiện SANH trong lưới phân phối là bài toán tối ưu hóa 

với nhiều tham số ảnh hưởng và rất cần xem xét một cách 

toàn diện để việc áp dụng trong thực tế có hiệu quả. Bài 

báo xem xét bài toán tối ưu này với cách tiếp cận đa mục 

tiêu, đồng thời xem xét nhiều vị trí sự cố ngắn mạch và 

mức độ ngắn mạch thông qua trị số tổng trở ngắn mạch. 

Các kết quả tính toán cho thấy sự ảnh hưởng đáng kể của 

các yếu tố trên đây, nên khi áp dụng thực tế, người thiết kế 

cần cân nhắc các khu vực có nhiều khả năng xảy ra sự cố 

trên lưới điện để thực hiện việc lắp đặt DVR thích hợp 

nhằm cải thiện tổng thể CLĐN trên toàn lưới điện. 

Kết quả đạt được như trên cũng góp phần khẳng định việc 

lắp đặt các thiết bị DVR vào lưới phân phối có ý nghĩa kinh tế 

và đảm bảo chất lượng điện áp cho các tải nhạy cảm. Phương 

pháp phân tích cũng mở ra hướng nghiên cứu xét với nhiều 

DVR và nhiều điểm sự cố sẽ được tiếp tục phát triển sau này. 
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