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Tém tat - Trong twong lai ngudn ndng luong sach tir cac ngudn dién
phan tan (Distributed generation - DG) s& dong vai tro quan trong trong
cac lwai dién phan phéi. Viéc két ndi DG vao Iwi dién phan ph0| sé
gilip nang cao do tin cay va kha nang cung cAp dién, gidm ton that
trong qué trinh tuyen tai dién nang. Tuy nhién, nd cling doi héi mot cau
hinh lwéi hop ly dé nang cao hiéu qua cung cap dién cling nhw st
dung hiéu qua cac nguon dién phan tan. Do d6 trong bai bao nay,
nhém tac gid dé xuét phwong phap xac dinh vi tri va cong suét clia
ngudn dién phan tan cé xét dén bai toan tai cau tric lwéi dién véi ham
muc tiéu 1a gidm ton that cong suét tac dung. Phuwong phap dé& xuét
dwoc kidém tra trén lwéi dién mau clia IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) va so sanh vé&i cac két qua nghién ctru khac.

Tir khoa - Iv6i dién phan phdi; tai cAu tric; thuat toan gen; nguén
dién phan tan; giam tén that dién nang.

1. Giéi thiéu

Céu trac hé thong dién truyén thong c6 dang doc, mang
phan phéi s& nhan dién tir ludi truyén tai hodc truyén tai
phu sau d6 cung cip dén ho tiéu thu dién. Mang ludi phan
phdi ¢o cau trac hinh tia hodc dang mach vong nhung van
hanh trong trang thai ho. Dong cong suat trong truong hop
nay d6 vé tir hé thong thong qua mang phén phéi cung cip
cho phu tai. Vi vdy, viéc truyen tai dién ndng tir nha may
dién dén ho tiéu thy sé& sinh ra ton hao trén ludi truyen tai
va mang phan ph01 (khoang 10 - 15% tdng cong sudt cua
hé théng). Vi cdu triic méi cua ludi phan pho1 hién nay,
do c6 sy tham gia cua cac DG, dong cong sudt khong chi
d6 vé tir hé théng truyen tai ma con luu thong gitra cac phan
ciia mang phan phdi véi nhau, tham chi d6 nguoc vé ludi
truyen tai. Cau tric nay dugc goi 1a céu triic ngang.

Véi cu trac ngang c6 sy tham gia cua cac DG, ludi
dién phan phdi (LDPP) thyc hién tot hon nhiém vy cung
cép ning lugng dién dén ho tiéu thy dam bao chat luong
dién nang, do tin cdy cung cip dién va mot sd yéu cu an
toan trong giéi han cho phép. Pong thoi mang lai nhiéu loi
ich khac nhu: giam tai trén lu6i dién, cai thién dién ap,
giam ton thit cong sut va dién nang, hd trg ludi dién.

D c6 nhidu cong trinh nghién ciru vé bai toan tai céu
hinh LDPP v6i ham muyc tiéu giam ton that trén ludi dién
¢6 két ndi véi nhidu DG hodc khong ¢ két nbi DG, tuy
nhién vi tri va dung luong cta cac DG nay luon dugc cho
trudc. Cac phuong phap cha yéu dua trén cac dé xuat cia
Merlin va Back [3] - giai quyét bai toan théng qua ky
thudt heuristic roi rac nhanh - bién, Civanlar va cc cong
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and the number of DGs in distribution network system affect
distribution network configuration in normal operating conditions
and restoration conditions from faults. So, in this article, the authors
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capacity of scattered power considering the reconstruction problem
of distribution network with the objective of reducing power losses.
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the results of other studies.

Key words - electrical distribution network; reconfiguration;
genetic algorithms; distributed generation; power loss reduction.

su [4] - phwong phap trao d6i nhanh hay cac phwong phap
heuristic hodc meta-heuristic nhu GA, PSO, CSA méi
cling duoc st dung dé giai quyét bai toan nay. Trong khi
d6, bai toan co xét dén vi tri va dung Iuvgng DG chi dugc
xét trén LDPP hinh tia khong c6 sy bién dbi ciu hinh cia
LDPP duogc dé cap trong cac nghién ctru [8-14]. Diéu nay
da khong giai quyét duoc tron ven bai toan dit DG vi khi
c6 thay d6i cdu hinh luéi, vi tri cac DG s€ khong phu hop
dé phat huy kha nang 6n dinh dién ap va giam tén that hay
viéc bom cong sudt qua 1on ciia cac DG s& giy ton hao
16n trén LDPP, gdy xung dot gitra 1oi ich cua dién lyc va
loi ich khach hang. Viéc két hop hai bai toan vi tri va dung
lwong cua DG véi bai toan tai cdu trac LDPP [15-17] da
giai quyét dugc ca hai muc tiéu 1a tinh kinh té vi da tan
dung t6i da cong suit cia DG, dong thoi dam bao dugc
ham muyc tiéu giam ton that cong suét trén ludi trong bai
toan tai céu trac 1a nho nhit, do d6 viéc nghién ctru nay 1a
can thiét.

Bai b&o nay tiép can bai toan xac dinh vi tri va cong
suat ciia cac DG trén LDPP c6 xét dén bai toan tai cau
hinh van hanh luéi dién véi muc tiéu 1a giam ton that
cong suét tac dung va thoa min cong suat bom vao ludi
cua cac khach hang.

Giai phap xac dinh vi tri va cong suit cta cac DG tdi
wu va xac dinh cAu hinh van hanh duoc thuc hién béng hai
giai doan vo&i thuat toan di truyén (GA - Genetic
Algorithm). Trong d6, giai doan thir nhat sir dung GA xac
dinh vi tri va cong sut t&i vu ctia cac may phat phan tan
trén LDPP kin (déng tit ca cac khoa dién); Giai doan thu
hai, giai thuat di truyén dugc sir dung dé x4c dinh ciu trac
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van hanh hé tdi uu cua hé thong. Két qua bai toan duoc so
sanh voi cac nghién ctru [12-15], cho thay tinh hi€u qua cua
giai phap de xuat.
2. M0 hinh bai toan tai cau tric cé xét dén két noi
nguon di¢n phan tan vao luéi dién phan phoi
2.1. M0 hinh toan hgc cia bai toan

Xét LDPP don gian nhu Hinh 1. V6i 3 vi tri ¢6 lap DG
cho phép khong lam mat tinh tong quat khi mo ta tat ca cac
truong hop vi tri khéa mé va vi tri DG. Ham ton that cong
sudt tac dung AP ctia LDPP ¢ Hinh 1 dugc viét tai biéu thuc
(1), dong dién nhanh trén LDPP Hinh 1 c6 thé biéu dién

thanh 2 thanh phan nhu Hinh 2: 1.0 =15+ 15 . Dé mo

ta ham sb AP, phu thudc vao lugng cong suét chuyén tai
hay dong cong sudt chuyén tai, ¢ thé sir dung k¥ thuat bom
vao va rut ra tai khoa di¢n dang mo trén nhanh MN cung
mot dong dién c6 gia tri 1a Imn nhu Hinh 3.
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Hinh 3. Dong IpMN va 1gMN 74t ra va bom vao tai khod MN
Tén hao cong suat ciia LDPP trudc khi tai cau hinh ludi:
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Khi do, bai toan xac dinh khda m¢ tr¢ thanh bai toan
xac dinh gia tri bom vao va rut ra Pj, Q; dé ton that cong
suat tic dung la bé nhat.

Hay c6 thé biéu dién bai toén trg thanh tim ;"™ va 19"
dé gia tri AP cua ludi dién Hinh 1 dat cuc tiéu thi:
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Biéu thuc (3) va (4) cho thiy viéc dit DG vao LDPP s&
lam vi tri khoa mé sé thay di do cac gi tri IpMN va IgMN
thay déi khi c6 DG. Diéu nay cho thiy viéc dat DG tdi uu
trén LDPP hinh tia r6i méi xét dén bai todn tai cAu hinh
LDPP la khong phu hop.

Tir nhan xét trén, tac gia d& xudt mot trinh tu giai bai
toan xac dinh vi tri va dung lugng DG cac bude nhu sau:
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e Dong tat ca cac khoa dién tao thanh LDPP kin. Piéu
chinh dién &p tai tit ca cac nguon (tram bién &p cap cho
LDPP) c6 gia tri bang nhau

e THi wu vi tri va cong sudt cac ngudn phén tan trén ludi
dién kin str dung cac thuat toan t6i uu sao cho tn that cong
Sut bé nhat.

e T4i wu ciu tric van hanh ludi dién phan phéi st dung
cac thuat toan tdi uu sao cho tén that cong suat trén hé
thdng 1a bé nhat.

2.2. Ham muc tiéu va cde diéu kign rang bugc
Tén that cong suit ciia hé thong bang tong ton that trén
cé&c nhanh.
Nbr Nnr

Nbr 2 2

2 Pl + Qi
Ploss = Z kAP, = Z ki Ry [I;]% = Z kiR; V2
i=1 i=1 1 !

i=

Trong d6:

AP;: ton that cong suat tic dung trén nhanh thi i;

Nbr: tong sb nhanh;

Pi, Qi: cong suét tic dung, cong suat phan khang trén
nhanh thir I;

Vi, li: dién ap nut két ndi ctia nhanh va dong dién trén
nhanh thi I;

Ploss: ton thét cong sut tac dung cua hé théng;

ki: trang thai cta cta cac khoa dién, néu ki = 0 khoa dién
thr i mé va nguoc lai.

Piéu kién rang bujc

Phuong phap dé xuat dugc chia lam 2 giai doan, do d6
cac dicu kién rang budc dugc chia nhu sau:

Giai dogn 1: Xac dinh vi tri va cong suat ngudn phan tan.

Giai doan 2: Xéc dinh céu triic van hanh t5i wu cta luéi dién.

béi véi giai doan 1, can théa mén céc rang bugc sau:

Gidi han cong suit phat cua cac may phat phén tan:

Pogimin < Ppgi < Pogimax VO1i=1,2,..., Npg
Gi6i han dong dién trén cac nhanh va dién ap cac nat
|Il| < Ii,max' voii = 1, 2, ey Nbus
Vimin < Vil £ Vimax v0ii=1,2,...,Nbus

béi voi giai doan 2, bén canh viéc phai thoa man cac
rang bugc lién quan dén dién ap cac nut va dong dién trén
cac nhanh phai nam trong gidi han cho phép, thi rang budc
ve cau trac ludi hinh tia 1a mt trong nhiing rang budc quan
trong nhat ctia bai toan nham tim ra cau truc van hanh hinh
tia cua LDPP.

3. Pé xuit phuwong phap sir dung giai thuat di truyén
cho bai toan tai cau tric c6 xét den nguon phén tan
3.1. Gidi thugt di truyén

Trong giai doan 1 va 2, thuat toan di truyén duoc su
dung dé t6i uu cac bién diéu khién. Cac budc co ban cua
thuét toan giai thuat di truyén dugc thuc hién nhu sau:

(1) Khoi tao quan thé: Véi cac bié’nﬂ diéu khién cho
trudc X, chon ngau nhi€n mot quan thé nhiém sac thé

(NST) {x¢,X2,..., X0} trong &6 mdi NST X{ c6 thé duoc
thé hién bai mot chudi ma nhi phan hay céc s lién tyc. Khi
d6, mdi NST twong (rng v6i mot gia tri ham muc tiéu
£(X8), va quan thé tuong Gmg véi tap gia tri ham muyc tidu
{F&x), F(X2), ... f(XD)}. Dt thé hé k = 0, di chuyén dén
budc tiép theo.

(2) Lya chon: Chon mét cap NST tur qufin thé nhu 1a
mot cha me. Thong thuong, NST véi d6 thich nghi 16n hon
c6 mot xac sudt duoc lya chon 16n hon.

(3) Ghép chéo: 1a hoat ddng quan trong trong thuat toan
Giai thuat di truyén. Myc dich ciia ghép chéo, 1a dé trao d6i
thong tin dy dii gitra cAC nhiém sic thé (NST). C6 rat nhidu
phuong phép ghép chéo, nhu ghép chéo mot diém va ghép
chéo da diém.

(4) ot bién: 1a hoat dong quan trong khac trong thuat
toan di truyén. Cac dot bién tot s& duoc giit lai, va dot bién
xau s& duoc loai bo. Thong thuong, cac NST véi d9 thich
nghi kém c6 xac suat dugc lua chon 16n hon. Tuong ty nhu
ghép chéo, co dot bién mot diém va da diém.

Thuc hién xong budc 2-4, mot quﬁn thé méi duoc sinh
ra thay thé cho thé hé cha me v6i mot sé NST mdi va loai
b6 mot s6 NST x4u. Quan thé méi duge danh gia bang ham
thich nghi. Néu cac diu kién hoi tu dugc thoa man, thuét
toan s€ dugc dirng lai ngugc lai thuat toan sé quay lai budc
2va tiép tuc thyuc hién cac budce tiép theo.

3.2. Ma hoa céc bién trong cac giai doan

Giai doan 1: Céc bién can toi wu 1a vi tri va cong sut
cic may phat dién phan tan, vi vdy vécto bién diéu khién
c6 dang nhu sau:

X, =[vTi, .., VT, DG, ..., DGL] (5)

Trong d6, VT}, 1a vi tri cac nat dugc lip dat DG nam
trong gidi han 1a tat ca cac nut trong hé thong trir nlit nguodn,
m la s6 lugng DG can lap dat, DG}, 1a cong suat cia DG
can lap dat.

Giai dogn 2: Céc bién can t6i uu la cac khoa dién m¢ trong
h¢ thong, vi vay vécto bien diéu khién cé dang nhu sau:

X; = [SL8% ..., Sko] (6)

Trong d0, Sj;, 1a khoa dién mao, NO 1a sé luong khoa
mé dé duy tri cau tric ludi hinh tia.

Luu dd giai thudt chi tiét dugc trinh bay trong Hinh 4.

Phuong phap xac dinh vi tri va cong sut ngudn phat
trong quy hoach LDPP dugc thuc hi¢n nhu sau:

Buée 1: Dong tit ca cac khoa dién tao thanh LDPP kin

Buwodc 2: St dung giai thuat di truyén xac dinh vi tri va
cong sudt cac may phat dién phan tan trén LDPP gidm ton
that cong suat.

Buwéc 3: Cap nhat lai thong s LDPP ¢6 sy xuét hién
cua cac nguon phan tan vura xac dinh.

Buée 4: Str dung giai thuat di truyén x4c dinh céu trac
van hanh hinh tia LDPP giadm ton that cong suat.
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Bang 1. Két qua thuc hién hai giai doan lwoi dién 33 nit

Giai doan 1 Giai doan 2
Chon thong sé: gqén thé N, sé bién (vi tri, dung luong DG), ti 1 Vi tri DG (nﬁt) 32; 8; 25 32; 8; 25
dot bién X, va ti 18 chon 10¢ Xyeep, SO vONng ldp 16N nhat Itermay: P (MW) 0,8234,1,1047, 0,8234, 1’1047'
- Khai tao ngau nhién quan thé nhiém séc thé N G 1,1073 1,1073
| [vi tri DG,..., cdng suét DG,...] | , R A . . R
% Khoa mo Khéng c6 khéa mo | 33, 34, 11, 30, 28
Gidi bai toan phan b cong suat va tinh toan tén that cong suat cho mdi nhidm séc thé | Tén tht (kW) 41,9082 53, 4274
k2
| - Gitr lai cac nhiém sic thé tét nhét dua trén ti 18 chon 1oc Xieep Umin(pu) 019832 019685
- Chon cac c&p nhiém sic thé dé ghép ché
on cac cap n |em¢sact & dé& ghép chéo Unmax (pU) 1 1
[ _7huc hien ghép chéo str dung phuong phap don diém | Gid tri ham myc tiéu 41,9082 53,4274
- Thay thé ngau nhién mét sé gen dwoc chon dya trén X, Thoi glan tinh todn (glﬁY) 130!49 39’54

- Kiém tra céc gi6i han rang budc clia cac nhiém sic thé méi

Xuét nhiém séc thé tot nhat (co ton that cong suét nhé nhat)
[vi tri DG, cong suat DG]

[ Cap nhat thong sé DG vao thong sb luoi |

Chon théng s6: quan thé N, sb bién (sé khoa dién md) ti 1& dot
bién X, va ti 1& chon loc Xkeeps sé vong lap lén nhét Itermax,2

- Khi tao ngAu nhién quan thé nhiém sic thé N
[s1, s2, ..., sn]

>
i
Giai bai toan phan b cong suét va tinh toan ton thét cong suét cho méi nhiém séc thé |
k2
| - Gitr lai cac nhiém séc thé tdt nhét dua trén i 1& chon 10¢ Xieep
- Chon céc cép nhiém sic thé dé ghép chéo

| Thyc hién ghép chéo st dung phuong phap don diém |

- Thay thé ng&u nhién mét sé gen dwoc chon dua trén Xn,
- Kiém tra cac gii han rang budc clia cac nhiém sic thé mai

Iter, = Iter, + 1

Xuét nhiém sic thé tét nhat (co tén that cong suat nhé nhat) bao gom
[cac khoa mé]

Hinh 4. Luu d6 gidi thudt GA cho bai toan ti cau tric

4. Kiém tra trén cac lwéi miu cia IEEE

Hé thong phéan phdi 33 nut, bao gom 37 nhanh, 32 khoa
dién thuong dong va 5 khéa dién thuong mé. So do don tuyén
duoc trinh bay trong Hinh 5. Téng cong suat thuc cia tai va
cong suit phan khang cua hé thong tuong tmg la 3.72MW va
2.3MVAR. Téng ton that cong sudt thuc va cong sudt phan
khang dbi véi cac trudng hop ban dau tinh tir phan b cong
suit trong g 12 202.68 kW va 135.14 kVAr. B 16n dién ap
nh6 nhit cua hé théng 12 0.9108 p.u. xay ra tai nt 18.

Hinh 5. So d6 luwéi dién 33 n(t

Bang 1 trinh bay két qua tinh toan trong hai giai doan.
Giai doan 1, vi tri cac may phat phan tan lan luot dugc lép
dit tai cac vi tri tdi wru 1a nut 32; 8 va 25 véi cong suit twong
(g 14 0,8234; 1,1047 va 1,1073 MW. Tén that cong suét
trén ludi dién nay 1341.9082 kW. Tuy nhién, can luu y 1a
cAu truc lu6i trong giai doan 1 1a cAu trac ludi dién kin va
ton that cong suat trén ludi dién kin 1a t6n that bé nhat ma
luéi dién phan phdi c6 thé dat duoc. Sau khi xac dinh duoc
vi tri va cong sut t6i uu ctia may phat phan tan trén cau
trac ludi kin, giai doan 2 dugc thuc hién dé tim cac khoa
dién mé. CAu tric ludi thu duge véi cac khda mé 1a 33; 34;
11; 30 va 28 tuong ing v6i ton thit cong suit 53.4274 kW.
Téng ton that cong suat da duoc giam 73,64% so v6i chua
thuc hién ti tru ludi dién Ngoai ra, dién 4p thdp nhit trong
hé thdng da duoc cai thién tir 0,91081 t6i 0,9685pu.

Quaé trinh héi tu cla giai doan 1 va giai doan 2 dugc thé
hién trong cac Hinh 6, 7. Thoi gian thye hién tinh toan trén
may tinh ca nhén core i3, ram 2G khoang 170 s cho ca hai
giai doan.
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Hinh 7. Bdc tinh hgi ty gidi thugt di truyén giai doan 2
Dién ap cac nut trong hé théng sau khi thyc hién hai giai
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doan duoc cho & Hinh 8. Tir Hinh 8 cho thy, dién ap cac nat
trong giai doan 1 t6t hon so véi giai doan 2. Diéu nay khing
dinh, su tdi wu cua cdu trac van hanh kin so véi ciu trac van
hanh hé. Do d6, néu cac thiét bi bao vé ludi dién dap img nhu
cau van hanh kin, thi viéc van hanh LDPP kin c¢6 nhiéu wu
diém vé ton that va dién ap cac nut trén toan hé thong.
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Hinh 8. Di¢n dp cdc nit trong hai giai dogn tinh toan
Tuy nhién, mac du dién 4p cac nat khong ot hon cdu
triic van hanh kin, nhung rd rang dién ap cac nut sau giai
doan 2 da dugc cai thién dang ké so véi céu tric ban dau,
diéu nay dugc thé hién bé'lng su so sanh vai dién ap ban dau
tai Hinh 8. C4u trac lugi va vi tri lap ddt may phat phan tan
t6i wu trén hé thdng dugce trinh bay trén Hinh 9.
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Hinh 9. Pién dp trieée va sau khi toi wu ledi dién
Céu trac t6i wu sau khi tinh toan, Hinh 10.

Hinh 10. Cdu tric liedi t8i uu

Két qua so sanh giita cdc phuong phap dugc trinh bay
trong Bang 2 va Bang 3. Tir két qua so sanh cho thdy, &
thanh phan ton thit cong suat, phuong phap dé xuat co ciu
trac ludi t6i wu voi ton that cong suat 53,43 kW so voi

73,05 kW khi thyc hién bang HSA va 67,11 kW voi FWA.
Trong khi, dién 4p nho nhit tai cdc nut trong hé thong 1a
gan nhu twong ty nhau véi dién ap nho nhat trén hé thong
dugc thyc hién bang phuong phap dé nghi, HSA va FWA
lan lugt 12 0,9685, 0,9700 va 0,9713 p.u. Dbi v6i thuat toan
CSA, ton thit cong suat thu dugc ctia phuong phap dé nghi
gan bang voi phuong phap CSA véi ton that cong suit cia
hai phuong phap 1an luot 1 53,43 kW va 53,21 KW. Tir két
qua so sanh trong Bang 2 ta nhan thiy phuong phap dé xuat
€6 Unmin 12 0.9685 thap hon so véi dién ap Umin cua phuong
phap CSA la 0.9806pu tuy nhién van nam trong gidi han
cho phép. Céc thong sb ton that cong sut, cac diéu kién
khéa mo/dong, cong suat huy déng cua ngudn dién phan
tan cua phuong an dé xuét so voi cac phuong an trong bang
so sanh 1a kha thi dé thyc hién.

Bdng 2. So sanh két qud thuc hién véi cdu triic ban ddu

LDPP ban diu | LDPP hé c6
khong c6 DG DG dé xuat
Vi tri DG (nat) Khong 32;8;25
Ppe (MW) Khong 0,8234; 1,1047;
1,1073
Khéa mé 33; 34; 35; 36; 37 | 33; 34; 11; 30; 28
Tén thét (kW) 202.68 53,4274
Unmin(pu) 0,9108 0,9685
Unmax (pU) 1 1
Gia tri ham muyc ti€u Khong 53,4274
Thoi gian tinh toan (gidy Khong 39,54
Bdng 3. So sanh két qud thuc hién vdi cac phirong phdp
Phuong phap FWA
a8 nghi HSA [11] 3] | CSA [14]
Vl,tﬁ DG 32;8; 25 32;31;33 |[32;29; 18| 18;25;7
(nut)
0,8234 0,5258 0,5367 0,8968
P 1,1047 0,5586 0,6158 1,4381
pc(MW) 1,1073 0,5840 0,5315 0,9646
Py=3,035 | Py=1,6684 | Py=1,68 | Py=3,299
Khéams 33; 34; 11; 7,14;10; |7;14;11;|33; 34;11;
30; 28 32; 28 32; 28 31; 28
Ptt (KW) 53,43 73,05 67,11 53,21
Unmin (pu) 0,9685 0,9700 0,9713 0,9806

5. Két luan

Bai b4o nay tiép can bai toan xac dinh vi tri va cong
sudt may phat dién phan tan trén LDPP c6 xét dén céu tric
vén hanh lué6i dién véi muc tiéu 13 giam ton that cong suit
tac dung trén hé thong phan phdi. Giai phap xac dinh vi tri
va cong suat may phat dién phan tan ti uru va xac dinh cu
tric van hanh dugc thuc hien riéng 1& bang hai giai doan
str dung thuét toan di truyén. Trong do, giai doan 1 st dung
thuat toan di truyén xac dinh vi tri va cong suat tdi uu cia
c4c may phat phan tan trén ludi dién phan phdi kin; Giai
doan 2 giai thuat di truyén dwoc st dung dé xac dinh cu
trac van hanh hé t8i vu cia hé théng. Tir két qua cua viée
4p dung thir nghiém phwong phap vao hé théng mang 33
nut, phuong phap thuc hién don gian, rat ngén thoi gian
thuc hién cho giai thuat di truyén vi s luong bién can téi
wu trong mdi lan thyc hién 1a twong d6i nho. Két qua thuc
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hién so sanh v&i mot scf) nghién ctru cho thdy sy phi hop
cua phuong phap de xuat.
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