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Tém tét - Giam tbn that dién nang ludn la mot trong nhirng nhiém
vu hang dau cla nganh Dién. Hién nay, trén lwdi dién phan phéi
hai phwong phap k¥ thuat dé tinh giam tén that dién ning thwong
dwoc st dung 1a bu kinh t& va tim diém mé tbi wu. Dé thwc hién
viéc nay, cac nghién ciru thwdng str dung phan mém PSS/ADEPT.
Khi tinh toan cé mot s6 han ché nhw mai chi xét d&n mot muc tieu
la chi phi nhd nhét, cac tham sé dé tinh toan bi han ché khong thé
mé rong. Bai bao dé xuat st dung thuat toan tdi wu da muc tiéu
NSGA Il trong tinh toan giam ton that cong suét va xay dung
chwong trinh téi wu trong phan mém Matlab, gitp nguwoi thiét ké,
van hanh chon diém téi wu phu hop v&i cac muc tiéu khac nhau.
Cac tac gia sir dung thuét toan dé& xuét va chuwong trinh d& xay
dwng dé t6i wu hoa hé thong dién phan ph0| mau IEEE-16 nut v&i
cac hai muc tiéu cuc tiéu ton that cong suét va cuc tiéu thiét bi st
dung.

Tir khéa - tén tht cong suét; bu kinh té; didm mé téi wu; téi wu da
muc tiéu; dwong cong Pareto.

1. Pit van dé

Theo Quyét dinh 1177/QD-BCT cua Bo Cong thuong phé
duyét D& an Giam ton thit dién nang giai doan 2012 — 2016,
moi ndm EVN phai giam chi tiéu ton that dién ning xuong
0,1% dé dén nam 2016 ty 1€ ton that dién nang toan h¢ thong
giam xuéng con khoang 8,9%. Téap doan Dién luc Viét Nam
cling da dé ra va dugc Bo Cong thuong phé duyét nhom giai
phép vé giam ton tht k¥ thudt cling nhur ton that thuong mai.

Hién nay, c6 rat nhidu cong trinh nghién ctru dé xuét cac
phuong an giam ton that dién nang trén ludi dién phan phbi
nhu @& xuét 1ip céc ty bu, im nhimg dlem mé t&i wu [1]. Cac
nghién ciru nay thuong st dung phan mém PSS/ADEPT [2]
dé xac dinh dung lugng bu ti uu cling nhu diém mo. Tuy
nhién, phuong phap nay cling co nhiéu han ché nhu chi tim ra
mot diém tdi uu, chua thé xac dinh cac mdi quan | hé giita diém
tdi wu nay voi cac thong s6 khéc, bd tham sb ¢b dinh khong
thé tu thém vao dé phan tich kinh té- k¥ thuét.

Trong bai bao ndy nhém nghién ciru dé& xuat sir dung
duong cong Pareto [3] clng nhu thut toan t6i wu hoa da
muc tiéu NSGA 11 [4] dé t6i wu hoa ludi dién phan phdi véi
nhiéu muc tiéu khac nhau nhu cyc tiéu ton that dién ning,
cuc tiéu chi phi lap dat, cuc tiéu thiét bi st dung... Nhom
tac gia cling da xay dung chuong trinh tinh toan téi wu trén
phin mém Mathlab dua vao thuat toan NSGA II ciing nhu
thuét toan phan b cong suit Matpower [5].

Dé phan tich, danh gia tinh ding dan va hiéu qua dat
duoc, nhom tac gia da ng dung thudt toan ciing nhu chuong
trinh tinh toan t8i wu trén ludi dién IEEE maul6 nat. Bai bao
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da str dung duong cong Pareto dé biéu dién su trong quan
(quan h¢) gitra cac ham muyc ti€u cyc ti€u ton that cong suat
va cuc tieu thiét bi dau tu (cyc ti€u chi phi dau tu).

2. Thuat toan NSGA 1II trong tdi wu da muc tiéu
2.1. Bai todn da muc tiéu
Bai toan tdi wu da muc tiéu c6 thé viét nhu sau:

Min (or Max) [fos,(Is,Os)] i=1.4
smin, <Is, <Ismax,(I) k=1.B (Va1
Osmin, <0s, (Is)<Osmax,(2) m=1.C

Vi

Min (or Max) fos, (Is,Os) : hé théng A ham muc tiéu
Is: Bién dau vao

Os: Tham sb déu ra

(1): Khong gian gié tri ctia bién dau vao

(2): Rang budc.

Ismin . , Is max , , Isvalue; , Os min ,,
: Gia tri bién cho trudce

,Ismin ,,

Osvalue ,,

2.2. Sir dung dwong cong Pareto cho téi wu da muc tiéu
2.2.1. Pinh nghia vé dwong cong Pareto

Mot hé thong dién khi thiét ké ciing nhu van hanh phai
toi vu (cuc dai hay cyc tiéu) nhiéu muyc tiéu khac nhau va
thda mén cac rang bugc. Ham muc ti€u nay co6 thé cyc dai
ve d¢ tin cdy, cuc ti€u vé chi phi tinh toan hay cuc tiéu vé
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ton that dién nang. Thong thuong, khi mdt ham muc tiéu
dat dén diém t6i uu thi cdc ham muc tiéu khac khong thé
tot nhat duge. Vi vy, két qua toi uu da muc tiéu khong bao
gid duy nhat, ma thuong la mot nhém két qua the hién sy
tuong quan tot nhat gitta cadc ham muc tiéu. Dudng cong
Pareto la phuong thtic dé biéu dién nhom ket qua nay.
2.2.2. M6 hinh todn hoc vé dirong cong Pareto

a. Dinh nghia vé wu thé

Giai phap X chiém wu thé hon giai phap Y khi ca hai
di€u kién sau cung théa man:

e Giai phap X it nhét t6t bang giai phap Y cho tat ca
ham muc tiéu.

e @Giai phap X c6 it nhat mot ham muc tiéu tot hon
giai phap Y.

(lwu ¥ rang, giai phap X, Y déu phai thoa méan céc rang
budc dugc néu ¢ phan 2.1)

vé mat toan hoc, néu bai toan t6i wu (Vd 1) véi tat ca
ham muyc ti€u 1a cyc tiéu, néu cac két qua X, Y déu thda
man cac rang budc, X chiém wu thé so voi Y khi:

Vie[llLd]  f(X)<fX)
Yell4  f[;(X)<f;X)
Hinh 1 dua ra mt vi du vé& dinh nghia wu thé v6i hai
ham muc ti€u cyc tieu 1a f; va f>. Véi 3 diém trén khong

gian f) va f, ta nhan thiy rang cac giai phap X, X chiém
uu theé so véi giai phap Xs.

€)

f A

[ ] X3
X2

Hinh 1. Vi du vé dinh nghia vu thé

b. Puong cong Pareto

Giai phap X 1a diém téi wu Pareto néu khong co bt ky
giai phap nay chiém uu thé hon giai phap X. Tap hop cac
giai phap X goi la duong cong t6i uu Pareto (goi tat la
duong cong Pareto).

Hinh 2“biéu dién duong cong Pareto cua hai ham muc
tiéu cyc ti€u f; va f. Trong hinh v& cdc dau °.” biéu dién
nhiing diém cé thé cé gia tri trong khong gian f; va f.

i) A

e® o
e Duong cong Pareto

[
»

fi
Hinh 2. Vi dy vé duong cong Pareto

c. Sw dung thudt toan NSGA Il trong xdc dinh dwong

cong Pareto

Theo cac nghién clru hién nay, c6 hai nhom phuong
phap dé vé duong cong Pareto.

Nhom thtr nhit 1a chuyén ddi bai toan t6i vu da muc
tiéu vé t6i wu mot muc tiéu va sir dung cac phuong phap
tinh toan t6i vu mot muc tiéu dé xac dinh dudng cong nay.

Nhom thir hai 1a x4c dinh duong cong Pareto bang cach
sir dung chinh x4c dinh nghia ctia nd. Pdc gia c6 thé tham
khao chi tiét & cac cong trinh [6].

Trong bai bao nay, cac tac gia st dung thudt toan NSGA
1T (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm IT) dé tinh toan.
Thuét toan NSGA 1I 1a phién ban thtr 2 cta thuat toan NSGA
duoc [4] dé xuét. Thuat toan NSGA II duoc xay dung trén co
s& két hop 2 thuat toan: thudt toan tién hoa dé Iya chon phat
trién nhimg diém (hay con goi 1a c4 thé) tdi wu va thuat toan
phéan bb déu mat d6 ude luong (distance crowding) dé co phan
b6 hop 1y cac diém t6i wu trén dudng cong Pareto.

Trong thuft toan ndy, c6 hai quin thé co kich thudc
khong doi duoc st dung: P 1a quﬁn thé t&t nhét duoc chon
loc qua céc thé hé, Q la quﬁn thé con duoc sinh ra tur quﬁn
thé P boi cac quy luat di truyén (qua cac phuong phép lai
ghép va dot bién). So dd thuat toan dugc trinh bay trong
Hinh 3.Trong bai bao nay, nhom tac gia chi trinh bay cac
phan quan trong cua thuét toan.

Khoi tao quén thé ban
dau P, Q
v [
Danh gia thich nghi Tao thé hé con Q
A
h 4
Xac dinh giuc‘rng cong Chon loc quéin thé
tir hai quan thé P, Q thich nghi méi P
A
Pidu kién dimg?  Xdcdinh
khoano cach nhian hAa

Két thuc

Hinh 3. So d6 thudt toan NSGA Il

o Xdc dinh cic dwong cong wu thé

Dau tién, danh s6 thu tu cua cac duong cong uu thé va
xac dinh cac thé trong hai quan thé P va Q nam trong tung
duong cong. Duong cong uu the dau tién bao gom tat cd
cac ca thé khong bi bat ky cé thé khac chiém uu the. Day
cling chinh la dudng cong Pareto can xac dinh. Puong cong
thir hai chira tat ca cac ca thé ma chi bi cé thé & duong cong
thtr 1 (hay con goi 1a dudng cong Pareto) chiém wu the.

Néu hai c4 thé X va 'Y déu thoa méin cac rang budc, diéu
kién (3) dugc st dung dé xac dinh ca thé X chiém uwu thé
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hon c4 thé Y. Néu hai ca thé X va Y, c6 it nhét 1 ca thé
khf)ng thda man céc rang budc, dé xac dinh viéc chi‘ém uu
the, nhom tac gia da lya chon phuong phap do [4] dé xuat:
v' Néu X thoa man céac rang budc, Y khong théoa man
mot rang budc bét ky thi X ludn luén chiém uu the so voi Y.
v NéeucaXvay d,éu khéng théa man mot di€u kién
rang budc nao do6, X chiém uu thé so véi Y khi
Vie[l,A] [ (XD < f:(X2)
Yelldl  f,(XD<f;(X2)

Hinh 4 biéu dién sy sap xép cac cé thé trén cac duong
cong uu thé véi cac ham muc tiéu cuc tiéu f , f.

fz“ R

Pudng cong sb 3

DPuong cong sb 2

Puong cong sb 1

>
fi

Hinh 4. Sdp xép cdc cd thé trén cdc duong cong wu thé

e Xdc dinh khodng cdch phén bo

Khoang cach phﬁnﬂbé (distance crowding) cho phep xac
dinh mat do cac ca thé trong mdt quan thé. Thuat toan xac
dinh khoang cach phan b6 dugc tinh nhu Hinh 5. Vi vy,
khoang cach phan bd (distance crowding) dai dién cho ud6ce
luong khoang cach cua ca thé X; véi nhirng cac thé xung
quanh né. Ca thé cang ndm cach xa céc ca thé khac thi c6
gia tri khoang cach D(X;) cang 16n.

e Lia chon qudn thé thich nghi moi P

Trong thuat toan tién hoa, viéc chon lua cac ca thé dé tiép
tuc lai ghép dong vai tro quan trong. Trong giai thuat NSGA
11, phép chon lya dugc thuc hién theo nguyén tac nhu sau:

v Nhimng ca thé nam trén dudng cong uu thé co sb thur
tu nho thi tdt hon céac ca thé nam trén dudng cong wu thé
¢6 6 th tu 16n hon.

Déi v6i mbi dudng cong vu thé Fra(a = 1...s6 lugng duong
cong uu thé)
% L =sd luong c4 thé trén duong cong Fra;
% V&imoi ca thé Xi nim trén dudng cong wu thé Fra, ta
dat: D(X)=0;
% Dbi v6i g ham muc tiéu j (j=1...A)
o Sapxép L ca thé trén duong cong uu thé Fr, theo gia
tri ciia ham muc tiéu f; theo thlr tu tang dén;
bat D(X1) = D(XL) = oo;
D6i voi timg ca thé i (i =2...L), tinh gia tri
khoang cach phén b theo cong thirc sau:

[1Xe)— £ (X,y)
FX )~ £,0)

D(X;)=D(X; )+

Phuong phap chon lya nay cho phep gitr lai nhiing ca
thé t&t nhit qua nhiéu thé hé tién hoa, dong thoi gitp phan
phdi déu céc c4 thé trén duong cong Pareto.

3. X4y dung chwong trinh dé tinh to4n t6i uu
Hién nay, ¢4 nhiéu phén ’m?ém dé tinh toén t6i wu van
hanh h@ thong dién phan phoi, PSS/ADEPT [2] 1a mot vi
du. Phan mém nay cho phép giai 2 bai toan toi uvu nhu sau:
- Bai toan TOPO (Tie Open Point Optimization) phan tich
diém mo t5i wu: tim ra nhiing diém co ton that nho nhit trén
ludi va do 1a chinh 14 diém mo ludi trong mang vong 3 pha.

- Bai toan CAPO (Optimal Capacitor Placement) dat tu bu
t6i wu: tim ra nhiing dlem t6i wu dé dat cac bo tu bu ¢b dinh va
tu bu img dong sao cho t6n thit cong sut trén ludi 14 thip nhat.

Ddi véi cac phan mém nay, viéc phén tich cac bai toan da
muc tiéu khong thé giai dugc. Trong khi do, trong tinh toan
thict ke ciling nhu van hanh, cac bai toan t6i uu da muc ti€u
can dugc su dung. Vi vay, nhom tac gia dé xuat xay dung
chuong trinh t61 vu da muc tiéu trén phan mém Mathlab.

Phan mém tinh toan t6i wu gdm c6 hai phan:

- Phén tinh toan phan bd cong sudt: nhom tac gia sur
dung module Matpower tich hgp trong Matlab do [5] d€ xuat.

- Cac thuat toan tdi wu: Cac thudt toan tdi wu (¢ day
la thuat toan NSGA II) dugc xdy dung trong Matlab.

4. Ung dung tinh toan t6i wu trong lwéi dién phan phdi

Cac tac gia ung dung thudt toan va chuong trinh da xay
dung dé t6i wu hoa van hanh mang dién [8]. Mang dién tiéu
chuan IEEE 16 nat gdm 3 nit nguén va 13 nat phy tai, dién
ap dinh muc 11kV, tong cong suit phu tai la 28,7 MW
(Hinh 6) dugc st dung. Tham s6 dudng day ciing nhu phu
tai dugc trinh bay trong Bang 1 [8].

©

,Ll gl_z 3 -
S
sl 8 s12
S s7 10 51413 d
ol 0 °- @
s2 s9 14
o5 10 sl1l
<3 5 11 12 s13
7 516 s15
“6 s4 16 15.

Hinh 6. Lu6i dién IEEE mdu 16 nit [8]
Bing 1. Tham s6 mang dién IEEE mdu 16 niit [8]

Hinh 5. Thudt todn xdc dinh khodng cdch phdn bé

v Néu hai cd thé cling nam trén mot duong cong wu
the, thi ca thé nao coé khoang cach phan bo nhd thi tot hon.

Cong sut | Cong suét Tu bu ¢
Duong day Dién tré Dién |tac rdung:ai ph_an'khe’uig diqh tai nat
tur m'lF deén (bu) khang m‘lt cuoi tai Put cuoi cuoi C}u(mg
nat (pu) | duongday | duong day day
(MW) (MVAr) (MVAr)
1-4 0,075 0,10 2,0 1,6 1,1
4-5 0,08 0,11 3,0 1,5 1,2
4-6 0,09 0,18 2,0 0,8
6-7 0,04 0,04 1,5 0,2
2-8 0,11 0,11 4,0 2,7
8-9 0,08 0,11 5,0 3,0 1,2
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8-10 | 0,11 | 0,11 1,0 0,9
9-11 | 0,11 | 0,11 0,6 0,1 0,6
9-12 | 0,08 | 0,11 45 2,0 3,7
3-13 | 011 | 011 1,0 0,9
13-14 | 0,00 | 0,12 1,0 0,7 1,8
13-15 | 0,08 | 0,11 1,0 0,9
15-16 | 0,04 | 0,04 2,1 1,0 1,8
5-11 | 0,04 | 0,04
10-14 | 0,04 | 0,04

7-6 0,12 | 0,12

Bai toan t6i wu hoa van hanh cua mang dién IEEE miu 16
nut duoc nghién ctru nhiéu trong ciing nhu ngoai nude, don
ctr nhu [8], [9], [10], tuy nhién méi dung lai véi mot myc tiéu
giam t6n that cong suat khi lip dat tu bu hogc tim diém mé t6i
uu. Nhu da trinh bay ¢ trén, nhom tac gia xay dung cac bai
toan t6i wu da muc tiéu trong van dé van hanh t6i vu nay:

- Tim diém mo t6i wu: Theo nguyén tic, khi cang nhiéu
diém mé thi ton that cong suét s& cang giam (do tin ciy cung
cAp dién ciing s& giam di). Trong bai toan nay, nhom tac gia
xac dinh duong cong Pareto bidu dlen su tuong quan gitta sO
diém mo ti wru va ton thit cong suét trong trong mang dién.

- Bu kinh té cong suat phan khang: Khi thyc hién bu kinh
t€ cOng suat phan khang, ton that cong sudt s€ giam. Nhom
tac gia nghién clru sy trong quan gilra cong suat phan khang
can bu va luong ton thit cong suét trong mang dién.

4.1. Bai todan 1

Xac dinh cac diém mo trong mang dién phan phéi da cho
v6i bai toan toi uvu da muyc tiéu dugce dinh nghia nhu sau:

- Blen Tim x = {xi} (i = 1...No) la vi trf cac diém mo
(No: s6 lwong cac diém mo).

- Ham muc tiéu: cuc tiéu sé diém mé va cuc tiéu tén
that cong suat trong mang dién duoc xac dinh nhu sau:

e Min fi(x) = No
e Min fy(x) = ¥ AP; =

2,2
Pj +Qj
2
Udm

Vi AP; : Tén that cong suat trén duong day thi j.
- Rang budc: Cac diéu kién rang budc sau ddy phai duoc
thoa mén [8]:
e Dam bao cung cap dién cho cac phu tai;
e Dién 4p tai cac nlit phai nam trong gidi han cho phép
(0,9-1,1 pu)
0,9 <Ui< 1,1 (U;: dién ép tainat i, i = 1...16);
_ Str dung thuét toan va chuong trinh da dugc xay dung,
két qua thu dugc nhu Hinh 7.

800
_i 700

S 600

on

§ 500

‘€ 400

= 1 2 3 4
2 Z 2

= S6 diém mo

Hinh 7. Buong cong Pareto biéu dién ket qud 10 wu
hai muc tiéu cwc tiéu vé ton that cong sudt va sé diém mé

Theo Hinh 7, ta c6 nhiing nhan xét sau:

- Bé cuec tiéu ton that cong sudt trén mang dién, ta can
st dung 3 diem md. Piéu nay phu hop véi nhiéu nghién
ctru da c6 trong va ngoai nudc (xem Béang 2).

Bing 2. Tong hop cdc nghién citu vé tim diém mo t6i wu

Phuong phap Khoa mé céngoslzl ;l?lt(w)
Mang dién nguyén trang [8] | s5,s11,s16 5114
Cac nghién ciru hién nay [8] | s7, s9, s16 469,4
NSGAII s7, s8, s16 462,9

Nhu véy, dé tinh toan diém tdi wu, thuat toan NSGAII
va chwong trinh t6i wu st dung cho két qua phi hop véi cac
nghién ctru hién nay. NSGAII cho két qua t6t hon nhung
khong dang ké.

- Ngoai ra, thuét toan NSGA II con cho biét thém mot
s6 thong tin nhu sau: 3 diém mo s& dat dwoc tdi wu vé ton
thit cong suét. Tuy nhién, loi thé vé ton that cong suat nay
s0 v6i 2 diém mo khong nhiéu 1dm (15,7 kW). Tuy thudc
vao kinh phi ldp dat ¢ mo diém mé (thiét bi, chi phi lap
dat, van hanh...), cong ty van hanh s& quyét dinh nén dau
tu 3 hay 2 diém mé.

Bing 3. Tong hop cdc thong tin trén dwong cong Pareto

S6 diém mé | Khéa mo Tén thét cong suat (kW)
1 s6 710,9
2 s7, s8 478,6
3 $7,s8,516 462,9

4.2. Bai todn 2

Bu kinh té mang dién da cho véi cac dinh nghia nhu
sau:

- Bién: Tim Qb = {Qbi} (i=1...
bu tai cac nut.

16) 1a dung lugng can

- Ham muc tiéu: cyc tiéu vé cong sudt phan khang can
bu va cyc ti€u ton that cong suat dugce xac dinh nhu sau:

e Min fi(x) =X Qb; (i=1..16)
. P} +Q7
e Min fi(x) =Y AP, = ¥ -5

2
Uam

V6i AP;: Ton tht cong sut trén dudng day thi j.
- Rang budc: Cac diéu kién rang budc sau dy phai duoc
thoa man [8]:
e Pam bao cung cép dién cho cic phu tai;
e Dién ap tai cac nat phai ndm trong gidi han cho phép
(0,9 - 1,1 pu)
0,9 <Ui< 1,1 (U;: dién 4p tainut 1, i = 1...16);
St dung thuat toan va chuong trinh da dugc xay dung,
két qua thu dugc nhu Hinh 8.

Buong cong Pareto trén Hinh 8 thé hién quan hé chat ché
gitra viéc giam ton that cong suat va dung luong bu dugce lp
dat trén ludi dién. Dung luong bu cang tang thi ton thit cong
suat s& giam va dén mot gioi han (6735 kVAr) thi viéc bu
khong lam cho cong suat phan khang trén ludi giam hon nira
(ton that cong suat khong thé nho hon 476 kW). Tai mdi
diém cua dudng cong Pareto, chuong trinh cting cho biét gia
tri cong suat phan khang can bu tai timg nut.
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2000

Tén that cong sut (kW)

3000 4000 5000 6000 7000
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Hinh 8. Duong cong Pareto bleu dién két qud toz wu hai muc
tiéu cuc tiéu vé ton that cong sudt va cue tiéu ve dung lwong biy

5. Két luan

Giam ton that dién nang 1a mot trong nhirng nhiém vu
quan trong cua nga‘mh bién Viét Nam. Bai bao da nghién
cuu Ung dung giai thuat NGSA 11 trong bai toan giam t6n
that cong suét trén ludi dién phan phdi. Muyc tidu chinh cua
nghién ciru 1a tim hleu mdi tuong quan gilta giam ton that
cong suat voi yéu cau dau tu trang thiét bi dé giam ton that
nay. Tir két qua nghién ciru cho thiy, c6 thé biéu dién cac
mdi quan hé giita cac ham muyc tiéu khac nhau thong qua
duong cong Pareto. Dua vao dudng cong nay, cac cong ty,
doanh nghiép s€ lya chon phuong an déu tu cho phu hop.
Vi véy, giai thuat d& xuat c6 thé hoan toan tng dung trong
c4c bai toan giam ton thit dién ning trén lu6i dién phan
phéi thyc té.

Ngoai ra, v6i phan mém mé, cic ham muc tiéu khac
nhau cling c6 thé nghién ctru. Trong tuong lai gin, nhom
tac gia tlep tuc phat trién chi tiét ham muc tiéu hon, xay
dung md hinh tinh toan tn that dién nang dya vao cac biéu
) phu tai cling nhu chi phi déu tu, 1ip dat va van hanh cac
thiét bi. Ttir mo hinh chi tiét nay, viéc tim ra cac mdi quan

hé gitra cac muyc ti€u cyc tiéu ton that dién ning nhung cuc
tiéu chi phi s& gitip ich nhiéu cho nganh dién trong tinh toan
phuong 4n giam ton that dién nang.
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