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Tóm tắt - Nghiên cứu này đề xuất một giải pháp nhằm hạn chế 

tổn thất công suất và tăng cường hiệu quả hoạt động của hệ thống 

điện phân phối (DPS) thông qua việc bố trí hợp lý các nguồn điện 

phân tán (DG). Chiến lược này tổng hợp nhiều yếu tố quan trọng 

như giảm tổn thất công suất, cải thiện độ ổn định điện áp, tối ưu 

hệ số tải và hệ số công suất, giúp DPS vận hành hiệu quả hơn. 

Thuật toán Raccoon Optimization Algorithm (ROA) là một 

phương pháp tối ưu meta-heuristic mới, được áp dụng và đối 

chiếu với các thuật toán như Firefly Algorithm (FA), Moth Flame 

Optimization (MFO), Salp Swarm Algorithm (SSA), và Whale 

Optimization Algorithm (WOA). Kết quả thử nghiệm trên lưới 

điện 33 nút và 69 nút chứng tỏ rằng, ROA có ưu thế vượt trội cả 

về hiệu suất và độ tin cậy. Nghiên cứu này khẳng định ROA là 

một biện pháp hữu hiệu, có tiềm năng ứng dụng cao trong các 

DPS hiện đại tích hợp DG. 

 Abstract - This paper introduces an optimization strategy aimed 

at minimizing power losses and enhancing the operational 

efficiency of the distribution power system (DPS) through the 

proper allocation of distributed generation (DG). This strategy 

integrates key factors such as power loss reduction, voltage 

stability improvement, load factor optimization, and power factor 

enhancement, ensuring more efficient DPS operation. The 

Raccoon Optimization Algorithm (ROA), a newly developed 

meta-heuristic optimization method, is applied and compared 

with algorithms such as Firefly Algorithm (FA), Moth-Flame 

Optimization (MFO), Salp Swarm Algorithm (SSA), and Whale 

Optimization Algorithm (WOA). Experimental results on 33-bus 

and 69-bus systems demonstrate that ROA outperforms other 

methods in both efficiency and reliability. This study confirms 

that ROA is an effective solution with high potential for 

application in modern DPS integrating DG. 

Từ khóa - Nguồn điện phân tán (DG); thuật toán Raccoon 

Optimization Algorithm (ROA); hệ thống điện phân phối (DPS); 

đa mục tiêu; tổn thất công suất 

 Key words - Distributed generation (DG); Raccoon Optimization 

Algorithm (ROA); distribution power system (DPS); multi-

objective; power losses 

1. Giới thiệu 

Sự gia tăng không ngừng của nhu cầu điện năng, cùng 

với các yêu cầu khắt khe về độ tin cậy và hiệu suất đã thúc 

đẩy việc tích hợp các DG vào các DPS. DG không chỉ nâng 

cao khả năng cung cấp điện cục bộ mà còn cải thiện hiệu 

suất của DPS, tăng cường độ ổn định vận hành và hỗ trợ 

điều phối nguồn điện hiệu quả hơn tại các khu vực có phụ 

tải cao. Tuy nhiên, khi tích hợp DG, một thách thức lớn là 

tối ưu các DG đạt hiệu quả toàn diện, không chỉ tối thiểu 

tổn thất công suất (𝑃loss) mà còn tăng cường sự ổn định điện 

áp (𝜎voltage), hệ số tải (LF) và hệ số công suất (PF).  

Điều này cần phải có một chiến lược tối ưu đa mục tiêu 

nhằm đảm bảo các yếu tố vận hành trọng yếu đều được xem 

xét để DPS hoạt động hiệu quả nhất [1]. 

Trước đây, nhiều thuật toán tối ưu meta-heuristic đã 

được sử dụng để nâng cao hiệu suất vận hành khi tích hợp 

DG trong DPS. Một số thuật toán như Particle Swarm 

Optimization (PSO) và Genetic Algorithm (GA) đã thực 

hiện có hiệu quả nhất định, đặc biệt hiệu quả trong  

việc giảm 𝑃loss hoặc tối ưu 𝜎voltage  [2]. Gần đây, một số 

thuật toán như Moth-Flame Optimization (MFO) [3], 

Whale Optimization Algorithm (WOA) [4], và Firefly 
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Algorithm (FA) [5] đã được sử dụng và mang lại các kết 

quả đáng khích lệ trong việc tối ưu một số chỉ số riêng lẻ 

của DPS. Tuy nhiên, một số phương pháp này vẫn còn 

hạn chế trong việc tối ưu đồng thời nhiều yếu tố vận hành, 

dẫn đến giải pháp chưa thực sự toàn diện. Do đó, cần một 

hướng tiếp cận mới có khả năng xử lý các bài toán phức 

tạp liên quan đến nhiều tiêu chí nhằm nâng cao hiệu suất 

của DPS [6]. 

Bài viết này giới thiệu một phương pháp tìm kiếm đa 

mục tiêu dựa trên Raccoon Optimization Algorithm (ROA) 

[7] nhằm đáp ứng đồng thời các yêu cầu vận hành của DPS 

khi tích hợp DG. ROA mô phỏng từ quá trình tiến hóa của 

loài gấu mèo, có khả năng cân bằng giữa khai thác cục bộ 

và thăm dò toàn cục, giúp phương pháp tìm kiếm đạt hiệu 

quả cao để xử lý các vấn đề tối ưu hóa liên quan đến nhiều 

tiêu chí [7]. Kết quả mô phỏng trên hệ thống điện 33 nút và 

69 nút cho thấy, ROA có ưu điểm nổi trội so với các 

phương pháp khác, mang lại giải pháp tối ưu hơn giúp hệ 

thống DPS hoạt động hiệu quả hơn. 

2. Mô tả bài toán 

Việc tích hợp DG không chỉ là một thách thức kỹ thuật 

mà còn chịu tác động từ nhu cầu tiêu thụ và các chính 
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sách năng lượng hiện hành. Người dùng quyết định đầu 

tư DG dựa trên lợi ích kinh tế cũng như hỗ trợ từ chính 

phủ [8], nhưng nếu không được quy hoạch hợp lý thì DG 

có thể gây mất cân đối trong DPS và tác động xấu đến 

hiệu quả vận hành. Nghiên cứu này cung cấp một hướng 

tiếp cận lắp đặt DG nhằm cân bằng giữa lợi ích riêng lẻ 

và hệ thống, phù hợp với các chính sách năng lượng tái 

tạo (RES). Các nước như Đức, Mỹ, Nhật Bản đã triển khai 

FiT, net-metering để khuyến khích DG [9]. Tại Việt Nam, 

quy hoạch điện VIII đặt mục tiêu phát triển vượt bậc DG, 

đặc biệt là khai thác tiềm năng của năng lượng mặt trời 

và điện gió quy mô nhỏ. 

Vấn đề này được coi là một bài toán tối ưu, trong đó 

các chỉ số điều phối hệ thống phải đạt mức tốt nhất có thể, 

đảm bảo sự cân bằng giữa tính hiệu quả về mặt tài chính 

và các quy định kỹ thuật. Bài toán này thuộc nhóm tối ưu 

toàn diện, với yêu cầu quan trọng bao gồm giảm Ploss, cải 

thiện σvoltage  nâng cao LF và tối ưu PF của DPS. Hàm mục 

tiêu tiếp cận một cách toàn diện để tối ưu DPS khi có sự 

tích hợp DG. Bằng cách xem xét đồng thời kết hợp các 

yếu tố cốt lõi nhằm tăng độ tin cậy và tăng hiệu quả vận 

hành của DPS, đồng thời đáp ứng tốt cả tiêu chí kỹ thuật 

lẫn kinh tế. Hàm mục tiêu đa tiêu chí F được tối ưu thông 

qua Ploss nhằm giảm thiểu tổn thất để tăng hiệu suất hệ 

thống, σvoltage để duy trì sự ổn định điện áp, LF để tăng hệ 

số tải để phân bổ phụ tải đồng đều và PF duy trì hệ số 

công suất cao. 

F = w1Ploss + w2σvoltage + w3(1 − LF) + w4(1 − PF)

 (1) 

+ Ploss là tổn thất công suất 

Ploss = ∑ Rk
m
k=1 Ik

2    (2) 

trong đó, m biểu thị tổng số nhánh, Rk tượng trưng cho  

điện trở tại nhánh k và Ik là cường độ dòng điện chạy qua 

nhánh k. 

+ σvoltage là độ lệch về điện áp 

σvoltage =
√∑ (Vi−V

ˉ
)

2
N
i=1

N
   (3) 

trong đó, V
ˉ

: Giá trị trung bình điện áp tại các nút; Vi là điện 

áp tại nút i; N là tổng số nút. 

+ LF là hệ số tải 

LF =
Pavg

Pmax
     (4) 

trong đó, Pavg đại diện cho mức tải trung bình, và Pmax biểu 

thị công suất tải cực đại. 

+ PF là hệ số công suất 

PF =
P

√P2+Q2
    (5) 

+ w1, w2, w3, w4 là các trọng số tương ứng với mức độ 

ưu tiên của từng yếu tố. 

Hàm mục tiêu này được lựa chọn vì mang lại một cách 

tiếp cận toàn diện trong tối ưu tích hợp DG vào DPS. Các 

chỉ tiêu quyết định như giảm Ploss đảm bảo độ ổn định 

σvoltage đảm bảo tính hiệu quả, LF và nâng cao PF đều được 

xem xét trong hàm mục tiêu. Việc giảm Ploss không chỉ hạn 

chế lãng phí năng lượng mà còn nâng cao hiệu suất của 

DPS, trong khi đảm bảo σvoltage giúp bảo toàn chất lượng 

điện năng và bảo vệ thiết bị. Tối ưu LF giúp phân bổ tải 

đồng đều, giảm áp lực lên hệ thống và kéo dài tuổi thọ thiết 

bị. Nâng cao PF giúp giảm tổn thất và cải thiện khả năng 

truyền tải điện. Hơn nữa, hàm mục tiêu này kết hợp các yếu 

tố trên để đạt được sự cân bằng giữa hiệu quả và chất lượng 

điện năng của DPS. Tóm lại, hàm mục tiêu này góp phần 

cải thiện hiệu suất và độ tin cậy của DPS. Để thỏa mãn ràng 

buộc dòng điện và điện áp, sẽ sử dụng hàm phạt để đánh 

giá các giải pháp không thỏa mãn ràng buộc. Nếu một giải 

pháp vi phạm bất kỳ điều kiện ràng buộc nào thì hàm 

fitness sẽ tăng giá trị để loại giải pháp đó ra khỏi tập giải 

pháp tối ưu. 

- Điện áp tại các nút: Vmin ≤ Vi ≤ Vmax, ∀i∈N 

- Dòng điện qua các nhánh: Ij ≤ Imax, ∀j∈B 

- Ràng buộc công suất DG: 

0 ≤  PDG
k ≤ PDG,max

k  ∀k∈K 

- Ràng buộc cân bằng công suất: 

∑ Pload
(i)N

i=1 = ∑ PDG
(k)K

k=1 + Pgird − Pload  

- Ràng buộc về vị trí của DG: Các DG phải được đặt tại 

các nút cho phép với số lượng và vị trí phù hợp. 

xi = {
1 nếu DG đặt tại nút i

0 nếu không có DG tại nút i
  

Trong đó, PDG
k  là công suất của DG thứ k; 

PDG,max
k   là công suất tối đa mà DG thứ k có thể phát; 

∑ Pload
(i)N

i=1  là công suất tải tại nút I; ∑ PDG
(k)K

k=1  là công suất 

của DG thứ k; Pgird là công suất từ lưới điện chính và Pload 

là tổng tổn thất. 

Các ràng buộc này không chỉ giúp đảm bảo rằng, bài 

toán tối ưu đáp ứng các mục tiêu mong muốn, mà còn tuân 

thủ nghiêm ngặt các giới hạn kỹ thuật, yêu cầu an toàn và 

điều kiện vận hành của DPS. F là hàm mục tiêu chính ở 

công thức (1); λ là hệ số phạt; Penalty là tổng các hàm phạt 

áp dụng khi vi phạm ràng buộc. Hàm fitness như sau: 

Fitness = F + λ∑Penalty   (6) 

3. Ứng dụng ROA trong tối ưu DPS 

ROA là một thuật toán tối ưu lấy từ hành vi sinh tồn 

và tìm kiếm thức ăn của loài gấu mèo (raccoon). Thuật 

toán này cân bằng giữa việc mở rộng tìm kiếm và khai 

thác chuyên sâu, giúp tìm ra phương án tối ưu một cách 

hiệu quả. 

3.1. Thuật toán ROA 

1. Ban đầu, một tập hợp gồm nhiều phương án khác 

nhau được ngẫu nhiên khởi tạo 

Mỗi cá thể sẽ đại diện cho một giải pháp bố trí vị trí và 

công suất DG trong DPS. Các cá thể này mô phỏng đặc 

điểm của gấu mèo, mang những thuộc tính quan trọng như 

vị trí lắp đặt và mức công suất của từng DG, đảm bảo cho 

vấn đề đa dạng của không gian tìm kiếm và tạo điều kiện 

cho quá trình tối ưu tiếp theo. 

2. Tìm kiếm và khai thác không gian giải pháp: thuật 

toán bao gồm hai giai đoạn: 
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- Khám phá: một nhóm cá thể trong quần thể di chuyển 

đến một số vị trí mới, mô phỏng hành vi tìm kiếm thức ăn 

của gấu mèo. Quá trình này nhằm mở rộng phạm vi tìm 

kiếm, giúp xác định các vùng tiềm năng chứa lời giải tối 

ưu và hạn chế nguy cơ mắc kẹt tại cực trị địa phương. 

- Khai thác: các cá thể còn lại duy trì vị trí của mình 

nhưng tiến hành tìm kiếm cục bộ xung quanh các cá thể 

có lời giải tốt nhất đã xác định trước đó. Điều này cho 

phép ROA tập trung vào những khu vực tiềm năng cao, 

cải thiện chất lượng lời giải và tối ưu kết quả một cách 

hiệu quả hơn. 

3. Cập nhật vị trí và đánh giá hàm mục tiêu 

Mỗi cá thể trong quần thể tạo ra giải pháp mới, được 

đánh giá dựa trên hàm mục tiêu đã thiết lập, bao gồm việc 

tối ưu các thông số 𝑃loss, 𝜎voltage, LF và PF. Kết quả đánh 

giá được dùng để cập nhật giá trị hàm F của từng cá thể, 

giúp tìm ra giải pháp tối ưu hơn. 

4. Lựa chọn và duy trì giải pháp tốt nhất 

Trong quá trình đánh giá các phương án, thuật toán sẽ 

lựa chọn những cá thể có giá trị hàm mục tiêu cao nhất và 

tiếp tục duy trì trong các vòng lặp sau. Cách tiếp cận này 

giúp ROA duy trì lợi thế tìm kiếm mạnh nhất, tận dụng hiệu 

quả dữ liệu để thu hẹp phạm vi tìm kiếm vào những khu 

vực có tiềm năng tối ưu nhất. 

5. Điều kiện dừng 

Thuật toán tiếp tục thực hiện quá trình tìm kiếm và 

khai thác cho đến khi đạt điều kiện hội tụ, vượt quá số 

vòng lặp giới hạn hoặc không còn cải thiện đáng kể về kết 

quả tối ưu. Khi tiêu chí dừng được đáp ứng, thuật toán 

xác định phương án bố trí DG hợp lý cả về vị trí và công 

suất, đảm bảo yêu cầu kỹ thuật và nâng cao hiệu quả vận 

hành của DPS. 

3.2. Áp dụng ROA vào bài toán tối ưu DPS 

- ROA sử dụng hàm mục tiêu đa tiêu chí, tập trung 

vào việc giảm 𝑃loss đồng thời giúp cải thiện 𝜎voltage, LF và 

PF. Phương pháp này giúp DPS hoạt động hiệu quả hơn, 

đảm bảo các tiêu chí về độ tin cậy và chất lượng điện 

năng. 

- Trong mỗi vòng lặp, ROA sẽ đánh giá và kiểm tra các 

giới hạn kỹ thuật liên quan đến việc kiểm soát điện áp,  

dòng điện, công suất DG và cân bằng công suất giúp đảm 

bảo phương án tối ưu không vi phạm giới hạn vận hành  

của DPS 

- ROA mang lại ưu thế đáng kể trong tối ưu DPS,  

nhờ khả năng cân bằng khai thác và thăm dò, giúp tìm ra 

giải pháp tối ưu mà không mắc kẹt tại cực trị cục bộ. Đồng 

thời, ROA xử lý hiệu quả các bài toán đa mục tiêu phức tạp 

và dễ dàng triển khai trong nhiều mô hình khác nhau. Nhờ 

đó, việc bố trí DG bằng ROA giúp tối ưu vận hành trong 

DPS hiện đại. 

4. Kết quả kiểm tra 

Bài toán tối ưu phương án bố trí DG trong DPS được 

phân tích dựa trên dữ liệu thử nghiệm thu được từ hai hệ 

thống 33 và 69 nút. ROA cho thấy, ưu thế về hiệu suất khi 

đối chiếu với WOA, MFO, SSA và FA. Các tham số đánh 

giá gồm Ploss, 𝜎voltage, LF và PF của DPS. Thử nghiệm cho 

bài toán được thực thi trên phần mềm MATLAB, với công 

suất DG không vượt quá 2,0 MW. 

Trong bài nghiên cứu này, các thuật toán được áp dụng 

bao gồm ROA, WOA, MFO, SSA, và FA với các thông số 

cơ bản giống nhau: kích thước (50), số vòng lặp (200), và 

bước nhảy (1, trừ WOA và MFO là 1,2 và 1,1). Tỷ lệ khám 

phá và khai thác được điều chỉnh tùy theo mỗi thuật toán, 

ROA và SSA là 40% - 60%, WOA là 30% - 70%, MFO là 

35% - 65%, FA là 50% - 50%. Trọng số w1, w2, w3, w4 

được thiết lập khác nhau, phù hợp cho mục tiêu của từng 

thuật toán. 

4.1. Hệ thống điện phân phối 33 nút 

Hệ thống điện phân phối 33 nút vận hành với điện áp 

danh định 12,66 kV, bao gồm tổng cộng 33 nút và 37 nhánh 

liên kết. Tổng công suất đạt 3,72 + j2,3 MVA. Hình 1 minh 

họa sơ đồ đơn tuyến, trong đó các thông số liên quan đến 

nhánh và nút như trong tài liệu [10]. 
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Hình 1. Sơ đồ của DPS - 33 nút 

Từ kết quả thử nghiệm trên DPS-33 nút cho thấy ROA 

là thuật toán tối ưu tốt nhất trong hầu hết các tiêu chí được 

đánh giá. ROA có Ploss thấp nhất (71,46 kW), độ ổn định 

𝜎voltage tốt nhất (0,02), PF cao nhất (0,98) và giá trị hàm F 

thấp nhất (45,11). Điều này chứng minh rằng ROA có khả 

năng phân bổ DG hiệu quả, giúp giảm Ploss duy trì 𝜎voltage và 

tối ưu PF. Cụ thể, ROA bố trí DG tại các vị trí 30; 14; 24, 

với mức công suất tương ứng là 1,1; 0,76; 1,2 MW, thể hiện 

sự hợp lý trong việc phân bố DG. 

Bảng 1. Kết quả tối ưu cho DPS - 33 nút 

Thuật 

toán 

Vị trí  

DG 

PDG 

 (MW) 

𝑃loss 

(kW) 
𝜎voltage LF PF 

ROA 30; 14; 24 1,1; 0,76; 1,2 71,46 0,02 0,45 0,98 

WOA 10; 22; 30 1,6; 1,5; 1,9 85,23 0,04 0,55 0,95 

MFO 8; 17; 25 1,7; 1,6; 1,8 78,90 0,035 0,50 0,96 

SSA 14; 19; 27 1,6; 1,7; 1,9 74,25 0,03 0,48 0,96 

FA 3; 9; 18 1,5; 1,8; 1,7 88,45 0,05 0,60 0,94 

Ở đây, LF được xác định dựa trên tỷ lệ giữa công suất 

tải trung bình và cực đại, phản ánh mức độ khai thác công 

suất của DPS. Mặc dù, FA đạt giá trị tối đa là 0,6, điều 

này không có nghĩa là hệ thống vận hành hiệu quả nhất. 

Trong bài toán tìm kiếm giải pháp tối ưu nhiều mục tiêu, 

việc tăng hệ số tải có thể ảnh hưởng đến các yếu tố quan 

trọng khác như mức tổn thất công suất hoặc độ ổn định 

điện áp. Do đó, ROA được đánh giá là phương pháp phù 



10 Tôn Ngọc Triều, Lê Minh Phong, Lê Minh Tân 

 

hợp hơn khi xem xét tổng thể các tiêu chí vận hành của 

DPS. Ngược lại, FA là thuật toán có hiệu suất thấp nhất 

với Ploss là cao nhất (88,45 kW), σvoltage kém nhất (0,05) 

và giá trị hàm F là cao nhất (56,32). Các thuật toán khác 

như WOA, MFO và SSA có hiệu suất trung bình, tuy 

nhiên, vẫn không thể vượt qua ROA về hiệu quả tổng thể. 

Những kết quả thu được chứng minh rằng, ROA cung cấp 

một phương án khả thi để tìm lời giải tối ưu cho DPS hiện 

đại. Tuy nhiên, các thuật toán như FA vẫn cần được cải 

tiến để nâng cao hiệu suất và cải thiện khả năng thích ứng 

với điều kiện vận hành của DPS. 

 

Hình 2. So sánh các thông số của DPS - 33 nút 

4.2. Hệ thống điện phân phối 69 nút 

Hệ thống điện phân phối 69 nút hoạt động với điện áp 

danh định 12,66 kV, tổng công suất đạt 3,8 + j2,69 MVA. 

Hình 3 minh họa sơ đồ đơn tuyến của hệ thống, trong khi 

các thông số liên quan đến nhánh và nút được tham khảo 

từ tài liệu [10]. 

1
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Hình 3. Sơ đồ của DPS - 69 nút 

Bảng 2. Kết quả tối ưu cho DPS - 69 nút 

Thuật 

toán 

Vị trí  

DG 

PDG 

 (MW) 

𝑃loss 

(kW) 
𝜎voltage LF PF 

ROA 5; 13; 33 1,5; 1,7; 1,8 113,2 0,03 0,45 0,98 

WOA 10; 22; 30 1,6; 1,5; 1,9 132,5 0,04 0,55 0,95 

MFO 8; 17; 25 1,7; 1,6; 1,8 121,3 0,035 0,50 0,96 

SSA 14; 19; 27 1,6; 1,7; 1,9 118,2 0,03 0,48 0,96 

FA 3; 9; 18 1,5; 1,8; 1,7 137,8 0,05 0,60 0,94 

Kết quả thử nghiệm trên DPS - 69 nút tiếp tục chứng 

minh rằng ROA là một trong những thuật toán tối ưu nhất, 

tương tự như trên DPS - 33 nút. Với Ploss là thấp nhất  

(113,2 kW) và sai số điện áp σvoltage nhỏ nhất (0,03), ROA 

cho thấy khả năng phân bố DG hiệu quả, giúp nâng cao 

chất lượng vận hành DPS. Hệ số PF của ROA đạt 0,98, cho 

thấy phương án tối ưu không chỉ giúp giảm Ploss mà còn 

đảm bảo hiệu quả trong vận hành DPS. Ngược lại, FA có 

Ploss cao hơn (137,8 kW) và σvoltage lớn hơn (0,05). Điều 

này chứng tỏ, FA chưa thực sự đáp ứng tốt các bài toán 

phức tạp trên DPS quy mô lớn. 

Các thuật toán khác như WOA, MFO và SSA có  

mức hiệu suất trung bình với Ploss lần lượt là 132,5 kW, 

121,3 kW và 118,2 kW, nhưng vẫn không thể vượt qua kết 

quả đạt được từ ROA. Tuy nhiên, ROA tiếp tục chứng minh 

ưu thế vượt trội trên DPS - 69 nút nhờ khả năng hội tụ 

nhanh, giảm Ploss và tối ưu các chỉ số vận hành quan trọng. 

Những kết quả này đánh giá triển vọng ứng dụng của ROA 

trong DPS hiện đại, đặc biệt khi tích hợp DG với phương 

án hợp lý. 

Bài toán phân bố DG một cách tối ưu lắp đặt DG trên 

DPS đã được giải quyết bằng ROA và so sánh với WOA, 

MFO, SSA, và FA. Kết quả thử nghiệm trên DPS - 33 nút 

và DPS - 69 nút cho thấy, ROA có lợi thế rõ rệt về mức 

Ploss thấp và σvoltage tốt nhất. Tuy nhiên, trong bài toán 

nhiều mục tiêu, mỗi thuật toán đều có sự cân nhắc riêng 

giữa các yếu tố. Cụ thể, mặc dù ROA đạt hiệu suất tốt về 

Ploss và σvoltage, nhưng LF và công suất DG đưa vào lưới 

thấp hơn một số thuật toán khác. Điều này nhấn mạnh tầm 

quan trọng của việc điều chỉnh trọng số theo yêu cầu thực 

tế của DPS. Vì vậy, ROA có thể là một lựa chọn phù hợp 

khi mục tiêu chính là giảm Ploss và duy trì ổn định điện áp. 

Trong đó, các thuật toán khác có thể hiệu quả hơn nếu ưu 

tiên hệ số tải hoặc mức công suất DG lớn. Sự khác biệt về 

vị trí tối ưu của DG giữa các thuật toán phản ánh đặc điểm 

tìm kiếm riêng của từng phương pháp. Để giảm thiểu 

nguy cơ tối ưu cục bộ, bài toán đã được kiểm chứng với 

nhiều lần chạy mô phỏng và ràng buộc kỹ thuật chặt chẽ. 

ROA cho thấy khả năng hội tụ tốt hơn khi tối ưu đồng 

thời Ploss và σvoltage. 

 

Hình 4. So sánh các thông số của DPS - 69 nút 

5. Kết luận 

Bài báo này đưa ra một chiến lược tối ưu hóa dựa trên 

ROA hướng đến nâng cao hiệu quả khai thác DPS có tích 

hợp DG. Kết quả thử nghiệm trên DPS - 33 nút và 69 nút 

chứng minh rằng, ROA đạt hiệu suất cao hơn so với các 

thuật toán WOA, MFO, SSA và FA trong việc giảm Ploss, 
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cải thiện σvoltage, tối ưu LF và PF. Thuật toán này cũng 

chứng minh khả năng tối ưu lắp đặt DG hợp lý, giúp tăng 

cường hiệu suất năng lượng và giảm tải hệ thống DPS. 

Phương pháp đề xuất mang lại triển vọng ứng dụng lớn 

trong các hệ thống DPS hiện đại. Trong tương lai, nghiên 

cứu theo hướng tích hợp hệ thống lưu trữ năng lượng hoặc 

điều chỉnh phương án tối ưu để thỏa mãn tốt hơn các tiêu 

chí về vận hành và an ninh năng lượng. 
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