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1. Gii thiéu

Cac nguon phat phéan tan (DGs) dugc xem xét la nhimg ngudn phat co cong suit bé va duoc két ndi
vao hé thong phan ph01 DGs khi duoc két ndi vao ludi sé mang lai nhiéu loi ich va cling tao ra nhiéu
thach thire do thay d6i ciu truc cua mang dién ban dau. Mirc do tac dong ctia DGs 1én hé thong hién hiru
phu thudce nhiéu vao vi tri két ndi va cong suét phat ciia DGs. Do d6, viéc xac dinh su két ndi cho cac
ngudn phat nay trong ludi dién thi rat quan trong dé dam bao cho viéc nang cao do tin cdy, giam ton that
cong suat va cai thién chét luong dién nang [1], [2]. Nhiéu nghién ciru ciing da cho thdy viéc xac dinh
s xam nhap cua DGs khong phu hop thi 6 thé gy ra nhiéu tac dong tiéu cuc dén hé thong nhu tang
ton that cong suat giam chét lugng dién niang, giam do tin cdy va on dinh [3]. Do d6, viéc ti wu sy lap
dat cho DGs dé tdi da loi ich nhan dugc ma khong vi pham céc tiéu chi ky thuat cta hé thong 1a diéu
can thiét.

Nhiéu nha nghién ctru trén khip thé gidi cling di dé xuat nhidu hudng tiép can khac nhau trong viéc
xac dinh giai phap phu hop cho su két ndi cua DGs vao ludi phan phdi. Cu thé, nhu nghién ctru [4], [5],
cac tac gia da lya chon giai thuat particle swarm optimization (PSO) cho viéc nhan dién vi tri phu hop
cia DGs trong ludi dién IEEE 26 nut va IEEE 33 nuat. Trong cac nghién ctru dugc cong bd nay thi vi tri
ctia cac DGs da duge xac dinh mot cach thanh cong va ton that cong suat cac nhanh ciing di duoc glam
thiéu mdt cach dang ké. Bén canh d6, mot nghién ciru thii vi khac ciing sir dung PSO véi mét sy cai tién
cho hé s trong phwong trinh cap nhat nghiém méi va cho ra doi mot giai thuat khac goi 1a parameter
improved PSO (PIPSO) [6]. Su cai tién nay thi dugc danh gia 1a tich cuc théng qua viéc so sanh sy hiéu
qua véi giai thuat gbe. Trong nghién ctru do, cic tac gia ciing di chimg minh ton thit cong suit trén
nhanh phan phéi dugc giam thiéu nhd sy tich hop DGs trong ludi phan phbi mot cach phi hop trong hai
hé thong khéc nhau la IEEE 33 nut va [EEE 69 nat. Mac du PSO va phién ban céi tién IPSO duoc sit
dung rong rii trong nhiéu linh virc do céu triic cia giai thuat don gian nén dé dang thuc hién. Tuy nhién,
nhuoc diém 16n nhat cua ching 1a d& roi vao ving t6i wu cuc bd nén hiéu suit khong 6n dinh. Bén canh
PSO, thi mét giai thuat lau doi khac cling dugc sir dung rat rong rai trong nhiéu nghién ctru trudc day la
genetic algorithm (GA). Khéc v6i PSO dugc phat trién nhd vao sy quan sat tap tinh bay dan cua cac loai
nhu chim va ¢4 trong ty nhién thi GA dugc ra doi dwa trén quy luat chon loc tw nhién trong cic quan
thé. Nhiéu nha nghién ciru d lya chon GA d€ trd thanh giai thudt t6i wu nhu [7], [8]. Céc tac gia nay da
s dung GA dé xac dinh giai phap phu hop cho viée két ndi cac DGs nham nang cao dién ap va giam
thiéu t6n that cong suat. Trong khi nghién ctru [7] thyc hién cic md phong trén cac hé thong nho nhur
IEEE 15 nut va Nigerian 11kV (15 nat) thi [8] thyuc hién thir nghiém trén hé thong 16n hon cua IEEE 69
nat. Mac du GA ciing mang lai hiéu qua trong nhiéu bai toan ti wu, nhung ciing gidng nhu PSO, GA
¢6 d6 6n dinh kém va hiéu suat thap. Hon thé nita, mot giai thuat khac ciing dugc ap dung nhiéu 1a giai
thudt artificial bee colony (ABC). Gidi thuét nay m6 phong tap tinh thong minh trong viéc tim kiém thirc
an cua bay ong trong ty nhién. Mot s0 nha nghién ciru ciing di ap dung thanh cong ABC cho viéc giai
quyét van dé toi uu sy tich hop DGs trong ludi dién phan ph01 nhu [9], [10]. Céc tac gia [9] da chung
minh viéc giam ton tht cong suit va giam do sut ap nho viée xac dinh vi tri va cong suét phu hop cua
DGs trong hé théng 33 nut va 69 nut. Vi cung myc tidu nhu [9], thi nghién ctru trong [10] ciing da
thanh cong trong viéc mé phong ABC cho van dé tdi wu DGs trong hai hé thong phan phdi khac 1a 14
nit va 57 nit. ABC c6 thé mang lai sy tich cuc hon vé hiéu suét so véi GA va PSO trong mot sd truong
hop nhung toc do xtr 1y dit lidu cua giai thuat ABC kha chdm va ciu tric giai thuat kha phirc tap so voi
hai giai thuat trén, va diéu nay duoc coi nhu la cac nhuoc diém 16n cia ABC. Bén canh d6, mot giai
thuat méi hon ma dugce biét dén véi su on dinh cao la crow search algorithm (CSA) va CSA la mot gidi
thuét dwoc phat trién trong nhitng ndm gan day duya trén tap tinh tim kiém va luu giit ngudn thirc 4 an cua
loai qua trong tw nhién. Giai thuat nay da duoc chimg minh la c6 su tich cyc trong viée giai quyét cac
van d& toi wu [11]. Trong nghién ctru [11], cdc tac gia da cho thay lot ich cua viéc xam nhép DGs trong
viéc ca1 thién dién ap, giam tic nghén duong truyen va giam t6n that cong suét trong hé thong phéan ph01
thuce té & Ai Cap. Ngoai ra, mot giai thuat khac ciing dugc danh gia 1a rat hiéu qua cho nhleu bai toan
t6i wu phirc tap 1a salp swarm algorithm (SSA). SSA cling duge con g b trong nhitng nim gan day va
giai thuat nay da dwoc lay cam himng tir hanh vi di chuyén va tim kiém thirc 4n cua loai salp trong dai
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duong [12]. Nho cac chién luoc tim kiém thong minh va dic trung ctia ching ma SSA tré thanh mot
giai thuat meta-heuristic khong nhiing c6 hiéu qua cao ma con cé d6 on dinh tot.

Hau hét cac nghién ctru trude day chi ap dung cac giai thuat cii nén dan toi hiéu suat kém. Chinh vi
vay ma gidi phap to1 vu dugc tim ra tir cic gidi thudt nay khong mang lai lgi ich toi da. Thém vao do,
viéc thuc hién mo phong trén cac hé thong c6 quy mé nho thi kho co thé danh gia chinh xac mirc do
hi€u qua cua gidi thuat. Trong nghién ctru nay, mot gidi thuit manh goi la SSA dugc ap dung dé xac
dinh sy xdm nhép cua DGs trong h¢ thong phéan phdi 16n nhu IEEE 85 nit. Muc ti€u chinh cta nghién
ctru 1a de giam toi da ton that cong sudt va cdi thién dién ap trong hé thong phén phoi.

2. Pinh nghia van dé
2.1. Muc tiéu

Trong nghién ciru nay, cac tac gia xac dinh giai phap cho viée két ndi vi tri va cong sut lip dit cua

céc DGs cho viée giam thiéu tdi da tong ton that cong sudt trén cac nhanh va nang cao dién ap h¢ thong

Do d6, ham da myc tiéu duoc sir dung trong bai bao nay dé théa mén hai muc tiéu vé ton that cong suat
va dién ap hé thong nhu cong thirc (1):

Giam t6i thidu MF = (e, x SR ) +(@, X SF,y;,) 1)

Trong d6, w; va w, 1an luot 1 trong sb cta SFyyss va SF,q; MF ciing dugc dinh nghia 1a gia tri
ham muc tiéu; S Floss va SF,,;; duoc goi 1a hai thanh phan muc tiéu don lién quan dén su giam t6n thét
cong suat va su cai thién dién ap. Do nghién ciru nay st dung ham da muc tiéu nén phuong phap téng
trong s0 ctng dugc ap dung dé quyét dinh ngd ra ham muc tiéu phu hop. Céc trong s6 ndy cin phai thoa
diéu kién dé ra nhu (2) [13]:

0<ty&w,<lo+w, =1 2

Bén canh do, dé xac dinh cac gia tri ham muc tiéu thi phuong phép tién-1ui dugc sir dung dé tinh toan
trao luu cong suat cho ludi phan phdi [14]. Két qua thu duoc tir viéc tinh toan trao luu cong suét 1 dong
dién nhanh va dién ap nut thi s€ dugc sir dung cho viéc tinh toan ¢ cong thirc (3) va (4). Trong nghién
ctru ndy, SFypss Va SF,qp¢ 6 thé duge xac dinh bang viée ap dung cong thirc s6 (3) va (4) nhu sau [15]:

PIOSSafterDGs _ |=1RI I 1,afterDGs

- Ny 2
Pl O0SSpeforencs Z|:1RI I 1, beforeDGs

@)

loss —

Trong cong thic (3), PlosSgfterpas VA PloSSpeforepgs duge dinh nghia la téng ton thit cong suit
ctia hé thong sau khi két ndi DGs va trudc khi két ndi DGs. Bén canh d6, R, 1a tré khang nhanh th |;
Iafterpes VA I peforencs cling dugc xem xét 1an luot 12 dong dién nhanh thir | sau khi va trude khi két
n6i DGs trong ludi (N; 12 tong s6 nhanh trong ludi). Viéc phét tan vi tri két ndi phi hop ctia cic DGs
trong ludi s& lam giam thiéu dong dién nhanh nén dan t6i ton that cong sut nhanh duoc giam thiéu. Do
do, gia tri PlosSqfierpgs S€ nhd hon PlosSperorencs néu nhur viéc két ndi cac DGs thi hidu qua, va gia
tri cua SFyps5 s€ chi dao dong trong pham vi 16n hon 0va bé hon 1. Gia tri cua SF;,s; cang nho thi muc
tiéu giam thiéu ton that hé thong dat duoc s& cang tot hon. Do viy, gia tri cia SFys nén dugc giam
thiéu tbi da trong nghién ciru nay.

Thém vao dé, bén canh ton thit cong suat thi chit lugng dién ap ciing duoc xem xét 1a mot trong cac
tiéu chi quan trong trong viéc danh gia hiéu qua hé thong. Trong bai bao niy, dé ning cao dién ap hé
théng thi viéc giam thiéu do 1éch dién ap gitra dién ap nat va dién ap tham chiéu (1 p.u)la diéu can thiét.
Gi4 tri ndy cang nho thi chét lugng dién ap hé thong cang dugc nang cao. Nén muc tiéu lién quan dén
vi€c cai thién dién ap co thé dugc trinh bay nhu cong thac (4) [15].
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Nb
SE = VDev,afterDGs _ bzlll_vb,aﬂerDGs | @)
volt — - N
VDev,beforeDGs b:bl | 1_Vb,beforeDGs |

Trong cong thirc (4), Vpey, afterncs V& Ve beforencs duge goi 1a tong do léch dién ap nut cta hé
théng sau khi va trude khi ¢6 su xé}m nhap DGs. Vi, arterncs Va Vi, beforencs 12 dién ap ¢ nut thir b sau
khi két I}Gi DGs V§1 truQc khi két n61 DGs, ya‘l cac gi:(i gi:él tri nay duoc xac dinh tir viéc tinh toan tr?lo Iuu
cong suat (N, 1a tong so nat trong ludi). Néu viée két noi cac DGs vao ludi hi¢u qua thi s€ gop phan lam
giam do sut ap & cac nut, dic biét 1a cac nut yéu ¢ xa ngudn dién chinh. Do 6, gia tri Vp,y, afterDGs S€
nho hon gié tri Vpey, peforencs NEN SFiyss cling s& bé hon 1. Gid tri SFj,gs nay cang bé thi cang c6 loi
nén SF),ss s& dugc giam thiéu dé muc tiéu cai thién dién ap dat duoc tbi da phuc loi trong nghién clru
nay.

2.2. Rang bugc
2.2.1. Rang bugc vé can bang cong sudt

Dé giir su can bang va 6n dinh hé thong, tong cong suit phat phai bang tong cong suét tidu thu [15]

N N N
Psub + f PDGs, = 2 Pload, + Z Ploss, (5)
g=1 d=1 1=l

Trong cong thiic (5), Psub, PDGs, va Pload), 1an lugt 1a cong sut phat tir luéi chinh, cong suat phat
tir ngudn phat phan tan thir g va cong suét tai thir d (Npg 1a tong s6 DGs duge két ndi va Ny 1a tong s6
tai trong ludi).

2.2.2. Rang bugc vé dién dp

low
U = ‘Vb ' afterDGs

<U% b=1,...N, 6)

Trong cong thirc (6), dién dp & mdi nit thir b sau khi két ndi cac DGs phai nam trong giéi han cho
phép ciia U°Y 12 0.95 (p.u) va U*P cta 1.05 (p.u) [16].

2.2.3. Rang bugc vé dong dién nhanh
Il,afterDGsSIlmax’|:11--wN| )

Trong cong thic (7), I gfterpas 12 dong dién trén nhanh thi | sau khi két ndi DGs va dong dién nay
khong duoc vurgt qué gidi han thiét ké cho phép ctia duong day trong hé thong (I4%) [14].

2.2.4. Rang bugc vé gidi han céng sudt phat

P < PDGs, <P ,i=1...,Npg (8)

Trong cong thirc (8), cong suat phat ciia mdi ngudn phat phan tan thir g (PD Gsg) nén nam trong giGi
han nho nhat va 16n nhét xac dinh trudc cia [Phar, Phe*] [13].

2.2.5. Rang bugc vé gioi han vi tri két noi
min max
Locges < LocDGs, < Lochg,b=1...,Np )

Trong cong thirc (9), vi tri 1ap dat cia mdi ngudn phat phan tan thir g (LocD Gsgy) cling can duoc dinh
nghia trong giéi han nho nhat va 16n nhat cho phép cua [Locper, Lochs] [13].
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3. Phuwong phap ap dung

Trong bai bao nay, mot giai thuélt’t(’)i uu hiéu qua goi 1a SSA dugc thyc hién dé tim kiém su két Qéi
phu hop ctia DGs trong lu6i phan phoi. SSA 1a mot giai thuat mo hinh sy di chuyén trong viéc tim kiém
thirc an cua lgéi sglp. Trong loai nz‘ly, cg') hai nhom dugc phan chia ro rét 1a n}}ém dan dau va nhom thgo
sau. Nhom dan dau c6 nhiém vy dan dat toan by nhom theo sau trong viéc dé dinh hudng sy di chuyén
va tim klern ngudn thyc pham trong moi truong song [12]. Qua trinh 4p dung SSA cho viéc giai quyét
van dé t6i wu duoc trinh bay mot cach ngan gon nhu cic budc sau [12]
Bugre 1: Thiét 1ap cac thong s6 diéu khién cho giai thuét nhu téng s6 vong lap (N't€), dan sb (NPOP),
tong s6 bién (N4®™) va s6 lan chay thir ngdu nhién (NT™).
Budére 2: Phét cac giai phap ban dau mot cach ngiu nhién trong gidi han nho nhét va 16n nhat cho phép
ctia cac bién [S]M m S]-Max] nhu cong thire (10):

S§ =S} +rd,. (S} -S}"); j=1....N*"vai=1...,N* (10)

Budée 3: Ap dung phuong phap tlen 1t dé tinh toan trao luu cong suét. Tinh toan ham myc tiéu va ham
phat, va danh gia chét luong ctia mdi giai phap duoc tao ra bang cong thire (11):

FIT, = MF, +(pxPen,);i=1...,N™ (11)

Trong cong thue (11), FIT; va MF; lan luot 12 cac gia tri tir ham dénh gia va ham muc tiéu cua giai phap
thir i; p va Pen; 1a hé so phat va gia tri ham phat cho moi giai phap thar i [13].

Budc 4: Cap nhat giai phap méi cho toan bo dan sé.

Cong thirc cho viéc cap nhat vi tri méi ciia giai phap dau tién (con din dau) dugc trinh bay nhu cong
thue (12) [12]:

gl F, +a1((SjMax_SiMin)a2+SJMax);a3 20

i (12)

F, _al((SJMax _S}win)a2+SJMax);a3 <0

Trong do, S ]-1 12 vi tri con din dau & bién thi j; F; dugc coi 1a vi tri cua ngudn thuc pham (giai phap tét
nhét hién tai) & bién thtr j; a, 1a mot thong s lién quan dén sy can bang giita kham pha va khai thac, va
a4 c6 thé duogc xac dinh boi cong thue (13):

2
_ 2e9&9=—($j 13)

Ite

Trong (13), Ite 1a s6 vong lap hién tai. Con cac thong s6 con lai nhu a, va as 13 cac sb duge phat ra
ngau nhién trong gi6i han tir 0 dén 1.

Cho viéc cap nhat cac giai phap con lai (con theo sau) thi cong thuc (14) dugc ap dung:

i1 -
Si==.(S}-S*);j=1....N*"vai=2,.. N> (14)
2
Budre 5: Hiu chinh tat ca cac bién trong mdi giai phap dé dam bao tit ca cac giai phap dugc tao ra ndm
trong gi6i han x4c dinh trude ctia [S JM ns ]-M x]. Néu c6 bién thir j 16n hon gi6i han ciia S ]-M % thi bién do

s€& dugc gan bang S]M ¥ va nguoc lai, néu co6 bién thir j nho hon gidi han cua S JM ™ thi bién do6 sé& duoc
gan bang S]M‘".

Buée 6: Thuc hién viéc danh gia chit lugng cua cac giai phap méi duge tao ra bang cong thuc (15):
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FIT, = MF, +(pxPen,);i =1,...,N" (15)

Bugre 7: Thyc hién so sanh gia tri ham danh gia ctia cac giai phap dé giir lai cac giai phap c6 chit luong
tot cho vong ldp tiep.

Buéc 8: Lap lai bude 4 cho dén khi diéu kién dung duoc thoa ( Ite > N'™).
4. Két qua md phong va thao luin

Nghién ctru nay lya chon hé thong IEEE 85 nut dé thyc hién viéc mo phong xac dinh vi tri két n6i
va cong suét lap dat tdi wu cho DGs. Hé thdng nay co tong cong suét tai 1a 2.5703 MW/ 2.6221 MW va
dang van hanh & cép dién 4p 11 kV. So dd cua hé théng duoc vé nhu Hinh 1, va cac dir liéu cua ludi
dién (nhanh va tai) duoc 1y tir nghién ciru [17]. Dé danh gia mot cach khach quan, cac théng s chung
ma dugce thiét 14p ban dau cho ba giai thuat thuc thi gdm mot giai thuat dé xuat (SSA) va hai giai thuét
so sanh (PSO va ABC) duoc lua chon gidng nhau. Mot cach cu thé, Nt NPoP va NT™ duoc chon mot
cach tuong tmg 1 200, 30 va 50 thong qua khao sat. Bén canh do, cac thong sd riéng ciia ting giai thuat
cho SSA, PSO va ABC ciing dugc tham chiéu tuong tng tir cac cong b trude day nhu [12], [18] va
[19]. Nhu di d cap, ba DGs duoc xem xét cho viée két ndi trong ludi phan phdi. Do d6, N%€™ 1a 6 voi
ba bién cho vi tri lép dat ma nim trong gidi han tur nat tha 2 dén nut thir 85, va ba bién cho cong suit,
trong d6 mdi bién s& chi thay ddi trong pham vi tir 0.0 dén 2.0 (MW). Mit khéc, cc gid tri cho cac trong
s6 ctia ham muc tiéu (w; & w,) ciing duoc xac dinh tiy thude vao mirc do quan trong cua moi thanh
phan trong ham muyc tiéu, va trong nghién ctru nay, myc tiéu lién quan dén sy giam ton that cong suat
dugc xem x¢t la nhiéu sy quan trong hon so v6i muc tiéu cai thién dién ap. Do do, gia tri cua trong sO

lién quan dén ton that cong suit (w;) duoc chon 13 0.8 va gia tri trong s6 lién quan dén dién ap (w,) la
0.2.
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Hinh 1. So' d@6 hé thong IEEE 85 miit
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Do dic tinh cua cac giai thuat meta-heuristic nén 50 lan chay thir dugc thyc hién voi dan s6 ban dau
duoc tao mot cach ngau nhién. Két qua thu thap duoc tir cac lan chay thir cia SSA, PSO va ABC duoc
trinh bay nhu Hinh 2 cho viéc so sanh. Mgt cach rd rang, cac gia tri cua ham danh gia dugc tim ra trong
céc 1an chay thir tir SSA thi da phan thap hon so v6i cac giai thuat so sanh khac nhu PSO va ABC. Céc
gié tri nay cang thap thi cang tot. Mot cach cu thé, gia tri ham danh gia ciia SSA chi dao dong trong giGi
han tir 0.4428 t6i 0.4568, trong khi d6 PSO 1a tir 0.4523 t6i 0.4731 va ABC 1a tir 0.4519 dén 0.4727.
Diéu nay cho thiy céac giai phap duogc tim ra boi SSA thi tot hon cac giai thuat con lai. Giai phéap tot
nhit tir SSA c6 gia tri ham danh gi4 1 0.4428 va gia tri nay thip hon 2.10% so véi PSO va thip hon
2.01% so v6i ABC. Hay néi cach khac, chat lugng clia cac giai phap duoc tim ra boi giai thuat SSA thi
t6t hon cac giai thuat khac.
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Sé l1an chay

Hinh 2. Gid tri ham danh gid trong cdc lan chay ngau nhién

Bén canh do, giai phap tot nhat, gia tri ham danh gia t6t nhat, kém nhat va trung binh ciing duoc
thdng ké nhu Bang 1. Trong cac 1an chay thir thi gia tri ham dénh gia tot nhit cia SSA, PSO va ABC
duoc xac dinh véi cac gia tri 1an luot 12 0.4428, 0.4523 va 0.4519. Gia tri nay ctia SSA thi nho nhét nén
diéu nay da cho thay rang SSA da tim ra giai phap t6i wu tot nhat. Hon thé nira, gia tri trung binh ciia
ham danh gia ciing dugc tinh toan. Gia tri nay thé hién murc d6 6n dinh ctia mdi giai thuat. Nhu Bang 1
d3 biéu thi, gia trj trung binh cia ham danh gia tir SSA (0.4490) ciing thap hon so v6i PSO (0.4597) va
ABC (0.4661). Hon nita, mirc d9 léch giira gia tri tot nhét va gia tri trung binh ctia SSA thi ciing hep
nhét, chi la 0.0062, trong khi d6, muc d¢ 1€ch nay twong ing cho PSO va ABC 1én t6i 0.0074 va 0.0142.

Bang 1. Gid tri ham ddanh gid tot nhat, trung binh va kém nhat, va giai phdp tot nhat cho DGs trong cdc lan chay

ngau nhién
Giai thuat st dung PSO ABC SSA
Gid trj kém nhat ham 0.4731 0.4727 0.4568
danh gia
Gid tr] trung binh ham 0.4597 0.4661 0.4490
danh gia
Gid tri tot “;:Z‘ ham dinh 0.4523 0.4519 0.4428
Gist onio i wa tog g | Nt i 60 & 0.6495 MW; | NGt thir 34 & 0.9240 MW; | Nt this 34 & 0.8001 MW;
,':‘,p&a‘i o “‘:t ;’5 “df‘t Nt thit 10 & 0.8524 MW; | N(t thir 11 & 0.8237 MW; | Nt thir 09 & 1.1563 MW;
(vVitri & cong suatlap 430 \ o i 34 & 0.9612 MW. | Nut thir 60 & 1.0028 MW. | Nt thir 67 & 0.6138 MW.
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Thém vao do, nhu Hinh 3 da v&, duong cong héi tu cua SSA ciing t6t hon va c6 xu hudng hoi tu
nhanh hon so v6i PSO va ABC. Tu do, c6 thé tuyén bd rang giai thuét d@é xuat (SSA) khong chi ¢o hiéu
suat ndi troi hon ma con co sy 6n dinh va dic tinh hoi tu ciing t6t hon so vi cac giai thuat khac nhu
PSO va ABC trong nghién ctru ndy. Dé dat duoc diéu nay, cic phuong trinh cap nhat nghiém trong qua
trinh 13p dé tim kiém giai phap t0i wu ctia SSA thi higu qua hon so v6i PSO va ABC. SSA c6 khd ning
can bang gitra qua trinh khai thac va kham pha cac giai phap tiém nang, cung vdi kha nang né tranh bay
t6i wu cuc bd hiéu qua. Chinh vi nhiing vu diém nay cia g1a1 thuat de xuat ma da gop phan quan trong
trong viéc nang cao su hiéu suit va tinh 6n dinh trong viéc giai quyét cac bai toan tdi uu.
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Hinh 3. Ddc tinh hoi tu cia SSA, ABC va PSO

Dé cho thay phuc loi tuyét voi cta viée két ni DGs vao luéi phan phdi thi _giai phap t6t nhat cua giai
thuat dé xuat dugc ap dung trong hé théng thir nghiém. Két qua thu dwoc vé su cai thién dién ap ludi
dugc trinh bay nhu Hinh 4.
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Hinh 4. Bién dp nt truée va sau khi két néi DGs
Trong Iudi dién ban dau, khi chua c6 su két nbi cac DGs, dién ap nut yéu nhét co gia tri 1a 0.8713
(p.u), nhung sau khi ¢6 sy xam nhap phu hop ctia DGs, thi dién ap yéu nhat dugc cai thién 1én td1 0.9627
(p.v). Voi vung dién ap [0.9627, 1.00] (p.u) da hoan toan thoa man di€u kién ban dau vé gidi han dién
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ap cua lu6i [0.95, 1.05] (p.u). Bén canh loi ich trong viéc giam d6 sut dién ap thi mét loi ich khac lién
quan dén tinh kinh té - k¥ thuat ciing da dat dwoc, d6 1a sy giam ton that cong suét trong hé thong.
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Hinh 5. Tén that céng sudt nhanh truée va sau khi két néi DGs

Gidng nhu Hinh 5 d3 midu ta, ton that cong suat trén hau hét cac nhanh déu duoc cat giam mot cach
manh mé sau khi c6 sy xdm nhdp phu hop tir cac DGs vao ludi dién. Mot cach cu thé, trong hé thong
ban dau khi chua c6 sy két ndi cac DGs, thi ton that cong suat 16n nhat 1a ¢ nhanh tha 7 voi gia tri 1a
103.4888 (kW), nhung sau khi ap dung giai phap cua giai thuét dé xuat thi ton that nhanh thi 7 nay da
giam xudng con 47. 7599 (kW), tuong g v6i sy giam cua 53.85% so voi trudong hop ban dau. Bé danh
gia tong quan sy giam t6n that sau khi ket nbi DGs thi tong t6n that cong suat ciia toan bd hé thong duoc
tinh toan. O truong hop ban dau, tong ton that cong suat 1én ti 316.1034 (kW) cho toan bg cac nhanh
trong hé thong, tuy nhién, nho sy két ndi phu hop vé vi tri lip dat ciing nhu 1 cong suét phat cia cac
ngudn phan tan DGs vao ludi ma téng ton that cong sut hé théng da giam chi con 151.1530 (kW). Sy
giam ton that cong suat 1én t6i 52.18% da gop phan to 16n trong viéc giam chi phi van hanh trong sudt
giai doan du an. Qua dd, chung minh phuc lgi vé kinh té - k¥ thuat dat duoc khi c6 sy xadm nhép phu
hop cua DGs.
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Hinh 6. Dong dién nhanh trueée va sau khi két néi DGs
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Mit khac, ciing nho giai phap tir giai thuat d& xuat ma dong dién trén cac nhanh ciing da dugc giam
thiéu mot cach dang ké nhu Hinh 6 dé biéu thi. Nhu mot vi du cho nhénh dién hinh, trong hé théng ban
dau, dong dién cao tap trung & cac nhanh dau ngudn, trong d6 dong dién nhanh 16n nhét 13 366.8820 (A)
& nhanh tht nhat. Tuy nhién, nhd su phan tan vi tri két ndi phit hop cho cc ngudén phat DGs nén dong
dién trén cac nhanh cua hé thong da giam xudng mot cach dang ké. Trong trudong hop nay, dong dién
16n nhat & nhanh thir nhat chi con lai 13 247.3009 (A) sau khi c¢6 su 1ap dit cac DGs vao ludi phén ph01
tuong tmg voi su giam dong dién trén nhanh 18n t61 32.59%. Diéu nay gop phan lam giam thiéu sy tac
nghén trén cac nhanh trong qua trinh tmyen tai. T4t ca nhiing két qua trén da minh ching cho cac loi
ich tuyét voi ciia viéc két ndi cac ngudn phat phan tan trong ludi dién vé mat ky thuat 1dn kinh té.

5. Két ludn

Trong nghién ctru nay, mét giai thuat tich cuc ma goi la SSA duoc dé xuat cho viée xac dinh vi tri
va cong suét lap dit cho ba DGs trong ludi phén phéi IEEE 85 niit nham giam thiéu téng tén that cong
suat va nang cao dién ap ludi. Két qua thu dugc tr sy mo phong da chimg minh SSA khong chi c6 hiéu
suét vuot troi hon PSO va ABC ma con ¢ d6 On dinh va dic tinh hoi tu tét hon. Bén canh do, nghién
ctru cling dd chimg minh loi ich to 16n vé kinh té - k¥ thuat trong viéc két ndi DGs trong luéi dién. Nho
su xam nhap cia DGs ma dién ap dugce cai thién tir ving [0.8713, 1.00] (p.u) 1én vung [0.9627, 1.00]
(p u), va tong ton that cong sudt ciing nhu dong dién 16n nhat trong cac nhanh phan phdi ciing c6 sy
giam mot cach tuong tmg 1én téi 52.18% va 32.59%. Qua d6 cho thay nhing loi ich tuyét voi ciia viée
tich hgp DGs trong lugi phan phbi.
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