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TOM TAT

Ngay nay su tham nhap cac ngudn dién phan tan vao mang dién phan phéi ngay cang nhiéu, nhat
la cac ngudn dién mat troi dang T MWp vi mé hinh nay dugc hudng chinh sach gia mua dién uu
dai. BE dat hiéu qua giam tén thdt mang dién phan phdi, bai bao st dung thudt toan Symbiotic
Organism Search (SOS) dé tim vi tri t6i uu cho cac nguén dién mat trdi nay. Tuy nhién, khi cac
nguodn dién phan tan nay két néi vao ludi dién phan phdi, ching cé thé gay mat chon loc su phdi
hop gitra tu dong lai va cau chi, cac thiét bi bao vé chinh clia ludi dién phan phoi. Diém néi bat clia
bai bdo dé la dua trén tinh sdn co clia tu déng lai, cau chi, va co xét dén hé s6 Ky, (hé s6 anh huéng
bai thai gian tu déng lai va s6 lan tac dong) dé ra giai phap don gian nhung hiéu qua dé dam bao
su phdéi hop chon loc clia tu déng lai — cau chi. Thuat toan SOS va giai phap dé xuat dugc dp dung
cho lugi dién phan phoi 22 kV 473TH & Tay Ninh. Cac két qua mé phong bang phan mém Matlab
va Etap cho thdy thuat todn SOS clng nhu gidi phap da dua ra gidp ich cho viéc qui hoach, dinh
vi nguodn dién phan tan, dong thai khac phuc dugc su phoi hop khéng chon loc ctia tu déng lai -
cau chi.

Tu khoa: Bdo vé ludi dién phan phdi, dién mat trai 1 MWp, phéi hop tu déng lai — cau chi, thuat
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toan SOS, vi tri téi uu ngudn DG

GIGI THIEU

Do nhu cdu stt dung dién ngay cang tang cao nén viéc
x4y dung thém cac nha may dién 1a diéu c4n thiét hién
nay trén thé gii néi chung va Viét Nam noi riéng.
Thuc té cho thdy x4y dung nha mdy dién cong sudt 16n
doi hoi chi phi d4u tu 16n, thai gian dai, ciing nhu rét
nhiéu tht tuc phdp 1y, mit bing, va dt dai. Cac nha
may nhiét dién 16n truyén théng st dung nhién liéu
héa thach giy anh hudng 6 nhiém moi truong va hiéu
tng nha kinh. Chinh vi vy, viéc phit trién cic ngudn
néng lugng phén tdn (DG) tit nguén nang lugng tai
tao, dugc két noi vao ludi dién phan phéi la thich hop
nhét!. Dic biét 1 cdc ngudn dién mit troi 1 MWp da
va dang phat trién rit phé bién tai Viét Nam vi dugc
hudéng chinh sach khuyén khich t6t vé gid mua dién
¢6 dinh trong thoi gian dai.

Vi tri clia cac ngudn dién mat trdi 1 MWp ciing rét
dang dugc quan tdm vi chung c6 tdc dong l6n dén
bdo vé trén ludi dién phan phoi. Chon dugc vi tri toi
uu cta cdc ngudn dién mit troi 1 MWp c6 thé gitp
lam gidm t6n thit, ddm bao dién 4p, cai thién chit
lugng dién ning va tang d¢ tin cdy cung cdp dién.
Vi véy, viéc xac dinh vi tri cac ngudén dién mat troi
1 MWp trong ludi dién phan phéi 1a rat quan trong
va can thiét trong bai todn qui hoach luéi dién cho
nganh dién. Bai todn tim vi tri t6i uu cho cic nguén

dién nang lugng tdi tao trong ludi dién phén phdi da
dugc gidi quyét bang nhiéu thuat todn t3i wu khic
nhau nhu 1a phuong phép c8 dién bao gom Quy hoach
tuyén tinh (Linear Programming) Zva Quy hoach phi
tuyén (Nonlinear Programming)?, hay cic phuong
phép dua vao tri tué nhan tao gém c6 Genetic Algo-
rithm (GA)*, Particle Swarm Optimization (PSO)?,
Simulated Annealing (SA) 6, Tabu Search (TS), Dif-
ferential Evolution (DE)®, va Artificial Bee Colony
(ABC)®. Mbi phuong phap t6i uu luén cé uu va
nhugc diém riéng.

Bén canh mit tich cyc khi st dung cac ngudn dién
phan tan, sy hién dién ctia chiing con gay ra cac thach
thiic cho ludi dién phan phdi nhu phéi hgp bao vé,
chét lugng dién néng, phtc tap diéu khién va van
hanh %15, Trong pham vi nghién cdu, bai bao sé
phén tich, thdo luén va dinh gid vé sy ph6i hgp chon
loc gitia ty d6ng lai va cau chi, sau d6 dé xut giai phap
khéc phuc sdn c6, don gidn va hiéu qua. Ty dong lai
va cu chi la nhiing thiét bi chinh dugc st dung dé
gidi trii cac sy 0 trong ludi dién phéan phdéi. Ty dong
lai dugc sti dung béo vé truc chinh, x6a bo cic sy ¢
thodng qua cling nhu lau dai. Trong khi d6, ciu chi
dugc st dung bao vé va loai trit cac sy ¢8 cho nhinh
ré. Phoi hgp tu ctia dong lai - cdu chi thuong dugc
thuc hién dya trén nguyén tdc tiét kiém ciu chi. Tuy

Trich dan bai bao nay: Khanh D T, Hoan T H, Huy T H B. Vi tri t8i uwu va anh huéng cia cdc nguén dién
mat tréi 1 MWp lén bao vé luéi dién phan phai. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 4(3):1036-1047.
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nhién, sy thAm nhép cao ctia cac ngudn dién phéan tan
c6 thé gay ra sy thay ddi, gia taing dong dién sy c6, dan
dén sy phdi hgp khong chon loc ctia ty dong lai - cdu
chi'é.

D3 c6 mot s6 bién phap dugc nghién citu va dua ra dé
giam thiéu su phdi hgp khong chon loc ctia tu dong
lai - cdu chi. Kauhaniemi!® d trinh bay mot ky thuat
phénloai € danh gid phdi hgp cdc thiét bi bao vé dugc
sti dung trong ludi dién phan phdi v6i su hién dién cia
ngudn dién phan tan cé kich thudc cu thé. Nhung
sa d6 bao vé chua dua ra giai phdp nao d€ tranh sy
phdi hgp khong chon loc ctia ty dong lai - cdu chi.
B. Hussain 17 da dé xudt moét chién lugc chuyén tiép
thich ting, trong do duy tri sy phéi hop chon loc ctia
ty dong lai - cdu chi bang cach thay déi cai dit role
mot cach thich ting d€ dap ting véi viéc thay d6i ciu
hinh nguén dién phan tan. Abdi'® da dé xudt mot
phuong phap gidm dong su ¢d bang cach st dung bo
han ché dong sy c6 (FCL). Tuy nhién, FCL dugc st
dung trong cac két ndi noi tiép. Néu FCL khong hoat
dong, mach sé dugc mé. Fazanehrafat!® da dé xuit
mot phuong phap phan tich, xdc dinh kha nang t6i da
ctia DG dé€ duy tri sy phéi hgp ctia cc thiét bi bao
vé ctia hé thong dién phan phdi. Han ché co ban cua
phuong phap 1a rat kho xac dinh phuong trinh cho
mdi cau chi vi n6 duge dic trung bdi cdc dudng cong
khac nhau. A. Zamani?® da dé ra giai phap d€ khic
phuc su phdi hgp mét chon loc ctia ty dong lai - cdu
chi bing cach nhan ty s6 phan dong nho nhat véi dic
tinh cat nhanh cta ty dong lai. Ty s6 phan dong dugc
ky hiéu K,y = Ig/IF, v6i Ig 13 dong dién ngan mach
di qua ty dong lai va I 13 dong dién ngin mach chay
qua cdu chi. Tuy nhién, cdc nghién ctiu trén chua xem
xét dén hé s6 Ky, lién quan dén thai gian va s6 lan cat
ctia tu dong lai. Hé s6 nay c6 anh huong 16n dén sy
phdi hgp chon loc ctia ty dong lai — ciu chi.

B& cuc ctia bai bao dugc chia lam 4 phin. Dau tién
& phén 1, bai bdo trinh bay phén gidi thiéu, dit vin
dé, va phén tich mot s6 nghién ciu trude day vé cac
thuat todn t6i vu vi tri ngudn phan tan, ciing nhu anh
hudng ctia cdc ngudn phan tan 1én sy phdi hgp bao vé
trén luGi dién phan phdi, cu thé 1a sy phdi hgp chon
loc ctia tu déng lai - cdu chi. Phan 2 mo ta phuong
phép nghién ctiu thuit todn SOS dé tim vi tri t6i uu
ctia cic ngudn dién mit trgi 1 MWp va giai phap khac
phuc su phéi hgp khong chon loc ctia tu dong lai — cau
chi. Tiép theo, két qua va thao luan cua cic kich ban
mo phong dugce trinh bay trong phan 3. Cudi cung,
phén 4 dua ra két luan ctia bai bao.

PHUGONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién cttu thuat toan SOS va ly thuyét phin bs cong
sudt, luu d6 tinh toan 4p dung thuat toan SOS dugc

1037

dé ra cing nhu chuong trinh tinh todn dugc viét trén
nén tang Matlab dé€ tim vi tri t6i wu ctia cic ngudn dién
mat tréi 1 MWp trong ludi dién phéin phéi. Bén canh
do, khi cac ngudn phén tan tham nhép vao ludi dién
phén phéi, chung lam cho sy phéi hgp ctia ty déng lai
— cu chi mét tinh chon loc. Cho nén, bai bao tiép tuc
nghién cttu va dua ra giai phdp khic phuc sy phéi hgp
khong chon loc ctia ty dong lai — cau chi theo cac kich
ban c6 va khong c6 su tham gia ctia cdc ngudn dién 1
MWp bang phan mém Etap.

Thuat toan symbiotic organism search
(SOs)

Thuat toan SOS la thuit toan dua vao tri thong minh
nhan tao mo6 phong cic quan hé cong sinh trong hé
sinh thdi d€ tim ra 16i giai t6i vu. Thuét toan SOS dua
ra cach tiép can méi, manh mé va hiéu qué hon cho
nhiing bai todn t6i uu phtic tap, va da dugc ting dung
thanh cong cho cac van dé t6i uu hoa trong linh vuc
hé théng dién2!-2°, Bén canh d6, uu diém ctia thuat
todn SOS con & chd c6 cdu truc don gian, chi bao gém
hai tham s6 diéu khién. D614 s6 cd thé ctia quin théva
0 14n 1dp cta thuat toan. Trong khi, hdu hét cac thuat
todn t&i uu khac déu c6 nhiéu tham s6 diéu khién, vi
du thuat todn PSO c¢6 6 tham s6 diéu khién hay thuét
todn DE ¢4 5 tham s6 diéu khién. Do d06, thuat todn
SOS dé thuc hién va ap dung vao cac bai todn t6i uu
héa ma van dat két qua tét.

Xdy dung bai todn

Muc tiéu ctia bai todn la cuc tiéu ham t6n thit cong
sudt tdc dung bing cach t6i uu vi tri cdc ngudn dién
mit tr6i 1 MWp trong ludi dién phan phoi.

OF = min(Pr) (1)
PL=Y3" R} )

Véi: Ry la dién trd cua duong day thu k, I 1a dong
dién ctia dudng day thi k, Ny 1a téng s6 nhanh trong
luéi dién phan phéi.

Céc diéu kién rang budc nhu sau:

« Rang budc can bang cong suit

N N N,
Psjack + X 27 Poci = X2 Poj+ Xl P (3)

Ostack + X128 OnGi = X2, Opj+ Laty Qi (4)

V6i: Pyjaer va Qgiack 14n lugt 1a cong sudt tac dung va
cong sudt phan khang ctia nat chudn, Ppg; va Qpg,i
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lan lugt 1a cong sudt tac dung va cong sudt phan khang
ctia DG thii i, Pp j va Qp,; lan lugt la cong suét tac
dung va coéng sudt phan khang ctia phu tai tai nut j,
Py va Qi lan lugt 1a t6n that cong sudt tic dung
va ton thit cong sudt khang ctia nhanh thit k, Npg la
téng s6 DG dugc dit trong luéi dién phan phdi, Np 1a
téng s6 nut trong ludi dién phan phéi, Ny, 13 tdng s6
nhanh trong luéi dién phan phoi.

« Gi6i han dién ap tai cac nut

Vmin,i <V < Vmux,i; i=1,..,Np (5)

V6i: Vila dién ap tai nat i, Viyin; va Viygy,i 12 gi6i han
dién 4p cuc dai va cuc tiéu tai nut i.

« Gi6i han dong dién tai caic nhanh

‘Ik| < |[mux,k sk=1,..,NL (6)

V6i: Lpax i 12 gici han dong dién cyc dai ctia nhanh
thi k.

« Gié6i han t6ng cong sudt phat cia DG

N,
Y0 Pogi <X Poj+ TRt Pri (7)

Véi: Pp jla cong suit tac dung ctia phu tai tai nit j,
Py i 12 ton thét cong sudt tac dung ctia nhanh thi k.

o Thuit toan SOS

Niam 2014, Cheng va Prayogo da phat trién thuat toan
SOS dé t6i uu hoa nhiéu ham chudn todn hoc va giai
quyét cac vin dé t6i uu hoa ky thuat. Qua trinh cta
SOS 14y cam hiing tii ba ki€u quan hé cong sinh (hé
sinh, héi sinh va ky sinh) gitta hai ca thé sinh vat trong
hé sinh théi d€ cé dugc giai phép t6i uu. DE bit dau
qua trinh tim kiém giai phap t6i uu, SOS khdi tao ngiu
nhién mot quan thé sinh vat (hay hé sinh thai) vao
khong gian tim kiém. Hé sinh thai dugc biéu dién
bang ma tran X nhu & phuong trinh (8).

X1 x12 L oxipm

xo [f21 %22 L xpm :
M M O M (8)
Xngl Xn2 L Xam

n=FEco_size
m=D

Moi ca thé c6 mot gia tri ham muc tiéu nhdt dinh va

dai dién cho mot giai phap tiém nang cho vin dé t6i
uu hoa dugc xem xét. Cac ca thé ban dau dugc bién

d6i thong qua céc giai doan hé sinh, hoi sinh va ky
sinh d€ tao ra cac cd thé méi. Trong mdi giai doan,
nhiing c4 thé méi duge danh gia va cip nhat dya trén
cac gia tri ham muc tiéu ctia chung. Sau ba giai doan,
c4 thé tot nhit sé dugc chon cho 14n lap tiép theo. Viée
cap nhét ca thé t6t nhat 1a mot qud trinh 13p di ldp lai
cho dén khi dap ting cac tiéu chi diing thuét toan.
Céc giai doan cua thuét todn gdém co: Giai doan ho
sinh, giai doan hdi sinh, va giai doan ky sinh.

 Giai doan hé sinh

Mot vi du vé ho sinh trong hé sinh thai 1a sy tuong
tac gitia thuc vat c6 hoa va ong mat. Ong bay gitia cac
hoa ldy mat dong thoi cling lan truyén phan hoa thu
tinh gitia cdc hoa, diéu nay c6 lgi cho ca hai. Cho X; 1a
mot ca thé ti hang thi i ctia hé sinh théi trong phuong
trinh (8). Ca thé X; (i # j) dugc chon ngau nhién ti
hé sinh thdi lam d6i tic cta ca thé X; d€ mo hinh hoa
mdi quan hé hé sinh. Cac ca thé méi X" va X ;’ew,
dugc tao ra boi cac phuong trinh (9), (10):

X;’leW :Xi +rand(0, 1) X (Xbext — MV x bf]) (9)

XJ" =Xj+rand(0,1) X (Xpesr —MV x bf)  (10)
MV = bflzﬂ (11)

Viéc cap nhat cc cd thé méi duge mo ta nhu sau:

X — { XPVif f (XFe) < £ (X0) a2)
X; otherwise

X; = { Xpoif £ (XPe) < f (X) 1)
X otherwise

« Giai doan hdi sinh

MG4i quan hé gitia cd remora va cac loai cd khac nhu
cd mép va cd voi 1a vi du néi tiéng nhit vé€ quan hé hoi
sinh. C4 remora bam vao céc loai cd 16n khéc va dn
thiic an thiia nhung cacloai cd khédc khong anh hudng
bdi hoat dong clia ca remora. Tuong tu nhu giai doan
hé sinh, cd thé X; cing dugc chon ngau nhién tit hé
sinh thai d€ tuong tac vdi cé thé X;. Mot cé thé mdi,
X", dugc tao ra nhu sau:

X" =X;+rand (—1,1) x (Xbes, —Xj) (14)

Céc ca thé méi dugc cdp nhét theo nhu Phuong trinh
(12).

« Giai doan ky sinh
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Ky sinh la sy tuong tac cta hai sinh vé4t khac nhau,
trong d6 mot sinh vat la ky sinh va sinh vt kia la vét
cht. Vat ky sinh dugc hudng lgi, va vat cht thuong
bi hai. Vi duy, bo chét hodc bo ve séng trén con cho va
14y méu ctia con ch6 d€ kiém sdng. Nhiing con ché bi
hai trong khi bo chét hodc bo ve nhan dugc lgi ich.

Trong giai doan nay, vai tro ctia cd thé X; dong vai tro
ctia vat ki sinh. Ca thé X; dugc chon ngéu nhién tii hé
sinh théi hién tai va déng vai tro la vat chti. Ca thé X;
tao ra Parasite_Vector (PV) bang cach nhan ddi chinh
nd. Mot s6 bién s6 ctia PV dugc stia d6i ngau nhién
béng s6 ngiu nhién dé€ phan biét v6i cd thé X;. Sau khi
PV dugc stia d6i, cac gid tri ham muc tiéu dugc tinh
cho ca PV va cd thé€ X;. PV dugc cap nhat hodc loai

b theo quy tic sau?®:

|

Phuong phdp thuc hién thudt todn SOS
« Khdi tao tip hgp

XV () < £ (X))

. (15)
X otherwise

Trong thuét toan SOS, quan thé sinh vit ban d4u dugc
biéu thi bang ma tran X trong Phuong trinh (8), trong
d6 méi sinh vat X; (i = 1,..., Eco_zise) 1a mot vécto
nghiém bao gém cac bién vi tri (s6 ty nhién) cua cac
ngudn dién mét troi 1 MWp. Mot vecto gidi phap cho
bai todn t6i uu vi tri ddt cac ngudn dién mat troi 1
MWp dugc biéu thi nhu sau:

Xi = [XDG,15 - XDGNp ) (16)

Céc cd thé ctia thuét toan SOS dugc khdi tao ngiu
nhién trong cdc giéi han. Do d6, cac bién giai phap

cho vi tri nguén phan tan (xpg ;) dugc tao nhu sau:

XpG,i = round|[xXpGmin,i +rand(0,1)

X (XDGmax,i - xDGmin,i)] (17)

i=1,...Npg
o Gia tri ham muc tiéu

Gid tri ham muc tiéu dugc tinh cho tiing ca thé cua
SOS theo phuong trinh sau:

Fr = OF + K, X% (vVi—v{m)* (s
N2
Ky Lty (= 1)

Véi: Kpva K, 1an lugt la ham phat cho rang budc dién
dp clia cac nut va rang budc dong dién ctia cic nhanh.

o Quy trinh tinh toan

Thuét toan SOS dugc ap dung vao bai todn t6i uu vi
tri cdc ngudn dién mat trdi 1 MWp theo cac bude nhu
sau hay Iuu d6 Hinh 1:
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o Budc 1: Chon céc gid tri thong s6 cua thuat
todn SOS, s6 bién thiét ké (D), s lugng ci thé
(Eco_size), s6 lan 1dp (maxIter).

o Budc 2: Khdi tao ngiu nhién quéin thé X theo
phuong trinh (8). X4c dinh gid tri ham muc tiéu
cho tiing cd thé. it I, = 0.

o Budc 3: Bat ddu vong lap, Lier = Lier + 1.

o Budc 4: Xdc dinh ca thé t6t nhét Xy, 6 gid tri
ham muc tiéu nho nhat.

o Budc 5: Thyc hién giai doan ho sinh.

« Budc 6: Thuc hién giai doan héi sinh.

« Budc 7: Thuc hién giai doan ky sinh.

o Budc 8: Thuc hién lai Bu6c 3 néu I;., bé hon
maxl;e,. Ngugc lai, diing thuét todn.

| it théug s thuit todn: Eco_size, maxlier |

¥

| Khai tao ngaun nhién quan the X |

¥

- Tinh gaa trj ham muye tidu cia mod o the rong X
- Dt frer = 0

Tier = frer +1

Xic dinh ¢d thé 1t nliit X

¥

Thyre hién giai doan ho sinh

¥

Thure hign giai doan hii sinh |

¥

Thire hign gin doan ki sinh

Khong

Hinh 1: Luu d6 tinh toan ap dung thuat toédn SOS.

Phuong phap phdi hop va giai phap khac
phuc su phéi hgp khéng chon loc cia tu
déng lai - cau chi

Ludi dién phan phdi truyén théng thong thudng céd
dang hinh tia va nh4n dién tii nguén dién luc. Su phéi
hgp gitia tu dong lai va cdu chi c6 xét hé s6 Ky, dugc
minh hoa nhu Hinh 2.

bé dam bao tinh chon loc, phuong phép phéi hgp cua
tu dong lai — cdu chi theo dang tiét kiém cau chi phai
dap ing?”:

« Thoi gian néng chdy cyc tiéu cta cdu chi phai
16n hon thoi gian tac dong ctia dudng cong cit
nhanh (ky hiéu A) ctia tu déng lai da nhén véi
hé s6 K, (tra tai Bang 1).
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Hinh 2: Phéi hgp gitta tu déng lai va cau chi.

« Thdi gian cit tong ctia cu chi phai nho hon thoi
gian tdc dong ctia dudng cong cit cham (ky hiéu
C) clia ty dong lai.

Nhung ngay nay v6i sy phat trién ctia cdc dang ngudn
nédng lugng tai tao, cdc nguon phan tan dang dién mét
troi 1 MWp tham nhép ngay cang nhiéu vao ludi dién
phéan phéi. Chung gy ra cac van dé vé phoi hgp bao
vé, cu théla lam cho sy phoi hop cta tu dong lai - ciu
chi mét tinh chon loc. D3 cé nhiéu giai phap khic
phuc cho vadn dé nay nhu da trinh bay & phéan gidi
thiéu nhung cin phai chon gidi phap co xét ca ty s6
K¢ thich hop va hé s6 K, d€ chdn chan dam bao su
phdi hop chon loc ctia ty dong lai — cau chi. Vi vay,
bai béo dua ra giai phap dugc thé hién dudi dang luu
d6 kiém tra sy phdi hop chon loc ctia tu dong lai - cau
chi nhu Hinh 3 hay gém céc buéc nhu sau:

Budc 1: Tinh todn dong dién ngan mach.

Budic 2: Xdc dinh ty s6 Kg.

o Budc 3: Xac dinh hé s6 Kj,..

o Budc 4: Hiéu chinh dic dic tinh cit nhanh A.

o Budc 5: Kiém tra phéi hgp chon loc ctia ty dong

lai - clu chi bing phin mém Etap. Néu chua
chon loc thi gidm ty s6 K,y va quay lai Budc 5.

o Budc 6: Néu dam bdo tinh chon loc thi diing lai
va két luan.

KET QUA VA THAO LUAN

Phan vi tri t6i uu

Sau khi da dung thuét toan SOS ap dung cho cac ludi
dién IEEE 33 nut va IEEE 69 nit d€ tim vj tri t6i uu
ung véi diéu kién dat dugc ton that cuc tiéu khi c6 cac
ngudn dién mat troi 1 MWp, két qua cho thdy thuit
toan SOS c6 dap s6 hoan toan pht hgp véi cac thuét

Tinh todin dong dién ngin mach

¥

Xiic dinh tf 56 phin dong didn
nhé nhit Ky = I/l

v
Xde dinh hé s hidu chinh K.
(phu thugc vao thii gian nr
dong lai va 5o lin cit)

L

Gidm ty 50 phin dong:
Kpi = Kpa— 0,01

Diic tinh ¢t nhanh A hi¢u chinh
AKioK

x

Phési hap chon loc e
dong lai va cau chi
biing phan mem Etap

Chua chon loc

Chon loe

Dimg lai, két luin

Hinh 3: Luu d6 kiém tra su ph&i hap chon loc clia tu
dong lai - cau chi.

toan khac nhu PSO, DE véi thdi gian tinh todn tot.
D6 cinglaly do bai bdo chon thuit toan SOS ap dung
cho ludi dién phén phdi thuc té.

Hién nay, dé thuan 1¢i vé phap ly ciing nhu chinh sach
uu dai cta viéc dau tu ngudn nang lugng tai tao nén
cac nha ddu tu thudng xay dung cac ngudn dién mit
troi dang 1 MWp hay cum 2 MWp (gdém 2 hé 1 MWp),
cum 3 MWp (gobm 3 hé 1 MWp), va cum 4 MWp (gom
4hé 1 MWp). Dya vao thuc té€ nay, bai bao dung thuét
toan SOS dé€ xac dinh vi tri, dung lugng va tén that khi
c6 sy tham gia cdc ngudn dién mit troi 1 MWp vao
luéi dién phan phéi.

Ludi dién phan phdi 22 kV 473TH nhan nguoén tu
tram bién ap 110/22 kV Tan Hung va cdng suét tiéu
thu véi kich ban 1a 8,23 MW va 2,40 MVar. Hinh 4
minh hoaluéi dién phan phdi 22 kV 473TH trén phin
mém PSS/A va Hinh 5 biéu dién thu gon luéi dién
phén ph6i 22 kV 473TH gbém 96 nit.

N N

Neuén

22kv

i

Hinh 4: LuGi dién phan phoi 22 kV 473TH trén nén
PSS/A.
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Bang 1: Hé s8 K;,. khi phdi hgp giira tu déng lai va cau chi.

Thoi gian tu dong lai (chu ky)

114n cit nhanh

25-30 1,25
60 1,25
90 1,25
120 1,25

Hé s6 hiéu chinh

2 1an cit nhanh
1,80
1,35
1,35

1,35

565760 61 71

H-1

12 3 4 6[1012 141617 19 20 232425[3031 414243 46 47 4849505172 73 7778 818283 90 91 92 9394

s 1B 18 a2 a4 s2535455 7980 9596

Hinh 5: Ludi dién phan phéi 22 kV 473TH thu gon
g6ém 96 nut, véi nat 1 la ndt nguén.

S6 lugng nguodn dién mit troi 1 MWp dugc xem xét
trong bai bdo nay 1a tif 1 dén 4. Ap dung thuat todn
SOS, két qua tinh toan dugc tap hgp vao Bang 2 gom
dung lugng, vi tri nat, va tn hao cong sudt.

Quan sit Bang 2 thdy rang t6n that thip nhat 1a
21,5853 kW ting véi trudng hop dung lugng ngudn
dién mat tréi cum 4x1 MWp va vi tri ddt 1a nat 60 nhu
Hinh 6. V6i dic diém riéng ctia ludi dién phan phéi 22
kV 473TH, két qua vi tri dét cua tat ca cc trudng hgp
déu 1a tai nut 60. Diéu nay c6 thé giai thich nguyén
nhan la do phu tai tai nat 60 c¢é céng sudt 16n trén
luéi dién phan phéi.

Két qua vi tri dat tai nut 60 va dung lugng 4x1 MWp sé
dugc diing dé xem xét tiép theo trong phadn mo phong,
thao luén va phan tich anh hudng ctia nguén dién nay
1én phdi hgp bao vé cta ludi dién phéan phdi 22 kV
473TH.

e
Ngubn ‘ | 4

Y oaximwp Wl | .

@Lirrffq" —

2 I ) ) NEl
Ngudn |

2kv 0‘

.

|

—

Hinh 6: Luéi dién phan phdi 22 kV 473TH khi c6
nguén 4x1 MWp.
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Phan giai phap khac phuc

Dé thuan lgi cho viéc mo6 phong trén phdn mém Etap
vé phén tich phéi hgp bao vé, luéi dién Hinh 6 dugc
tién hanh thu gon nhu Hinh 7. Céc thong s6 ctia ludi
dién ciing nhu nhiing thong s6 cta cdc thiét bi bao
vé tai Hinh 7 ¢6 cac gid tri dugc cho ti Bang 3 dén
Bang 9.

U1
246.713 MVAsc

Relayl

Bus51

| ] Bus60

v

Load2 T1 :
4.639 MVA 4.5 MVA

Bus52
——
Fusel

Fault 1

Busss
—t—

b
Loadl
3.933 MVA

Bus60A

PVAl

Hinh 7: Lugi dién phan phéi thu gon trén nén Etap

Xét Hinh 7, cac kich ban c6 va khong ¢6 nguén PVA1
tham gia vao ludi dién phan phéi dugc md phong
bing phdn mém Etap. Cac két qud md phong thu
dugc sé dugc thao luan va phan tich. biéu luu y la
viéc kiém tra sy phdi hgp nay cé xét hé s6 K, dugc
cho trong Bang 1. Py ciing 1a diém bé sung ctia bai
bdo so véi cac bai bdo nghién ctiu trude day da dé cap
tai phén gidi thiéu.

« Khi khong c6 nguén dién mat troi PVA1

Trudng hgp khong c6 sy tham gia clia ngudn 4x1
MWp, xét su ¢6 tai Fault 1 tai Hinh 7, dong dién ngdn
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Bang 2: K&t qua vi tri dit va ton hao cong suat.

Dung lugng (MWp) Vi tri (nut) Tén hao Py, (kW) Ti 1é gidm t6n hao (%)
0 - 112,6243

1 60 79,7905 29,15

2 60 53,7650 52,26

3 60 34,4076 69,45

4 60 21,5853 80,83

Bang 3: Théng s ngudn hé théng dién.

Tén nguén INM®) (kA) SNMG) (MVA) INM() (kA) SNM(D) (MVA)

Ul 5,935 246,713 5,644 234,617

Bang 4: Théng s6 ngudn PVA1 4x1 MWp.

Tén DG Cép dién ap (kV) Cong sudt

PVA1 0,8 4x1 MWp

Bang 5: Théng sé phu tai.

Tai Cong sudt (kW +jkVAr)
Load 1 3776 +j1101
Load 2 4453 +j1299

Bang 6: Théng s6 dudng day.

DPudng day Diém d4u ndi R +jX (Q/km) Chiéu dai (km)
Linel Bus1 - 46 0,118+j0,328 5,437

Line2 Bus 46 - 51 0,118+j0,328 0,26

Line3 Bus 51 - 60 0,595+j0,384 1

Line4 Bus 51 - 52 0,706+j0,652 0,45

Line5 Bus 52 - 55 0,706+j0,652 0,585

Bang 7: Théng sé cai dat tu déng lai.

Nha san xudt Cooper

Loai thiét bi NOVA 27

Kiéu Form 4C

Gi4 tri chinh dinh (A) TCC1 410
TCC2 410

S6 14n cat nhanh 1

S6 lan cat dé khéa 2

Hé s6 hiéu chinh K, 1,25

Bang 8: Théng s6 may bién ap ciia ngudn 4x1 MWp.

Tén MBA Cép dién ap (kV) Cong sudt (MVA) UN % T6 ddu day

T1 0,8/22 4,5 7,15 Dynl
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Bang 9: Théng sé cau chi.

Nha san xuét Kiéu

Chance Fuse Link (K)

Téc do Gia tri cai dat (A)

Fast 140

mach dudc tinh todn va dugc tong hop tai Bang 10.
Dé dang nhan thdy dong dién su 6 di qua tu déng lai
REC1 va cdu chi Fusel l1a nhu nhau.

Xét sy phéi hop gitia ty déng lai phia ddu nguén REC1
va cdu chi phia tai Fusel tai Hinh 7, hé s6 K, cAn phai
dugc quan tdm d€ ludn ludn dam bao tinh chon loc.
Dugc cai dat mot 14n cit nhanh va mot 14n cit cham,
gid tri hé s6 Ky, clia ty dong lai 13 1,25 theo Bang 1.
Su ¢6 ngidn mach ba pha tai diém Fault 1 tai Hinh 7,
dong ngan mach ba pha c6 gid trila 2,877 kA. Dua vao
mo phong trén phadn mém Etap, thoi gian tdc dong ctia
tyu dong lai, cdu chi va két qua phoi hgp duge thé hién
nhu Hinh 8.

REC1-P
rcc2
2.877TkA @ 24 kV
11 147 s

Fusel
2.877kA @ 24 kV
t1: 0.07465,12: 0.118 s

2877TkA @ 24KV
t1:0.0574 s

2877 kA @ 24 kV
11:0.0574 s

oot s

Hinh 8: Phéi hop clia tu dong lai — cau chi khi chua
c6 nguédn PVAT1, c6 xét Ky, 1a 1,25

Duya vao phian mém Etap, thoi gian cdt nhanh cta ty
dong lai RECI c6 xét hé s6 Ky, la 1,25:

trcer = 0,0717 (s)

Thdi gian ndng chay cuc tiéu cta ciu chi Fusel:

tr; = 0,0746 (s)

Thai gian cdt téng cha ciu chi Fusel:

tpp = 0,118 (s)

Thoi gian cit chim cta tu dong lai RECI1:

treca = 1,47 (s)

V6i két qua nhu trén, dé dang nhén théy:

treel < try vates <treca

Nhu véy, trong truong hop khong cé su tham gia ctia
ngudn PVAL, khi ngdn mach tai diém Fault 1 sy phdi
hop chon loc ctia tu déng lai - cdu chi van dam bao.

« Khi c6 nguon dién mit trgi PVA1
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Trudng hop cd su tham gia ctia nguén PVA1, khi sy ¢6
tai Fault 1 xdy ra nhu Hinh 7, lic nay dong dién ngin
mach di qua ty déng lai va ciu chi khong con giong
nhau. Cu thé la dong dién ngén mach chay qua cdu
chi Fusel sé co gid tri [6n hon dong dién ngdn mach
di qua tu dong lai RECI1.

Gi4 tri ctia dong dién ngdn mach khi xay ra cac dang
su ¢6 khdc nhau tai diém Fault 1 tai Hinh 7 dugc ghi
nhan tai Bang 11.

Tt Bang 11, dong dién ngén mach ba pha di qua cau
chi ¢6 gia tri 1 2,991 kA con dong dién ngdn mach
chay qua tu déng lai c6 gid trila 2,861 kA. Két qua md
phong ctia phdn mém Etap vé sy pho6i hop ctia tu dong
lai — cAu chi dugc thé hién nhu & Hinh 9.

REC1-P
Icc2

2861 kA @ 24 kV
tl: 1485

Fusel

2991 kA @ 24 kV

11:0.0687 5, 12: 0.111 s =
REC1-P . \ X i
Ve

1CCl = | -
2.861 kA @ 24 kV A . |
11:0.0574 5 “ﬁ_‘_‘\ N

: \ :
RECI-P AN I — =
TCC1 . AD0143s
2861 kA @ 24 kV
t1:0.0574s
‘h.., ¢m,

Hinh 9: Phéi hgp tu dong lai - cau chi khi cé PVAT,
c6 xét dén Ky, 1a 1,25

REC1-P
TcCc2
2861 kA @ 24kV
11485

Fusel
2991 kA @ 24 kV
11: 0.0687 5, 12: 0.111 s

2.861 kA @ 24 kV
t1: 0.0568 s
REC1-P
2861 kA @ 24KV
11: 0.0568 s

o oo

A0.0142s

Hinh 10: Phéi hop clia tu déng lai - cau chi ing véi
Kpa 180,956 va Ky [a 1,25
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Bang 10: Dong dién su ¢é khi khéng c¢6 nguén PVA1

Vi tri su c6 Dang ngén mach Dong ngidn mach (kA)
Fault 1 NG 2,877
N 2,134
N® 2,491
N(-D 1,694
Bang 11: Dong dién su ¢é khi c6 nguén PVA1
Vi tri su c6 Dang ngan mach Iz (kA) Ir (kA) Ir/1p
Fault 1 NG 2,861 2,991 0,956
N 2,163 2,163 1
N®@ 2,463 2,558 0,962
N1 1,748 1,748 1
Duya vao phan mém Etap, thoi gian cit nhanh cua tu
dong lai REC1 c6 xét hé s6 K, 1a 1,25:
REC1-P
TCC2 trecr = 0,0717 (s)
e Thai gian néng chay cuc tiéu cta ciu chi Fusel:

Fusel
2.991 kA @ 24 kV

t1:0.0687 5, 12: 0.111 s

2861 kA @ 24 kV "
11:0.0548 5

N A

A0.0137 s

2.861 kA @ 24 kV
t1:0.0548 5

.;..... ':J Rec1

Hinh 11: Phéi hgp clia tu déng lai - cau chi ting véi

Kpa 120,83 va K, 121,25

REC1-P
TCC2
2.861 kA @ 24 kV
tl:148s

Fusel

2991 kA @ 24 kV
11:0.1835,12:0.291 s

TCCl T

2.861 kA @ 24 kV
tl: 0.0574
REC1-P

A0.0143 s

2.861 kKA @ 24 kV
t1: 0.0574 s

‘ Fuse1 ﬂl] Rec1

Hinh 12: Phéi hgp REC1 va Fuse 1 dinh miic 200 A

try = 0,0687 (s)

Thai gian cét téng cta ciu chi Fusel:

tpy = 0,111 (s)

Thai gian cdt chdm cua ty dong lai REC1:

trcca = 1,48 (s)

V6i két qua nhu trén, mac du tg) < trecp nhung gia
tri tyeel > tri. Diéu nay da vi pham nguyén tic phoi
hop chon loc ctia ty déng lai - cau chi?’, dan té6i su
phdi hgp khong chon loc.

 Khi c6 ngudn dién mat troi PVA1 c6 xét ty s
Kpd va hé s0 th

Theo?® dé xudt, d€ dam bao sy phéi hop chon loc ctia
tu dong lai - cdu chi thi chi cdn nhéan thém ty s6 K¢
nho nhét v6i dudng dic tinh cit nhanh cta tu dong
lai.

Tu Bang 11, ty s6 K4 nho nhét 1a 0,956 ting véi ngin
mach 3 pha tai vi tr{ Fault 1 tai Hinh 7. Két hgp véi
hé s6 K, 1a 1,25 két qua mo phong phoi hgp dua trén
phin mém Etap dugc minh hoa nhu Hinh 10.

Thoi gian tac dong ctia dudng dic tinh cit nhanh cta
tu dong lai REC1 c6 xét ty s6 K,y va hé s6 Kj,:

trecr = 0,071 (s)

Thoi gian ndng chay cuc tiéu ctia ciu chi Fusel:

tr; = 0,0687 (s)

Thoi gian cét tong ctia cau chi Fusel:

tpp =0,111(s)

Thai gian cdt chdm cua ty dong lai REC1:

trecz = 1,48 (s)
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Trudng hop nay di cé xét dén ca ty s6 K,; va hé s6
K}, nhung két qua mo phong thu dugc la tyecey > tpg
nén van chua dam béo dugc tinh phéi hgp chon loc
ctia hai thiét bi. Vivéy, c6 thé thiy rang néu chi xét ty
$6 K,q ma khong xem xét dén h¢ s6 Ky, thi két luan
su phdi hop chon loc cuia ty dong lai - ciu chila chua
thuyét phuc.

« Ap dung giai phap khi c6 ngudn dién mit troi
PVA1

Do hé s6 Ky, tra theo Bang 1 nén dugc xem nhu c6
dinh, con ty s6 K4 c6 thé thay déi tri s6 phu hop dé
c6 thé giup cho su phdi hop cta tu dong lai - ciu chi
dam bao tinh chon loc. Ap dung luu d6 Hinh 3 déi
v6i ludi dién phan phéi 22 kV 473TH, ty s6 K, tinh
todn dugc la 0,83. Véi K. 1a 1,25 va Kpa 12 0,83, két
qué mo6 phong su phoi hgp cta tu dong lai - ciu chi
béng phian mém Etap dugc thé hién nhu Hinh 11.
Thdi gian tdc dong ctia dudng dic tinh cit nhanh cta
tu dong lai REC1 c6 xét ty s6 K,y va hé s6 Kj,:

trcer = 0,0685 (s)

Thdi gian ndng chay cuc tiéu cta ciu chi Fuse 1:

tr; =0,0686 (s)

Thoi gian cét tong ctia ciu chi Fuse 1:

tpp = 0,111 (s)

Thai gian cit chdm cta tu dong lai REC1:

trcca = 1,48 (s)

Vi két qua tyccer < tpp vatpr < treeas chl’Ing to su
phdi hop cuia ty déng lai — cdu chi da dam bao tinh
chon loc.

« Thay déi gia tri dinh mic cua ciu chi:

Ngoai giai phap thay d6i ddc tinh cit nhanh cta ty
d6ng lai d€ ddm bao sy phéi hgp chon loc ctia ty dong
lai - cdu chi, con cé cach thic la ning dinh mtc cta
cu chi. Vi du theo luéi dién phan phéi 22 kV 473TH,
cdu chi dugc dung 1a 200A thay thé cho cdu chi 140A
hién hitu. Két qua phéi hgp duge mo phong bing
phian mém Etap nhu Hinh 12.

Thoi gian tac dong cta ty dong lai REC1 ting vé6i dac
tinh cdt nhanh khi c6 xét hé s6 Kj,.:

trecr =0,0717(s)

Thdi gian ndng chay cuc tiéu cha ciu chi Fusel:

tpy = 0,183 (s)

Thoi gian cét téng ctia ciu chi Fusel:

tpo = 0,291 (s)

Thai gian cit chdm cta tu déng lai REC1:

trcca = 1,48 (s)

V6i két qua trén, treey < tpy va tps < tyecea cho thiy
su phéi hgp ddm bao dugc tinh chon loc.

.....

¢6 dinh muic mdi cho cau chi hién hitu trén ludi dién
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phan phéi. Diéu nay lam tén thém chi phi va nhan
cong thuc hién. Bén canh d6, yéu ciu phai kiém tra
cdu chi mdi thay thé c6 con bao vé t6t cho duong day
nhanh ré vi lic nay dong dién dinh miic ctia cdu chi
da tang lén.

KET LUAN

Cac ngudn dién mdt troi 1 MWp ndi riéng va cac
ngudn dién phan tan néi chung da va dang dugc phat
trién phd bién trong va ngoai nude. Dé cuc tiéu vé ton
that ludi dién phan phoi khi c6 sy tham gia cdc ngudn
phan tan, thuat todn SOS véi vu diém chi cin 2 tham
s6 diéu khién so véi céc thuat todn khac da dugce ap
dung cho luéi dién phan phéi 22 kV 473 TH. Két qua
dat dugc cho théy thuat toan SOS dé dang thuc hién
va ting dung tot vao cac bai todn t6i wu vi tri ngudn
phén tan.

V6i su thdm nhéap cao ctia cic nguodn dién mdt troi 1
MWp vao luéi dién phan phdi, ching c6 thé lam cho
su phoi hop ctia ty dong lai — ciu chi mét tinh chon
loc. Bai bdo da dua ra giai phép don gian nhung hiéu
qua dya vao tinh sin cé cta ty dong lai. D6 1a hiéu
chinh ddc tinh cit nhanh ctia ty déng lai c6 xét dén ty
$6 K,,¢ thich hgp va hé s6 K. v6i muc dich ddm bao
chéc chin sy phéi hgp chon loc ctia tu déng lai - cau
chi. D& minh chiing tinh hiéu qua cta gidi phap, cac
két qua phdi hgp ctia ty dong lai - ciu chi dya trén
nén tang Etap da dugc thuc hién cho luéi dién phan
phéi thyc t€ 22 kV 473TH.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg boi Truong Dai hoc Bach
Khoa, PHQG - HCM trong khuén khé dé tai cip
Trudng ma s6 T-DDT-2020-43. Ching toi xin cam
on Trudng Dai hoc Bach Khoa, PHQG - HCM da hé
trg thoi gian va phuong tién vét chat cho nghién ctiu
nay.

DANH MUC TU VIET TAT

ABC Artificial bee colony

DE: Differential Evolution

DG Distributed Generation (Nguén dién phén tén)
FCL Fault Current Limiter (B han ché dong su c6)
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
PSO Particle Swarm Optimization

PV Parasite Vector

SA Simulated Annealing

SOS Symbiotic Organism Search

TS Tabu Search

XUNG DOT LOI iCcH

Nhom téc gid xin cam doan raing khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bé bai bao.
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PONG GOP CACTACGIA

bing Tudn Khanh: D€ ra y tudng, ké hoach va

phuong phap thuc hién, phén tich, thdo luén va danh

gid cac két qua thu dugc, tra 16i cac phan bién va hoan
chinh bai bao.
Tran Huy Hoan va Truong Hoang Bao Huy: Thuc

hién mé phong, xudt ra cac két qua, soan ban thao.
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ABSTRACT

Nowadays, the penetration of the distributed energy resources into the power distribution network
is increasing, especially the 1 MWp solar PV plants since they have been enjoying the Feed-in tariff
scheme. In order to reduce the losses of the distribution power network efficiently, this paper uses
the Symbiotic Organism Search (SOS) algorithm to determine the optimal location for these solar

power sources. However, when these distributed power sources are connected to the distribution
network, they can cause to lose the selective coordination between reclosers and fuses - the main
protection devices of the distribution network. The prominent feature of this report is to be based
on the availability of reclosers, fuses, and with consideration of the K. coefficient (which is affected
by the time and number of reclose attempts). Hence, a simple but efficient solution is proposed to
ensure selective recloser — fuse coordination. The mentioned SOS algorithm and the solution are
to be applied to the 473TH 22 kV distribution network in Tay Ninh province. The simulation results
using Matlab and Etap indicate that the SOS algorithm along with the proposed solution are ben-
eficial to planning and locating distributed power sources, and simultaneously help to overcome
the non-selective recloser — fuse coordination.

Key words: 1 MWp solar PV plants, DG optimal location, distribution network protection, recloser
— fuse coordination, symbiotic Organism Search (SOS)
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