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TOM TAT

Luedi dién phan phoi hién nay ngady cang phirc tap, viéc toi wu phoi
hop role qua dong dién tro thanh mol bai todn phi tuyén, co nhiéu rang
bugc chat ché. Bai bao nay dé xudt sir dung thudt todan tién héa vi | phdn
(Differential Evolution - DE) lam cong cu dé gidi quyét bai todn toi wu
phéi hop role, dong thoi so sanh hiéu qud véi thudt toan di truyén
(Genetic Algorithm - GA). Hai kich ban dwoc xem xét bao gom: phi
tuyén va hon hop so nguyén phi tuyén, phan dnh day di tinh chat thuc
té ciia i dién. Cdc thir nghiém dwoc tién hanh trén cdc hé thong
chudn IEEE 8 nit va ludi dién phdn phoi thuc té 22 kV. Két qua cho
théy thudt todn DE mang lai hiéu qud cao trong viéc gidm tong thoi
gian tac dong ciia role chinh véi sw cdi thién két qud téi wu la 12,98%
va 61,25% lan luot déi véi hai kich ban ap dung cho luoi chuén IEEE
8 nut ngoadi ra con cdi thién toc do hoi tu, mo ra tiém nang ung dung

trong bdi todn phéi hop role trong ludi dién phin phoi.

1. GIOI THIEU

Trong qua trinh van hanh h¢ théng dién,
dac biét 1a ludi dién phan phéi, hién tuong
qué tai va ngin mach 1a khong thé tranh khoi.
Do d6, can c6 mot hé théng bdo v¢ qua tai va
ngin mach hiéu qua nhim giam thiéu tic dong
cia cac sy cd. Mot hé théng bao vé tot can
dam bao cac yéu t6 nhu: tinh chon loc, tac
dong nhanh, do nhay, dg tin cdy va tinh kinh
té [1], trong d6 tinh chon loc 1a yéu té then
chét [2]. Tuy nhién, sy mé rong cua hé théng
dién lam gia tang sb lugng role, khién viéc
chinh dinh téi wu gap nhiéu khé khan.

Gan day, cac nghién ciru tap trung tim giai
phap t6i wu cho viéc phdi hop role qua dong
dién thong qua nhiéu phuwong phap khac nhau.
Phuong phap truyén théng dwa vao cac ky
thuat toan hoc nhu quy hoach tuyén tinh [3],

quy hoach tuyén tinh khoang [4], giai thuét
don hinh [5 va don hinh hai pha [6]. Trong
khi d6, cac phuong phap metaheuristic nhu
thudt toan t6i wu hoa bay hac [7], sinh vat [8],
dan kién [9] va cac thuit toan khac thé hién
kha nang tim kiém hiéu qua trén khong gian
16n, vuogt trdi so v6i cac phuong phap truyén
théng. Ngoai ra, phuong phap lai nhu thuat
toan di truyén lai [10] hodc két hop vé6i quy
hoach phi tuyén [11] ciing dwgc quan tAm.

Nhom tac gia dé xuit ap dung thuat toan
Differential Evolution (DE) [12] dé giai bai
toan t6i uu phi tuyén don muc tiéu c6 rang
budc. Bai toan tap trung t6i wu hé sb nhan thoi
gian (7DS) va hé sd nhan dong dién (PS),
nhim giam tong thoi gian tac dong cua role
chinh. Két qua thu duogc tir cac luéi dién IEEE
8 niit va ludi phan phéi thuc té 22 kV s& dugc
ding dé so sanh hiéu qua cua thudt toan DE
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so voi thuat toan Genetic Algorithm (GA) voi
hai kich ban ti wu cho ca hai bién TDS va
PS, thir nhit 1 t6i wu phi tuyén voi ca hai déu
12 cac bién t6i wu lién tuc; tha hai 13 t6i wu
hén hop phi tuyén voi TDS 1a bién téi wu lién
tuc va PS 1a bién tdi wu ro1i rac.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

2.1. Thuat toan tién hoa vi phan

Tién hoa vi phan (DE) [12] 12 mot thuat
toan téi uvu hoéa ngiu nhién quan thé duva
trén 1y thuyét tién hoa nhu Thuit toan di
truyén, Chién lugc tién hoa va Lap trinh
tién hoa. Trong DE, c6 rat nhiéu cach tao
vecto thu nghiém, tr d6 tim duogc vecto
phu hop voi mot bai toan cu thé. Hon nira,
ba thong s6 kiém soat cua DE la kich
thudc quan thé, hé sé dot bién va ty 1¢ bat
chéo ciing c6 thé anh huong dang ké dén
kha niang téi vu cua DE. Dudi day 1a tom
tit cac budc cla thuat toan DE:

Budc 1: Khéi tao

Thiét lap tham s cai dat cua thuat toan
nhu NP (Kich thuéc quan thé), MaxFE (tham
s6 dimg), D (s6 chiéu) va khoi tao quan thé
ngau nhién.

Budc 2: Vong lap tdi uu

Thuc hién 1an lugt cho t6i khi thoa tham
) dung: Dot bién, Lai ghép, Chon loc dé lién
tuc tao ra thé hé moi tdt hon va cap nhat giai
phap t6t nhat (X_best) sau mdi vong lap.

Bude 3: Két thuc

Khi thoa tham sb dung thi két thuc vong lap
va dua ra két qua cudi clng.

Cu thé hon, mdi budc trong thuat toan DE
c6 ndi dung nhu sau:

Khéi tao: Tao quﬁn thé ban dau, mdi ca
thé duoc chon ngiu nhién nam trong khoang
toi da va toi thiéu.

Dot bién: tién hanh hoat dong dot bién dé
tao ra dot bién ¥ dua trén céa thé X. Cong thuc
(1) va (2) 1a hai phuong phéap tao mét vecto
dot bién lan lugt 1a DE/best/1, DE/best/2 ding
trong thuat toan DE véi céc chisd a, b, ¢, d, e
1a sb ca thé duge chon ngau nhién; F 1a hé sb
dot bién (F = 0.6):

V8, = Xt F (18, - 15, 0
Ve, = xS +F(x8,-x5))+F(x%-x%) ()

Lai ghép: sau khi dot bién, mdi vecto muc
tiéu X7, va vecto dot bién Ve, s& bét cip voi
nhau dé lai ghép va tao ra vecto thir ug,. Moi
gen trong vecto Ug , dugc xéac dinh voi hé sb
lai ghép (Cr) theo (3), trong d6 U(0; 1) 1a gia
tri ngau nhién trong khoang (0;1):

W = {rf;. if U(0;1) < Cr,else x{; ] G)

Chon loc: khoi tao lai ngiu nhién cac ca
thé trong vecto thir ¢ gia tri vuot qua khoang
gi6i han, sau d6 danh gia chat luong vector
thong qua ham muc tiéu. Phép chon loc cho
thé hé tiép theo dugc xac dinh dua trén cé thé
t6t nhat vé ham muc tiéu giita ca thé ban dau
va c4 thé sau khi thyc hién lai ghéo theo (4):

xeyt = {vg if i (v8) < R (x8) )t @)

Céc thong sb kich thudc quan thé (NP), hé
s6 dot bién F va ty 18 lai ghép (CR) c6 anh
huong dén kha nang téi wru thuét toan: NP 16n
ddng nghia quan thé 16n, lam ting su da dang
cia khong gian tim kiém duwoc khdm pha
nhung ciling lam tdng chi phi tinh toan cho
mbi thé hé. NP con 13 ngudn cung cip céc ca
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thé dé lya chon cho cac phép toan dot bién va
lai ghép. Hé s6 dot bién F kiém soat do
16n hodc mic d6 khuéch dai cua vector dot
bién V, gia tri F nhé din dén cac budc dot
bién nho hon, giup tim kiém tinh chinh hon
xung quanh cac giai phap hién c6 (khai thac -
exploitation), nhung c6 thé hoi tu cham hon,
nguoc lai F 16n dan dén cac bude dot bién 16n
hon, giap kham pha cac ving méi cua khong
gian tim kiém nhanh hon (kham pha -
exploration), nhung c6 thé nhay qua diém tdi
wu. Ty 18 lai ghép CR kiém soat xac suit ma
vecto thir U7, s& dugc thira huong tir vector
dot bién V2, thay vi tir vecto muc tiéu X7,

2.2. Thanh lap bai toan

Bai toan phdi hop bao vé ¢ thé duoc xiy
dung nhu mot bai toan t6i vu hoa trong dé
muyc tiéu 1a giam thiéu tong thoi gian hoat
dong cua tat ca cac role lién quan dén rang
budc thoi gian phdi hop gitta role du phong va
role chinh. Do d6, ham muc tiéu (OF) dugc
tinh theo (5) véi n 1a s6 role cua ludi dién:

;s N

OF = Min (erhir_h[) (5)

vi=l

Thoi gian hoat dong cua role dugc tinh
theo (6):

K, XTDS
( Isc )R: _4 (6)
PS5 X CT/

=

Trong phuong trinh (6), I la dong dién
ngin mach chay qua role. D6i véi role bao vé
qua dong thi dic tinh ddc chuan c6
K,= 0114, K, = 0,02, L =0, dic tinh rit
ddc ¢6 K, = 13,5, K, =1, L = 0, con dic tinh
cuc dbc c6 K, =80, K, =2, va L =0.

KHOA HOC KY THUAT - CONG NGHE

2.2.1. Céc rang budc trong bdi todn toi wu

Trong quéa trinh phdi hop bao vé, role
chinh va role phu phai c6 su phdi hop thoi
gian dé dam bao tinh chon loc (CTI) trong van
hanh nhu (7):

— ¢ > CT1 (7)

Loy phong chinh =

Trong d6, dbi voi role dién co thi gid tri
cia CTI trong khoang tir 0,3 gidy dén 0,4
gidy, con ddi voi role ki thuat s6 gia tri CTI
nim trong khoang tir 0,1 gidy dén 0,2 gidy.

2.2.2. Hé 56 TDS va hé s6 PS

Hé s6 TDS va h¢ sb PS co thé diéu chinh
thoi gian hoat dong cua role khi dong ngin
mach 16n hon hodc béng dong chinh dinh, nam
trong pham vi theo (8) va (9). Trong bai bo
nay, gia tri bién cua TDS, PS s€ phu thudc vao
chu tric cua tung mang di¢n khac nhau.

TDS,, <TDS <TDS,, . (8)

PS pin < PS < PS50y (9)

Vo6iTDS,,., vaTDS, .. 1a giéi han dudi,
trén cta bién hé sb TDS.

Ps,..vaP5__._la gidi han dudi, trén cua
h¢ so PS.

2.2.3. Xur Iy rang buoc bi vi pham

Trong qua trinh tinh toan tdi wu hoa, céc
rang budc thoi gian phdi hop trong phuong trinh
(7) ¢ thé bi vi pham, khi 4y, thudt toan s& két
hop vé6i co ché phat nhu 13 ham phat dong, ham
phat tinh, ham phat cung tuy thuoc vao ham
muyc tiu bai toan, trong bai bao nay st dung
cong thirc (10) dé 1am ting gia tri ham muyc tiéu
voi: OF 1a gia tri ham muc tiéu (5), @ 1a hé sb
phat, N7, 13 s6 cip vi pham CTL

Fitness = OF + a X N.gy (10)
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Luu dd thuat toan cua DE duge thé hién

trong Hinh 1.

Khéi tao thong so:
NP,D, F,CR,
MaxFE

Khéi tao quan thé
ngau nhién X

Luwru két

Pung
qua <
cudi cung

| Sai

Tinh toan ham
muc tiéu, lyya chon
cathe Xposr

- Sai
[
Kiém tra diéu
kién rang budc
theo (10)

Thwc hién qua
trinh dot bién
theo (1) - (2)

Thwce hién qua
trinh chon loc
gitra ca thé theo

@

Thwc hién qua
trinh Iaighép
cac ca thé theo

(6)]

FE=FE+1

Xac dinh va
cap nhat X,
trong hé sinh
thai

Hinh 1. Luu d6 thuét toan DE

3. KET QUA VA THAO LUAN

Thuat toan DE vo1 5000 vong lap va kich
thude quan thé 1a 50 da dugc thir nghiém trén
hé théng dién IEEE 8 nut trong hai kich ban:
(1) ti uu phi tuyén véi ca hai tham sé TDS va
PS 1a lién tyuc; (2) t6i uu hdn hop v6i TDS lién
tuc va PS roi rac. Két qua thu dugc tu DE
dugc so sanh véi thudt toan di truyén (GA),
trong do cac cai dat cho thuat todn GA: qua
trinh chon loc st dung phuong phap
Tournament, lai ghép st dung hai kiéu 1a
Single-point va Two-point, con dot bién dugc
thuc hién theo hai phuong phap Gaussian va
Uniform. Cac thong s6 cai dit cua DE va GA

lan lugt gdm: ty 16 dot bién 13 0,6 va 0,05; ty
18 lai ghép 14 0,7 va 0,9.

3.1. Lwéi IEEE 8 nut

Ludéi dién IEEE 8 nat gom 8 nat, 7 duong
day, 14 role va 20 cdp role chinh—du phong,
két hop v6i 2 ngudon DG, 2 may bién ap va
lu6i 400 MVA. Ty sb bién dong 14 1200/5 cho
nhém role (1,2,4,5,6,8,10,11,12,13) va 800/5
cho nhom (3,7,9,14) [13]. S6 bién tbi vu gdbm
14 bién TDS (0,1-1,1) va 14 bién PS (0,5-2),
v6i chi tiét dong ngin mach theo [13]. So d6
minh hoa cho luéi dién IEEE 8 nut chi tiét
trong Hinh 2.

Hinh 2. So' 46 mét soi luéi dién IEEE 8 nt
3.1.1. Téi wu phi tuyén

Két qua toi wu phdi hop bao vé sir dung
thuat toan DE cho thz?iy gia tri ham muc tiéu
t6t nhat dat duoc 1a 6,95 gidy. So véi thuat
toan GA dat dugc 7,9842 gidy, két qua nay
thé hién mirc cai thién 1én dén 12,98% trén
ludi dién IEEE 8 nut trong bai toan tbi uu phi
tuyén. Tuy nhién, thoi gian thuc hién cia DE
12 38,55 gidy, cao hon dang ké so voi GA, von
chi mit 18,44 gidy. Ngoai ra, bién thé
DE/best/2 cua thuat toan DE thé hién tdc do
hoi tu vuot troi so véi cac bién thé con lai
cling nhu bén cdu hinh khac nhau cia GA,
dugc minh hoa rd qua Hinh 3. Thong tin chi
tiét vé két qua tdi uu, bao gdbm cac gia tri TDS
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va PS tuong ing cua tung role, dugc trinh bay
trong Bang 2.
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Hinh 3. P6 thi hdi tu kich ban 1 cia lwéi
dién IEEE 8 nut
Bang 2. Két qua thoi gian phdi hop luéi
dién IEEE 8 nut kich ban 1

Role Role TDS role PS role

chinh phu chinh chinh cT

1 6 0,1000 19,499 0,2005
2 1 0,2418 19,081 0,2229
2 7 0,2418 19,081 0,2009
3 2 0,2536 12,175 0,2018
4 3 0,1499 19,813 0,2017
5 4 0,1007 19,941 0,2014
6 5 0,1574 19,777 0,3238
6 14 0,1574 19,777 0,4469
7 5 0,2280 19,024 0,2003
7 13 0,2280 19,024 0,3384
8 7 0,1867 13,681 0,4025
8 9 0,1867 13,681 0,32

9 10 0,1426 19,995 0,2006
10 11 0,1639 20,000 0,2001
11 12 0,1967 16,409 0,2002
12 13 0,2849 13,781 0,2157
12 14 0,2849 13,781 0,2006
13 8 0,1000 19,724 0,2017
14 0,2284 19,998 0,3046
14 9 0,2284 19,998 0,2

3.1.2. Toi wu hon hop phi tuyén

KHOA HOC KY THUAT - CONG NGHE

Thuat toan DE dat thoi gian tac dong t6i
uvu la 2,97 gidy, so véi 7,67 giay cua thuat
toan di truyén GA, thé hién muc cai thién
dang ké 1én dén 61,25%. Cac gia tri CTI giira
cac cip role dao dong trong khoang tir 0,2 dén
0,5 gidy, dam bao yéu cau phdi hop bao vé.
Trong céc bién thé cua DE, bién thé DE/best/1
cho théy tdc d6 hoi tu nhanh nhét, nhu duoc
minh hoa trong Hinh 4. Thong tin chi tiét vé
két qua toi wu, bao gdm cac gia tri TDS va PS
tuong Ung cua tung role, dugc trinh bay trong
Béang 3.

Diéu nay chimg t6 kha ning khai thac va
khai ph4 khong gian tim kiém ctia DE vuot
troi so v6i GA, gitp giam dang ké thoi gian
cit trong khi van duy tri tinh 6n dinh cua hé
thong. Thém vao d6, DE best 1 khong chi
hoi tu nhanh hon ma con dat @ chinh xac cao
hon trong viéc t6i wu hoa théng sé TDS va
PS, gop phan nang cao hiéu qua phdi hop bao
vé gitra cac role.

8bus _TDS_newPS
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Hinh 4. Do thi héi tu kich ban 2 cua luéi
dién IEEE 8 nut

Bang 3. Két qua thoi gian phdi hop luéi
dién IEEE 8 nut kich ban 2

Role Role TDS role PS role CTI
chinh phu chinh chinh

1 6 0,1157 1 0,2
2 1 0,2332 2 0,2
2 7 0,2332 2 0,2
3 2 0,2041 2 0,2
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Role Role TDS role PS role

chinh phu chinh chinh CT1
4 3 0,2507 1 0,2
5 0,11 1 0,2
6 5 0,1455 2 0,2
6 14 0,1455 2 0,3486
7 5 0,1799 2 0,2084
7 13 0,1799 2 0,5564
8 7 0,1558 2 0,2891
8 9 0,1558 2 0,2
9 10 0,3816 0,5 0,2
10 11 0,3446 1 0,2
11 12 0,3484 1 0,2
12 13 0,3746 1,5 0,3994
12 14 0,3746 1,5 0,2
13 8 0,1 1,5 0,2
14 1 0,1964 2 0,2945
14 9 0,1964 2 0,2054

3.2. Xuit tuyén thue té 22 kV

Bus2 Bus3 Bus4 Bus5
0 TRecl J Ree3 . 4
Rec2 l
Bus8 Bus9 iBuSlO
Lumpl Lump2
ORI
Busl2 Busll
Busl
Lump3 "}"GCS .E?;i}
Ul
Bus7 Bus6

Hinh 5. So' dd mét s¢i xuit tuyén thwe té
22 kV dién lyc Tay Ninh

Hinh 5 1a so d6 mot soi cia xuét tuyén
thuc té 22 kV, dugc ap dung nham danh gia
duoc hiéu suét cua thuét toan dé ra. Céc bién
TDS duogc gidi han trong khoang tir 0,05 dén
1,5 con bién PS dugc gidi han riéng biét cho
tung role.

3.2.1. Toi wu phi tuyén

Dbi véi kich ban th 1, bai toan tdi wu phi
tuyén c6 do phirc tap cao nhung ving tim
kiém cac gia tri t6i vu duge mo rong, chinh vi
thé két qua v6i cung ludi dién va thong sb cai
dit trong kich ban thir 1 cho thy tong thoi
gian cit chinh ddi véi thuat toan DE dat duoc
gia tri 1a 0,61 giay voi su cai thién 2,44%,
ngoai ra thuat toan DE cho théy tdc do hoi tu
dang ké voi hai bién thé duoc chon trong
Hinh 6. Thong tin chi tiét vé két qua téi uu,
bao gdm cac gia tri TDS va PS tuong tmg cua
tung role, dugc trinh bay trong Bang 4.

Thye TDS PS _
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1.2 -+ Tournament-Single Point-Uniform |7
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1.1 - Tournament-Two Point-Uniform
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-
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Hinh 6. Po thi hi tu kich ban 1 ciaa
xuat tuyén 22 kV

Bang 4. Két’quﬁ thoi gian phoi hop cac
cap role cia xuat tuyén 22 kV kich ban 1

Role Role DS PS role oy
chinh vhu role chinh (gidy)
pi chinh  (A) g1y
R1 -——- 0,05 1527,9 -——-
Recl RI 0,05 674,13 0,2
Rec2 Rec 1 0,05 132 0,2218
Rec3 Rec 1 0,05 388,47 0,2
Rec4 Rec 3 0,05 132 0,2
Rec5 Rec 3 0,05 80 0,2468
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3.2.2. Téi wu hon hop phi tuyén

Trong kich ban thtr 2, cac bién dau vao co
cung dir li€u va cung gidi han trén dudi, chi
thay d6i bién PS thanh gia tri roi rac voi bude
nhay 13 0,1. Két qua thu duoc, c6 thé nhan xét
su thay d6i véi kich ban thur 2 ciing cho két
qua tuong dong voi kich ban 1 1a 0,61 gidy
dbi voi cting bién thé thuat toan DE, mot phan
do két hop bién roi rac dan dén két qua kém
hon do do “nhuyén” khi thyc hién qué trinh
t6i wu. Toc do hoi tu thé hién sy vuot troi cta
cac bién thé trong thuat toan DE thong qua
Hinh 7. Théng tin chi tiét vé két qua toi wu,
bao gdm cac gia tri TDS va PS tuong tmg cua
timg role, duoc trinh bay trong Bang 5. Thyc
hién kiém chimg trén phan mém mo phong
ETAP hai ciap phdi hop bao vé Rec3, Recl
déu thoa diéu kién phdi hop CTI nhu Hinh 8.

Thyc TDS newPS
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Hinh 7. Do thi hdi tu kich ban 2 ciia
xuat tuyen 22 kV
Bang 5. Két qua thoi gian phdi hop céc
cap role cia xuat tuyén 22 kV kich béan 2

Role Role DS PS role opy
chinh phu r0’!e chinh (giay)
: chinh (A)
R1 -—- 0,05 1527,9 -—--
Recl RI 0,05 674,1 0,2
Rec2 Rec 1 0,05 132 0,2218
Rec3 Rec 1 0,05 388.4 0,2
Rec4 Rec 3 0,05 132 0,2
Rec5 Rec 3 0,05 80 0,2468
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weconas

Per Unit

Hinh 8. Thoi gian phoi hop bao vé cip
cap Rec3 va Recl

4. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, bai toan téi wu
phdi hop role bao vé qua dong trong ludi
dién phan phdi duoc giai quyét bang thuat
toan DE va so sanh két qua v&i thuat toan
GA. Cac gia tri toi wu cia TDS, PS duogc
tinh toan thong qua viéc ap dung thuat toan
vao hai kich ban khac nhau trng véi hai loai
luéi dién bao gom: IEEE 8 ntt va xuét
tuyén 22 kV. Cac két qua thu dugc tir timg
kich ban trong ting truong hop da cho thiy
r0 rang sy vugt trgi cua thuat toan DE, ca
vé gia tri ham muc tiéu 14n tdc d6 hoi tu,
dong thoi dam bao téi thiéu tong thoi gian
tac dong cua céc role chinh va duy tri tinh
chon loc thong qua khoang thoi gian phdi
hop CTI gitra cac cdp role. Mdc du ca hai
thuat toan DE va GA déu liy cam hung tur
céc co ché ty nhién, nhung DE cho két qua
vuot troi hon so véi GA nhd vao mot sé
diém cot 15i thé hién qua cong thie (1) va
(2), cho thiy kha ning di chuyén theo
hudng hiéu sé cia céc ca thé, ddng thoi van
giit lai nghiém tdt nhit trong quan thé va
tiép tuc di chuyén theo vector dinh hudng.
Nho su can bang hiéu qua giira khai thac va
kham phd DE c6 kha ning thoat khoi bay
cuc tri dia phuong tot hon so véi GA
chi phy thudc vao qua trinh chon loc ngau

- vOn
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nhién cac gene tu ca thé bd me roi dot bién
theo mot hé sb mang tinh ngau nhién cao,
thiéu tinh dinh hudng thong qua nhiéu thé
hé dé c6 thé hinh thanh dugc quin thé tét
hon sau mdi vong lip. Trong tuong lai,
nhom tac gia s& hudéng dén mo rong cho bai
todn 4p dung vao nhiing ludi dién phuc tap
hon, cai thién hay két hop cac ky thuit tbi
vu héa nhiam ting hiéu qua tim kiém
nghiém t6i wu ctia bai toan ciing nhu phat
trién cac ham muc tiéu méi cd xét téi chi
phi, hay tdc dong duong cong nhiét cua day
dan 1én sy phdi hop cua role.

Loi cam on

Nghién ctu duoc tai trg boi Truong Pai
hoc Bach Khoa - PHQG-HCM trong khudn
khé dé tai md s6 SVCQ-2024-DDT-42.
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OPTIMIZATION OF OVERCURRENT PROTECTION RELAY COORDINATION IN
DISTRIBUTION NETWORKS USING THE DIFFERENTIAL EVOLUTION ALGORITHM

ABSTRACT

Modern distribution networks are becoming increasingly complex, making overcurrent relay
coordination a highly nonlinear optimization problem with stringent constraints. This paper proposes
using Differential Evolution (DE) to solve the relay coordination problem and compares its performance
against the Genetic Algorithm (GA). Two scenarios are considered—purely nonlinear and mixed-integer
nonlinear—both of which capture the practical characteristics of distribution systems. Experiments are
conducted on the standard IEEE 8-bus system and an actual 22 kV distribution feeder. The DE algorithm
reduces the total operating time of primary relays by 12.9756 % and 61.2469 % for the two scenarios on
the IEEE 8-bus system, respectively, while also achieving faster convergence. These findings underscore
the promising potential of DE for relay coordination in distribution networks.

Keywords: Differential evolution algorithm, distribution network protection, genetic algorithm,
overcurrent protection, relay coordination
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