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1. TỔNG QUAN TÁI CẤU TRÚC 
Theo thống kê của điện lực Việt Nam thì tổng công suất tổn thất là 10 – 15% điện năng sản 

xuất ra, trong đó tổn hao trên đường dây từ 3 – 5%. Vì vậy lượng điện tổn thất trên đường dây 
phân phối có giá trị lớn so với tổng tổn thất điện năng. 

Qua thống kê trên ta thấy rằng việc giảm tổn thất cho mạng phân phối là việc làm rất có ý 
nghĩa, vì chỉ cần giảm đi 1% tổn thất điện năng thì cũng có giá trị rất lớn. Việc giảm tổn thất điện 
năng góp phần làm giá thành điện năng hạ, và dẫn đến hạ giá thành các sản phẩm khác có sử 
dụng điện để sản xuất ra sản phẩm đó và thúc đẩy kinh tế phát triển, nhu cầu phục vụ dân sinh 
ngày càng cao. Tuy nhiên không phải việc giảm được tối thiểu tổn thất điện năng không phải lúc 
nào cũng đồng nghĩa với việc đạt được kết quả cao trong việc vận hành kinh tế mạng phân phối.  
Nó tùy thuộc vào các đặc điểm riêng của mạng phân phối đó. Như vậy, giảm tổn thất điện năng 
trong mạng phân phối là 1 phần của bài toán chung nâng cao tính kinh tế trong vận hành mạng 
phân phối. 

Trong mạng phân phối điện, tải trên mạng phân phối điện ngày càng tăng nhưng sự gia tăng 
tải phải nằm trong giới hạn cho phép, trong khi đó cấu trúc của mạng lại không thay đổi. Từ đó sẽ 
làm cho tổn thất của mạng phân phối điện tăng lên nếu cấu trúc mạng vẫn giữ nguyên. Muốn 
giảm tổn thất người ta sẽ dùng các phương pháp như: đặt tụ bù tại các vị trí thích hợp, cải tạo lại 
lưới điện… nhưng nếu làm như thế sẽ đòi hỏi phải cần đầu tư rất nhiều mà hiệu quả giảm tổn thất 
điện năng lại không đáng kể. Vì vậy, khi tải tăng trong giới hạn cho phép của mạng phân phối, ta 
có thể dùng phương pháp tái cấu trúc để làm giảm tổn thất trên đường dây. Có rất nhiều phương 
pháp để tái cấu trúc trên lưới phân phối để tổn thất là nhỏ nhất như: phương pháp cổ điển nhưng 
lại không dùng trong mạng phân phối thực tế do không gian nghiệm lớn sẽ mất nhiều thời gian 
cho việc tìm kiếm cấu trúc tối ưu. Gần đây người ta áp dụng các phương pháp nhân tạo như: giải 
thuật Heuristic[1], giải thuật mô phỏng Luyện Kim(SA)[2] đã được áp dụng trong các luận văn 
trước nhưng độ tin cậy để tìm kiếm cấu trúc tối ưu không cao. Bài báo này sẽ áp dụng giải thuật 
Gen di truyền (GA) [3], [4] và giải thuật Kiến (ACS) [5], [6], [7] để giải bài toán tái cấu trúc 
cho mạng phân phối điện 

2. GIỚI THIỆU MÔ HÌNH ĐẶC TRƯNG CỦA MẠNG PHÂN PHỐI 

Mạng phân phối đặc trưng là mạng vòng nhưng vận hành hở có nghĩa là mạng vận hành phải 
là mạng hình tia. Vấn đề tiếp theo là phải đóng mở các khóa trong mỗi vòng sao cho tổn thất trên 
mạng phân phối đặc trưng là nhỏ nhất. Để làm được điều này ta cần phải có hàm mục tiêu để có 
thể tìm kiếm cấu trúc cho tổn thất nhỏ nhất. 

Hàm mục tiêu của bài toán tái cấu trúc cho mạng phân phối 3 pha đặc trưng: 
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Và các điều kiện ràng buộc: 
Điện áp lớn nhất tại các nút i: 0max ≤− ii VV  

Điện áp nhỏ nhất tại các nút i: 0min ≤− ii VV  

Dòng điện lớn nhất trên các nhánh b∈B:  0max ≤− bb II  
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Tuy nhiên nếu chỉ có hàm mục tiêu không thì sẽ không tìm được cấu trúc tối ưu. vì vậy, ta sẽ 
đưa ra các giải thuật di truyền và giải thuật kiến để có thể tìm kiếm cấu trúc tối ưu trong thời gian 
nhanh nhất. 

3. GIẢI THUẬT DI TRUYỀN (GA) 
Tư tưởng chính của giải thuật di truyền là ban đầu phát sinh ra 1 lúc nhiều lời giải khác nhau 

song song. Sau đó những lời giải được tạo ra, chọn những lời giải tốt nhất để làm cơ sở phát sinh 
ra những lời giải sau với nguyên tắc ‘càng về sau’ càng tốt hơn. Quá trình đó cứ tiếp diễn cho đến 
khi tìm được lời giải tối ưu trong thời gian cho phép. Mục tiêu chính của giải thuật di truyền 
không nhằm đưa ra lời giải chính xác mà đưa ra lời giải tương đối chính xác trong thời gian cho 
phép. Giải thuật di truyền tuy dựa trên tính ngẫu nhiên nhưng ngẫu nhiên có sự điều khiển. Giải 
thuật này thích hợp cho việc tìm kiếm các bài toán có không gian nghiệm lớn như: bài toán tìm 
kiếm mật mã khóa có 30 chữ số… Bên cạnh đó, bài toán tái cấu trúc mạng phân phối điện với số 
lượng khóa vô cùng lớn nên không gian nghiệm của bài toán này rất lớn, bài toán này đòi hỏi phải 
tìm ra được cấu trúc tối ưu trong thời gian nhanh nhất. Từ ý tưởng và đặc điểm của giải thuật di 
truyền, ta nhận xét giải thuật này rất thích hợp để giải bài toán tái cấu trúc.  

Các bước quan trọng trong việc áp dụng giải thuật di truyền vào bài toán tái cấu trúc: 
- Bước 1: chọn ra 1 số cấu trúc ngẫu nhiên có thể tìm được trong mạng phân phối điện. 
- Bước 2: kí hiệu các khóa đóng (sectionalize switches) trong mạng phân phối là 0; các khóa 

thường mở (tie switches) là 1. 
- Bước 3: tìm hệ số thích nghi và hàm mục tiêu cho từng cấu trúc đã được tạo ra ban đầu. 
- Bước 4: chọn ra được cấu trúc tốt nhất dựa vào hàm mục tiêu (trình bày ở II), tiếp theo đem 

cấu trúc này thay đổi 1 số vị trí hay còn gọi là đột biến để tạo ra cấu trúc mới. 
Các công thức để tính toán đột biến deltakSgenBnpgenBnp **)()(' +=  
Trong đó Bnp: chuỗi nhị phân tạo ra angẫu nhiên 

   Bnp’: chuỗi nhị phân tạo ra do đột biến 
S ∈(-1, 1) với cùng xác suất GGAP đột biến;K: giá trị ngẫu nhiên ∈(1, PRECI) 

∑
=

=
n

j
jjadelta

1 2
1*  

ja : Từng vị trí khóa đóng mở đã được mã hóa thành chuỗi nhị phân (0 or 1) 

- Bước 5: tính các hệ số thích nghi và hàm mục tiêu cho các cấu trúc vừa mới tạo ra, và loại 
bỏ các cấu trúc có hàm mục tiêu nhỏ hơn. 

- Bước 6: nếu chưa hết thời gian cho phép thì lập lại bước 4 để tìm cấu trúc mới. 
- Bước 7: nếu thời gian cho phép chấm dứt thì dừng chương trình tìm kiếm và báo cáo kết 

quả tính được. 

4. GIẢI THUẬT KIẾN 

Ban đầu, số con kiến bắt đầu từ tổ kiến để đi tìm đường đến nơi có thức ăn. Từ tổ kiến sẽ có 
rất nhiều con đường khác nhau để đi đến nơi có thức ăn, nên 1 con kiến sẽ chọn ngẫu nhiên một 
con đường đi đến nơi có thức ăn. Quan sát loài kiến, người ta nhận thấy chúng tìm kiếm nhau dựa 
vào dấu chân mà chúng để lại trên đường đi (hay còn gọi là dấu chân kiến để lại). Sau 1 thời gian 
lượng dấu chân (pheromone) của mỗi chặng đường sẽ khác nhau. Do sự tích lũy dấu chân của 
mỗi chặng đường cũng khác nhau đồng thời với sự bay hơi của dấu chân ở đoạn đường kiến ít đi. 
Sự khác nhau này sẽ ảnh hưởng đến sự di chuyển của những con kiến sau đi trên mỗi đoạn 
đường. Nếu dấu chân để lại trên đường đi nhiều thì sẽ có khả năng thu hút các con kiến khác di 
chuyển trên đường đi đó, những chặng đường còn lại do không thu hút được lượng kiến di chuyển 
sẽ có xu hướng bay hơi dấu chân sau 1 thời gian qui định. Điều đặc biệt trong cách hành xử loài 
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kiến là lượng dấu chân trên đường đi có sự tích lũy càng lớn thì cũng đồng nghĩa với việc đoạn 
đường đó là ngắn nhất từ tổ kiến đến nơi có thức ăn (xem hình 1). Từ khi Giải thuật kiến trở 
thành 1 lý thuyết vững chắc trong việc giải các bài toán tìm kiếm tối ưu toàn cục đã có nhiều ứng 
dụng thực tế cho giải thuật này như: tìm kiếm các trang wed cần tìm trên mạng, kế hoạch sắp xếp 
thời khóa biểu cho các y tá trong bệnh viện, cách hình thành các màu khác nhau dựa vào các màu 
tiêu chuẩn có sẵn, tìm kiếm đường đi tối ưu cho những người lái xe hơi… nói tóm lại phương 
pháp này đưa ra để giải quyết các bài toán có không gian nghiệm lớn để tìm ra lời giải có nghiệm 
là tối ưu nhất trong không gian nghiệm đó với thời gian cho phép hay không tìm ra cấu trúc tối ưu 
hơn thì dừng. Phương pháp này cũng rất thích hợp để giải bài toán tái cấu trúc để có thể tìm ra 
trong các cấu trúc có thể của mạng phân phối có 1 cấu trúc có công suất tổn thất là nhỏ nhất. 

 

 

 
 
 
 
 
 

Hình 1.Ví dụ giải thuật kiến (ACS) 

Các bước để tạo ra giải thuật kiến áp dụng cho bài toán tái cấu: 
Bước 1: 1 số cấu trúc của mạng phân phối sẽ được tạo ra ban đầu  
Bước 2: mỗi cấu trúc tượng trưng cho đoạn đường đi mà kiến đã đi này sẽ được tính toán hàm 

mục tiêu (xem ở phần II) 
Bước 3: mỗi cấu trúc này sẽ được cập nhật vào ma trận dấu chân (ban đầu các ma trận dấu 

chân này sẽ bằng nhau) theo công thức 4.1 
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)(kT xy
ij : Dấu chân của kiến trên chặng đường xy của con kiến thứ i∈x và con kiến thứ j∈y, ở 

lần lập thứ i. 
Q: giá trị hàng số ;ρ: Xác suất bay hơi dấu chân của những con kiến đi qua để lại  

)0(xy
ijT : Dấu chân ban đầu được tạo ra cho mỗi đoạn đường. 

Sau khi các cấu trúc ban đầu tạo ra đã cập nhật vào ma trận dấu chân, ta sẽ chọn ra được cấu 
trúc tốt nhất trong số các cấu trúc ban đầu, các cấu trúc còn lại thì ta sẽ làm bay hơi dấu chân của 
các  cấu trúc này bằng công thức 4.2 : 
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Bước 4: dựa vào ma trận dấu chân ta sẽ xây dựng được danh sách các cấu trúc được chọn 
theo các công thức 4.3 

maxT
T xy

ijn
i =φ ; i∈x;        (4.3)   

xy
ijT : Cường độ dấu chân lớn nhất của hàng thứ i∈X; 

maxT : Cường độ dấu chân lớn nhất của ma trận dấu chân. 
n
iφ : khả năng đóng mở của các khóa trong từng vòng, giá trị này ∈[0, 1]. 
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Bước 5: nếu thời gian cho phép vẫn còn và các cấu trúc chọn vẫn còn thì ta quay lại bước 2. 
Bước 6: nếu thời gian cho phép chấm dứt hay cấu trúc được chọn không còn thì ta dừng 

chương trình và xuất ra kết quả. 

4. KẾT QUẢ KHẢO SÁT 
Mạng phân phối đặc trưng có 3 nguồn, 13 điểm tải và 16 dao cách ly được trình bày ở hình 2. 

 

 
Hình 2.Mạng phân phối đặc trưng 3 PHA 

 

Vòng Thứ tự của các khóa 

1 {1, 2, 14, 8, 6, 5} 

2 {7, 15, 11, 10} 

3 {3, 4, 16, 13, 12}  

Bảng 1. Kết quả khảo sát Giải thuật GA: 

Chạy lần  1 2 3 4 
Tổn thất(MW) 3.9913 3.8653 3.8653 3.8653 
Số lần lập 60 60 60 60 

Chạy chương trình giải thuật di truyền với MAXGEN = 60, tổn thất cực tiểu là 3.8653(MW) 
là nghiệm của bài toán tối ưu. 

Bảng 2. Kết quả khảo sát giải thuật ACS 

Lần  1 2 3 
CS tổn thất (MW) 3.8653 3.8653 3.8653 

Số lần lập 40 38 32 

Kết quả công suầt tổn thất trong 3 lần chạy là 3.8653 (MW). Chương trình giải thuật kiến tìm 
kiếm tổ hợp tối ưu có dựa vào ma trận dấu chân chạy tương đối ổn định. 

Do chương chình ACS phụ thuộc vào số cấu trúc tạo ra ban đầu để có thể xác định được danh 
sách các cấu trúc được chọn. Nên sẽ mất nhiều thời gian để chạy chương trình tìm hàm mục tiêu 
cho các cấu trúc ban đầu được tạo ra. Trong khi đó trong mạng phân phối điện người vận hành có 
thể xác định được các vị trí khóa ở đầu nguồn thường có khả năng đóng mở rất nhỏ vì khi bình 
thường các khóa đầu nguồn mở ra sẽ làm cho tổn thất trên mạng phân phối tăng lên chỉ trừ khi có 
sự cố thì các khóa này mới mở. Từ  suy luận như vậy, ta tự hỏi tại sao không tạo ra 1 hàm đánh 
giá khả năng đóng mở của các khóa trong từng vòng như đã trình bày ở phần II để có thể làm cho 
thơi2 gian tìm kiếm cấu trúc tối ưu nhanh hơn mà không cần phải tạo ra số cấu trúc ban đầu. Từ 
đó ta có thể xây dựng khả năng tham gia đóng mở của các khóa hay còn gọi là hàm membership 
of switches dựa vào kinh nghiệm của người vận hành. Dẫn đến có thể xác định được danh sách 
cấu trúc được chọn làm cho thời gian tìm kiếm sẽ nhanh hơn. Các hàm membership of switches 
có thể có rất nhiều hình khác nhau như hình tam giác, hình thang… 

Khảo sát kết quả: 
                                    Hình thang    Hình tam giác 
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Bảng 3.Kết quả khảo sát giải thuật ACS cải tiến 

Lần  1 2 
CS tổn thất (MW) 3.8653 3.8653 
Số lần lập 14 2 

Trong chương trình giải thuật Kiến cải tiến tìm tổ hợp tối ưu thì kết quả có membership hình 
thanh hội tụ chậm hơn so với membership hình tam giác nhưng cả hai đều có công suất tổn thất là 
3.8653(MW) xem bảng 4.2. Vậy chương trình xây dựng membership of switches hình thang và 
hình tam giác dựa vào kinh nghiệm người vận hành chạy ổn định. 

Nói tóm lại, giải thuật ACS và ACS cải tiến tốt hơn giải thuật di truyền về không gian nghiệm 
trong bài toán tìm kiếm tổ hợp tối ưu của mạng phân phối 3 PHA đặc trưng. Đồng thời 2 giải 
thuật này số lần lập và thời gian, độ tin cậy để tìm kiếm các tổ hợp tối ưu của mạng phân phối đặc 
trưng có khả thi. Vì vậy 2 giải thuật này có thể ứng dụng để tìm kiếm tổ hợp tối ưu cho mạng 
phân phối lớn hơn. 

Một kết quả khác của chương trình ứng dụng cho 1 phát tuyến của Điện Lực TpHCM: 

Bảng 4. So sánh kết quả của các giải thuật khác nhau 

Giải thuật  ACS cải tiến ACS GA Heuristic Luyện kim(SA) 

Số lần lập (max) 3 6 18 3 52 

CS tổn thất(MW) 0.0284 0.0284 0.0284 0.0298 0.0284 

Độ tin cậy tìm kiếm (%) 100 95 90 70 80 

5. KẾT LUẬN CHUNG 
Giải thuật Kiến (ACS) kết hợp với kinh nghiệm người vận hành xây dựng hàm membership 

of switches để giải quyết bài toán tái cấu trúc cho mạng phân phối điện tìm kiếm ra cấu trúc tối 
ưu trong thời gian nhanh hơn và có độ tin cậy tìm kiếm cao  hơn so với các giải thuật GA, SA, 
HERISTIC. Tuy nhiên, do thời gian làm luận văn có giới hạn nên giải thuật này còn rất nhiều hạn 
chế chỉ có thể áp dụng vào mạng điện phân phối có số nút và có dao cách ly từ 100 trở lại. Vì vậy, 
các luận văn sau có thể phát triển tiếp và cải tiến giải thuật này cho hoàn chỉnh để có thể áp dung 
vào mạng điện thực tế với số lượng nút và dao cách ly lớn. 
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