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Tóm tắt: 

Tái cấu hình lưới điện phân phối là bài toán nhằm tìm phương thức vận hành tối ưu với các hàm mục 

tiêu khác nhau. Trong bài báo này đề xuất phương pháp sử dụng giải thuật thích hợp nhằm tìm ra 

các cấu hình lưới điện thay đổi với lợi nhuận của phương án khi tổn thất điện năng là bé nhất lớn 

hơn chi phí vận hành đóng/mở các khóa điện trên các thiết bị đóng cắt. Phương pháp đề xuất được 

kiểm tra trên lưới điện mẫu IEEE – 33 nút và thực hiện trên các kịch bản kiểm tra khác nhau. Việc 

kết hợp công cụ loadflow của phần mềm PSS/ADEPT và code Matlab của thuật toán với hàm mục 

tiêu chi phí bé nhất đạt hiệu quả và có độ tin cậy. Phương pháp đề xuất đã cho thấy hiệu quả trong 

một ngày nhằm mang lại lợi ích cho công ty quản lý lưới điện và ngành điện. 

Từ khóa:  

Hệ thống điện phân phối, tái cấu hình lưới điện phân phối, tổn thất điện năng, đồ thị phụ tải, chỉ  

số NPV. 

Abstract: 

The reconfiguration of the electrical distribution network is a problem aimed at finding the optimal 

operating method with various objective functions. In this study, the paper proposes a method using 

suitable algorithms to find electrical grid configurations that change with the profitability of the 

solution when the electrical energy loss is minimally greater than the operating cost of 

opening/closing the electrical switches on the switching devices. The proposed method was tested 

on the IEEE-33 node sample distribution network and implemented on various test cases. The 

combination of the loadflow tool of PSS/ADEPT software and Matlab code of the algorithm with the 

objective function of minimal cost proved to be effective and reliable. The proposed method has 

shown its effectiveness in a day to bring benefits to the electrical grid management company and 

the power industry. 

Keywords:  

Distributed network, reconfiguration distribution network, Power losses, load cuver, factor NPV. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Lưới điện phân phối hiện nay không có 

khả năng đóng cắt nhiều lần trong thời 

gian khảo sát do chi chí chuyển tải quá 
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lớn so với mức giảm tổn thất năng lượng. 

Để giảm chi phí vận hành và tránh gây 

mất điện khi chuyển tải trong lưới điện 

phân phối, các điều độ viên chỉ cho phép 

thay đổi cấu trúc lưới điện khi thật cần 

thiết với mục tiêu như: giảm tổn thất điện 

năng toàn hệ thống, chống quá tải trên các 

nhánh của lưới điện, tái cấu trúc để khôi 

phục lưới điện phân phối sau sự cố… 

Nhưng với mục tiêu giảm tổn thất điện 

năng của lưới điện phân phối được nghiên 

cứu và xem xét phải phù hợp với chi phí 

vận hành trên lưới điện phân phối [1].  

Vì vậy, mục tiêu điều khiển lưới điện 

trong trường hợp này là: Xác định cấu 

trúc lưới điện thay đổi trong thời gian 

khảo sát nhằm để tổn thất năng lượng ∆A 

là bé nhất nhưng phải xem xét lợi nhuận 

khi giảm tổn thất phải lớn hơn chi phí vận 

hành khi chuyển đổi các khóa điện thay 

đổi cấu hình lưới điện. Thời gian khảo sát 

có thể là trong 1 ngày, trong tuần, trong 

tháng, trong mùa. Đây chính là lý do xuất 

hiện bài toán tái cấu hình lưới trong vận 

hành lưới điện phân phối. Đã có nhiều 

nghiên cứu giải quyết bài toán này [6]-[9] 

nhưng nghiên cứu của Taleski [4] được 

xem là đầy đủ hơn cả. Tuy nhiên, giải 

thuật của Taleski còn quá phức tạp trong 

việc cộng dồn đồ thị để tính độ giảm ∆A 

cho mỗi vòng lặp do sử dụng giải thuật 

giảm ∆P của Civanlar [5]. Sử dụng giải 

thuật này, nghiên cứu đề xuất áp dụng cho 

hàm mục tiêu có xét đến chi phí đóng/mở 

các khóa (được giả thiết là chi phí khấu 

hao trong vòng đời hoạt động của thiết 

bị). Hàm mục tiêu của bài toán bao gồm 

chi phí giảm tổn thất điện năng và chi phí 

đóng/mở các khóa và các điều kiện kỹ 

thuật về điện áp, dòng điện cho phép 

trong vận hành lưới điện phân phối  

hình tia. 

Bài báo này nhằm giải quyết bài toán tái 

cấu hình lưới điện phân phối với mục tiêu 

giảm tổn thất năng lượng của lưới điện 

với cấu hình lưới điện thay đổi theo thời 

gian có xét đến hàm lợi nhuận F, với thỏa 

mãn về lợi nhuận thu được so với chi phí 

vận hành các khóa điện trên lưới điện 

phân phối. 

2. MÔ HÌNH TOÁN HỌC 

Để giải bài toán kết hợp chi phí vận hành 

bé nhất với tái cấu trúc lưới để có ∆A bé 

nhất trong lưới điện phân phối. Các 

nghiên cứu có thể được chia thành ba 

nhóm chính: Nhóm thứ nhất sử dụng các 

phương pháp giải tích, nhóm thứ hai sử 

dụng các giải thuật Heuristics, nhóm thứ 

ba sử dụng các thuật toán Metaheuristics 

[1]-[3]. Trong các phương pháp sử dụng 

giải thuật Heuristic kết hợp giải thuật tối 

ưu và giải thuật thuần Heuristic mang 

hiệu quả cao vì dễ tìm được cấu trúc lưới 

tối ưu. Kỹ thuật đổi nhánh của Merlin & 

Back, hay giải thuật Cinanlar là những 

nghiên cứu điển hình.  

Xây dựng hàm mục tiêu giảm tổn thất có 

xét đến chi phí đóng/mở được thực hiện: 

Xét lưới điện phân phối đơn giản và chiều 

dương được chọn là ngược chiều kim 

đồng hồ như Hình 1. Nếu khóa điện MN 

đóng, lưới điện phân phối đang ở trạng 

thái vận hành kiểu mạch vòng. Gọi dòng 

điện trên các nhánh thứ i là Ii (i=1…n). 

Khi mở khóa MN, nếu giả thiết dòng điện 



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ NĂNG LƯỢNG - TRƯỜNG ĐẠI HỌC ĐIỆN LỰC 

(ISSN: 1859 - 4557) 

 

Số 33                                                                                                                                101 

trên các nhánh thuộc OM giảm đi một 

lượng IMN, thì dòng điện trên các nhánh 

thuộc ON sẽ tăng lên một lượng là IMN. 

Khi đó, hàm tổn thất công suất tác dụng 

P cho lưới điện kín và cho lưới điện hở 

của lưới điện phân phối được viết tại biểu 

thức (1) và biểu thức (2). Tổn hao công 

suất của lưới điện phân phối trước khi tái 

cấu hình lưới:  

       ∑     
         

  

    
 

 ∑ (   )
   

 

    
                                               ( )  

      ∑   (       )
  

    
 

 ∑   (      )
  

    
                                    ( )  

       ∑     
         

  

    
 

 ∑ (   )
   

 

    
                                              ( )  

      ∑   (       )
  

    
 

 ∑   (      )
  

    
                                    ( )  

 
Hình 1. Lƣới điện phân phối kín và hở 

So sánh tổn thất công suất tác dụng của 

lưới điện phân phối vận hành mạch vòng 

và vận hành hở được biểu diễn theo biểu 

thức (2) [14]. Xét vòng 1: 
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Trong đó: RMN
Loop

 là tổng điện trở các 

nhánh trong vòng kín MN. 

Mặt khác, do phân bố công suất trên lưới 

điện phân phối mạch hở, dòng điện trên 

các nhánh không phụ thuộc vào tổng trở 

của nhánh của lưới điện phân phối mà chỉ 

phụ thuộc vào công suất tiêu thụ tại các 

phụ tải. Vậy có thể giả thiết rằng tồn tại 

một lưới điện phân phối có tổng trở nhánh 

thuần trở vẫn đảm bảo tổn hao công suất 

tác dụng như lưới điện phân phối thông 

thường và được tính (5) [13]. Do đó, khi 

đóng khóa điện trên nhánh MN của lưới 

điện phân phối này, theo định luật K2 

[15] thì: 

∑ RiIi 
n
i OM  RMNI

MN
 ∑   

 
           ( )  

Vì vậy: 
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           => 

                   (6)  

 

Hình 2. Lƣới điện phân phối một nguồn  

và hai vòng đơn 
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Khi xét lưới điện phân phối có 1 nguồn và 

2 vòng kín như Hình 2 thì trong phạm vi 

của bài báo, mục tiêu của tái cấu hình là 

tìm ra các cấu trúc lưới điện vận hành 

thay đổi theo đồ thị phụ tải mà có hàm lợi 

nhuận là lớn nhất mà không vi phạm các 

ràng buộc về dòng điện, điện áp, số khóa 

thay đổi… Xét một lưới điện phân phối 

tổng quát như Hình 2, tổn thất công suất 

của lưới điện là: 

Xét vòng thứ 1: Khi thay đổi khóa trong 

một vòng kín thì sẽ tạo ra nhiều cấu hình 

khác nhau: 

 Giả sử khi thay đổi khóa để có cấu 

hình lưới điện phân phối thứ 1 thì tổn thất 

của lưới điện phân phối thì sẽ tương 

ứng:    
           

      . 

 Giả sử khi thay đổi khóa để có cấu 

hình lưới điện phân phối thứ 2 thì tổn thất 

của lưới điện phân phối thì sẽ tương 

ứng:    
           

      . 

 Tương tự khi thay đổi khóa để có cấu 

hình lưới điện phân phối thứ i thì tổn thất 

của lưới điện phân phối thì sẽ tương 

ứng:    
           

      . 

Như vậy: Cấu hình thứ 1 và cấu hình thứ 

2 có sự chênh lệch nhau về tổn hao công 

suất:     
      

   (  
    

 )     . 

Hay nói cách khác: Tổn thất điện năng là 

             ∑   
 
   (   

     
 )  

∑   
 
   (         )                 (7) 

Do mỗi loại khóa điện có cơ cấu đóng cắt 

khác nhau và thường nằm cách xa nhau 

về địa lý nên sẽ mất thời gian thực hiện 

chuyển đổi (đóng/mở) các khóa điện 

trong khi tái cấu hình lưới và đây là phần 

việc chiếm phần lớn thời gian và chi phí 

vận hành, vì vậy cần được quan tâm bằng 

cách cực tiểu số lần chuyển khóa so với 

cấu hình vận hành bình thường. Số lần 

chuyển khóa đóng/ mở so với cấu trúc 

lưới ban đầu khi thực hiện tái cấu trúc 

được xác định bằng biểu thức: 

Hàm mục tiêu:  

   (       )  (            ) 

   (∑   (         )
 
   )  (       

     )                                                                 ( )  

Trong đó:  

c: Giá tiền điện;  

Cclose: Chi phí đóng khóa khi chuyển đổi 

khóa; 

Copen: Chi phí khi mở khóa khi chuyển 

khóa. 

Như vậy, hàm mục tiêu cần cực tiểu trong 

quá trình tái cấu hình lưới điện điện gồm 

các thành phần: 

   (∑   (         )
 
   )  (       

     )                                                     

Hay: 
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 )     
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(            )                                              ( )  

Ở đây, với hàm lợi nhuận (7) hay (8) có 

thể được tính toán và quy đổi cho phù hợp 

với quá trình tính toán phân bố công suất 

trong lưới điện phân phối. Từ công thức 

(8) với hàm chi phí bé nhất thì đồng nghĩa 

việc thỏa mãn là F>0, khi đó sẽ nhận 

được cấu hình lưới mới với độ lệch về tổn 

thất điện năng lớn hơn chi phí thay đổi 

các khóa điện để có cấu hình mới. Khi 
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F<0 có nghĩa là chi phí chuyển khóa lớn 

hơn lượng điện năng tiết kiệm được. Khi 

lựa chọn phương án cấu hình mới đồng 

thời phải thỏa mãn các điều kiện ràng 

buộc trong hệ thống như dòng điện, điện 

áp. Phương pháp đề xuất để giải bài toán 

tối ưu với hàm mục tiêu (8) và các điều 

kiện đảm bảo về điện áp, dòng điện trên 

lưới phân phối. 

3. PHƢƠNG PHÁP ĐỀ XUẤT TÌM CẤU 

HÌNH TỐI ƢU VỚI HÀM MỤC TIÊU 

Phương pháp đề xuất được trình bày trong 

sơ đồ giải thuật bằng cách áp dụng kỹ thuật 

đổi nhánh, được trình bày trong Hình 3. 

Các bước của giải thuật cho thấy rằng việc 

xác định cấu hình thay đổi theo phụ tải tại 

các thời điểm khác nhau để đạt mục tiêu là 

chi phí bé nhất có thể thực hiện bằng kỹ 

thuật trao đổi nhánh, cụ thể như sau: 

Bắt đầu

Xác định vòng kín có chứa khóa mở ban đầu

j> số khóa mở ban đầu

Xuất kết quả tốt nhất

Kết thúc

Sai

Giải bài toán phân bố công suất tính toán hàm mục tiêu với chi phí là bé nhất

j:=1

Thay đổi khóa điện đang mở thứ j trong cấu hình ban đầu thứ i bằng các vòng kín tương ứng

Giải bài toán phân bố công suất tính toán hàm mục tiêu với chi phí là bé nhất

Xác định cấu hình có hàm mục tiêu tốt nhất khi thay đổi khóa mở thứ j bằng các khóa 

trong vòng kín tương ứng

Đúng

Thay thế các khóa đang mở trong vòng kín bằng 

một khóa khác để tạo thành một cấu hình mới

i:=1

Thay thế và cập nhật cấu hình tốt nhất

j:=j+1

i:= i+1

i> số cấu hình khôi phụ ban đầu

Đúng

Sai

 

Hình 3. Sơ đồ thuật toán cho hàm mục tiêu giảm tổn thất kết hợp tối ƣu chi phí đóng/mở 
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Các bước thực hiện như sau: 

Bước 1: Xác định vòng kín có chứa khóa 

mở ban đầu ở cấu hình vận hành bình 

thường. 

Bước 2: Thay thế khóa đang mở trong 

vòng kín bằng một khóa khác trong vòng 

kín, để tạo các cấu hình có thể khôi phục 

ban đầu. 

Bước 3: Giải bài toán phân bố công suất, 

tính toán hàm mục tiêu: chi phí bé nhất, 

chống quá tải, ràng buộc về điện áp. 

Bước 4: Xét từng cấu hình i khôi phục 

ban đầu. 

Bước 5: Xét từng khóa điện j trong cấu 

hình khôi phục ban đầu đang xét. 

Bước 6: Thay khóa điện đang xét bằng 

các khóa điện trong vòng kín tương ứng. 

Bước 7: Giải bài toán phân bố công suất, 

tính toán hàm mục tiêu: chi phí bé nhất, 

chống quá tải, ràng buộc về điện áp. 

Bước 8: Xác định cấu hình có hàm mục 

tiêu tốt nhất khi thay khóa mở bằng các 

khóa ở vòng kín tương ứng. 

Bước 9: Cập nhật cấu hình cấu hình khôi 

phục ban đầu đang xét bằng cấu hình lựa 

chọn tốt nhất khi thay đổi khóa điện. 

Bước 10: Thay thế và cập nhật cấu hình 

tốt nhất có lựa chọn. 

Bước 11: Lặp lại bước 7 cho đến khi các 

khóa điện trong cấu hình lựa chọn ban 

đầu đang xét được thay thế hết.  

Bước 12: Lặp lại bước 6 cho đến khi các 

cấu hình lựa chọn ban đầu được xét hết. 

Bước 13: Xuất kết quả là cấu hình tốt 

nhất. 

4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG  

Mô phỏng trên lưới điện có 1 vòng kín 

như Hình 4 gồm 7 khóa điện là: 2-3; 4-5; 

6-7; 8-9; 10-11; 12-13; 13-14. Với điện 

trở các nhánh là 0.15  và các phụ tải tại 

các nút 3, 5, 7, 9, 11, 13 như Hình 5. 

 

Hình 4. Mạng 1 nguồn có 7 nhánh 

 

Hình 5. Đồ thị phụ tải P (kW), Q(kVar) 

Ở điều kiện vận hành bình thường thì có 

khóa 8-9 là mở. Để tìm cấu hình tối ưu 

cho từng giai đoạn vận hành của lưới 

điện. 

 Tính phân bố công suất các vòng kín: 

tìm ra nhánh có tổn thất công suất là bé 

nhất, xác định được khóa mở của nhánh 

đó trong vòng kín. 
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+ Ở giai đoạn 1: khi tính toán trong 10 giờ 

thì khóa mở là 8-9 như Hình 6. 

 

Hình 6. Cấu hình lƣới ở giai đoạn  1 

+ Ở giai đoạn  2: khi tính toán trong 6 giờ 

thì khóa mở là 10-11 như Hình 7. 

 

Hình 7. Cấu hình lƣới ở giai đoạn  2 

+ Ở giai đoạn  3: khi tính toán trong 8 giờ 

thì khóa mở là 8-9 như Hình 8. 

 

Hình 8. Cấu hình lƣới ở giai đoạn 3 

+ Khi tính toán sử dụng TOPO sử dụng 

công suất trung bình thì khóa mở 8-9 như 

Hình 9. 

 

Hình 9. Cấu hình lƣới khi tính công suất  

trung bình 

Như vậy, có 2 lần chuyển khóa trong 2 

giai đoạn: Giai đoạn 1: vận hành lưới điện 

với khóa mở là 8-9. Giai đoạn 2: vận hành 

lưới điện với khóa mở là 10-11 và đóng 

khóa 8-9. Giai đoạn 3: vận hành lưới điện 

với khóa mở là 8-9 và đóng khóa 10-11. 

Bảng 1. Thông số sau khi tính toán 

 
Nút Khóa 

I (A) I
2
.t  

0-10h 10-16h 16-24h 0-10h 10-16h 16-24h 

Line1 3; 4 4-5 63 93 63 39690 51894 31752 

Line2 5; 6 6-7 53 82 17 28090 40344 2312 

Line3 7; 8 8-9 18 47 8 3240 13254 512 

Line4 9; 10 10-11 25 11 22 6250 726 3872 

Line5 11; 12 12-13 51 52 47 26010 16224 17672 

Line7 1; 2 2-3 79 108 117 62410 69984 109512 

Line6 1; 14 13-14 56 115 52 31360 79350 21632 
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Độ lệch tổng tổn thất công suất giữa cấu 

hình đang vận hành và cấu hình mới có 

chênh lệch là lớn nhất, gồm có 2 phần: 

+ Khi cấu hình 1 chuyển sang cấu hình 2: 

n
2 2

1i i 2i i LOOP

i 1

(I t I t ) R


 = (3240 – 726)  7 

 0.15Ω = 2639.7 Wh 

+ Khi cấu hình 2 chuyển sang cấu hình 3:  

n
2 2

1i i 2i i LOOP

i 1

(I t I t ) R


 = (726 – 512)  7  

0.15 Ω = 224.7 Wh 

Từ hàm lợi nhuận F có nhận xét Bảng 2: 

Bảng 2. Các trƣờng hợp của đồ thị phụ tải chuyển khóa theo thời gian 

Giai 

đoạn  

Khóa 

mở 

Giá chuyển 

khóa 

(Copen+Cclose) 

Lợi nhuận khi giảm 

tổn thất điện năng 

n
2 2

1i i 2i i LOOP

i 1

(I t I t ) R


  

Vận hành 

1 8-9 0 0 Không chuyển khóa 

 

 

2 

 

 

10-11 

Giá cao 2639.7 x c Không nên chuyển khóa 

Giá bình 

thường 
2639.7 x c 

Xem xét giá tiền điện c (giá tiền 

điện) và giá chuyển khóa để lựa chọn 

Giá thấp 2639.7 x c Chọn chuyển khóa 

 

 

3 

 

 

8-9 

Giá cao 224.7 x c Không nên chuyển khóa 

Giá bình 

thường 
224.7 x c 

Xem xét giá tiền điện c (giá tiền 

điện) và giá chuyển khóa để lựa chọn 

Giá thấp 224.7 x c Chọn chuyển khóa 
 

 

Hình 10. Tƣơng quan giữa lợi nhuận và số lần chuyển khóa 

1 
2 

3 
4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

n1 n2 n3 n4 n5

LỢ
I N

H
U

Ậ
N

 

SỐ LẦN CHUYỂN KHÓA 

Tương quan giữa lợi nhuận và số lần chuyển khóa 

Lợi nhuận 3 

Lợi nhuận 2 

Lợi nhuận 1 
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Việc chấp nhận chuyển khóa hay không 

chuyển khóa phụ thuộc vào hàm lợi nhuận 

thu được F. Trong thực tế thì phần lớn 

phụ thuộc vào: thời gian chuyển khóa, chi 

phí chuyển khóa (gồm mở khóa và đóng 

khóa)… 

Như vậy, để có cấu hình lưới điện mới 

cần phải xem xét số lần chuyển khóa n 

như sau: 
n

2 2

i 1i 2i LOOP

i 1

close open

c t (I I ) R

n
(C C )









                    (10) 

Nhận xét: Dựa vào hàm mục tiêu khi vận 

hành thay đổi đóng/ mở các khóa điện thì 

phải xem xét hàm lợi nhuận khi giảm 

được tổn thất điện năng trong một thời 

gian chuyển khóa. Từ đó, so sánh với chi 

phí đóng mở các khóa điện để đưa ra 

quyết định cho phép thay đổi cấu hình 

lưới mới hay không, như được trình bày ở 

Bảng 2 với các khóa chuyển có C1-C2>0 

thì chấp nhận chuyển khóa, nếu C1-C2<0 

thì không chấp nhận chuyển khóa tức là 

giữ nguyên các khóa mở trước đó. Tuy 

nhiên việc chuyển khóa hay không cũng 

còn phụ thuộc vào hàm lợi nhuận (10) về 

số lần chuyển khóa.  

Trong Hình 10 nhận thấy không phải giai 

đoạn  nào cũng có thể chuyển khóa để 

thay đổi cấu hình, tùy thuộc vào lợi nhuận 

mà xem xét cấu hình đó có thể được cấu 

hình lại hay không, tức thỏa mãn lợi 

nhuận chi phí tiết kiệm do tổn thất điện 

năng lớn hơn chi phí chuyển khóa. Như 

vậy, phải xem xét lợi nhuận khi chấp nhận 

chuyển khóa và cũng xem xét các điều 

kiện ràng buộc khác như dòng điện, điện 

áp… 

Tương tự xét lưới điện mạng 1 nguồn, 33 

nút tại Hình 11 là một lưới điện phân phối 

đơn giản do Baran lần đầu tiên đề xuất để 

kiểm tra giải thuật của mình. Có rất nhiều 

tác giả đã sử dụng lưới điện mẫu này làm 

ví dụ để kiểm chứng độ chính xác giải 

thuật và được xem mạng 1 nguồn - 33 nút 

mẫu của IEEE. Hệ thống phân phối 33 

nút, bao gồm 37 nhánh, 32 phân đoạn 

chuyển mạch và 5 khóa điện của Baran 

[10-12]. 

 

 Hình 11. Lƣới điện 33 nút 

Lưới gồm có 5 mạch vòng bao gồm:  

Vòng 1 = [2 3 4 5 6 7 18 19 20 33]. 

Vòng 2 = [9 10 11 12 13 14 34]. 

Vòng 3 = [2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 18 19 20 

21 35]. 

Vòng 4 = [6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

17 25 26 27 28 29 30 31 32 36]. 

Vòng 5 = [3 4 5 22 23 24 25 26 27 28 37]. 

Giả sử khi chuyển khóa, điện áp nhỏ nhất 

cho phép Vmin = 0.9 p.u. và không có 

đường dây nào bị quá tải hay Max(I/Imax) 

 1.0 với cường độ dòng điện cho phép 

trên mỗi nhánh bằng nhau và bằng 255A. 
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Kết quả mô phỏng qua các bước được 

tổng hợp trong Bảng 1. 

 

 

Hình 12. Đồ thị phụ tải P(t)% theo Pmax và Q(t)%  

theo Qmax 

Bảng 3. Các khóa mở khi sử dụng cấu hình ở các giai đoạn 

Giai 

đoạn  

Giai 

đoạn  1 

Giai 

đoạn  2 

Giai 

đoạn  3 

Giai 

đoạn  4 

Giai 

đoạn  5 

Giai 

đoạn  6 

Giai 

đoạn  7 

TOPO 

(ΔAmin  

không 

chuyển tải) 

Các 

khóa 

mở  

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

17-18 

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

31-32 

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

31-32 

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

31-32 

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

31-32 

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

31-32 

29-28; 

14-15;  

7-8; 

9-10;  

31-32 

29-28;  

14-15; 

7-8; 

9-10;  

32-33 

 

Nhận xét: Với đặc tính tải như Hình 12 ta 

có kết quả tính toán như Bảng 3 nhận 

thấy: 

 Khi sử dụng TOPO cho kết quả tối ưu 

của công suất trung bình tương ứng các 

khóa mở là 29-28; 14-15; 7-8; 9-10;  

32-33.  

 Khi tính toán tối ưu ở giai đoạn  1 có các 

khóa mở: 29-28; 14-15; 7-8; 9-10; 17-18. 

 Còn từ giai đoạn  2 đến giai đoạn 7 coi 

như không đổi và chọn các khóa mở 29-

28; 14-15; 7-8; 9-10; 31-32.  

Như vậy sẽ vận hành như sau: khi thay 

đổi khóa điện từ 29-28; 14-15; 7-8; 9-10; 

31-32 thành 29-28; 14-15; 7-8; 9-10;  

17-18 thì có lợi nhuận là: (405-5)*21.R 

(kWh). 

Tương ứng với số lần chuyển khóa n là:  

n=
c∑ ti(I1i

2  I2i
2 )RLOOP

n
i=1

(Cclose Copen)
=
(405 5)cRLOOP

(Cclose Copen)
, n N 

Ở đây, ta có 1 lần chuyển khóa (mở khóa 

và đóng khóa), được thể hiện ở Bảng 4: 
Bảng 4. Các khóa mở lựa chọn khi sử dụng cấu hình ở các giai đoạn 

STT 

Giá chuyển khóa 

(Copen + Cclose) 

(VNĐ) 

Lợi nhuận khi 

giảm tổn thất điện 

năng (VNĐ) 
n  N Vận hành 

1 
2 

(400+400)10
3
 

63010
3
, giá điện 

1500 VNĐ 

n=0,39 

=> 

n=0 

Không nên chuyển khóa (Giữ 

nguyên cấu hình TOPO): 29-28; 

14-15; 7-8; 9-10; 32-33 
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STT 

Giá chuyển khóa 

(Copen + Cclose) 

(VNĐ) 

Lợi nhuận khi 

giảm tổn thất điện 

năng (VNĐ) 
n  N Vận hành 

2 2(350+350)10
3
 

189010
3
, giá điện 

4500 VNĐ 

n=1,35 

=> 

n=1 

Chọn n=1 

L=1890-2700=490< 630. 

Chọn n=0 ; L=630 

Không nên chuyển khóa (Giữ 

nguyên cấu hình TOPO): 29-28; 

14-15; 7-8; 9-10; 32-33 

3 
2 (300+300) 

10
3
 

189010
3
, giá điện 

4500 VNĐ 

n=1,57 

=> 

n=1 

Chọn n=1 

L=1890-4300 = 690>630 

Vận hành 2 giai đoạn: 

1. Từ giai đoạn  2-7: vận hành mở 

các khóa 29-28; 14-15; 7-8;9-10; 

31-32. 

2. Giai đoạn  1: vận hành các 

khóa mở: 29-28; 14-15; 7-8; 

9-10; 17-18. 

4 
2 (200+200) 

10
3
 

189010
3
, giá điện 

4500 VNĐ 

n=2,36

=> 

n=2 

Chọn n=2 

L=1890-24200 = 290<630 

Chọn n=1 

L=1890 - 4200 = 1090<630 

Vận hành 2 giai đoạn: 

1. Từ giai đoạn  2-7: vận hành mở 

các khóa 29-28; 14-15; 7-8;9-10; 

31-32. 

2. Giai đoạn  1: vận hành các 

khóa mở: 29-28; 14-15; 7-8; 

9-10; 17-18. 

 

Nhận xét: Từ Bảng 4 

Trường hợp 1: Khi chi phí chuyển tải là 

400.000 VNĐ cho 1 lần đóng/mở reloser 

và giá điện là 1500 VNĐ/kWh, lợi nhuận 

thu được từ việc không chuyển tải trong 

giai đoạn  1 là 630.000 VNĐ, trong khi đó 

chi phí chuyển tải là 4400.000 VNĐ nên 

không thực thi chuyển tải mà sử dụng sơ 

đồ không chuyển tải TOPO. 

Trường hợp 2: Khi chi phí chuyển tải là 

350.000 VNĐ cho 1 lần đóng/mở reloser 

do cải tiến chi phí chuyển tải bằng cách 

giảm chi phí bảo trì và sửa chữa. Giá điện 

là 4.500 VNĐ/kWh, lợi nhuận thu được từ 

việc không chuyển tải trong giai đoạn  1 

là 1.890.000 VNĐ, trong khi đó chi phí 

chuyển tải là 4350.000 VNĐ, số lần 

chuyển khóa có thể là n=1. Tuy nhiên lợi 

nhuận sau chuyển tải chỉ là 490.000 VNĐ 



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ NĂNG LƯỢNG - TRƯỜNG ĐẠI HỌC ĐIỆN LỰC 

(ISSN: 1859 - 4557) 

 

110                                                                                                                                Số 33  

bé hơn lợi nhuận không chuyển tải nên 

không thực thi chuyển tải mà sử dụng sơ 

đồ không chuyển tải TOPO. 

Trường hợp 3: Khi chi phí chuyển tải là 

300.000 VNĐ cho 1 lần đóng/mở reloser 

do cải tiến chi phí chuyển tải bằng cách 

giảm chi phí bảo trì và sửa chữa. Giá điện 

là 4.500 VNĐ/kWh, lợi nhuận thu được từ 

việc không chuyển tải trong giai đoạn  1 

là 1.890.000 VNĐ, trong khi đó chi phí 

chuyển tải là 4300.000 VNĐ, số lần 

chuyển khóa có thể là n=1. Lợi nhuận sau 

chuyển tải chỉ là 690.000 VNĐ lớn hơn 

lợi nhuận chuyển tải là 630.000 VNĐ.  

Vì vậy, việc chuyển tải được thực thi  

như sau:  

Giai đoạn  2, 3, 4, 5, 6, 7: vận hành mở 

các khóa 29-28; 14-15; 7-8; 9-10; 31-32. 

Giai đoạn 1: vận hành các khóa mở:  

29-28; 14-15; 7-8; 9-10; 17-18 

Trường hợp 4: Khi chi phí chuyển tải là 

200.000 VNĐ cho 1 lần đóng/mở reloser 

do cải tiến chi phí chuyển tải bằng cách 

điều khiển từ xa và giảm chi phí bảo trì, 

sửa chữa. Giá điện là 4.500 VNĐ/kWh, 

lợi nhuận thu được từ việc không chuyển 

tải trong giai đoạn 1 là 1.890.000 VNĐ, 

trong khi đó chi phí chuyển tải là 

4200.000 VNĐ, số lần chuyển khóa có 

thể là n=2. Lợi nhuận sau 2 lần chuyển tải 

chỉ là 290.000 VNĐ bé hơn lợi nhuận 

không chuyển tải là 630.000 VNĐ. Vì 

vậy, sử dụng 01 lần chuyển tải (n=1). Lợi 

nhuận thu về là 1.090.000 VNĐ lớn hơn 

chi phí không chuyển tải. 

5. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, bài báo đã đề xuất 

giải thuật tối ưu  cho bài toán tái cấu hình 

lưới điện phân phối với hàm mục tiêu 

giảm tổn thất công suất có xét đến chi phí 

đóng/cắt trên các thiết bị đóng cắt. Kết 

quả mô phỏng được thực hiện trên lưới 

điện 1 mạch vòng và lưới mẫu IEEE-33 

nút với các kịch bản khác nhau cho thấy 

giải pháp đề xuất cho kết quả chính xác, 

đảm bảo các điều kiện ràng buộc và có độ 

tin cậy cao đảm bảo tối ưu hàm mục tiêu 

nhằm mang lại lợi ích cho công ty quản lý 

lưới điện nói riêng và ngành điện nói 

chung. Kết quả nghiên cứu sẽ được hoàn 

thiện bổ sung  khi xét thêm các yếu tố  

khác như: độ tin cậy, sự biến thiên phụ tải 

bất định,… Các nghiên cứu này sẽ được 

nghiên cứu bổ sung trong các  công trình 

tiếp theo. 
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