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Ñaët vaán ñeà
Vaän haønh tröïc tuyeán LÑPP coù 

nguoàn ñieän phaân taùn (DG) thöïc chaát 
laø baøi toaùn ra quyeát ñònh coù thay 
ñoåi caáu hình cuûa LÑPP hay khoâng 
khi coù söï thay ñoåi veà coâng suaát taûi, 
coâng suaát nguoàn DG nhaèm ñaït caùc 
muïc tieâu trong vaän haønh nhö: giaûm 
toån thaát coâng suaát taùc duïng (∆P), 
ñaûm baûo tính kinh teá khi vaän haønh 
LÑPP... Cho ñeán nay, haàu heát caùc 
nghieân cöùu veà baøi toaùn naøy ñeàu taäp 
trung vaøo baøi toaùn daïng offline (tónh) 
[2]. Baøi toaùn offline duøng ñeå ñaùnh giaù 
caáu hình vaän haønh, thieát keá vaø xaùc 
ñònh vò trí, loaïi khoaù ñieän treân LÑPP 
trong ñieàu kieän söû duïng thoâng tin coù 
saün veà phuï taûi, nguoàn vaø DG. Baøi 
toaùn naøy ñaõ ñöôïc öùng duïng nhieàu 
trong thöïc teá vaän haønh caùc LÑPP vaø 
ñaõ ñaït ñöôïc nhieàu keát quaû khaû quan, 
tuy nhieân cuõng boäc loä moät soá haïn 
cheá nhö: khi thoâng soá phuï taûi, nguoàn 
vaø DG thay ñoåi ôû caùc thôøi ñieåm tieáp 
theo seõ khoù coù theå cho pheùp ñieàu ñoä 
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Summary

This paper presents method of online operating the 
electricity distribution grids with distributed generations. 
This method is based on the reconfiguration problem 
online distribution grid with distributed generations, 
considering the impact of the change and the load capacity 
of distributed generations in sub-graph load typical day. 
In this paper constructed a cost function CL deviation 
based on the analysis of costs when operating the power 
grid configuration changes to the cost of power loss. 
Based on CL function will make the decision to operate 
in the process of selecting grid distribution profile taking 
into account the distributed generations.
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vieäc quyeát ñònh coù neân thay ñoåi caáu hình LÑPP 
hay khoâng, bôûi khi thöïc hieän thao taùc thay ñoåi 
caáu hình LÑPP, neáu LÑPP khoâng ñöôïc trang bò 
heä thoáng ñoùng caét töï ñoäng, khi ñoù thôøi gian maát 
ñieän cuûa caùc phuï taûi seõ laâu vaø chi phí thieät haïi 
seõ raát lôùn [1]. Trong khi ñoù, baøi toaùn taùi caáu hình 
LÑPP daïng tröïc tuyeán - online (khi coù thoâng tin 
veà döï baùo phuï taûi, DG...) neáu ñöôïc thöïc hieän 
seõ cho pheùp ñieàu ñoä vieân xaùc ñònh ñöôïc caáu 
hình cuûa löôùi ñieän ôû thôøi ñieåm töông lai trong 
thôøi gian nhanh nhaát ñeå LÑPP vaän haønh kinh teá 
nhaát [1]. Trong baøi baùo naøy, muïc tieâu vaän haønh 
tröïc tuyeán LÑPP coù DG seõ ñöôïc taäp trung giaûi 
quyeát döïa treân cô sôû baøi toaùn taùi caáu hình [4], 
coù xeùt ñeán chi phí khi thay ñoåi caáu hình LÑPP 
vaø chi phí giaûm toån thaát ñieän naêng (c.∆A). Phaàn 
cuoái cuûa baøi baùo laø keát quaû tính toaùn aùp duïng 
cho moät LÑPP ôû Laøo Cai coù DG laø caùc nguoàn 
thuûy ñieän nhoû (TÑN).

Noäi dung nghieân cöùu
1. Toån thaát coâng suaát vaø chi phí toån thaát 

ñieän naêng trong LÑPP coù DG
Trong baøi toaùn vaän haønh LÑPP tröïc tuyeán, 

khi coù söï thay ñoåi coâng suaát treân löôùi thì quaù 
trình naøy ñöôïc tính toaùn döïa treân chính bieåu ñoà 
phaùt cuûa DG vaø bieåu ñoà phuï taûi theo giôø. Bieåu 
ñoà naøy coù theå laø bieåu ñoà ngaøy ñieån hình cuûa caùc 
muøa, bieåu ñoà phaùt hoaëc tieâu thuï trong phaïm vi 
ngaøy ñeâm... Bôûi vì veà baûn chaát, baøi toaùn taùi caáu 
hình LÑPP ñöôïc ñaët ra laø do coù söï thay ñoåi cheá 
ñoä (phuï taûi hoaëc DG). Sô ñoà coù ∆P nhoû nhaát 
vôùi phuï taûi hieän taïi nhöng seõ trôû thaønh khoâng 
toái öu ôû cheá ñoä phuï taûi tieáp theo. Caàn thay ñoåi 
caáu hình cho toái öu vôùi cheá ñoä taûi môùi. Do ñoù 
quaù trình löïa choïn naøy ñöôïc tieán haønh treân cô 
sôû tính toaùn hieäu quaû giaûm ∆P nhieàu nhaát hoaëc 
chi phí toån thaát ñieän naêng (c.∆A) ít nhaát theo ñoà 
thò keát hôïp giöõa nguoàn - DG - taûi, theå hieän ôû caùc 
phöông aùn khaùc nhau nhö baûng 1.

Vôùi caùc DG laø pin quang ñieän thì coâng suaát 
phaùt cuûa chuùng phuï thuoäc cöôøng ñoä böùc xaï 
naêng löôïng maët trôøi ôû caùc thôøi ñieåm trong ngaøy. 
Coâng suaát phaùt cuûa DG naøy thöôøng ñaït cöïc ñaïi 
vaøo caùc giôø buoåi tröa, vaø baèng 0 vaøo buoåi toái. 
Ñoái vôùi caùc DG laø tuabin gioù, coâng suaát phaùt 
cuûa chuùng phuï thuoäc hoaøn toaøn vaøo toác ñoä gioù. 
Thoâng thöôøng, toác ñoä gioù seõ lôùn nhaát vaøo caùc 
thôøi ñieåm töø 14h ñeán 18h haøng ngaøy, khi ñoù 
coâng suaát phaùt xaáp xæ coâng suaát ñònh möùc. Vaøo 
caùc thôøi ñieåm khaùc, coâng suaát tuabin gioù thöôøng 
khaù thaáp. Vôùi caùc DG laø diezel hay DG söû duïng 
nhieân lieäu khaùc thì coâng suaát phaùt cuûa chuùng coù 
theå ñieàu khieån ñöôïc, chæ phuï thuoäc vaøo chi phí 
nhieân lieäu. Vôùi caùc DG laø thuûy ñieän nhoû (TÑN 
(thöôøng khoâng coù hoà chöùa ñieàu tieát daøi haïn) ñoà 
thò phaùt cuûa chuùng phuï thuoäc vaøo nguoàn nöôùc 
ôû caùc muøa. Coâng suaát cuûa DG naøy thöôøng ñaït 
cöïc ñaïi trong suoát muøa möa, cöïc tieåu vaøo muøa 
khoâ (muøa khoâ coâng suaát coù theå baèng 0). Do 
ñoù, vôùi caùc TÑN khoâng hoà chöùa; caùc tuabin gioù 
hay pin quang ñieän khoâng coù boä tích tröõ ñieän 
naêng chuùng seõ ñöôïc huy ñoäng toái ña coâng suaát 
ôû thôøi ñieåm coù theå phaùt coâng suaát cöïc ñaïi vaø ôû 
caùc giôø cao ñieåm [3]. Neáu giaû thieát ñoà thò phuï 
taûi vaø nguoàn DG trong khoaûng thôøi gian T cuûa 
taát caû caùc phuï taûi treân LÑPP coù theå chia laøm M 
khoaûng nhoû, taïi moãi khoaûng naøy giaû thieát coù M 
giaù trò “nguoàn giaû töôûng” thì taïi thôøi ñieåm thöù m 
(m = 1... M), doøng ñieän treân nhaùnh thöù i coù giaù 
trò IPmin vaø IQmin (i = 1... n) khoâng ñoåi neân löôùi ñieän 
coù toån thaát coâng suaát laø:

∆Pm = ΣIPmin
2.Ri + ΣIQmin

2.Ri...                (1)
Khi ñoù toån thaát ñieän naêng cuûa LÑPP trong 

thôøi ñieåm khaûo saùt T (T = Σtm) laø:
∆A = Σ(ΣIPmin

2.Ri)tm + Σ(ΣIQmin
2.Ri)tm ...  (2)

Döïa vaøo (2) ta seõ xaùc ñònh ñöôïc chi phí toån 
thaát ñieän naêng, giaù trò naøy seõ laø cô sôû ñeå löïa 
choïn caáu hình LÑPP coù möùc chi phí toån thaát 
ñieän naêng thaáp nhaát.

2. Vaän haønh tröïc tuyeán LÑPP coù DG 
Baøi toaùn vaän haønh tröïc tuyeán LÑPP coù DG 

ñoøi hoûi phaûi söû duïng thoâng tin veà döï baùo phuï taûi 
vaø DG, caáu truùc toång theå baøi toaùn naøy cho ôû hình 
1. Trong ñoà thò 1, giaû thieát coù moät ñoà thò phuï taûi 
ngaøy vaø coi coâng suaát trong töøng giôø khoâng ñoåi, 

Giôø Coâng suaát DG 
thöù nhaát, kW

Coâng suaát DG 
thöù n, kW

Coâng suaát 
phuï taûi, kW c.∆A, ñ Toå hôïp 

ñieåm môû
1 PDG1-1 PDG1-n Ppt1 c1.∆A1 M1
2 PDG2-1 PDG2-n Ppt2 c2.∆A2 M2

... ............... ............... ................. ............. .....

24 PDG24-1 PDG24-n Ppt24 cn.∆A24 M24

Baûng 1: toång hôïp caùc phöông aùn vaän haønh cuûa löôùi ñieän khi coù DG
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ñaõ bieát thoâng tin döï baùo phuï taûi vaø coâng suaát 
DG ôû thôøi ñieåm sau ñoù, luùc naøy ñieàu ñoä vieân 
caàn quyeát ñònh xem coù neân chuyeån khoaù ñieän 
trong thôøi ñieåm tieáp theo hay khoâng khi phuï taûi 
vaø DG thay ñoåi. Vaán ñeà naøy ñöôïc quyeát ñònh 
khi so saùnh moät caùch chi tieát giöõa chi phí vaø “lôïi 
nhuaän” thu ñöôïc khi thöïc hieän thao taùc phaân boá 
laïi phuï taûi. Haøm ñoä leäch chi phí CL ñöôïc ñònh 
nghóa nhö sau:

CL = CL1 - CL2                                    (3)
trong ñoù: 
CL = n.a.T.Ckhoaù + Σciti.∆Pi

(n) = n.a.Ck + ∆Ctt 
ÔÛ ñaây, CL1 laø chi phí khi khoâng phaân boá laïi 

phuï taûi vaø CL2 laø chi phí khi coù phaân boá laïi phuï 
taûi; ci laø chi phí toån thaát ñieän naêng; Ck laø chi phí 
khi phaân boá laïi phuï taûi, n laø soá löôïng caëp khoùa 
seõ phaân boá laïi phuï taûi; a laø tyû leä phuï taûi bò aûnh 
höôûng do maát ñieän khi quaù trình phaân boá laïi phuï 
taûi; T laø thôøi gian chuyeån khoaù ñieän; ti laø giôø thöù 
i cuûa ñoà thò phuï taûi ñieån hình; ∆Ctt laø ñoä leäch chi 
phí toån thaát ñieän naêng.

Haøm CL döông (+), nghóa laø neáu khoâng phaân 
boá laïi phuï taûi thì c.∆A seõ lôùn hôn chi phí phaân 

boá laïi phuï taûi, luùc ñoù ñieàu ñoä vieân seõ phaân boá laïi 
phuï taûi vaø ngöôïc laïi. 

Ñoà thò 1 cho pheùp hoã trôï ñieàu ñoä vieân löïa 
choïn phöông aùn coù phaân boá laïi phuï taûi hay 
khoâng khi vaän haønh LÑPP coù DG. Taïi thôøi ñieåm 
t0 (goác O), toån thaát coâng suaát coù giaù trò ∆P0, giaù 
ñieän laø c0 thì löôïng chi phí toån thaát seõ laø ∆Ctt 
= c0.∆P0.t0 (giaû thieát coâng suaát trong töøng giôø 
khoâng ñoåi). Trong ñoà thò 1, chi phí toån thaát ñieän 
naêng chính baèng dieän tích hình tam giaùc OMG. 
Khi phaân boá laïi phuï taûi seõ maát moät löôïng chi phí 
laø n.a.Ck (chi phí Ck coù theå taïm laáy baèng 10 laàn 
giaù baùn ñieän). Sau khi taùi caáu hình LÑPP, toån 
thaát coâng suaát treân LÑPP coù giaù trò ∆Psau, do ñoù 
dieän tích hình thang OAEM seõ laø chi phí toån thaát 
ñieän naêng sau khi thöïc hieän phaân boá laïi phuï taûi. 
Giaù trò naøy phuï thuoäc giaù trò ∆P tröôùc vaø sau khi 
phaân boá laïi phuï taûi, phuï thuoäc doøng ñieän treân 
nhaùnh vaø doøng ñieän bôm vaøo LÑPP cuûa DG. 
Ñeå quyeát ñònh coù taùi caáu hình LÑPP ôû giôø tieáp 
theo hay khoâng khi coâng suaát DG vaø phuï taûi 
thay ñoåi, tröôùc heát caàn döï ñoaùn caëp khoaù ñieän 
seõ ñöôïc ñoùng/môû, ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø 
coâng taùc döï baùo taûi vaø DG. Tieáp theo laø vieäc 
ñaùnh giaù lôïi ích thu ñöôïc neáu thöïc hieän phaân boá 
laïi phuï taûi theo (3). ÔÛ ñaây dieän tích ∆OMG vaø 
hình OMEA tính nhö sau:

SOMG = 0,5.OM.MG = 0,5.(ti+1 - ti).c.∆Ptröôùc.(ti+1 - ti) = 0,5.c.∆P0.(ti+1 - ti)2

SOMEA = SOMNA + SANE = (ti+1 - ti)[na.T.Ck + 0,5.c.∆P1.(ti+1 - ti)]

hay        CL = SOMG - SOMEA = 0,5.c.∆Ptröôùc.(ti+1 - ti)2 - (ti+1 - ti)[na.T.Ck + 0,5.
c.∆Psau.(ti+1 - ti)]

       = (ti+1 - ti)[0,5.c.(ti+1 - ti)(∆Ptröôùc - ∆Psau) - n.a.T.Ck]

Töø ñoù suy ra:

CL > 0 khi ∆Ctt = [(0,5/n).c.(ti+1 - ti)(∆Ptröôùc - ∆Psau)] > a.T.Ck         (4)

CL < 0 khi ∆Ctt = [(0,5/n).c.(ti+1 - ti)(∆Ptröôùc - ∆Psau)] < a.T.Ck         (5)
ÔÛ ñaây, khi n caøng lôùn thì seõ laøm cho veá traùi 

cuûa (4) vaø (5) seõ caøng nhoû, vieäc phaân boá laïi 
phuï taûi seõ ñem laïi “lôïi nhuaän” vaø ngöôïc laïi. Tuy 
nhieân, thöïc teá cho thaáy, vieäc chuyeån caëp khoaù 
ñaàu tieân (caëp khoaù thöù nhaát) thì ∆P thöôøng giaûm 
nhanh nhaát (ñoà thò 1).

3. AÙp duïng tính toaùn vaän haønh tröïc tuyeán 
LÑPP Baùt Xaùt, Laøo Cai coù DG TÑN

Caùc phuï taûi cuûa ñieän löïc Baùt Xaùt (Laøo Cai) 
ñöôïc caáp ñieän töø xuaát tuyeán 376 cuûa traïm bieán 

Hình 1: baøi toaùn vaän haønh tröïc tuyeán LÑPP coù DG

Ñoà thò 1: löïa choïn phöông aùn vaän haønh tröïc tuyeán LÑPP
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aùp 110 kV Laøo Cai 110/35/10 kV - 2x25 MVA 
(E20.1). Xuaát tuyeán naøy cung caáp chuû yeáu cho 
phuï taûi huyeän Baùt Xaùt vaø moät soá phuï taûi cuûa 
Möôøng Khöông vaø Xín Maàn cuûa Haø Giang. 
Xuaát tuyeán 376 coù lieân heä vôùi xuaát tuyeán 373 
traïm 110 kV Taèng Looûng 110/35/10 kV - 25 
MVA (E20.2) qua maùy caét MC373-E20.2 Taèng 
Looûng. Chieàu daøi truïc chính cuûa xuaát tuyeán laø 
34 km, cung caáp cho 82 traïm bieán aùp phaân phoái 
vôùi toång dung löôïng 14,07 MVA, treân xuaát tuyeán 
naøy hieän khoâng coù tuï buø. Xuaát tuyeán 376 keát noái 
vôùi 3 nhaø maùy TÑN vôùi toång coâng suaát laép maùy 
20 MW (baûng 2). 

Ñoà thò phuï taûi ñaëc tröng trong muøa möa vaø 
muøa khoâ cuûa xuaát tuyeán theå hieän ôû baûng 3 (muøa 
möa baét ñaàu töø thaùng 6 ñeán thaùng 10, töùc 150 
ngaøy/naêm vaø muøa khoâ baét ñaàu töø thaùng 11 ñeán 
thaùng 5 naêm sau, töùc 215 ngaøy/naêm). ñoà thò 2 
phaùt ñaëc tröng caùc TÑN trong muøa khoâ vaø muøa 
möa.

Söû duïng phöông phaùp taùi caáu hình LÑPP coù 
DG trong [4], giaû thieát baét ñaàu xeùt ôû thôøi ñieåm 
LÑPP ñang vaän haønh ôû giôø thaáp ñieåm (23h ñeán 
5h); ôû khoaûng thôøi gian naøy, qua keát quaû tính 
toaùn ôû treân ñaõ choïn ñöôïc caëp khoaù ñieän laø 18-
81 vaø 17-18. Khi chuyeån sang thôøi ñieåm 6h (baét 
ñaàu cho thôøi ñieåm taûi trung bình), taûi thay ñoåi 
nhieàu so vôùi khi cöïc tieåu vaø giaû thieát seõ phaûi 
chuyeån taûi neáu chi phí chuyeån taûi nhoû hôn chi 
phí toån thaát ñieän naêng. Vôùi thoâng tin phuï taûi vaø 
DG ñaõ bieát, seõ xaùc ñònh ñöôïc caëp khoùa ñieän 
ôû thôøi ñieåm taûi trung bình laø 18-81 vaø 18-19. 
Neáu sang thôøi ñieåm taûi trung bình, ñieàu ñoä vieân 
vaãn khoâng thöïc hieän thao taùc chuyeån taûi maø 
giöõ nguyeân caëp khoùa ñoùng môû khi taûi cöïc tieåu, 
khi ñoù toån thaát coâng suaát ∆P0 = 932,03 kW. Khi 
thöïc hieän chuyeån taûi, toån thaát coâng suaát seõ laø 
∆P1 = 843,03 kW [4], do ñoù: 

∆Ctt = [(0,5/1).1068.11.(932,03 - 843,03)] 
= 0,52.106 VNÑ

Giaû thieát treân LÑPP khoâng ñöôïc trang bò 
thieát bò ñoùng caét töï ñoäng, ñieàu naøy coù nghóa 
laø khi thöïc hieän chuyeån taûi vaãn theo phöông 
thöùc truyeàn thoáng laø “caét tröôùc, ñoùng sau” (neáu 
LÑPP trang bò heä thoáng töï ñoäng thì phöông thöùc 
chuyeån taûi coù theå seõ laø “ñoùng tröôùc, caét sau”). 
Thôøi gian chuyeån taûi (t) giaû thieát tính baèng phuùt, 
trong xuaát tuyeán 376 coù a% coâng suaát cuûa phuï 
taûi coâng nghieäp bò aûnh höôûng trong thôøi gian 
maát ñieän khi chuyeån taûi.

TÑN (kyù hieäu) Coâng suaát laép 
maùy, MW

Coâng suaát muøa 
möa, MW

Coâng suaát ñaûm 
baûo, MW

Ñòa ñieåm

Coác San (A20.0) 1,4 1,35 0,2 xaõ Coác San, Baùt Xaùt
Ngoøi San 1 (A20.11) 8,1 8,0 0,5 xaõ Phìn Ngan, Baùt Xaùt
Ngoøi San 2 (A20.8) 10,5 10,4 0,8 xaõ Coác Myø, Baùt Xaùt

Toång coäng 20 19,75 1,5

Giôø 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Muøa khoâ 0,7 1,1 2 2,4 5 4,4 5.2 4.8 5.5 5.8 6.8 4.5
Muøa möa 1,2 1,5 2,4 2,7 2.9 4 4.2 4.1 5.4 5.6 3.1 3.6

Giôø 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Muøa khoâ 5,1 5,3 5,1 4,8 6 8,2 8.4 8 6.5 5.7 4.9 4
Muøa möa 3,4 3,5 3,7 4,3 7 6,9 6.9 5.9 5 3.5 2.4 2.5

Baûng 2: caùc TÑN treân xuaát tuyeán 376 - E20.1 

Baûng 3: ñoà thò phuï taûi ñaëc tröng cuûa xuaát tuyeán 376 Laøo Cai
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Baûng 4 laø keát quaû tính toaùn chi phí chuyeån taûi 
khi thay ñoåi thôøi gian chuyeån taûi, % phuï taûi coâng 
nghieäp 3 pha. Qua keát quaû tính toaùn cho thaáy, 
vieäc khoâng thao taùc chuyeån khoaù chæ ñem laïi lôïi 
ích kinh teá trong tröôøng hôïp thôøi gian chuyeån taûi 
ngaén, % phuï taûi 3 pha thaáp. Khi % taûi 3 pha lôùn 
vaø thôøi gian chuyeån taûi laâu thì vieäc chuyeån taûi laø 
khoâng coù lôïi veà maët kinh teá. Cuï theå, vôùi a = 15%, 
vieäc thöïc hieän chuyeån taûi chæ neân thöïc hieän khi 
thôøi gian chuyeån taûi khoâng quaù 40 phuùt, coøn khi 
a = 20% thì vieäc chuyeån taûi seõ coù lôïi neáu thôøi 
gian chuyeån taûi döôùi 30 phuùt.

Keát luaän
•	 DG coù aûnh höôûng lôùn ñeán caáu hình LÑPP. 

Caùc LÑPP sau khi coù DG nhaát thieát phaûi taùi caáu 
hình ñeå ñaûm baûo chæ tieâu chaát löôïng ñieän naêng 
vaø giaûm ∆P. Khi coâng suaát DG thay ñoåi maïnh 
theo muøa, phaân boá doøng treân caùc nhaùnh ñöôøng 
daây coù söï bieán ñoäng maïnh. Vôùi caùc TÑN, chuùng 
coù theå phaùt cöïc ñaïi vaøo muøa möa nhöng muøa 
khoâ coù theå döøng maùy, caáu hình LÑPP caàn thay 
ñoåi ít nhaát laø theo muøa ñeå giaûm ∆P.

•	 Treân cô sôû thuaät toaùn taùi caáu hình [4], 
phöông phaùp löïa choïn caáu hình LÑPP coù DG 
coù xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa c.∆A, chi phí chuyeån 
khoaù ñieän ñaõ ñöôïc ñeà xuaát xem xeùt. Vôùi keát quaû 
moâ phoûng tính toaùn vaän haønh tröïc tuyeán döïa 
treân cô sôû so saùnh chi phí toån thaát ñieän naêng vaø 
chi phí chuyeån khoaù ñieän seõ giuùp ñieàu ñoä vieân 
LÑPP coù quyeát ñònh nhanh nhaát laø: coù neân taùi 

caáu hình LÑPP hay khoâng theo möùc ñoä tham 
gia cuûa taûi 3 pha coâng nghieäp vaø möùc ñoä hieän 
ñaïi cuûa LÑPP.

•	 LÑPP caùc khu vöïc coù DG ôû nöôùc ta thöôøng 
coù caáu hình ñôn giaûn, trang thieát bò treân löôùi thoâ 
sô vaø tyû leä % taûi coâng nghieäp thöôøng thaáp, do 
ñoù khi taùi caáu hình tröïc tuyeán seõ goùp phaàn giaûm 
chi phí toån thaát ñieän naêng treân LÑPP n
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t, phuùt
a% Ck, trieäu ñoàng ∆Ctt, 

trieäu 
ñoàng

CL, trieäu ñoàng

5 8 15 20 a = 5% a = 8% a = 15% a = 20% a = 5% a = 8% a = 15% a = 20%

5 0,05 0,08 0,15 0,2 0,23 0,37 0,69 0,92 0,52 0,519 0,518 0,511 0,505
10 0,05 0,08 0,15 0,2 0,46 0,74 1,39 1,85 0,52 0,516 0,510 0,485 0,458
15 0,05 0,08 0,15 0,2 0,69 1,11 2,08 2,77 0,52 0,511 0,498 0,442 0,381
20 0,05 0,08 0,15 0,2 0,92 1,48 2,77 3,70 0,52 0,505 0,481 0,381 0,274
25 0,05 0,08 0,15 0,2 1,15 1,85 3,46 4,62 0,52 0,496 0,458 0,303 0,135
30 0,05 0,08 0,15 0,2 1,39 2,22 4,16 5,54 0,52 0,485 0,431 0,208 -0,034
35 0,05 0,08 0,15 0,2 1,62 2,59 4,85 6,47 0,52 0,473 0,399 0,096 -0,235
40 0,05 0,08 0,15 0,2 1,85 2,96 5,54 7,39 0,52 0,458 0,362 -0,034 -0,466
45 0,05 0,08 0,15 0,2 2,08 3,33 6,24 8,32 0,52 0,442 0,320 -0,182 -0,727
50 0,05 0,08 0,15 0,2 2,31 3,70 6,93 9,24 0,52 0,424 0,274 -0,346 -1,020
55 0,05 0,08 0,15 0,2 2,54 4,07 7,62 10,16 0,52 0,404 0,222 -0,528 -1,343
60 0,05 0,08 0,15 0,2 2,77 4,44 8,32 11,09 0,52 0,381 0,165 -0,727 -1,698

Baûng 4: chi phí chuyeån taûi khi thay ñoåi löôïng coâng suaát taûi coâng nghieäp 3 pha


