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TÓM TẮT 
Trong lưới điện phân phối, bài toán tái cấu hình lưới điện phân phối để đạt 

được chi phí vận hành, đặc biệt là chi phí ngưng cung cấp điện nhỏ nhất mà vẫn 
đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện cho khách hàng luôn là bài toán quan trọng 
trong thực tế. Bài báo trình bày phương pháp tìm và mở các khóa điện để đạt cấu 
hình được lưới điện phân phối có chi phí vận hành và chi phí ngưng cung cấp điện 
nhỏ nhất, đồng thời nâng cao độ tin cậy cung cấp điện. Phương pháp đề xuất 
được kiểm chứng trên hai lưới điện mẫu 7 nút và 33 nút của IEEE. Kết quả mô 
phỏng xác định được cấu hình các lưới điện có chi phí vận hành và chi phí ngưng 
cung cấp điện nhỏ nhất, phương pháp để xuất được so sánh với phương pháp sử 
dụng thuật toán GSA cho thấy độ tin cậy cung cấp điện cao cho thấy phương 
pháp đề xuất có tính chính xác và khả năng ứng dụng trong thực tế. 

Từ khóa: Lưới điện phân phối; tổn thất công suất; độ tin cậy, chi phí vận hành 
lưới điện phân phối. 

ABSTRACT 
In the distribution grid, the problem of reconfiguring the distribution grid to 

achieve operating costs, especially the minimum cost of stopping the power 
supply while ensuring the reliability of power supply to customers is always a 
problem. math is important in practice. The paper presents the method of 
finding and unlocking electric locks to achieve the configuration of the 
distribution grid with the smallest operating costs and stopping costs of power 
supply, and improving the reliability of power supply. The proposed method was 
tested on two IEEE 7- and 33-node sample grids. Simulation results determine 
the configuration of the grids with the smallest operating costs and power 
supply shutdown costs, the output method is compared with the method using 
GSA algorithm to show the reliability of power supply. It shows that the 
proposed method has accuracy and applicability in practice. 

Keywords: Distribution network;power loss; reliability; reconfiguration 
distribution network. 
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1. GIỚI THIỆU 

Lưới điện phân phối (LĐPP) luôn đóng vai trò quan 
trọng trong hệ thống điện của bất kỳ quốc gia nào. LĐPP là 

lưới điện trực tiếp cung cấp nguồn điện đến khách hàng 
hay phụ tải. Chính vì vậy mà độ tin cậy cung cấp điện của 
LĐPP cực kỳ quan trọng. Điều này có thể thấy được ở nước 
Brazil năm 1999, Mỹ và Canada năm 2003. Mới nhất là sự cố 
mất điện ở Ấn Độ vào tháng 7 năm 2012 làm gần 10% dân 
số thế giới phải sống trong bóng tối, chưa kể đến vô số hậu 
quả như mất nước, tắc nghẽn giao thông, bệnh viện ngừng 
phẫu thuật, gây chú ý trên toàn cầu. Ở Việt Nam thì sự cố 
mất điện vào tháng 5 năm 2013 gây mất điện toàn miền 
Nam gây ra thiệt hại về kinh tế cho đất nước và ảnh hưởng 
đến đời sống sinh hoạt của người dân. Những nguyên nhân 
gây nên mất điện thường là do tác động của môi trường 
(sét, mưa, gió, bão, tuyết,...), hư hỏng của thiết bị điện, lỗi 
trong vận hành và cả trong thiết kế, hoạch định phát triển 
hệ thống điện [7]. 

Độ tin cậy của hệ thống điện được hiểu là khả năng của 
hệ thống đảm bảo việc cung cấp đầy đủ và liên tục điện 
năng cho các hộ tiêu thụ với chất lượng (điện áp, tần số) 
hợp chuẩn [1]. Độ tin cậy cung cấp điện rất được xem trọng 
vì nó được ràng buộc trong hợp đồng giữa công ty điện lực 
và khách hàng tiêu thụ điện. Trong những năm trở lại đây, 
với yêu cầu phải đáp ứng được nguồn năng lượng điện liên 
tục cho phát triển kinh tế và phục vụ đời sống nhân dân 
đang phát triển nhanh. Đòi hỏi các công ty sản xuất và vận 
hành các hệ thống điện phải đánh giá chính xác độ tin cậy 
cung cấp điện trong hệ thống đang quản lý. 

Trong thực tế mục tiêu của bài toán tái cấu trúc lưới 
điện phân phối là đi tìm ra một cấu trúc lưới điện có những 
lợi ích về mặt kinh tế là lớn nhất nhưng vẫn đảm bảo về 
mặt kỹ thuật để lưới điện phân phối vận hành ổn định 
trong điều kiện vận hành bình thường cũng như sự cố. 
Những lợi ích về mặt kinh tế bao gồm cả chi phí tổn thất 
trên lưới điện, chi phí chuyển tải (đóng cắt các khóa điện) 
chi phí thiệt hại của khách hàng do bị ngừng cung cấp điện 
và cả chi phí không bán được điện của công ty điện lực. 
Việc ngừng (gián đoạn) cung cấp điện cho khách hàng và 
công ty điện lực không bán được điện phụ thuộc nhiều vào 
độ tin cậy cung cấp điện của từng phần tử tạo nên cấu trúc 
lưới điện phân phối. Điều này thể hiện qua chỉ tiêu độ tin 
cậy cung cấp điện của lưới phân phối ENS (thiếu hụt năng 
lượng điện). Như vậy, đi tìm lời giải cho bài toán tái cấu trúc 
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lưới để nâng cao độ tin cậy cung cấp điện cũng chính là tìm 
ra cấu trúc lưới phân có chi phí vận hành và chi phí ngừng 
cung cấp điện là bé nhất. 

Năm 2002, Peng Wang và Roy Billinton [9] đã nghiên 
cứu phân chia thời tiết thành hai trạng thái: bình thường và 
không bình thường, để xem xét tác động của thời tiết, các 
thông số trên các phần tử đã được đưa vào hệ số ảnh 
hưởng. Các tổ chức khoa học kỹ thuật điện uy tín trên thế 
giới như IEEE - Institue of Electrical and Electronic 
Enginneer, EEI - Edison Electric Institue, EPRI - Electric 
Power Reasearch Instute và CEA - Canadian Electric 
Asociation đã đưa ra các chỉ số độ tin cậy cung cấp điện và 
đã được áp dụng ở nhiều nước trên thế giới. Phần lớn các 
nước trên thế giới đang áp dụng các chỉ số SAIFI, SAIDI, 
CAIFI, CAIDI để đánh giá độ tin cậy cung cấp điện và hiện 
nay Việt Nam đang triển khai áp dụng các chỉ số SAIDI, 
SAIFI, MAIFI để đánh giá độ tin cậy cung cấp điện. 

Trong nghiên cứu này, dựa trên việc xây dựng hàm mục 
tiêu và các điều kiện ràng buộc nâng cao độ tin cậy cung 
cấp điện bằng phương pháp xác định cấu hình tối ưu cho 
lưới điện phân phối. Phương pháp để xuất được thực hiện 
kiểm chứng trên lưới mẫu IEEE và lưới điện thực thế tại Việt 
Nam cho kết quả tin cậy. 
2. MÔ HÌNH BÀI TOÁN 

Bài toán tái cấu hình LĐPP được áp dụng rất nhiều vì 
vốn đầu tư ban đầu không lớn lại đáp ứng các chỉ tiêu kỹ 
thuật và kinh tế. Tái cấu hình LĐPP là việc thay đổi trạng 
thái của các khóa điện. Việc thay đổi các khóa điện này phải 
đảm bảo các điều kiện ràng buộc về kỹ thuật, đồng thời 
phải đảm bảo tổn thất công suất trên lưới là bé nhất, đáp 
ứng chỉ tiêu cực tiểu chi phí vận hành. Không chỉ dừng lại ở 
đó, tái cấu hình LĐPP còn nhằm mục đích là tìm ra được 
cấu hình lưới điện có chi phí ngưng cung cấp điện bé nhất 
hay nói cách khác là độ tin cậy cung cấp điện lớn nhất. Nếu 
LĐPP đáp ứng được những chỉ tiêu trên thì cả nhà cung cấp 
điện là các công ty điện lực và cả khách hàng đều có lợi. 
Như vậy, tái cấu hình LĐPP là tìm ra một cấu hình LĐPP tối 
ưu sao cho chi phí vận hành và chi phí ngưng cung cấp 
điện là bé nhất bằng cách vận hành đóng mở các khóa điện 
đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật như là: cấu hình lưới điện là 
hình tia, cung cấp điện cho tất cả phụ tải, điện áp trong 
mức cho phép, tổn thất công suất là bé nhất,… và độ tin 
cậy cung cấp điện là lớn nhất. 
2.1. Xây dựng hàm mục tiêu của bài toán 

Xét LĐPP có cấu hình đơn giản như hình 1. 

 
Hình 1. Sơ đồ lưới điện đơn giản 

Chi phí cho tổn hao công suất trên lưới điện [2]: 

C���� = C�. ∆PS = C�. ∑R� . I�
�																				       (1) 

Trong đó:  

Cthcs là chi phí tổn hao công suất trên toàn lưới điện. 

C1 là đơn giá bán điện thông thường của một phụ tải 
($/kW). 

∆PS là tổng tổn thất công suất trên lưới điện. 

R� là tổng trở của nhánh i.  

I� là dòng điện của nhánh i. 

Chi phí ngưng cung cấp điện [2]: 

C���� = C� ∑ l� . I�. t�																																						               (2)                  

Trong đó:        

Cnccd là chi phí ngưng cung cấp điện. 

C2 là đơn giá điện năng khi ngừng cung cấp điện, hay 
còn gọi là đơn giá vi phạm hợp đồng cung cấp điện của 
phụ tải ($/kWh). Đơn giá này thường cao gấp nhiều lần so 
với đơn giá bán điện thông thường C1. 

l� là tần suất sự cố tại nút I, I� là dòng điện của nhánh I, 
t� là thời gian khắc phục sự cố nút i. 

Bài toán tái cấu hình LĐPP nâng cao độ tin cậy cung cấp 
điện phải xét đến chi phí tổn hao công suất (chi phí vận 
hành) và chi phí ngưng cung cấp điện. Vì vậy, phải xây 
dựng hàm mục tiêu bao gồm cả hai yếu tố trên [2]: 

F = C�� + C���� = C�. ∑R� . I�
� + C� ∑ l� . I�. t�															  (3) 

Nếu khảo sát trong 1 năm thì hàm mục tiêu là [2]: 

F = C�. ∑ ∆P� +
���
��� C�. ∑ l�. t�. P�

�
��� 																														       (4) 

Vận hành LĐPP hở với mục tiêu cực tiểu chi phí vận 
hành và ngưng cung cấp, còn phải thỏa mãn các điều kiện 
sau: 

Điện áp tại mỗi nút phải nằm trong giá trị cho phép [2]: 

V�,��� ≤ |V�| ≤ V�,���																																																												  (5) 

Dòng điện trên mỗi nhánh luôn nằm trong giới hạn cho 
phép của đường dây [2]: 

|I�| ≤ I�,���																																																																													 (6) 

Cấu hình lưới phải là hình tia. 

Tất cả phụ tải phải được cung cấp điện. 

Với:  V� là điện áp tại nút thứ i. 

V�,���, V�,��� là điện áp nhỏ nhất và điện áp lớn 
nhất tại nút thứ i. 

I� là dòng điện trên nhánh thứ k. 

I�,��� là khả năng mang dòng lớn nhất của đường 
dây trên nhánh thứ k. 

Xét LĐPP đơn giản như hình 1 có chiều dương là chiều 
ngược chiều kim đồng hồ. Khi khóa KMN đóng thì LĐPP ở 
chế độ mạch vòng, còn khi khóa KMN mở thì LĐPP vận hành 
hình tia. Gọi dòng điện trên các nhánh thứ i là Ii với i = 1, 2, 
3,…, n. Khi đóng khóa KMN thì LĐPP là lưới điện kín, giả sử 
dòng điện trên các nhánh của OM giảm đi IMN thì dòng điện M N

O

KMN
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trên các nhánh ON sẽ tăng lên một lượng là IMN. Lúc này ta 
có hàm mục tiêu trong từng trường hợp: 

Khi chưa mở khóa KMN, LĐPP ở chế độ mạch vòng [2]: 

F�í� = C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

+ C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

+ C�. R��. I��
�  

+C�. ∑ l�. t�. I�
�
���
�∈��

+ C�. ∑ l�. t�. I�
�
���
�∈��

	+ 	l��. t��		    (7) 

Đối với lưới điện kín thì ∑ l�. t�. I�
�
���
�∈��

+ ∑ l�. t�. I�
�
���
�∈��

+

l��. t��. I�� 	= 0 vì khi có sự cố trên nhánh thì không có 
phụ tải nào mất điện. Vậy ta có [2]: 

F�í� = C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

+ C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

 

             +C�. R��. I��
� 	         (8) 

Khi mở khóa KMN, LĐPP ở chế độ hình tia [2]: 

F�ở = C�. � R�. (I� − I��)
�

�

���
�∈��

 

+C�. � R�. (I� + I��)
� +

�

���
�∈��

C�. � l�. t�. (I� − I��)

�

���
�∈��

 

+C�. ∑ l�. t�. (I� + I��)			
�
���
�∈��

																																								 (9) 

Vận hành LĐPP sao cho chi phí vận hành và chi phí 
ngưng cung cấp điện là nhỏ nhất, điều này đồng nghĩa với 
làm cho hàm mục tiêu là nhỏ nhất F���.  

LĐPP kín, vừa có tổn thất công suất, tổn thất năng 
lượng bé hơn cũng như chi phí đền bù điện năng thấp hơn 
LĐPP hình tia nên nếu giá trị DF = F�ở − F�í� của LĐPP hở 
nào so với LĐPP kín có giá trị bé nhất thì LĐPP hở đấy có 
hàm F bé nhất. 

So sánh hàm mục tiêu của LĐPP khi vận hành kín và vận 
hành hình tia: 

DF = F�ở − F�í�= 

= C�. � R�. (I� + I��)
�

�

���
�∈��

+ C�. � R�. (I� − I��)
�

�

���
�∈��

 

+C�. � l�. t�. (I� + I��)

�

���
�∈��

+ C�. � l�. t�. (I� − I��)	

�

���
�∈��

 

−	C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

−	C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

− C�. R��. I��
� 		 

= C�. � R�(

�

���
�∈��

I�
� − 2I�I�� + I��

�) 

+C�. � R�(I�
� + 2I�I�� + I��

�)

�

���
�∈��

−	C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

 

−	C�. � R�. I�
�

�

���
�∈��

− C�. R��. I��
�  

+C�. � l�. t�. I�+C�. � l�. t�. I��

�

���
�∈��

�

���
�∈��

 

	+C� 	 � l�. t�. I� − C�. � l�. t�. I��					

�

���
�∈��

			

�

���
�∈��

 

= C�. � R�(

�

���
�∈��

− 2I�I�� + I��
�) 

+C�. � R��2I�I�� + I��
��

�

���
�∈��

−	C�. R��. I��
�  

+C�. R��. I��
� − C�. R��. I��

� −C�. � l�. t�. I�

�

���
�∈��

 

+C� 	 � l�. t�. I� + C�. I��	(� l�. t� − � l�. t�)

�

���
�∈��

				

�

���
�∈��

			

�

���
�∈��

 

= C�. I��
� �� R�

�

���
�∈��

+ � R�

�

���
�∈��

+ R��� 

+2. C�. I��(� R�. I�

�

���
�∈��

−	 � R�. I�

�

���
�∈��

+ R��. I��) 

+C�(� l�. t�. I� +

�

���
�∈��

� l�. t�. I�)			

�

���
�∈��

 

+C�. I��	(� l�. t� − � l�. t�)

�

���
�∈��

				

�

���
�∈��

 

Xét lưới thuần trở nên theo định luật K2: 

� R�. I�

�

���
�∈��

−	 � R�. I�

�

���
�∈��

+ R��. I�� = 0 

Và: R���� = ∑ R�
�
���
�∈��

+ ∑ R�
�
���
�∈��

+ R��: tổng điện trở 

các nhánh trong lưới điện kín. 

Ta được: 

DF = C�. I��
�. R���� + C�(∑ l�. t�. I� +

�
���
�∈��

∑ l�. t�. I�)			
�
���
�∈��

  

       +C�. I��	(∑ l�. t� − ∑ l�. t�)
�
���
�∈��

			�
���
�∈��

                      (10) 

Để DF bé nhất, lấy đạo hàm DF theo I�� ta được: 
�D�

����
= 2. C�. I��. R���� + C�	(∑ l�. t� − ∑ l�. t�)

�
���
�∈��

	�
���
�∈��

		(11) 

Cho đạo hàm bằng 0: 
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∂DF

∂I��

= 0	 

Û	2. C�. I��. R���� + C�	(∑ l�. t� − ∑ l�. t�)
�
���
�∈��

	�
���
�∈��

= 0     (12) 

Þ	I�� = 	−
��	(∑ l�.���∑ l�.��)

�
���
�∈��

	�
���
�∈��

�.�������
 	                                (13) 

Nhận xét:  
Biểu thức (10) cho thấy nếu không xét đến độ tin cậy 

cung cấp điện (C2 = 0) thì DF tỷ lệ thuận với tổn thất công 
suất tác dụng. Nói cách khác tổn thất công suất của LĐPP 
hở bé nhất khi mở khóa có dòng điện kín INM bé nhất 

Việc chỉ ra giá dòng điện IMN trên LĐPP kín có giá trị gần 
đúng theo (13) để DF bé nhất sẽ gặp khó khăn hơn việc sử 

dụng biểu thức (11) để tìm giá trị � �D�

����
� bé nhất 

2.2. So sánh giá trị hàm F của 2 LĐPP hở 
Để làm giảm giá trị hàm F khi vận hành LĐPP hở, chúng 

ta cần so sánh hai trạng thái LĐPP hở thức nhất (mở khóa 
MN1, có F�ở

���) và LĐPP hở thứ hai (mở khóa MN2, có F�ở
���). 

Việc này có thể giải quyết khá đơn giản bằng cách xét độ 
chênh lệch hàm DF∗ = F�ở

��� − F�ở
��� thông qua biểu thức 

(10). 

 DF∗ = F�ở
��� − F�ở

��� = F�ở
��� − F�í� + F�í� − F�ở

��� 

			= �F�ở
��� − F�í�� − �F�ở

��� − F�í�� = DF��� − DF���		(14) 

2.3. Giải thuật đổi nhánh cải tiến 

 
Hình 2. Lưu đồ thuật toán của phương pháp đề xuất 

Giải thuật đổi nhánh được đề xuất lần đầu tiên do 
Civalar [6] đề xuất năm 1998 dùng để xác định cấu hình 
LĐPP hở có tổn thất công suất bé nhất. Trong nội dung 
này, chúng tôi đề xuất áp dụng hàm mục tiêu là hàm F thay 
cho hàm tổn thất công suất, xác định khóa mở MN2 để mức 
giảm DF của hàm mục tiêu F theo biểu thức (14) là lớn nhất 
có thể, từ đó giảm số lần lặp trong một vòng khảo sát. 

Sơ đồ giải thuật đổi nhánh được trình bày tại hình 2. 
3. VÍ DỤ KIỂM CHỨNG 
3.1. Lưới điện phân phối 1 vòng 

Để kiểm tra độ chính xác của giải thuật đề xuất, một ví 
dụ khảo sát trên LĐPP có một khỏa điện mở và 7 nút tải 
như hình 3, để LĐPP này trở thành LĐPP hở, cần phải mở 
một trong khóa điện Si (i = 1...7). 

2 S2

s

1 S1

3 4

567

S3

S4

S5S6
S7  

Hình 3. Sơ đồ lưới điện 7 nút 

LĐPP có các thông số phụ tải (P,Q), tổng trở nhánh (ro, 
L), tần suất sự cố và thời gian khôi phục sự cố (t) lần lượt 
cho tại các bảng 1 và 2. 

Bảng 1. Bảng giá trị phụ tải lưới điện 7 nút 

Nút 1 2 3 4 5 6 7 

P (kW) 0 300 600 300 300 300 300 

Q (kVar) 0 150 300 150 150 150 150 

Bảng 2. Bảng giá trị r0, tần suất sự cố l, chiều dài đường dây nhánh, thời 
gian sửa chữa 

Nhánh 1-2 2-3 3-4 4-5 

Zo (/km) 0,1+0,35j 0,1+0,35j 0,1+0,35j 0,1+0,35j 

l (lần/mùa) 0,5 0,5 0,5 0,1 

L chiều dài (km) 1 1 1 1 

t (h) 1 1 1 1 

Nhánh 5-6 6-7 7-1  

Zo (/km) 0,1+0,35j 0,1+0,35j 0,1+0,35j  

l (lần/mùa) 0,1 0,1 0,1  

L chiều dài (km) 1 1 1  

t (h) 1 1 1  

Giá trị hàm F tính theo (9) khi lần lượt mở các khóa điện 
Si (i = 1...7) được mô tả tại bằng 4 với C1 = 0,1$/kW,  
C2 = 1,0$/kWh. 

Bảng 3. Bảng giá trị hàm mục tiêu theo biểu thức (4) 

Nhánh 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-1 

Khóa mở S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

F ($) 608,7 337,4 201,9 202,9 261,1 353,3 479,2 

DP (W) 4723,3 2290,2 1216,7 1192,9 1509,9 2167 3160,9 

Bắt đầu

Nhập cấu hình lưới điện hiện hữu và các 
thông số liên quan. LĐPP có N khóa mở

Xác định tập {S} có N khoá mở

i=1

1. Đóng khoá mở Si, tạo thành 01 vòng kín trong lưới điện. 
2. Xác định nhánh MNi thoả mãn biểu thức (13).
3. Xác định khóa Ki tương ứng
4. Xác định mức giảm DFi* của hàm mục tiêu theo biểu thức (14)
5. Gán giá trị DFi* vào tập {DF} có N phần tử
6. i:=i+1

1. Gán DFmax* = max (DFi*)trong tập {DF}
2. Chọn khoá mở mới Ki tương ứng.

Thay thế khoá Si bằng 
khoá Ki trong tập {S}

iN

DFmax* = 0

Cấu hình trong tập 
{S} là tốt nhất

Kết thúc

Yes

No

No

Yes
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I kín (A) 71,3 40,1 8,8 6,7 22,3 37,9 53,4 

�
�D�

����
� (15) 11,2 6,0 1,6 1,8 4,2 6,6 9,0 

Giá trị dòng điện nhánh trên LĐPP kín và giá trị � �D�
����

� 

tính theo (15) được trình bày tại bảng 3. Giá trị dòng điện 
của LĐPP kín trên nhánh 4-5 có giá trị bé nhất nên LĐPP hở 
mở nhánh 4-5 sẽ có tổn thất công suất thấp nhất nhưng lúc 

này giá trị hàm F không phải bé nhất. Giá trị � �D�
����

� có giá trị 

bé nhất tại nhánh 3-4, theo nhận xét tại mục 2.1, khi mở 
khóa điện 3-4, LĐPP hở sẽ có hàm mục tiêu F bé nhất, kết 
quả này trùng với kết quả tính hàm F trực tiếp tại bảng 3. 
Điều này cho thấy tính chính xác của mô hình toán đề xuất. 

3.2. Khảo sát mô phỏng lưới điện 33 nút  
Thực hiện khảo sát lưới điện 33 nút tiêu chuẩn, với 1 

nguồn và 32 phụ tải, tổng công suất phụ tải là 3,72MW, 37 
nhánh, 32 khóa điện thường đóng và 5 khóa điện thường 
mở (hình 4).  

Cấu hình lưới điện 33 nút với các khóa mở ban đầu là: 
S33, S34, S35, S36 và S37. 

s

1
2

S1

3 4 5 6 8 9 107 11 12 13 14 16 17 1815

23 24 25

26 28 29 3027 31 32 33

19 20 21 22

S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

S18

S19 S20 S21 S35

S22

S23 S24 S37

S25

S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S36

S34

S33

 
Hình 4. Lưới điện phân phối 33 nút 

Xét lưới điện với 2 trường hợp:  

Trường hợp 1: khảo sát LĐPP 33 nút ban đầu trong 
mùa nắng với giả sử rằng tần suất sự cố trên đường dây của 
các nhánh là như nhau l = 0,1 lần/mùa và thời gian sửa 
chữa trên đường dây các nhánh của lưới điện là bằng nhau 
t = 10 giờ, các phụ tải có mức độ quan trọng như nhau. Chi 
phí vận hành lưới điện là F = 306,190$. 

Trường hợp 2: khảo sát LĐPP 33 nút ban đầu trong 
mùa mưa với giả sử rằng tần suất sự cố trên đường dây của 
các nhánh 8 - 21, 15 - 9, 22 - 12 là như nhau l = 0,2 lần/mùa, 
tần suất sự cố trên đường dây của nhánh 6 - 26 là l = 0,3 
lần/mùa, tần suất sự cố trên đường dây của nhánh 3 - 23 là 
l = 0,4 lần/mùa, tần suất sự cố trên đường dây của nhánh  
2 - 19 là l = 0,5 lần/mùa, tần suất sự cố trên đường dây của 
các nhánh còn lại là như nhau l = 0,1 lần/mùa và thời gian 
sửa chữa trên đường dây các nhánh của lưới điện là bằng 
nhau t = 10 giờ, các phụ tải có mức độ quan trọng như 
nhau. Chi phí vận hành lưới điện là F = 354,750$. 

Sau khi tái cấu hình thì lưới điện 33 nút ta có bảng so 
sánh kết quả như bảng 4. 

Từ bảng 4 cho biết rằng, sau khi tái cấu hình lưới điện thì 
chi phí vận hành và ngưng cung cấp điện trong trường hợp 
1, 2 giảm 14,5% và tổn thất điện năng cũng giảm gần 20%.  

Bảng 4. Bảng so sánh kết quả trước và sau khi tái cấu hình lưới điện 33 nút 

Cấu hình 
lưới điện 

Chi phí vận hành 
 theo mùa ($/mùa) 

Khóa mở 
Tổn thất điện năng 

(kWh) 

Ban đầu 
TH1: 306,190 S33, S34, S35, S36, 

S37 900,320 
TH2: 354,750 

Tái cấu 
hình 

TH1: 228,740 S7, S10, S14,  

S28, S32 
607,770 

TH2: 295,134 

Như vậy, sau khi tái cấu hình thì có thể giảm chi phí vận 
hành và nâng cao độ tin cậy của lưới điện. Kết quả tính 
toán được so sánh với GSA [4] được trình bày trong bảng 5. 

Bảng 5. Bảng so sánh kết quả sau khi tái cấu hình lưới điện 33 nút với GSA [4] 

Cấu hình 

lưới điện 
Chi phí vận hành 

theo mùa ($/mùa) Khóa mở Tổn thất điện 
năng (kWh) 

Trường hợp 1 

Phương pháp  

đề nghị 
228,740 

S7, S10, S14,  

S28, S32 
607,770 

GSA [4] 228,740 
S7, S10, S14,  

S28, S32 
607,770 

Trường hợp 2 

Phương pháp  

đề nghị 
295,134 

S7, S10, S14,  

S28, S32 
607,770 

GSA [4] 310,390 
S10, S14, S28,  

S33, S36 
654,290 

Từ bảng 5, nhận thấy rằng sau khi tái cấu hình lưới 33 
nút trong trường hợp 1: phương pháp đề nghị và GSA [4] 
có khóa mở giống nhau, hàm mục tiêu và tổn thất điện 
năng của phương pháp đề nghị bằng với GSA [4]. Trường 
hợp 2, về cấu hình hai phương pháp khác nhau ở khóa mở: 
phương pháp đề nghị (S7, S32) và GSA [4] (S33, S36), còn 
hàm mục tiêu, tổn thất điện năng của phương pháp đề 
nghị nhỏ hơn so với GSA [4]. Từ đó, có thể thấy phương 
pháp đề nghị có cấu hình tốt hơn GSA [4], vì phương pháp 
đề nghị tính theo công suất trung bình nên cấu hình trong 
hai trường hợp không thay đổi, trong khi GSA [4] tính theo 
công suất cực đại nên cấu hình thay đổi. 

4. KẾT LUẬN 
Lưới điện phân phối thường được vận hành ở điện áp 

thấp, dòng điện lớn nên thường có tổn thất công suất lớn, 
vì vậy chi phí vận hành cao. Đồng thời LĐPP cung cấp điện 
trực tiếp đến các phụ tải nên đòi hỏi độ tin cậy cung điện 
cao. Từ đó đặt ra yêu cầu phải vận hành LĐPP với chi chí 
thấp và độ tin cậy cung cấp điện cao. Với mục tiêu đó, 
nghiên cứu đã đề xuất phương pháp tái cấu hình LĐPP là 
thay đổi trạng thái các khóa điện sao cho LĐPP được vận 
hành hình tia có chi phí vận hành thấp nhất và độ tin cậy 
cung cấp điện được nâng cao. Phương pháp đã được áp 
dụng để tái cấu hình lưới điện 7 nút, 33 nút tiêu chuẩn. Từ 
kết quả đã đạt được có thể rút ra được một số kết luận như 
sau: Phương pháp thực hiện đơn giản, kết quả là tái cấu 
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hình được LĐPP với chi phí vận hành thấp và độ tin cậy cao. 
Có thể áp dụng để tái cấu hình cho các LĐPP thực tế. 
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