
TÍNH TOÁN BÙ TỐI ƯU CÔNG SUẤT PHẢN KHÁNG LƯỚI PHÂN PHỐI 

HUYỆN MỎ CÀY NAM 

Computation of the optimal compensation strategy of the reactive power in the 

distribution power system of Mo Cay Nam District 

Nguyễn Văn Trường
 

 Trường đại học Sư Phạm Kỹ Thuật Tp.HCM 

TÓM TẮT 

 

Tổn thất điện năng là một trong những vấn đề luôn được quan tâm trong quá trình truyền 

tải điện từ nguồn tới phụ tải. Giảm được tổn thất điện năng là giảm bớt được các chi phí nhiên 

liệu để sản xuất điện năng, giảm vốn đầu tư của các nguồn điện mới. Chính vì vậy, Tổng Công ty 

Điện lực miền Nam (EVN - SPC) đã đưa ra nhiệm vụ cho các Công ty và các Điện lực trực thuộc 

là phải tìm ra các giải pháp tối ưu để giảm tổn thất điện năng xuống mức thấp nhất có thể và là 

một trong những tiêu chí hàng đầu về chấm điểm thi đua hàng năm cho các đơn vị.  

Hiện nay, đối với lưới điện phân phối thông thường được phân bố trên diện rộng bao gồm 

nhiều nhánh và nút phụ tải. Vì vậy, khi truyền điện năng trên đường dây đến các hộ tiêu thụ sẽ 

gây nên tổn thất công suất, tổn thất điện năng, làm giảm chất lượng điện năng,... Trong khi đó, 

nhu cầu tiêu thụ điện năng ngày càng cao, đòi hỏi đáp ứng đầy đủ kịp thời không chỉ về số lượng 

mà còn cả về chất lượng. Để hạn chế các vấn đề nêu trên, ngành điện luôn đưa ra các phương 

pháp khác nhau như: tăng trạm 110kV để giảm bán kính cấp điện, hoàn thiện cấu trúc lưới, điều 

chỉnh điện áp, bù công suất phản kháng,... 

Do đặc thù của cấu trúc lưới điện phân phối và phụ tải của hệ thống điện trực thuộc EVN 

- SPC nói chung và của huyện Mỏ Cày Nam nói riêng mà đã ảnh hưởng đến hiệu quả vận hành 

kinh tế của lưới điện, đặc biệt liên quan đến việc bù công suất phản kháng. Nhằm mục đích tối 

thiểu hóa các ảnh hưởng, các khảo sát, phân tích, tính toán phương án bù công suất phản kháng 

phù hợp cho lưới là cần thiết. Đây cũng chính là lý do, đề tài, “Tính toán bù tối ưu công suất 

phản kháng lưới phân phối Huyện Mỏ Cày Nam” được lựa chọn nghiên cứu và phân tích trong 

luận văn này. 

Từ khóa: Tổn thất điện năng; hoàn thiện cấu trúc lưới; điều chỉnh điện áp; bù công suất 

phản kháng. 

. 

ABSTRACT 

 

Power losses are one of the issues that are always considered in the power transmission 

from the source to the load. Reducing the power loss is to reduce the cost of fuel to produce 

electricity as well as to reduce the investment capital of new power sources. Therefore, the 

Southern Power Corporation (EVN - SPC) has tasked power companies to find the optimal 

solution to reduce power losses to the lowest level. It is one of the top criteria for marking 



emulation yearly for the power companies. 

Currently, the distribution power system is usually distributed on a large scale including 

many branches and load nodes. Therefore, when the power is transmitted on the lines to the 

consumers, there may be the power loss which affects the power quality,... Meanwhile, the 

demand of the power consumption is required increasingly not only in quantity but also in 

quality. In order to limit the above mentioned issues, the power sector always offers different 

methods such as increasing the 110 kV transformer station to reduce the power supply radius, 

finishing the grid structure, adjusting the voltage, compensating reactive power, etc. 

Due to the particularity of the distribution grid structure and the load of the power system 

of EVN - SPC in general and Mo Cay Nam district in particular which has affected the economic 

efficiency of the grid, especially the reactive power compensation. In order to minimize impacts, 

the surveys, analyzes and calculations of appropriate reactive power compensation schemes for 

grids are needed. This is also the reason that the topic, "Computation of the optimal 

compensation strategy of the reactive power in the distribution power system of Mo Cay Nam 

District" has been selected to research and analyze in this thesis. 

Keywords: Power losses; finishing the grid structure; adjusting the voltage; compensating 

reactive power. 

 

1.Giới thiệu 

Sự phát triển của ngành điện đi cùng 

với sự phát triển của đất nước. Các thay đổi 

của ngành điện sẽ mang lại những ảnh hưởng 

rất lớn đến tình hình phát triển kinh tế, chính 

trị và xã hội của một quốc gia.  

Tổn thất điện năng là một trong những 

vấn đề luôn được quan tâm trong quá trình 

truyền tải điện từ nguồn đến phụ tải. Đây là 

một trong những yếu tố đánh giá hiệu quả của 

việc truyền tải điện năng. Việc giảm tổn thất 

điện năng cũng có nghĩa là giảm những chi phí 

nhiên liệu để sản xuất điện năng và giảm vốn 

đầu tư cho các nguồn điện mới. Điều này sẽ 

làm giảm bớt các gánh nặng về vốn đầu tư cho 

ngành điện và tăng chất lượng điện năng cung 

cấp cho phụ tải.   

Chính vì vậy, Tổng Công ty Điện lực 

miền Nam (EVN - SPC) đã giao nhiệm vụ cho 

các Công ty và các Điện lực trực thuộc để tìm 

ra các giải pháp tối ưu sao cho giảm tổn thất 

điện năng xuống đến mức thấp nhất có thể. 

Đây cũng chính là một trong những tiêu chí 

hàng đầu về đánh giá thi đua hàng năm cho 

các đơn vị.  

Hiện nay, thông thường lưới điện phân 

phối được phân bố trên diện rộng mà bao gồm 

nhiều nhánh và nút phụ tải. Vì vậy, khi năng 

lượng điện được truyền tải trên lưới điện đến 

các hộ tiêu thụ sẽ xuất hiện tổn thất công suất, 

tổn thất điện năng và làm giảm chất lượng điện 

năng,... Trong khi đó, nhu cầu tiêu thụ điện 

năng ngày càng cao, các yêu cầu đáp ứng đầy 

đủ kịp thời không chỉ về số lượng, mà còn cả 

về chất lượng. Để hạn chế các vấn đề nêu trên, 

ngành điện luôn đưa ra các phương pháp khác 

nhau như: tăng số lượng các trạm biến áp 

110kV để giảm bán kính cấp điện, hoàn thiện 



cấu trúc lưới, điều chỉnh điện áp, thực hiện bù 

công suất phản kháng,... 

Do đặc thù đa dạng của phụ tải hệ 

thống điện, SPC - EVN nói chung và huyện 

Mỏ Cày Nam nói riêng, cụ thể như các phụ tải 

tưới tiêu không tập trung, phụ tải sản xuất,  

phụ tải dịch vụ ở cuối nguồn lưới điện trung 

áp. Điều này làm cho phụ tải giờ cao điểm và 

giờ thấp điểm thường lệch nhau rất lớn. Khi 

ấy, công suất sẽ thiếu vào giờ cao điểm và 

công suất phản kháng lại phát ngược về nguồn 

vào giờ thấp điểm. Thực trạng vận hành cho 

thấy rằng hiệu quả vận hành của lưới điện 

phân phối chưa được tối ưu. Trong đó, có bài 

toán bù công suất phản kháng cho lưới điện 

phân phối. Để nâng cao hiệu quả bù công suất 

cho lưới điện phân phối, các khảo sát, phân 

tích và tính toán bù tối ưu công suất phản 

kháng lưới phân phối sẽ được thực hiện trong 

luận văn này. Cơ sở lý thuyết nghiên cứu sẽ 

được áp dụng cho lưới điện phân phối của 

Huyện Mỏ Cày Nam. Các phương án bù công 

suất phản kháng có thể là lắp đặt mới hoặc 

hoán chuyển các vị trí bù không phù hợp. Mục 

tiêu chung của các phương án là để giảm tổn 

thất điện năng theo lộ trình chung của Tổng 

Công ty Điện lực Miền Nam nói chung và 

Công ty Điện lực Bến Tre nói riêng đã giao kế 

hoạch cho Điện lực Mỏ Cày Nam. 

Xuất phát từ các phân tích trên, đề tài 

luận văn “Tính toán bù tối ưu công suất phản 

kháng lưới phân phối Huyện Mỏ Cày Nam”. 

 

2. Bù công suất phản kháng trên lưới điện 

phân phối 

Trong quá trình cung cấp năng lượng điện, phụ 

tải có nhu cầu được cung cấp công suất phản 

kháng. Có thể nhận thấy rằng mặc dù công 

suất phản kháng không sinh ra công, nhưng 

cần thiết để tạo ra từ trường, một yếu tố trung 

gian trong quá trình chuyển hóa năng lượng 

điện.  

 Tuy nhiên, việc tồn tại của công suất 

phản kháng trên đường dây,  máy biến áp,... sẽ 

làm xấu đi các chỉ số kinh tế - kỹ thuật của 

lưới điện. 

 Do đó, cần giảm công suất phản kháng 

trên các phần tử của lưới điện thông qua việc 

lắp đặt các thiết bị bù (tụ bù, máy bù đồng bộ, 

...) mà được gọi là bù công suất phản kháng.  

* Lợi ích của việc thực hiện bù công suất phản 

kháng có thể bao gồm như sau: 

+ Giảm công suất phát tại các nhà máy điện;  

+ Giảm dung lượng các trạm biến áp; 

+ Giảm công suất truyền tải; 

+ Giảm công suất tác dụng yêu cầu ở chế độ 

cực đại của hệ thống điện vì giảm được dự trữ 

công suất tác dụng của hệ thống điện;  

+ Cải thiện hệ số công suất;  

+ Giảm tổn thất công suất trên các phát tuyến 

và các phần tử liên quan. 

+ Giảm chi phí mở rộng và nâng cấp lưới điện 

và hệ thống điện; ... 

Trong một mạng điện hình tia có n nhánh, tổng 

dung lượng bù là Qbu. Cần phân phối dung 

lượng bù trên các nhánh sao cho tổn thất công 

suất tác dụng do công suất phản kháng gây ra 

là nhỏ nhất để hiệu quả bù đạt được lớn nhất. 

 Giả sử dung lượng bù được phân phối 

trên các nhánh là Qbu1, Qbu2,…, Qbun. Phụ tải 

phản kháng và điện trở của các nhánh lần lượt 

là Q1, Q2,…,Qn và r1, r2,…,rn, như Hình.  

 
 

Phân phối dung lượng bù trong mạng hình tia  

Tổn thất công suất tác dụng do công 

suất phản kháng được xác định theo biểu thức 

sau: 
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Với điều kiện ràng buộc về cân bằng 

công suất bù là: 

 

 

Để tìm cực tiểu của hàm ∆P = 

f(Qbu1,Qbu2,…,Qbun), có thể dùng phương pháp 

toán tử Lagrange. 

 

Chọn nhân tử :  

 

 

Trong đó: 

L: Hằng số sẽ được xác định như sau. 

Theo phương pháp toán tử Lagrange, 

điều kiện để  ∆P có cực tiểu là các đạo hàm 

riêng của hàm:  

 
 

Đạt được: 

 

 

 

 

 

 

Giải hệ phương trình trên và suy ra: 

 

 

 

 

 

Đặt:                      : Tổng phụ tải phản kháng 

của mạng; 

 

                                           : Tổng dung lượng 

bù của mạng; 

 

 

                                                : Điện trở tương 

đương của những nhánh có đặt thiết bị bù của 

mạng. 

Thay L và xác định dung lượng bù tối ưu của 

các nhánh là: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vì vậy, có thể viết: 

 

 

 

3. Bù tối ưu công suất phản kháng cho lưới 

điện phân phối Huyện Mỏ Cày Nam 

* Giới thiệu về lưới điện phân phối 22 kV 

Huyện Mỏ Cày Nam: 

Về địa giới hành chính của Tỉnh Bến 

Tre, Huyện Mỏ Cày Nam có phía Đông giáp 

với Huyện Giồng Trôm; phía Tây giáp với tỉnh 

Trà Vinh; phía Bắc - Đông Bắc giáp với 

Huyện Mỏ Cày Bắc và Huyện Giồng Trôm; 

phía Nam - Tây Nam giáp với Huyện Thạnh 

Phú và tỉnh Trà Vinh. 

 Lưới điện phân phối 22 kV Huyện Mỏ 

Cày Nam bao gồm 6 xuất phát tuyến.  

 Các xuất phát tuyến có nguồn cung cấp 

từ trạm 110 kV Huyện Mỏ Cày Nam, Tỉnh 

Bến Tre. 

1) Phát tuyến 472: có tổng chiều dài 66,28 km 

và 155 trạm biến áp. 

Trong đó: có 33 trạm 3 pha và 122 trạm 1 pha. 

2) Phát tuyến 473: có tổng chiều dài 45,13 km 

và 94 trạm biến áp. 

Trong đó: có 42 trạm 3 pha và 52 trạm 1 pha. 

3) Phát tuyến 474: có tổng chiều dài 4,73 km 

và 6 trạm biến áp. 

Trong đó: có 3 trạm 3 pha và 3 trạm 1 pha. 

4) Phát tuyến 475: có tổng chiều dài 116,68 

km và 179 trạm biến áp. 
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Trong đó: có 30 trạm 3 pha và 149 trạm 1 pha. 

5) Phát tuyến 476: có tổng chiều dài 15,73 km 

và 21 trạm biến áp. 

Trong đó: có 2 trạm 3 pha và 19 trạm 1 pha. 

6) Phát tuyến 477: có tổng chiều dài 5 km và 

10 trạm biến áp.  

Trong đó: có 3 trạm 3 pha và 7 trạm 1 pha. 

* Tổn thất công suất ban đầu của các xuất phát 

tuyến  

  

 

Từ kết quả tổn thất cho thấy rằng các 

xuất phát tuyến 472, 473 và 475 có tổn thất 

công suất tác dụng và công suất phản kháng 

lớn. Vì vậy, cần thực hiện bù công suất phản 

kháng cho các xuất phát tuyến này.  

 Các xuất tuyến 474, 476 và 477 có tổn 

thất công suất nhỏ. Vì vậy, việc thực hiện bù 

công suất phản kháng cho các xuất phát tuyến 

này là không hiệu quả.  

* So sánh các phương án bù tối ưu của xuất 

phát tuyến 472  
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* So sánh các phương án bù tối ưu của xuất 

phát tuyến 473 

TT  
Phát 

tuyến  

Pmax 

(kW)  

Qmax 

(kVAr

)  

P 

(kW)  

Q 

(kVAr)  

1  472  5.786  771  149,402  132,193  

2  473  5.838  995  114,278  129,930  

3  474  4.133  989  32,768  50,589  

4  475  6.011  1.457  211,920  183,988  

5  476  1.815  516  16,056  - 848,564  

6  477  5.135  884  34,467  50,815  
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* So sánh các phương án bù tối ưu của xuất 

phát tuyến 475  
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4. Kết luận 

 Luận văn đã thực hiện tính toán bù tối 

ưu trên cơ sở xác định được vị trí và dung 

lượng bù tối ưu cho các xuất tuyến có tổn thất 

công suất lớn của lưới điện phân phối 22 kV 

của các xuất phát tuyến 472, 473 và 475. 

 Ngoài ra, các phân tích kinh tế cũng 

cho thấy rằng phương án bù hạ áp cố định kết 

hợp điều chỉnh có hiệu quả lớn nhất.  

 Vì vậy, đề xuất chọn phương án bù hạ 

áp cố định kết hợp điều chỉnh cho lưới điện 

phân phối Huyện Mỏ Cày Nam.  
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