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XÁC ĐỊNH CẤU HÌNH KHÔNG ĐỔI CỦA LƯỚI ĐIỆN PHÂN PHỐI ĐỂ 

TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG BÉ NHẤT 
Dương Nhất Tần  

          Công ty Điện lực Cà Mau  

TÓM TẮT 

Bài báo trình bày phương pháp xác định cấu hình không đổi của lưới điện phân phối nhằm 

giảm tổn thất công suất. Phương pháp đề xuất được tính toán dựa vào công suất trung bình của 

đồ thị phụ tải và áp dụng giải thuật di truyền GA cải tiến để tính toán. Kết quả của tính toán 

trên lưới điện phân phối 33 nút cho thấy phương pháp đề xuất có khả năng giải bài toán xác 

định cấu hình không đổi của lưới điện phân phối nhằm giảm tổn thất điện năng. 

Từ khóa: Lưới điện phân phối, tổn thất điện năng, giải thuật di truyền, tái cấu hình lưới điện 

phân phối. 

ABSTRACT 

This article presents the method of determining the constant configuration of the distribution 

grid to reduce power losses. The proposed method was calculated based on the mean load of 

the load graph and the application of an improved GA algorithm for computation. The results 

of the calculation on the 33-node distribution grid show that the proposed method is capable of 

solving the problem of determining the constant configuration of the distribution grid in order 

to reduce the power loss. 

Keywords: Distributed power grid, power loss, genetic algorithm, reconfiguration of power 

distribution grid. 

1. Giới thiệu 
 Nhiều lưới điện phân phối hiện nay không 

có khả năng đóng cắt nhiều lần trong thời 

gian khảo sát (trong ngày) do chi chí chuyển 

tải quá lớn so với mức giảm tổn thất năng 

lượng. Để giảm chi phí vận hành và tránh gây 

mất điện khi chuyển tải, các điều độ viên chỉ 

cho phép thay đổi cấu trúc lưới khi thật cần 

thiết như: chống quá tải, tái cấu trúc để khôi 

phục lưới sau sự cố. Vì vậy, mục tiêu điều 

kiển lưới điện trong trường hợp này là: Xác 

định cấu trúc lưới không thay đổi trong suốt 

thời gian khảo sát có tổn thất năng lượng bé 

nhất. Thời gian khảo sát có thể là trong một 

ngày, trong tuần, trong tháng, trong mùa… 

Đây chính là lý do xuất hiện bài toán 2 trong 

vận hành lưới điện phân phối. Đã có nhiều 

nghiên cứu giải quyết bài toán này [4-8] 

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]. Về thông số phụ tải, giải thuật này đòi 

hỏi các giá trị monent bậc 1 và bậc 2 của đồ 

thị phụ tải. Để có được các thông số này cần 

phải tiến hành xác định đồ thị phụ tải của 

từng tải trên lưới điện phân phối. Đây là công 

việc đòi hỏi nhiều thời gian khảo sát, lắp đặt 

thiết bị đo đạc, không phù hợp với điều kiện 

và hoàn cảnh hiện tại của lưới điện phân phối. 

Trong thực tế, khi vận hành lưới điện phân 

phối ở Việt Nam hoặc cả ở một số nước công 

nghiệp tiên tiến, chi phí chuyển tải (đóng và 

mở các khóa điện) khá lớn nên thường được 

chọn phương án chỉ thay đổi cấu trúc lưới 

khi: 

- Phải cô lập sự cố và tái cấu hình lưới 

chống quá tải lưới, máy biến thế nguồn. 

- Mức giảm tổn thất năng lượng ít nhất đủ 

bù đắp các chi phí chuyển tải. 

Với những lưới điện này, để giảm chi phí 

vận hành và tránh gây mất điện khi chuyển 

tải, các điều độ viên chỉ cho phép thay đổi 

cấu trúc lưới của lưới điện phân phối khi thật 

cần thiết như: chống quá tải, tái cấu trúc để 

khôi phục lưới sau sự cố. Vì vậy, mục tiêu 

điều khiển lưới điện phân phối trong trường 

hợp này là: Xác định cấu trúc lưới điện không 

thay đổi trong suốt thời gian khảo sát nhằm 

để tổn thất năng lượng trên toàn lưới điện bé 

nhất.  

Hơn nữa khi xuất hiện thị trường điện bán 

lẻ, dự kiến áp dụng vào Việt Nam năm 2025 

theo kế hoạch của EVN, lúc này có thể xuất 

hiện các máy phát điện phân tán công suất bé 

của các doanh nghiệp từ nguồn diezel hay 

năng lượng tái tạo… tham gia vào quá trình 
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vận hành lưới điện phân phối. Khi đó bài toán 

tái cấu hình lưới điện cần phải bổ sung thêm 

yếu tố tác động của các máy phát điện phân 

tán trên lưới điện phân phối. 

2. Mô hình bài toán  

2.1. Mô hình toán học của bài toán 

Trong chương này trình bày ứng dụng 

phát biểu heuristic về công suất đẳng trị của 

phụ tải mà khi thay giá trị này vào các phụ tải 

trên lưới điện phân phối, bài toán xác định 

cấu trúc lưới điện phân phối nhằm giảm tổn 

thất năng lượng có thể dùng giải thuật tái cấu 

trúc lưới điện để giảm tổn thất công suất tác 

dụng để giải quyết. Ưu điểm nổi bật của phát 

biểu này là: Công suất đẳng trị chính là công 

suất trung bình của phụ tải trong thời gian 

khảo sát. Công suất trung bình của phụ tải có 

thể dễ dàng xác định được bằng các đồng hổ 

ghi điện tổng tại máy biến áp hạ thế hay 

thông qua hệ thống các hóa đơn ghi nhận về 

giao dịch với khách hàng. Phát biểu này phù 

hợp với điều kiện thực tế Việt Nam khi lưới 

điện phân phối không được trang bị đầy đủ 

các thiết bị đóng cắt có tải hiện đại và hệ 

thống SCADA của lưới điện phân phối chưa 

hoàn chỉnh [14-16]. 
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Hình 1. Lưới điện phân phối một nguồn 

Xét một lưới điện phân phối tổng quát như 

Hình 1, tổn thất công suất của lưới điện là: 
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Với: n là số nhánh có trong hệ thống. 

Đồ thị phụ tải công suất tác dụng và phản 

kháng trong thời gian T của tất cả các phụ tải 

trên lưới điện có thể chia thành M bậc mà 

trong thời khoảng tm các giá trị công suất tải 

không đổi. Do đó, trong bậc thứ m (m 

=1…M), dòng công suất nhánh thứ  i có  Pi m, 

Qi m (i =1…n) không đổi. Khi đó lưới điện có 

tổn thất năng lượng ∆A của lưới điện trong 

thời gian khảo sát T (T= 
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(2). 
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Giả thiết rằng có thể bơm vào và rút ra 

các lượng công suất không thay đổi trong thời 

gian khảo sát vào nhánh có khoá mở MNj là 

Pj và Qj (j  1…K). Khi đó, bài toán xác định 

cấu trúc lưới điện không đổi có ∆A bé nhất 

trong thời gian khảo sát trở thành bài toán xác 

định các dòng công suất Pj và Qj (j  1…K) 

để hàm số ∆A tại (3) bé nhất. 
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Xác định giá trị các giá trị công suất Pj, Qj 

bơm vào và rút ra để hàm tổn thất năng lượng 

∆A đạt cực tiểu bằng cách cho các đạo hàm 

riêng của ∆A theo Pj,Qj lần lượt bằng 0. Xét 

vòng thứ h – OMNh có khoá mở MNh của 

lưới điện. Bài toán xác định công suất Pj, Qj 

để ∆A bé nhất trở thành bài toán tìm Pj, Qj để 

∆P bé nhất khi có công suất nhánh các nhánh 

trên lưới điện phân phối. 

Xem xét biểu thức (3) và chấp nhận biểu thức 

công suất nhánh tính gần đúng như sau: 
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 Với: Pi,m ,Qi,m: Công suất nhánh thứ i tại 

thời điểm thứ m; Plm, Qlm: Công suất phụ tải l 

vào thời điểm thứ m. Như vậy: 
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Pl,m, Qlm: Công suất phụ tải l vào thời điểm 

thứ m; 

 
l
P ,

l
Q :Công suất trung bình của phụ tải l 

trong thời gian khảo sát T. 

 

 
 


L

l

L

l

TT

l
mli

T

A
PP

1 1

  và  

bìnhtrung

L

l

L

l

TT

l
mli tg

T

A
QQ  

 


1 1

 (8) 

Như vậy, công suất trung bình trên nhánh 

thứ i của lưới điện phân phối có thể tính xác 

định bằng công suất trung bình của tải trong 

thời gian khảo sát. Từ đó, có thể phát biểu 

như sau: Có thể xác định cấu trúc lưới điện 
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phân phối giảm tổn thất năng lượng ∆A bằng 

giải thuật tái cấu trúc lưới giảm ∆P khi công 

suất tại các nút tải là công suất trung bình 

trong thời gian khảo sát. Chứng minh trên cho 

thấy không cần sử dụng đồ thị phụ tải P(t) và 

Q(t) trong thời gian khảo sát để xác định cấu 

trúc lưới điện có ∆A bé nhất mà chỉ cần sử 

dụng 
ii
Q,P của phụ tải là đủ. Điều này có ý 

nghĩa rất lớn vì các thông số 
ii
Q,P có thể xác 

định dễ dàng trong thực tế thông qua các 

đồng hồ đo hay hệ thống ghi nhận giao dịch. 

 Hàm mục tiêu của bài toán cực tiểu chi 

phí vận hành trên lưới điện phân phối thông 

thường gồm có tổn thất công suất:  

𝐶 = 𝐶𝑎 ∑ ∆𝑃𝑖 × 𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1  (8) 

Trong đó, n là số lần thay đổi khóa điện, ∆𝑃𝑖 
là tổn thất công suất do cấu hình i

th
 gây ra, 𝑇𝑖 

là khoảng thời gian vận hành bằng cấu hình 

i
th

, 𝐶𝑎 và 𝐶𝑏 lần lượt là đơn giá tổn thất năng 

lượng và đơn giá chuyển khóa. Tuy nhiên, 

trên một số lưới điện phân phối thực tế, chi 

phí chuyển khóa điện quá cao so với chi phí 

chi phí tiết kiệm được từ việc giảm tổn thất. 

Hơn nữa, các khóa điện không thể điều khiển 

từ xa cũng như hệ thống giám sát điều khiển 

và thu thập dữ liệu chưa được phát triển. Kết 

quả là, quá trình thay đổi trạng thái khóa điện 

sẽ dẫn tới tình trạng phải ngắt điện một số 

phụ tải.  

 Vì vậy, các nhà cung cấp điện sẽ 

không thay đổi trạng thái khóa điện trong một 

khoảng thời gian dài và kết quả là cực tiểu chi 

phí tổn thất năng lượng trong khi phụ tải thay 

đổi là một mục tiêu chính của quá trình tái 

cấu hình lưới điện phân phối. Bài toán cực 

tiểu chi phí vận hành trở thành bài toán xác 

định cấu hình lưới điện phân phối không đổi 

trong thời gian vận hành cho trước để cực tiểu 

tổn thất năng lượng. Mô hình bài toán tái cấu 

hình giảm tổn thất năng lượng có thể được 

mô tả như sau: 

∆A(X) = ∑ 𝑡𝑚 × ∑ 𝑅𝑖 × (
𝑃𝑖,𝑚
2 +𝑄𝑖,𝑚

2

𝑉𝑖
2 )

𝑁𝑏𝑟
𝑖=1

M
𝑚=1  (9) 

 Trong đó ∆A là tổn thất năng lượng do 

cấu hình lưới điện phân phối X gây ra. X là 

tập hợp vị trí các khóa điện mở. M là số 

khoảng thời gian được chia nhỏ trong khoảng 

thời gian khảo sát T. tm là khoảng thời gian 

được chia nhỏ m
th

. Nbr là tổng số nhánh. Ri là 

điện trở của nhánh  i
th

. Pi,m và Qi,m lần lượt là 

dòng công suất tác dụng và phản kháng trên 

nhánh i
th

 tại trong khoảng thời gian tm. Vi là 

điện áp cuối nhánh i
th

.  

 Tuy nhiên nếu nhu cầu phụ tải dao động 

liên tục trong thời gian khảo sát, chúng ta 

phải chia thành nhiều khoảng thời gian nhỏ 

hơn. Khi đó, việc tính toán hàm mục tiêu cho 

mỗi cấu hình lưới xem xét sẽ mất rất nhiều 

thời gian do phải giải bài toán phân bố công 

suất trong nhiều lần cho một cấu hình và quá 

trình thực hiện tái cấu hình sẽ phải xem xét 

rất nhiều cấu hình lưới khác nhau. Hơn nữa, 

do việc trang bị các thiết bị đo đếm trên nhiều 

lưới điện phân phối chưa đầy đủ và đồng bộ 

nên không phải lưới điện phân phối nào cũng 

có thể thu thập được số liệu về nhu cầu phụ 

tải tại từng thời điểm. Vì vậy, phương pháp 

đề xuất sau sẽ giải quyết những vấn đề còn 

tồn tại trên. 

3. Phương pháp đề xuất  

3.1. Các bước cơ bản của thuật toán GA 

Trong bài báo này, giải thuật đề nghị là 

giải thuật di truyền (Gennetic Algorithm - 

GA). Lý do cho việc chọn giải thuật GA để 

giải quyết bài toán: 

+ Do có các tính năng như lai ghép, đột 

biến và chọn lọc mà cấu hình lưới điện phân 

phối không tốt ở các thế hệ ban đầu vẫn có 

thể tự bản thân sinh ra được cấu hình tốt hơn 

rất nhiều cho các thế hệ sau. Vì vậy giải thuật 

GA có khả năng tìm ra kết quả tối ưu toàn 

cục, trong khi các giải thuật khác chưa có khả 

năng chứng minh được kết quả tìm được là 

tốt nhất trong mọi cấu hình (mà thường rơi 

vào cực trị địa phương). 

+ Giải thuật phát triển đã lâu nên sự hỗ trợ 

của các phần mềm lập trình là tương đối 

mạnh. 

Ý tưởng đầu tiên về tính tiến hóa được 

Rechenberg giới thiệu vào năm 1960 trong 

công trình “Evolution Strategies” (các chiến 

lược tiến hóa). Ý tưởng này sau đó được 

nhiều nhà nghiên cứu phát triển. Năm 1975, 

Giải thuật Gen do John Holland phát minh và 

được phát triển bởi ông cùng với các đồng 

nghiệp và những sinh viên; tài liệu “Adaption 

in Natural anhd artificial Systems” (Sự thích 

nghi trong các hệ tự nhiên và nhân tạo) xuất 

bản năm 1975 đã tổng hợp các kết quả của 

quá trình nghiên cứu và phát triển đó. Đến 

năm 1992, John Koza đã dùng GA để xây 

dựng các chương trình giải quyết một số bài 

toán và gọi phương pháp này là “Lập trình 

gen”. 
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Ngày nay, giải thuật di truyền càng trở nên 

quan trọng, đặc biệt là trong lĩnh vực tối ưu 

hóa, một lĩnh vực có nhiều bài toán hay, được 

ứng dụng nhiều trong thực tiễn nhưng thường 

khó và chưa có giải thuật hiệu quả để giải. 

Đây là thuật toán hình thành từ việc nhận xét 

thế giới tự nhiên: quá trình tiến hóa tự nhiên 

là quá trình tối ưu nhất, hoàn hảo nhất. Đây 

được xem như một tiên đề đúng, không 

chứng minh được nhưng phù hợp với thực tế 

khách quan. Tư tưởng chính của giải thuật di 

truyền là ban đầu là phát sinh ra một 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. Quá trình đó cứ tiếp diễn cho đến khi tìm 

ra 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. Tính tối ưu của quá trình tiến hóa thể 

hiện ở chỗ thế hệ sau bao giờ cũng tốt hơn 

(phát triển hơn, hoàn thiện hơn và phù hợp 

với môi trường hơn) thế hệ trước. Giải thuật 

này thích hợp cho việc tìm kiếm các bài toán 

có không gian nghiệm lớn trong khoảng 30 

đến 200 biến. Bên cạnh đó, bài toán tái cấu 

hình 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 hình tối ưu trong thời gian nhanh 

nhất.  

 (1) Khởi tạo: Với các biến điều khiển cho 

trước X, chọn ngẫu nhiên một quần thể biến 

},...,{ 0

2

0

1

0

pXXX trong đó mỗi cá thể iX0
 được 

thể hiện bởi một chuỗi mã nhị phân. Mỗi 

chuỗi bao gồm một số mã nhị phân, và mỗi 

mã là 0 hoặc 1. Khi đó, mỗi cá thể tương ứng 

với một giá trị hàm mục tiêu )( 0

iXf , và quần 

thể tương ứng với tập giá trị hàm mục tiêu 

)}(),...(),({ 0

2

0

1

0

pXfXfXf . Đặt thế hệ k = 0, di 

chuyển đến bước tiếp theo. 

(2) Lựa chọn: Chọn một cặp cá thể từ quần 

thể như là một cha mẹ. Thông thường, cá thể 

với độ thích nghi lớn hơn có một xác suất lớn 

hơn được lựa chọn. 

(3) Ghép chéo: Ghép chéo là một hoạt 

động quan trọng trong thuật toán di truyền. 

Mục đích của ghép chéo, là để trao đổi thông 

tin hoàn toàn giữa các cá thể. Có rất nhiều 

phương pháp ghép chéo, như ghép chéo một 

điểm và ghép chéo đa điểm. 

 
Hình 2. Ghép chéo một điểm 

 (4) Đột biến: Đột biến là một hoạt động 

quan trọng khác trong thuật toán di truyền. 

Các đột biến tốt sẽ được giữ lại, và đột biến 

xấu sẽ được loại bỏ. Thông thường, các cá thể 

với độ thích nghi kém thì có xác suất đột biến 

lớn. Tương tự như ghép chéo, có đột biến một 

điểm và đa điểm. 

 

Hình 3. Đột biến một điểm 

 (5) Thực hiện xong bước (2)-(4), một 

quần thể mới được sinh ra. Thay thế cho thế 

hệ cha mẹ với một quần thể mới và loại bỏ 

một số cá thể xấu. Bằng cách này, một quần 

thể cha mẹ mới được hình thành. Tính toán sẽ 

được ngừng lại nếu các điều kiện hội tụ được 

thỏa mãn. Nếu không, trở lại bước (2). 

3.2. Áp dụng thuật toán GA cải tiến cho 

bài toán tái cấu hình cho lưới điện phân 

phối 

Giải thuật di truyền (GA) được áp 

dụng cho bài toán tái cấu hình cho lưới điện 

phân phối bằng giải thuật tái cấu hình thực tế 

đến nay, qua các bài báo của nhiều nhà 

nghiên cứu, cho thấy đây là giải thuật mạnh, 

áp dụng được trên lưới điện lớn, có nhiều ưu 

điểm so với các giải thuật khác nhờ vào tính 

năng như lai ghép, đột biến và chọn lọc mà 

cấu hình lưới điện ở thế hệ sau luôn tốt hơn 

thế hệ trước và tránh được bẫy cực trị địa 

phương. Trong quá trình phát triển, giải thuật 

GA đã có cải tiến trong việc biểu diễn các 

nhiễm sắc thể: 
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+ Chuỗi gen: Trước đây, khi mới ứng dụng 

giải thuật di truyền vào bài toán tái cấu hình 

lưới điện phân phối, mỗi một cấu hình vận 

hành hình tia của lưới điện phân phối sẽ được 

thể hiện dưới dạng cấu trúc chuỗi: "Arc 

No.(i)" và "SW. No.(i) ". Trong đó, "Arc 

No.(i)" xác định số nhánh thứ i có chứa khóa 

mở, và "SW. No.(i)" xác định khóa điện mở 

trên nhánh No.(i). Đối với lưới điện phân 

phối lớn, nó không hiệu quả để biểu diễn mỗi 

nhánh trong chuỗi, bởi vì nó sẽ rất dài. Trong 

thực tế, số lượng khóa điện mở là giống nhau 

để giữ cho hệ thống hình tia trên một cấu trúc 

liên kết lưới điện phân phối cố định, ngay cả 

khi các vị trí mở khóa điện được thay đổi. Vì 

vậy, để ghi nhớ cấu hình hình tia, chỉ cần lưu 

ý đến các vị trí khóa mở. Hình 4 cho thấy lưới 

điện phân phối đơn giản với 5 khóa điện 

thường mở. 

 
Hình 4. Lưới điện phân phối đơn giản 

Trong hình 4 (a), vị trí của 5 khóa 

điện mở ban đầu là 5, 8, 10, 13, và 14 xác 

định một cấu trúc hình hình tia. Trong hình 4 

(b), vị trí của 5 khóa điện ban đầu mở 1, 4, 7, 

9 và 10 xác định một cấu trúc hình hình tia. 

Vì vậy, để đại diện cho một cấu trúc mạng, 

chỉ những vị trí của các khóa điện mở trong -

lưới điện phân phối cần phải được biết. Giả 

sử số lượng các khóa điện thường mở là N0, 

chiều dài của một chuỗi gen phụ thuộc vào số 

lượng các khóa điện mở N0. Chuỗi gen cho 

hình 4(a) và (b) được biểu diễn tương ứng 

như sau: 

 
Hình 5. Chuỗi gen  

Rõ ràng số gen trong mỗi nhiễm sắc 

thể đã được giảm đáng kể khi sử dụng 

phương pháp chỉ thể hiện các khóa mở. Tuy 

nhiên, do sử dụng phương pháp mã hóa nhị 

phân, nên số lượng gen trong mỗi nhiễm sắc 

thể vẫn còn cao do phải sử dụng nhiều gen để 

thể hiện một khóa mở (như chuỗi gen ở trên, 

sử dụng gen/khóa mở). Do đó, trong bài 

báonày sử dụng phương pháp mã hóa thập 

phân để biểu diễn khóa mở, nghĩa là mỗi 

khóa mở sẽ tương ứng với một gen trong 

nhiễm sắc thể. 

3.3. Tái cấu hình lưới điện phân phối nhằm 

giảm tổn thất năng lượng sử dụng GA 

Các bước thực hiện áp dụng giải thuật 

di truyền vào bài toán tái cấu hình cho lưới 

điện phân phối bằng biện pháp tái cấu hình: 

Bước 1: Nhập thông số lưới điện. 

Bước 2: Khởi tạo quần thể nhiễm sắc thể 

(NST) ban đầu. Lưu ý, ở bước này sau khi 

khởi tạo quần thể NST ban đầu, cần chỉnh sửa 

quần thể NST bằng cách gán một gen trong 

mỗi NST bằng với nhánh sự cố. 

Bước 3: Đánh giá quần thể NST bằng cách 

giải bài toán phân bố công suất, tính toán hàm 

mục tiêu. 

Bước 4: Thực hiện quá trình chọn lọc tự 

nhiên để loại bớt các NST xấu và giữ lại các 

NST tốt với tỉ lệ giữ lại là Xkeep = 50% được 

lựa chọn bằng phương pháp xếp hạng. 

Bước 5: Thực hiện cơ chế ghép chéo đơn 

điểm thông qua việc ghép chéo các NST tốt 

được giữ lại sau bước 4 để tạo ra các NST 

mới lấp đầy vào các vị trí NST xấu đã được 

loại khỏi quần thể ở bước 4. 

Bước 6: Thực hiện quá trình đột biến 

thông qua quá trình chỉnh sửa ngẫu nhiên một 

số gen trong các NST của quần thể mới với 

xác suất chỉnh sửa là Xm = 0.2 (20% tổng số 

gen trong quần thể NST). Chỉnh sửa quần thể 

NST mới bằng cách gán một gen trong mỗi 

NST bằng với nhánh sự cố. 

Bước 7: Đánh giá quần thể NST bằng cách 

giải bài toán phân bố công suất, tính toán hàm 

mục tiêu. 

Bước 8: Lặp lại bước 4 cho đến khi số 

vòng lặp xác định đạt được. 

Bước 9: Xuất kết quả thực hiện là NST 

(hay cấu hình) có thể thực hiện tái cấu hình 

lưới.  
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Bắt đầu

Khởi tạo quần thể

Dừng

Xuất Fitness & Khóa

Kết thúc

Sai

Tính Fitness (hàm thích nghi)

Chọn lọc

Ghép chéo

Đột biến

Tính hàm thích nghi

Đúng

 
Hình 6. Lưu đồ giải thuật GA của bài toán 

4. Kết quả tính toán 

 Để kiểm tra khả năng áp dụng của 

phương pháp đề nghị áp dụng giải thuật GA 

nhằm để giảm tổn thất năng lượng thông qua 

tái cấu hình lưới điện phân phối, mạng điện 

được kiểm tra là một lưới điện phân phối 

mạng 1 nguồn, 33 nút mẫu của IEEE được 

trình bày như Hình 7. Hệ thống phân phối 1 

nguồn, 33 nút mẫu của IEEE, bao gồm: 37 

nhánh, 32 phân đoạn chuyển mạch và 5 khóa 

điện. Thông số của lưới điện được trình bày ở 

Bảng 1 và sơ đồ đơn tuyến được trình bày 

trong Hình 7.  

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]; 

Tổng công suất tác dụng và công suất phản 

kháng của hệ thống tương ứng là 3,72 MW và 

2,3 MVAR. Ở điều kiện vận hành bình 

thường các khóa mở là S33, S34, S35, S36 và 

S37 và không có đường dây nào bị quá tải 

Max(I/ Imax) = 0.82496 và điện áp thấp nhất 

trong hệ thống là 0.91308 pu. Tổng tổn thất 

công suất tác dụng và công suất phản kháng 

đối với các trường hợp ban đầu tính từ phân 

bố công suất tương ứng là 202.68 kW và 

135.14 kVAr. 

Bảng 1. Thông số mạng 33 nút 

Nhánh 

Nút 

 đầu 

Nút 

cuối 

R  

(Ω) 

X  

(Ω) Nút 

P  

(MW) 

Q  

(MVAr) 

1 1 2 0.0922 0.0477 1 0 0 

2 2 3 0.4930 0.2511 2 0.1 0.06 

3 3 4 0.3660 0.1840 3 0.09 0.04 

4 4 5 0.3811 0.1941 4 0.12 0.08 

5 5 6 0.8190 0.0700 5 0.06 0.03 

6 6 7 0.1872 0.6188 6 0.06 0.02 

7 7 8 1.7114 1.2351 7 0.2 0.1 

8 8 9 1.0300 0.7400 8 0.2 0.1 

9 9 10 1.0400 0.7400 9 0.06 0.02 

10 10 11 0.1966 0.0650 10 0.06 0.02 

11 11 12 0.3744 0.1238 11 0.045 0.03 

12 12 13 1.4680 1.1550 12 0.06 0.035 

13 13 14 0.5416 0.7129 13 0.06 0.035 

14 14 15 0.5910 0.5260 14 0.12 0.08 

15 15 16 0.7463 0.5450 15 0.06 0.01 

16 16 17 1.2890 1.7210 16 0.06 0.02 

17 17 18 0.7320 0.5740 17 0.06 0.02 

18 2 19 0.1640 0.1565 18 0.09 0.04 

19 19 20 1.5042 1.3554 19 0.09 0.04 

20 20 21 0.4095 0.4784 20 0.09 0.04 

21 21 22 0.7089 0.9373 21 0.09 0.04 

22 3 23 0.4512 0.3083 22 0.09 0.04 

23 23 24 0.8980 0.7091 23 0.09 0.05 

24 24 25 0.8960 0.7011 24 0.42 0.2 

25 6 26 0.2030 0.1034 25 0.42 0.2 

26 26 27 0.2842 0.1447 26 0.06 0.025 

27 27 28 1.0590 0.9337 27 0.06 0.025 

28 28 29 0.8042 0.7006 28 0.06 0.02 

29 29 30 0.5075 0.2585 29 0.12 0.07 

30 30 31 0.9744 0.9630 30 0.2 0.6 

31 31 32 0.3105 0.3619 31 0.15 0.07 

32 32 33 0.3410 0.5302 32 0.21 0.1 

33 21 8 2.0000 2.0000 33 0.06 0.04 

34 9 15 2.0000 2.0000 - - - 

35 12 22 2.0000 2.0000 - - - 

36 18 33 0.5000 0.5000 - - - 

37 25 29 0.5000 0.5000 - - - 

 
Hình 7. Lưới điện 33 nút 

Với hàm mục tiêu: ∑ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑖
𝑍
𝑖=1 × 𝑡𝑖  

Giả sử phụ tải của lưới điện ở trong 

một ngày có 24 giờ và có 8 mức tải khác 

nhau: Phụ tải công suất tác dụng (MW) tại 

các nút được mô tả: Hình 8 (nút 1 đến nút 

11); Hình 9 (nút 12 đến nút 22) và Hình 10 

(nút 23 đến nút 33). 
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Hình 8. Công suất P tại các nút 1-11 

 
Hình 9. Công suất P tại các nút 12-22 

 
Hình 10. Công suất P tại các nút 23-33 

Hình 11 thể hiện công suất tác dụng P 

của các phụ tải tại các nút tương ứng ở  các 

thời điểm khác nhau. 

 
Hình 11. Công suất P các nút ở các thời điểm  

Phụ tải công suất phản kháng (MVAr) tại 

các nút được mô tả như trong Hình 12 (nút 1 

đến nút 11); Hình 13 (nút 12 đến nút 22) và 

Hình 14 (nút 23 đến nút 33). 

 
Hình 12. Công suất Q tại các nút 1-11 

 
Hình 13. Công suất Q tại các nút 12-22 

 
Hình 14. Công suất Q tại các nút 23-33 

Hình 15 thể hiện công suất tác dụng P 

của các phụ tải tại các nút tương ứng ở  các 

thời điểm khác nhau. 

 
Hình 15. Công suất Q các nút ở các thời điểm  

Đối với lưới điện 33 nút như ở Hình 7 với 

các khóa điện mở ban đầu là các khóa: s33; 

s34; s35; s36; s37 thì có tổn thất năng lượng 

trên lưới điện phân phối 33 nút là 2077.6 

kWh, Bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả với các khóa mở ban đầu 

của lưới điện phân phối 33 nút 

Khóa mở ban đầu 33   34    35    36   37 

Tổn thất điện năng 2077.6 kWh 

Áp dụng giải thuật di truyền (GA) 

chạy trên phần mềm MATLAB. Kết quả sau 
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khi tính toán, có được kết quả trên lưới điện 

phân phối 33 nút như ở Bảng 3: 

Bảng 2. Kết quả sau khi áp dụng giải thuật 

GA của lưới điện phân phối 33 nút 

Vòng lặp: 150 

Quần thể: 20 

Đột biến: 20% 

Khóa mở: 7   14     9    32    37 

Tổn thất điện năng 1444.3 kWh 

Đặc tính hội tụ: 

 
Hình 15. Đặc tính hội tụ lần chạy 4 

Như vậy, sau khi tái cấu hình lưới điện 

phân phối bằng giải thuật GA thì ta thấy ứng 

dụng công suất trung bình vào trong tính toán 

đã cho thấy tổn thất điện năng giảm đi từ 

2077.6 kWh còn 1444.3 kWh. Điều này cho 

thấy tính hiệu quả của phương pháp đề xuất 

đã mang lại hiệu quả đáng kể cho lưới điện 

phân phối thông qua việc tái cấu hình lưới 

điện phân phối. Tuy nhiên, phương pháp này 

cũng còn hạn chế là: chưa kiểm soát được 

dòng quá tải trên các nhánh và chất lượng 

điện áp. 

5. Kết luận 
Bài báo đã đưa ra đề xuất xác định cấu 

hình không đổi của lưới điện phân phối nhằm 

để giảm thiểu tổn thất điện năng với mục đích 

nghiên cứu, áp dụng thuật toán GA cải tiến. 

Sau khi áp dụng giải thuật GA để tính toán tái 

cấu hình cho lưới điện thì  kết quả cho thấy 

tổn thất điện năng trên lưới điện phân phối 

vận hành với tổn thất điện năng là bé nhất khi 

dựa vào công suất trung bình của đồ thị phụ 

tải. Điều này cho thấy kết quả tính toán mang 

lại lợi ích rất lớn cho công ty quản lý lưới 

điện nói riêng và ngành điện nói chung khi 

lựa chọn cấu hình lưới điện không đổi. Bài 

báo đã đề xuất cho thấy kết quả thử nghiệm 

trên lưới điện 33 nút – IEEE đã đạt được kết 

quả và cho thấy khả năng của giải thuật đề 

xuất có thể áp dụng vào trong lưới điện thực 

tế nhằm kiểm tra cung với các giải thuật khác 

để đánh giá về độ chính xác của các phương 

pháp áp dụng. 
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