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TÓM TẮT 
Trong những năm gần đây, phụ tải miền Bắc có sự tăng trưởng vô cùng 

nhanh chóng khi đời sống sinh hoạt của người dân tăng cao cùng với đó là sự 
xuất hiện của nhiều khu công nghiệp, dẫn tới khó khăn trong công tác vận hành 
lưới điện. Ở lưới phân phối do phần lớn phụ tải phục vụ sinh hoạt nên chênh lệch 
phụ tải giữa giờ cao điểm và thấp điểm rất lớn, do đó việc tính toán trào lưu công 
suất theo biểu đồ phụ tải trong ngày là vô cùng cần thiết đối với người vận hành 
hệ thống điện. Bài báo này ứng dụng API của PSSE để xây dựng công cụ tính toán 
trào lưu công suất trong ngày áp dụng cho một lưới phân phối ở miền Bắc. Kết 
quả thấy rằng công cụ được xây dựng giúp có bức tranh tổng thể để đánh giá trào 
lưu công suất trong ngày, đóng góp không nhỏ vào việc duy trì vận hành ổn định 
lưới điện. 

Từ khóa: PSSE, API, tính toán trào lưu công suất, biểu đồ phụ tải. 

ABSTRACT 
In recent years, the load in the North has grown extremely rapidly when the 

living standards of people increase along with the appearance of many industrial 
zones, leading to difficulties in operation grid. In the distribution network, 
because most of the load is for residential, the difference in load between peak 
and off peak hours is very large, so power flow calculation by load profile in the 
day is extremely necessary for power system operators. This paper applies PSSE's 
API to compute power load in day for a distribution network in the North 
Vietnam. The results show that tool helps to have an overall picture to evaluate 
power flow of the day, contribute significantly to the maintenance of stable 
operation of the power grid. 
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1. GIỚI THIỆU 
1.1. Giới thiệu lưới phân phối  

Lưới điện phân phối có nhiệm vụ đến các khách hàng sử 
dùng điện. Lưới điện phân phối chiếm tỷ lệ khoảng 50% 
tổng chi phí của hệ thống điện (35% cho nguồn điện, 15% 
cho lưới hệ thống và lưới truyền tải). Tổn thất điện năng 
trong lưới phân phối lớn gấp 2 - 3 lần lưới truyền tải và 

chiếm (65% - 70%) tổn thất toàn hệ thống. Lưới phân phối 
gần với người sử dụng điện do đó vấn đề an toàn điện 
cũng rất quan trọng. 

Lưới điện phân phối thường có điện áp định mức từ 
35kV trở xuống. Lưới điện phân phối có thể phân loại thành 
lưới phân phối trung áp với trị số điện áp định mức phổ 
biến ở Việt Nam là 22kV và 35kV, lưới phân phối hạ áp với 
điện áp định mức là 380V/220V. Thông thường trạm điện từ 
35kV trở xuống được thiết kế theo chế độ không có người 
trực mà dùng thiết bị tự động, khi cần thiết thì dùng các 
thiết bị điều khiển từ xa và hệ thống tín hiệu để báo sự cố. 
Bảng điều khiển chỉ cần đặt ở trạm nút cung cấp điện cho 
các trạm. 

 
Hình 1. Lưới điện phân phối 

Về phụ tải, sản lượng phụ tải hệ thống điện Quốc gia 
năm 2020 gần 250.000 triệu kWh, trong đó sản lượng ngày 
lớn nhất hơn 800 triệu kWh, công suất đỉnh gần 40.000MW. 
Tăng trưởng hàng năm của phụ tải trong 10 năm trở lại đây 
là rất lớn, có năm lên tới hơn 14%. Tuy nhiên do ảnh hưởng 
của dịch Covid-19, tăng trưởng của năm 2020 chỉ 3,1%.  

Trong năm 2021, phụ tải cực đại đo được ở miền Bắc là 
21,851MW và sản lượng cực đại trong này là 446,4 triệu 
KWh (21/06/2021). Cơ cấu phụ tải với hai thành phần chủ 
yếu là Công nghiệp & Xây dựng (55%) và Quản lý & tiêu 
dùng dân cư (35%). Thành phần điện sử dụng cho sinh hoạt 
vẫn chiếm tỷ trọng lớn, ảnh hưởng nhiều tới hình dáng của 
biểu đồ phụ tải, chênh lệch cao điểm - thấp điểm lớn… do 
ảnh hưởng của thói quen, tập quán sinh hoạt của cư dân. 
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Hình 2. Cơ cấu phụ tải Quốc gia 

1.2. Tổn thất điện năng 
Cùng với sự phát triển khoa học công nghệ ngày càng 

cao, điện năng ngày càng đóng vai trò quan trọng trong 
đời sống, xã hội. Trong thực tế, lượng điện năng tiêu 
thụ trong một ngày là rất lớn và ngày một tăng dẫn đến sự 
chênh lệch phụ tải ngày đêm thay đổi rất nhiều, biến động 
lớn qua các giờ trong ngày.  

Để thấy rõ được sự ảnh hưởng của tổn thất điện năng 
thì đã có Công ty Điện lực Đà Nẵng triển khai áp dụng 
chương trình tính toán tổn thất điện năng hằng ngày và đã 
hỗ trợ phát hiện kịp thời nhiều sự cố đo đếm như: Sự cố đo 
đếm do sét đánh tại trạm 220 kV Hòa Khánh vào ngày 
18/5/2015; sự cố đấu nhầm biến dòng TI 431E14 tại trạm 
110 kV An Đồn E14 từ ngày 18/11/2018 đến 26/11/2018 
(đấu nhầm tỷ số 2500/1 thành tỷ số 2000/1) 

 

 

 
Hình 3. Tổn thất hằng ngày lưới trung áp 
Các sự cố này đều dẫn đến tổn thất tăng cao nếu như 

không được phát hiện kịp thời. Chẳng hạn, sự cố đấu nhầm 
biến dòng TI 431E14 tại trạm 110kV An Đồn E14, nếu không 
phát hiện kịp thời thì sản lượng đầu nguồn và tổn thất tăng 
đến 200.000 kWh/ngày và trong 35 ngày sẽ là 7 triệu kWh. 
Ngoài ra, với 7 triệu kWh tổn thất tăng thêm, với giá bình 
quân 1.895 đồng/kWh, sẽ tương ứng với tiền điện thất 
thoát hơn 13,25 tỷ đồng. 
1.3. Điện áp 

Điện áp ảnh hướng không nhỏ đến khả năng truyền tải 
của lưới điện. Khả năng truyền tải phụ thuộc vào cấp điện 
áp cũng như tiết diện dây dẫn,… 

Bảng 1. Khả năng truyền tải và khoảng cách truyền tải của đường dây 

 
Uđm(kV) 

 
Tiết diện dây 

(mm2) 

Công suất truyền tải 
(MW) 

Chiều dài đường 
dây (km) 

Công 
suất tự 
nhiên 

Kinh nghiệm 
thiết kế 

Trị số 
tối đa 

Trị số 
trung 
bình 

110 
220 
500 
750 

1150 

70 ÷ 240 
240 ÷ 400 

3 x 300 ÷ 3 x 500 
5 x 300 ÷ 5 x 400 
8 x 300 ÷ 5 x 500 

30 
135 
900 

2100 
5200 

13 ÷ 45 
90 ÷ 150 

770 ÷ 1300 
1500 ÷ 2000 
4000 ÷ 6000 

80 
400 

1200 
2200 
3000 

25 
100 
180 
280 
300 

Theo Thông tư số 39/2015/TT-BCT đã quy định trong 
chế độ vận hành bình thường điện áp vận hành cho phép 
tại điểm đấu nối được phép dao động so với điện áp danh 
định tại điểm đấu nối khách hàng sử dụng điện là 05%. 
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Trong điều kiện bình thường, tần số hệ thống điện được 
phép dao động trong phạm vi 0,2Hz so với tần số danh 
định là 50Hz. Trong trường hợp hệ thống điện chưa ổn 
định, cho phép độ lệch tần số là 0,5Hz. 

Vào giờ cao điểm phụ tải tăng cao thì điện áp ở cuối 
đường dây giảm thấp. Ngược lại, vào thời điểm ban đêm 
khi phụ tải giảm thấp thì điện áp ở cuối đường dây có thể 
tăng cao nên nếu dung lượng tụ bù không hợp lý sẽ dẫn 
đến vi phạm các điều kiện vận hành về điện áp.  

Điện áp được điều chỉnh bằng cách thay đổi công suất 
phản kháng của nguồn điện và các nguồn công suất phản 
kháng khác. Vì điện áp có tính chất khu vực nên điều chỉnh 
điện áp phải được phân cấp và phân tán. 

Cần nhấn mạnh rằng, nếu điện áp lớn hơn giá trị cho 
phép tối đa thì cách điện của các thiết bị điện sẽ bị hỏng 
hoặc già hóa nhanh. Đồng thời, ta chỉ xét quá điện áp dài 
hạn và nguyên nhân của hiện tượng này có thể do đường 
dây vận hành non tải hoặc không tải hoặc do sự cố các 
nguồn tiêu thụ nhiều công suất phản kháng. 

Với sự gia tăng nhu cầu sử dụng điện trong các hộ gia 
đình hiện nay thì việc điện lưới ở nước ta bị quá tải không 
phải là điều quá ngạc nhiện. Hệ quả trực tiếp của nó là tình 
trạng mất điện hay ở mức độ nhẹ hơn là thường xuyên xảy 
ra, đặc biệt là vào mùa nắng nóng. Việc vận hành với nguồn 
điện không đảm bảo sẽ làm suy giảm chất lượng và tuổi 
thọ của các thiết bị điện. Điện áp thấp là do hệ thống thiếu 
công suất phản kháng, mới đây ngày 04/7/2022, Hà Nội 
mất điện cục bộ nhiều nơi giữa trưa nắng nóng, do thời tiết 
nắng nóng làm tiêu thụ điện tăng cao và một số tổ máy 
phát điện bị sự cố gây dao động điện áp, sau đó gây gián 
đoạn cung cấp điện một số khách hàng ở phía Bắc. Qua đó 
cho thấy ảnh hưởng không nhỏ của đến sinh hoạt, kinh 
tế,… khi có sự cố điện áp thấp xảy ra. 
2. PHƯƠNG PHÁP 
2.1. Phương pháp Newton Raphson tính toán trào lưu 
công suất  

Phương pháp Newton Raphson sử dụng phương pháp 
nổi tiếng của Newton Raphson để giải phương trình phi 
tuyến: 

Nếu F(x)=0 là phương trình phi tuyến thì khai triển f(x) 
theo giá trị đầu x(0) như sau: 

f(x(0) )+(x- x(0))f’(x(0))+(��	�(�))

�
f’’(x(0))+… = 0                   (1) 

Bỏ qua số hạng bậc cao chỉ giữ lại phần tuyến tính ta có: 
f(x(0) )+ (x- x(0))f’(x(0))=0        (2) 
Giải (2) bằng phương pháp sau: 

Thay x = x(1) ta được:    x(1) = x(0) – 
��	�(�)�

���	�(�)�
                        (3) 

Tiếp tục khai triển tại x(1) rồi tính x(1) cứ như thế x(k+1) 

    x(k+1) = x(k) - 
��	�(�)�

���	�(�)�
             (4) 

Khi mở rông công thức 4 cho hàm nhiều biến thì ta có 
phương pháp Newton Raphson. Với giả thiết có n phương 
trình phi tuyến n biến, ta có: 

F(x)=0;  fi(x1,x2,…,xn)=0; i=1,2,…n 

Vậy x(k+1) = x(k)- (F’(x(0))]-1.F(xk) 

Trong đó, F’(x) là ma trận Jacobien của F(x):  

F’(x)=�
���

���
� =�

���

���
⋯

���

���

⋮ ⋮ ⋮
���

���
⋯

���

���

� 

Xét phương trình hệ thống dưới dạng mở rộng: 

IP = � Y��
∗ V�

∗
�

���
 

Liên hợp hóa và nhân với Vp ta có: 

VpI�
∗ = Sp=Vp� Y��

∗ V�
∗

�

���
 

Tách phần thực và phần ảo ra: 

Pp = Re[Vp� Y��
∗ V�

∗
�

���
] p=1,2,…n 

Qp=Im[Vp� Y��
∗ V�

∗
�

���
]               p=1,2,…n 

2.2. PSSE 

 
Hình 4. Sơ đồ khối chương trình PSSE 

Chương trình PSSE là chương trình phân tích, tính toán 
hệ thống điện của tập đoàn Siemens [1]. Kể từ khi ra đời 
phiên bản đầu tiên năm 1976, chương trình đã trở thành 
phần mềm thương mại được sử dụng nhiều nhất trong các 
phần mềm tính toán lưới điện. Chương trình PSSE là một 
bộ chương trình tích hợp mô phỏng hệ thống điện trên 
máy tính cho phép nghiên cứu về mạng lưới truyền dẫn và 
các đặc tính của máy phát trong cả chế độ tĩnh và chế độ 
động, mô phỏng, phân tích và tối ưu hóa các tính năng của 
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hệ thống điện phục vụ cho công tác vận hành cũng như 
quy hoạch của hệ thông điện. Có thể khai thác chương 
trình trên các phương diện chính sau: 

- Tính toán trào lưu công suất. 

- Tối ưu hoá trào lưu công suất. 

- Nghiên cứu các loại sự cố đối xứng và không đối xứng. 

- Mô hình động mô phỏng quá trình quá độ điện cơ, 
tính toán ổn định động của hệ thống. 

2.3. API PSSE 
API là giao thức kết nối giữa phần mềm và phần mềm, 

cách để phần mềm giao tiếp với nhau, viết tắt là 
Application Programming Interface - giao diện lập trình 
ứng dụng. Nhờ có API PSSE ta có thể truy cập, xử lí dữ liệu 
nhanh chóng mà không nhất thiết phải thao tác trên PSSE .  

 
Hình 5. Thư viện API của PSSE 

Bài báo này sử dụng API PSSE để tính toán trào lưu công 
suất, hình 6 là sơ đồ khối tính toán trào lưu công suất. 

 
Hình 6. Sơ đồ khối tính toán trào lưu công suất thông qua API PSSE  

2.4. Ứng dụng Python trong tính toán trào lưu công 
suất qua PSSE 

Để có thể làm việc với API PSSE ta cần công cụ thực hiện 
các yêu cầu đó. Python là một ngôn ngữ lập trình hướng 
đối tượng, cấp cao, mạnh mẽ, thông qua API của PSSE bằng 
việc sử dụng Python ta có thể khai thác tối đa các chương 
trình của PSSE. 

 
Hình 7. Giao diện Pyscripter  

Trong bài báo này thay vì sử dùng trực tiếp PSSE, ta sử 
dụng Python để xây dựng nên dữ liệu cần thiết đối với một 
lưới điện cụ thể.   

Để tính toán trên PSSE cần tạo ra nhưng dữ liệu cần 
thiết để xây dựng nên một lưới cụ thể hay còn gọi là file 
sav. File sav được hiểu là một dạng database chưa tất cả các 
thông số dữ liệu, các kết nối đường dây, các thiết bị trên 
lưới,.. do vậy file sav được coi là phần quan trọng nhất khi 
thực hiện tính toán trong PSSE.  

 
Hình 8. Giao diện file sav PSSE 

3. THỬ NGHIỆM VÀ KẾT QUẢ  
3.1. Thử nghiệm  

 
Hình 9. Mô hình tính toán trào lưu công suất 
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Quy trình tổng thể của phương pháp Newton Raphson 
ứng dụng API PSSE được đề xuất trong bài báo này được 
thể hiện trong hình 9. 

Trong bài báo này sử dụng dữ liệu phụ tải lưới điện tỉnh 
Nghệ An trong ngày 01/6/2022 với khoảng thời gian lấy dữ 
liệu là 30 phút/ 1 lần tức 48 dữ liệu phụ tải trong ngày, tổng 
số 48*47=2256 dữ liệu phụ tải có tính đến các phụ tải ở 
những địa điểm thu thập dữ liệu khác nhau. 

 
Hình 10. Sơ đồ lưới điện phân phối  

Đối với dữ liệu cụ thể của bài báo, các dữ liệu cơ bản 
bao gồm điện áp , dữ liệu đường dây, công suất của phụ tải 
theo từng thời điểm,… tất cả các cấu hình phụ tải theo 
từng giờ ngày 01/6/2022 được thể hiện trong hình 11. 

 
Hình 11. Dữ liệu cấu hình phụ tải theo giờ  

 
Hình 12. Biểu đồ phụ tải các Bus trong ngày 

Từ dữ liệu hình 12 cho thấy một phần dữ liệu phụ tải 
trong ngày thể hiện rõ được nhu cầu sử dụng điện của 
người dân vào từng thời điểm trong ngày. Có thể thấy rằng 
đặc điểm phụ tải tại các bus tương đối giống nhau. Thời 
gian tiêu thụ điện cao điểm tập trung vào các thời điểm 
11:00-14:00, 20:00-22:00 và thấp điểm từ 0:00-5:00. 

3.2. Kết quả   
Đối tượng khảo sát của bài báo hướng đến là xác định 

điện áp, tổn thất công suất trong mạng điện. Kết quả tính 
toán trào lưu công suất được thể hiện trong hình 13.  

 
Hình 13. Kết quả trào lưu công suất 

 
Hình 14. Tổn thất công suất trong ngày 

Dựa vào kết quả tính toán tổn thất công suất hình 14, có 
thể thấy rõ tổn thất công suất thay đổi theo từng giờ. Tổn 
thất công suất tăng đáng kể vào giờ cao điểm do đó việc 
theo dõi tổn thất theo từng giờ là rất cần thiết để đánh giá 
mức độ tổn thất  từ đó có giải pháp hiệu quả vận hành lưới 
điện…   

 
Hình 15. Tổn thất điện áp trong ngày 
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Do phụ tải thay đổi nhiều dẫn đến chênh lệch cao trong 
ngày, tuy nhiên không đáng kể nên đồ thị hình 15 biểu 
diễn kết quả của 3 đường đặc tính tương ứng của 3 vị trí 
trọng điểm của lưới điện, tương ứng với đồ thị thấy rằng 
vào giờ cao điểm tổn thất công suất cao và điện áp giảm 
thấp dưới ngưỡng tiêu chuẩn lưới phân phối nên cần có 
các phương pháp để giảm như thay đổi nấc phân áp ở đầu 
nguồn, lắp thêm tụ bù, demand respond… 

4. KẾT LUẬN  
Bài báo nghiên cứu đã ứng dụng PSSE API để xây dựng 

công cụ tính toán các thông số điện áp, tổn thất điện năng, 
mức độ mang tải trong thời gian ngày giúp cho người vận 
hành có cái nhìn rõ nét nhất các vấn đề trên lưới điện. Việc 
tính toán trào lưu công suất theo biểu đồ phụ tải giúp 
người vận hành đảm bảo lưới điện đáp ứng các yêu cầu kĩ 
thuật như: đảm bảo điện áp vận hành trong dải quy định, 
giám sát độ mang tải của dây, giảm tổn thất , giám sát vận 
hành lưới điện trong các chu kì sắp tới. Chuẩn bị tốt hơn 
trong công tác vận hành lưới điện sẽ có nhiều biến đổi 
trong tương lai cũng như các sự cố bất ngờ có thể xảy ra. 
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