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TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ Tập 44, số 2, 2006 Tr. 84-91  

QUY HO�CH L��I TRUY�N T�I CÓ XÉT ��N KH� N�NG QUÁ 
T�I B�NG PH�ƠNG PHÁP THU H�P T�NG B��C

NGUYỄN LÂN TRÁNG, NGUYỄN QUANG MINH 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Quy hoạch phát triển hệ thống điện trong tương lai là một nhiệm vụ rất quan trọng của
người lập kế hoạch và thiết kế cung cấp điện. Cùng với sự phát triển của cuộc sống, nhu cầu sử
dụng năng lượng điện tăng lên thì yêu cầu đặt ra đối với những nhà hoạch định chiến lược lại
càng khó khăn hơn. Mạng lưới điện ngày càng phát triển đòi hỏi phải có một thuật toán xác định
cấu trúc tối ưu một cách hiệu quả hơn. Thuật toán nhánh và cận có một nhược điểm lớn là chỉ
xét cho một hệ thống mới hoàn toàn. Điều đó đôi khi không thích hợp cho việc mở rộng tối ưu
lưới truyền tải. Thuật toán được trình bày dưới đây khắc phục được nhược điểm đó. Nó cho phép 
xác định được cấu trúc tối ưu của lưới truyền tải ngay cả khi có sự phát triển từ một lưới truyền
tải đã tồn tại. 

II. CƠ SỞ TOÁN HỌC CỦA PHƯƠNG PHÁP 

Với quá trình quy hoạch cho lưới điện truyền tải ta có những giả thiết sau: 
Các nút nguồn và nút tải trong mạng điện có cùng một cấp điện áp. Tức là ta bỏ qua ảnh

hưởng của các máy biến áp tăng và hạ áp; Điện trở đường dây cao áp có thể bỏ qua vì nó nhỏ
hơn nhiều so với điện kháng tương ứng; Bỏ qua tổn thất điện áp và công suất, lấy điện áp tại các 
nút đều bằng 1 (đơn vị tương đối). 
1.  Ph−¬ng ph¸p thu hÑp dÇn 

Trong quá trình quy hoạch ngắn hạn hoặc dài hạn, mạng lưới điện hiện có sẽ có những
thay đổi và mở rộng, bao gồm những nhà máy điện mới và những trung tâm phụ tải mới. Khi đó
việc tìm ra một cấu trúc tối ưu cho mạng điện mới trên cơ sở mạng điện hiện có được mở rộng
sẽ là một vấn đề cấp thiết. Một trong những phương pháp  để tìm được lời giải cho bài toán trên 
đó là phương pháp “thu hẹp lần lượt ”.  

Chiến lược của phương pháp thu hẹp lần lượt như sau: Đầu tiên tạo nên một lưới giả bao 
gồm toàn bộ lưới ban đầu, những nút độc lập (gồm những nút nguồn và tải dự kiến đưa vào hệ
thống) và những đường dây cần thêm vào (những đường dây này là những đường dây nối giữa
các nút đã có với các nút dự kiến đưa vào và có cả những đường dây nối các nút có sẵn với
nhau). Dựa trên cơ sở những dữ liệu yêu cầu của năm quy hoạch, lưới giả đó có thể là một graph 
đầy đủ (nối tất cả các nút trong hệ thống với nhau) hoặc cũng có thể là một phương án nối dây 
nào đó được đưa ra nhưng chưa tối ưu.

Một hệ thống giả như thế có thể thừa nhiều và không kinh tế. Khi đó ta bắt đầu quá trình 
“thu hẹp” hệ thống lưới điện đó mà vẫn đảm bảo lưới điện được mở rộng với số nút mới và đảm
bảo tính kinh tế kĩ thuật tương đối cho phương án được chọn cuối cùng. 

Ta tiến hành phân tích phụ tải trên lưới điện ảo đó, mọi đường dây thêm vào được so sánh 
và sắp xếp thứ tự trên cơ sở tính hiệu quả của hệ thống và đường dây. Những đường dây có hiệu
quả thấp nhất sẽ lần lượt bị loại khỏi hệ thống cho tới khi không còn đường dây nào có thể bị
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loại thêm. Khi đó có thể nói, việc loại thêm bất kì đường dây nào sẽ làm hệ thống bị quá tải hoặc
bị vi phạm các ràng buộc kĩ thuật. 

Phương pháp thu hẹp lần lượt đánh giá liên tiếp hiệu quả của một đường dây trong hệ thống
nhờ vào giá trị dòng công suất truyền tải. Do có tính đến các yếu tố dòng công suất truyền tải
trên đường dây và yếu tố đầu tư nên ta có định nghĩa về hệ số hiệu quả của đường dây như sau: 

2
L

L
L C

P
E = eSL∈

trong đó PL là dòng công suất trên đường dây L, được tính theo công thức:  

ijX
ji

ijPPL

θθ −
== (xem [2], trang 380). 

 Nếu đặt
ijXLB 1= và    ji θθφ −= ta có:   φ.LBLP =

θi; θj: Góc trạng thái tại nút i,j tương ứng (góc điện áp); Xij: điện kháng nhánh đường dây ij;     
CL chính là chi phí xây dựng đường dây L. 

Đối với mạng điện cùng một cấp điện áp và các loại dây là như nhau thì chi phí đường dây 
tỉ lệ với chiều dài đường dây, khi đó để so sánh tính hiệu quả của đường dây ta có thể lấy CL = L. 

Se: là tập hợp các đường dây thêm vào hệ thống.  
Khi dần dần loại bỏ các đường dây có tính hiệu quả thấp đi, vẫn phải giữ lại một số đường

dây tuy có hiệu quả thấp nhưng có ảnh hưởng lớn tới hệ thống hoặc tới những đường dây khác. 
Những đường dây này có thể chia làm hai loại: 

- Những đường dây mà nếu loại chúng đi sẽ làm mất liên kết trong hệ thống hoặc làm mất
ổn định của hệ thống; 

- Những đường dây mà nếu loại chúng đi sẽ làm đường dây khác quá tải hoặc làm tăng tổn
thất điện áp lớn nhất trong hệ thống. 

Khi đã loại bỏ được những đường dây không cần thiết của một phương án đi dây nào đó
hoặc của cả một graph của hệ thống mở rộng thì ta sẽ thu được một phương án tối ưu cuối cùng 
thoả mãn các yêu cầu đặt ra của quá trình quy hoạch. Phương pháp chọn đường dây hiệu quả nói
trên chỉ dùng để loại bỏ đi các đường dây thêm vào, những đường dây ban đầu của hệ thống phải
được giữ nguyên (xem hình 1). Các bước của thuật toán như sau: 

Bước 1: Dữ liệu đầu vào của năm quy hoạch tới bao gồm: 
- Sơ đồ lưới điện cần mở rộng nhưng chưa tối ưu.
- Công suất nút tải, công suất nút nguồn.
- Thông số của các đường dây có sẵn và thêm vào. 
- Giới hạn truyền tải của các đường dây. 
Bước 2: Lập ma trận tổng trở nút Z được thiết lập là nghịch đảo của ma trận tổng dẫn hoặc

được thiết lập bằng phương pháp dòng nhánh.  
Bước 3: Tính vectơ trạng thái θ dùng biểu thức

[θ] =[Z]. [Pn ]
Pn: Vectơ công suất nút cấp (n × 1); Z: ma trận tổng trở của lưới điện.
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Hình 1. Sơ đồ khối của thuật toán 

D÷ liÖu ®Çu vµo

LËp ma trËn tæng trë nót Z cho l−íi gi¶

TÝnh c¸c vect¬ tr¹ng th¸i θ

TÝnh c¸c dßng c«ng suÊt nh¸nh

TÝnh c¸c chØ sè hiÖu qu¶ cña nh÷ng ®−êng 
d©y thªm vµo. S¾p xÕp theo thø tù t¨ng dÇn   

(L = 1, 2..) 

L = 1

Bá ®−êng d©y thø L, hiÖu chØnh l¹i θ

HÖ thèng cã bÞ qu¸ t¶i 
hay mất liên kết

không?

Gi÷ l¹i ®−êng d©y thø L, phôc håi l¹i vect¬ θ

§K kiÓm tra tÊt c¶ c¸c ®−êng d©y ?

In kÕt qu¶, STOP  

L = L +1 

HiÖu chØnh ma 
trËn tæng trë Z 

Kh«ng

Cã

Ch−a
Råi

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Bước 4: Xác định các dòng công suất nhánh dùng công thức: 

ij

ji
ij X

P
θθ −

=

Xij : Điện kháng của đường dây nối nút i và nút j 
Bước 5: Săup xê up ca uc đươvng dây thêm va vo theo thưu tưw ti unh hiê wu qua x tăng dâ vn đê x phân ti uch va v

loa wi ra đươvng dây co u hiê wu qua x thâ up nhâ ut. 
Bước 6: Viê wc loa wi ra đươvng dây thưu L la v môwt bươuc thưx. Theo đou, vectơ tra wng tha ui θ đươwc

câ wp nhâ wt ma v không câ vn pha xi hiê wu chi xnh ma trâ wn tôxng trơx cuxa hê w thôung ma v bước 7 đang xe ut. 
[ ] [ ] [ ] [ ] kkk Xe φβθθθθ .' +=∆+=
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xx

xx

xx

�
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θθβθθ

trong đó:  

kk
k x χ

β
+−
−= 1

jiijjjii
T
kkk xxxxXee −−+==χ

xk: Điện kháng trên đường dây thứ k bị loại bỏ đi nối giữa nút i và nút j (xk = x0k.l) 
Trong quá trình hiê wu chỉnh, nê uu βk trở thành vô ha wn trong biê xu thưuc trên, tưuc là –xk + χk = 0,

thì viê wc loa wi đươvng dây thưu k ra sẽ gây mất liên kê ut trong hệw thô ung, khi đó đường dây sẽ không 
được loại bỏ. Ta cũng có thể áp dụng thuật toán kiểm tra tính liên thông (liên kết) trong mạng
điện để xác định việc cắt bỏ đường dây nào đó có làm hệ thống mất liên kết không. Tức là đối
với nút tải thì phải có dòng công suất truyền tới, nếu không tức là hệ thống sẽ mất liên kết. 

Ngược lại dovng công suâ ut nhánh sẽ đươwc tính lại từ vectơ θ đã hiệu chỉnh theo công thức

kkk Xe φβθθθθ .' +=∆+=
và kiê xm tra quá tải nhờ biê xu thức

kk PP ≤

trong đóu Pk là dòng công suâ ut truyê vn trên đươvng dây k, chính là Pij. kP la v khả năng tải của
đươvng dây k. Khả năng tải đường dây k có thể được xác định ngay từ đầu khi xây dựng đường
dây. Phụ thuộc vào loại dây, điều kiện ổn định động và ổn định nhiệt... 

Bước 7: Quyê ut đi wnh đươvng dây thưu k câ vn được w loa wi box, chi x cou ma trâ wn tôxng trơx câ vn pha xi
hiê wu chi xnh do vectơ tra wng tha ui mơui va v ca uc dovng công suâ ut nha unh đa ~ đươwc ti unh trươuc (bước 10). 

Ngươwc lại, nê uu khô ui 7 quyê ut đi wnh đươvng dây k câ vn pha xi giư~ la wi, ma trâ wn tôxng trơx câ vn đươwc
giư~ nguyên va v vectơ tra wng tha ui pha xi đươwc phuwc hôvi như trươuc khi loa wi đươvng dây k đi (bước 8); 
sau đou tiê un ha vnh phân ti uch trên ca uc ca uc đươvng dây kha uc. 
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Hình 2: HTĐmiền Bắc mùa mưa 2007 đã mở rộng
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Chó ý: Víi nh÷ng gi¶ thiÕt cña c¬ së lÝ thuyÕt. Mét hÖ thèng cã (n + 1) nót ta sÏ chän mét 
nót c¬ së víi gãc tr¹ng th¸i cña nót ®ã lµ 0. Do ®ã cÊp cña ma trËn tæng trë lµ (n × n). 

Quá trình thu hẹp sơ đồ lưới điện sẽ kết thúc khi không còn đường dây nào có thể loại bỏ đi
được. Lúc đó ta thu được lưới điện tối ưu so với phương án lưới điện ban đầu đưa ra. Hệ thống
điện sau khi thu hẹp vẫn đảm bảo liên kết và không  bị quá tải, đảm bảo kinh tế hơn so với sơ đồ
ban đầu.

2. VÝ dụminh häa 

Sử dụng số liệu hệ thống điện 220 kV miền Bắc năm 2004 gồm 30 nút và 36 đường dây 
(đường nét liền trong hình 2) làm cơ sở. Đến mùa mưa năm 2007 hệ thống đã được bổ sung 6 
nút và công suất tải ở các nút cũ cũng đã thay đổi. Dựa theo vị trí địa lí, trực giác và kinh nghiệm
để bổ sung thêm một số đường dây mới có khả năng phải thêm vào để đảm bảo cung cấp điện
cho các phụ tải. Có thể thêm rất nhiều đường dây mới, mặc dù chúng có thể thừa và không kinh 
tế. Dùng chương trình lập theo thuật toán đã trình bày ở trên để tính toán cắt bớt các đường dây 
kém hiệu quả. Kết quả là sau khi thêm vào 28 đường dây thì chương trình đã cho ta biết cần loại
bớt 18 đường dây, chỉ cần giữ lại 10 đường dây. Sơ đồ cuối cùng cũng trùng với kết quả khi quy 
hoạch bằng các phương pháp khác (hình 3). 

III. KẾT LUẬN

Phương pháp Thu hẹp từng bước là một công cụ rất tốt để quy hoạch mở rộng lưới điện. Nó 
khắc phục được những nhược điểm của phương pháp Nhánh và cận. Tuy nhiên sau khi đã có kết
quả cần phải xét thêm yếu tố độ tin cậy cung cấp điện để quyết định số lộ của mỗi đường dây 
cũng như điều kiện địa chất nơi có đường dây đi qua. Ví dụ đường dây đi cắt qua một con sông 
lớn thì cần xét thêm chi phí để vượt sông. Các kết quả tính toán là thích hợp cho lưới điện 220
kV trở lên. 
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SUMMARY 

PLANNING & EXPANDING TRANSMISSION NETWORK USING A SUCCESSIVE 
BACKWARD METHOD 

When implementing the short or long term network planning, the existing network will be 
changed and expanded. A Successive backward method presented in this paper can be used to 
find the optimal structure of the network. The algorithm of this method is as the followings: At 
the beginning, lines connected between the existing buses with the new ones will be added to the 
network. After that  the effect of every new line in the system will be assessed by the amount of 
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power transmitted on it. For the high voltage network,  ignoring the thermal loss, the new line 
with the highest rate of the transmitted power over the invested fund will be considered as the 
most effective one. When successively eliminating the lines with the lower effectiveness, we 
must keep some lines that may have a relatively low effectiveness but hold a great influence on 
the system or other lines. The process will be stopped when no more lines can be singled out to 
be eliminated. 
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