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PHẦN 1: MỞ ĐẦU 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Trong bối cảnh thiếu hụt năng lượng sơ cấp hiện nay, cùng với cam kết của 

chính phủ thực hiện COP 26 về giảm khí thải, thì vấn đề tiết kiệm năng lượng 

đang được chính phủ hết sức quan tâm. Đối với Tập đoàn Điện lực Việt Nam 

(EVN) thì vấn đề tổn thất điện năng, đặc biệt tổn thất điện năng trên lưới điện 

phân phối là một trong những chỉ tiêu quan trọng được ngành điện đặc biệt quan 

tâm trong thời gian qua. Đây là chỉ tiêu ảnh hưởng trực tiếp đến lợi nhuận trong 

hoạt động sản xuất kinh doanh và cũng là một trong những chỉ tiêu để đánh giá, 

so sánh đối với các quốc gia trong khu vực về lĩnh vực điện năng. Theo số liệu 

báo cáo thì tổn thất điện năng của lưới điện phân phối ở Việt Nam đã liên tục giảm 

trong thời gian qua từ 7,04% năm 2018, 6,5% năm 2019, và 6,35% năm 2020 

(thấp hơn so với kế hoạch 6,5%). Do đó việc nghiên cứu và đề xuất các giải pháp 

giảm tổn thất điện năng trên lưới điện phân phối vẫn tiếp tục là một lĩnh vực mà 

các công ty điện lực hết sức quan tâm.  

Trong thời gian qua, Công ty Điện lực Thanh Hóa, và cụ thể là điện lực Nông 

Cống đã thực hiện nhiều biện pháp giảm tổn thất điện năng. Tuy nhiên căn cứ vào 

cấu trúc chung của lưới điện phân phối và đặc điểm riêng của lưới điện Điện lực 

Nông Cống như: đặc điểm lưới điện trải dài bán kính cấp điện trung hạ thế lớn 

(vượt so với quy định); đường dây đầu tư lâu năm đã xuống cấp (hầu hết các 

đường dây vận hành với mức tải cao và đầy tải), ... nên tỉ lệ tổn thất điện năng đến 

cuối năm 2020 còn khá cao (7,09%).  

Do đó, tác giả đã lựa chọn rằng đề tài “Giải pháp giảm tổn thất trên lưới điện 

phân phối tại Điện lực Nông Cống” là hết sức cần thiết nhằm đạt được mục tiêu 

của Điện lực Nông Cống, góp phần thực hiện mục tiêu chung của Công ty Điện 

lực Thanh Hóa và của Tổng Công ty Điện lực miền Bắc. 

2. MỤC TIÊU VÀ NỘI DUNG NGHIÊN CỨU  

2.1 Mục tiêu của đề tài 

Mục tiêu: Nghiên cứu phân tích cơ sở lý thuyết tổn thất điện năng và hiện 

trạng tổn thất điện năng tại lưới điện Nông Cống; từ đó đưa ra các giải pháp để 

giảm tổn thất điện năng trên lưới điện phân phối tại Điện lực Nông Cống, tỉnh 

Thanh Hóa. 

2.2 Nội dung nghiên cứu 

 Nghiên cứu tổng quan về tình hình tổn thất điện năng của lưới điện phân 

phối tại Điện lực Nông Cống. 
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- Nghiên cứu phần mềm PSS/ADEPT để mô phỏng tính toán tổn thất điện năng. 

- Giải pháp giảm tổn thất điện năng của lưới điện phân phối tại Điện lực 

Nông Cống. 

3.     ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU  

- Đối tượng nghiên cứu: Lưới điện phân phối tại Điện lực Nông Cống. 

- Phạm vi nghiên cứu: Là vấn đề tổn thất điện năng và các biện pháp giảm 

tổn thất điện năng trên lưới điện trung hạ áp.  

4.     Ý NGHĨA CỦA ĐỀ TÀI  

4.1 Ý nghĩa khoa học  

Đề tài Giải pháp giảm tổn thất điện năng trên lưới điện phân phối mang tính 

hệ thống và tổng quát qua đó đóng góp là tài liệu tham khảo cho đơn vị quản lý 

điện lực Nông Cống.  

4.2 Ý nghĩa thực tiễn  

- Giải pháp giảm tổn thất điện năng lưới điện phân phối nói chung và lưới 

điện phân phối được quản lý bởi Điện lực Nông Cống nói riêng có ý nghĩa thực 

tiễn rất quan trọng mà phù hợp với định hướng phát triển và nâng cao chất lượng 

quản lý lưới điện phân phối, phù hợp với lộ trình giảm tổn thất của lưới điện phân 

phối của Tổng công ty Điện lực miền Bắc, cũng như mục tiêu phấn đấu đạt được 

của Công ty Điện lực Thanh Hóa trong giai đoạn 2019-2021.  

5.     PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

- Nghiên cứu tổng quan về tổn thất điện năng trên lưới điện phân phối.  

- Nghiên cứu tổng quan về lưới điện phân phối Điện lực Nông Cống và các 

báo cáo kỹ thuật liên quan đến vấn đề tổn thất điện năng của lưới điện phân phối 

Điện lực Nông Cống. 

- Phân tích tổng hợp và đề xuất các giải pháp giảm tổn thất điện năng trên 

lưới điện Điện lực Nông Cống. 

- Sử dụng phần mềm PSS/ADEPT để phân tích, mô phỏng tính toán tổn thất 

trên lưới điện phân phối Điện lực Nông Cống. 
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PHẦN II: NỘI DUNG VỀ LUẬN VĂN 

1 CHƯƠNG 1 CƠ SỞ LÝ THUYẾT VỀ TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG VÀ 

PHẦN MỀM PSS/ADEPT 

1.1 KHÁI NIỆM CHUNG VỀ TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG  

Tổn thất điện năng (TTĐN) trong hệ thống điện (HTĐ) nói chung là chênh 

lệch giữa lượng điện năng sản xuất từ nguồn điện và lượng điện năng được tiêu 

thụ tại phụ tải trong một khoảng thời gian nhất định.  

Đối với một lưới điện cụ thể, thì TTĐN trên một lưới điện là sự chênh lệch 

giữa lượng điện năng đi vào lưới điện (bao gồm từ các nguồn điện và từ các lưới 

điện lân cận) và lượng điện năng đi ra khỏi lưới điện (bao gồm cấp cho phụ tải 

của lưới điện đó hoặc đi sang các khu vực lưới điện lân cận) trong một khoảng 

thời gian nhất định.  

 

Hình 1-1: Tổn thất công suất và tổn thất điện năng 

Khoảng thời gian xác định TTĐN thường là một ngày, một tháng hoặc một 

năm tùy thuộc mục đích hoặc công cụ xác định TTĐN.  

TTĐN trên một phần tử có thể xác định bằng đo lường hoặc tính toán như sau:  

∆𝑨 = ∫ ∆𝑷(𝒕)𝒅𝒕
𝑻

𝟎

 

trong đó: 

 ΔP(t) - là hàm tính tổn thất công suất trên phần tử. 
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 ΔA - là TTĐN trên phần tử trong thời gian T (diện tích giới hạn bởi 

ΔP(t) và các trục tọa độ như hình).  

 T – là khoàng thời gian tính toán 

1.1.1  Phân loại tổn thất  

Để có thể xác định một cách chính xác và đầy đủ về tổn thất điện năng, trước 

hết chúng ta cần phân loại các loại tổn thất này.  

 Theo phạm vi quản lý: có TTĐN tại nhà máy điện, TTĐN trên lưới 

điện truyền tải và TTĐN trên lưới điện phân phối. Tỷ lệ TTĐN trong 

HTĐ chủ yếu ở lưới phân phối điện. 

 Theo quan điểm kinh doanh điện. TTĐN trên HTĐ được phân thành 

hai loại là TTĐN kỹ thuật và TTĐN thương mại (hay là phi kỹ 

thuật).  

1.1.1.1 Tổn thất điện năng kỹ thuật  

Là TTĐN do tính chất vật lý của quá trình tải điện năng gây ra. Loại tổn thất 

này không thể loại bỏ hoàn toàn mà chỉ có thể hạn chế ở mức độ hợp lý. Cụ thể 

hơn, tổn thất kỹ thuật cũng có thể chia thành hai dạng như sau:  

a) TTĐN phụ thuộc vào dòng điện: Là tổn thất do phát nóng trong các phần 

tử có tải dòng điện, phụ thuộc vào cường độ dòng điện và điện trở tác dụng của 

phần tử. Đây là thành phần chính được tính đến trong TTĐN kỹ thuật.  

b) TTĐN phụ thuộc vào điện áp: Bao gồm tổn thất không tải của máy biến 

áp (MBA), tổn thất vầng quang điện, tổn thất do rò điện (cách điện không tốt), tổn 

thất trong mạch từ của các thiết bị đo lường...  

1.1.1.2  Tổn thất điện năng thương mại  

- Là lượng TTĐN trên HTĐ không liên quan đến tính chất vật lý của quá 

trình tải điện năng. Nguyên nhân là do vấn đề quản lý HTĐ. Bởi vậy, không thể 

giải quyết bằng các biện pháp kỹ thuật mà chỉ có thể dùng các biện pháp quản lý 

trong kinh doanh. Một số trường hợp có thể phân loại để xác định TTĐN ở khâu 

nào, từ đó có biện pháp xử lý. Ví dụ TTĐN do không được đo, điện năng không 

được vào hóa đơn, không được trả tiền hoặc chậm trả tiền... TTĐN thương mại 

chủ yếu xảy ra ở lưới điện phân phối.  

1.1.2 Vấn đề xác định tổn thất điện năng  

Nhìn chung, không có cách xác định chính xác TTĐN. Có nhiều nguyên 

nhân, nhưng chủ yếu là vì thiếu thông tin do hệ thống đo lường chưa đầy đủ và 
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đồng bộ, số liệu về lưới điện và phụ tải không chính xác... Bởi vậy, thực chất việc 

xác định TTĐN là đánh giá hoặc dự báo TTĐN.  

Trên lưới điện truyền tải, hệ thống thông tin và tự động hóa thường phải đầy 

đủ để đảm bảo mục tiêu quản lý vận hành an toàn, tối ưu. Cũng nhờ đó, việc đo 

lường và đánh giá TTĐN chính xác hơn. Đối với lưới điện phân phối, các hệ thống 

thông tin đo lường, giám sát nhìn chung đơn giản, trong khi khối lượng, chủng 

loại thiết bị đa dạng, nên việc đánh giá chính xác TTĐN khó khăn hơn nhiều.  

Bởi vì TTĐN trong HTĐ chủ yếu nằm ở lưới điện phân phối, nên yêu cầu 

xác định TTĐN chủ yếu đặt ra đối với bộ phận lưới này. TTĐN trong lưới điện 

phân phối nhỏ hơn 10% được coi là chấp nhận được. Nếu TTĐN trên 15% tức là 

tỷ lệ TTĐN thương mại là đáng kể, khi đó cần tính toán thành phần TTĐN kỹ 

thuật để đánh giá mức độ tổn thất thương mại. Bên cạnh đó việc xác định TTĐN 

cũng sẽ cho một bức tranh chung về tỷ lệ TTĐN giữa các bộ phận lưới điện và 

các khu vực phụ tải để từ đó có thể đề xuất các giải pháp giảm TTĐN một cách 

hiệu quả trên lưới điện.  

1.1.3 Thiết bị đo điện năng  

Sử dụng thiết bị đo điện năng là một trong những cách để đánh giá TTĐN. 

Thiết bị đo điện năng thường gọi là công tơ bao gồm công tơ tác dụng (đo kWh) 

và công tơ phản kháng (đo kVArh). Công tơ liên tục đo điện áp và dòng điện tức 

thời, tính toán tích số của hai đại lượng này rồi tích hợp theo thời gian để tính trị 

số điện năng cần đo. Đối với tải nhỏ, trong lưới hạ áp, công tơ có thể lấy trực tiếp 

dòng điện và điện áp từ mạch cần đo. Đối với lưới cao áp, dòng điện phụ tải lớn, 

công tơ lấy dòng điện và điện áp từ thứ cấp các máy biến dòng điện và biến điện 

áp. Theo công nghệ chế tạo có hai loại công tơ bao gồm công tơ điện từ và công 

tơ điện tử.  

a. Công tơ điện từ  

Cấu trúc cơ bản của một công tơ điện từ bao gồm ba phần:  

i. Mạch vào gồm dòng điện và điện áp,  

ii. Cơ cấu cuộn dây dòng, áp và đĩa quay tương tự một động cơ. 

iii. Cơ cấu đếm và hiển thị.  

Công tơ này làm việc dựa trên nguyên lý cảm ứng điện từ.  

Tổn thất công suất trên cuộn điện áp rất nhỏ, cỡ 2W. Tổn thất trên cuộn dòng 

điện tỷ lệ với dòng điện, nhưng nhìn chung cũng nhỏ, chỉ cỡ vài W. Công tơ điện 

từ có thể gặp một số sai số như sai số do phụ tải không cân bằng khi dùng công 
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tơ ba pha, sai số do đĩa công tơ tự quay khi chỉ có điện áp đặt vào công tơ và 

không có tải.  

Hiện nay các công tơ điện từ đang dần được thay thế bằng công tơ điện tử. 

 

a) Công tơ điện từ một pha 

 

b) Cấu tạo của ông tơ điện từ một pha 

Hình 1-2: a) Công tơ điện từ, và b) cấu tạo của công tơ điện từ một pha 
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b. Công tơ điện tử  

Công tơ điện tử, còn gọi là công tơ tĩnh, biến đổi dòng điện và điện áp đo 

được trên mạch điện thành dạng số, xử lý tín hiệu số để tính toán nhiều đại lượng 

liên quan khác nhau và hiển thị trên màn hình dạng LED hoặc LCD. Công tơ điện 

tử tích hợp rất nhiều tính năng cho phép đo đặc điểm tiêu thụ điện của phụ tải như 

thời gian sử dụng (TOU), công suất cực đại, các tham số dòng điện, điện áp, hệ 

số cosφ, ĐTPT,...cũng như lưu trữ và kết nối, đọc số liệu từ xa, Khả năng giám 

sát được chất lượng nguồn điện, Khả năng tính toán được giá điện bậc thang hiện 

hành, Độ chính xác cao về số điện… 

Yêu cẩu về tổn thất và sai số của công tơ điện tử, cấp chính xác Class 1 và 2 

được quy định bởi tiêu chuấn IEC 62053-21, 2003.   

 

Hình 1-3: Công tơ điện tử 3 pha  

c) Công tơ điện 2 chiều 

Với loại công tơ điện này gồm 2 bộ nhớ thường được sử dụng để đô nguồn 

điện từ các inverter năng lượng mặt trời hòa lưới của dự án điên mặt trời đến 

nguồn điện năng lượng 2 chiều. 

– Bộ nhớ 1: dùng để lưu trũ các chỉ số điện năng tiêu thụ được cung cấp bởi 

công ty điện lực VietNam. 

– Bộ nhớ 2: lưu trữ chỉ số điện năng lượng mặt trời đã được lắp đặt 

 

https://phukiendienmattroi.net/danh-muc/bien-tan/
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1.2 NGUYÊN NHÂN CỦA TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG  

1.2.1 Tổn thất điện năng phụ thuộc dòng điện  

Tất cả các phần tử tham gia tải trực tiếp dòng điện trong HTĐ đều có TTĐN 

do phát nhiệt trên điện trở của phần tử đó. Các phần tử có tổn thất do phát nhiệt 

trên HTĐ bao gồm:  

 Điện trở của các đường dây tải điện, dây dẫn pha, dây trung tính, dây 

chống sét và dây nối đất. Dây trung tính sẽ gây tổn thất nếu tồn tại dòng 

trên dây trung tính. Dây chống sét nằm trong điện từ trường của các dây 

dẫn pha nên cũng có xuất hiện dòng điện cảm ứng và tổn thất trên điện 

trở dây chống sét và điện trở nối đất.  

  Điện trở cuộn dây trong các MBA lực.  

  Điện trở cuộn dây của các máy điện quay (máy phát điện, máy bù đồng 

bộ, động cơ điện).  

 Điện trở tiếp xúc của các tiếp điểm trong các thiết bị đóng cắt mạch điện.  

 Điện trở tiếp xúc của các mối nối trong mạch điện.  

 Các điện trở nhỏ khác như thanh góp, cuộn dây các biến áp đo lường, các 

mạch tụ bù CSPK, cuộn dây kháng điện, điện trở trên các mạch bán dẫn...  

Trong các phần tử trên đây trong HTĐ, các phẩn tử chiếm tỷ lệ TTĐN lớn 

nhất là đường dây và MBA. Các phần tử còn lại thường có tổn thất nhỏ nên nếu 

tính toán TTĐN dựa trên mô phỏng thì thường bỏ qua.  

1.2.2 Tổn thất điện năng phụ thuộc điện áp  

a) Tổn thất vầng quang điện 

Khi truyền tải dòng điện xoay chiều, xung quanh dây dẫn xuất hiện từ trường, 

đồng thời có điện trường. Hiện tượng này làm ion hóa không khí xung quanh dây 

dẫn, làm phát sinh vầng quang xung quanh dây dẫn, đồng thời gây ra âm thanh 

xung quanh dây dẫn. Nếu điện áp cao thì hiện tượng này rất rõ ràng. Đối với lưới 

phân phối, hạ áp người ta thường bỏ qua hiện tượng này.  

b) Tổn thất trong lõi thép máy biến áp 

Tổn thất trong máy biến áp do điện trở đã được đề cập ở trên. Ở đây tác giả 

đề cập đến tổn hao do từ hóa của lõi thép máy biến áp (tổn hao do dòng điện phu 

cô) .  
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1.2.3 Tổn thất điện năng do chất lượng điện năng kém  

- Ngoài TTĐN do dòng điện và điện áp hình sin ở tần số cơ bản (50 hoặc 

60Hz) gây ra trên các phần tử trong HTĐ, TTĐN còn được gây ra do các vấn đề 

CLĐN. Trong các hiện tượng CLĐN, các hiện tượng duy trì như biến dạng sóng 

(waveform distortion- sóng hài) và không đối xứng gây TTĐN đáng kể. Các hiện 

tượng CLĐN khác, mặc dù cũng gây TTĐN, nhưng do hoặc thời gian tồn tại ngắn 

(biến thiên điện áp ngắn hạn, dao động điện áp) hoặc biên độ điện áp ít thay đổi 

(độ lệch điện áp) nên trong các phân tích TTĐN có thể bỏ qua.  

1.2.4 Tổn thất điện năng do thiết kế và vận hành hệ thống điện  

- Ngoài những nguyên nhân gây TTĐN trên từng phần tử như đã nêu ở các 

mục trên, nhìn từ khía cạnh quản lý HTĐ còn có một số nguyên nhân khác cũng 

làm gia tăng thêm TTĐN chung của cả HTĐ. Các nguyên nhân xuất phát từ những 

bất hợp lý trong quản lý HTĐ từ khâu quy hoạch, thiết kế đến khâu vận hành 

HTĐ.  

1.3 XÁC ĐỊNH TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG  

Có hai nhóm phương pháp chính để xác định TTĐN là đo lường và tính toán 

mô phỏng. Các phương pháp dựa trên đo lường nhìn chung cho kết quả tin cậy 

hơn, nhưng đòi hỏi một hệ thống đo lường đủ mạnh. Hơn nữa, phương pháp này 

khó phân biệt được tổn thất kỹ thuật và tổn thất thương mại. Các phương pháp 

thông qua tính toán mô phỏng có thể cho phép đánh giá tổn thất đối với mọi phần 

tử trên lưới điện, tuy nhiên độ chính xác nhìn chung không cao và phụ thuộc rất 

nhiều vào số liệu ban đầu về lưới điện và phụ tải. Tùy theo mục tiêu tính TTĐN 

cũng như các nguyên nhân gây ra TTĐN, có thể có nhiều phương pháp mô phỏng 

và tính toán khác nhau, yêu cầu mức độ đầy đủ về số liệu khác nhau và do đó cho 

độ chính xác tương ứng của kết quả tính toán TTĐN. Sau đây sẽ lần lượt phân 

tích từng phương pháp tính toán TTĐN.  

Mặc dù cho kết quả khá chính xác, nhưng việc xác định TTĐN theo phương 

pháp đo lường trên thực tế rất khó thực hiện do đòi hỏi thông tin rất chi tiết liên 

quan đến TTĐN từ các hệ thống đo lường và giám sát. Khi xét một khu vực lưới 

điện rộng, lượng thông tin sẽ rất lớn và cần đầu tư lớn cho hệ thống đo lường và 

giám sát. Với các mục đích nghiên cứu không yêu cầu kết quả đánh giá với độ 

chính xác cao, việc đánh giá TTĐN có thể dựa trên mô phỏng và tính toán giải 

tích HTĐ.  
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Có nhiều nguyên nhân gây TTĐN như đã nêu ở mục trên, tuy nhiên không 

có phương pháp mô phỏng nào đồng thời đánh giá TTĐN do nhiều nguyên nhân. 

Các phương pháp thường được áp dụng riêng với từng nguyên nhân sinh ra 

TTĐN. Bởi vậy, khi đánh giá TTĐN trong HTĐ, để kết quả đánh giá có ý nghĩa, 

cần chọn phương pháp mô phỏng để đánh giá TTĐN lớn nhất trên HTĐ. Với chức 

năng chính của HTĐ là truyền tải và phân phối điện năng với dòng điện và điện 

áp xoay chiều, ba pha, ở tần số cơ bản (50, 60Hz), thành phần TTĐN chính trên 

HTĐ là do hai đại lượng này gây ra. Chính vì vậy, các phương pháp mô phỏng 

trình bày sau đây sử dụng ba giả thiết tính toán chung sau:  

- Chỉ đánh giá được TTĐN kỹ thuật, TTĐN trên dường dây và MBA.  

- Lưới điện ba pha đối xứng, không có biến dạng sóng dòng điện và điện 

áp.  

- Thành phần tổn thất phụ thuộc điện áp là hằng số trong giới hạn độ lệch 

điện áp dài hạn cho phép.  

1.4 CÁC BIỆN PHÁP GIẢM TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG  

TTĐN là vấn đề kinh tế. Việc quyết định thực hiện một giải pháp giảm TTĐN 

dựa trên việc cân nhắc giữa lợi ích thu được nhờ giảm TTĐN và chi phí cho giải 

pháp đó. Cũng cần lưu ý rằng các giải pháp giảm TTĐN trên HTĐ nhìn chung 

cũng đồng thời nâng cao các chỉ tiêu kỹ thuật của HTĐ (như khả năng tải, chất 

lượng điện áp). Do đó, cũng cần cân nhắc thêm các lợi ích này khi phân tích kinh 

tế - kỹ thuật một giải pháp giảm TTĐN. Tùy theo các nguyên nhân gây ra TTĐN 

mà có thể thực hiện các giải pháp giảm TTĐN tương ứng. Các giải pháp giảm 

TTĐN có thể được chia thành hai nhóm bao gồm giải pháp liên quan đến thiết kế 

và chế tạo từng thiết bị điện và giải pháp về quản lý HTĐ.  

1.4.1 Các giải pháp giảm TTĐN liên quan đến thiết kế và chế tạo thiết bị điện  

- Hai phần tử tải điện chính gây TTĐN trên HTĐ là đường dây và MBA. Sau 

đây là các giải pháp liên quan đến thiết kế và chế tạo của các phần tử này.  

1.4.1.1 Giảm TTĐN trên đường dây  

- Trên đường dây tải điện có thể tồn tại cả TTĐN phụ thuộc dòng điện (do 

điện trở dây dẫn) và phụ thuộc điện áp (tổn thất vầng quang điện).  
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Giảm điện trở đơn vị của dây dẫn: Để giảm điện trở dây dẫn, có thể có các 

cách sau liên quan đến việc chế tạo dây dẫn:  

 Sử dụng vật liệu làm dây dẫn có điện trở đơn vị nhỏ.  

 Tăng tiết diện dây dẫn.  

- Những giải pháp này nhìn chung có chi phí cao. Ngoài việc tăng vốn đầu 

tư dây dẫn, tăng tiết diện dây dẫn còn kéo theo tăng chi phí cho lắp đặt, vận hành. 

Thay loại dây có điện trở thấp nhìn chung cũng làm tăng vốn đầu tư. Hơn nữa, 

nhiệm vụ chính của đường dây là đảm bảo khả năng tải điện mà khả năng tải lại 

cũng phụ thuộc vào tiết diện dây dẫn và vật liệu làm dây dẫn. Bởi vậy, áp lực tăng 

tiết diện dây dẫn hoặc thay dây dẫn làm bởi vật liệu khác chủ yếu là để đáp ứng 

yêu cầu khả năng tải. Giảm TTĐN chỉ là yêu cầu kinh tế kết hợp với yêu cầu kỹ 

thuật trên đây.  

Giảm tổn hao do vầng quang điện: Các giải pháp giảm tổn hao do vẩng 

quang điện trên các đường dây trên không chủ yếu nhằm vào việc tăng ngưỡng 

điện áp bắt đầu gây phóng điện vầng quang. Một số giải pháp chính như sau:  

 Tăng khoảng cách giữa các pha dây dẫn.  

 Tăng đường kính dây dẫn. Khi đó cường độ điện trường trên bề mặt dây 

dẫn sẽ giảm và do đó giảm khả năng xuất hiện vầng quang. Để giảm 

trọng lượng cùa dây dẫn, dây dẫn rỗng được sử dụng để giảm phóng 

điện vầng quang đối với đường dây siêu cao áp.  

 Ngoài ra, phân pha dây dẫn trên từng pha cũng làm tăng bán kính trung 

bình hình học (GMR) của pha dây dẫn và do đó cũng có tác dụng giảm 

tổn thất vầng quang tương tự tăng đường kính dây dẫn.  

1.4.1.2  Giảm TTĐN trong máy biến áp   

Với các loại tổn thất chính trong MBA như đã nêu ở trên, các giải pháp giảm 

tổn thất đối với từng loại tổn thất liên quan đến chế tạo MBA được tóm tắt ở bảng 

dưới đây.  

Có thể thấy rằng giữa tổn thất không tải, tổn thất có tải và chi phí cho giải 

pháp có mối quan hệ qua lại. Các giải pháp giảm tốn thất có tải lại có xu hướng 

khiến cho tổn thất không tải tăng và ngược lại. Tăng tiết diện lõi thép sẽ giảm tổn 

hao không tải, nhưng sẽ làm tăng chiều dài của các cuộn dây MBA dẫn đến tăng 



 

 

12 

 

tổn thất đồng. Do đó, trong thiết kế cần chọn một giải pháp tối ưu để giảm thiểu 

tổn thất trong MBA nói chung.  

Bảng 1-1: Các giải pháp giảm tổn thất trong máy biến áp 

Giảm tổn thất không tải (TTKT)    

Sử dụng lõi thép làm bằng vật liệu tổn hao thấp  
Giảm Không đổi Tăng 

Giảm từ cảm B bằng cách:  

- Tăng tiết diện lõi thép  

- Giảm số vôn/vòng  

Giảm Tăng Tăng 

Giảm chiều dài mạch từ bằng cách giảm tiết 

diện dây dẫn  
Giảm Tăng Giảm 

Giảm tổn thất có tải (TTCT)   

Sử dụng dây dẫn làm bằng vật liệu tổn hao thấp  Không đổi Giảm Tăng 

Tăng tiết diện dây quấn MBA  Tăng Giảm Tăng 

Giảm chiều dài mạch dẫn điện bằng cách:  

- Giảm tiết diện lõi thép  

- Tăng số vôn/vòng  

Tăng Giảm Giảm 

(a)Lỏi thép vật liệu vô định hình làm tăng tổn hao có tải 

  

- Để giảm tổn thất trong lõi thép MBA, giải pháp công nghệ gần đây là thay 

lõi thép làm bằng vật liệu tôn silic bằng lõi thép vật liệu vô định hình. Vật liệu 

này được chế tạo bằng phương pháp làm đông đặc nhanh hỗn hợp các kim loại 

đang nóng chảy bao gồm sắt, Bo, Silic, với tốc độ làm lạnh (106 K/s) và thu được 

một kim loại rắn có cấu trúc vô định hình với các nguyên tử phân bổ ngẫu nhiên, 

không theo một nguyên tắc nào cả. Khi được làm đông đặc nhanh, thép sẽ được 

kéo với tốc độ 100 km/h và cán mỏng 0,02-0,04mm. Đây chính là loại vật liệu tối 

ưu hóa tính năng từ, giúp giảm từ trễ, giảm dòng điện xoáy nhờ giảm bề dày của 

vật liệu. TTĐN của MBA dự kiến sẽ giảm trên 75%.  

1.4.2 Các giải pháp giảm TTĐN trong quản lý vận hành  

1.4.2.1  Các giải pháp trong quy hoạch và thiết kế HTĐ  

Mục tiêu chính của quy hoạch HTĐ là đáp ứng nhu cầu phát triển của phụ 

tải một cách tin cậy, an toàn và kinh tế. Trong mục tiêu chung đó, TTĐN thường 

đóng vai trò là một thành phần trong chi phí vận hành HTĐ trong hàm mục tiêu. 

Trong thiết kế HTĐ, vai trò của TTĐN cũng thuộc vào chi phí vận hành, liên quan 

trực tiếp đến thông số các phẩn tử trên HTĐ (đường dây và MBA). Mặc dù 
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phương án quy hoạch ứng với cực trị hàm mục tiêu không hoàn toàn tương ứng 

với cực tiểu hóa TTĐN, nhưng nếu xét trên vòng đời vận hành dài của công trình 

điện thì phương án có TTĐN thấp thường trùng với phương án tối ưu. Do đó, 

phương án tối ưu trong quy hoạch và thiết kế cũng được xem là một giải pháp 

giảm TTĐN.  

Các giải pháp giảm TTĐN từ khâu quy hoạch bao gồm:   

- Dự báo chính xác phụ tải (vị trí, công suất).  

- Khoảng cách cấp điện hợp lý, phụ tải được cấp điện gần nguồn cấp.  

- Chọn điện áp vận hành phù hợp với công suất tải.  

1.4.2.2  Bù công suất phản kháng trong vận hành HTĐ  

Nhu cầu CSPK trong HTĐ rất lớn mặc dù nó không sinh công. Đó là do tác 

dụng của việc tải và tiêu thụ điện năng xoay chiều. Các phụ tải CSPK chính trong 

HTĐ gồm động cơ điện (70-75%), MBA (20-25%) và các đường dây (khoảng 

5%) trong đó nhu cầu CSPK chủ yếu (động cơ điện và các MBA của phụ tải) nằm 

ở phụ tải của HTĐ như các phụ tải công nghiệp, phụ tải tưới tiêu trong nông 

nghiệp, phụ tải dịch vụ thương mại (điều hoà nhiệt độ), phụ tải giao thông điện. 

Nhu cầu CSPK liên tục thay đổi theo thời gian. Để đáp ứng nhu cầu này, có thể 

cấp CSPK từ phía phụ tải hoặc từ phía HTĐ (phía cung cấp điện).  

1.4.2.3  Tối ưu hóa cấu trúc lưới điện  

Phụ tải liên tục thay đổi là động lực chính của các bài toán kinh tế - kỹ thuật 

trong vận hành HTĐ. Khi phụ tải thay đổi, trào lưu công suất trên lưới điện cũng 

sẽ thay đổi. Do đó, ngoài những điều kiện về kỹ thuật phải đảm bảo như cân bằng 

công suất, đảm bảo khả năng tải và ổn định điện áp, một yêu cẩu đặt ra là phải lựa 

chọn một phương thức vận hành lưới điện (tương ứng một dạng sơ đồ lưới điện) 

sao cho tối ưu hóa các chỉ tiêu về kinh tế. Đối với lưới phân phối điện, chỉ tiêu tối 

ưu hóa cấu trúc lưới điện thường là cực tiểu hóa tổn thất công suất trên HTĐ.  

1.4.2.4 Nâng cao chất lượng điện năng  

Như đã nêu ở mục 1.2, hai hiện tượng CLĐN gây tăng TTĐN là mất đối xứng 

và biến dạng sóng. Sau đây là các giải pháp khắc phục cả hai hiện tượng này:  

Các giải pháp giảm mất đối xứng trong HTĐ: Đối với vấn đề mất đối xứng, 

các giải pháp thường được áp dụng để đối xứng hóa lưới điện bao gồm:  

 Sử dụng đường dây hoán vị pha.  
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 Phân bố phụ tải định mức đều trên cả ba pha ngay từ khâu thiết kế. 

Nhờ đó có thể giảm xác suất mất cân bằng pha trong vận hành.  

 Khi mất đối xứng là không tránh khỏi thì buộc phải sử dụng thiết bị 

đối xứng hóa;  

Các giải pháp giảm biến dạng sóng:   

Các giải pháp giảm biến dạng sóng sẽ làm giảm mức sóng hài dòng điện và 

điện áp trên HTĐ và nhờ đó sẽ giảm TTĐN do biến dạng sóng gây ra. Từ khía 

cạnh CLĐN, các giải pháp này tác động đến các giai đoạn gồm hình thành sóng 

hài, lan truyền sóng hài và tại các phụ tải nhạy cảm với sóng hài. Tuy nhiên, nhìn 

từ quan điểm TTĐN trên lưới điện thì các giải pháp đối với khâu hình thành và 

lan truyền sóng hài sẽ có tác dụng giảm TTĐN trên lưới điện.  

Các giải pháp giảm phát sinh sóng hài:  

Sóng hài dòng điện sinh ra từ phụ tải phi tuyến trên HTĐ như các quá trình 

hồ quang (lò hồ quang, hàn điện), từ các thiết bị biến tẩn (converter) sử dụng các 

linh kiện điện tử công suất. Các giải pháp đối với các phụ tải phi tuyến phải tác 

động vào công nghệ chế tạo thiết bị và thường chi phí rất cao hoặc khó thực hiện. 

Một số giải pháp cụ thể bao gồm:  

Các giải pháp ngăn chặn sóng hài lan truyền:  

Nếu không thể giảm được lượng sóng hài sinh ra từ các nguồn sóng hài thì 

có thể áp dụng các giải pháp ngăn chặn sóng hài lan truyền từ ngay nơi phát sinh. 

Các giải pháp chính bao gồm:  

 Dùng MBA có tổ đấu dây với góc dịch pha hợp lý hoặc MBA có tổ 

đấu dây zig-zag;  

 Sử dụng các thiết bị lọc sóng hài đặt trực tiếp tại mạch kết nối giữa 

lưới điện và các nguồn sinh sóng hài. Thiết bị lọc sóng hài được phân làm 

hai loại là bộ lọc thụ động và bộ lọc chủ động (hay là lọc tích cực).  

Với bộ lọc thụ động: Có kết cấu đơn giản chỉ gồm một mạch cộng hưởng nối 

tiếp điện dung và điện cảm. Tổng trở mạch lọc sẽ rất nhỏ ứng với tần số sóng hài 

được lọc h (khi XL(h)=Xc(h)). Có thể ghép song song nhiều mạch lọc thụ động để 

lọc trực tiếp các thành phần sóng hài có biên độ lớn sinh ra bởi nguồn sóng hài.  
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Với bộ lọc tích cực: Là các thiết bị điều hòa công suất sử dụng các mạch điện 

tử công suất để tạo các biến tần nguồn dòng điện (Current Source Converter) và 

biến tản nguồn điện áp (Voltage Source Converter) như thiết bị bù đồng bộ tĩnh 

(STATCOM) và thiết bị điều áp động (DVR). Thiết bị sẽ bù biến dạng sóng bằng 

cách chủ động lọc các thành phần sóng hài xuất hiện từ phía phụ tải phi tuyến.  

- Một cách lý tưởng, đối với bộ lọc song song, bộ nghịch lưu được điều khiển 

để tạo ra dòng điện bằng tổng các dòng điện sóng hài do tải phi tuyến tạo ra, nhưng 

ngược pha và do đó sẽ có tác dụng khử các sóng hài. Đối với bộ lọc nối tiếp, sẽ 

tạo thành một mạch có tổng trở lớn đối với các thành phần sóng hài để chặn sóng 

hài lan truyền vào lưới. Một mạch lọc thụ động ghép song song với tải sẽ có tác 

dụng tiêu tán sóng hài dòng điện.  

1.5 GIỚI THIỆU PHẦN MỀM PSS/ADEPT  

1.5.1 Tổng quan về phần mềm PSS/ADEPT  

1.5.2 Giới thiệu chung  

PSS/ADEPT giúp phân tích và tính toán lưới điện phân phối trên địa bàn. 

Tính toán và hiển thị các thông số về dòng (I), công suất (P, Q) của từng tuyến 

dây (đường trục và nhánh rẽ), đánh giá tình trạng mang tải của tuyến dây thông 

qua chức năng Load Flow Analysis (Phân bố công suất). Cho biết các thông số về 

tổn thất công suất của từng tuyến dây để từ đó có phương án bù công suất phản 

kháng tránh làm tổn thất nhiều cho tuyến dây đó thông qua chức năng CAPO (Tối 

ưu hóa việc đặt tụ bù). Cho biết các thông số SAIFI, SAIDI, CAIFI, CAIDI về 

việc đánh giá độ tin cậy của tuyến dây thông qua chức năng DRA (Phân tích độ 

tin cậy của lưới điện phân phối). Độ tin cậy là xác suất làm việc tốt của một thiết 

bị trong một chu kỳ dưới các điều kiện vận hành đã được thử nghiệm. 

PSS/ADEPT tính toán dòng ngắn mạch (03 pha chạm đất, 01 pha chạm đất, 01 

pha chạm đất có tính tới thành phần tổng trở đất, 02 pha chạm nhau, 02 pha chạm 

đất, 03 pha chạm đất) của tất cả trường hợp cho từng tuyến dây thông qua chức 

năng Fault, Fault All (Tính toán dòng ngắn mạch khi bị sự cố). TOPO (Chọn điểm 

dừng lưới tối ưu): chương trình cho ta biết điểm dừng lưới ít bị tổn thất công suất 

nhất trên tuyến dây đó. Motor Starting (Khởi động động cơ): chương trình sẽ cho 

ta biết các thông số như độ sụt áp, phần trăm độ sụt áp, tổn thất công suất,…ảnh 

hưởng như thế nào đến tuyến dây đó nếu trên tuyến dây đó có đặt động cơ (đồng 

bộ hay không đồng bộ) với công suất lớn. Harmonics (Sóng hài) phân tích sóng 
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hài. Coordination (Phối hợp bảo vệ). Hỗ trợ cho công tác thiết kế, phát triển lưới 

điện bằng cách sử dụng kết quả của chương trình tại thời điểm cao điểm. Dự đoán 

được sự quá tải của các phần tử trên lưới điện.  

1.5.2.1  Giao diện và các chức năng   

PSS/ADEPT cung cấp đầy đủ các công cụ (Tools) cho chúng ta trong việc 

thiết kế và phân tích một luới điện cụ thể. Với PSS/ADEPT, chúng ta có thể:  

- Vẽ sơ đồ và cập nhật lưới điện trong giao diện đồ họa;  

- Việc phân tích mạch điện sử dụng nhiều loại nguồn và không hạn chế số 

nút;  

- Hiển thị kết quả tính toán ngay trên sơ đồ lưới điện;  

- Xuất kết quả dưới dạng report sau khi phân tích và tính toán;  

- Nhập thông số và cập nhật dễ dàng thông qua data sheet của mỗi thiết bị 

trên sơ đồ.  

1.5.2.2  Các Module tính toán phân tích lưới điện của PSS/ADEPT  

Nhiều module tính toán trong hệ thống điện không được đóng gói sẵn trong 

phần mềm PSS/ADEPT, nhưng chúng ta có thể mua từ nhà sản xuất từng module 

sau khi cài đặt chương trình. Các module bao gồm:  

- Bài toán tính phân bố công suất (Load Flow – module có sẵn): phân tích 

và tính toán điện áp, dòng điện, công suất trên từng nhánh và từng phụ tải 

cụ thể.  

- Bài toán tính ngắn mạch (All Fault- module có sẵn): tính toán ngắn mạch 

tại tất cả các nút trên lưới, bao gồm các loại ngắn mạch như ngắn mạch 

01pha, 02 pha và 03 pha.  

- Bài toán TOPO (Tie Open Point Optimization), phân tích điểm dừng tối 

ưu: tìm ra những điểm có tổn hao công suất nhỏ nhất trên lưới và đó chính 

là điểm dừng lưới trong mạng vòng 03 pha.  

- Bài toán CAPO (Optimal Capacitor Placement), đặt tụ bù tối ưu: tìm ra 

những điểm tối ưu để đặt các tụ bù cố định và tụ bù ứng động sao cho tổn 

thất công suất trên lưới là nhỏ nhất.  

- Bài toán tính toán các thông số của đường dây (Line Properties 

Culculator): tính toán các thông số của đường dây truyền tải.  

- Bài toán phối hợp và bảo vệ (Protection and Coordination).  
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- Bài toán phân tích sóng hài (Hamornics): phân tích các thông số và ảnh 

hưởng của các thành phần sóng hài trên lưới.  

- Bài toán phân tích độ tin cậy trên lưới điện (DRA- Distribution Reliability 

Analysis): tính toán các thông số độ tin cậy trên lưới điện như SAIFI, 

SAIDI, CAIFI, CAIDI,… 

1.5.3 Các bước xây dựng sơ đồ lưới điện trên PSS/ADEPT  

Trong các module tính toán của PSS/ADEPT thì đều được tính toán dựa trên 

cơ sở xây dựng lưới điện cần tính toán, sau đó tính toán chế độ xác lập. Sau khi 

tính toán chế độ xác lập, tuy thuộc vào mục đích, nhu cầu tính toán mà người sử 

dụng cài đặt các thông số để tính toán tiếp. Trong phạm vi luận văn này, chỉ sử 

dụng module tính toán phân bổ công suất (Load Flow), tính toán tổn thất trên 

đường dây và trạm biến áp để áp dụng cho lưới điện phân phối Điện lực Nông 

Cống quản lý.  

Module tính toán chế độ xác lập của PSS/ADEPT là module cơ bản trong 8 

module của chương trình, module này cho phép người dùng xây dựng được sơ đồ 

trực quan, tính tính toán, phân tích, xuất báo cáo ở nhiều dạng định dạng khác 

nhau, điều này thuận lợi cho việc sử dụng kết quả này cho nhiều bài toán khác.  

Để tính toán chế độ xác lập trên PSS/ADEPT cần thực hiện các bước sau:  

1.5.3.1  Chuẩn bị dữ liệu  

Gồm số liệu quản lý kỹ thuật và kinh doanh của các tuyến dây nổi và cáp 

ngầm trung thế và 1 trạm hạ thế mẫu, cụ thể là:  

- Thông số quản lý kỹ thuật của đường dây và thiết bị như: Tiết diện, 

khoảng cách chiều dài, thông số dây dẫn, máy biến áp, thiết bị bảo vệ 

đóng cắt, tụ bù, máy điều áp,…  

- Thông số vận hành, đo đạc định kỳ của đơn vị: Các thông số vận hành 

dòng, áp, cosφ, công suất,…  

- Thông số kinh doanh: Điện năng tiêu thụ của từng phụ tải, số khách hàng 

của 1 trạm hạ thế.  

- Thông số chỉnh định bảo vệ của các thiết bị bảo vệ trên sơ đồ, bao gồm 

cả thông số bảo vệ phía trung thế của các trạm trung gian 110/22-15kV.  

Dữ liệu các phần tử lưới điện: Phần mềm PSS/ADEPT 5.0 cung cấp đầy đủ 

các công cụ giúp người sử dụng mô phỏng lưới điện cần tính toán. Xem thanh 

công cụ diagram dưới đây, ta thấy các phần tử lưới điện được mô hình hoá gồm:  



 

 

18 

 

  
1. Nút Source  

2. Nút tải: Gồm tải tĩnh và tải MWh  

3. Line  

4. Switch  

5. Máy biến áp  

6. Động cơ điện: Gồm đồng bộ, không đồng bộ  

7. Thiết bị bảo vệ: Relay, Recloser, Fuse,…  

8. Sóng hài  

9. Thông số đầu vào cho bài toán độ tin cậy  

1.5.3.2  Xây dựng sơ đồ và nhập dữ liệu trong PSS/ADEPT  

Việc nhập dữ liệu và xây dựng sơ đồ trên PSS/ADEPT được cung cấp đầy 

đủ, tiện dụng cho người sử dụng thông qua việc tạo sơ đồ trực quan, nhập dữ liệu 

bằng nhiều hình thức khác nhau, có thể thông qua các form nhập hoặc nhập từ file 

excel, hoặc thông qua chương trình chuyển đổi. Các phần tử trong lưới điện được 

xây dựng trên thanh công cụ, cho phép người dùng thiết kế lưới điện dễ dàng.  

Nhập số liệu cần chuẩn bị nhập vào nút Source (Hình 1. 4): Các giá trị điện 

trở, điện kháng thứ tự thuận, nghịch, zero,…  

Số liệu cần chuẩn bị nhập vào nút tải (Hình 1.5 và 1.6), bao gồm:   
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Hình 1-4: Hộp thoại thuộc tính nút Source và mô hình nút nguồn trên sơ đồ  

 

Hình 1-5:  Hộp thoại thuộc tính nút tải tĩnh và mô hình nút tải trên sơ đồ  
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- Tải tĩnh và tải MWh;  

- Tính chất phụ tải;  

- Giá trị P, Q của phụ tải;  

- Điện năng tiêu thụ trong 1 tháng;  

- Số khách hàng; - Hệ số công suất;  

- Công suất tiêu thụ.  

  
Hình 1-6: Hộp thoại thuộc tính nút tải động và mô hình trên sơ đồ  

- Số liệu cần chuẩn bị nhập vào thiết bị đóng cắt (Hình 1. 7): Tên vị trí đặt, 

dòng định mức,…  

- Số liệu cần chuẩn bị nhập vào nút (Hình 1. 8):  Tên vị trí đặt, điện áp định 

mức,…  
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Hình 1-7: Hộp thoại thuộc tính thiết bị đóng cắt và  mô hình thiết bị đóng cắt 

trên sơ đồ 

  

 

Hình 1-8: Hộp thoại thuộc tính nút tải và  mô hình nút tải trên sơ đồ  

- Số liệu cần chuẩn bị nhập vào đoạn dây (Hình 1. 9): Tên đoạn, số pha, chiều 

dài, dòng định mức, loại dây, thông số đường dây,…  

- Số liệu cần chuẩn bị nhập vào thiết bị bù (Hình 1. 10): Tên vị trí đặt, dung 

lượng, kiểu đấu dây, cố định, ứng động,...  
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Hình 1-9: Hộp thoại thuộc tính đường dây và mô hình đường dây trên sơ đồ  

 

 Hình 1-10: Hộp thoại thuộc tính tụ bù và mô hình tụ bù trên sơ đồ  

- Số liệu cần chuẩn bị nhập vào máy biến áp (Hình 1.11):  Tên vị trí đặt, 

thông số máy biến áp,…  

- Nhập dữ liệu thông qua chức năng Edit\Grid (Hình 1.12): Các giá trị thuộc 

tính (thông số) các phần tử của mô hình lưới điện mô phỏng trong phần mềm 

PSS/ADEPT lưu trữ tại các bảng dữ liệu của mô hình. Ta có thể mở các bảng dữ 

liệu của mô hình bằng thao tác: Vào menu Edit\Grid, sau đó xuất hiện giao diện 

sau:  
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Hình 1-11: Hộp thoại thuộc tính máy biến áp và mô hình máy biến áp trên sơ đồ  

  
  

Hình 1-12: Bảng dữ liệu về nút nguồn của mô hình  
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Hình 1-13: Bảng dữ liệu về phụ tải  của mô hình  

 

Hình 1-14: Bảng dữ liệu về đoạn dây của mô hình  

Bảng dữ liệu về phụ tải của mô hình được chuyển sang excel nhờ chương 

trình hỗ trợ để xử lý các giá trị P, Q của từng nút trong excel. Sau đó sẽ được 
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chuyển ngược vào phần mềm PSS/ADEPT 5.0 để xử lý nhanh chóng phần phập 

các giá trị phụ tải cho mô hình (Hình 1.13, 1.14).  

 

Hình 1-15:  Bảng dữ liệu về thiết bị đóng cắt của mô hình  

 Cài đặt thông số cho bài toán tính toán chế độ xác lập  

Để tính bài toán tính toán chế độ xác lập của lưới điện ta cần cài đặt các 

thông số tính toán thông qua hộp thoại  

  
Hình 1-16: Hộp thoại option-Thẻ load flow cho phép chọn lựa các bài toán 

phân bố công suất  
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Sau khi lựa chọn các thông số cho bài toán bao gồm các thông số vòng lặp, 

sai số cho phép, ta có thể thực hiện tính toán thông qua chức năng phân tích trên 

chương trình.  

In báo cáo: Chức năng in báo cáo của phần mềm cung cấp cho người dùng 

đầy đủ các tính năng: Như xuất kết quả theo tùy mục lựa chọn, xuất kết quả ở 

nhiều định dạng khác nhau, xuất kết quả thông qua việc thể hiện trên sơ đồ. Do 

đó thuận tiện cho việc tính toán và phân tích kết quả.  

1.5.4  Bài toán tính tổn thất điện năng trên lưới trung hạ thế  

Mô hình lưới điện trên PSS/ADEPT: (phát tuyến trung thế thuộc 1 MBA 

ll0kV nên vẽ trên cùng 1 file PSS/ADEPT, trường họp đặc biệt có thể vẽ mỗi phát 

tuyến trung thế 1 file).  

- Tính toán các bài toán CAPO và TOPO và thực hiện các giải pháp lắp đặt, 

điều chuyển cần thiết.  

- Phân tích bài toán phân bố công suất (loadflow). Ở từng snapshot tương 

ứng của biểu đồ phụ tải  

- Nhận xét đánh giá, nếu cần thiết phải hiệu chỉnh lại dữ liệu sao cho kết quả 

phân tích từ PSS/ADEPT tương đối gần đúng với kết quả vận hành thực tế (sai số 

<5% là tốt).  

Sau khi hiệu chỉnh, tiến hành xuất các Report và đánh giá tổn thất, trên đường 

dây trung hạ thế và TBA (Chọn xuất report của đường dây và TBA riêng sử dụng 

chức năng xuất [report on select items]).  

Report tính tổn thất điện năng gồm các nội dung sau:  

  

 Trong đó:    

- Các cột (6) - (11): Công suất vận hành ngày thực tế.  

- Các cột (12)-(17): Công suất mô phỏng trên PSS/ADEPT (cố gắng để 2 giá 

trị này lệch nhau ít nhất).  
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- Chạy Loadflow để xuất các giá trị tổn thất tại từng thời điểm:  

  
Hình 1-17:  Giao diện chạy loadflow  

  

Kết quả sau khi xuất report:  
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Giả sử kết quả tính toán ta có:  

Tổn thất công suất phần đường dây tại thời điểm tl, t2, t3 lần lượt là: ΔPđdl, 

ΔPđd2, ΔPđd3, lần lượt là giá trị các cột (19), (20), (21).  

Tồn thất công suất phần MBA tại thời điểm tl, t2, t3 lần lượt là: ΔPmbal 

ΔPmba2, ΔPmba3, lần lượt là giá trị các cột (24), (25), (26).  

 

  
  

Khi đó :   (18) = [(19)*6/24+(20)* 13/24+(21 )*5/24]  

(23) = [(24)*6/24+(25)* 13/24+(26)*5/24]  

= Tổn thất không tải MBA (tổng các thành phần không tải máy biến áp)  

(22) = (18)/[ [(12)*6/24+(14)* 13/24+(l 6)*5/24]  

= [(23)+(27)]/[ [( 12)*6/24+(l 4)* 13/24+( 16)*5/24]  

1.6 TÓM TẮT CHƯƠNG 1:  

Trong chương 1, tác giả đã tìm hiểu các khái niệm cơ bản về tổn thất điện 

năng, phân loại các loại TTĐN, các yếu tố ảnh hưởng, phương pháp tính toán 

TTĐN cũng như đề xuất các giải pháp giảm TTĐN. Tác giả cũng đã tìm hiểu công 

cụ tính toán TTĐN là phần mềm PSS/ADEPT. 
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2 CHƯƠNG 2 PHÂN TÍCH HIỆN TRẠNG TỔN THẤT LƯỚI 

ĐIỆN PHÂN PHỐI TẠI ĐIỆN LỰC NÔNG CỐNG  

2.1 TỔNG QUAN VỀ LƯỚI ĐIỆN PHÂN PHỐI ĐIỆN LỰC NÔNG CỐNG  

2.1.1 Đặc điểm địa lý, kinh tế và xã hội  

Điện lực Nông Cống đóng trên địa bàn huyện Nông Cống - là một huyện của 

Tỉnh Thanh Hóa. Điện lực Nông Cống quản lý lưới điện trên địa bàn bao gồm  03 

thị trấn và 22 xã với số dân khoảng 245.799 người, phần lớn nhân dân trên địa 

bàn sinh sống bằng sản xuất nông nghiệp.  

Mật độ dân số trên địa bàn huyện Nông Cống rất thưa thớt (264 người/km2). 

Tuy vậy, trong các năm gần đây nhiều nhà máy sản xuất và khu công nghiệp được 

mở rộng đầu tư trên địa bàn.  

Đánh giá chung cho thấy huyện Nông Cống có rất nhiều thế mạnh trong 

phát triển kinh tế, xã hội. Ở đây phải kể đến các thế mạnh về nông nghiệp. 

Chính sự phát triển nhanh của nền kinh tế, xã hội của huyện cũng khiến cho 

nhu cầu về điện năng trên địa bàn huyện tăng cao (Công suất cực đại Pmax 

Nông Cống tăng ở mức tương đối cao khoảng 10%/năm). Đây là thuận lợi, 

đồng thời cũng là khó khăn, thách thức cho đơn vị điện lực địa phương, cho 

bài toán phát triển ổn định năng lượng điện, đáp ứng tốt nhất nhu cầu phát 

triển của người dân.  

2.1.2 Đặc điểm lưới điện phân phối  

Lưới điện trải dài khoảng 268km2 chỉ được cấp điện từ 01 trạm biến áp 

110kV Nông Cống nên bán kính cấp cấp điện trung thế rất xa, có tuyến bán kính 

cấp điện gần 50 km. Mức độ mang tải trung bình các tuyến dây khoảng 223 A 

(đạt 43% Iđm ); Hệ số công suất cosφ của các xuất tuyến trung thế đạt trung bình 

khoảng 0,98; Độ sụt áp trung thế cuối tuyến lớn, có tuyến độ sụt áp lên đến 8,57% 

(vượt so với quy định).  

Khối lượng quản lý đường dây, trạm biến áp và công tơ:  

- Đường dây trung thế: 548,596 km   

- Đường dây hạ thế: 923,625 km  

- Trạm biến áp: 950 trạm (trong đó tài sản của Điện lực: 669; tài sản của 

khách hàng là: 281);   

- Tụ bù trung thế:  

 



 

 

30 

 

+ Số lượng tụ bù: 27 (Cố định 03, ứng động 24)  

+ Dung lượng bù: 11.400 kVAr  

- Tụ bù hạ thế:   

+ Số lượng tụ bù: 798   

+ Dung lượng bù: 8.912,5 kVAr  

Bảng 2-1: Thông số đường dây Điện lực Nông Cống  

STT  Đường dây  
Chiều dài  (km)  

TSĐL  TSKH  Tổng  

1. Tổng đường dây  1,358.652   113.569  1,472.221  

2.   Đường dây trung thế  435.027  113.569  548.5963  

3.   Đường dây hạ thế  923.625    923.625  

4.   Cấp 22kV  275.227  50.129  325.357  

5.   -Vận hành 22kV nổi  274.537  50.129  324.667  

6.   -Vận hành 22kV ngầm  0.69    0.69  

7.   Cấp 12,7kV 159.800  63.440  223.240  

8.   -Vận hành 12,7kV  159.800  63.440  223.240  

9.    0.2kv  922.048    922.048  

10.   1 pha 2 dây  301.966    301.966  

11.   1 pha 3 dây  620.082    620.082  

12.    0.4kv  52.418    52.418  

  

Bảng 2-2: Thống kê trạm biến áp phân phối Điện lực Nông Cống 

TT  Hạng mục  Số trạm  Số máy  S (kVA)  

I  Trạm phân phối   950  1.310  99.583  

1  Trong đó:  Tài sản Điện lực  669  900  51.998  

2  Tài sản khách hàng  281  410  47.585  

II  Trạm phân phối        

1  Trạm 22/0,4kV  322  682  70,938  

  Trong đó:  Tài sản Điện lực  181  413  29,740  

  Tài sản khách hàng  141  269  41,198  

3  Trạm 12,5/0,22 kV  628  628  28,646  

  Trong đó:  Tài sản Điện lực  487  487  22,258  

  Tài sản khách hàng  141  141  6,388  
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2.2 KẾT QUẢ SẢN XUẤT KINH DOANH GIAI ĐOẠN 2018-2020  

2.2.1 Sản lượng tiêu thụ 

Điện thương phẩm: Tốc độ tăng trưởng hàng năm 8,95%/ năm, cụ thể:   

  Bảng 2-3: sản lượng điện tiêu thụ và tốc độ tăng trưởng qua các năm 

Năm  2018 2019  2020  

Điện thương phẩm (triệu kWh)  152,86  169,51  
  

180,23  

Tăng trưởng so với năm trước (%)  9,64  10,89  
  

6,30  

Điện thương phẩm trung áp (triệu kWh)  22,82  22,92  
  

25,28  

Điện thương phẩm hạ áp (triệu kWh)  130,04  146,59  
  

154,95  

Bảng 2-4: Sản lượng điện tổn thất theo cấp điện áp giai đoạn 2018– 2020 

Năm 2015 2016 2017 

Điện tổn thất lưới trung áp (triệu kWh)  9,09  9,0  7,38  

Điện tổn thất lưới hạ áp (triệu kWh)  2,74  3,49  5,38  

  

Bảng 2-5: Cơ cấu điện thương phẩm theo thành phần phụ tải 2018-2020  

Các 

thành 

phần 

phụ tải  

Nông, lâm 

nghiệp, thủy sản  
Công nghiệp 

 xây dựng  
Thương nghiệp 

dịch vụ  
Quản lý tiêu dùng 

dân cư  
Hoạt động khác  

Sản 

lượng  
(triệu 

kWh)  

Tốc độ 

tăng  
trưởng  
(%)  

Sản 

lượng  
(triệu 

kWh)  

Tốc độ 

tăng  
trưởng  

(%)  

Sản 

lượng  
(triệu 

kWh)  

Tốc độ 

tăng  
trưởng  

(%)  

Sản 

lượng  
(triệu 

kWh)  

Tốc độ  
tăng  

trưởng  
(%)  

Sản 

lượng  
(triệu 

kWh)  

 Tốc độ 
tăngtrưởng 

(%) 

2014  7,72  -6,8  40,86  -2,5  0,68  29,9  86,80  7,5  3,37  32,0  

2015  7,03  -8,9  50,89  24,5  1,04  52,3  89,27  2,8  4,58  36,0  

2016  6,61  -6,1  58,40  14,8  1,32  27,1  96,98  8,6  6,21  35,4  

2017  6,33  -4,4  62,97  7,8  1,75  32,5  102,59  5,7  6,57  5,8  
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Hình 2-1: Biểu đồ theo thành phần phụ tải (năm 2020)  

    Nhận xét thành phần phụ tải:  

- Phụ tải quản lý tiêu dùng dân cư phục vụ thắp sáng sinh hoạt chiếm tỉ 

trọng lớn nhất: ~ 57%;  

- Phụ tải công nghiệp xây dựng (khu công nghiệp sản xuất gạch, may mặc, 

chế biến nông sản) chiếm tỉ trọng ~35%.  

- Các phụ tải còn lại bao gồm nhóm phụ tải nông nghiệp, lâm nghiệp, thủy 

sản; Thương nghiệp dịch vụ và các hoạt động khác chiếm tỉ trọng rất thấp 

(~9 %)  

Với đặc điểm phụ tải như trên ta có biểu đồ phụ tải điển hình trong ngày như 

sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nông, lâm  
nghiệp, thủy 

sản  
,33  6 ( 51 3 , %) 

Công nghiệp  
xây dựng 

,97  62 
( 94 34 , %) 

Thương  
nghiệp, dịch  

vụ 
1 ,75  ( 0 , 97 %) 

Quản lý tiêu  
dùng dân cư  

  102,59 
( 93 , 56 %) 

Hoạt động  
khác  
6 ,57  

( 65 , 3 %) Nông ,  lâm  nghi ệ p ,  th ủ y  
s ả n 

Công  nghi ệ p xây  d ự ng 

Thương  nghi ệ p  d ị ch  v ụ 

Qu ả n  l ý tiêu  d ù ng dân  
cư 

Ho ạ t  đ ộ ng  kh á c 
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Hình 2-2:  Biểu đồ phụ tải 24h điển hình (ngày 09/01/2020)   

Qua số liệu cho thấy rằng công suất đạt cao điểm rơi vào 2 thời điểm:   

+ Sáng lúc 11 giờ; và + Tối lúc 18 giờ hàng ngày.  

Qua đồ thị phụ tải, ta có:  

+ Tmax = A/PMax ≈ 19,28 giờ/ngày tức là khoảng 7000 giờ/năm  

+ Pmax/Pmin = 1,7 lần  

Mặt khác: Thời gian sử dụng công suất cực đại, Tmax lớn nên giảm tổn thất 

hiệu quả nhất là giảm tổn thất trên dây dẫn với phương án thu ngắn bán kính cung 

cấp điện, giảm mật độ dòng; đồng thời giảm tổn thất đồng trên máy biến áp.  

B 2.2.2 TỶ LỆ TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG   

  Kết quả tổn thất điện năng giai đoạn 2018– 2020:  

Bảng 2-6: Tỷ lệ tổn thất điện năng qua các năm   

Năm 2018 2019 2020 

 Điện lực  nông Cống  8,16  7,37  7,09  

Toàn công ty Điện lực 7,25 6,96 6,33 
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Trong đó:  

Tổn thất điện năng theo cấp điện áp là:  

STT  Cấp điện áp  
Tỷ lệ TTĐN năm (%)  

2018 2019  2020 

1  
Tổn thất trung áp (Đường dây và 

TBA)  
5,98  5,31  4,1  

2  Tổn thất lưới hạ áp (trạm công cộng)  5,41  5,02  4,84  

3  Tổn thất hạ áp quy về điện nhận  2,18  2,06  2,99  

  TTĐN tổng của Điện lực:  8,16  7,37  7,09  

 Qua số liệu nhận thấy:  

- Tổn thất điện năng qua các năm còn khá cao. Do năm 2015 Điện lực tiếp 

nhận lưới điện hạ thế từ Công ty Cổ phần điện Nông Cống, với đặc điểm lưới điện 

mới tiếp nhận đã xuống cấp nghiêm trọng nên tổn thất khá cao (tổn thất điện năng 

năm 2018 (8.16%) cao hơn so với năm 2017 là 2%. Tuy nhiên, trong giai đoạn 

2018 – 2020 công tác giảm tổn thất điện năng được Điện lực đặc biệt chú trọng 

nên tổn thất điện năng giảm trung bình qua các năm là khá cao (0,53%/năm).   

   

 

Hình 2-3: Biểu đồ kết quả giảm tổn thất điện năng giai đoạn 2015 – 2017  
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2.3 HIỆN TRẠNG LƯỚI ĐIỆN PHÂN PHỐI ĐIỆN LỰC NÔNG CỐNG  

2.3.1 Lưới điện trung thế  

Khu vực 02 huyện Nông Cống được cấp điện chủ yếu từ trạm 110/22kV 

Nông Cống có dung lượng – 2x25MVA gồm 04 phát tuyến 22kV: 471ĐL, 472ĐL, 

473ĐL, 474ĐL cấp điện cho các khu vực như sau:  

- Tuyến 471ĐL hiện nay đang cấp điện cho phụ tải dọc tỉnh lộ ĐT766 từ 

trung tâm TT Nông Cống đến Xã Vân Hòa. Tuyến 471ĐL có 267 trạm biến áp 

phân phối với tổng dung lượng 26.260 kVA, công suất hiện nay trên tuyến 471ĐL 

là 9,0 MW lúc cao điểm. Chiều dài trục chính tuyến 471ĐL là 34,013km và tổng 

chiều dài 134,312 km (bao gồm nhánh rẽ). Đường dây thuộc tài sản Điện lực sử 

dụng cáp 3xAC240/1xAC150 có chiều dài 20,137 km, cáp 3xAC240/1xAC95 có 

chiều dài 13,876 km cho trục chính và cáp AC70, AC50 cho các nhánh rẽ.  

- Tuyến 472ĐL hiện nay đang cấp điện cho toàn bộ phụ tải dọc tỉnh lộ ĐT 

720 từ trung tâm TT Nông Cống đến xã Minh Thọ, đồng thời tạo mạch vòng cấp 

điện cho phụ tải trên tuyến 474ĐL hiện hữu. Tuyến 472ĐL có 207 trạm biến áp 

phân phối với tổng dung lượng 20.357,5 kVA, công suất hiện tại trên tuyến 472ĐL 

là 6.3 MW lúc cao điểm. Chiều dài trục chính tuyến 472ĐL là 48,8km và tổng 

chiều dài tuyến là 127,576 km (bao gồm cả nhánh rẽ). Đường dây thuộc tài sản 

Điện lực sử dụng cáp 3xAC240/1xAC150 có chiều dài 7,477 km, cáp 

3xAC95/1xAC50 có chiều dài 12.828 km, cáp 3xAC185/1xAC95 có chiều dài là 

25.297 km và cáp AC70, AC50 cho nhánh rẽ.   

- Tuyến 473ĐL cấp điện cho Xã Minh Tân, Bắc Giang, Nam Giang, Đông 

Hòa, Xuân Hòa, huyện Nông Cống. Tuyến 473ĐL có 196 trạm biến áp phân phối 

với tổng dung lượng 31.473,5 kVA, công suất hiện tại trên tuyến 473ĐL là 9,5 

MW lúc cao điểm. Chiều dài trục chính tuyến 473ĐL là 23,9 km và tổng chiều 

dài tuyến là 118,969 km (bao gồm cả nhánh rẽ). Đường dây thuộc tài sản Điện 

lực sử dụng cáp 3xAC240/1xAC150 cchiều dài 7,477 km, cáp 3xAC95/1xAC50 

có chiều dài 12.828 km, cáp 3xAC185/1xAC95 có chiều dài là 25.297 km và cáp 

AC70 cho nhánh rẽ.   

- Tuyến 474ĐL cấp điện cho Xã Nam Tiến, Hợp Nhất huyện Nông Cống 

(tuyến đường dây đi qua khu vực vườn cây và rẫy của dân), đồng thời tạo mạch 

vòng cấp điện cho phụ tải trên tuyến 471ĐL hiện hữu. Tuyến 474ĐL có 291 trạm 

biến áp phân phối với tổng dung lượng 24.310 kVA, công suất hiện nay trên tuyến 

474ĐL là 7,8 hiều dài trục chính 38,6 km, toàn bộ dường dây 167,738 km (bao 

gồm cả nhánh rẽ). Đường dây thuộc tài sản Điện lực sử dụng cáp 
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3xAC150/1xAC95 có chiều dài 0,3 km, 3xAC95/1xAC70 có chiều dài 5,0756 

km, cáp 3xAC185/1xAC95 có chiều dài 18.3566 km cho trục chính và cáp AC 

95,AC70, AC50 cho các nhánh rẽ.  

Bảng 2-7: Thông số đường dây trạm 110/22kV Nông Cống  

STT Chỉ danh 
Tổng số 

trạm 
Loại dây dẫn 

Tổng chiều dài dây 

(km) 

1  T471  256  AC 240, 150, 95, 70, 50   134,312  

2  T472  207  AC 185, 150, 95, 70, 50   127,576  

3  T473  196  AC 185, 150, 95, 70, 50   118,969  

4  T474  291  AC 185, 150, 95, 70, 50   167,738  

  Tổng  548,596 

Bảng 2-8: Thông số vận hành các phát tuyến 22kV (ngày 09/01/2020)  

STT  
Trạm 

110kV  
MBA  

Phát 

tuyến  
Pvh max  
(MW)  

 Iđm  

(A)  
Ivhmax  
(A)   

Ivhmax/Iđm  
(%)  

Hệ số công 

suất (cos φ)  
Cao 

điểm  
Thấp 

điểm  

1  
Nông 

Cống  

1T- 
25MVA 

471ĐL  9,0  590  262,1  44,4   0,96  0,97  
473ĐL  9,5  510  254,1  49,8   0,98  0,99  

2T- 
25MVA 

472ĐL  6,3  510  164,1  32,2   0,98  0,96  
474ĐL  7,8  510  211,1  41,4   0,98  0,99  

 

Bảng 2-9: Độ sụt áp và bán kính cấp điện các phát tuyến  

 

Qua số liệu nhận thấy rằng:  

- Các phát tuyến trung thế có bán kính cấp điện lớn, độ sụt áp cuối tuyến cao 

(vượt so với quy định).  

- Dây dẫn trung thế đa số là cáp trần, một số nhánh rẽ trung thế dây dẫn chưa 

đạt tiêu chuẩn.  

Trạm 

110/22kV  

Chỉ danh tuyến, 

phân đoạn, 

nhánh lớn.  

Điện áp 

đầu tuyến  

(kV)  

Điện áp 

cuốituyến 

(kV) 

%  

Sụt áp  

Bán kính 

cấp điện 

(km)  

Ghi 

chú  

Nông 

Cống 

Tuyến 471ĐL  12,77  12,52  1,96 34,1     

Tuyến 472 ĐL  12,72  11,63  8,57 48,8     

Tuyến 473 ĐL  12,78  11,85  7,28 23,9     

Tuyến 474 ĐL  12,78  12,65  1,96 38,6     
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2.3.2 Lưới điện hạ thế  

Đường dây hạ thế hiện hữu sử dụng dây nhôm/đồng bọc như AV50,70, 

CV11, CV22, CV48; Dây đồng trần như: C25, C35. Các dây dẫn này vận hành từ 

những năm 1994, 2002, 2005, 2006 nên đã lão hóa, bong tróc cách điện, có nhiều 

mối nối hở như: kẹp quai, cầu chì cá. Dây dẫn vận hành không đảm bảo chất lượng 

điện áp, không đảm bảo an toàn, bán kính cấp điện lớn >600m và tổn thất điện 

năng cao.  

Bảng 2-10: thống kê tổn thất điện năng các trạm biến áp công cộng (lũy kế 6 

thángnăm 2018): 

STT Tỷ lệ tổn thất  Số lượng 

TBA  

Tỉ trọng (%)  

1  ≤ 1%  15  0.15  

2  1% < n ≤ 2%  56  8.37  

3  2% < n ≤ 6%  426  63.68  

4  6% < n ≤ 7%  70  10.46  

5  7% < n ≤ 10%  73  10.91  

6  n>10%  29  4.33  

 Tổng cộng  669  100  

(Nguồn phòng Kinh doanh – Điện lực Nông Cống)  
2.3.3 Máy biến áp  

Máy biến áp cũ, 01 cấp điện áp và vận hành trên 15 năm: 123 máy, dung 

lượng 6.370 kVA  

Máy biến áp vận hành quá tải (> 100% Sđm): 29 trạm/43 máy, dung lượng 

2.207,5 kVA.  

Máy biến áp vận hành non tải (<30% Sđm): 17 trạm/25 máy, dung lượng 

1.892,5 kVA  

2.4 NGUYÊN NHÂN GÂY TỔN THẤT LƯỚI ĐIỆN PHÂN PHỐI ĐIỆN 

LỰC NÔNG CỐNG  

2.4.1 Tổn thất kỹ thuất  

  Qua các số liệu phân tích trên nhận thấy rằng, tổn thất điện năng tại Điện 

lực còn khá cao 8,16% năm 2018 và 7,09% năm 2019. Nguyên nhân chủ yếu gây 

ra tổn thất điện năng trên lưới điện địa bàn Điện lực Nông Cống quản lý bao gồm 

các nguyên nhân sau:  

- Bán kính cấp điện lớn: Đường dây trung thế L>48,8km, Sụt áp cuối tuyến 

cao ∆U = 8,57%; Đường dây hạ thế L>600m.  
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- Tổn thất do thiết bị cũ, lạc hậu: các MBA, thiết bị cũ thường có hiệu suất 

thấp và TTĐN cao.  

- Quá tải MBA: MBA vận hành quá tải do dòng điện tăng cao làm phát 

nóng cuộn dây và dầu cách điện của máy dẫn đến tăng TTĐN trên MBA 

đồng thời gây sụt áp và làm tăng TTĐN trên lưới điện phía hạ áp.  

- Non tải MBA: MBA vận hành non tải hoặc không tải Tổn hao không tải 

lớn so với điện năng sử dụng, mặt khác tải thấp sẽ không phù hợp với hệ 

thống đo đếm dẫn đến TTĐN.  

- Quá tải dây dẫn: làm tăng nhiệt độ trên dây dẫn và làm tăng thêm TTĐN 

trên dây dẫn.  

- Dây trung thế 22kV hầu hết là dây trần đi qua nhiều khu vực cây xanh 

(Cây cao su, tràm, điều…) công tác phát quang còn gặp nhiều khó khăn 

đặc biệt ở các phát tuyến 471ĐL, 474ĐL. Sự cố do cây xanh nằm ngoài 

hành lang va quẹt, sét đánh, động vật xâm phạm lưới điện còn nhiều.  

Ngoài ra còn những nguyên khác gây ra tổn như sau:  

- Không cân bằng pha: không cân bằng pha sẽ làm tăng TTĐN trên dây 

trung tính, dây pha và làm tăng TTĐN trong MBA. Đồng thời cũng có 

thể gây quá tải ở pha có dòng điện lớn.  

- Hệ số cosφ thấp: Cosφ thấp dẫn đến cần tăng dòng điện truyền tải công 

suất phản kháng do đó làm tăng dòng điện tải của hệ thống và làm tăng 

TTĐN.  

- Do các điểm tiếp xúc và mối nối tiếp xúc kém: làm tăng nhiệt độ các mối 

nối, tiếp xúc và làm tăng TTĐN.  

- Nối đất không tốt: Đối với lưới điện có hệ thống nối đất trực tiếp, nối đất 

lặp lại TTĐN sẽ tăng cao nếu nối đất không đảm bảo đúng tiêu chuẩn quy 

định.  

- Điện áp thấp dưới giới hạn cho phép: do tiết diện dây không đảm bảo, 

bán kính cấp điện không hợp lý hoặc do các nấc phân áp của MBA không 

điều chỉnh kịp thời. Với cùng một công suất cấp cho tải, điện áp thấp sẽ 

làm tăng dòng điện phải truyền tải và làm tăng TTĐN.  

- Phương thức vận hành: Tính toán phương thức vận hành chưa hợp lý dẫn 

đến TTĐN cao. Để xảy ra sự cố dẫn đến phải vận hành phương thức bất 

lợi dẫn đến TTĐN cao.  

- Chế độ sử dụng điện không hợp lý: Những phụ tải có sự chênh lệch quá 

lớn giữa giờ cao điểm và thấp điểm sẽ gây khó khăn cho vận hành và gây 

TTĐN cao.  
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- Các mối nối lèo trụ dừng, mối nối nhánh rẽ không được bọc kín hóa.  

2.4.2 Tổn thất thương mại  

Hệ thống đo đếm (HTĐĐ) không phù hợp: Các thiết bị đo đếm (TBĐĐ) như:  

- Công tơ, VT, CT không phù hợp với phụ tải có thể quá lớn hay quá nhỏ 

hoặc không đạt cấp chính xác yêu cầu, hệ số nhân của hệ thống đo không 

đúng đều dẫn đến đo đếm không chính xác làm TTĐN cao.  

- Lắp đặt, đấu nối HTĐĐ sai (sai sơ đồ đấu dây. sai tỷ số biến..).  

- Kiểm tra, kiểm định HTĐĐ không kịp thời: không thực hiện kiểm định 

ban đầu, kiểm định định kỳ theo quy định; không kiểm tra phát hiện các 

TBĐĐ hư hỏng để thay thế kịp thời là nguyên nhân dẫn đến đo đếm không 

chính xác gây TTĐN.  

- Sai sót trong nghiệp vụ kinh doanh: đọc sai chỉ số công tơ, thống kê tổng 

hợp không chính xác, bỏ sót khách hàng, khai thác khách hàng sai mã 

trạm.  

- Lắp đặt nhánh rẽ công tơ không đúng quy định (nghiêng); Tồn tại HTĐĐ 

hư hỏng thùng, hộp công tơ, mất chì niêm phong không được khắc phục 

kịp thời.  

- Hiện tượng lấy cắp điện không được phát hiện kịp thời để ngăn chặn như:  

- Câu móc điện trực tiếp, can thiệp làm hư hỏng hoặc sai lệch hệ thống.  

2.5 TÓM TẮT CHƯƠNG 2  

Qua thực tế cho thấy lưới điện của Điện lực Nông Cống đang quản lý vận 

hành với hơn 548,59 km đường dây trung thế, với 950 trạm biến áp phụ tải (TBA). 

Bán kính cấp điện trung thế và hạ thế lớn, mặt khác chất lượng đường dây chưa 

đảm bảo thông số kỹ thuật; Máy biến áp vận hành lâu năm (trên 15 năm) chiếm tỉ 

lệ cao; thành phần phụ tải chủ yếu là quản lý tiêu dùng dân cư (xấp xỉ 60%), thời 

gian sử dụng công suất cực đại, Tmax lớn. Đây là những nguyên nhân chủ yếu 

gây tổn thất điện năng trên lưới cao.  

Do đó, để thực hiện tốt công tác giảm tổn thất điện năng cần thực hiện song 

song các giải pháp như đầu tư xây dựng cấy trạm 110KV giảm bán kính cấp điện 

trung thế; Đầu tư nâng cấp cải tạo lưới điện hạ thế; Cấy trạm biến áp giảm bán 

kính cấp điện hạ thế; Thay thế trạm biến áp vận hành lâu năm, tổn thất cao; Bọc 

hóa lưới trung thế; Bù công suất phản kháng. Tuy nhiên nguồn vốn dành cho các 

công trình giảm tổn thất điện năng hàng năm có hạn nên công tác thực hiện giảm 

tổn thất điện năng cần phải có thứ tự ưu tiên và  phải thực hiện theo lộ trình.  
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3 CHƯƠNG 3:  GIẢI PHÁP GIẢM TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG 

TẠI ĐIỆN LỰC NÔNG CỐNG  

3.1  GIẢI PHÁP CHÍNH GIẢM TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG ĐÃ THỰC 

HIỆN GIAI ĐOẠN 2018 – 2020 TẠI ĐIỆN LỰC NÔNG CỐNG 

Trong giai đoạn 2018-2020, Điện lực Nông Cống đã triển khai thực hiện các 

giải pháp bao gồm:  

+ Các giải pháp quản lý kỹ thuật, vận hành;  

+ Các giải pháp quản lý kinh doanh.  

3.1.1 Giải pháp chính giảm tổn thất điện năng đã thực hiện giai đoạn 2018 – 

2020 tại Điện lực Nông Cống Giải pháp kỹ thuật  

3.1.1.1  Đầu tư cải tạo sữa chữa lưới điện hạ thế:  

- Thực hiện nâng cấp dây dẫn khu vực lưới điện đã xuống cấp, dây không 

đảm bảo các thông số kỹ thuật, mất an toàn. Ưu tiên xử lý các hạng mục công 

trình đầu tư, sửa chữa theo kế hoạch đối với các đường dây hạ áp có độ sụt áp 

cuối nguồn >10% so với điện áp định mức và các đường dây có sản lượng thương 

phẩm lớn.  

- Sắp xếp lại các trạm công cộng, phát triển cấy mới các TBA để giảm bán 

kính cấp điện.   

- Quản lý đo, kiểm tra và khắc phục kịp thời tụ bù trung hạ thế hư hoặc suy 

giảm dung lượng:  

+ Điện lực đã giao nhiệm vụ cho các Đội Quản lý vận hành thực hiện nghiêm 

chế độ đo dòng tải định kỳ hàng quý với tụ trung thế và hạ thế. Hàng năm, đều có 

thay thế nhiều bộ tụ bù sụt dung lượng. Do đó, tỷ lệ bù trung hạ thế đều được duy 

trì đạt tỷ lệ yêu cầu của Công ty.  

+ Điện lực triển khai lắp đặt bổ sung tụ bù trung hạ thế hàng năm đều đạt 

tiến độ theo yêu cầu của Tổng Công ty và Công ty.  

3.1.1.2  Theo dõi trào lưu công suất qua phần mềm đọc điện kế từ xa; theo dõi thông 

số để vận hành hiệu quả hệ thống tụ bù  

Theo dõi trào lưu công suất, kết hợp với kết quả tính toán từ phần mềm 

PSS/ADEPT để chỉnh định thông số điều khiển, tách giàn tụ ra khỏi vận hành 

hoặc điều chuyển di dời tụ bù;  
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3.1.1.3  Cân pha đường dây hạ áp, TBA và đường dây trung áp:   

Qua số liệu đo tải đường dây hạ áp; TBA phân phối, đường dây trung áp và 

ứng dụng phần mềm đọc điện kế điện tử từ xa đọc dòng điện cả 3 pha đầu tuyến 

22kV và các phân đoạn, nhánh rẽ vào thời điểm công suất Max (17h00 – 22h00), 

xác định chênh lệch dòng điện giữa các pha, từ đó có kế hoạch chuyển đổi pha 

cho các nhánh rẽ 01 pha, MBA 01 pha để cân bằng pha trên đường dây mỗi khi 

dòng điện pha lớn nhất và nhỏ nhất lệch nhau quá 15% (đối với các dòng điện pha 

đầu phát tuyến phải đảm bảo độ lệch dòng điện nhỏ hơn 10%). Công tác cân pha 

phải được thực hiện hàng tháng; thực hiện trước đối với các đường dây và TBA 

có phụ tải, sản lượng thương phẩm lớn.   

Đối với đường dây hạ áp, tùy vào đặc thù phụ tải của trạm, tiến hành cân pha 

theo phụ tải cao điểm phù hợp.   

3.1.1.4  Xử lý MBA công cộng vận hành quá tải, vận hành non tải:  

MBA vận hành quá tải: thường xuyên kiểm tra theo dõi phụ tải để xử lý kịp 

thời các MBA vận hành quá tải:   

+ Đối với MBA có công suất 15kVA, 25kVA để giải quyết quá tải chọn 

phương án cân pha, tách lưới hạ áp điều hòa phụ tải, lắp đặt thêm tụ bù hoặc thực 

hiện theo phương án điều hòa phụ tải MBA tùy theo điều kiện thực tế của từng 

TBA mà chọn phương án cho phù hợp. Trường hợp không thể thực hiện theo các 

phương án đã nêu thì thực hiện theo phương án nâng công suất MBA;  

+ Đối với MBA có công suất 37,5kVA, 50kVA… để giải quyết quá tải chọn 

phương án cân pha, tách lưới hạ áp điều hòa phụ tải, lắp đặt thêm tụ bù hoặc thực 

hiện theo phương án điều hòa phụ tải MBA tùy theo điều kiện thực tế của từng 

TBA mà chọn phương án phù hợp. Trường hợp không thể thực hiện theo các 

phương án đã nêu thì thực hiện theo phương án cấy trạm.  

MBA phân phối vận hành non tải: thường xuyên kiểm tra theo dõi phụ tải để 

xử lý kịp thời khi phụ tải MBA < 30%Iđm.  

Ưu tiên chọn giải pháp rút máy ra khỏi vận hành và kết lưới với các trạm lân 

cận chưa đầy tải hoặc chọn giải pháp hoán chuyển giữa các trạm trong trong Điện 

lực như:  

+ Thực hiện phương pháp điều hòa phụ tải MBA trong nội bộ Điện lực;  

+ Đối với các MBA lân cận trên cùng một nhánh rẽ hay một tuyến đường 

dây đều vận hành non tải, điều tra khách hàng hiện hữu và khách hàng trong tương 
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lai từ đó xác định nhu cầu phụ tải của các TBA này để thực hiện phương án tách 

bớt TBA ra khỏi vận hành và kết lưới hạ áp của các trạm trên nguyên tắc đảm bảo 

công suất MBA và điện áp cuối nguồn không được thấp hơn 209V (Uđm – 

5%Uđm).   

3.1.1.5  Xử lý mối nối không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật   

Xử lý các mối nối hạ áp; mối nối trung áp sử dụng kẹp nhôm 2, 3 boulon; 

Splitbolt, kẹp quai không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật… bằng ống nối ép (mối nối 

chịu sức căng), bằng kẹp ép WR hoặc ống nối không có lõi thép (mối nối lèo); 

thay các đầu cosse xiếc cáp dùng bolt bằng các đầu cosse ép. Thực hiện trước cho 

các vị trí có phụ tải lớn, vị trí mối nối phía hạ áp tại TBA phân phối và đối với 

dây bọc phải băng keo cách điện các mối nối. 4.1.1.6 Lắp đặt và vận hành hiệu 

quả tụ bù:  

Đối với lưới trung áp: Đảm bảo cosφ đầu tuyến > 0,96-0,98 vào mọi thời 

điểm, cụ thể:  

+ Theo dõi trào lưu công suất qua phần mềm đọc điện kế điện tử từ xa kết 

hợp ứng dụng phần mềm tính toán lưới điện PSS/ADEPT để tính toán chọn vị trí 

và công suất lắp đặt tụ bù phù hợp.   

Đối với lưới hạ áp, TBA: Đảm bảo cosφ > 0,92 vào giờ thấp điểm và cosφ > 

0,90 vào giờ cao điểm, cụ thể:  

+ Đối với các TBA tài sản Điện lực: Thường xuyên theo dõi công suất đường 

dây hạ áp, các TBA   

+ Đối với các TBA chuyên dùng:  TBA mới: Thỏa thuận kỹ thuật hồ sơ thiết 

kế công trình mới đảm bảo :  

cosφ ≥0,90 và không bù dư trong mọi thời điểm. Trường hợp bù dư (phát 

công suất phản kháng lên lưới điện) phải được thỏa thuận thông qua hợp đồng với 

bên bán điện. 

3.1.1.6   Sửa chữa nhánh rẽ branchement có chất lượng kém:  

Tiến hành thay dây nhánh rẽ branchement có chất lượng kém, có nhiều mối 

nối không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật. Thực hiện trước đối với các khu vực không 

an toàn, khu vực có TTĐN cao.   
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3.1.1.7  Các vấn đề kỹ thuật khác 

Thực hiện phương thức vận hành hợp lý và kinh tế lưới điện. Bố trí hợp lý 

lịch sửa chữa bảo dưỡng các đường dây và trạm, khi bị sự cố phải nhanh chóng 

xử lý để trả lại phương thức vận hành kinh tế;  

Thực hiện nghiêm túc công tác kiểm tra định kỳ lưới điện, phát hiện sớm các 

TBA vận hành non tải, các hiện tượng rò điện, nóng đỏ, bong tróc dây dẫn….để 

xử lý kịp thời;  

Thường xuyên phát quang lưới điện, đảm bảo lưới điện vận hành an toàn, 

liên tục.  

3.1.2 Giải pháp phi kỹ thuật  

Triển khai công tác kiểm định thiết bị đo đếm đảm bảo không có trường hợp 

thiết bị quá hạn kiểm định lưu hành trên lưới bán điện cho khách hàng;  

Tổ chức phân tích tình trạng hoạt động của thiết bị đo đếm trước, trong và 

sau khi tách khỏi vận hành theo quy trình chặt chẽ với mục tiêu đánh giá được 

nguyên nhân hư hỏng thiết bị, các tồn tại từ nguyên nhân quản lý, từ bên ngoài và 

từ chất lượng thiết bị đo đếm;  

Rà soát và chấn chỉnh công tác theo dõi thiết bị đo đếm cháy, hỏng (TU, TI, 

công tơ), phân tích nguyên nhân ra gây tình trạng cháy hỏng để có giải pháp giảm 

tình trạng hư hỏng thiết bị;  

Kiểm tra phụ tải khách hàng sử dụng qua điện qua trạm chuyên dùng, khách 

hàng mua điện sản suất và kinh doanh dịch vụ, khách hàng kinh doanh nhà trọ, và 

một số khách hàng có sản lượng điện tăng đột biến để có giải pháp thay thế công 

tơ và công tơ phù hợp với tải sử dụng hạn chế tổn thất điện năng do quá tải;  

Kiểm soát, duy trì và phát triển ứng dụng hệ thống đo ghi từ xa (MDMS) và 

hệ cơ sở dữ liệu về tập quán sử dụng điện (Biểu đồ phụ tải điển hình) của từng 

loại hình, đối tượng sử dụng điện phục vụ cho hoạt động đánh giá tình hình sử 

dụng điện và kiểm tra phát hiện trộm cắp điện.  

Tổ chức thay thế thiết bị đo đếm đầu nguồn trạm công cộng hết hạn kiểm 

định và cập nhật đầy đủ thông tin thiết bị đo đếm đầu nguồn trạm công cộng vào 

chương trình CMIS.  
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Có giải pháp kiểm soát tính xác thực của công tác ghi chỉ số, nhập chỉ số và 

nhập sản lượng điều chỉnh. Đảm bảo tính xác thực của tổn thất trạm công cộng 

làm cơ sở để khoanh vùng kiểm tra vi phạm sử dụng điện.  

3.2 KẾ HOẠCH GIẢM TỔN THẤT ĐIỆN NĂNG CỦA ĐIỆN LỰC 

NÔNG CỐNG GIAI ĐOẠN 2021 – 2023 

3.2.1 Kế hoạch điện thương phẩm giai đoạn 2021 – 2023 

Dự kiến trong giai đoạn 2021 - 2023, tốc độ tăng trưởng trung bình hàng 

năm ước tăng khoảng 8% so với năm trước. Tính đến năm 2021 điện thương 

phẩm ước đạt 227,03 triệu kWh; tăng 46,8 triệu kWh so với năm 2010 (180,23 

triệu kWh).  

Bảng 3-1: Tăng trưởng điện thương phẩm giai đoạn 2021– 2023  

Năm 2021 2022 2023 

Thương phẩm (triệu kWh) 194,64 210,22 227,03 

Tốc độ tăng trưởng (%/năm) 8 8 8 

 

3.2.2 Lộ trình giảm tổn thất điện năng giai đoạn 2021 – 2023 

Lộ trình giảm tổn thất điện năng tại Điện lực Nông Cống giai đoạn 2021 - 

2023 dự kiến giảm 0,2%/năm.  

Bảng 3-2: Lộ trình giảm tổn thất điện năng giai đoạn 2021 – 2023 

Năm  2021 2022 2023  

Tổn thất điện năng (%)  6,89  6,69  6,49  

 

3.3 NGHIÊN CỨU VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP GIẢM TỔN THẤT ĐIỆN 

NĂNG GIAI ĐOẠN 2018 – 2020 TẠI ĐIỆN LỰC NÔNG CỐNG 

3.3.1 Giải pháp giảm bán kính cấp điện hạ thế và cải tạo nâng cấp đường dây hạ 

thế   

Đối với TBA 12.7 (22kV), lưới hạ áp: cấy mới TBA 12,7 (22kV) giảm bán 

kính cấp điện đường dây hạ áp, cải tạo lưới hạ áp 01 pha – 02 dây sang 01 pha – 

03 dây để giảm tổn thất điện năng hạ áp theo tiêu chí khu vực dân cư tập trung 
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TTĐN ≤ 4%, khu vực dân cư phân tán TTĐN ≤6%, cụ thể bán kính cấp điện hạ 

áp không vượt quá khoảng cách như sau:  

Bảng 3-3: Bán kính cung cấp điện hạ thế 

Stt  

Loại đường dây   

Bán kính cấp điện (m)  Ghi chú   

Khu vực dân 

cư tập trung   

Khu vực dân 

cư phân tán  

1  Đường trục 1 pha 3 dây   250  400     

2  Đường trục 3 pha 4 dây   450  650     

  

3.3.1.1 Tiêu chí tính toán:  

Máy biến áp, đường dây hạ áp chỉ được vận hành cao nhất 75% tải so với 

định mức.  

Điện áp đầu nguồn TBA công cộng duy trì 230V.  

Điện áp cuối nguồn TBA không được nhỏ hơn 209V (- 5%Uđm).  

Giả định phụ tải hạ áp phân bố đều (tính toán đặt 2/3 chiều dài đường dây).  

Tính toán áp dụng điển hình cho loại dây AV50 (dây dẫn có tiết diện nhỏ 

nhất trong các loại dây phổ biến sử dụng cho lưới hạ thế bao gồm AV, ABC: 50, 

70, 95mm2). Tính toán của dây AV50 đạt yêu cầu thì các chủng loại dây tiết diện 

lớn hơn sẽ đạt do có tiết diện lớn hơn nên tổng trở nhỏ hơn nên tổn thất điện áp 

và tổn thất điện năng thấp hơn.  

3.3.1.2  Kết quả tính toán  

Trường hợp cho khu vực dân cư tập trung:  

- Đường trục 1 pha 3 dây: Qua mô phỏng, tính toán lựa chọn bán kính cấp 

điện tối ưu là 250m, kết quả tính toán về điện áp cuối nguồn, % TTĐN như sau:  
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Name  1st Node  2nd Node  Type  Phase  Length  Loss 

(P)  
Loss 

(Q)  

Line 1  TC_HA.MBA  NODE3  Line   AB  0.170  1.101  0  

 

Hình 3-1: kết quả mô phỏng tính toán TTĐN hạ thế đường trục 01 pha 03 dây 

khu dân cư tập trung  

- Đường trục 3 pha 4 dây: Qua mô phỏng, tính toán sẽ lựa chọn bán kính cấp 

điện tối ưu là 450m, cụ thể kết quả tính toán về điện áp cuối nguồn, % TTĐN như 

sau:  

 

 

Name  1st Node  2nd Node  Type  Phase  Length  Loss (P)  Loss 

(Q)  

Line 1  TC_HA.MBA  NODE3  Line  ABC  0.300  1.166  0  

Hình 3-2: Kết quả mô phỏng tính toán TTĐN hạ thế đường trục 03 pha 04 dây 

khu dân cư tập trung  

+ Trường hợp cho khu vực dân cư phân tán:  

- Đường trục 1 pha 3 dây: Qua mô phỏng, tính toán sẽ lựa chọn bán kính cấp 

điện tối ưu là 400m, cụ thể kết quả tính toán về điện áp cuối nguồn, % TTĐN như 

sau:  
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 Name   1st Node  2nd Node  Type  Phase  Length  Loss (P)  Loss (Q)  

Line 1  TC_HA.MBA NODE3 Line AB 0.270 1.838 0 

 Hình 3-3: Kết quả mô phỏng tính toán TTĐN hạ thế đường trục 01 pha 03 

dây khu dân cư phân tán  

Đường trục 3 pha 4 dây: Qua mô phỏng, tính toán sẽ lựa chọn bán kính cấp 

điện tối ưu là 650m, cụ thể kết quả tính toán về điện áp cuối nguồn, % TTĐN như 

sau:  

  
 

Name  1st Node  2nd Node  Type  Phase  Length  Loss (P)  Loss(Q)  
Line 1 TC_HA.MBA NODE3 Line ABC 0.430 1.743 0 

Hình 3-4: Kết quả mô phỏng tính toán TTĐN hạ thế đường trục 03 pha 04 dây 

khu dân cư phân tán  
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3.3.1.3  Các công trình giảm bán kính cấp điện giai đoạn 2021 – 2023:  

 Căn cứ số liệu phân tích tại chương 3 ta thấy tổn thất trạm công cộng tại 

Điện lực Nông Cống còn khá cao: Tổn thất trên 6% có 172/669 trạm (chiếm 

25,7%). Đây là những trạm cần chú trọng phân tích tìm hiểu nguyên nhân gây tổn 

thất để có giải pháp giảm tổn thất điện năm trong giai đoạn 2021 – 2023.  

Qua khảo sát thực tế những trạm công cộng có tổn thất cao nguyên nhân do 

bán kính cấp điện lớn và dây dẫn không đủ tiêu chuẩn tại Điện lực Nông Cống 

quản lý, ta có bảng số liệu sau:  

 Bảng 3-4: Thống kê các trạm cộng cộng có tổn thất cao, bán kính cấp điện lớn  

STT  Tên Trạm  

Công 

suất  

hiện 

hữu  

(kVA)  

Công  

suất hiện 

hữu  

(%Sđm)  

Bán 

kính 

cấp  

điện  

trước  

đầu 

tư  

(mét)  

Tổn 

thất  

hiện 

hữu 

(lũy 

kế  

%)  

Sản lượng 

(năm  

2017)  

(kWh)  

Sản 

lượng  

tổn thất  

(kW)  

Năm 

vận 

hành  

1 Trường Cấp 3 TL 1*75 88,7 493 5,68 335.096 19.033 2003 

2  Lạc Tánh 10  3*25  73  243,4  5,68  382.557  21.729  2003  

3  UB Nông Cống  1*400  86,4  762,7  8,58  1.931.693  165.739  1997  

4  Lạc Tánh 12  1*250  80  762,7  8,58  93.148  7.992  2003  

5  Bắc Ruộng 7  1*25  82,9  437  10,66  146.376  15.604  2005  

6  Bắc Ruộng 4  1*50  86,7  490  8,13  264.604  21.512  2002  

7  Bắc Ruộng 5  1*50  82,6  510  7,89  183.500  14.478  2002  

8  Đức Phú 5  1*50  85  799,8  11,86  254.150  30.142  2003  

9  Đức Phú 5A  1*50  87  770,9  8,84  197.720  17.478  2003  

10  Đức Phú 6  1*50  68  546  7,26  183.600  13.329  2002  

11  Đức Phú 11  1*25  88,2  400  7,26  127.428  9.251  2002  

12  Đức Phú 8  1*25  84,3  681  6,5  111.240  7.231  2002  

13  Đức Tân 2  1*75  65,3  530  9,35  390.240  36.487  1997  

14  Đức Tân 4  1*50  78,9  654  7,64  241.356  18.440  2003  

15  Đức Tân 7  1*50  86  578  11,85  302.620  35.860  1997  
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16  Đức Tân 9  1*37.5  72  320  11,85  112.741  13.360  2007  

17  Huy Khiêm 3  3*37.5  75,9  832,2  9,91  502.806  49.828  1997  

18  Huy Khiêm 10  1*50  70  813,6  9,91  286.600  28.402  2002  

19  Huy Khiêm 7  1*50  75,6  472  8,58  275.140  23.607  2009  

20  Huy Khiêm 6  1*50  63,1  335  6,45  129.986  8.384  2003  

21  Đức Phú 1  1*50  79,5  860  8,3  254.080  20.977  2003  

22  Đức Phú 3  1*25  70  762  5,6  131.430  7.374  1997  

23  Đức Phú 4  3*50  78,5  493  7,0  379.520  26.705  2003  

24  Đức Phú 7  1*50  84  449  6,1  166.040  10.208  2005  

25  UB. Đức Phú   3*50  73,4  437  6,0  467.320  28.039  2002  

26  Đức Tân 3  3*50  71,8  551  10,5  206.020  21.672  2002  

27  Bắc Ruộng 10  3*50  67,8  508,7  3,5  179.305  6.317  2003  

28  Bắc Ruộng 5A  1*50  66,7  373  6,7  123.051  8.227  2003  

29  Bắc Ruộng 8  1*50  60,5  367  6,5  176.220  11.454  2002  

30  Hà Bắc 1  1*25  71,5  592  9,8  50.910  5.014  2002  

31  La Ngà   3*50  71,3  709  5,6  344.718  19.304  2002  

32  Huy Khiêm 9  1*50  78,5  747,1  8,58  206.020  17.677  1997  

33  Nghị Đức 5  3*50  73,4  950,1  18,36  330.050  60.597  2003  

34  Nghị Đức 9  1*50  81,7  625  9,89  94.850  9.381  2003  

35  Nghị Đức 6  3*50  75,1  569,1  9,94  364.800  36.261  1997  

36  Nghị Đức 20  1*50  68,9  480  6,2  184.290  11.426  2007  

37  Nghị Đức 19  3*37.5  46,8  480  7,2  168.682  12.145  2007  

38  Nghị Đức 3  1*75  50,2  770,9  8,76  295.280  25.867  1997  

39  Nghị Đức 10  1*50 91,3 633,4 11,85 267.100 31.651 2002 

40  Nghị Đức 12  1*50  58,6  580,8  7,55  156.200  11.793  2009  

41  Nghị Đức 1  1*50  67,8  540  4,15  148.800  6.175  2003  

42  Nghị Đức 13  3*25  66,7  397  5,8  168.625  9.809  2003  

43  Nghị Đức 14  3*50  71,5  328  4,9  131.730  6.402  2003  

44  Nghị Đức 15  3*25  71,8  376  8,2  170.331  13.982  1997  

45  Suối Kiết 10  1*25  67,8  564  4,58  93.348  4.275  2003  

46  Suối Kiết 4   1*25  66,7  504  7,09  108.330  7.681  2005  

47  Đức Hạnh 12  1x50  60,5  600  6,2  171.930  10.660  2002  

48  Đức Hạnh 7  1x320  73,6  740  6,41  889.285  57.003  2002  
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49  Đa Kai 25  3x50  87  950  5,9  521.814  30.787  2003  

50  Đa Kai 1  1x50  85,5  620  11,85  224.358  26.586  2003  

51  Đa Kai 17  1x25  78  395  5,6  80.860  4.528  2002  

52  Sùng Nhơn 6  1x75  82  738  14,5  318.760  46.220  2002  

53  Trà Tân 30  1x75  76,4  800  9,86  381.363  37.602  2003  

54  Trà Tân 31  1x50  83  1000  16,5  184.392  30.425  2003  

55  Đông Hà 9  1x75  75,3  610  13,06  307.651  40.179  2007  

56  Đông Hà 13  1x100  68,7  650  9,2  139.920  12.873  2007  

57  Đức Tín 21  1x25  85,5  710  6,3  96.750  6.095  1997  

58  Đức Tài 10  1x50  88,6  650  5,8  180.030  10.442  2002  

59  Đức Tài 5B  3x25  91,5  410  5,05  269.844  13.627  2009  

60  Đức Tài 2B  1x50  86,2  250  11,13  265.100  29.506  2003  

61  Võ Xu  1x400  70,1  680  6,11  1.809.700  110.573  2003  

62  
Trường Cấp III  

Nông Cống 
1x50 92,4 620 6,9 225050 15.528 2003 

63  Võ Xu 8  1x50  75,2  600  6,75  219.180  14.795  1997  

64  Võ Xu 6  3x50  75  710  6,2  531.930  32.980  2003  

65  Phổ Bình 6  1x37,5  58,4  900  6,31  119.460  7.538  2005  

66  Phổ Bình 7  1x75  49,2  241  7,2  339.797  24.465  2002  

67  Vũ Hòa 3  3x50  84  952  11,13  15454  1.720  2002  

68  Vũ Hòa 11  1x50  74,6  735  15.2  83.012  12.618  2003  

69  Vũ Hòa 20  1x37,5  79,4  782  10,2  145.940  14.886  2003  

70  Trà Tân 10  1,37,5  78  830  12,5  133.928  16.741  2002  

71  Trà Tân 3  1x160  75,4  850  9,29  403.399  37.476  2002  

72  Tân Hà 20  1x25  81  822  16,54  90.620  14.989  1997  

73  Đức Hạnh 4  3,37,5  82  796  10,46  470.880  49.254  2003  

74  Đức Tín 1  1x50  90,1  735  11,7  249.000  29.133  2003  

 75  Đức Hạnh 5  1x75  72,4  780  13,56  284.100  38.524  2007  

76  Đức Tài 2  1x100  62,6  320  6,1  420.509  25.651  2007  

77  Chợ Đức Tài  1x400  70,2  315  7,65  1.429.658  109.369  1997  

78  Đức Tài 2A  1x50  68  245  6,03  168.699  10.173  2002  

79  Công Chính 5  3x50  69,1  790  7,96  287.564  22.890  2009  

80  Nam Chính 3  1x50  83  650  11,3  305.350  34.505  2003  

81  Nam Chính 5  1x50  82,6  743  11,82  147.380  17.420  2002  

82  Vũ Hòa 17  1x37,5  48,3  736,5  9,95  88.020  8.758  2002  

83  Phổ Bình 3C  1x50  95,4  500  10,4  307.680  31.999  1997  

84  Mê Pu 5C  1x50  75,6  620  6,89  150.480  10.368  2003  

85  Mê Pu 13  1x37,5  74,5  610  10,59  140.360  14.864  2003  
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86  Mê Pu 1A  1x160  73,1  699,7  10,17  565.260  57.487  1997  

87  Sùng Nhơn 3  1x160  75,2  786  8,5  627.597  53.346  2002  

Tổng cộng              25.611.715  2.162.884     

Đề xuất giải pháp đầu tư xây dựng giảm bán kính cấp điện như sau:  

Cấy trạm giảm bán kính cấp điện: 59 trạm, dung lượng 3.087,5 kVA.  

Nâng cấp cải tạo, xây mới đường dây hạ thế 58,932 km, trong đó:  

  + 01pha 03 dây: 36,869 km  

  + 03 pha 04 dây: 22,063 km  

Dự trù kinh phí đầu tư: 30 tỷ đồng.  

Kết quả giảm tổn thất sau khi đầu tư xây dựng, cải tạo như sau:  

Bảng 3-5: Kết quả giảm tổn thất sau khi đầu tư xây dựng, cải tạo  

STT  Tên Trạm  

Công 

suất   

(kVA)  

Tổng 

công  

Suất  

XDM/  

Nâng 

CS  

Bán 

kính 

cấp  

điện  

trước  

đầu tư  

(mét)  

Bán 

kính 

cấp  

điện 

sau  

đầu 

tư  

Tổn 

thất  

trước 

đầu tư  

(%)  

Tổn 

thất 

dự  

kiến 

sau  

đầu 

tư  

(%)  

Sản 

lượng  

dự kiến   

(kWh)  

Sản 

lượng  

tổn thất  

(kW)  

1  
Trường Cấp 3 

TL  1*75     493  266  5.68  3.7  223,397  
8,266  

2  Lạc Tánh 16  1*37.5  37.5     256     3.7  111,699  4,133  

3  Lạc Tánh 10  3*25     243.4  243.4  5.68  3.8  382,557  14,537  

4  Lạc Tánh 13  3*37.5  112.5     231     3.8  482,923  18,351  

5  UB Nông 

Cống 

1*400     762.7  450  8.58  3.9  965,847  37,668  

6  Lạc Tánh 12  1*250     762.7  448.8  8.58  6  62,099  3,726  

7  Lạc Tánh 15  3*50  150     480     3.9  482,923  18,834  

8  Lạc Tánh 14  3*25  75     430     3.9  31,049  1,211  

9  Bắc Ruộng 7  1*25     437  316  10.66  3.9  48,792  1,903  

10  Bắc Ruộng 7B  1*50  50     237     3.9  97,584  3,806  

11  Bắc Ruộng 8  1*50     367  367  6.5  4  117,480  4,699  

12  Bắc Ruộng 8A  1*25  25     281     3.7  58,740  2,173  

13  Bắc Ruộng 4  1*50     490  397  8.13  3.6  176,403  6,350  

14  Bắc Ruộng 4A  1*25  25     200     3.6  88,201  3,175  
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15  Bắc Ruộng 5  1*50     510  353  7.89  3.5  110,100  3,854  

16  Bắc Ruộng 5B  1*37.5  37.5     251     3.5  73,400  2,569  

17  Bắc Ruộng 1  1*50     400  400  6.5  6  240,296  14,418  

18  Đức Phú 14  1*37.5  37.5     400     6  101,660  6,100  

19  Đức Phú 5  1*50     799.8  380  11.86  5.8  152,490  8,844  

20  Đức Phú 15  1*37.5  37.5     387     5.8  79,088  4,587  

21  Đức Phú 5A  1*50     770.9  333  8.84  3.8  118,632  4,508  

22  Đức Phú 6  1*50     384  384  7.26  5.8  183,600  10,649  

23  Đức Phú 11  1*25     400  375  7.26  5.8  63,714  3,695  

24  Đức Phú 8A  1*50  50     300  6.5  3.9  63,714  2,485  

25  Đức Phú 8B  1*25  25     232  6.5  3.6  55,620  2,002  

26  Đức Phú 8  1*25     681  396  6.5  6  55,620  3,337  

27  Đức Tân 2  1*75     530  387  9.35  5.8  156,096  9,054  

28  Đức Tân 2A  1*25  25     330  9.35  3.9  78,048  3,044  

29  Đức Tân 2B  1*25  25     310  9.35  3.8  78,048  2,966  

30  Đức Tân 2C  1*25  25     330  9.35  3.9  78,048  3,044  

31  Đức Tân 4A  1*37.5  37.5     372  7.64  5.7  120,678  6,879  

32  Đức Tân 4  1*50     654  334  7.64  4  120,678  4,827  

33  Đức Tân 7  1*50     578  360  11.85  4.2  302,620  12,710  

34  Đức Tân 9  1*37.5     320  320  11.85  3.9  112,741  4,397  

35  Huy Khiêm 3  3*37.5     832.2  430  9.91  3.8  251,403  9,553  

36  Huy Khiêm 3A  1*50  50     340  9.91  3.9  251,403  9,805  

37  Huy Khiêm 10  1*50     813.6  363  9.91  5  143,300  7,165  

38  Huy Khiêm 10A  1*50  50     375  9.91  5  143,300  7,165  

39  Huy Khiêm 7A  1*37.5  37.5     231  8.58  3.5  137,570  
4,815  

40  Huy Khiêm 7  1*50     472  350  8.58  4  137,570  5,503  

41  Huy Khiêm 6  1*50     335  335  6.45  4  129,986  5,199  

42  Đức Phú 1  1*50     400  400  8.3  6  254,080  15,245  

43  Đức Phú 2  3*50     243.4  243.4  4.5  3.6  487,550  17,552  

44  Đức Phú 3A  1*25  25     339  5.6  3.8  65,715  2,497  

45  Đức Phú 3  1*25     762  339  5.6  3.8  65,715  2,497  

46  Đức Phú 4  3*50     493  493  7.0  3.7  379,520  14,042  

47  Đức Phú 7  1*50     449  449  6.1  3.5  166,040  5,811  

48  UB. Đức Phú   3*50     437  437  6.0  3.5  467,320  16,356  
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49  Đức Tân 3  3*50     551  551  10.5  3.9  206,020  8,035  

50  Bắc Ruộng 10  3*50     508.7  508.7  3.5  3.8  179,305  6,814  

51  Bắc Ruộng 5A  1*50     373  373  6.7  3.8  123,051  4,676  

52  Hà Bắc 1  1*25     592  280  9.8  3.8  25,455  967  

53  Hà Bắc 1A  1*25  25     280     3.8  25,455  967  

54  La Ngà   3*50     709  364  5.6  3.8  206,831  7,860  

55  La Ngà 1  3*37.5  112.5     493  5.6  4  137,887  5,515  

56  Huy Khiêm 9A  1*37.5  37.5     325  8.58  3.8  82,408  3,132  

57  Huy Khiêm 9  1*50     747.1  325  8.58  3.8  123,612  4,697  

58  Nghị Đức 5  3*50     950.1  453  18.36  3.9  198,030  7,723  

59  Nghị Đức 25  1*37.5  37.5     407  18.36  3.8  132,020  5,017  

60  Nghị Đức 9  1*50     750  397  9.89  5.8  47,425  2,751  

61  Nghị Đức 9A  1*50  50     350     5.2  47,425  2,466  

62  Nghị Đức 6  3*50     569.1  569.1  9.94  5.2  364,800  18,970  

63  Nghị Đức 20  1*50     480  480  6.2  3.5  184,290  6,450  

64  Nghị Đức 19  3*37.5     480  480  7.2  4  168,682  6,747  

65  Nghị Đức 3A  1*37.5  37.5     300  8.76  4  98,427  3,937  

66  Nghị Đức 3  1*75     770.9  325  8.76  4.2  196,853  8,268  

67  Nghị Đức 10A  1*37.5  37.5     385  11.85  5  106,840  5,342  

68  Nghị Đức 10  1*50     400  400  11.85  6  160,260  9,616  

69  Nghị Đức 12  1*50     387  387  7.55  5.8  156,200  9,060  

70  Nghị Đức 1  1*50     400  400  4.15  6  148,800  8,928  

71  Nghị Đức 13  3*25     397  397  5.8  3.7  168,625  6,239  

72  Nghị Đức 14  3*50     328  328  4.9  3.6  131,730  4,742  

73  Nghị Đức 15  3*25     376  376  8.2  3.7  170,331  6,302  

74  Suối Kiết 10  1*25     395  395  4.58  3.5  93,348  3,267  

75  Suối Kiết 4   1*25     387  387  7.09  3.4  108,330  3,683  

76  Đức Hạnh 12  1x50     600     6.2  4.1  114,620  4,699  

77  Đức Hạnh 23  1x25  25     380     3.7  57,310  2,120  

78  Đức Hạnh 7  1x320     740  385  6.41  4.5  518,750  23,344  

79  Đức Hanh 22  1x50  50     370     4.5  148,214  6,670  

80  Đức Hạnh 7A  3x37,5  112.5     410     3.7  222,321  8,226  

81  Đa Kai 25  3x50     950  400  5.9  3.7  260,907  9,654  

82  Đa Kai 25A  1x50  50     400     3.5  260,907  9,132  

83  Đa Kai 1  1x50     620  350  11.85  4.6  134,615  6,192  

84  Đa Kai 1A  1x37,5  112.5     350     3.9  89,743  3,500  
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85  Đa Kai 17  1x25     395  395  5.6  5.6  80,860  4,528  

86  Sùng Nhơn 6  1x75     738  344  14.5  4.6  212,507  9,775  

87  Sùng Nhơn 6A  1x37,5  37.5     315     3.8  106,253  4,038  

88  Trà Tân 30  1x75     800  400  9.86  4.3  228,818  9,839  

89  Trà Tân 30A  1x50  50     380     3.6  152,545  5,492  

90  Trà Tân 31  1x50     1000  364  16.5  4.8  110,635  5,310  

91  Trà Tân 31A  1x37,5  37.5     350     4.1  73,757  3,024  

92  Đông Hà 9  1x75     610  285  13.06  4.7  184,591  8,676  

93  Đông Hà 9A  1x50  50     250     4.1  123,060  5,045  

94  Đông Hà 13  1x100     650  316  9.2  4.5  93,280  4,198  

95  Đông Hà 13A  1x50  50     300     3.9  46,640  1,819  

96  Đức Tín 21  1x25     710  251  6.3  5.1  38,700  1,974  

97  Đức Tín 21A  1x37,5  37.5     400     3.9  58,050  2,264  

98  Võ Xu  1x400     680  300  6.11  5.2  904,850  47,052  

99  Võ Xu 14  3x50  150     320     4.1  904,850  37,099  

100  
Trường Cấp  III 

NC  1x50     620  255  6.9  3.7  112,525  
4,163  

101  Võ Xu 15  1x50  50     250     3.7  112,525  4,163  

102  Võ Xu 8  1x50     600  250  6.75  3.7  109,590  4,055  

103  Võ Xu 16  1x37,5  37.5     250     3.7  109,590  4,055  

104  Võ Xu 6  3x50     710  375  6.2  3.6  319,158  11,490  

105  Võ Xu 13  3x37,5   112.5     300     3.6  212,772  7,660  

106  Phổ Bình 6  1x37,5     900  360  6.31  4  59,730  2,389  

107  Võ Xu 17  1x37,5  37.5     400     4  59,730  2,389  

108  Vũ Hòa 3  3x50     952  397  11.13  4.8  11,591  556  

109  Vũ Hòa 25  1x50  50     345     4.2  3,864  162  

110  Vũ Hòa 11  1x50     735  400  15.2  4.9  49,807  2,441  

111  Vũ Hòa 11A  1x37,5  37.5     285     3.9  33,205  1,295  

112  Vũ Hòa 20  1x37,5     782  350  10.2  5.1  72,970  3,721  

113  Vũ Hòa 20A  1x37,5  37.5     310     3.9  72,970  2,846  

114  Trà Tân 10  1x37,5     830  395  12.5  4.8  66,964  3,214  

115  Trà Tân 10A  1x37,5  37.5     310     3.7  66,964  2,478  

116  Trà Tân 3  1x160     850  335  9.29  4.6  201,700  9,278  

117  Trà Tân 3A  3x50  150     340     3.9  201,700  7,866  

118  Tân Hà 20  1x25     822  394  16.54  4.6  36,248  1,667  

119  Tân Hà 20A  1x37,5  37.5     325     3.9  54,372  2,121  
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120  Đức Tín 1  1x50     735  368  11.7  4.3  149,400  6,424  

121  Đức Tín 1B  1x37,5  37.5     295     3.8  99,600  3,785  

122  Đức Hạnh 4  3x37,5     796  342  10.46  4.6  282,528  12,996  

123  Đức Tín 4A  1x37,5  37.5     310     3.8  94,176  3,579  

124  Đức Tín 4B  1x50  50     282     3.7  94,176  3,485  

125  Đức Hạnh 5  1x75     780  206  13.56  4.5  170,460  7,671  

126  Đức Hạnh 5B   1x50  50     276     4.1  113,640  4,659  

127  Đức Tài 2  1x100     320  320  6.1  4.3  420,509  18,082  

128  Chợ Đức Tài  1x400     315  315  7.65  4.9  1,429,658  70,053  

129  Đức Tài 2A  1x50     245  245  6.03  3.8  168,699  6,411  

130  Công Chính 5  3x50     790  355  7.96  4.2  215,673  9,058  

131  Công Chính 10  1x50  50     284     4  71,891  2,876  

132  Nam Chính 3  1x50     650  350  11.3  4.8  183,210  8,794  

133  Nam Chính 3A  1x37,5  37.5     290     4.1  122,140  5,008  

134  Nam Chính 5  1x50     743  340  11.82  4.9  73,690  3,611  

135  Nam Chính 5A  1x50  50     310     4.15  73,690  3,058  

136  Vũ Hòa 17  1x37,5     336.5  336.5  9.95  4.3  88,020  3,785  

137  Phổ Bình 3C  1x50     500  250  10.4  4.8  153,840  7,384  

138  Phổ Bình 3D  1x50  50     255     4.1  153,840  6,307  

139  Mê Pu 5C  1x50     620  385  6.89  4.2  150,480  6,320  

140  Mê Pu 13  1x37,5     610  310  10.59  3.9  140,360  5,474  

141  Mê Pu 1A  1x160     699.7  365  10.17  4.8  423,945  20,349  

142  Mê Pu 1B  1x50  50     300     4.2  141,315  5,935  

143  Sùng Nhơn 3  1x160     786  400  8.5  3.8  470,698  17,887  

144  Sùng Nhơn 3A  1x50  50     310     3.9  156,899  6,119  

Tổng cộng                       1,078,967  

 

Đánh giá hiệu quả sau đầu tư:   

+ Sản lượng tổn thất giảm: ∆P = 2.162.884 - 1.078.967 = 1.083.917  

+ Tỉ lệ tổn thất giảm: = ∆P/tổng điện nhận *100% ~ 0,55% + Giá trị làm lợi 

hàng năm: = ∆P* giá bán bình quân = 1.083.917 *1.700,8   ~ 1,8 tỷ đồng.  

Qua đánh giá kết quả thực hiện, ta thấy rằng giải pháp giảm bán kính cấp 

điện và cải tạo, nâng cấp đường dây hạ thế là một trong những giải pháp kỹ thuật 

giảm tổn thất điện năng hiệu quả. Giải pháp này dự kiến sẽ được áp dụng triển 
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khai trong năm 2021 và 2023. Đảm bảm lộ trình giảm tổn thất điện năng theo kế 

hoạch giao giảm 0.2%/năm.  

3.3.2 Giải pháp thay thế máy biến áp vận hành lâu năm  

Kế hoạch thực hiện trong năm 2020:  

+ Số trạm công cộng Điện lực Nông Cống quản lý: 669 trạm   

+ Số máy biến áp: 900 máy   

+ Tổng công suất: 51.998 kVA   

+ Hệ số tải bình quân trạm biến áp: 0,57   

+ Tmax = 7000 giờ  

 + Số máy biến áp 1 cấp có tuổi thọ trên 15 năm: 123 máy, dung lượng 6.370 

kVA.  

 Giải pháp giảm tổn thất điện năng thực hiện trong năm 2022:  

Đề xuất thay 123 máy biến áp cũ, 1 cấp điện áp và có tuổi thọ nhiều hơn 15 

năm, cụ thể như sau: 

STT 

MBA 

thay 

mới 

Gam 

công 

suất 

MBA 

(kVA) 

Tổng 

dung 

lượng 

(kVA) 

Tổn hao 

không tải 

Po(W) 

Tổn hao 

đồng 

Pn (W) 

Tổn hao 

không tải 

Po (W) 

Tổn hao 

đồng 

Pn (W) 
GIẢMTỔN 

HAO 

P0 (W) 

GIẢMTỔN 

HAO Pn 

(W) 
MBA cũ 

MBA thay mới 
(trước năm2002) 

 1 2 3 = 1x2 4 5 6 7 8 = (4-6)x1 9=(5-7)x1 

1  39 25 975 140 377 20 319 4.680 2262 

2  10 37.5 370 150 600 25 408 1.250 1.920 

3  65 50 3.250 190 741 36 570 10.010 11.115 

4  6 75 450 240 2300 49 933 1.146 8202 

5  2 160 320 510 2.350 95 1.940 830 820 

6  1 1000 1000 1.700 12.000 350 8.550 1.350 3.450 

Tổng  123  6.370     19.266 27.769 

  

Khi ấy, tổn thất điện năng của các trạm công cộng sẽ 

giảm như sau: 

   

+ Tổn hao không tải: ΔPo= 19.266 W  

+ Tổng tổn hao điện năng không tải một năm:  

ΔAo (năm) = 19.266 W X 365 ngày X 24 h = 168.770.160 Wh/năm.  



 

 

57 

 

+ Tổn hao đồng: ΔPn = 27.769 W  

+ Tổng tổn hao điện năng đồng một năm:  

ΔAn (năm) = Kpt
2 x Tmax x ΔPn  

ΔAn (năm) = 0,572 X 7000 h X 27.769 W = 63.155.036 Wh/năm  

 + Tổng tổn hao điện năng một năm:  

   ΔA (năm) = 168.770.160 + 63.155.036 = 231.925.196 Wh/năm   

+ Giá bán điện bình quân: 1.700,8 đồng/kWh  

+ Tổng số tiền tiết kiệm được:  ~ 394 triệu đồng/năm   

+ Tổn thất điện năng giảm với giải pháp thay MBA cũ là: 231,9 triệu 

kWh/năm, tương đương lượng giảm tổn thất chung là 0,1%.  

+ Chi phí thực hiện giải pháp thay thế MBA cũ:  

+ Số lượng: 123 MBA/6370 kVA   

+ Tổng chi phí: 6,2 tỷ đồng  

Nhận thấy rằng, đây là một trong các giải pháp kỹ thuật có thể cho phép giảm 

tổn thất điện năng tại các trạm công cộng, Điện lực Nông Cống lập phương án và 

kế hoạch thực hiện trong năm 2022.   

3.3.3  Giải pháp giảm bán kính cấp điện trung thế (giảm tổn thất và nâng cao độ 

tin cậy lưới điện).  

Điện lực Nông Cống được cung cấp cấp bởi 01 TBA 110/22kV Nông Cống 

nên ban kính cấp điện rất lớn, cụ thể:   

Chiều dài trục chính tuyến 472ĐL là 48,8km; Nhánh 474A dài 38,538km.  

Sụt áp cuối tuyến 472ĐL là ∆U = 8,57% (vượt quá quy định ±5%).  

- Để giảm bán kính cung cấp điện, nâng cao điện áp cuối  đường dây trung 

áp của phát tuyến 472ĐL và nhánh 474ĐL.A cần phải lập trạm 110/22kV Nông 

Cống có công suất 1*40MVA đấu nối tại trụ 169-110kV HT-ĐL (lưới 110kV). 

Các lộ ra 22kV được đấu nối tại trụ 119/474ĐL.A và trụ 251/472ĐL. Sau khi lập 

trạm 110/22kV Nông Cống bán kính cung cấp điện xa nhất của tuyến 472ĐL là 

31,1 km, nhánh 474ĐL.A là 21.57 km. Sụt áp lớn nhất cuối đường dây tuyến 

472ĐL là ∆U = 4.4%.  

3.3.3.1  Độ sụt áp, bán kính cấp điện, TTĐN hiện hữu của các phát tuyến trung thế:  

a) Độ sụt áp và bán kính cấp điện:  
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Trạm 

110/22kV  

Chỉ danh tuyến, 

phân đoạn, nhánh 

lớn.  

Điện áp đầu 

tuyến  
(kV)  

Điện áp 

cuối tuyến 
(kV) 

%  

Sụt áp  

Bán kính 

cấp điện  
(km)  

Ghi 

chú  

Nông 

Cống 

Tuyến 471ĐL  12,77  12,52  1,96  34,1     

Tuyến 472 ĐL  12,72  11,63  8,57  48,8     

Tuyến 473 ĐL  12,78  11,85  7,28  23,9     

Tuyến 474 ĐL  12,78  12,65  1,96  38,6     

 

b) Tổn thất điện năng các phát tuyến trung thế trước khi xây dựng trạm 

110/22kV Nông Cống:   

Trạm 

110/22kV 
Chỉ danh tuyến, phân đoạn, 

nhánh lớn. 
% Tổn thất trên 

từng phát tuyến 
Sản lượng tổn thất 

trong 01 năm (kWh) 

Nông 

Cống 

Tuyến 471ĐL  2,53  1.658.516,26 
Tuyến 472ĐL  2,96  1.479.819,01 
Tuyến 473ĐL  3,41  2.570.226,57 
Tuyến 474ĐL  1,34  562.620,72 

Tổn thất trung thế tổng   2,69  6.271.182,57  
(Số liệu tính mô phỏng trên chương trình PSS/ADEPT) 

3.3.3.2  Đánh giá độ sụt áp, bán kính cấp điện, TTĐN của các phát tuyến trung thế 

sau khi đầu tư xây dựng trạm 110/22kV Nông Cống:  

a. Độ sụt áp và bán kính cấp điện sau khi xây dựng trạm 110/22kV Nông 

Cống.  

Trạm 

110kV  

Chỉ danh tuyến, 

phânđoạn, 

nhánh lớn. 

Điện áp 

đầu 

tuyến  
(kV)  

Điện áp 

cuối tuyến  
(kV)  

%  

Sụt áp  

Bán kính 

cấp  
điện  
(km)  

Ghi chú  

Nông 

Cống 

Tuyến 471ĐL 12,77  12,52  1,96  34,1     

Tuyến 472ĐL 12,7  12,69  0,08  7,89     

Tuyến 474ĐL 12,74  12,41  0,33  23,76     

Tuyến 473ĐL 12,78  11,85  7,28  23,9     

Nông 

Cống 
Tổng lộ 1 12,72  12,63  0,71  10,83  

Từ trụ 
251/472ĐL 
đến trụ 
121/472ĐL 

Trạm 

110kV  

Chỉ danhtuyến, 

phânđoạn, 

nhánh lớn. 

Điện áp 

đầu 

tuyến  
(kV)  

Điện áp 

cuối tuyến  
(kV)  

%  

Sụt áp  

Bán kính 

cấp  
điện  
(km)  

Ghi chú  
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Tổng lộ 2 12,72  12,16  4,4  31,1  

Từ trụ  
251/472ĐL 

đến cuối  
tuyến 472ĐL  

Tổng lộ 3 12,75  12,63  0,94  21,57  

Từ trụ 

119/474.A 

đến cuối  
tuyến  
474ĐL.A  

Tổng lộ 4 12,75  12,71  0,31  10,26  

Từ trụ  
119/474.A  
đến trụ  
50/474ĐL.A  

(Số liệu tính mô phỏng trên chương trình PSS/ADEPT)  

 

b. TTĐN các phát tuyến trung thế sau khi xây dựng trạm 110/22kV Nông 

Cống.  

- Tổn thất khu vực Nông Cống:  

Trạm 

110/22kV  
Chỉ danh tuyến, phân 

đoạn, nhánh lớn.  

Tổn thất trên 

từng phát tuyến 

(%)  

Sản lượng tổn thất 

trong 01 năm  
(kWh)  

Nông 

Cống 

Lộ 1  
0,83 323.381,32   

Lộ 2  

Lộ 3  
0,79 164.312,37   

Lộ 4  

Tổn thất trung thế tổng   0,81  487.693,70   

(Số liệu tính mô phỏng trên chương trình PSS/ADEPT)   

Tổn thất khu vực Nông Cống:  

Trạm 

110/22kV  
Chỉ danh tuyến, phân 

đoạn, nhánh lớn.  

% Tổn thất trên 

từng phát tuyến  
Sản lượng tổn 

thất trong 01 

năm (kWh)  

Nông 

Cống 

Tuyến 471ĐL  2,53  1.658.516,26  

Tuyến 472ĐL  0,14   15.291,22  

Tuyến 473ĐL  3,41  2.570.226,57  

Tuyến 474ĐL  0,68   144.226,89  

Tổn thất trung thế tổng   2,54   4.388.260,95  

(Số liệu tính mô phỏng trên chương trình PSS/ADEPT)  

-Tổng sản lượng điện năng tổn thất trên đường dây trung thế lưới điện khu 

vực Nông Cống sau khi xây dựng trạm 110/22kV Nông Cống:   
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a 4.388.260,95 + 487.693,70 = 4.875.954,65 (kWh)  

- Sản lượng điện năng tổn thất giảm sau khi xây dựng trạm 110/22 kV là:   

∆P = 6.271.182,57 - 4.875.954,65 = 1.395.227,92 (kWh)  

Tỷ lệ tổn thất điện năng giảm: = ∆P*100/ Sản lượng điện dự kiến năm 2020.   

    1.395.227,92*100/ 227.000.000 = 0,61%  

Như vậy việc xây dựng trạm 110/22kV giảm bán kính cấp điện là một giải 

pháp hiệu quả để giảm tổn thất điện năng, nâng cao chất lượng điện năng cũng 

như nâng cao độ tin cậy cung cấp điện, cụ thể:   

- Giảm TTĐN cho các phát tuyến trung thế cụ thể: Tuyến 472ĐL TTĐN từ 

2,96% xuống còn 0,83%, tuyến 474ĐL TTĐN từ 1,34% xuống còn 0,79%.  

- Giảm bán kính cấp điện cho tuyến 472 có chiều dài gần 50km xuống 31km.  

- Cải thiện độ sụt áp cuối tuyến cho các phát tuyến 472ĐL, 474ĐL và 471ĐL 

từ 8,57% xuống dưới 5%.  

Kết luận: Giải pháp lập trạm 110/22kV Nông Cống nhằm giảm bán kính 

cung cấp điện, giảm tổn thất điện năng, nâng cao độ tin cậy cung cấp điện, đáp 

ứng như cầu phát triển phụ tải khu vực huyện Nông Cống là hết hết cần thiết.  

3.3.4 Xử lý các trạm non tải  

- Phải thường xuyên kiểm tra và xử lý ngay đối với các trạm non tải dưới 30%. 

- Trong trường hợp nếu có các trạm non tải thì thực hiện một trong các giải 

pháp xử lý sau:  

+ Thực hiện giảm nhỏ công suất máy biến áp.  

+ Thực hiện hoán chuyển máy biến áp.  

3.3.5 Xử lý các trạm quá tải  

- Phải thường xuyên kiểm tra và xử lý ngay đối với các trạm quá tải trên 95%.  

- Trong trường hợp nếu có các trạm quá tải thì thực hiện một trong các giải 

pháp xử lý sau:  

+ Sử dụng tạm nguồn máy biến áp dự phòng để cấy trạm chia tải các khu 

vực đang quá tải trầm trọng. 
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3.4 TÓM TẮT CHƯƠNG 3  

 Với nguyên nhân chủ yếu gây ra tổn thất tổn thất điện năng trên lưới điện 

phân phối Điện lực Nông Cống quản lý là bán kính cấp điện trung thế và hạ thế 

lớn; Đường dây trung thế chủ yếu là dây trần đi qua nhiều khu vực có nhiều cây 

cối;  

Đường dây hạ thế vận hành lâu năm đã xuống cấp và không đúng tiêu chuẩn 

kỹ thuật; Máy biến áp vận hành lâu năm chiếm tỉ lệ lớn thì giải pháp đề xuất 

giảm tổn thất điện năng tương ứng là:  

1. Xây dựng mới trạm biến áp giảm bán kính cấp điện hạ thế  

2. Nâng cấp, cải tạo đường dây hạ thế vận hảnh lâu năm đã xuống cấp  

3. Thay thế máy biến áp cũ, 1 nấc vận hành trên 15 năm  

4. Xây dựng trạm 110/22kV giảm bán kinh cấp điện trung thế.  

5. Với giải pháp từ 1 đến 3 theo số liệu tính toán (mô phòng, ước chừng) 

thì giảm 0,65%/ năm, đảm bảo lộ trình giảm tổn thất điện giai đoạn 

2018 -2020 mà Công ty Điện lực Thanh Hóa giao (giảm 0,2%/năm).  

 Với giải pháp thứ 4 chi phí đầu tư lớn, thời gian thi công lâu nếu Tổng Công 

ty Điện lực miền Bắc phê duyệt thi công cuối năm 2018 thì chỉ tiêu giảm tổn thất 

điện năng tại Điện lực Nông Cống giai đoạn 2018 -2022 ước thực hiện giảm trung 

bình 0,42%/năm.  

 Ngoài những giải pháp kỹ thuật nói trên, giải pháp giảm tổn thất phi kỹ thuật 

cũng cần phải thực hiện song song như đã nêu ở mục 3.1.2.  

  Các giải pháp kỹ thuật đề xuất giảm tổn thất điện năng trong giai đoạn tiếp theo:  

- Tiếp tục thực hiện giải pháp giảm bán kính cấp điện: di dời, cấy trạm.  

- Tiếp tục cải tạo nâng cấp đường dây hạ thế không đủ tiêu chuẩn, vận hành 

lâu năm đã xuống cấp.  

- Tiếp tục thay thế máy biến áp vận hành lâu năm  

- Xử lý các trạm biến áp non tải, quá tải.  

- Bọc hóa dần đường dây trung thế.  

- Cải tạo dần các trạm 03 máy 01 pha thành 1 máy 03 pha.  

- Tính toán bù công suất phản kháng tối ưu.  
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4 KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

  

4.1 CÁC KẾT LUẬN 

 Luận văn đã nghiên cứu các giải pháp tổng thể để giảm giảm tổn thất điện 

năng nói chung và nghiên cứu các giải pháp cụ thể áp dụng trên lưới phân phối 

Điện lực Nông Cống quản lý.  

  Các giải pháp kỹ thuật đề xuất giảm tổn thất điện năng trong giai đoạn 2018 

-2020 áp dụng trên lưới điện tại Điện lực Nông Cống:  

- Xây dựng mới trạm biến áp giảm bán kính cấp điện hạ thế  

- Nâng cấp, cải tạo đường dây hạ thế vận hảnh lâu năm đã xuống cấp  

- Thay thế máy biến áp cũ, 1 cấp điện áp vận hành trên 15 năm  

- Xây dựng trạm 110/22kV giảm bán kinh cấp điện trung thế.  

- Xử lý trạm non tải, quá tải  

 Sau luận văn ta phân tích được các nguyên nhân gây tổn thất điện năng tại 

điện lực Nông Cống và đã đưa ra được các giải pháp để xử lý nhằm giảm tổn 

thất điện năng, nâng cao độ tin cậy cung cấp điện. 

4.2 CÁC KIẾN NGHỊ 

Trong tương lai, các đề xuất giảm tổn thất điện năng nói trên sẽ được triển 

khai rộng rãi hơn và mạnh mẽ hơn nhằm giảm được tổn thất điện năng trên phạm 

vi rộng hơn không chỉ riêng cho địa bàn của Điên lực Nông Cống mà cho cả các 

Điện lực khác trực thuộc Công ty Điện lực Thanh Hóa. 

Luận văn này chưa đi nghiên cứu cụ thể các phương pháp để giảm bớt sóng 

hài tác dụng lên lưới điện, ảnh hưởng đến chất lượng điện năng và chưa nghiên 

cứu giảm tổn thất điện năng do tái cấu trúc lưới điện, cũng như các trường hợp 

xảy ra sự cố chạm chập, ngắn mạch. Nghiên cứu về ảnh hưởng và phương pháp 

khắc phục tác động song hài lên lưới điện sẽ được triển khai trong các nghiên cứu 

sau.  
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