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3.4.5. Dự báo đỉnh và đáy đồ thị phụ tải ................................................................... 77 
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Hình 2.26. Lưu đồ quy trình chức năng ……………………………………………61 



vi 
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file:///C:/Users/Admin/Documents/Zalo%20Received%20Files/Luận%20văn%20Tran%20Xuan%20Cuong-Ver%202.docx%23_Toc155792228


vii 

DANH MỤC BẢNG BIỂU 
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PHẦN MỞ ĐẦU 

 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Xã hội phát triển kéo theo hàng loạt những phát minh sáng tạo nhằm cải thiện 

cuộc sống, hiện đại hóa quốc gia. Hiện nay, với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học 

công nghệ, việc ứng dụng các kỹ thuật số tiên tiến (bao gồm đo lường và điều khiển 

thông minh) trong lưới điện hiện đại sẽ cải thiện đáng kể độ tin cậy, an ninh, khả năng 

tương tác và hiệu quả (reliability, security, interoperability, and efficiency). Thực tế, 

việc ứng dụng truyền tin thông minh trong lưới điện đang được phổ biến rộng rãi trên 

toàn thế giới, đã chứng minh lợi ích và hiệu quả hơn rất nhiều so với lưới điện truyền 

thống. 

Ngành điện là một ngành kinh tế năng lượng giữ vai trò chính bảo đảm cung 

cấp đủ điện cho phát triển kinh tế-xã hội và bảo đảm quốc phòng-an ninh của đất 

nước; làm nòng cốt để ngành công nghiệp điện lực Việt Nam phát triển nhanh và bền 

vững, cạnh tranh và hội nhập kinh tế quốc tế có hiệu quả. Điện năng phải được cung 

cấp an toàn, ổn định, liên tục đảm bảo cho sự phát triển của các ngành kinh tế khác 

cũng như sinh hoạt của nhân dân. 

Theo mục đích quản lý vận hành thì lưới điện được phân thành lưới điện truyền 

tải và lưới điện phân phối. Các Điện lực nói chung chịu trách nhiệm quản lý vận hành 

lưới điện phân phối để kinh doanh điện năng trên địa bàn mình quản lý. 

Điện lực Thị xã Tĩnh Gia cũng như vậy, có nhiệm vụ đảm bảo điện phục vụ 

chính trị - an ninh – quốc phòng, văn hóa xã hội và phát triển kinh tế của Thị xã Tĩnh 

Gia, quản lý vận hành an toàn lưới điện cấp điện áp đến 35kV, cung cấp điện và kinh 

doanh điện năng trên phạm vi Thị xã Tĩnh Gia. 

Do đó công tác quản lý vận hành lưới điện phân phối có vai trò quan trọng 

trong hoạt động của Điện lực Thị xã Tĩnh Gia, ảnh hưởng trực tiếp tới sự thành công 

của Công ty Điện lực Thanh Hóa. 

Xuất phát từ thực tế nêu trên và qua thời gian làm việc tại Điện lực Thị xã Tĩnh 

Gia, qua việc nghiên cứu lý luận và thực tiễn tôi đã chọn đề tài : “ Nghiên cứu phương 

pháp xây dựng dữ liệu thông minh cho Hệ thống điện – Áp dụng cho lưới trung áp 

điện lực Tĩnh Gia”. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Phân tích thực trạng công tác quản lý vận hành lưới điện tại Điện lực Thị xã 

Tĩnh Gia. Trên cơ sở phân tích thực trạng đó luận văn tìm ra một số nguyên nhân ảnh 
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hưởng tới hiệu quả quản lý vận hành lưới điện hiện nay và từ đó đề xuất các giải pháp 

nhằm nâng cao hiệu quả quản lý vận hành lưới điện của Điện lực Thị xã Tĩnh Gia. 

3. Nhiệm vụ nghiên cứu 

- Nghiên cứu hiện trạng lưới điện phân phối của công ty điện lực Thanh Hoá; 

- Nghiên cứu hiện trạng lắp đặt các thiết bị, phần mềm giám sát lưới điện 

phân phối công ty điện lực Thanh Hoá; 

- Nghiên cứu các vấn đề giám sát chất lượng điện năng trên lưới điện phân 

phối; 

- Nghiên cứu nhiệm vụ dự báo phụ tải trong lưới điện phân phối. 

- Xây dựng mô hình thuật toán cơ bản phục vụ bài toán dự báo hỗn hợp. 

4. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu trong đề tài gồm: 

- Công tác quản lý vận hành lưới điện tại Điện lực Thị xã Tĩnh Gia. 

- Phạm vi nghiên cứu của đề tài đánh giá các chỉ tiêu đánh giá hiệu quả công 

tác vận hành. 

- Lưới điện phân phối tích hợp các nguồn điện mặt trời. 

5. Phương pháp nghiên cứu 

Luận văn đã sử dụng các phương pháp nghiên cứu sau đây: 

- Phân tích lưới điện, vai trò trong công tác quản lý vận hành lưới điện. 

- Phân tích, thống kê quy mô của lưới điện trong phạm vi đề tài nghiên cứu. 

- Phân tích, đánh giá hệ thống lưới điện phân phối phát hiện bài toán chính. 

6. Cấu trúc luận văn 

Ngoài phần mở đầu, kết luận và tài liệu tham khảo, thì nội dung chính của luận 

văn được tổ chức thành 3 chương: 

Chương I: Tổng quan về lưới điện phân phối trung áp 

Chương II: Nghiên cứu các phương pháp dự báo và xây dựng biểu đồ phụ 

tải ngắn hạn cho lưới điện phân phối trung áp 

Chương III: Áp dụng phương pháp dự báo cho lưới điện trung áp của 

điện lực Tĩnh Gia 
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CHƯƠNG I. TỔNG QUAN CHUNG 

1.1.  Khái niệm về quản lý vận hành lưới điện phân phối 

1.1.1.  Khái niệm về lưới điện phân phối 

Lưới điện vận hành phân phối ở Việt Nam là hệ thống gồm các đường dây và 

TBA có cấp điện áp từ 110kV trở xuống đến 0,4kV, dùng để truyền tải và phân phối 

điện năng từ nhà máy điện hoặc từ lưới điện truyền tải đến các khách hang sử dụng 

điện. 

Theo cấu trúc quản lý vận hành lưới điện phân phối thì lưới điện được phân ra 

như sau : 

- Lưới điện trung áp (10-35kV): Cung cấp điện cho các khu vực, phân xưởng , 

cơ sở sản xuất . 

- Lưới điện hạ áp (0,4kV): Cung cấp điện trực tiếp cho các hộ gia đình, cơ sở 

thương mại và công nghiệp nhỏ. 

Các chức năng chính của quản lý vận hành lưới điện phân phối là : 

- Truyền tải điện : Từ nhà máy điện hoặc lưới điện truyền tải đến các trạm biến 

áp phân phối. 

- Phân phối điện: Đến các khách hàng sử dụng điện thông qua hệ thống đường 

dây và trạm biến áp. 

- Đảm bảo cung cấp điện: Liên tục, ổn định và an toàn cho khách hàng 

Các chế độ vận hành của thiết bị thiết bị trong lưới phân phối : bình thường, 

không bình thường và sự cố. 

Các hiện tượng sự cố lưới điện phổ biến trên lưới điện phân phối được các Điện 

lực ghi nhận trong sổ nhật ký vận hành là : Thiên tai giống lốc sét đánh, thiết bị chất 

lượng kém, công tác quản lý vận hành không tốt gây ra các nguyên nhân sự cố phổ 

biến như sau: gãy cột, đứt dây, vỡ sứ, phóng điện, hồ quang điện, ngắn mạch…. 

Khi lưới phân phối bị sự cố thì phải nhanh chóng loại trừ sự cố, ngăn ngừa sự 

cố phát triển làm tổn hại đến người và thiết bị, phải nhanh chóng khôi phục lại điện 

cho khách hàng (đặc biệt là những phụ tải quan trọng) và đảm bảo chất lượng điện 

năng (tần số, điện áp). 

Công tác quản lý vận hành lưới điện vận hành phân phối có vai trò rất quan 

trọng trong đời sống xã hội, kinh tế, giúp đảm bảo cung cấm ổn định cho nền kinh tế; 

hỗ trợ phát triển công nghiệp hóa, điện đại hóa; tăng cường an ninh năng lượng, cải 

thiện chất lượng cuộc sống. 

1.1.2. Khái niệm về một số thiết bị chủ yếu trên lưới điện phân phối 

Lưới điện phân phối bao gồm các đường dây trung thế (dây trần, dây bọc, cáp 

ngầm), các trạm biến áp phân phối và đường dây hạ thế(dây trần, dây bọc, cáp ngầm). 
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Ngoài ra còn các thiết bị khác ở trên lưới điện phân phối như: Máy cắt phân đoạn (Máy 

cắt RCL, LBS), cầu dao phân đoạn, SI đầu các nhánh rẽ, tủ RMU, chống sét van ĐZ…. 

Đường dây trung thế : gồm các tủ RMU, đường dây nổi(dây trần, dây bọc) và 

cáp ngầm bao gồm những bộ phận công trình như : dây dẫn, cáp ngầm, dây chống sét, 

cột điện, xà, vật liệu cách điện, tiếp địa, móng cột, dây néo cột, móng néo, kè, hệ thống 

biển báo, máy cắt, recloser, cầu dao và các phụ kiện khác…được tính từ cáp xuất tuyến 

của các tủ máy cắt TBA trung gian hoặc sau ranh giới đo đếm giữa các Công ty Điện 

lực đến hàm trên của cầu chì tự rơi FCO xuống MBA. 

TBA phân phối : là trạm có MBA lực biến đổi điện áp sơ cấp từ 10kV đến 35 

kV sang điện áp thứ cấp có điện áp 0,4kV. 

Đường dây hạ thế : gồm các đường dây nổi (dây AV, cáp vặn xoắn) và cáp 

ngầm có cấp điện áp 0,4kV. 

1.1.3. Khái niệm về quản lý vận hành lưới điện phân phối 

Chủ thể quản lý là Bộ công thương: Quản lý nhà nước về điện lực; Tiếp theo là 

Tập đoàn điện lực Việt Nam (EVN): Đơn vị vận hành, quản lý và phân phối điện quốc 

gia. Công ty Điện lực và các chi nhánh của công ty quản lý toàn bộ hệ thống lưới điện 

phân phối bao gồm đường dây cao thế, trung thế (dây cáp & dây trần), trạm biến áp, 

các thiết bị bảo vệ, đóng cắt (rơ le, cầu chì, aptomet) và đo lường và lưới điện hạ thế 

bao gồm đường dây hạ thế và toàn bộ khách hàng sử dụng điện. 

Điện lực kinh doanh điện năng dựa trên việc phân phối điện đến khách hàng sử 

dụng điện với mục tiêu là vận hành lưới điện một cách tối ưu, an toàn và liên tục để 

cung cấp điện cho khách hàng mà vẫn đảm bảo các chỉ tiêu về chất lượng điện năng, 

các tiêu chí về dịch vụ khách hàng. 

Điện lực Thị xã Nghi Sơn là đơn vị quản lý kỹ thuật & vận hành lưới trung thế, 

hạ thế các trạm biến áp phân phối (35/0.4KV;22/0.4KV;10/0.4KV); trạm biến áp trung 

gian (35/10kV) của EVN trong phạm vi được giao quản lý. 

Công ty Điện lực và các chi nhánh của Công ty điện lực là nơi quản lý các hồ 

sơ kỹ thuật, hồ sơ mua bán điện, thỏa thuận đấu nối lưới điện, các biên bản nghiệm thu 

lưới điện và thông tin về tình hình cấp điện ( Tình trạng kỹ thuật, Tình trạng mang 

tải…) các trạm biến áp phân phối, trạm biến áp trung gian, lưới điện hạ thế trong phạm 

vi được giao quản lý. Có trách nhiệm cung cấp các thông số vận hành các TBA phân 

phối, TBA trung gian khi có yêu cầu và chịu sự chỉ huy điều hành thao tác trên các 

thiết bị thuộc quyền điểu khiểu của Điều độ cấp trên và Tổng công ty, Tập đoàn. 

Điện lực Thị xã Nghi Sơn có trách nhiệm báo cáo định kỳ tháng, quý về khối 

lượng và tình trạng thiết bị đang quản lý vận hành, chỉ số độ tin cậy cung cấp điện, báo 

cáo kinh doanh, dịch vụ khách hàng, tiến độ thực hiện các chỉ tiêu quản lý kỹ thuật, 

kinh doanh, các công trình điện đóng mới 
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1.1.4. Tiêu chí đánh giá chất lượng của lưới điện phân phối 

Yêu cầu của việc quản lý vận hành lưới điện phân phối là làm thế nào để cung 

cấp điện năng đến khách hàng liên tục, chất lượng và đảm bảo tính hợp lý nhất về kinh 

tế của hệ thống và thiết bị. Các yêu cầu đó được thể hiện trong các tiêu chuẩn cụ thể 

sau : tiêu chuẩn kỹ thuật, tiêu chuẩn độ tin cậy, tiêu chuẩn tổn thất điện năng, tiêu 

chuẩn chất lượng dịch vụ. 

Các tiêu chuẩn này để đánh giá hiệu quả của quản lý vận hành lưới phân phối 

như tổ chức sửa chữa định kỳ, bảo quản thiết bị , khắc phục sự cố, dự trữ thiết bị… 

Chỉ tiêu về suất sự cố 

Sự cố trên lưới điện phân phối bao gồm các sự cố xảy ra trên đường dây trung 

thế, TBA và đường dây hạ thế. 

Đối với đường dây trung thế gồm: sự cố thoáng qua và sự cố vĩnh cửu: 

Sự cố thoáng qua được quy định khi thời gian ngừng cấp điện do sự cố không 

quá 5 phút. 

Sự cố vĩnh cửu được quy định khi thời gian ngừng cấp điện do sự cố từ 5 phút 

trở lên. 

Do đó phân loại thành các suất sự cố như sau : 

- Suất sự cố đường dây trung thế : SSC vĩnh cửu và SSC thoáng qua. 

- Suất sự cố TBA phân phối. 

- Suất sự cố đường dây hạ thế. 

Các chỉ tiêu SSC trên là không tính đến các sự cố do ảnh hưởng của các cơn 

bão lớn, đợt lũ lụt trên địa bàn. 

Công ty Điện lực đưa ra các chỉ tiêu về suất sự cố cho phép theo từng năm để 

các Điện lực thực hiện. Cụ thể như sau: 

• Suất sự cố thoáng qua đường đây trung thế : 12 vụ/100km.năm 

• Suất sự cố vĩnh cửu đường dây trung thế : 3,6 vụ/100km.năm 

Suất sự cố vĩnh cửu TBA : 1,8 vụ/100MBA. năm 

Chỉ tiêu về độ tin cậy cung cấp điện 

Việc đánh giá độ tin cậy lưới điện phân phối theo SSC (cường độ mất điện trung 

bình) chỉ mới xem xét mức độ hư hỏng của các phần tử cấu thành nên lưới điện phân 

phối chứ chưa xét đến ảnh hưởng của việc cô lập các phần tử này đến việc ngừng cung 

cấp điện chưa đánh giá được đầy đủ mức độ thiệt hại ngừng cấp điện từ góc độ người 

cung cấp cũng như người sử dụng. 

Chỉ tiêu Độ tin cậy cung cấp điện cho biết thời gian trung bình mất điện, số lần 

mất điện trung bình, của mỗi khách hàng trong một khoảng thời gian, số lần mất điện 

tạm thời (thoáng qua) trung bình của mỗi khách hàng; Thời gian trung bình mất điện 

của mỗi khách hàng trong một vụ sự cố và tỉ lệ thời gian cung cấp điện ổn định trong 
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một năm, từ đó tính toán các thiệt hại do mất điện sự cố hoặc kế hoạch gây ra để đề ra 

các biện pháp cắt điện kết hợp sao cho hợp lý để giảm số lần và thời gian mất điện của 

khách hàng, cũng như phạm vi mất điện để tăng độ tin cậy cung cấp điện của đơn vị 

quản lý vận hành lưới điện. 

Với chỉ tiêu suất sự cố trên không thấy rõ hiệu quả kinh tế đem lại của các dự 

án cải tạo lưới điện. 

Do đó đã có thêm nhiều các chỉ tiêu cụ thể để đánh giá thực chất độ tin cậy cung 

cấp điện và chất lượng vận hành của lưới điện cũng như công tác quản lý vận hành. 

Các chỉ tiêu này có thể dùng để so sánh khả năng phục vụ giữa các Công ty 

Điện lực hay dùng để so sánh trực tiếp chất lượng trước và sau cải tạo của một xuất tu 

yến hay của cả một hệ thống. 

Tổ chức IEEE đã xây dựng một số chỉ tiêu để dánh giá độ tin cậy cung cấp điện 

như sau: 

- Chỉ số về thời gian mất điện trung bình của lưới điện phân phối (System 

Average Interruption Duration Index - SAIDI); 

- Chỉ số về số lần mất điện trung bình của lưới điện phân phối (System Average 

Interruption Frequency Index - SAIFI); 

- Chỉ số về số lần mất điện thoáng qua trung bình của lưới điện phân phối 

(Momentary Average Interruption Frequency Index - MAIFI) 

1.1.5. Vai trò của lưới điện phân phối trong hệ thống điện 

Lưới phân phối gồm hai phần: Lưới phân phối trung áp làm nhiệm vụ phân phối 

điện lấy từ các trạm trung gian cho các trạm trung áp/hạ áp (TPP). Lưới phân phối hạ 

áp cấp điện trực triếp cho các hộ dùng điện. Lưới phân phối trung áp có tầm quan trọng 

rất lớn trong hệ thống điện có nhiệm vụ đảm bảo chất lượng điện áp và độ tin cậy cho 

hệ thống điện. 

Sơ đồ lưới phân phối có thể có những dạng như sau: 

+ Lưới phân phối hình tia 1 lộ: đơn giản, rẻ tiền nhưng độ tin cậy rất thấp không 

đáp ứng được yêu cầu của phụ tải. 

+ Lưới phân phối hình tia có phân đoạn: lưới phân phối được chia làm nhiều 

phân đoạn nhờ thiết bị đóng cắt. Thô sơ nhất là phân đoạn dao cách ly thao tác tại chỗ. 

Khi xảy ra ngắn mạch, máy cắt đầu nguồn cắt, điều độ viên xác định chỗ hỏng, mở dao 

cách ly cắt đoạn lưới hỏng ra rồi đóng lại máy cắt đầu nguồn, cấp điện cho các đoạn 

lưới không hỏng ở phía trước đoạn lưới hỏng. Hiện nay người ta sử dụng  máy cắt điều 

khiển từ xa và không phải bảo quản. 

Lưới phân phối phân đoạn cho độ tin cậy cao hơn lưới phân phối không phân 

đoạn. 
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+ Lưới phân phối kín vận hành hở (LPP K/H): Để nâng cao hơn độ tin cậy của 

lưới phân phối người ta áp dụng LPP K/H. Các đường dây được khép kín. 

Giải pháp vận hành kín chủ yếu là giảm được tổn thất điện năng so với vận hành 

hở. Tuy nhiên, nếu điểm phân đoạn không được thiết kế tốt thì lợi ích này không phải 

là nhiều. Hơn nữa, vận hành lưới hở đơn giản hơn. 

Trong tương lai, khi các thiết bị điều khiển có giá thành thấp hơn, khi đó có 

thể sẽ được áp dụng vào lưới truyền tải và lưới phân phối, cho phép vận hành kín 

lưới điện này. 

+ Hệ thống phân phối điện: là mức phát triển cao nhất của lưới phân phối. Nhiều 

trạm trung gian và nhiều đường dây phân đoạn được nối lại thành hệ thống phân phối 

điện. Bao gồm cả các trạm phân phối và lưới hạ áp. Các thiết bị phân đoạn là các máy 

cắt có thể điều khiển từ xa, một số máy cắt có trang bị tự đóng lại để nâng cao độ tin 

cậy của lưới điện. Hệ thống phân phối điện được điều khiển thống nhất từ trung tâm 

điều khiển, các tổ hợp đo lường và điều khiển được đặt tại các máy cắt phân đoạn nhằm 

khôi phục tối đa cung cấp điện, sau đó điều độ viên sẽ thực hiện bằng thiết bị điều 

khiển xa tại trạm điều khiển trung tâm. Khi đồ thị phụ tải thay đổi, máy tính sẽ tính lại 

các điểm cắt sao cho tổng tổn thất công suất trên lưới là nhỏ nhất. 

Hiện nay, lưới phân phối điều khiển tự động hoàn toàn bằng máy tính điện tử 

đang được áp dụng từng phần. Lưới điện loại này sẽ cho phép thay đổi cấu trúc trong 

vận hành để đạt được tối ưu một hàm mục tiêu nào đó như tổn thất công suất luôn nhỏ 

nhất hay chi phí tổn thất điện năng ít nhất. 

Hệ thống cung cấp điện có độ tin cậy  cung cấp điện và chỉ tiêu kinh tế rất cao. 

Trên hệ thống cung cấp điện có thể áp dụng các điều khiển như: chuyển đổi trạng thái 

đo của công tơ theo giờ, tự động đọc số liệu công tơ, tự động sa thải các phụ tải không 

quan trọng khi thiếu công suất nguồn ... 

Lưới phân phối trung áp có các thiết bị để điều chỉnh điện áp, có thể có các tụ 

bù để giảm tổn thất điện năng, nhất là lưới phân phối xí nghiệp có các thiết bị bù có 

điều khiển để giảm tổn thất công suất và nâng cao cos. Lưới phân phối trung áp có 

thể thực hiện bằng đường dây cáp hoặc đường dây trên không. 

Lưới phân phối hạ áp thường có sơ đồ hình tia, nếu thuận tiện, cũng được làm 

theo kiểu mạch vòng hoặc liên thông. Giữa hai trạm phân phối kề nhau có dao cách ly 

phân đoạn, vận hành hở để giảm tổn thất điện năng. Lưới phân phối hạ áp hiện tạiphần 

lớn là lưới cáp bọc cách điện, trên không hoặc hạ ngầm. Trên lưới phân phối hạ áp 

cũng có thể có các tụ bù để giảm tổn thất điện năng. 

Lưới điện phân phối thực hiện nhiệm vụ phân phối điện cho một địa phương 

(một thành phố, quận, huyện...) và có bán kính cung cấp  điện < 30 km. Lưới điện phân 
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phối nhận điện từ các trạm phân phối khu vực (110/35-22-15-10-6 kV hay 35/6-10-15-

22 kV). 

Phương thức cung cấp điện của lưới điện phân phối có hai dạng: 

a) Phân phối theo một cấp điện áp trung áp: 

- Trạm nguồn có thể là trạm nâng áp của các nhà máy địa phương, hoặc trạm 

phân phối khu vực có dạng CA/TA  (110/35-22-15-10-6 kV). 

 

 
Hình 1.1 Mô hình phân phối điện theo một cấp điện áp trung áp 

 

- Trạm phân phối có dạng TA/HA (35-22-15-6/0,4 kV) nhận điện từ trạm nguồn 

qua lưới điện từ đó điện năng được phân phối đến hộ phụ tải qua mạng hạ áp. 

b) Phân phối theo hai cấp điện áp trung áp: 

- Trạm nguồn thông thường là trạm nâng áp của các nhà máy địa phương hoặc 

trạm phân phối khu vực có dạng CA/TA (110 kV/22 kV) hoặc TA1/TA2 (35/22-15-

10-6 kV). 

- Trạm trung gian có dạng TA1/TA2. 

- Trạm phân phối hạ thế có dạng 22-15-10-6/0,4 kV. 

- Mạng phân phối 1 ứng với cấp điện áp phân phối 1. 

- Mạng phân phối 2 ứng với cấp điện áp phân phối 2 

 
Hình 1.2 Mô hình phân phối điện theo hai cấp điện áp trung áp. 

 

Cũng có nơi dùng hỗn hợp cả hai phương thức với trạm nguồn có ba cấp điện 

áp CA/TA1/TA2 (110/35/22-15-6 kV). 

Mạng phân phối có ảnh hưởng lớn các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của toàn hệ 

thống, cụ thể là: 
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a. Chất lượng cung cấp điện: ở đây là độ tin cậy cung cấp điện và độ dao động 

của điện áp, tần số tại hộ phụ tải. 

b. Tổn thất điện năng ở lưới phân phối thường lớn gấp 3, 4 lần lưới truyền tải, 

tổn thất ở mạng (0,110) kV chiếm tới (6570)% tổn thất trong toàn hệ thống. 

c. Giá đầu tư xây dựng nếu chia theo tỷ lệ cao thế, phân phối trung áp, phân 

phối hạ áp thì vốn đầu tư mạng cao thế là 1, mạng phân phối trung áp thường từ 1,5 

đến 2 và mạng phân phối hạ áp thường từ  2 đến 2,5 lần. 

d. Sự cố gây ngừng cung cấp điện sửa chửa bảo quản theo kế hoạch, cải tạo, 

đóng trạm mới trên lưới phân phối cũng nhiều hơn lưới truyền tải. 

Với các đặc điểm trên, việc nghiên cứu lưới phân phối rất phức tạp và đòi hỏi 

nhiều thông tin. 

1.1.6. Đặc điểm của lưới điện phân phối của Việt Nam hiện nay 

Ở Việt Nam, do lịch sử phát triển, lưới điện của các miền khác nhau, lưới điện 

phân phối tồn tại nhiều cấp điện áp khác nhau 6, 10, 15, 22 kV. Lưới điện phân phối 

miền Bắc hiện nay tồn tại các cấp điện áp 35, 10, 6 kV. Lưới điện phân phối miền 

Trung và Nam tồn tại 4 cấp điện áp : 6, 10, 15, 22 kV. Từ năm 1993 Bộ Năng lượng 

có quyết định số: 149 NL/KHKT Ngày 24/ 03/1993 chuyển đổi các cấp điện áp trung 

áp về 22 kV, do vậy cả ba miền hiện nay đều có xu hướng nâng cấp cải tạo các LPP để 

thống nhất ở cấp điện áp 22 kV. Do còn tồn tại nhiều cấp điện áp, phương thức cấp 

điện hỗn hợp nhiều cấp điện áp phân phối, việc phát triển lưới điện có tính chắp vá do 

khó khăn về tiền vốn, phụ tải phát triển nhanh và chưa có quy hoạch tổng thể nên chất 

lượng cung cấp điện kém (độ tin cậy thấp, độ sụt áp lớn, tổn thất cao, sự cố nhiều). 

Độ tin cậy của lưới phân phối (LPP) hình tia: 

a. Lưới phân phối không phân đoạn: 

 
Hình 1.3 Mô hình lưới điện phân phối hình tia không phân đoạn 

Lưới phân phối trên hình 1.3, là LPP hình tia không phân đoạn. Đối với lưới 

phân phối này hỏng hóc bất kỳ chỗ nào cũng gây mất điện toàn lưới phân phối. Khi 

ngừng điện công tác cũng vậy. Toàn lưới phân phối xem như một phần tử. 

Cường độ hỏng hóc toàn LPP là: 

                              100/L.0SC =                                                  (1.1) 

o: là cường độ hỏng hóc cho 100 km, L (km) là độ dài LPP. 
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Cường độ ngừng điện tổng là: 

                              NĐ = SC + CT                                                  (1.2) 

CT: là cường độ ngừng điện công tác. 

Thời gian ngừng điện do sự cố trong một năm là: 

                          Tnđsc = sc.Tsc                                                      (1.3) 

Tsc: là thời gian sửa chữa sự cố. 

Thời gian ngừng điện công tác là: 

                           Tnđct = ct.Tct                                                     (1.4) 

Tct: là thời gian trung bình một lần ngừng điện công tác. 

Tổng thời gian ngừng điện là: 

                           Tnđ = Tnđct + Tnđsc                                 (1.5) 

Công suất và thời gian sử dụng công suất lớn nhất của toàn lưới phân phối là: 

                              
=

=
n

1i

imaxmax PP                                                        (1.6) 

                           





=

==
n

1i

imax

n

1i

imaximax

max

P

TP

T                                                  (1.7) 

Trong đó, thời gian sử dụng công suất lớn nhất Tmax được định nghĩa như sau: 

Nếu trong thời gian Tmax hộ tiêu thụ làm việc với phụ tải cực đại Pmax, thì điện năng 

nó tiêu thụ trong thời gian đó bằng điện năng tiêu thụ thực tế trong năm.  

Theo định nghĩa này có thể viết : 

                             A=Pmax.Tmax= 
8760

0

dt)t(P                                              (1.8) 

Do đó :     Tmax=
max

8760

0

P

dt)t(P
 

Điện năng mất do ngừng điện sự cố là: 

                             
8760

T.P.T
A maxmaxSC

SC
ND=                                           (1.9) 

Điện năng mất do ngừng điện công tác là: 

                            
8760

.. maxmaxNDCT TPT
ACT =                                            (1.10) 

b. Lưới phân phối phân đoạn: 
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Hình 1.4 Mô hình lưới điện phân phối hình tia phân đoạn 

 

Để tăng cường độ tin cậy của lưới phân phối hình tia được phân thành nhiều 

đoạn bằng thiết bị đóng cắt có thể là dao cách ly (DCL) hoặc máy cắt (MC) điều khiển 

tự động hay bán tự động. Đối với trường hợp phân đoạn bằng DCL, khi xảy ra sự cố ở 

một bộ phận nào đó máy cắt đầu nguồn sẽ cắt tạm thời toàn bộ lưới phân phối. Sau đó 

DCL phân đoạn được cắt ra cô lập phần tử bị sự cố với nguồn. Lúc này đóng nguồn 

trở lại tiếp tục cung cấp điện cho các phân đoạn nằm trước phân đoạn bị sự cố về phía 

nguồn. 

Như vậy, khi xảy ra sự cố ở một phân đoạn nào đó thì phụ tải của phân đoạn sự 

cố và các phân đoạn được cấp điện qua phân đoạn sự cố (tức là nằm sau nó tính từ 

nguồn) bị mất điện trong suốt thời gian sửa chữa phân đoạn sự cố. Còn phụ tải của các 

phân đoạn nằm trước phân đoạn sự cố về phía nguồn thì chỉ mất điện trong thời gian 

thao tác cô lập sự cố. 

Trong trường hợp phân đoạn bằng máy cắt khi một phần tử bị sự cố máy cắt phân 

đoạn ở đầu phần tử bị sự cố sẽ tự cắt loại trừ phần tử sự cố. Các phần tử nằm trước phần 

tử bị sự cố (gần nguồn hơn) hoàn toàn không bị ảnh hưởng. Phân đoạn làm tăng đáng kể 

ĐTC của lưới phân phối, giảm được tổn thất kinh tế do mất điện nhưng cần phải tăng vốn 

đầu tư. Do đó phân đoạn là một bài toán tối ưu, trong đó cần tìm số lượng, vị trí đặt và loại 

thiết bị phân đoạn sử dụng sao cho đạt hiệu quả kinh tế cao nhất. 

Để tính toán ĐTC của lưới phân phối phân đoạn, trước tiên cần đẳng trị các 

đoạn lưới thành đoạn lưới chỉ có một phụ tải nhờ sử dụng các công thức (1.6), (1.7). 

Các thông số ĐTC đẳng trị của các đoạn lưới tính theo (1.1) đến (1.5). Trên hình 1.4 

là LPP phân đoạn bằng DCL gồm hai đoạn và trên hình 1.5 là LPP đẳng trị của nó. 

 

 
 

Hình 1.5 Sơ đồ lưới điện phân phối đã đẳng trị có thiết bị phân đoạn 
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Ta tính ĐTC cho từng đoạn lưới: 

Đoạn lưới I: Đoạn I có thể bị ngừng điện do bản thân nó bị hỏng hóc hoặc do 

ảnh hưởng của sự cố trên đoạn lưới sau. 

Đoạn I có cường độ ngừng điện là: 1 và thời gian ngừng điện năm là T1 (nếu 

là ngừng điện sự cố hay ngừng điện công tác thì dùng các công thức tương ứng để 

tính). Ảnh hưởng của sự cố trên các đoạn lưới sau nó, ở đây là đoạn II. Ảnh hưởng này 

phụ thuộc thiết bị phân đoạn. 

+ Nếu dùng máy cắt thì đoạn II hoàn toàn không ảnh hưởng gì đoạn I: 

                                2 →1 = 0; T2→1 = 0                                           (1.11) 

+ Nếu dùng dao cách ly thì sự cố đoạn II làm ngừng điện đoạn I trong thời gian thao 

tác cô lập sự cố Ttt, do đó: 

                           2→1=2 và  T2→1 = Ttt                                                (1.12) 

Tổng số lần ngừng điện và thời gian ngừng điện của đoạn lưới I là: 

           NĐ1 = 1 + 2→1 = 1 + 2 và TNĐ1 = T1 + T2→1 = T1 + Ttt       (1.13) 

Đoạn lưới II: 

Đoạn II có thể bị ngừng điện do chính nó sự cố hoặc do ảnh hưởng của sự cố 

trên các đoạn lưới trước nó và sau nó. Cụ thể ở đây chỉ có đoạn I ở trước nó. Cường 

độ hỏng hóc của đoạn II là 2 và thời gian ngừng điện năm là T2. Ảnh hưởng của đoạn 

I đến đoạn II là toàn phần không phụ thuộc thiết bị phân đoạn nghĩa là đoạn II chịu 

cường độ hỏng hóc và thời gian ngừng điện của đoạn I. 

                                           1→2 = 1 và T1→2 = T1                              (1.14) 

Tổng số lần ngừng điện và tổng thời gian ngừng điện của đoạn lưới II là : 

                                 NĐ2 = 2 + 1 và TNĐ2 = T2 + T1                              (1.15) 

Ta có thể rút ra kết luận sau: Các đoạn lưới đứng sau chịu ảnh hưởng toàn phần 

của đoạn lưới đứng trước. Còn các đoạn lưới đứng trước chỉ chịu ảnh hưởng không 

toàn phần của các đoạn lưới đứng sau. Ảnh hưởng này phụ thuộc thiết bị phân đoạn. 

Trong tính toán trên bỏ qua hỏng hóc của thiết bị phân đoạn và sử dụng thiết bị phân 

đoạn không phải bảo quản định kỳ. 

Sau khi tính được TNĐ1 và TNĐ2 thì điện năng mất được tính theo các công 

thức (1.9) và (1.10). Tương ứng với ngừng điện sự cố và ngừng điện công tác ta có: 

TNĐSC1, TNĐCT1, TNĐSC2, TNĐCT2. 

Lúc đó, ta có xác suất ngừng điện sự cố và xác suất ngừng điện công tác của 

mỗi phân đoạn i là: 

                 QNđi = QNĐSCi + QNĐCTi = 
8760

T

8760

T NDCTiNDSCi +                                      (1.16) 
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1.1.7. Giới thiệu công cụ dự báo 

Công cụ dự báo được phát triển bởi công ty cổ phần công nghệ năng lượng Việt 

Nam (Powerlogy). Phần mềm dự báo này sử dụng Django là một ứng dụng web được 

xây dựng dựa trên nền tảng Django của Python. Ứng dụng này có chức năng chính là 

dự đoán lượng năng lượng sẽ được tiêu thụ trong tương lai dựa trên dữ liệu lịch sử và 

các yếu tố ảnh hưởng khác. 

Chức năng chính: 

• Thu thập dữ liệu: Ứng dụng thu thập dữ liệu về năng lượng tiêu thụ từ nhiều 

nguồn khác nhau, những dữ liệu được thu lập tiêu thụ điện quá khứ, các dữ liệu môi 

trường ( nhiệt độ, độ ẩm, áp suất) 

• Xử lý và làm sạch dữ liệu: Dữ liệu thu thập được thường cần được xử lý và 

làm sạch để loại bỏ các lỗi, giá trị thiếu hoặc sai lệch. Quá trình này có thể bao gồm 

việc loại bỏ các điểm dữ liệu bất thường, điền vào các giá trị thiếu, và chuẩn hóa dữ 

liệu. ( xử lý dữ liệu lấy dữ liệu quá khứ loại bỏ các outlier) 

• Xây dựng mô hình dự báo: Ứng dụng sử dụng các thuật toán học máy 

(machine learning) hoặc thống kê để xây dựng mô hình dự báo, mạng neuron nhân tạo 

(ANN). Việc lựa chọn thuật toán phụ thuộc vào đặc điểm của dữ liệu và độ chính xác 

mong muốn được đưa ra từ các bài báo khoa học đã được công bố trước đó. 

• Dự báo năng lượng tiêu thụ: Sau khi mô hình được huấn luyện, ứng dụng 

sử dụng mô hình này để dự báo lượng năng lượng sẽ được tiêu thụ trong một 

khoảng thời gian cụ thể trong tương lai. Kết quả dự báo có thể được hiển thị dưới 

dạng biểu đồ. 

• Phân tích và báo cáo: Ứng dụng cung cấp các công cụ để phân tích kết quả dự 

báo, bao gồm các chỉ số đánh giá độ chính xác của mô hình và các báo cáo tổng hợp 

về xu hướng tiêu thụ năng lượng. 

• Giao diện người dùng (UI): Ứng dụng có giao diện người dùng thân thiện, cho 

phép người dùng dễ dàng truy cập, quản lý dữ liệu, xem kết quả dự báo và các báo cáo. 

Giao diện này thường được thiết kế để hiển thị thông tin một cách trực quan và dễ hiểu. 

Công nghệ: 

• Django: Framework web Python được sử dụng để xây dựng ứng dụng. 

• Python: Ngôn ngữ lập trình chính. 

• Thư viện học máy:  TensorFlow, 

• Cơ sở dữ liệu: SQLite 

• JavaScript : Được sử dụng để tạo các biểu đồ và tương tác trên giao diện 

người dùng. 
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Dưới đây là một số hình ảnh giao diện của phần mềm. 

 

Hình 1.6.  Giao diện tổng quan về các bước thực hiện dự báo 

 

Hình 1.7. Giao diện huấn luyện thử một số mô hình 

 

 

Hình 1.8. Giao diện chọn yếu tố ảnh hưởng quyết định đến phụ tải 

 

 

1.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến dự báo phụ tải ngắn hạn 
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Dự báo phụ tải ngắn hạn (Short-Term Load Forecasting - STLF) là một công 

việc quan trọng trong ngành năng lượng, đảm bảo quản lý và vận hành hệ thống điện 

một cách hiệu quả. Để dự báo chính xác phụ tải, cần xem xét và phân tích nhiều yếu 

tố ảnh hưởng. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến độ chính xác của dự báo, trong đó, các 

yếu tố chính bao gồm thời tiết, kinh tế, xã hội, kỹ thuật, quản lý và công nghệ. Ngoài 

ra, việc áp dụng những phương pháp hiện đại như học máy và trí tuệ nhân tạo nhằm 

cải thiện độ chính xác của dự báo đã và đang đặt ra một yếu tố ảnh hưởng mới, yếu tố 

về tính tổ chức của bộ dữ liệu quá khứ. 

Yếu tố thời tiết: 

Thời tiết về cơ bản sẽ là yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến nhu cầu điện. Tuy nhiên, 

tuỳ thuộc từng quốc gia, khu vực với điều kiện khí hậu và tập quán sử dụng điện khác 

nhau, yếu tố thời tiết sẽ đóng vai trò quan trọng khác nhau. Các biến đổi của nhiệt độ, 

độ ẩm, lượng mưa và gió đều có thể tác động đến việc sử dụng điện trong ngày. Ví dụ 

ở những ngày thời tiết cực đoan, nhu cầu sử dụng điều hòa nhiệt độ tăng cao trong 

ngày hè nóng, nhu cầu sưởi ấm tăng lên vào những ngày đông giá. Để dự báo chính 

xác phụ tải, cần phải có các mô hình thời tiết chính xác và được cập nhật liên tục. Các 

công cụ dự báo thời tiết hiện đại như mô hình dự báo số (Numerical Weather Prediction 

- NWP) và học sâu (Deep learning) giúp cung cấp thông tin thời tiết chi tiết và chính 

xác hơn. 

Yếu tố kinh tế: 

Hoạt động kinh tế có ảnh hưởng trực tiếp đến nhu cầu điện. Khi nền kinh tế phát 

triển, nhu cầu điện từ các ngành công nghiệp, thương mại và dân dụng cũng tăng lên. 

Ngược lại, trong thời kỳ suy thoái kinh tế, nhu cầu điện có thể giảm. Các chỉ số kinh 

tế như GDP, chỉ số sản xuất công nghiệp, và chỉ số tiêu dùng là những chỉ báo quan 

trọng cho việc dự báo phụ tải. Thông thường, các mô hình kinh tế lượng (econometric 

models) được sử dụng để phân tích và dự báo mối quan hệ giữa các yếu tố kinh tế và 

nhu cầu điện. Yếu tố này thường được nhắc đến khi dự báo nhu cầu điện trung và dài 

hạn. Tuy nhiên, các mô hình dự báo ngắn hạn cũng cần xem xét đến mối quan hệ kinh 

tế trong những thời điểm đặc biệt, ví dụ như hoạt động dừng sản xuất của các nhà máy 

công nghiệp khi có vi phạm an toàn lao động, hoạt động dừng các dịch vụ giải trí khi 

có vi phạm về an toàn phòng chống cháy nổ. 

Yếu tố xã hội: 

Thói quen và phong cách sống của con người cũng ảnh hưởng đến việc sử dụng 

điện. Các dịp lễ, kỳ nghỉ hay sự kiện đặc biệt có thể làm tăng hoặc giảm nhu cầu điện. 

Ví dụ, vào các ngày lễ Tết Nguyên đán, nhu cầu điện có thể giảm do người dân về quê 

hoặc tham gia các hoạt động ngoài trời, trong khi vào các ngày làm việc bình thường, 

nhu cầu điện có xu hướng tăng. Ngoài ra, một số ngày đặc biệt như ngày hiến chương 
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các nhà giáo, có thể dẫn đến thói quen sử dụng điện thay đổi lớn mặc dù vẫn nằm trong 

các ngày làm việc trong tuần. Việc hiểu rõ các mô hình và thói quen sinh hoạt của 

người dân là yếu tố rất quan trọng trong dự báo phụ tải ngắn hạn. 

Yếu tố kỹ thuật: 

Hệ thống điện và các yếu tố kỹ thuật như bảo trì, sửa chữa và nâng cấp cơ sở hạ 

tầng cũng ảnh hưởng đến việc dự báo phụ tải. Các sự cố hoặc sự gián đoạn trong hệ 

thống có thể gây ra biến động lớn trong nhu cầu điện. Do đó, việc duy trì và nâng cấp 

hệ thống điện một cách hiệu quả, cùng với các công nghệ giám sát và điều khiển hiện 

đại, là rất quan trọng để đảm bảo độ chính xác của dự báo. Đặc biệt, các công nghệ dự 

báo và phân tích lỗi của thiết bị đang hoạt động đóng vai trò không thể không nhắc 

đến. Khi các thiết bị đang hoạt động được dự báo và lên kế hoạch bảo dưỡng, sửa chữa 

cụ thể, công tác dự báo phụ tải sẽ không gặp phải các sai số nghiêm trọng do việc 

ngừng cấp điện các đường dây liên quan. 

Yếu tố quản lý: 

Chính sách và quy định của nhà nước cũng ảnh hưởng đến dự báo phụ tải. Ví 

dụ, các chính sách khuyến khích sử dụng năng lượng tái tạo, tiết kiệm năng lượng, 

hoặc điều chỉnh giá điện đều có thể làm thay đổi nhu cầu điện tại các thời điểm khác 

nhau. Việc hiểu rõ và tuân thủ các quy định pháp lý, cùng với việc phân tích tác động 

của các chính sách mới, là cần thiết cho việc dự báo phụ tải chính xác. Ví dụ như các 

cam kết tham gia chương trình điều chỉnh phụ tải điện (DR) của các phụ tải lớn, các 

phong trào tiết kiệm điện trong mùa hè bằng cách quy định không thiết lập nhiệt độ 

điều hoà dưới 26 độ tại các toà nhà văn phòng. 

Yếu tố công nghệ: 

Công nghệ đóng vai trò quan trọng trong dự báo phụ tải. Sự phát triển của các 

thiết bị điện tử thông minh, hệ thống tự động hóa và công nghệ dự báo tiên tiến giúp 

nâng cao độ chính xác của dự báo. Các phương pháp như học máy (machine learning), 

trí tuệ nhân tạo (AI), và phân tích dữ liệu lớn (big data analytics) đang được áp dụng 

rộng rãi trong dự báo phụ tải, cung cấp các công cụ mạnh mẽ để xử lý và phân tích dữ 

liệu phức tạp. 

Phương pháp dự báo hiện đại: 

Việc áp dụng các phương pháp dự báo hiện đại như học máy và trí tuệ nhân tạo 

đang mang lại những cải tiến đáng kể trong độ chính xác của dự báo phụ tải. Các thuật 

toán học máy như mạng nơ-ron (neural networks), rừng ngẫu nhiên (random forests), 

và máy học gia tăng (boosting machines) được sử dụng để xây dựng các mô hình dự 

báo phức tạp và linh hoạt. Trí tuệ nhân tạo cũng đóng vai trò quan trọng trong việc 

phân tích và tối ưu hóa các mô hình dự báo, giúp giảm thiểu sai số và cải thiện độ tin 

cậy của kết quả dự báo, ví dụ như di truyền (GA), bầy đàn (PSO), sói xám (GWO)… 
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1.3. Phân loại các phương pháp dự báo phụ tải ngắn hạn 

Có nhiều loại phân loại khác nhau cho bài toán dự báo phụ tải ngắn hạn. Ngoài 

việc phân loại theo thời gian dự báo (vài giờ hoặc vài ngày), phương pháp dự báo cũng 

có thể được phân loại dựa trên mức độ phân tích toán học được sử dụng trong mô hình 

dự báo. Những phương pháp này được trình bày thành hai hướng cơ bản, cụ thể là: 

phương pháp định lượng và phương pháp định tính. Trong hầu hết các trường hợp, dữ 

liệu lịch sử không đủ hoặc không có sẵn, các phương pháp dự báo định tính thường 

được sử dụng để dự báo chính xác, bao gồm phương pháp Delphi, điều chỉnh đường 

cong kết hợp so sánh hiệu chỉnh với các phương pháp khác. Các kỹ thuật dự báo khác 

như phương pháp phân tích thành phần, phân tích hồi quy, làm trơn hàm mũ và phương 

pháp Box-Jenkins là các phương pháp định lượng. Tuy nhiên, hiện nay các kỹ thuật dự 

báo thường được phân thành ba nhóm chính: Kỹ thuật dự báo truyền thống, kỹ thuật 

truyền thống được điều chỉnh, kỹ thuật tính toán mềm. 

1.3.1. Các kỹ thuật dự báo truyền thống 

Phương pháp hồi quy:  

Hồi quy là một trong những kỹ thuật thống kê được sử dụng rộng rãi nhất và 

thường dễ dàng triển khai. Các phương pháp hồi quy thường được sử dụng để mô hình 

hóa mối quan hệ giữa phụ tải và các yếu tố khác như điều kiện thời tiết, loại ngày và 

các lớp khách hàng. Phương pháp này giả định rằng phụ tải có thể được phân thành hai 

thành phần: thành phần phụ tải xu hướng chuẩn và thành phần phụ tải xu hướng phụ 

thuộc tuyến tính vào các yếu tố ảnh hưởng đến phụ tải. Mô hình toán học có thể được 

viết như sau: 

L(t) = nL(t) + Σai xi(t) + e(t) (1) 

Trong đó, nL(t) là thành phần phụ tải xu hướng chuẩn tại thời điểm t, ai là các 

hệ số thay đổi chậm ước tính, xi(t) là các yếu tố ảnh hưởng độc lập như ảnh hưởng thời 

tiết, e(t) là thành phần nhiễu trắng (hay còn gọi là nhiễu ngẫu nhiên độc lập), n là số 

lượng quan sát (hay số lượng điểm dữ liệu quá khứ). Độ chính xác của phương pháp 

này phụ thuộc vào khả năng đại diện đầy đủ các điều kiện tương lai có thể xảy ra bằng 

dữ liệu lịch sử. Để dự báo phụ tải chính xác trong suốt cả năm, cần xem xét thay đổi 

tải theo mùa, tăng trưởng tải hàng năm và thay đổi tải hàng ngày mới nhất. Để xử lý 

các đặc điểm này trong dự báo tải, các kỹ thuật biến đổi được áp dụng. Các kỹ thuật 

này bao gồm một hàm biến đổi với các phương pháp dịch và phản chiếu. Hàm biến đổi 

được ước tính với các điểm dữ liệu của năm trước, để hàm này chuyển đổi các điểm 

dữ liệu thành một tập hợp các điểm dữ liệu mới mà vẫn giữ nguyên hình dạng của mối 

quan hệ nhiệt độ - tải trong năm trước. 

Phương pháp hồi quy bội:  
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Hồi quy bội là phương pháp phổ biến nhất và thường được sử dụng để dự báo 

tải bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, từ các hiệu ứng khí tượng, tăng trưởng bình quân 

đầu người, giá điện, tăng trưởng kinh tế, v.v. Phân tích hồi quy bội cho dự báo tải sử 

dụng kỹ thuật ước lượng bình phương tối thiểu. 

1.3.2. Xác định dạng biểu đồ phụ tải 

Phụ tải thường có giá trị rất lớn, điều này gây ra khó khăn trong việc xử lý và 

lưu trữ dữ liệu. Do đó, trong các kỹ thuật tính toán, giá trị lớn thường được quy về các 

giá trị nằm trong đoạn [0,1] để dễ dàng mã hoá, cũng như xử lý số liệu. Công đoạn này 

được gọi là việc chuẩn hóa các giá trị phụ tải. 

 Ví dụ một đồ thị phụ tải ngày với bước giá trị 1h sẽ bao gồm 24 giá trị phụ tải 

ứng với 24 giờ trong ngày. Việc chuẩn hoá các giá trị phụ tải thông thường được thực 

hiện thông qua công thức cơ bản sau: 

 
minmax

min(i)

(i)n = 
PP

PP
P

−

−
 (2-1) 

   

Trong đó: 

- Pn (i) : Giá trị phụ tải quy ước sau chuẩn hoá giờ thứ i 

- P(i) : Giá trị phụ tải thực tế giờ thứ i 

- Pmax : Đỉnh phụ tải thực tế trong ngày 

- Pmin : Đáy phụ tải thực tế trong ngày 

Công thức này được sử dụng rộng rãi và phổ biến trong nhiều công trình nghiên 

cứu trong và ngoài nước, vì vậy, luận văn này cũng sử dụng để xác thực tính chính xác 

của thuật toán dự báo. 

Xác định dạng đồ thị phụ tải 

Với các ngày đã được chuẩn hoá giá trị phụ tải mà có cùng tính chất với ngày 

cần dự báo (ví dụ cùng là ngày làm việc, ngày lễ, ngày cuối tuần), đồ thị phụ tải có thể 

được dự báo bằng cách lấy trung bình cộng các điểm dữ liệu. Đây là cách thức đơn 

giản nhất khi tập dữ liệu quá khứ có nhiều ngày cùng kiểu ngày với ngày cần dự báo. 

 
=

=
K

k

iknijn P
K

P
1

),(),(

1
 (2-2) 

Trong đó: 

- Pn (j,i) : Giá trị phụ tải đại diện quy ước sau chuẩn hoá giờ thứ i, ngày thứ j. 

- Pn (k,i) : Giá trị phụ tải quy ước sau chuẩn hoá giờ thứ i, ngày thứ k. 

- K : Số ngày tương tự gần nhất được chọn. 
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Tác giả Trần Kỳ Phúc và cộng sự [1] đã chứng minh cụ thể và đề xuất giá trị 

K=5. Đây là giá trị được coi là tốt nhất dùng để dự báo đồ thị phụ tải ngày với bước 

thời gian 1h. 

Dự báo phụ tải lớn nhất và nhỏ nhất trong ngày 

Các bước cần để thực hiện dự báo hai giá trị quan trọng của đồ thị phụ tải này 

như sau:  

- Phân loại ngày: Ngày được phân loại theo đặc trưng tiêu thụ điện của mỗi khu 

vực. Cơ bản nhất là phân loại theo ngày làm việc, ngày cuối tuần, ngày lễ, ngày vừa lễ 

vừa cuối tuần. 

- Dự báo Pmax và Pmin : Sử dụng các phương pháp dự báo khác nhau để dự báo 

riêng biệt hai giá trị đỉnh và đáy của đồ thị phụ tải ngày. 

- Biến đổi từ dạng chuẩn hoá về dạng giá trị thực tế: 

Sau khi dự báo được đỉnh và đáy của đồ thị phụ tải, mỗi điểm trên đồ thị phụ 

tải sẽ được quy đổi ngược lại để nhận được giá trị dự báo thực tế với công thức quy 

đổi như sau: 

 

 P(i) = Pmin + (Pmax − Pmin)×Pn(i) (2-3) 

 

Trong đó: 

- Pn (i) : Giá trị phụ tải quy ước sau chuẩn hoá giờ thứ i; 

- P(i) : Giá trị phụ tải thực tế được quy đổi lại giờ thứ i. 

1.4. Xây dựng biểu đồ phụ tải 

1.4.1. Phương pháp xây dựng biểu đồ phụ tải điện 

Xây dựng biểu đồ phụ tải điện trong nghiên cứu phụ tải điện được thực hiện 

bằng cách sử dụng kết hợp giữa hai phương pháp từ dưới lên (Bottom-up) và phương 

pháp từ trên xuống (Top-down), cụ thể như sau: 

1. Phương pháp từ dưới lên là phương pháp chính để thực hiện nghiên cứu phụ 

tải điện: Số liệu đo đếm, tiêu thụ điện quá khứ của mẫu phụ tải điện được thu thập, 

tổng hợp làm số liệu đầu vào để xây dựng biểu đồ phụ tải điện cho mẫu phụ tải điện, 

phân nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện, thành phần phụ tải điện và hệ thống điện. 

2. Phương pháp từ trên xuống là phương pháp được sử dụng để hỗ trợ kiểm 

chứng, hiệu chỉnh kết quả xây dựng biểu đồ phụ tải điện của phương pháp từ dưới lên 

có xét đến các yếu tố về phát triển kinh tế, xã hội: Số liệu đo đếm, tiêu thụ điện quá 

khứ của hệ thống điện, phụ tải điện được thu thập để đối chiếu, hiệu chỉnh kết quả xây 

dựng biểu đồ phụ tải điện của hệ thống điện, thành phần phụ tải điện, nhóm phụ tải 

điện và phân nhóm phụ tải điện đã được thực hiện từ phương pháp nghiên cứu phụ tải 

điện từ dưới lên. 
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Với các phương pháp này, ta có thể xây dựng các biểu đồ phụ tải điện trung 

bình chuẩn hoá đơn vị, sau đó là xay dựng các biểu đồ phụ tải điện thực tương tự như 

cách xác định dạng biểu đồ phụ tải ở mục trên. Trình tự xây dựng được thực hiện như 

sau: 

Xây dựng biểu đồ phụ tải điện chuẩn hoá đơn vị: 

Bước 1: Xây dựng biểu đồ phụ tải điện chuẩn hóa đơn vị (tháng, năm) của từng 

mẫu phụ tải điện bằng cách chia biểu đồ phụ tải điện của mẫu phụ tải điện từ số liệu 

đo đếm thu thập được theo tháng, năm cho điện năng thương phẩm tháng, năm của 

mẫu phụ tải điện đó; 

Bước 2: Xây dựng biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, 

năm) của từng phân nhóm phụ tải điện bằng cách trung bình cộng biểu đồ phụ tải điện 

chuẩn hóa đơn vị (tháng, năm) của các mẫu phụ tải điện thuộc phân nhóm phụ tải điện 

đó; 

Bước 3: Xây dựng biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, 

năm) của từng nhóm phụ tải điện bằng cách trung bình cộng biểu đồ phụ tải điện trung 

bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, năm) của các phân nhóm phụ tải điện thuộc nhóm phụ 

tải điện đó; 

Bước 4: Xây dựng biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, 

năm) của từng thành phần phụ tải điện bằng cách trung bình cộng các biểu đồ phụ tải 

điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, năm) của các nhóm phụ tải điện thuộc thành 

phần phụ tải điện đó; 

Bước 5: Xây dựng biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, 

năm) của Đơn vị phân phối điện, hệ thống điện miền và hệ thống điện quốc gia bằng 

cách trung bình cộng các biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, năm) 

của các thành phần phụ tải điện tương ứng với phạm vi của Đơn vị phân phối điện, hệ 

thống điện miền và hệ thống điện quốc gia. 

Xây dựng biểu đồ phụ tải điện thực tế: 

Bước 1: Biểu đồ phụ tải điện thực (tháng, năm) của phân nhóm phụ tải điện 

được xây dựng bằng cách nhân biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa đơn vị (tháng, 

năm) với số liệu điện năng thương phẩm (tháng, năm) của phân nhóm phụ tải điện 

tương ứng; 

Bước 2: Biểu đồ phụ tải điện thực (tháng, năm) của nhóm phụ tải điện được xây 

dựng bằng cộng biểu đồ phụ tải điện thực (tháng, năm) của các phân nhóm phụ tải điện 

thuộc nhóm phụ tải điện đó; 

Bước 3: Biểu đồ phụ tải điện thực (tháng, năm) của thành phần phụ tải điện 

được xây dựng bằng cách cộng biểu đồ phụ tải điện thực (tháng, năm) của các nhóm 

phụ tải điện thuộc thành phần phụ tải điện đó; 
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Bước 4: Biểu đồ phụ tải điện thực (tháng, năm) của Đơn vị phân phối điện, hệ 

thống điện miền và hệ thống điện quốc gia được xây dựng bằng cách cộng biểu đồ phụ tải 

điện thực (tháng, năm) của các thành phần phụ tải điện tương ứng với phạm vi của Đơn 

vị phân phối điện, hệ thống điện miền và hệ thống điện quốc gia. 

Xây dựng biểu đồ phụ tải điện điển hình: 

Bước 1: Biểu đồ phụ tải điện điển hình của ngày làm việc (tháng, năm) của phân 

nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện, thành phần phụ tải điện và của Đơn vị phân phối 

điện, hệ thống điện miền, hệ thống điện quốc gia được xây dựng bằng cách trung bình 

cộng biểu đồ phụ tải điện thực các ngày làm việc (tháng, năm) của phân nhóm phụ tải 

điện, nhóm phụ tải điện, thành phần phụ tải điện và của Đơn vị phân phối điện, hệ 

thống điện miền, hệ thống điện quốc gia. 

Bước 2: Biểu đồ phụ tải điện điển hình của ngày nghỉ, ngày lễ (tháng, năm) của 

phân nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện, thành phần phụ tải điện và của Đơn vị 

phân phối điện, hệ thống điện miền, hệ thống điện quốc gia được xây dựng bằng cách 

trung bình cộng biểu đồ phụ tải điện thực các ngày nghỉ, ngày lễ (tháng, năm) của phân 

nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện, thành phần phụ tải điện và của Đơn vị phân phối 

điện, hệ thống điện miền, hệ thống điện quốc gia. 

 

 

1.4.2. Phân tích biểu đồ phụ tải điện  

Tổng hợp kết quả tính toán, xây dựng biểu đồ phụ tải điện trung bình chuẩn hóa 

đơn vị, biểu đồ phụ tải điện thực, biểu đồ phụ tải điện điển hình (tháng, năm) của phân 

nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện, thành phần phụ tải điện và của Đơn vị phân phối 

điện, hệ thống điện miền, hệ thống điện quốc gia theo quy định hiện hành. 

So sánh, đối chiếu kết quả xây dựng biểu đồ phụ tải điện của Đơn vị phân phối 

điện, hệ thống điện miền và hệ thống điện quốc gia theo quy định trên với biểu đồ phụ 

tải điện của Đơn vị phân phối điện, hệ thống điện miền, hệ thống điện quốc gia được 

xây dựng theo phương pháp từ trên xuống để hiệu chỉnh kết quả xây dựng biểu đồ phụ 

tải điện trong nghiên cứu phụ tải điện cho phù hợp.  

Phân tích, đánh giá tốc độ tăng trưởng điện năng thương phẩm của Đơn vị phân 

phối điện, hệ thống điện miền và hệ thống điện quốc gia chi tiết theo phân nhóm phụ 

tải điện, nhóm phụ tải điện và thành phần phụ tải điện so với năm trước. 

Đánh giá xu thế thay đổi biểu đồ phụ tải điện của phân nhóm phụ tải điện, nhóm 

phụ tải điện và thành phần phụ tải điện chiếm tỷ trọng tiêu thụ điện lớn hoặc có tốc độ 

tăng trưởng cao. 

Đánh giá ảnh hưởng của phân nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện và thành 

phần phụ tải điện tham gia vào công suất cực đại, cực tiểu của Đơn vị phân phối điện, 
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hệ thống điện miền và hệ thống điện quốc gia bao gồm: Tần suất xuất hiện đỉnh, sự 

thay đổi của công suất cực đại, tỷ trọng đóng góp vào công suất cực đại, cực tiểu. So 

sánh với biểu đồ phụ tải điện thực tế của Đơn vị phân phối điện, hệ thống điện miền, 

hệ thống điện miền. 

Sự thay đổi của biểu đồ phụ tải điện (hệ số phụ tải điện và hệ số đồng thời) của 

phân nhóm phụ tải điện, nhóm phụ tải điện và thành phần phụ tải điện theo thời gian. 

Phân tích mối tương quan của xu thế thay đổi biểu đồ phụ tải điện của phân nhóm phụ 

tải điện, nhóm phụ tải điện và thành phần phụ tải điện với cơ cấu biểu giá bán điện, 

diễn biến về nhiệt độ, thời tiết, đặc tính vùng miền, các chỉ số về phát triển kinh tế, xã 

hội và các yếu tố liên quan đến hoạt động kinh doanh khác.
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CHƯƠNG II. TỔNG QUAN CHUNG VỀ ĐIỆN LỰC TĨNH GIA 

2.1. Giới thiệu về điện lực Tĩnh Gia (nay là điện lực thị xã Nghi Sơn) 

2.1.1. Quy mô lưới điện phân phối điện lực thị xã Nghi Sơn 

- Phạm vi quản lý bán điện:  

Điện lực thị xã Nghi Sơn thực hiện cung cấp điện cho 49.416  khách hàng tại 

33 phường, xã của thị xã Nghi Sơn trong đó khách hàng mua điện mục đích sinh hoạt: 

45.909 khách hàng, khách hàng mua điện mục đích ngoài sinh hoạt: 3.507 khách 

hàng. Bán kính quản lý của đơn vị >35 km gồm nhiều khu vực địa hình, đặc điểm 

khác nhau như: Vùng Biển, vùng trung du, vùng nông thôn, miền núi và thành thị. 

Đối với khu vực bán lẻ: 

Điện lực đang thực hiện bán trên 20/31 phường xã; 11 phường xã còn lại thuộc 

các công ty cổ phần, kinh doanh điện năng. 

- Về quy mô lưới điện: 

Hệ thống điện được trung hạ áp được cấp điện từ 3 trạm 110 kV gồm trạm 110 

kV Tĩnh Gia 1, trạm 110 kV Tĩnh Gia 2 và trạm 110 kV Nông Cống; Ngoài ra Điện 

lực TX Nghi Sơn còn 6 khách hàng 110 kV gồm xi măng Nghi Sơn, Thép Nghi Sơn, 

xi măng Công Thanh, Ferocrom, Trạm nghiền Long Sơn và Công ty phát triển lưới 

điện. 

Khối lượng đường dây trung hạ áp cho theo bảng sau: 

Bảng 2-1. Khối lượng đường dây trung áp điện lực thị xã Nghi Sơn. 

STT Nội dung 

Tài sản điện lực Tài sản khách hàng 

Số lộ 
Khối 

lượng 
Số lộ 

Khối 

lượng 

1 
Đường dây 35,22  

kV 
23 lộ 

422,68 

km 
01 lộ 127,71 km 

2 
01 TBA trung 

gian 35/22kV 

     01/02 

(Trạm/MBA) 
12,6 MVA   

3 

TBA 

35,22/0,4kV 

(Tổng: 714 TBA) 

286/286 

(Trạm/MBA) 

79.489 

MVA 

428/428 

(Trạm/MBA) 

270.051 

MVA 

4 
Đường dây 

0,4kV 
 556,29 km   

5 Tụ bù trung thế 12 bộ 
5.100 

kVar 
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6 Tụ bù hạ thế 282 bộ 
10.640 

kVar 
  

 

Lưới điện trung áp điện lực có 5 mạch vòng gồm mạch vòng lộ 371E9.37-

371E9.8, mạch vòng 472E9.13-473E9.13, mạch vòng 472E9.37-477E9.37, mạch 

vòng 474E9.37-475E9.37, mạch vòng 375E9.37-376E9.13. 

Tổng số máy cắt phân đoạn đường dây trên lưới trung là là 22 cái. 

Lưới điện hạ thế có tổng chiều dài tuyến là 556,29km gồm 474,68km đường 

dây bọc và 81,61km đường dây trần; đường dây trần tập trung chủ yếu tại khu vực 

trung du, miền núi như khu vực Tân Trường, Phú Lâm, Phú Sơn, Anh Sơn, Các Sơn… 

Lưới điện hạ thế vẫn còn tồn tại nhiều tuyến, nhánh rẽ 1 pha 2 dây và 2 pha 3 

dây với tổng chiều dài tuyến là 136km. Đây cũng là khó khăn của đơn vị khi thực 

hiện các giải pháp để giảm TTĐN, nâng cao chất lượng điện áp khu vực hạ thế. 

2.1.2. Công tác quản lý và vận hành lưới điện trung áp 

 

Sự cố lưới điện phân phối: 

Trong năm 2022 xảy ra 48 vụ sự cố trên lưới điện trung, hạ áp thấp hơn chỉ 

tiêu kế hoạch giao là 36 vụ và  bằng 57,14% kế hoạch. So với chỉ tiêu phấn đấu thì 

thấp hơn 01 vụ và bằng 97,94%. 

Để đạt và vượt  kế hoạch Công ty giao, công tác quản lý sự cố đã thực hiện rất 

quyết liệt như: thực hiện kiểm soát quản lý phân hệ sự cố, đánh giá phân tích nguyên 

nhân sự cố để chỉ đạo kịp thời. Quản lý chặt chẽ việc thực hiện các giải pháp giảm 

thiểu sự cố của các đơn vị, kiểm điểm sự cố hàng tháng, tổng hợp phân tích nguyên 

nhân sự cố. 

* Thực hiện độ tin cậy cung cấp điện được thống kê như sau: 

Bảng 2-2. Kết quả thực hiện chỉ tiêu độ tin cậy cung cấp điện 

Chỉ tiêu Năm 2022 
% thực hiện 

năm 2022 

Mất điện do cắt điện 

có kế hoạch (trước 

miễn trừ) 

MAIFI (lần) 0.0732/0,00  

SAIDI (phút) 751.87/1153.82 65.51% 

SAIFI (lần) 6.33/8.84 71.6% 

Mất điện do sự 

cố(trước miễn trừ) 

MAIFI (lần) 0,00/0,00  

SAIDI (phút) 214.5/510.04 42.05% 

SAIFI (lần) 3.56/7.8 45.64% 

Tổng hợp chung (sau 

miễn trừ) 

MAIFI (lần) 0,00/0,00  

SAIDI (phút) 469.74/594.83 78.97% 

SAIFI (lần) 3.37/5.95 20.05% 
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- Năm 2022, Điện lực thị xã Nghi Sơn thực hiện đạt các chỉ tiêu độ tin cậy 

cung cấp điện Công ty giao. 

- Các giải pháp nâng cao độ tin cậy cung cấp điện như tăng cường kiểm tra 

công tác quản lý vận hành, vận hành lưới điện trung, hạ áp giảm sự cố. 

- Thực hiện đúng theo phương thức cắt điện đã được thông báo cho khách 

hàng, kết hợp thực hiện nhiều công việc trên lưới điện khi có phương thức cắt điện. 

Công tác tổn thất điện năng: 

Công tác tổn thất điện năng được thống kê theo bảng sau: 

Bảng 2-3. Báo cáo công tác tổn thất điện năng 

TT Khu vực 

Năm 2022 (%) 

Thực hiện So sánh CK 
So sánh 

KH năm 

I Theo chu kỳ TP    

1 
Toàn Điện lực (Có cả tính TP 

do dịch ngày ghi chỉ số) 
3,23 -1,35 -1,14 

1 
Toàn Điện lực (Không tính 

dịch ngày ghi chỉ số CD) 
4,04 -0.54 -0.33 

II TTDN theo kỳ ghi 1:1    

1 Toàn Điện lực 4,3 -1,13 -0,07 

2 Trung áp 2,6 -1,00 -0.27 

3 Hạ áp 6,5 -0,53 0,5 

- Tỷ lệ TTĐN toàn Điện lực theo kỳ ghi thương phẩm: Năm 2022 TTĐN theo 

kỳ ghi thương phẩm có tính đến ảnh hưởng do dịch ngày ghi chỉ số CD về cuối tháng 

là 3,23% giảm 1,35% so với cùng kỳ và thấp hơn 1,14% so với kế hoạch giao. Nếu 

không xét đến ảnh hưởng do dịch ngày ghi chỉ số thì TTĐN theo kỳ ghi thương phẩm 

của Điện lực là 4,04% giảm 0,54% so với cùng kỳ và thấp hơn 0,33% so với kế hoạch. 

- TTĐN theo kỳ ghi 1:1: 

Toàn Điện lực thực hiện là 4,3% giảm 1,13% so với cùng kỳ và thấp hơn 

0,07% so với kế hoạch. 

TTĐN khu vực trung áp thực hiện là 2,6% giảm 1,0% so với cùng kỳ và thấp 

hơn 0,27% so với kế hoạch. 

TTĐN khu vực hạ áp thực hiện là 6,5% giảm 0,53% so với cùng kỳ và cao 

hơn 0,5% so với kế hoạch. 

Các nguyên nhân chính ảnh hưởng đến TTĐN năm 2022 như sau: 

Đối với khu vực lưới điện trung áp: Tổn thất lưới trung áp năm 2022 giảm sâu 

so với năm 2021 do hiệu quả của dự án đầu tư trung áp như các lộ xuất tuyến sau 
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trạm 110kV Tĩnh Gia 2; Dự án nâng cấp lưới 10kV lên vận hành 22kV sau trạm TG 

Triêu Dương và công tác quản lý vận hành như giảm sự cố trên lưới điện, luân chuyển 

MBA phụ tải, luân chuyển tụ bù, điều chỉnh điện áp phù hợp, xử lý khiếm khuyết... 

Đối với lưới điện hạ áp: Trong năm 2022 TTĐN lưới điện hạ thế là một trong 

những mục tiêu trọng tâm của Điện lực. Mặc dù đã triển khai nhiều giải pháp và kết 

quả đem lại là giảm 0,53% so với cùng kỳ nhưng vẫn cao hơn 0,5% so với kế hoạch. 

Nguyên nhân là do lưới điện rộng lớn, còn nhiều khu vực bán kính cấp điện lớn, dây 

dẫn tiết diện bé, đường dây 1 pha 2 dây còn nhiều điện áp thấp. 

 

*Tổn thất điện năng giai đoạn 2019-2022: 

Trong 5 năm, giai đoạn 2019-2022 chỉ tiêu TTĐN có nhiều thay đổi. Từ tổn 

thất năm 2019 là 8,64% đến hết năm 2022 Điện lực thực hiện đạt 4,04% giảm 4,6% 

so với năm 2019. Kết quả cụ thể như bảng sau: 

 

Bảng 2-4. Biến động tổn thất điện năng giai đoạn 2019-2022 

Năm 2019 2020 2021 2022 

Kế hoạch (%) 8,25 7,87 6,64 4,37 

Thực hiện (%) 8,64 7,45 4,58 4,04 

So sánh TH - KH 0,38 -0,42 -1,96 -0,33 

Để có được kết quả trên là do Điện lực đã tập trung chỉ đạo, thực hiện tốt các 

nhiệm vụ trọng tâm sau: 

-Tập trung công tác đầu tư xây dựng: cấy trạm biến áp chống quá tải giảm bán 

kính cấp điện; cải tạo lưới điện hạ thế; cải tạo toàn bộ lưới điện từ 10kV lên 22kV; 

xây dựng các xuất tuyến mới, mạch vòng trung áp san tải, chuyển đổi kết dây lưới 

điện vận hành kinh tế.  

- Đảm bảo chất lượng điện áp vận hành theo quy định. 

- Vận hành hợp lý, hiệu quả tụ bù: Đăng ký lắp đặt thêm các bộ tụ bù. 

-Thực hiện các công việc quản lý vận hành như cân đảo pha, luân chuyển máy 

biến áp, xử lý tiếp xúc, xử lý hành lang lưới điện… 

- Sửa chữa lớn, sửa chữa thường xuyên lưới điện để đảm bảo năng lực truyền 

tải, vận hành. 

 

2.2. Hiện trạng sử dụng các công cụ quản lý dữ liệu và dự báo phụ tải tại 

điện lực Tĩnh Gia 
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Điện lực Tĩnh Gia đang sử dụng các công cụ chung với công ty điện lực Thanh 

Hoá. Các công cụ này giúp cán bộ công nhân viên của công ty quản lý dữ liệu theo 

hướng thông minh hơn. Tuy nhiên, khả năng dự báo phụ tải và xây dựng biểu đồ phụ 

tải chưa đáp ứng được kỳ vọng. Các công cụ hiện tại được mô tả như phần dưới đây. 

2.2.1. Công cụ quản lý lưới điện phân phối CMIS 

CMIS là phần mềm dùng chung trong công tác kinh doanh điện năng áp dụng 

thống nhất trên phạm vi toàn EVN. Với nhiệm vụ là hệ thống lõi của toàn bộ công 

tác kinh doanh bán điện, là kênh cung cấp dịch vụ ra bên ngoài, giúp EVN phát triển 

theo hướng điện tử hóa giao dịch, thanh toán không dùng tiền mặt, thiết lập các hệ 

thống đảm bảo cung cấp dịch vụ điện cấp độ 4, dịch vụ công Quốc gia, số hóa toàn 

bộ giao dịch với khách hàng... 

CMIS bao gồm 10 phân hệ chính phục vụ đầy đủ cho nghiệp vụ kinh doanh 

tại các đơn vị: 

1. Dịch vụ điện điện tử 

2. Dịch vụ hợp đồng điện tử 

3. Quản lý thiết bị đo đếm 

4. Ghi chỉ số và lập hóa đơn 

5. Quản lý thu và theo dõi nợ 

6. Quản lý tổn thất 

7. Báo cáo kinh doanh 

8. Kiểm tra giám sát mua bán điện 

9. Điện mặt trời mái nhà 

10. Ứng dụng hiện trường 

Mô hình tổng thể của công cụ CMIS có thể được hiểu như sau: 
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Hình 2.1 Mô hình tổng thể của công cụ CMIS 

Một trong những mục tiêu quan trọng của CMIS là quản lý thông tin khách 

hàng theo hướng thông minh hơn, tích hợp tiện lợi hơn, tự động hoá hơn. Những tiêu 

chí đó được chi tiết như: 

• Bổ sung hoàn thiện các quy trình nghiệp vụ phù hợp với định hướng của 

QTKD mới; 

• Công nghệ thông tin hóa các quy trình, quy định nghiệp vụ KD&DVKH 

rút ngắn thời gian thực hiện, tăng năng suất; đa dạng hóa các kênh giao 

tiếp, hình thức cung ứng dịch vụ, tăng khả năng tự động xử lý và tự phục 

vụ (self-service); 

• Truy vấn và xử lý cập nhật dữ liệu mọi lúc mọi nơi, trên nhiều loại thiết bị 

như máy tính, thiết bị di động, trên môi trường mạng nội bộ cũng như 

Internet; 

• Nâng cao hiệu năng hệ thống, có khả năng lưu trữ, xử lý dữ liệu lớn theo 

mô hình tập trung cấp Tổng Công ty: Cải thiện hiệu năng khi thực hiện 

tổng hợp, chuyển tháng; rút ngắn tối đa thời gian truy vấn, xử lý, phân tích 

dữ liệu; 

• Nâng cao độ an ninh bảo mật: Quyền truy cập dữ liệu giữa các đơn vị và 

giữa các bộ phận trong đơn vị, hạn chế tối đa các yếu tố truy cập trái phép, 

sai mục đích; 

• Giảm tối đa các hình thức tra cứu, nhận dạng thông tin qua bàn phím; 
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• Tích hợp chặt chẽ với các hệ thống, kho dữ liệu (MDMS, HES, OMS, 

QLKT, CRM, Web CSKH, Cổng thanh toán, ERP, BI,…) không phân biệt 

về định dạng và chuẩn giao tiếp; 

• Xây dựng mô hình, kiến trúc chức năng nghiệp vụ phù hợp với thị trường 

điện bán buôn, đơn vị quản lý lưới hạ thế, đơn vị kinh doanh, cung cấp dịch 

vụ điện; 

• Dễ mở rộng, nâng cấp hệ thống hạ tầng với định hướng đa nền tảng, hướng 

đến các hệ thống máy chủ chuyên nghiệp. 

Hệ thống công cụ CMIS này được phân bổ quyền quản lý và sử dụng theo cấp 

độ quản lý của các công ty, tổng công ty trong EVN nói chung và điện lực Tĩnh gia 

nói riêng. Theo đó, các cấp quản lý, vận hành được phân chia theo nhóm như sau: 

• Cán bộ nghiệp vụ làm công tác kinh doanh và dịch vụ khách hàng của 05 

Tổng công ty điện lực, các công ty điện lực/điện lực trực thuộc và 05 Trung 

tâm chăm sóc khách hàng; 

• Lãnh đạo các công ty điện lực, các công ty điện lực/điện lực , Trung tâm 

chăm sóc khách hàng; 

• Chuyên viên các Ban chuyên môn của Tập đoàn có liên quan đến công tác 

kinh doanh và dịch vụ khách hàng; 

• Lãnh đạo Tập đoàn. 

2.2.2. Quy trình quản lý hợp đồng trong phân hệ quản lý hợp đồng 

Quy trình này cho phép cán bộ nghiệp vụ hợp đồng lưu trữ, tìm kiếm các thông 

tin về hợp đồng mua bán điện của khách hàng theo yêu cầu dịch vụ của khách hàng 

cũng như các yêu cầu xuất phát từ nghiệp vụ nội bộ. Cán bộ cũng có thể kiểm soát 

chặt chẽ các bước trong quy trình hợp đồng, đáp ứng được các cấu hình linh hoạt của 

các luồng nghiệp vụ hợp đồng. Việc truy cập và khai thác thông tin được bảo mật tùy 

theo vai trò, nhiệm vụ của cán bộ nghiệp vụ. Quy trình đồng thời cho phép in ấn các 

báo cáo chi tiết và tổng hợp của từng cấp đơn vị và hướng dẫn trình tự, cách sử dụng 

từng bước trong phần mềm tương ứng thuộc CMIS. Các vấn đề liên quan đến nghiệp 

vụ hợp đồng, quy trình chỉ hướng đến các quy trình, quy định liên quan của đơn vị 

và EVN. 

Các chức năng của quy trình được mô tả theo bảng sau: 

Bảng 2.5. Các chức năng trong phân hệ quản lý hợp đồng 

STT TÊN CHỨC NĂNG MÔ TẢ 

1 Tìm kiếm khách hàng Thực hiện tìm kiếm thông tin khách hàng 

2 
Thay đổi mục đích sử dụng 

điện (áp giá) 

Thực hiện cập nhật thông tin thay đổi về giá 

bán điện cho khách hàng 
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3 
Thay đổi thông tin khách 

hàng 

Thực hiện cập nhật thông tin thay đổi khách 

hàng 

4 Gia hạn hợp đồng nội bộ 

Thực hiện gia hạn hợp đồng theo yêu cầu 

nghiệp vụ nội bộ; cập nhật thời gian hiệu lực 

hợp đồng mới 

5 
Chấm dứt HĐMBĐ (Thanh 

lý) 

Thực hiện chấm dứt hợp đồng thu hồi thiết 

bị theo yêu cầu nghiệp vụ nội bộ; cập nhật 

thời gian hiệu lực hợp đồng mới 

6 
Thay đổi định mức sử dụng 

điện 

Thực hiện thay đổi định mức số hộ của chủ 

thể hợp đồng hiện tại 

7 
Tiện ích thay đổi thông tin 

điểm đo 
Thực hiện thay đổi thông tin điểm đo 

8 
Thay đổi chủ thể, sửa đổi 

phụ lục HĐMBĐ (TLKL) 

Chấm dứt ký mới HĐMBĐ/Bổ sung phụ lục 

hợp đồng theo yêu cầu hoặc nghiệp vụ phát 

sinh 

9 
Thay đổi thông tin liên hệ 

khách hàng 

Thực hiện thay đổi thông tin của khách hàng 

liên hệ 

10 
Thay đổi thông tin liên hệ 

khách hàng theo file 

Thực hiện thay đổi thông tin của khách hàng 

liên hệ theo file excel 

11 
Thay đổi hình thức thanh 

toán đã đăng ký 
Thực hiện thay đổi lại hình thức đã đăng ký 

12 Cập nhật quan hệ điểm đo 
Thực hiện thay đổi thông tin về quan hệ khi 

tính hóa đơn của các điểm đo 

13 Thay đổi thông tin phụ lục 

hợp đồng 

Thực hiện thay đổi các thông tin trong phụ 

lục hợp đồng 

14 Thay đổi chủ thể, sửa đổi 

phụ lục HĐMBĐ (TLKL) 

theo lô 

Chấm dứt ký mới HĐMBĐ/Bổ sung phụ lục 

hợp đồng cho đồng thời nhiều yêu cầu  

15 Quản lý danh sách KH là hộ 

cho thuê trọ 

Cập nhật thông tin liên quan đến khách hàng 

dùng điện thuộc đối tượng sinh viên, người 

thuê trọ 

16 Chuyển điểm đo Thực hiện chuyển điểm đo từ KH này sang 

KH khác 

17 Thay đổi thông tin thanh 

toán theo lô 

Thực hiện cập nhật thông tin thay đổi khách 

hàng theo cho nhiều khách hàng cùng 1 lúc 

18 Cập nhật quản lý nhóm 

khách hàng 

Thực hiện cập nhật nhóm đối tượng cho KH 

19 Tiện ích in lại HĐMBĐ Thực hiện in lại hợp đồng đã ký 

20 Cập nhật thông tin khách 

hàng 

Cho phép cập nhật thông tin của khách hàng 

2.2.3. Quy trình dịch vụ điện điện tử 
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Tuân thủ theo Quyết định 1050/QĐ-EVN ngày 07/9/2017 (QĐ 1050), Quyết 

định 869/QĐ-EVN ngày 28/6/2019, Quyết định 353/QĐ-EVN ngày 17/03/2021, và 

QTKD ban hành theo Quyết định 1199/QĐ-EVN ngày 01/09/2021. Quy trình này có 

những đặc điểm sau: 

• Cho phép cán bộ nghiệp vụ điện tử lưu trữ, tìm kiếm các thông tin về 

hồ sơ cấp điện/ hợp đồng điện tử; 

• Kiểm soát chặt chẽ các bước trong quy trình cấp điện/ hợp đồng điện 

tử, đáp ứng được các cấu hình linh hoạt của các luồng nghiệp vụ cấp điện/ hợp đồng 

bao gồm cấp điện hạ áp, trung áp, chấm dứt ký mới, di dời, thay đổi thông tin,...; 

• Việc truy cập và khai thác thông tin được bảo mật tùy theo vai trò, 

nhiệm vụ của cán bộ nghiệp vụ; 

• Chỉ hướng dẫn quy trình và cách sử dụng chương trình. Các vấn đề liên 

quan đến nghiệp vụ cấp điện/ hợp đồng, in xem trong các quy trình, quy định của đơn 

vị và EVN. 

Các dịch vụ theo quy trình này được thống kê  ở hai nhóm dịch vụ: Cấp điện 

và hợp đồng, theo bảng sau: 

Bảng 2.6. Các dịch vụ cấp điện 

STT MÔ TẢ DỊCH VỤ 

1 Cấp điện sinh hoạt 

2 Cấp điện sinh hoạt dùng chung công tơ 

3 Cấp điện sinh hoạt tách công tơ dùng chung 

4 Cấp điện ngoài sinh hoạt công suất < 40 kW 

5 Cấp điện ngoài sinh hoạt công suất >= 40 kW 

6 Cấp điện ngoài sinh hoạt ngắn hạn 

7 Cấp điện trung áp khách hàng đầu tư: Cấp điện sinh hoạt 

8 Cấp điện trung áp khách hàng đầu tư: Cấp điện ngoài sinh hoạt 

9 Cấp điện trung áp khách hàng đầu tư: Cấp điện mua buôn điện 

10 Cấp điện trung áp ngành điện đầu tư 

Bảng 2.7. Các dịch vụ hợp đồng 

STT MÔ TẢ DỊCH VỤ 

01 Thay đổi công suất sử dụng điện 

02 Thay đổi vị trí thiết bị đo đếm 

03 Thay đổi mục đích sử dụng điện 

04 Thay đổi định mức sử dụng điện 

05 Thay đổi chủ thể HĐMBĐ 
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06 Thay đổi thông tin 

07 Gia hạn HĐMBĐ 

08 Chấm dứt HĐMBĐ trước thời hạn 

09 Kiểm tra công tơ, thiết bị đo đếm khác 

10 Cấp điện trở lại theo khách hàng yêu cầu 

Trong các dịch vụ này, một số dịch vụ miễn phí, một số dịch vụ được niêm yết 

phí theo quy định của nhà nước và EVN. 

2.2.4. Quy trình quản lý thiết bị đo đếm 

Quy trình này có những đặc điểm sau: 

• Quy trình Quản lý thiết bị đo đếm áp dụng cho việc cung cấp và quản lý 

thiết bị đo đếm của khách hàng. 

• Cho phép cán bộ nghiệp vụ quản lý đo đếm lưu trữ, tìm kiếm các thông tin 

về hồ sơ công tơ. 

• Kiểm soát chặt chẽ các bước trong quy trình hoạt động của các thiết bị đo 

đếm điện năng, đáp ứng được các yêu cầu quản lý các thiết bị đo đếm 

• Việc truy cập và khai thác thông tin được bảo mật tùy theo vai trò, nhiệm 

vụ của cán bộ nghiệp vụ. 

• Cho phép in ấn các báo cáo chi tiết và tổng hợp. 

Quy trình có 05 nhóm chức năng vận hành liên quan quản lý thiết bị đo đếm 

như sau: 

1.NHẬP HỒ SƠ THIẾT BỊ: Là nghiệp vụ được bộ phận quản lý thêm mới, 

sửa thông tin và xóa thông tin người dùng của đơn vị. 

2.QUẢN LÝ THIẾT BỊ 2 CẤP: Là nghiệp vụ được bộ phận quản lý thực 

hiện thêm nhóm quyền theo sự quản lý của đơn vị. 

3.THANH LÝ THIẾT BỊ: Là nghiệp vụ được bộ phận quản lý thực hiện phân 

các chức năng vào nhóm quyền đã tạo. 

4.TREO THÁO: Là nghiệp vụ được bộ phận quản lý thực hiện thêm người 

dùng vào các nhóm quyền sao cho phù hợp với công việc của người dùng. 

5.TIỆN ÍCH: Là nghiệp vụ được bộ phận quản lý thực hiện phân các luồng 

của "Dịch vụ điện" vào các tài khoản đăng nhập của người dùng đơn vị. 

Phân hệ đo đếm trong chương trình CMIS mục đích để quản lý hoạt động của 

các thiết bị đo đếm điện năng (TBĐĐ) mua bán giữa khách hàng ký kết HĐMBĐ 

trực tiếp với các đơn vị, thiết bị đo đếm điện năng bao gồm: 

• Công tơ điện 

• Máy biến dòng điện đo lường (TI) 
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• Máy biến điện áp đo lường (TU) 

Trong quá trình phát triển khách hàng, TBĐĐ được sử dụng để đo đếm hệ 

thống điện năng cho khách hàng. Trong quá trình vận hành TBĐĐ sẽ trải qua các 

biến động như treo, tháo, kiểm tra, di dời, kiểm định, đến khi TBĐĐ được thanh lý 

thì coi như nó đã kết thúc vòng đời của nó tại đơn vị. Phân hệ quản lý đo đếm gồm 4 

quy trình : 

• Quy trình nhập mới hồ sơ thiết bị (Công tơ, TU, TI). 

• Quy trình quay vòng thiết bị đo đếm (Công tơ, TU, TI). 

• Quy trình treo tháo thiết bị đo đếm. 

• Quy trình quản lý kìm, chì kiểm định và treo tháo. 

 

 

 

Hình 2.2: Quy trình nhập mới hồ sơ thiết bị (Công tơ, TU, TI) 
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Hình 2.3: Quy trình quay vòng thiết bị đo đếm (Công tơ, TU, TI) 

 

 

Hình 2.4: Quy trình treo tháo thiết bị đo đếm 
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Hình 2.5: Quy trình quản lý kìm, chì kiểm định và treo tháo 

 

Các chức năng của phân hệ quy trình quản lý thiết bị đo đếm được mô tả theo 

bảng sau :  

Bảng 2.8: Các chức năng của phân hệ quản lý thiết bị đo đếm 

STT Tên chức năng Mô tả 

1 Nhập hồ sơ công tơ 
Nhập thông tin hồ sơ công 

tơ 

2 Nhập hồ sơ công TU Nhập thông tin hồ sơ TU 

3 Nhập hồ sơ công TI Nhập thông tin hồ sơ TI 

4 
Chuyển thiết bị mới đi kiểm định (Chuyển 

kho thiết bị) 

Thiết bị đo đếm sau khi 

nhập mới, nếu cần phải 

kiểm định lần đầu sẽ phải 

chuyển cho đơn vị kiểm 

định 

5 Cập nhật kiểm định công tơ 

Đơn vị kiểm định sau khi 

thực hiện kiểm định thực 

tế sẽ thực hiện cập nhật 

thông tin kiểm định của 

công tơ đo đếm vào hệ 

thống 

6 Phân bổ thiết bị (công tơ, TU, TI) 

Bộ phận kế hoạch vật tư sẽ 

thực hiện phân bổ (công 

tơ, TU, TI) mới cho đơn vị 

để thực hiện treo tháo 
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7 Nhận thiết bị phân bổ (Công tơ, TU, TI) 
Điện lực sẽ thực hiện nhận 

thiết bị phân bổ từ cấp trên 

8 Gửi thiết bị (Công tơ, TU,TI) quay vòng 
Thực hiện gửi các thiết bị 

sau khi đã tháo xuống lưới 

9 
Nhận thiết bị (Công tơ, TU, TI) gửi kiểm 

định 

Nhận các thiết bị gửi kiểm 

định từ Điện lực 

10 Xác nhận thanh lý thiết bị 

Đơn vị điện lực muốn thực 

hiện thanh lý cần gửi danh 

sách  lên cấp TCT, Cấp 

TCT sẽ thực hiện duyệt 

cho phép Cấp Điện lực 

thanh lý 

11 Thanh lý thiết bị (Công tơ, TU, TI) 

Thực hiện thanh lý các 

thiết bị sau kiểm định 

không đạt, các thiết bị 

cháy hỏng không còn 

được sử dụng 

12 
Lập biên bản treo tháo thiết bị đo đếm 

(treo mới, treo định kỳ) 

- Trước khi đi treo tháo 

hiện trường cần thực hiện 

in biển bản treo tháo cho 

từng khách hàng. 

- Cho phép in biên bản 

theo lô đối với biên bản 

treo tháo công tơ hữu công 

hoặc công tơ điện tử 1 giá 

Thực hiện in các biên bản 

treo mới trước khi thực 

hiện đi treo mới ngoài 

hiện trường 

13 Treo mới thiết bị đo đếm Treo mới thiết bị đo đếm 

14 
Tiện ích treo tháo công tơ cơ, điện tử 1 

giá 

Thực hiện treo tháo thiết 

bị đối với những khách 

hàng treo công tơ cơ, điện 

tử 1 giá 

15 Treo tháo thiết bị đo đếm 

- Thực hiện treo tháo thiết 

bị đối với những khách 

hàng treo công tơ điện tử, 

thực hiện khi có treo tháo 

bất thường. 

- Thực hiện khi khách 

hàng có thay đổi công 

suất. Có thực hiện treo 

tháo TU,TI nhưng không 

treo tháo công tơ 
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16 Cập nhật kiểm định TU 

Đơn vị kiểm định sau khi 

thực hiện kiểm định thực 

tế sẽ thực hiện cập nhật 

thông tin kiểm định của 

TU đo đếm vào hệ thống 

17 Cập nhật kiểm định TI 

Đơn vị kiểm định sau khi 

thực hiện kiểm định thực 

tế sẽ thực hiện cập nhật 

thông tin kiểm định của TI 

đo đếm vào hệ thống 

18 Tra cứu tình trạng thiết bị 

Thực hiện tra cứu tình 

trạng thiết bị (Công tơ, 

TU,TI) trong hệ thống 

19 Tiện ích cập nhật thông tin lập trình 

Thực hiện cập nhật các 

thông tin lập trình của 

thiết bị 

 

2.2.5. Quy trình ghi chỉ số và lập hóa đơn 

Quy trình này cho phép cán bộ nghiệp vụ Ghi chỉ số và Lập hóa đơn của đơn 

vị quản lý và vận hành các công tác kinh doanh điện năng như sau: 

• Quản lý ghi chỉ số của khách hàng định kỳ và các trường hợp bất thường, 

làm cơ sở cho việc tính toán lập hoá đơn tiền điện và tiền CSPK. Bộ phận Điều hành 

ghi chỉ số là bộ phận vận hành chính cho công tác này. 

• Quản lý, tính toán, in ấn hoá đơn tiền điện và tiền CSPK cho khách hàng. Bộ 

phận Lập hoá đơn và bộ phận In ấn hoá đơn là bộ phận vận hành chính cho công tác 

này. 

Trong phân hệ này, có 08 nhóm chức năng vận hành liên quan đến các dịch vụ 

và nghiệp vụ của công tác ghi chỉ số và lập hoá đơn như trong các hình sau: 
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Hình 2.6: Lưu đồ quy trình nghiệp vụ quản lý sổ ghi chỉ số 
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Hình 2.7: Lưu đồ quy trình ghi chỉ số công tơ 
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Hình 2.8: Lưu đồ quy trình nghiệp vụ Lập hoá đơn phát sinh 
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Hình 2.9: Lưu đồ quy trình nghiệp vụ lập hóa đơn điều chỉnh 
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Hình 2.10: Lưu đồ quy trình chốt chỉ số đổi giá 

 

 

Hình 2.11: Lưu đồ quy trình phúc tra chỉ số 
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Hình 2.12: Lưu đồ quy trình nghiệp vụ kiểm soát chỉ số bất thường 

 

 

Hình 2.13: Lưu đồ quy trình nghiệp vụ thay đổi ngày ghi chỉ số về cuối tháng 
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2.2.6. Quy trình quản lý thu và theo dõi nợ 

 Phân hệ quản lý thu và theo dõi nợ tiền điện quản lý toàn bộ quá trình 

từ sau khi phát hành hóa đơn đến khi thực hiện quyết toán hóa đơn, phân công trả hóa 

đơn cho khách hàng, theo dõi nợ khách hàng, quản lý nợ khó đòi, thanh lý nợ, hỗ trợ 

theo dõi, tính toán hóa đơn chậm trả, cho phép tích hợp các dịch vụ thanh toán, thông 

báo qua ngân hàng, SMS. Quy trình vận hành liên quan đến các dịch vụ và nghiệp vụ 

của công tác quản lý thu và theo dõi nợ như sau: 

 

 

Hình 2.14: Lưu đồ nghiệp vụ thu tiền điện 



 

 

45 

 

 

Hình 2.15: Lưu đồ quyết toán số tiền phải thu và số dư nợ 
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Hình 2.16: Lưu đồ nghiệp vụ chấm nợ và xóa nợ 
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Hình 2.17: Lưu đồ nghiệp vụ xử lý nợ 
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Hình 2.18: Lưu đồ nghiệp vụ chấm nợ và xóa nợ 
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Hình 2.19: Lưu đồ nghiệp vụ ngưng cấp điện 
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Hình 2.20: Lưu đồ nghiệp vụ cấp điện trở lại 

Các chức năng của phân hệ quản lý thu và theo dõi nợ theo bảng mô tả sau: 

Bảng 2.9: Chức năng quản lý thu và theo dõi nợ 

STT Tên chức năng Mô tả 

1 Giao thu hóa đơn  

Chức năng cho phép người dùng giao hoá đơn 

cho thu ngân viên, quầy thu, điểm thu hoặc tổ 

dịch vụ điện để thực hiện thu tiền của khách hàng 

2 

Thu tiền tại quầy (tiền 

điện, thu hộ, tiền ứng 

trước, phí đóng cắt, cấp 

mới)  

Cho phép bộ phận Quản lý nợ chấm nợ tại quầy 

3 
Chấm nợ Thu ngân viên 

lưu động  

Cho phép bộ phận Quản lý nợ chấm nợ cho các 

hoá đơn được thu bởi thu ngân viên lưu động, 

đại lý thu bên ngoài đơn vị 

4 Nộp tiền Thu ngân viên  

Cập nhật thông tin nộp tiền của thu ngân viên 

nộp vào quỹ, số tiền này sẽ là căn cứ để quyết 

toán hoá đơn theo biên bản giao cho thu ngân 

viên 

5 Quyết toán hóa đơn  

Quyết toán các hoá đơn đã giao cho thu ngân 

viên, quầy thu, đại lý thu thu tiền điện 

https://help.evn.com.vn/cmis/Giaothuhoadon.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ThutintiquyThuhngtruc.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ThutintiquyThuhngtruc.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ThutintiquyThuhngtruc.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ThutintiquyThuhngtruc.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ChmxoanTNV.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ChmxoanTNV.html
https://help.evn.com.vn/cmis/NptinTNV.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Quyttoanhoadon.html
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6 In biên bản xác nhận nợ  

Bộ phận theo dõi nợ muốn in biên bản xác nhận 

nợ cho một hoặc một số khách hàng để thông 

báo số tiền nợ 

7 
Tiện ích hủy giao lẻ hóa 

đơn  

Cho phép hủy giao lẻ, hủy giao và quyết toán 

hóa đơn lẻ 

8 Thông báo thanh toán  

Dùng để in giấy thông báo thanh toán tiền điện 

gửi cho khách hàng khi khách hàng chưa thanh 

toán tiền điện đúng hạn 

9 
Xác nhận thu tiền qua 

nhà cung cấp khác  

Cho phép bộ phận Chấm nợ ghi nhận kết quả thu 

tiền của các hoá đơn đăng ký thu qua các dịch vụ 

khác 

10 Phạt chậm trả  

Cho phéo bộ phận chấm nợ tính phí phạt chậm 

trả hóa đơn 

11 Phân sổ thu ngân viên  

Cho phép bộ phận theo dõi nợ phân sổ cho TNV 

thu tiền 

12 Lập lịch thu tiền  

Cho phép bộ phận theo dõi nợ lập lịch thu tiền 

của TNV trong khoảng bao nhiêu ngày thu 

13 
Xác nhận thanh toán dịch 

vụ điện  

Cho phép bộ phận chấm nợ ghi nhận kết quả thu 

tiền qua ATM hoặc ngân hàng, TCTG,  của dịch 

vụ đóng cắt, dịch vụ cấp mới, phạt chậm trả  

14 Quy trình nợ khó đòi  

Cho phép bộ phận công nợ thực hiện đưa các 

khách hàng nợ quá  hạn vào theo dõi nợ khó đòi 

và thực hiện thanh lý nợ nếu đủ giấy tờ quy định 

 

2.2.7. Quy trình quản lý tổn thất 

Quy trình phân hệ này cho phép cán bộ phụ trách nghiệp vụ tổn thất của đơn 

vị quản lý các hệ thống đo đếm đầu nguồn, mô hình lưới điện của đơn vị, cập nhật, 

lưu trữ, tính toán sản lượng điện đầu nguồn, giao nhận với các đơn vị, tính toán tổn 

thất điện năng của các trạm công cộng, lưới trung thế và của toàn đơn vị để hỗ trợ 

cho công tác điều hành và quản lý lưới điện của đơn vị. Quy định về cách tính toán 

thống nhất trong Tập đoàn, nâng cao độ tin cậy số liệu, nhằm thực hiện tốt công tác 

giảm tổn thất điện năng, kiểm soát chặt chẽ mô hình lưới điện của đơn vị, đáp ứng 

được các yêu cầu thay đổi lưới điện trong quá trình vận hành. 

Quy trình vận hành liên quan đến các dịch vụ và nghiệp vụ của công tác quản 

lý tổn thất như sau: 

 

https://help.evn.com.vn/cmis/Inbienbnxacnhnn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tinichhygiaolhoadon.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tinichhygiaolhoadon.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Thongbaotindinln2.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Xacnhnthutinquanhacungcpkhac.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Xacnhnthutinquanhacungcpkhac.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Phtchmtr.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Phansthunganvien.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Lplchthutin.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Xacnhnthanhtoandchvdin.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Xacnhnthanhtoandchvdin.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Qunlynkhodoi.html
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Hình 2.21: Lưu đồ quản lý sổ đầu nguồn 
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Hình 2.22: Lưu đồ nghiệp vụ quản lý cây tổn thất 
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Hình 2.23: Lưu đồ nghiệp vụ tính toán tổn thất 

2.2.8. Quy trình điện mặt trời mái nhà 

Phân hệ Điện mặt trời mái nhà trong CMIS 4.0 là phân hệ gồm các chức năng 

cho phép thực hiện các quản lý và vận hành các công tác kinh doanh điện năng như 

sau : 
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• Quản lý các thông tin hợp đồng lắp điện mặt trời áp làm cơ sở cho việc theo 

dõi điện phát lên lưới và tính toán lập hoá đơn tiền điện mặt trời áp mái. Bộ phận hợp 

đồng là bộ phận vận hành chính cho công tác này. 

• Quản lý, tính toán và quyết toán hoá đơn tiền điện mặt trời áp mái cho chủ 

đầu tư. Bộ phận kinh doanh và tài chính kế toán là bộ phận vận hành chính cho công 

tác này. 

Phân hệ có 2 nhóm chức năng vận hành liên quan đến các dịch vụ và nghiệp 

vụ của công tác điện mặt trời áp mái như sau: 
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Hình 2.24: Lưu đồ nghiệp vụ tiếp nhận và giải quyết yêu cầu bán điện từ dự án điện 

mặt trời mái nhà của chủ đầu tư 

 

Hình 2.25: Lưu đồ nghiệp vụ thanh toán tiền điện đối với dự án  

điện mặt trời mái nhà 
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Các chức năng của phân hệ Điện mặt trời mái nhà được mô tả trong bảng sau: 

Bảng 2.10: Chức năng phân hệ Điện mặt trời mái nhà 

STT TÊN CHỨC NĂNG MÔ TẢ 

1 
Cập nhật thông tin thỏa thuận Điện 

mặt trời mái nhà 

Thực hiện cập nhật thông tin thỏa 

thuận của khách hàng/ dự án Điện 

MTMN 

2 
Cập nhật thay đổi thông tin khách 

hàng Điện mặt trời mái nhà 

Thực hiện cập nhật thông tin hồ 

sơ,  thay đổi thông tin khách hàng/ 

dự án Điện MTMN 

3 
Thanh lý ký lại hợp đồng Điện mặt 

trời mái nhà 

Thực hiện thanh lý ký lại hợp đồng 

Điện MTMN 

4 
Chấm dứt hợp đồng Điện mặt trời 

mái nhà 

Thực hiện chấm dứt hợp đồng Điện 

MTMN 

5 
Lập bản cam kết không tăng công 

suất 

Khách hàng/ dự án Điện MTMN 

thực hiện lập bản cam kết không 

tăng công suất và có ký số của 

khách hàng 

6 
Nhập chỉ số chốt Điện mặt trời mái 

nhà 

Tháng 12 cuối mỗi năm, các dự án 

Điện MTMN thực hiện nhập chốt 

chỉ số ngày 31/12 

7 
Quyết toán sản lượng Điện mặt trời 

mái nhà 

Thực hiện quyết toán sản lượng sau 

khi đã nhận được hóa đơn và đủ hồ 

sơ thanh toán từ phía bên bán 

8 
Quyết toán sản lượng Điện mặt trời 

mái nhà theo lô 

Thực hiện quyết toán sản lượng sau 

khi đã nhận được hóa đơn và đủ hồ 

sơ thanh toán từ phía bên bán cho 

nhiều khách hàng cùng lúc 

9 
Hủy quyết toán sản lượng Điện 

mặt trời mái nhà 

Thực hiện hủy quyết toán sản 

lượng nếu phát hiện quyết toán vừa 

xong có sai sót 

10 
Lập hóa đơn điều chỉnh Điện mặt 

trời mái nhà 

Thực hiện làm hóa đơn sửa sai cho 

hóa đơn Điện MTMN có phát hiện 

sai sót 

11 
Tính toán truy thu vi phạm công 

suất Điện mặt trời mái nhà 

Thực hiện tính toán truy thu vi 

phạm công suất với các dự án vi 

phạm công suất đã đăng ký theo 

hợp đồng Điện MTMN 

12 
Cập nhật lý do chưa thanh toán 

Điện mặt trời mái nhà 

Các khách hàng chưa thanh toán 

trong tháng sau khi phát sinh tiền 

EVN mua sau 07 ngày, người dùng 
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sẽ cần phải cập nhật lý do chưa 

thanh toán cho khách hàng 

13 
Cập nhật dừng thanh toán Điện 

mặt trời mái nhà 

Các khách hàng dừng thanh toán 

thanh toán tiền EVN mua nếu 

khách hàng (bên bán điện) vi phạm 

hợp đồng hoặc không đủ hồ sơ 

thanh toán hoặc lý do khác 

14 Cập nhật thay đổi sản lượng 
Cập nhật thay đổi sản lượng Điện 

MTMN 

2.2.9. Quy trình báo cáo hệ thống thông tin khách hàng 

Quy trình Báo cáo áp dụng cho việc quản lý số liệu báo cáo chi tiết và báo cáo 

tổng hợp, làm cơ sở cho việc điều hành kinh doanh toàn EVN. 

Quy trình có 05 nhóm chức năng vận hành liên quan đến các báo cáo như sau: 

+ BÁO CÁO CÁC PHÂN HỆ: Là nghiệp vụ được bộ phận điều hành số liệu 

báo cáo thực hiện để quản lý số liệu báo cáo và thông tin của đơn vị. 

+ ĐIỀU CHỈNH SỐ LIỆU: Là nghiệp vụ được bộ phận Báo cáo thực hiện 

điều chỉnh số liệu sau khi thấy sự sai sót. 

+ TỔNG HỢP BÁO CÁO: Là nghiệp vụ được bộ phận Báo cáo thực hiện 

tổng hợp để số liệu được hiển thị trên các biểu báo cáo của phân hệ. 

+ CHỐT SỐ LIỆU BÁO CÁO: Là nghiệp vụ được bộ phận Báo cáo thực 

hiện chốt khi số liệu báo cáo tháng của năm đã đúng. 

+ HỦY CHỐT SỐ LIỆU BÁO CÁO: Là nghiệp vụ được bộ phận Báo cáo 

thực hiện khi thấy số liệu thực hiện đang sai sót thì phải thực hiện hủy chốt báo cáo 

để thực hiện tổng hợp báo cáo và điều chỉnh số liệu báo cáo tháng. 

Các chức năng của phân hệ báo cáo hệ thống thông tin khách hàng được mô 

tả trong bảng sau: 

Bảng 2.11: Chức năng báo cáo hệ thống thông tin khách hàng 

STT Tên chức năng Mô tả 

1 Báo cáo cấp điện  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về cấp 

điện dịch vụ theo các tiêu chí (Đơn vị, thời gian, tổ đổi, 

…) 

2 Báo cáo hợp đồng  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về hợp 

đồng, khách hàng, điểm đo theo các tiêu chí (Đơn vị, 

thời gian, tổ đội, sổ, lộ, trạm..) 

3 Báo cáo đo đếm  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về thiết bị 

đo đếm theo các tiêu chí (Đơn vị, thời gian, tổ đội, sổ, 

lộ, trạm, hạn kiểm định, số pha…) 

https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaocpdin.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaohpdng.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaododm.html
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4 Báo cáo chỉ số  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về tình 

trạng chỉ số theo các điều kiện chọn. 

5 Báo cáo hóa đơn  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về số liệu 

hóa đơn, doanh thu, thương phẩm theo điều kiện chọn. 

6 Báo cáo công nợ  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về số phát 

sinh, thu , dư tiền điện, công suất phản kháng tiền thừa 

theo điều kiện chọn. 

7 Báo cáo tổn thất  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo tổng hợp chi tiết về số phát 

sinh, thu , dư tiền điện, công suất phản kháng tiền thừa 

theo điều kiện chọn. 

8 
Báo cáo kinh 

doanh  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo các chỉ tiêu kinh doanh hợp 

đồng, đo đếm, doanh thu thương phẩm giá bán điện số 

thu dư theo điều kiện chọn. 

9 
Báo cáo bán lẻ 

điện năng  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo dịch vụ bán lẻ điện năng 

theo điều kiện chọn. 

10 

Báo cáo Kiểm tra 

giám sát mua bán 

điện  

Tổng hợp, in ấn các báo cáo Kiểm tra giám sát mua bán 

điện theo điều kiện chọn 

11 
Nhập điều chỉnh 

số liệu  

Điều chỉnh số liệu số liệu các chỉ tiêu kinh doanh 

12 
Nhập điều chỉnh 

số liệu tổn thất  

Điều chỉnh số liệu tổn thất 1508 (Hạ áp, Trung áp, Cao 

Áp) 

13 
Nhập dữ liệu đầu 

vào 

Điều chỉnh số liệu chỉ tiêu dịch vụ khách hàng 

14 Chốt số liệu  

Chốt số liệu các phân hệ cấp điện, hợp đồng, đo đếm, 

hóa đơn, công nợ, tổn thất, báo cáo 

15 
Hủy chốt số liệu 

báo cáo  

Hủy chốt số liệu các phân hệ cấp điện, hợp đồng, đo 

đếm, hóa đơn, công nợ, tổn thất, báo cáo 

2.2.10. Quy trình quản lý thu hộ tiền điện và các tổ chức trung gian 

Phân hệ quản lý thu hộ, quản lý toàn bộ quá trình từ khi tiếp nhận hợp đồng 

đến khi thực hiện quyết dịch vụ có các chức năng như sau: 

• Theo dõi hợp đồng dịch vụ với TCTG, với dịch vụ hỗ trợ kinh doanh 

• Cập nhật thông tin đảm bảo hợp đồng, xác nhận hiệu lực hợp đồng 

• Theo dõi quá trình tính phí và quyết toán phí dịch vụ 

Các dịch vụ theo quy trình này được thống kê ở hai nhóm dịch vụ: Dịch vụ hỗ 

trợ kinh doanh và Quản lý thu hộ qua tổ chức trung gian thanh toán. 

https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaochs.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaohoadon.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaocongn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaotntht.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaokinhdoanh.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaokinhdoanh.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaobanldinnang.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Baocaobanldinnang.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Lpbaocao.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Lpbaocao.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Lpbaocao.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Nhpdiuchnhsliu.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Nhpdiuchnhsliu.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Nhpdiuchnhsliutntht.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Nhpdiuchnhsliutntht.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Nhpdliuduvao.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Nhpdliuduvao.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Chtsliubaocaocacphanh.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Hychtsliubaocaocacphanh.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Hychtsliubaocaocacphanh.html
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Bảng 2.12: Quản lý dịch vụ hỗ trợ kinh doanh 

STT Tên chức năng Mô tả 

1 
Cập nhật thông tin hợp 

đồng hỗ trợ kinh doanh  

Cho phép tạo mới hợp đồng dịch vụ thu hộ qua 

TCTG 

2 
Cập nhật đảm bảo thực 

hiện hợp đồng  

Cho phép cập nhật bảo lãnh hợp đồng 

3 
Xác nhận hiệu lực hợp 

đồng  

Cho phép xác nhận hiệu lực hợp đồng đã tạo 

4 Tìm kiếm thông tin hợp đồng 

Mục đích tìm kiếm thông tin hợp đồng theo các 

tiêu chí mã hợp đồng, tên,… 

5 Thay đổi thông tin hợp đồng  

Để thực hiện quyết toán phí hợp đồng cho bên B 

nhận dịch vụ thu hộ dựa trên hợp đồng đã ký và 

các công việc đã thực hiện 

6 
Hiệu chỉnh thông tin bảo 

đảm  

Cho phép hiệu chỉnh các thông tin hợp đồng 

7 Quyết toán phí dịch vụ  Mục đích hiệu chỉnh thông tin bảo lãnh hợp đồng 

8 Gia hạn hợp đồng  Cho phép gia hạn hợp đồng đã ký 

9 Chấm dứt hợp đồng  Cho phép chấm dứt hợp đồng đã ký 

10 

Cập nhật thông tin thanh 

toán dịch vụ hỗ trợ 

KDDN  

Cho phép người dùng thực hiện cập nhật thông tin 

thanh toán cho hợp đồng dịch vụ hỗ trợ kinh doanh 

Bảng 2.13: Chức năng Quản lý thu hộ qua tổ chức trung gian thanh toán 

STT Tên chức năng Mô tả 

1 

Cập nhật thông tin 

hợp đồng thu hộ qua 

TCTG  

Cho phép tạo mới hợp đồng dịch vụ thu hộ qua 

TCTG 

2 
Cập nhật bảo đảm 

thực hiện hợp đồng 
Cho phép cập nhật bảo lãnh hợp đồng 

3 
Xác nhận hiệu lực 

hợp đồng 
Cho phép xác nhận hiệu lực hợp đồng đã tạo 

4 
Tìm kiếm thông tin 

hợp đồng 

Mục đích tìm kiếm thông tin hợp đồng theo các tiêu 

chí mã hợp đồng, tên,… 

5 
Quyết toán phí dịch 

vụ 

Để thực hiện quyết toán phí hợp đồng cho bên B 

nhận dịch vụ thu hộ dựa trên hợp đồng đã ký và các 

công việc đã thực hiện 

6 
Hiệu chỉnh thông tin 

hợp đồng 
Cho phép hiệu chỉnh các thông tin hợp đồng 

7 
Hiệu chỉnh bảo đảm 

hợp đồng 
Mục đích hiệu chỉnh thông tin bảo lãnh hợp đồng 

8 Gia hạn hợp đồng Cho phép gia hạn hợp đồng đã ký 

9 Chấm dứt hợp đồng  Cho phép chấm dứt hợp đồng đã ký 

 

https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtthongtinhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtthongtinhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtbodmhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtbodmhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/XacnhnhiulchpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/XacnhnhiulchpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Timkimthongtinhpdng.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ThaydithongtinhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/HiuchnhthongtinbodmhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/HiuchnhthongtinbodmhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/QuyttoanphidchvhtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/GiahnhpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/ChmdthpdnghtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtthongtinthanhtoanhtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtthongtinthanhtoanhtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/CpnhtthongtinthanhtoanhtrKDDN.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Cpnhtthongtinhpdngthuhquatchctru.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Cpnhtthongtinhpdngthuhquatchctru.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Cpnhtthongtinhpdngthuhquatchctru.html


 

 

61 

 

2.2.11. Quy trình quản lý tiếp nhận công trình điện 

Theo các TT32/2013-TTLT-BTC-BCT, QĐ23/2020/QĐ-TTg, 

NĐ02/2024/NĐ-CP, nhằm khai thác các thông tin CTĐ đã, đang và chưa tiếp nhận, 

phân hệ QLTNCTĐ được xây dựng nhằm đáp ứng các yêu cầu QLTNCTĐ. Theo dõi 

và quản lý quá trình tiếp nhận CTĐ từ khi tiếp nhận khởi tạo đến khi thực hiện hoàn 

tất đóng CTĐ (cập nhật đầy đủ thông tin và hồ sơ đính kèm làm căn cứ ghi nhận). 

Quản lý các đối tượng CTĐ mà EVN tạm quản lý vận hành nhưng chưa tiếp nhận 

bàn giao tài sản. 

Các đối tượng CTĐ được theo dõi và quản lý bao gồm: 

• CTĐ là tài sản lưới điện hạ áp nông thôn 

• CTĐ thuộc dự án cấp điện nông thôn, miền núi, hải đảo đã hoàn thành đưa vào 

sử dụng theo QĐ2081/QĐ-TTg và QĐ1740/QĐ-TTg (Công trình có thể đã quyết toán 

hoặc chưa quyết toán tại thời điểm bàn giao) 

• CTĐ là tài sản công tại cơ quan, tổ chức, đơn vị, doanh nghiệp, công trình điện 

thuộc dự án hạ tầng kỹ thuật được đầu tư bằng vốn nhà nước 

• CTĐ thuộc hạ tầng kỹ thuật sử dụng chung trong các dự án khu đô thị, khu 

dân cư và dự án khác do chủ đầu tư phải bàn giao lại cho nhà nước theo quy định của 

pháp luật 

• CTĐ có nguồn gốc ngoài NSNN: 

• Lưới điện trung hạ áp có nguồn gốc ngoài NSNN 

• Lưới điện 110 KV có nguồn gốc ngoài NSNN 

 

 
Hình 2.26: Lưu đồ quy trình chức năng 

 

Các chức năng của quy trình được mô tả trong bảng sau: 
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Bảng 2.14: Các chức năng quy trình 

STT Tên chức năng Mô tả 

Nhóm chức năng tiếp nhận bàn giao CTĐ 

1 

Khởi tạo công 

trình theo 

NĐ02/2024 

Khởi tạo công 

trình theo 

QĐ23/2020 

Khởi tạo công 

trình theo 

TT32/2013 

• Khởi tạo các công trình điện (theo nghị định 

02/2024/NĐ-CP) khi phát sinh đề nghị chuyển giao 

• Khởi tạo các CTĐ thuộc dự án cấp điện nông thôn, 

miền núi, hải đảo đã hoàn thành đưa vào sử dụng 

(theo Quyết định số 23/2020/QĐ-TTg) khi phát sinh 

đề nghị chuyển giao 

• Khởi tạo các CTĐ là tài sản LĐHANT (theo Thông 

tư số 32/2013-TTLT-BTC-BCT) khi phát sinh đề 

nghị chuyển giao 

2 

Đơn vị đánh giá 

tài sản (Cấp 

CTĐL) 

Tổng công ty 

đánh giá tài sản 

• CTĐL thực hiện đánh giá tiếp nhận/không tiếp nhận 

căn cứ trên hồ sơ nhận được và kiểm tra thực trạng 

CTĐ. 

• TCTĐL thực hiện đánh giá tiếp nhận/không tiếp 

nhận CTĐ 

3 Kiểm kê tài sản  

• CTĐL thực hiện cập nhật kết quả kiểm kê tài sản 

LĐHANT (đính kèm file liên quan). Nhập lý do quá 

hạn (nếu có) 

• Cập nhật tình trạng trình văn bản lên hội đồng định 

giá thẩm định và trình UBND tỉnh/TP 

4 Bàn giao tài sản  

• CTĐL cập nhật kết quả bàn giao tài sản (đính kèm 

file liên quan). Nhập lý do quá hạn (nếu có) 

5 

Tổng công ty 

quyết định tăng 

tài sản  

• TCT cập nhật thông tin về quyết định tăng tài sản, 

nguồn vốn và hoàn trả đầu tư (đính kèm file liên 

quan). 

6 Theo dõi hoàn trả 

vốn  

• CTĐL cập nhật thông tin hoàn trả vốn chi tiết theo 

nguồn vốn hoàn trả bao gồm: Tổng giá trị hoàn trả, 

Số đã hoàn trả theo từng lần hoàn trả (bao gồm cả 

tiền gốc, tiền lãi), Số còn phải hoàn trả. 

7 

 

 

Đóng công trình 

• Thực hiện việc đóng hồ sơ đối với các công trình 

điện trong các trường hợp sau: 

+ CTĐL, TCTĐL đánh giá không đồng ý khi đánh giá 

công trình 

+ Khi hoàn tất các hồ sơ, giấy tờ và chuyển CTĐ về 

CTĐL chính thức tiếp nhận. 

Nhóm chức năng tạm QLVH , chưa tiếp nhận bàn giao 

1 
Khởi tạo CTĐ 

tạm QLVH 

• Thêm mới CTĐ tạm QLVH chưa tiến hành nhận bàn 

giao. Là đối tượng tiếp nhận theo Nghị định số 

02/2024/NĐ-CP, Quyết định số 23/2020/QĐ-TTg, 

Thông tư số 32/2013-TTLT-BTC-BCT 

https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoND022024.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoND022024.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoND022024.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoQD232020.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoQD232020.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoQD232020.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoTT322013.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoTT322013.html
https://help.evn.com.vn/cmis/KhitocongtrinhtheoTT322013.html
https://help.evn.com.vn/cmis/DonvdanhgiataisnCpCTDL.html
https://help.evn.com.vn/cmis/DonvdanhgiataisnCpCTDL.html
https://help.evn.com.vn/cmis/DonvdanhgiataisnCpCTDL.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tngcongtydanhgiataisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tngcongtydanhgiataisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Kimketaisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Bangiaotaisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tngcongtyquytdnhtangtaisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tngcongtyquytdnhtangtaisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Tngcongtyquytdnhtangtaisn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Theodoihoantrvn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Theodoihoantrvn.html
https://help.evn.com.vn/cmis/Dongcongtrinh.html
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STT Tên chức năng Mô tả 

2 
Tìm kiếm CTĐ 

tạm QLVH 

• Tìm kiếm các CTĐ EVN tạm quản lý vận hành mà 

chưa nhận bàn giao theo từng đối tượng tiếp nhận 
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Hình 2.27: Lưu đồ quy trình tiếp nhận Công trình điện theo nghị định  

02/2024/NĐ-CP 
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Mô tả các bước thực hiện trên quy trình QT02.01 , được hỗ trợ thực hiện bởi chức 

năng của phân hệ QLTNCTĐ theo bảng sau: 

 

Bảng 2.15: Các chức năng thực hiện trên quy trình QT02.01  

Bước Mô tả nghiệp vụ 
Chức năng hệ thống 

hỗ trợ 

2 
Tiếp nhận và khởi tạo hồ sơ đề nghị điều 

chuyển 

Khởi tạo công trình 

tiếp nhận bàn giao 

3 
CTĐL kiểm tra hồ sơ gốc, đánh giá tiếp 

nhận tài sản 
Đơn vị đánh giá tài sản  

5 
CTĐL kiểm kê tài sản, đánh giá chất 

lượng tài sản 
Kiểm kê tài sản 

7 
CTĐL ghi nhận giá trị CTĐ theo QĐ 

chuyển giao 
Bàn giao tài sản 

8 
CTĐL phối hợp bên giao tiến hành nhận 

bàn giao CTĐ 
Bàn giao tài sản 

9 
TCTĐL ra quyết định tăng tài sản, nguồn 

vốn đầu tư 

Tổng công ty quyết 

định tăng tài sản 

11 Đóng công trình Đóng công trình 
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Hình 2.28: Lưu đồ tiếp nhận công trình điện theo quyết định 23/2020/QĐ-TTG 
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Mô tả các bước thực hiện trên quy trình được hỗ trợ thực hiện bởi chức năng 

của phân hệ QLTNCTĐ theo bảng sau:  

Bảng 2.16: Các chức năng hệ thống hỗ trợ phân hệ QLTNCTĐ 

Bước Mô tả nghiệp vụ 
Chức năng hệ thống hỗ 

trợ 

1 
Tiếp nhận và khởi tạo hồ sơ đề nghị điều 

chuyển 

Khởi tạo công trình tiếp 

nhận bàn giao 

2 
CTĐL kiểm tra hồ sơ gốc, đánh giá tiếp nhận 

tài sản 
Đơn vị đánh giá tài sản  

3 
CTĐL kiểm kê tài sản, đánh giá chất lượng tài 

sản 
Kiểm kê tài sản 

4 
CTĐL cập nhật giá trị tài sản bàn giao, cơ cấu 

vốn, số vốn hoàn trả 
Kiểm kê tài sản 

5 
CTĐL ghi nhận thông tin tiếp nhận bàn giao 

tài sản 
Bàn giao tài sản 

6 
TCTĐL ra quyết định tăng, tạm tăng tài sản, 

nguồn vốn và hoàn trả đầu tư 

Tổng công ty quyết định 

tăng tài sản 

7 CTĐL theo dõi hoàn trả vốn Theo dõi hoàn trả vốn 

8 Đóng công trình Đóng công trình 
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Hình 2.29: Lưu đồ tiếp nhận Công trình điện theo thông tư  

32/2013-TTLT-BCT-BTC 
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Mô tả các bước thực hiện trên quy trình được hỗ trợ thực hiện bởi chức năng 

của phân hệ QLTNCTĐ theo bảng sau:  

Bảng 2.17: Các chức năng hệ thống hỗ trợ phân hệ QLTNCTĐ theo thông tư 

32/2013-TTLT-BCT-BTC 

Bước Mô tả nghiệp vụ 
Chức năng hệ thống hỗ 

trợ 

1 
Tiếp nhận và khởi tạo hồ sơ đề nghị điều 

chuyển 

Khởi tạo công trình tiếp 

nhận bàn giao 

2 
CTĐL kiểm tra hồ sơ gốc, đánh giá tiếp nhận 

tài sản 
Đơn vị đánh giá tài sản  

3 TCTĐL thực hiện đánh giá tiếp nhận tài sản 
Tổng công ty đánh giá tài 

sản 

4 
CTĐL kiểm kê tài sản, đánh giá chất lượng 

tài sản 
Kiểm kê tài sản 

5 
CTĐL cập nhật giá trị tài sản bàn giao, cơ 

cấu vốn, số vốn hoàn trả 
Kiểm kê tài sản 

6 
CTĐL ghi nhận thông tin tiếp nhận bàn giao 

tài sản 
Bàn giao tài sản 

7 
TCTĐL ra quyết định tăng tài sản, tăng 

nguồn vốn và hoàn trả đầu tư 

Tổng công ty quyết định 

tăng tài sản 

8 CTĐL theo dõi hoàn trả vốn Theo dõi hoàn trả vốn 

9 Đóng công trình Đóng công trình 

 

2.3. Kết luận 

Chương này đã mô tả hiện trạng quản lý, vận hành lưới điện phân phối Tĩnh Gia 

(nay là thị xã Nghi Sơn). Đồng thời, chương này cũng mô tả các công cụ quản lý dữ 

liệu của điện lực và các quy trình sử dụng, triển khai các dữ liệu này. 
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CHƯƠNG III. TÍNH TOÁN ÁP DỤNG CHO LƯỚI ĐIỆN TRUNG ÁP 

CỦA ĐIỆN LỰC TĨNH GIA THUỘC CÔNG TY ĐIỆN LỰC THANH 

HÓA 

3.1. Khái quát về thuật toán bầy đàn 

Thuật toán bầy đàn (Particle Swarm Optimization – PSO) dựa trên sự tương tác 

xã hội của các cá thể sống chung với nhau, hỗ trợ lẫn nhau [2]. Thông qua quá trình 

di chuyển tìm kiếm thức ăn của bầy đàn để tìm ra lời giải tối ưu cho bài toán thực tế. 

 Tư tưởng chính của thuật toán 

Thuật toán bầy đàn dựa trên mô hình mô phỏng hành vi của xã hội như tìm kiếm 

thức ăn, trao đổi thông tin giữa các cá thể trong bầy đàn. 

Ta có thể lấy ví dụ mô tả về quá trình tìm kiếm thức ăn của 1 đàn chim như sau: 

Một đàn chim liên tục di chuyển để tìm kiếm thức ăn, trong quá trình di chuyển 

mỗi cá thể tự lưu giữ lại vị trí tốt nhất mà mình đã từng đi qua (vị trí tốt nhất này liên 

tục được cập nhật trong suốt quá trình di chuyển). Trong các vị trí tốt nhất của mỗi 

cá thể từng đi qua ta tìm được 1 vị trí tốt nhất (thông qua cơ chế trao đổi thông tin 

trong bầy đàn) được gọi là vị trí tốt nhất của bầy đàn từng đi qua (vị trí này cũng liên 

tục được cập nhật trong suốt quá trình di chuyển). Thuật toán cũng tuân theo tập tính 

săn mồi cơ bản của 1 bầy đàn đó là việc di chuyển của mỗi cá thể không chỉ độc lập 

với nhau mà còn phụ thuộc vào tất cả các cá thể trong bầy đàn. 

3.2. Thuật toán bầy đàn cổ điển và các biến thể ban đầu 

Thuật toán bầy đàn (PSO) được giới thiệu lần đầu tiên bởi Russell C. Eberhart 

và James Kennedy vào năm 1995 [3]. Công thức ở thời kì đầu: 
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3.1) 

Trong đó: 

Vi
k: là vận tốc của cá thể thứ i tại bước lặp thứ k 

Vi
k+1: là vận tốc của cá thể thứ i tại bước lặp thứ k+1 

xi
k: là vị trí của cá thể thứ i tại bươc lặp thứ k 

xi
k+1: là vị trí của cá thể thứ i tại bươc lặp thứ k+1 

C1, C2: là các hằng số gia tốc 

R1, R2: là các hằng số ngẫu nhiên trong khoảng [0,1] 

Pi
k: là nghiệm tốt nhất mà cá thể thứ i có được sau k bước lặp 

Gk: là nghiệm tốt nhất mà bầy đàn có được sau k bước lặp 
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Việc lựa chọn C1 > C2 hoặc ngược lại thể hiện mức độ thiên vị di chuyển theo 

nghiệm P (Pbest) hoặc G (Gbest) 

Hằng số R1, R2 được lấy ngẫu nhiên n chiều được khẳng định làm cho thuật toán 

hoạt động tốt hơn là 1 chiều [4]. 

Để tránh việc bầy đàn bị phân tách do vận tốc di chuyển quá lớn, ý tưởng đặt 

giới hạn tốc độ ở mỗi bước lặp được đề ra [4]. Tuy nhiên, việc giới hạn tốc độ di 

chuyển vô hình chung làm hạn chế không gian tìm kiếm của bầy đàn. Từ mâu thuẫn 

trên, một hằng số w được gọi là trọng số quán tính được đưa ra trong nghiên cứu của 

Eberhart, R. & Shi, Y. (1998) [5]. Công thức của thuật toán PSO cổ điển được biến 

thể thành: 
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(3.2) 

Trọng số quán tính w này giảm dần từ giá trị wmax đến wmin. 

 
)( minmax

max

max ww
k

k
wwk −−=  (3. 3) 

Trong đó: 

k: bước lặp thứ k 

kmax: bước lặp lớn nhất 

Các nghiên cứu đã công bố [6] [7] đưa ra giá trị của wmax = 0,9 và wmin = 0,4 

Việc thêm trọng số quán tính w giúp thuật toán tránh được sự phân tách bầy 

đàn. Tuy nhiên, thuật toán vẫn có thể bị rơi vào trường hợp hội tụ địa phương nếu 

không gian tìm kiếm nhiều chiều (bài toán phức tạp). Vấn đề này là do cơ chế trao 

đổi thông tin trong bầy đàn giúp các cá thể tại mỗi bước lặp ngay lập tức nhận được 

thông tin về vị trí tốt của cả bầy đàn. 

Một dạng biến thể khác của PSO được đưa ra nhằm thay đổi cơ chế trao đổi 

thông tin trong bầy đàn. Ý tưởng làm giảm sự trao đổi thông tin trong bầy đàn đó đưa 

bầy đàn thành các nhóm liên kết, mỗi cá thể chỉ trao đổi thông tin với nhóm liên kết 

của mình thay vì trao đổi thông tin với tất cả cá thể trong bầy đàn, nghiệm tốt nhất 

của mỗi nhóm được gọi là Lbest (Local best). Các cá thể trong cùng một nhóm được 

gọi là “hàng xóm” của nhau. Như vậy, thông tin về vị trí tốt nhất của cả bầy đàn 

chỉ được truyền trong nhóm của cá thể đó chứ không truyền đến tất cả các cá thể 

trong bầy đàn. Lúc này, mỗi cá thể thay vì di chuyển theo 2 nghiệm Pbest và Gbest 
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thì sẽ di chuyển theo 2 nghiệm Pbest và Lbest. Ta có công thức tổng quát của dạng 

biến thể này là: 
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(3.4) 

 

Một vài dạng liên kết nhóm phổ biến như : 

➢ Liên kết hình sao: thuật toán PSO ở dạng liên kết này hoạt động như những 

dạng PSO cổ điển trước. Tốc độ trao đổi thông tin về vị trí tốt nhất của bầy đàn vẫn 

khá cao. 

 

 

Hình 3.1 Liên kết hình sao. 

 

➢ Liên kết hình bánh xe (hình tia): cơ chế trao đổi thông tin của mỗi cá thể đều 

phải thông qua một cá thể trung tâm. Dạng liên kết này làm chậm quá trình lan 

truyền thông tin về vị trí tốt nhất của bầy đàn đến từng cá thể. 

 

Hình 3.2 Liên kết hình bánh xe (hình tia) 
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➢ Liên kết hình tròn: mỗi cá thể chỉ được kết nối và trao đổi với 2 cá thể cạnh nó 

(mỗi cá thể có 2 hàng xóm). Dạng liên kết này làm giảm đáng kể tốc độ trao 

đổi thông tin trong bầy đàn. 

 

Hình 3.3 Liên kết hình tròn 

➢ Liên kết dạng lưới: mỗi cá thể được liên kết với 4 cá thể cạnh nó (mỗi cá thể 

có 4 hàng xóm). Dạng liên kết này cũng hạn chế đáng kể tốc độ trao đổi thông 

tin trong bầy nhưng vẫn đảm bảo tính liên kết của cả bầy đàn. 

 

Hình 3.4 Liên kết dạng lưới 

Vấn đề cần quan tâm lớn nhất ở dạng biến thể này là cách phân chia, lựa chọn 

các cá thể để tạo thành các liên kết nhóm. Các cá thể trong nhóm liên kết có thể được 

lựa chọn ngẫu nhiên hoặc sắp xếp theo một cơ chế nào đó tùy thuộc vào từng bài toán 

thực tế. Dạng biến thể này cũng hứa hẹn sẽ khắc phục được nhược điểm cơ bản của 

các thuật toán hội tụ đó là sớm rơi vào tình trạng hội tụ địa phương. 
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Trong quá trình nghiên cứu và phát triển của thuật toán bầy đàn, có rất nhiều 

những biến thể được đưa ra, trong đó dạng biến thể được gọi là Stand Particle Swarm 

Optimization (SPSO) được coi là mô hình chuẩn của thuật toán PSO đương đại. Ở 

phần tiếp theo ta sẽ đi tìm hiểu về dạng biến thể SPSO này. 

3.3. Thuật toán bầy đàn tĩnh 

Nghiên cứu đầu tiên được thực hiện bởi Ozcan và Mohan (1999) [8]. Kết quả 

nghiên cứu của họ cho ta thấy sự di chuyển của các cá thể trong không gian tìm kiếm. 

Một vài năm sau đó, kết quả nghiên cứu trên được Clerc and Kennedy (2002) [9] tiếp 

tục nghiên cứu kĩ lưỡng hơn nữa và tập trung vào phân tích sự hội tụ của bầy đàn. Từ 

đó, mô hình SPSO được xác định bởi phương trình sau: 

 

11

2211

1 ))()((

++

+

+=

−+−+=

k

i

k

i

k

i

k

i

kk

i

k

i

k

i

k

i

Vxx

xGRCxPRCVXV
 

(3.5) 

Mô hình này cũng có thể được áp dụng cho dạng biến thể sử dụng Lbest. Khi đó 

ta có 1 mô hình SPSO khác như sau: 
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(3.6) 

Trong nghiên cứu của Clerc and Kennedy (2002) [9], X được gọi là hệ số co thắt 

(constriction). Trong nghiên cứu này cũng chứng minh rất kĩ lưỡng về công thức xác 

định giá trị của X: 
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(3.7) 

Như đã nói ở trên, dạng SPSO này được Clerc và Kennedy tập trung nghiên cứu 

chủ yếu vào việc hội tụ của bầy đàn. Các hệ số được được tính toán và lựa chọn cũng 

nhằm mục đích đẩy nhanh tốc độ hội tụ mà vẫn đảm bảo được tính chính xác của bầy 

đàn trong không gian tìm kiếm. Tuy nhiên việc hội tụ nhanh cũng dễ dẫn đến trường 

hợp bài toán dễ rơi vào tình trạng hội tụ địa phương. 

Ở phần tiếp theo chúng ta sẽ quan sát khả năng ứng dụng của thuật toán PSO và 

SPSO trong bài toán tối ưu hóa trọng số của mạng nơron. 

3.4. Ứng dụng thuật toán bầy đàn tối ưu hóa trọng số của mạng nơron 
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3.4.1. Xây dựng lưu đồ của thuật toán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5 Lưu đồ tổng quát của thuật toán bầy đàn 

3.4.2. Chuẩn bị dữ liệu cho mạng nơron 

Dữ liệu cần chuẩn bị cho mạng bao gồm: dữ liệu phụ tải năm 2022, dữ liệu nhiệt 

độ năm 2022 của thành phố Thanh Hoá. 

3.4.3. Cấu trúc mạng 

 Số nơron lớp vào 

Tính toán và tìm các giá trị Pbest, Gbest 

cho các cá thể 

Tính vận tốc, cập nhật vị trí mới cho 

các các thể 

Tính toán và cập nhật các giá trị Pbest, 

Gbest cho các cá thể 

Khởi tạo ngẫu nhiên vị trí, tốc độ 

ban đầu của các cá thể 

Kết thúc 

Kiểm tra điều kiện 

dừng 
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Việc lựa chọn các đầu vào của mạng có ảnh hưởng trực tiếp đến kết quả cuối 

cùng. Các thông số được đưa vào phải là những thông số có liên quan mật thiết với 

thông số đầu ra mà ta đang cần dự báo (phụ tải đỉnh của đồ thị phụ tải). 

Theo như những nghiên cứu của tác giả Trần Kỳ Phúc [1] ta thấy phụ tải đỉnh 

của 

biểu đồ phụ tải phụ thuộc nhiều vào các yếu tố sau: 

- Dữ liệu phụ tải đỉnh của ngày trước ngày cần dự báo 1 ngày 

- Dữ liệu phụ tải đỉnh của ngày trước ngày cần dự báo 7 ngày 

- Nhiệt độ lớn nhất của ngày cần dự báo 

- Nhiệt độ lớn nhất của ngày trước ngày cần dự báo 1 ngày 

- Nhiệt độ lớn nhất của ngày trước ngày cần dự báo 7 ngày 

- Ngày cần dự báo là thứ mấy trong tuần 

Để tăng độ chính xác cho kết quả dự báo, ta chia các ngày trong tuần thành 8 

nhóm: Thứ Hai, Thứ Ba, Thứ Tư, Thứ Năm, Thứ Sáu, Thứ Bảy, Chủ Nhật, Ngày Lễ. 

Các thông tin của ngày sẽ được mã hóa để đưa vào mạng như sau: 

Bảng 3.1: Mã hóa ngày trong tuần 

Ngày Ngày Lễ Thứ Hai Thứ Ba Thứ Tư Thứ Năm Thứ Sáu Thứ Bảy Chủ Nhật 

Mã 10000000 01000000 00100000 00010000 00001000 00000100 00000010 00000001 

 

Như vậy mạng sẽ gồm 13 đầu vào trong đó: có 2 đầu vào dữ liệu phụ tải trong 

quá khứ, 3 đầu vào nhiệt độ và 8 đầu vào mã hóa ngày. 

 Số lớp ẩn 

Theo tác giả Trần Kỳ Phúc [1] việc chọn 1 lớp ẩn sẽ giúp mạng đỡ phức tạp, tốc 

độ mạng sẽ tăng lên. 

 Số nơron lớp ẩn 

Nhằm giảm ảnh hưởng của hiện tượng quá khớp và thừa thông số, số nơron lớp 

ẩn và số chu kỳ huấn luyện mạng sẽ được xác định thông qua quá trình kiểm định. 

Số nơron lớp ẩn khởi đầu xác định theo công thức kinh nghiệm nêu trong bài nghiên 

cứu của tác giả Chu Nghĩa [10]. 

 

)(5 cb

a
N

+
=  (3.8) 

Trong đó: 

- N: số nơron lớp ẩn 
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- a: số mẫu huấn luyện 

- b: số nơron đầu vào 

- c: số nơron đầu ra 

Ở đây ta chọn số nơron lớp ẩn bằng 5. 

 Số nơron lớp ra 

Ta cần dự báo đỉnh biểu đồ phụ tải nên số nơron lớp ra bằng 1. 

3.4.4. Xây dựng hàm mục tiêu 

Hàm mục tiêu này sẽ được sử dụng để kiểm tra độ phù hợp của vị trí của các cá 

thể và của cả quần thể trong thuật toán bầy đàn. Trong luận văn này, hàm trung bình 

tổng bình phương lỗi MSE được sử dụng làm hàm mục tiêu cho quá trình huấn luyện 

mạng. 


= =

−=
P

p

N

n

pnpn yt
NP

E
1 1

2)(
.

1
 

Trong đó: 

- E: sai số trong quá trình huấn luyện 

- p: số thứ tự mẫu trong quá trình huấn luyện 

- n: số thứ tự của đơn vị đầu ra 

- tpn và ypn : đầu ra mong muốn và đầu ra thực tế của mạng cho đơn vị đầu ra thứ 

n của mẫu thứ p 

- P: số mẫu trong tập huấn luyện 

- N: số đơn vị đầu ra 

Trong quá trình di chuyển của bầy đàn, hàm mục tiêu sẽ dần dần đạt cực tiểu 

toàn cục. 

3.4.5. Dự báo đỉnh và đáy đồ thị phụ tải 

 Cấu trúc mạng nơron nhân tạo 

+ Mạng truyền thẳng  

+ Số đầu  : 13 

+ Số đầu ra : 1 

+ Số lớp ẩn : 1 

+ Số nơron lớp ẩn : 5 

 PSO 

Dạng phương trình PSO được sử dụng: 
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Trong đó: 

C1 = 2, C2 = 1. Gái trị của C1, C2 thể hiện sự ưu tiên di chuyển của cá thể theo 

giá trị của Pbest hay Gbest. Việc lựa chọn giá trị C1 > C2 nhằm giảm tốc độ lan truyền 

tín hiệu về vị trí của Gbest trong bầy đàn. Điều này cũng giúp khắc phục được nhược 

điểm dễ rơi vào tình trạng hội tụ địa phương của thuật toán 

R1, R2 là các hệ số ngẫu nhiên trong khoảng [0;1]. 

Theo các nghiên cứu trước đây [6] [7] thì giá trị của w giảm dần từ giá trị wmax 

= 0,9 đến wmin = 0,4. Tuy nhiên trong quá trình thực nghiệm cho thấy, giá trị w càng 

giảm dần về những bước lặp sau sẽ khiến vận tốc di chuyển của bầy đàn là rất nhỏ 

nên bài toán sẽ dễ rơi vào tình trạng hội tụ địa phương. Vì vậy ta đề xuất giải pháp 

nhằm khắc phục nhược điểm trên như sau: Ở 100 vòng lặp đầu tiên giá trị của w giảm 

dần từ 0,9÷0,4 và sau 100 vòng lặp, giá trị của w được giữ nguyên bằng 0,9. Việc duy 

trì w ở một giá trị vừa đủ sẽ giúp cho không gian tìm kiếm của bầy dàn đủ lớn để tăng 

khả năng tìm ra vị trí tối ưu hơn. 

Thuật toán được chạy trên phần mềm MATLAB. 

Cấu hình của thuật toán: 

+ Kích thước quần thể trọng số : 100 

+ Số vòng lặp di chuyển : 700 

+ Hàm mục tiêu : MSE 

+ Dạng biến thể sử dụng : PSO 
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Dữ liệu đầu vào cho mạng nơron: 

Bảng 3.2: Dữ liệu đầu vào dự báo đỉnh ĐTPT tháng 6/2022 - PSO 

Thứ Ngày 

Tmax-

1 

oC 

Tmax-

7 
oC 

Tmax 
oC 

Pmax-1 

MW 

Pmax-7 

MW 
Mã hóa ngày 

CN (ngày 

lễ) 
6/1/2022 

39 37 39 
2870,6 2240 1 0 0 0 0 0 0 0 

Hai 6/2/2022 39 37 39 2138,8 3096 0 1 0 0 0 0 0 0 

Ba 6/3/2022 39 38 39 2901,1 3147 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tư 6/4/2022 39 38 39 2932 3159 0 0 0 1 0 0 0 0 

Năm 6/5/2022 39 38 39 2936 3221,4 0 0 0 0 1 0 0 0 

Sáu 6/6/2022 39 38 39 2901,1 3058 0 0 0 0 0 1 0 0 

Bảy 6/7/2022 39 39 39 3031,6 2870.6 0 0 0 0 0 0 1 0 

CN 6/8/2022 39 39 39 2850 2138,8 0 0 0 0 0 0 0 1 

Hai 6/9/2022 39 39 40 2238 2901,1 0 1 0 0 0 0 0 0 

Ba 6/10/2022 40 39 40 3157 2932 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tư 6/11/2022 40 39 40 3028,5 2936 0 0 0 1 0 0 0 0 

Năm 6/12/2022 40 39 40 2992 2901,1 0 0 0 0 1 0 0 0 

Sáu 6/13/2022 40 39 40 2906,1 3031,6 0 0 0 0 0 1 0 0 

Bảy 6/14/2022 40 39 40 2890,9 2850 0 0 0 0 0 0 1 0 

CN 6/15/2022 40 39 40 2555,2 2238 0 0 0 0 0 0 0 1 

Hai 6/16/2022 40 39 40 1982 3157 0 1 0 0 0 0 0 0 

Ba 6/17/2022 40 40 40 2854,2 3028,5 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tư 6/18/2022 40 40 40 2961 2992 0 0 0 1 0 0 0 0 

Năm 6/19/2022 40 40 40 2867,5 2906,1 0 0 0 0 1 0 0 0 

Sáu 6/20/2022 40 40 40 2887 2890,9 0 0 0 0 0 1 0 0 

Bảy 6/21/2022 40 40 41 2920,5 2555,2 0 0 0 0 0 0 1 0 

CN 6/22/2022 41 40 41 2718,2 1982 0 0 0 0 0 0 0 1 

Hai 6/23/2022 41 40 41 2009,2 2854,2 0 1 0 0 0 0 0 0 

Ba 6/24/2022 41 40 41 2905 2961 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tư 6/25/2022 41 40 41 2884,6 2867,5 0 0 0 1 0 0 0 0 

Năm 6/26/2022 41 40 41 2800,2 2887 0 0 0 0 1 0 0 0 

Sáu 6/27/2022 41 40 41 2935 2920,5 0 0 0 0 0 1 0 0 

Bảy 6/28/2022 41 40 41 2919 2718,2 0 0 0 0 0 0 1 0 

CN 6/29/2022 41 41 41 2718,2 2009,2 0 0 0 0 0 0 0 1 

Hai 6/30/2022 41 41 41 2010 2905 0 1 0 0 0 0 0 0 
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Ta có kết quả trong bảng sau: 

Bảng 3.3: Kết quả dự báo đỉnh ĐTPT tháng 6/2022 - PSO 

Ngày 

Pmax thực tế 

(MW) 

Pmax dự báo 

(MW) 

Sai số tuyệt 

đối 

(MW) 

Sai số tương 

đối 

(%) 

6/1/2022 2138,8 2216,37 77,57 3,627 

6/2/2022 2901,1 2899,34 -1,76 0,061 

6/3/2022 2932 2936,18 4,18 0,143 

6/4/2022 2936 2928,86 -7,14 0,243 

6/5/2022 2901,1 2907,77 6,67 0,230 

6/6/2022 3031,6 2955,31 -76,29 2,517 

6/7/2022 2850 2851,57 1,57 0,055 

6/8/2022 2238 2236,33 -1,67 0,075 

6/9/2022 3157 3159,02 2,02 0,064 

6/10/2022 3028,5 3026,06 -2,44 0,081 

6/11/2022 2992 2992,43 0,43 0,014 

6/12/2022 2906,1 2954,87 48,77 1,678 

6/13/2022 2890,9 2890,85 -0,05 0,002 

6/14/2022 2555,2 2590,88 35,68 1,396 

6/15/2022 1982 2013,97 31,97 1,613 

6/16/2022 2854,2 2880,41 26,21 0,918 

6/17/2022 2961 2965,52 4,52 0,153 

6/18/2022 2867,5 2865,32 -2,18 0,076 

6/19/2022 2887 2867,12 -19,88 0,689 

6/20/2022 2920,5 2891,53 -28,97 0,992 

6/21/2022 2718,2 2710,90 -7,30 0,268 

6/22/2022 2009,2 2009,56 0,36 0,018 

6/23/2022 2905 2897,74 -7,26 0,250 

6/24/2022 2884,6 2888,94 4,34 0,151 

6/25/2022 2800,2 2862,68 62,48 2,231 

6/26/2022 2935 2867,13 -67,87 2,313 

6/27/2022 2919 2939,41 20,41 0,699 

6/28/2022 2718,2 2722,25 4,05 0,149 

6/29/2022 2010 1925,08 -84,92 4,225 

6/30/2022 2758,1 2776,53 18,43 0,668 

 

Nhìn vào bảng kết quả ta có thể thấy: 

Sai số lớn nhất: chủ nhật, ngày 29/06/2022, sai số tuyệt đối 84,92 MW tương 

đương với 4,225 %. 
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Sai số nhỏ nhất: thứ sáu, ngày 13/06/2022, sai số tuyệt đối 0,05 MW tương đương 

với 0,002 %. 

Sai số trung bình là 0,85 % 

Từ kết quả dự báo và giá trị phụ tải thực tế ta có đồ thị giá trị dự báo và phụ tải 

thực tế như sau: 

 

Hình 3.6 ĐTPT đỉnh thực tế và dự báo của tháng 6/2022 – PSO 

3.5. Ứng dụng học máy và học máy sâu để dự báo phụ tải 

Ngoài việc sử dụng các thuật toán mô phỏng tự nhiên như PSO đã nói trên đây, 

gần đây, với sự phát triển của hệ thống ngôn ngữ mã nguồn mở Pythone, các thuật 

toán học máy (Machine Learning) và học máy sâu (Deap Learning) đã dần trở nên 

phổ biến trong các ứng dụng dự báo phụ tải [11] [12] [13] [14] [15]. Trong đó, mô 

hình mạng nơ ron sử dụng bộ nhớ ngắn hạn chuỗi dài (Long Short-Term Memory 

LSTM) được đánh giá là ổn định nhất về độ chính xác của kết quả. Chính vì vậy, luận 

văn này cũng áp dụng mô hình LSTM để kiểm tra kết quả dự báo phụ tải của điện lực 

Tĩnh Gia. Do việc dự báo phụ tải tại điện lực Tĩnh Gia vẫn đang được thực hiện một 

cách thủ công, nên luận văn này áp dụng một công cụ dự báo có tính mở có thể tích 

hợp được cấu trúc dữ liệu hiện giờ của CMIS, đồng thời có thể thực hiện dự báo như 
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một ADD-ONS của CMIS trong tương lai. 

3.5.1. Mô tả các bước thực hiện dự báo bằng công cụ PF-LOAD 

Dự báo bằng công cụ PF-LOAD của công ty Powerlogy có nhiều bước, bắt đầu 

từ bước xử lý dữ liệu thô. Tuy nhiên, trong phạm vi luận văn này, chỉ phần lõi dự báo 

được mô tả nhằm tập trung vào phần tổ chức dữ liệu, cũng như phương pháp dự báo. 

Các bước dự báo sau khi xử lý dữ liệu thô được khái quát như sau: 

Khai báo các thư viện sử dụng 

Các thư viện cần thiết: 

• numpy và pandas: Thư viện hỗ trợ xử lý dữ liệu. 

• MinMaxScaler từ sklearn.preprocessing: Sử dụng để chuẩn hóa dữ liệu. 

• Sequential, Dense, LSTM từ keras.models và keras.layers: Để xây dựng mô 

hình LSTM. 

Đoạn code thể hiện: 

import numpy as np 

import pandas as pd 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

from keras.models import Sequential 

from keras.layers import Dense, LSTM 

Đọc dữ liệu đã chuẩn bị theo chuẩn 

Đọc dữ liệu: 

• Đọc dữ liệu từ tệp CSV Tinhgia2022_dataset.csv 

Đoạn code thể hiện: 

data = pd.read_csv('Tinhgia2022_dataset.csv') 

Chuẩn hóa dữ liệu 

Sử dụng MinMaxScaler để chuẩn hóa dữ liệu về khoảng từ 0 đến 1. Đoạn code 

thể hiện: 

scaler = MinMaxScaler(feature_range=(0, 1)) 

scaled_data = scaler.fit_transform(data.values) 

Chia tệp dữ liệu 

Chia tệp dữ liệu thành tập huấn luyện (80%) và tập kiểm tra (20%). Tỉ lệ này có 

thể được thay đổi tuỳ thuộc vào mỗi tệp dữ liệu. Tuy nhiên, với tệp dữ liệu gốc 1 năm, 

ta chọn tỉ lệ 80/20 theo kinh nghiệm thực hiện dự báo. 

Đoạn code thể hiện: 

train_size = int(len(data) * 0.80) 

train, test = scaled_data[:train_size], scaled_data[train_size:] 
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Tạo định dạng dữ liệu để huấn luyện dataset 

Sử dụng Hàm create_dataset tạo các cặp (X, Y) từ dữ liệu gốc với số bước thời 

gian time_step được tính tương ứng theo quy định dự báo cấp điện lực. 

Đoạn code thể hiện: 

def create_dataset(data, time_step=1): 

X, Y = [], [] 

for i in range(len(data) - time_step - 1): 

a = data[i:(i + time_step), 0] 

X.append(a) 

Y.append(data[i + time_step, 0]) 

return np.array(X), np.array(Y) 

Tạo các tập dữ liệu huấn luyện và kiểm tra 

Sử dụng hàm create_dataset để tạo dữ liệu đầu vào và đầu ra cho tập huấn luyện 

và kiểm tra với time_step tương ứng. 

Đoạn code thể hiện: 

time_step = n 

X_train, y_train = create_dataset(train, time_step) 

X_test, y_test = create_dataset(test, time_step) 

Chuyển đổi dữ liệu đầu vào 

Chuyển đổi dữ liệu đầu vào thành định dạng 3D cho LSTM [samples, time steps, 

features]. 

Đoạn code thể hiện: 

X_train = X_train.reshape(X_train.shape[0], X_train.shape[1], 1) 

X_test = X_test.reshape(X_test.shape[0], X_test.shape[1], 1) 

Xây dựng mô hình LSTM 

Sử dụng Sequential để xây dựng mô hình LSTM. 

Thêm các lớp LSTM với 50 đơn vị. 

Thêm các lớp Dense để kết nối các tầng. 

Đoạn code thể hiện: 

model = Sequential() 

model.add(LSTM(50, return_sequences=True, input_shape=(time_step, 1))) 

model.add(LSTM(50, return_sequences=False)) 

model.add(Dense(25)) 

model.add(Dense(1)) 

Biên dịch và huấn luyện mô hình 
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Sử dụng tối ưu adam làm lõi tối ưu và mean_Absolute_percent_error làm hàm 

so sánh sai số. 

Huấn luyện mô hình với batch_size bằng 5 và epochs bằng 100 

Đoạn code thể hiện: 

model.compile(optimizer='adam', loss='mean_ Absolute_percent_error') 

model.fit(X_train, y_train, batch_size=5, epochs=100) 

Dự báo 

Sử dụng mô hình đã huấn luyện để dự báo trên tập huấn luyện và tập kiểm tra. 

Đoạn code thể hiện: 

train_predict = model.predict(X_train) 

test_predict = model.predict(X_test) 

Chuyển đổi dữ liệu về dạng ban đầu 

Sử dụng hàm inverse_transform để chuyển đổi kết quả dự báo về dạng ban đầu 

thay vì dạng [0,1]. Đoạn code thể hiện: 

train_predict = scaler.inverse_transform(train_predict) 

test_predict = scaler.inverse_transform(test_predict) 

Lưu kết quả dự báo 

Thêm cột Train_Predictions và Test_Predictions vào dữ liệu gốc để lưu kết quả 

dự báo. Đoạn code thể hiện: 

data['Train_Predictions'] = np.nan 

data['Test_Predictions'] = np.nan 

data.iloc[time_step:len(train_predict) + time_step, 

data.columns.get_loc('Train_Predictions')] = train_predict 

data.iloc[len(train_predict) + (time_step * 2) + 1:len(data) - 1, 

data.columns.get_loc('Test_Predictions')] = test_predict 

3.5.2. Kết quả dự báo bằng công cụ PF-LOAD dựa trên LSTM 

Một trong những điểm khác biệt của PF-LOAD so với thuật toán PSO là việc 

dự báo trong ngày và không khuyến cáo dự báo một tháng nếu dữ liệu không đủ. 

Nhằm mục đích so sánh, phần kết quả này chỉ sử dụng bộ dữ liệu 1 năm đã được dùng 

khi sử dụng PSO để dự báo ở mục 3.4. Kết quả sai số không đảm bảo dưới 5% theo 

quy định của cục điều tiết điện lực khi sử dụng LSTM. Tuy nhiên, kết quả dự báo 

trong một ngày rất khả quan như hình dưới đây. Chỉ số đánh giá MAPE (sai số phần 

trăm trung bình chính xác) được sử dụng thường xuyên hơn với bài toán dự báo ngắn 

hạn theo giờ thay vì chỉ số sai số chính xác như đã sử dụng với PSO. MAPE đạt dưới 

1% với ngày 14/6 vượt qua quy định sai số theo Cục điều tiết điện lực. 
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Hình 3.7 Kết quả dự báo 5 giờ đầu trong 1 ngày sử dụng LSTM 

 

3.6. Kết luận 

Chương này đã thực hiện dự báo phụ tải cho 1 tháng trong năm 2022 của điện 

lực Tĩnh Gia và nghiên cứu các phương pháp dự báo, đặc biệt là dự báo PSO và 

LSTM. Một phần mềm hoàn chỉnh PF-LOAD được sử dụng để so sánh kết quả dự 

báo để đưa ra lựa chọn phương án dự báo với một dữ liệu cụ thể.  
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KẾT LUẬN CHUNG 

- Với chủ đề phân tích dữ liệu phụ tải điện của lưới điện phân phối và Tìm hiểu 

về bài toán dự báo phụ tải 

- Tìm hiểu về mạng nơ ron nhân tạo và các phương pháp huấn luyện mạng 

- Ứng dụng thuật toán bầy đàn huấn luyện mạng nơ ron dự báo phụ tải 

- Đưa ra các bộ số giúp cho quá trình huấn luyện mạng nơ ron của thuật toán 

bầy đàn hiệu quả hơn 

- Dự báo bằng phần mềm PF-LOAD dựa trên mạng LSTM để dự báo và so sánh 

lựa chọn phương án dự báo. 

Các phương pháp đã trình bày trong luận văn đưa ra những kết quả khá tốt và 

sai số trong qua trình huấn luyện mạng nơ ron đã được cải thiện so với những kết quả 

nghiên cứu trước đây. Điều đó cho thấy hiệu quả của các hướng nghiên cứu đã được 

nêu ra trong luận văn. Tuy nhiên để ứng dụng vào dự báo phụ tải thực tế thì cần phải 

phát triển thêm về bài toán dự báo hình dáng đồ thị phụ tải để hoàn thiện bài dự báo 

phụ tải ngắn hạn. 

Do kết quả của quá trình dự báo phụ thuộc rất nhiều vào việc thu thập dữ liệu 

và dự báo nhiệt độ, ngoài ra phụ tải điện còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác ngoài 

nhiệt độ nên một số hướng nghiên cứu tiếp theo cho vấn đề dự báo phụ tải bằng 

phương pháp ứng dụng mạng nơ ron nhân tạo được đề xuất như sau: 

- Hoàn thiện bộ dữ liệu phụ tải, nhiệt độ chính xác hơn 

- Đưa thêm các yêu tố đầu vào khác (độ ẩm, lượng mưa, …) để dự báo phụ tải 

- Phát triển thêm về dạng biến thể sử dụng nghiệm Lbest (Local best) của thuật 

toán bầy đàn 

- Kết hợp mạng LSTM và PSO để dự báo bằng chức năng mở rộng của phần 

mềm PF-LOAD 

- Phát triển hướng kết hợp các thuật toán tối ưu dựa trên những ưu và nhược 

điểm của từng thuật toán để mang lại hiệu quả cao nhất. 

  



 

 

87 

 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
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