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Ngày nhận bài:  24/9/2021 Bài báo trình bày các mô hình xấp xỉ tuyến tính và xấp xỉ bậc hai để 

tính toán tổn thất công suất trong lưới điện phân phối hình tia do ảnh 

hưởng của nguồn điện phân tán. Với mô hình xấp xỉ tuyến tính, tổn 

thất công suất được biểu diễn là hàm bậc một của công suất phát 

nguồn điện phân tán sử dụng hệ số độ nhạy tổn thất công suất. Với 

mô hình xấp xỉ bậc hai, tổn thất công suất được biểu diễn là hàm bậc 

hai của công suất phát nguồn điện phân tán. Các hệ số của các mô 

hình xấp xỉ tuyến tính và bậc hai đều được xác định từ chế độ xác lập 

ban đầu. Lưới điện phân phối sáu nút được áp dụng để đánh giá ảnh 

hưởng của nguồn điện phân tán đến tổn thất công suất sử dụng hai 

mô hình trên. Đồng thời, các kết quả tính toán theo hai mô hình cũng 
được so sánh với kết quả của phương pháp trào lưu công suất phi 

tuyến chính xác. Sự so sánh cho thấy rằng, mô hình xấp xỉ bậc hai 

chính xác hơn mô hình xấp xỉ tuyến tính và có thể được áp dụng để 

tính toán nhanh tổn thất công suất của lưới điện phân phối. 
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1. Giới thiệu 

Hiện nay, mức độ thâm nhập của các nguồn điện phân tán (DG) vào lưới điện phân phối ngày 

càng tăng. Xu hướng này dẫn đến nhu cầu đánh giá chi tiết các ảnh hưởng của nguồn điện phân 

tán đến tổn thất công suất, ổn định điện áp và cấu trúc vận hành tối ưu… của lưới điện phân phối. 
Vị trí đặt và công suất phát của các DG có ảnh hưởng nhiều đến tổn thất công suất của lưới điện 

phân phối.  

Theo truyền thống, các phương pháp trào lưu công suất phi tuyến như Gauss-Seidel, Newton-
Raphson và cộng công suất (PSM) được áp dụng để tính toán chính xác tổn thất công suất của 

lưới điện phân phối [1]. Tuy nhiên, các mô hình trào lưu công suất phi tuyến thường phức tạp và 

có tốc độ tính toán chậm. Do đó, một số nghiên cứu đã đề xuất sử dụng các phương pháp trào lưu 
công suất tuyến tính hóa để tính toán tổn thất công suất của lưới điện phân phối [1], [2]. Sử dụng 

các mô hình xấp xỉ với hệ số độ nhạy là một tiếp cận khác để tính toán tổn thất công suất của lưới 

điện phân phối.  

Theo truyền thống, mô hình xấp xỉ tuyến tính với hệ số độ nhạy tổn thất thường được sử dụng 
để tính toán tổn thất công suất của hệ thống điện [3]. Trong bài báo [4], tác giả đã đề xuất một 

phương pháp tính toán nhanh và hiệu quả để xác định hệ số độ nhạy tổn thất công suất trong vận 

hành thời gian thực của hệ thống điện. Cấu trúc hình tia của lưới điện phân phối cũng được xem 
xét khi tính toán hệ số độ nhạy tổn thất công suất [5]. Bên cạnh mô hình xấp xỉ tuyến tính, nghiên 

cứu [6] đã đề xuất mô hình xấp xỉ bậc hai để tính toán tổn thất công suất của lưới điện. Tuy 

nhiên, mức độ chính xác của các phương pháp xấp xỉ này cần phải được đánh giá thêm khi tính 

toán tổn thất công suất của lưới điện phân phối có các nguồn điện phân tán. 
Xét về ứng dụng của phương pháp độ nhạy, bài báo [7] trình bày thuật toán cho bài toán tái 

cấu trúc lưới nhằm cực tiểu tổn thất công suất dựa trên độ nhạy của tổn thất công suất theo tổng 

trở nhánh. Phương pháp độ nhạy cũng được nghiên cứu nhiều trong phân tích lưới điện phân phối 
không đối xứng [8]. Trong bài báo [9], hệ số độ nhạy dựa trên phương pháp thuật toán điểm 

trong được áp dụng để chuyển các biến điều khiển liên tục thành các biến rời rạc. Các nghiên cứu 

[10], [11] trình bày sự phân tách giá biên nút lưới điện phân phối (DLMP) thành các thành phần 
bao gồm năng lượng, tổn thất, nghẽn mạch và điện áp sử dụng hệ số độ nhạy tổn thất công suất 

và hệ số độ nhạy điện áp nút theo công suất của tải. 

Mục đích của bài báo này là so sánh kết quả tính toán tổn thất công suất của lưới điện phân 

phối có các nguồn điện phân tán sử dụng các mô hình xấp xỉ tuyến tính và bậc hai. Các đóng góp 
chính của nghiên cứu này bao gồm: 

• Trình bày chi tiết các bước tính toán tổn thất công suất sử dụng hai mô hình xấp xỉ cho 

hệ thống điện 6 nút khi có sự thay đổi công suất phát của DG. 

• Đánh giá sai số của tổn thất công suất tính theo hai mô hình xấp xỉ so với phương pháp 

cộng công suất ứng với các mức độ thay đổi công suất phát khác nhau của DG. 
Bài báo gồm 4 phần. Phần 2 trình bày các biểu thức toán học của phương pháp cộng công suất 

và hai mô hình xấp xỉ trong việc tính toán tổn thất công suất của lưới khi DG thay đổi công suất 

phát. Kết quả và nhận xét đối với lưới điện phân phối 6 nút được cho trong phần 3, những kết 
luận và hướng phát triển được mô tả trong phần 4. 

2. Cơ sở phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp cộng công suất (PSM) 

Lưới điện phân phối hình tia có cấu trúc giống như sơ đồ cây với nút nguồn thường là trạm 
biến áp phân phối. Khi đó, để phù hợp cho các phương pháp dưới đây, nút nguồn được đánh số là 

1 và chỉ số của một nút phải lớn hơn nút nguồn liên kết trực tiếp với nút đó. Nếu hệ thống có N 

nút thì tất cả các nút được đánh số liên tục từ 1 đến N. 
Phương pháp cộng công suất là mô hình trào lưu công suất dòng điện xoay chiều (ACPF). Thuật 

toán tính điện áp nút và dòng công suất nhánh sử dụng phương pháp cộng công suất gồm 5 bước: 
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• Bước 1: Chọn xấp xỉ đầu điện áp các nút là 1 pu (trừ nút cân bằng, nút 1). Bước lặp r = 1. 

• Bước 2: Từ tập hợp điện áp các nút đã chọn, tính toán các công suất nút có gộp công suất 
của các tổng dẫn nhánh ngang: 

 ( ) ( )( )
2

sp *

s , 1,...,2
r r

i i i iS S y U i N N= + = −  (1) 

Trong đó, sp

iS  là công suất phức bơm vào nút i; siy  là tổng dẫn nhánh ngang nối vào nút i; 
( )r

iU là mô-đun của điện áp tại nút i ở bước lặp thứ r và N là tổng số nút của hệ thống điện. 

• Bước 3: Quá trình ngược 

Thực hiện tính ngược tất cả các nhánh cây (bắt đầu từ nhánh có chỉ số lớn nhất và hướng tới 

nhánh có chỉ số bằng 1), tính công suất phức cuối nhánh theo biểu thức (2): 

 ( ) ( ) ( )
( )

( )

2

,

, 1,..., 2
k

r

r r r km

ik k km kmr
m m i m

S
S S S Z k N N

U 

  
  = + + = −     

  (2) 

Trong đó, k  là tập hợp các nút nối với nút k và kmZ  là tổng trở nhánh dọc của nhánh nối 

giữa nút k và nút m. 

• Bước 4: Quá trình thuận 

Thực hiện tính cây theo hướng ngược lại, cập nhật điện áp nút từ nút nguồn bằng cách trừ đi 

tổn thất điện áp nhánh tương ứng: 

 ( ) ( )

( )( )
( )( )

*

1 1

*
2,3,...,

r

ikr r

k i ik
r

k

S
U U Z k N

U

+ +


= − =  (3) 

• Bước 5: Sử dụng biểu thức (4) để so sánh điện áp nút trong lần lặp (r+1) với điện áp nút 

tương ứng từ lần lặp r. Nếu trị tuyệt đối độ lệch này nhỏ hơn sai số cho trước thì dừng thuật toán. 
Nếu không thì quay lại bước 2 với điện áp các nút bằng điện áp đã tính được ở bước 4. 

 ( ) ( ) 1

2,3,...,
max

r r

i i
i N

U U 
+

=
−   (4) 

Sau khi thuật toán hội tụ, tổng tổn thất công suất của hệ thống được tính theo (5). 

 
 n hhán ik

ikP P


 =   (5) 

2.2. Mô hình xấp xỉ tuyến tính 

Với mô hình xấp xỉ tuyến tính, tổn thất công suất tác dụng sau khi DG thay đổi công suất phát 

được tính như sau: 

 
new old

G G

G G

. .j j

j j

P P
P P P Q

P Q

 
 =  +  + 

 
 (6) 

Trong đó: 

• oldP là tổn thất công suất ở trạng thái ban đầu; 

• GjP và GjQ lần lượt là sự thay đổi công suất tác dụng và công suất phản kháng của DG 

tại nút j; 

• 
Gj

P

P




 và 

Gj

P

Q




lần lượt là các hệ số độ nhạy tổn thất công suất theo công suất phát của 

nguồn DG tại nút j. 

Xét lưới điện hai nút có sơ đồ thay thế như Hình 1. Các ký hiệu trên hình vẽ này được chú 
thích như sau: 

• ikP  và ikQ lần lượt là dòng công suất tác dụng và phản kháng ở đầu nhánh ik; 

• ikP và ikQ lần lượt là dòng công suất tác dụng và phản kháng ở cuối nhánh ik; 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 226(16): 82 - 89 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                        85                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

• iU và kU lần lượt là mô-đun điện áp tại các nút i và k; 

• ikR và ikX lần lượt là điện trở và điện kháng của nhánh ik; 

i

,ik ikR X
k

iU kU

,ik ikP Q ,ik ikP Q 
 

Hình 1. Sơ đồ thay thế của nhánh ik 

Một ma trận T kích cỡ ( )N N  được xác định, trong đó phần tử ( ), 1T k j =  nếu nút j thuộc 

nhánh có nút gốc là k; ngược lại, phần tử ( ), 0T k j = . 

Dựa vào ma trận T, dòng công suất nhánh cuối đường dây ik được thể hiện như sau: 

 ( ) ( ) ( )D G

1

, . , .
N N

ik j j mj

j k j k

P T k j P P T k j P
= = +

 = − +    (7) 

 ( ) ( ) ( )D G

1

, . , .
N N

ik j j mj

j k j k

Q T k j Q Q T k j Q
= = +

 = − +    (8) 

Trong đó: 

• PDj (QDj) và PGj (QGj) lần lượt là công suất tác dụng (công suất phản kháng) của tải và 
nguồn tại nút j; 

• m là nút nguồn nối trực tiếp với nút j; 

• mjP  và mjQ  là tổn thất công suất tác dụng và công suất phản kháng trên nhánh mj. 

Tổn thất công suất tác dụng và công suất phản kháng trên nhánh ik được xác định theo (9). 

 
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

2 2
. ; .

ik ik ik ik

ik ik ik ik

k k

P Q P Q
P R Q X

U U

   + +
 =  =  (9) 

Giả sử rằng, trị số điện áp tại nút k không đổi khi công suất phát của các DG thay đổi. Do đó, độ 

nhạy của tổn thất công suất trên nhánh ik theo công suất phát của DG ở nút j được viết như sau: 

 
2 2

G G G G G G

2 2 . ; 2 2 .ik ik ik ik ik ik ik ik

ik ik ik ik

j j j j j jk k

P P Q R Q P Q X
P Q P Q

P P P P P PU U

           
   = + = +   

           

 (10) 

 
2 2

G G G G G G

2 2 . ; 2 2 .ik ik ik ik ik ik ik ik

ik ik ik ik

j j j j j jk k

P P Q R Q P Q X
P Q P Q

Q Q Q Q Q QU U

           
   = + = +   

           

 (11) 

Hệ số độ nhạy tổn thất công suất đối với lưới phân phối khi công suất phát của DG tại nút j thay 

đổi được tính bằng tổng độ nhạy của tổn thất công suất tất cả các nhánh trong lưới phân phối: 

 
nhánh nhánh nhánh nhánh G G G G G G G G

; ; ;ik ik ik ik

ik ik ik ikj j j j j j j j

P P Q QP P Q Q

P P Q Q P P Q Q   

      
= = = =

       
     (12) 

Theo (7) và (8), các hệ số độ nhạy của dòng công suất nhánh theo công suất phát của DG 

được xác định dưới đây: 

 ( ) ( ) ( )
1 1G G G G

, , . ; , .
N N

mj mjik ik

j k j kj j j j

P QP Q
T k j T k j T k j

P P P P= + = +

   
= − + =

   
   (13) 

 ( ) ( ) ( )
1 1G G G G

, . ; , , .
N N

mj mjik ik

j k j kj j j j

P QP Q
T k j T k j T k j

Q Q Q Q= + = +

   
= = − +

   
   (14) 

Các phương trình (13)-(14) được thay vào các biểu thức (10)-(11). Sau đó, hệ số tổn thất có 

thể được biểu diễn theo thuật toán đệ quy. 

2.3. Mô hình xấp xỉ bậc hai 
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Khi DG tại nút j thay đổi công suất phát một lượng GjP  và GjQ , tổn thất công suất theo mô 

hình xấp xỉ bậc hai được tính như sau: 

 

lpath lpath

lpath

new old

2 2

G G
2 2

old

2 2
 nhánh  nhánh 

2

old

G G2 2
 nhánh 

D

     . .

2
     . .

j j

j

ik j ik j

k M k M
ik ik

ik ik

ik ikk k

ik ik ik

j

ik k Mk k

P P P

P P Q Q
P Q

P R R
U U

R R P
P P P

U U

 

 

 

 =  +

   
    −  + − 

     +   
=  + −

  
 =  +  − 
 
 

 

 

 
lpath

lpath lpath

 nhánh 

2

G G2 2
 nhánh  nhánh 

2
     . .

j

j j

j

ik k M

ik ik ik

j j

ik ikk M k Mk k

R R Q
Q Q

U U

 

  

 
 
 
 

   
   +  − 
   
   

 

   

 (15) 

Trong đó, lpath

jM  là tập hợp các nút thuộc các nhánh từ nút nguồn đến nút j. 

Phương trình (15) mô tả mô hình xấp xỉ bậc hai của tổng tổn thất trên lưới điện theo công suất 

phát của DG. Trong phương trình (15), điện áp nút và công suất nhánh được lấy từ kết quả trào 

lưu công suất của trường hợp cơ sở. 

3. Kết quả tính toán và thảo luận 

Trong phần này, hệ số độ nhạy tổn thất công suất và tổng tổn thất công suất được tính toán sử 

dụng lưới điện phân phối sáu nút như Hình 2. Điện áp định mức của hệ thống điện này bằng 10 
kV. Công suất tác dụng và công suất phản kháng phát của mỗi nguồn điện phân tán (DG) trong 

trạng thái cơ sở (ban đầu) được cho dưới đây (Scb = 1000 kVA):  

DG1 DG2 DG30,5765 1,0000 pu; 1,0000 0,3287 pu; 1,0000 0,3287 puS j S j S j= + = + = +  

Điện trở và điện kháng đơn vị của tất cả các 

nhánh là bằng nhau và có trị số lần lượt là 0,33 
Ω/km và 0,395 Ω/km. Bên cạnh đó, trị số điện 

áp nút nguồn được đặt là 1,05 pu (Ucb = 10 kV).  

Công suất phức của phụ tải tại các nút trong 
hệ thống này: 

D2 D3

D4 D5 D6

1,4 0,7; 1,2 0,45;

0,8 0,5; 1 0,6; 2,5 1,2

S j S j

S j S j S j

= + = +

= + = + = +
 

1

2 3 4

6

2km 3km 2km 1,5km

4km

5

DG1 DG2

DG3

 
 Hình 2. Lưới điện phân phối sáu nút 

Sử dụng MATPOWER [12], trào lưu công suất cơ sở được cho ở Bảng 1. 

Bảng 1. Trào lưu công suất trạng thái cơ sở 

Nhánh 

(i-k) 
1-2 2-3 3-4 4-5 2-6 

( )puikS   4,4031 1,8879j+  1,4394 0,2403j+  0,8072 0,7799j+  1,0000 0,6000j+  1,5000 0,8713j+  

( )pukU  1,0061 0,9886 0,9769 0,9681 0,9714 

3.1. Hệ số độ nhạy tổn thất công suất 

Dòng công suất cuối nhánh của hệ thống điện 6 nút được biểu diễn: 

45 D5 34 D4 G4 D5 45 23 D3 G3 D4 G4 D5 34 45

26 D6 G6 12 D2 D3 G3 D4 G4 D5 D6 G6 23 34 45 26

; ;

;

P P P P P P P P P P P P P P P

P P P P P P P P P P P P P P P P

  = = − + +  = − + − + +  + 

 = − = + − + − + + − +  +  +  + 
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45 D5 34 D4 G4 D5 45 23 D3 G3 D4 G4 D5 34 45

26 D6 G6 12 D2 D3 G3 D4 G4 D5 D6 G6 23 34 45 26

; ;

;

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

  = = − + +  = − + − + +  + 

 = − = + − + − + + − +  +  +  + 
 

Hệ số độ nhạy tổn thất công suất của các nhánh 4-5 và 3-4 đối với sự thay đổi công suất tác 
dụng phát của DG tại nút 4 trình bày chi tiết như dưới đây. 

• Hệ số độ nhạy tổn thất công suất đối với nhánh nối giữa nút 4 và 5: 

45 45 45 45 45 45 45 45 45

45 45 2

G4 G4 G4 G4 G4 G4 G4 455

0; 0; 2 2 . 0; . 0
P Q P P Q R Q P X

P Q
P P P P P P P RU

          
 = = = + = = = 

       
 

• Hệ số độ nhạy tổn thất công suất đối với nhánh nối giữa nút 3 và 4: 

34 45

G4 G4

1 1 0 1
P P

P P

 
= − + = − + = −

 
; 34 45

G4 G4

0
Q Q

P P

 
= =

 
 

( )34 34 34 34

34 34 2 2

G4 G4 G4 4

2.0,0033
2 2 . 2.0,8072. 1 2.0,7799.0 . 0,01116

0,9769

P P Q R
P Q

P P P U

    
 = + = − + = −       

 

34 34 34

G4 G4 34

. 0,01336
Q P X

P P R

 
= = −

 
 

Tính toán tương tự, hệ số độ nhạy tổn thất công suất khi công suất phát của các DG thay đổi 
đối với lưới phân phối 6 nút mô tả trong Bảng 2. 

3.2. Trường hợp 1: Sự thay đổi công suất phát của DG tại nút 4 

Giả thiết rằng công suất phát của DG tại nút 4 tăng từ 1000 kW đến 2000 kW, hệ số công suất 

cố định như trạng thái cơ sở (0,95). Bước tăng công suất phát là 100 kW. 
Khi DG tại nút 4 tăng công suất phát lên giá trị 1,1 MW thì tổng tổn thất công suất tác dụng 

của lưới được tính theo hai mô hình xấp xỉ như sau: 

• Mô hình xấp xỉ tuyến tính: 

new old

G4 G4

G4 G4

. . 0,2292 0,10168.0,1 0,04205.0,0329 0,2177 MW
P P

P P P Q
P Q

 
 =  +  +  = − − =

 
 

• Mô hình xấp xỉ bậc hai: 

( )new 2 223 34 23 23 34 3412 12 12

G4 G4 G42 2 2 2 2 2

2 3 4 2 3 4

old23 23 34 3412 12

G42 2 2

2 3 4

. 2

2

R R R P R PR R P
P P Q P

U U U U U U

R Q R QR Q
Q P

U U U

    
 = + +  +  − + +    

   

  
− + +  +  

 

 

( )2 2 2

2

ne 2

2 2

w 2

2 2

0,0099 0,0066

0,9886 0,9769

4, 4031 0,0099.1, 4394 0,0066.0,8072

0,9886 0,9769

1,8879 0,0099.0, 2403 0,006

0,0066
= . 0,1 0,0329

1,0061

0,0066.
2. .0,1

1,0061

0,0066.
         2.

1,00 0,961 886

P
 

 + + + 
 

 
− + + 

 

− + +
2

.0,0329 0, 2292

       0, 2184 MW

6.0,7799

0,9769

 
+ 

 

=

 

Tương tự, kết quả tính toán của tổng tổn thất công suất tác dụng với sự thay đổi công suất phát 
DG tại nút 4 bằng hai phương pháp xấp xỉ được mô tả trong Bảng 3. 

Bảng 3 cho thấy rằng, khi DG tại nút 4 tăng công suất phát, tổn thất công suất tác dụng của 

lưới điện tính theo ba phương pháp đều giảm. Điều này cho thấy ưu điểm của tích hợp nguồn 

điện phân tán vào lưới phân phối xét về phương diện tổn thất công suất. 
Khi so sánh hai mô hình xấp xỉ, ta thấy khi DG tăng từ 1000 kW đến 1600 kW (tăng 60%), 

tổn thất công suất được tính toán từ phương pháp xấp xỉ tuyến tính rất gần so với phương pháp 
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cộng công suất (sai số dưới 5%). Khi DG tăng trên 60% tới 100%, sai số của phương pháp xấp xỉ 

tuyến tính tăng đáng kể (tại mức tăng 100%, sai số là 18,206%). Tuy nhiên, sai số của mô hình 

xấp xỉ bậc hai khi DG tăng đến 100% đều dưới 5%. Điều này cho thấy, mô hình xấp xỉ bậc hai 

chính xác hơn mô hình xấp xỉ tuyến tính. 

Bảng 2. Hệ số độ nhạy tổn thất công suất 

DG tại nút j  
G/ jP P    

G/ jP Q    
G/ jQ P   

G/ jQ Q    

2 -0,05742 -0,02462 -0,06873 -0,02947 

3 -0,08912 -0,02991 -0,10667 -0,0358 

4 -0,10168 -0,04205 -0,1217 -0,05033 
5 -0,11384 -0,04935 -0,13627 -0,05907 

6 -0,10303 -0,05111 -0,12333 -0,06118 

Bảng 3. Tổn thất công suất và sai số của hai phương pháp xấp xỉ 

Công suất phát của DG tại nút 4 Tổn thất công suất (MW) Sai số (%) 

G4P   

(MW) 

G4Q  

(MVAr) 
PSM 

Phương pháp  

xấp xỉ  

tuyến tính  

Phương pháp  

xấp xỉ  

bậc hai  

Phương pháp  

xấp xỉ  

tuyến tính  

Phương pháp  

xấp xỉ  

bậc hai  

1,1 0,3616 0,2173 0,2177 0,2184 0,151 0,478 

1,2 0,3944 0,2061 0,2061 0,2081 0,009 0,935 

1,3 0,4273 0,1956 0,1946 0,1983 0,523 1,371 

1,4 0,4602 0,1857 0,1830 0,1890 1,437 1,784 

1,5 0,4930 0,1764 0,1715 0,1803 2,803 2,176 

1,6 0,5259 0,1678 0,1599 0,1720 4,671 2,545 

1,7 0,5588 0,1597 0,1484 0,1643 7,095 2,893 

1,8 0,5916 0,1522 0,1368 0,1571 10,127 3,221 

1,9 0,6245 0,1454 0,1253 0,1505 13,816 3,528 
2 0,6574 0,1390 0,1137 0,1443 18,206 3,818 

3.3. Trường hợp 2: Sự thay đổi công suất phát đồng thời của DG tại nút 4 và 6 

Giả sử công suất phát của DG tại nút 4 và nút 6 đều tăng giống nhau từ 1000 kW đến 2000 

kW, hệ số công suất giữ cố định như trạng thái cơ sở. 
Tương tự, kết quả tính toán của tổng tổn thất công suất tác dụng và sai số với sự thay đổi công 

suất phát các DG tại nút 4 và nút 6 bằng hai phương pháp xấp xỉ được thể hiện trong Hình 3 và 4. 

 
 

Hình 3. Tổn thất công suất tác dụng theo ba mô 

hình (trường hợp 2) 

Hình 4. Sai số của công suất tác dụng theo hai 

mô hình xấp xỉ (trường hợp 2) 

Hình 3 và 4 cho thấy rằng, kết quả tính theo phương pháp xấp xỉ bậc hai rất gần với phương 
pháp cộng công suất. Khi các DG đồng thời thay đổi công suất phát đến 30% thì sai số của hai 

mô hình xấp xỉ đều nhỏ hơn 5%. Tuy nhiên, khi các DG đồng thời thay đổi công suất phát từ 

30% đến 50% thì sai số của cả hai mô hình tăng dần nhưng mô hình xấp xỉ tuyến tính tăng nhanh 
hơn. Sai số của mô hình xấp xỉ bậc hai chỉ bằng 10,607% trong khi mô hình xấp xỉ tuyến tính 

bằng 110,242% ở mức công suất phát của mỗi DG tại nút 4 và 6 đều bằng 2 MW (tăng 100%). 
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4.  Kết luận 

Bài báo này nghiên cứu về ảnh hưởng của nguồn điện phân tán tới tổn thất công suất tác dụng 

của lưới phân phối sử dụng các mô hình xấp xỉ. Phương pháp cộng công suất được sử dụng làm 

cơ sở để so sánh tính hiệu quả của các phương pháp xấp xỉ tuyến tính và bậc hai. Các hệ số độ 
nhạy được tính toán từ trạng thái cơ sở và được sử dụng để xác định tổn thất công suất của lưới 

điện phân phối sáu nút. Sai số của tổn thất công suất theo các phương pháp xấp xỉ là nhỏ và thời 

gian tính toán là nhanh hơn rất nhiều so với phương pháp cộng công suất trong phạm vi biến đổi 
nhất định của nguồn điện phân tán. Ngoài ra, phương pháp xấp xỉ bậc hai có độ chính xác cao 

hơn phương pháp xấp xỉ tuyến tính. 
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