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H 1.1: Heä thoáng cung caáp ñieän 

Chöông1 

NHÖÕNG VAÁN ÑEÀ CHUNG VEÀ CUNG CAÁP ÑIEÄN. 

I. NHÖÕNG ÑAËC ÑIEÅM CUÛA ÑIEÄN NAÊNG: 

Ñieän naêng laø moät daïng naêng löôïng coù öu ñieåm laø deã saûn xuaát ra töø caùc daïng naêng 

löôïng khaùc nhö nhieät, hoùa, cô naêng..... vaø cuõng deã chuyeån thaønh caùc daïng naêng löôïng 

khaùc nhö nhieät, hoùa, cô naêng ... vaø deã daøng truyeàn taûi ñi xa vôùi coâng suaát cao vaø hieäu 

suaát lôùn. Trong quaù trình saûn xuaát vaø phaân phoái coù caùc ñaëc ñieåm sau:  

 1. Ñieän naêng saûn xuaát ra khoâng tích luõy ngoaïi tröø caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät nhö pin.  

2.Caùc quaù trình veà ñieän xaûy ra raát nhanh. Do vaäy phaûi söû  duïng roäng raûi caùc thieát 

bò baûo veä töï ñoäng trong coâng taùc vaän haønh, ñieàu ñoä heä thoáng cung caáp ñieän nhaèm ñaûm 

baûo heä thoáng ñieän laøm vieäc tin caäy vaø hieäu quaû. 

 3. Coâng nghieäp ñieän löïc coù lieân quan chaët cheõ ñeán nhieàu ngaønh kinh teá quoác daân, laø 

moät trong nhöõng ñoäng löïc taêng naêng suaát lao ñoäng taïo neân söï phaùt trieån trong kinh teá. 

 

II. KHAÙI QUAÙT VEÂ HEÄ THOÁNG ÑIEÄN. 

 Heä thoáng ñieän bao goàm caùc khaâu phaùt ñieän, truyeàn taûi, phaân phoái, cung caáp tôùi 

caùc hoä tieâu thuï vaø söû duïng ñieän.     

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Caùc daïng nguoàn ñieän 

 Hieän nay coù nhieàu phöông phaùp bieán ñoåi caùc daïng naêmg löôïng khaùc nhö nhieät 

naêng, thuûy naêng , naêng löôïng haït nhaân…, thaønh ñieän naêng. Vì vaäy coù nhieàu kieåu 

nguoàn phaùt ñieän khaùc nhau: nhaø maùy nhieät ñieän, thuûy ñieän, ñieän nguyeân töû, traïm ñieän 

gioù, ñieän maët trôøi, ñieän ñieâzel… nhöng ôû nöôùc ta nguoàn ñieän ñöôïc saûn xuaát chuû yeáu töø 

nhaø maùy nhieät ñieän vaø nhaø maùy thuyû ñieän. Sau ñaây trình baøy moät vaøi neùt veà nguyeân 

lyù laøm vieäc cuûa moät soá daïng nguoàn ñieän. 
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   Nhaø maùy nhieät ñieän (NÑ)     

     Trong nhaø maùy nhieät ñieän, ñoäng cô sô caáp cuûa maùy phaùt coù theå laø tuoác-bin hôi, 

maùy hôi nöôùc hoaëc ñoäng cô diezen. Trong caùc nhaø maùy lôùn thöôøng duøng tuoác-bin hôi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhieân lieäu duøng cho caùc loø hôi thöôøng laø than ñaù xaáu, than buøn, daàu mazuùt hoaëc 

caùc khí ñoát töï nhieân …. Caùc loø hôi duøng nhieân lieäu than ñaù laø loø ghi-xích hoaëc loø than 

phun. 

Ñaàu tieân, than ñöôïc ñöa vaøo heä thoáng ghi xích qua pheãu, trong loø coù caùc daøn oáng 

chöùa ñaày nöôùc ñaõ ñöôïc loïc vaø xöû lyù hoùa hoïc ñeå oáng khoâng bò aên moøn. Nhôø nhieät ñoä 

cao trong loø, nöôùc trong giaøn oáng boác hôi bay leân bình chöùa (balon ). Hôi baõo hoøa 

trong balon ñi qua daøn oáng quaù nhieät vaø ñöôïc saáy khoâ thaønh hôi quaù nhieät theo ñöôøng 

oáng daãn vaøo tuoác-bin. Hôi quaù nhieät ñaäp vaøo caùc caùnh tuoác-bin keùo roâto maùy phaùt 

ñieän quay. Maùy phaùt bieán cô naêng thaønh ñieän naêng. Sau khi qua tuoác-bin, hôi quaù 

nhieät seõ xuoáng bình ngöng döôïc laøm laïnh vaø ngöng tuï laïi. Sau ñoù, nhôø bôm 1 ñöa qua 

beå laéng loïc vaø ñöôïc xöû lyù laïi. 

Qua bôm 2, nöôùc ñöôïc ñöa qua daøn oáng saáy ñeå gia hieät thaønh nöôùc noùng ñöa vaøo 

loø, hình thaønh chu trình kheùp kín. 

Toùm laïi: nhaø maùy nhieät ñieän coù 2 gian chính: 

• Gian loø: bieán ñoåi naêng löôïng chaát ñoát thaønh naêng löôïng hôi quaù nhieät. 

• Gian maùy: bieán ñoåi naêng löôïng hôi quaù nhieät vaøo tuoác-bin thaønh cô naêng 

truyeàn qua maùy phaùt ñeå bieán thaønh ñieän naêng. 

Vì hôi ñöa vaøo tuoác-bin ñeàu ngöng tuï ôû bình ngöng neân goïi laø nhaø maùy ñieän kieåu 

ngöng hôi. Hieäu suaát khoaûng töø 30% ñeán 40%. 

Nhaø maùy nhieät ñieän coù coâng suaát  lôùn thì hieäu suaát caøng cao. Hieän nay coù toå 

tuoác-bin maùy phaùt coâng suaát ñeán 600 000KW. 

Ngoaøi ra coøn coù nhaø maùy nhieät ñieän, ñoäng cô sô caáp laø maùy hôi nöôùc,goïi laø nhaø 

maùy ñieän locoâ goàm loø hôi vaø maùy hôi nöôùc. Nhieân lieäu duøng laø than ñaù xaáu, cuûi … 

hieäu suaát khoaûng 11% vaø 22%,phaïm vi truyeàn taûi ñieän naêng trong  baùn kính vaøi caây 

soá. Ñieän aùp thöôøng laø 220V/ 380V. 

Nhaø maùy ñieän diezen coù ñoäng cô sô caáp laø ñoäng cô  diezen. Hieäu suaát khoaûng 

38% vaø thôøi gian khôûi ñoäng raát nhanh. Coâng suaát töø vaøi traêm ñeán 1000KW. Duøng caùc 
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H 1.2: Sô ñoà nguyeân lyù nhaø maùy nhieät ñieän 
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chaát ñoát quyù nhö daàu hoûa, mazuùt … neân khoâng ñöôïc söû duïng roäng raõi, chuû yeáu duøng 

laøm nguoàn döï phoøng. 

Nhaø maùy nhieät ñieän coù nhöõng ñaëc ñieåm sau: 

- Thöôøng ñöôïc xaây döïng gaàn nguoàn nhieân lieäu. 

- Tính linh hoaït trong vaän haønh keùm, khôûi ñoäng vaø taêng phuï taûi chaäm 

- Thöôøng xaõy ra söï coá. 

- Ñieàu chænh töï ñoäng hoaù khoù thöïc hieän. 

- Hieäu suaát keùm khoaûng töø 30% ñeán 40%. 

- Khoái löôïng nhieân lieäu tieâu thuï lôùn, khoùi thaûi laøm oâ nhieãm moâi tröôøng. 

         Hieän nay ôû nöôùc ta coù caùc nhaø maùy nhieät ñieän nhö sau. 

Nhaø maùy nhieät ñieän Thuû Ñöùc coù coâng suaát 200Mw 

Nhaø maùy nhieät ñieän Baø Ròa coù coâng suaát 200Mw 

Nhaø maùy nhieät ñieän Phuù Myõ coù coâng suaát 2000Mw 

      Nhaø Maùy Thuûy Ñieän (TÑ)  

    Ñaây laø moät loaïi coâng trình thuyû lôïi nhaèm söû duïng naêng löôïng nguoàn nöôùc laøm quay 

truïc tuoác bin ñeå phaùt ra ñieän. nhö vaäy nhaø maùy thuyû ñieän quaù trình bieán ñoåi naêng 

löôïng laø:               Thuyû naêng → Cô naêng→ Ñieän naêng 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coâng suaát nhaø maùy thuyû ñieän ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng thöùc : 

 P = 9,81..Q.H (Mw).  

 

Trong ñoù  Q : laø löu löôïng nöôùc(m
3
/s) ,  

H : laø ñoä cao coät nöôùc (m). 

   : hieäu suaát tuoác bin 

Ñoäng cô sô caáp laø tuoác-bin nöôùc, noái doïc truïc vôùi maùy phaùt. Tuoác-bin nöôùc laø loaïi 

ñoäng cô bieán ñoäng . 

Nhaø maùy thuûy ñieän coù hai loaïi laø loïai coù ñaäp ngaên nöôùc vaø loaïi duøng maùng daãn nöôùc: 

Loaïi ñaäp ngaên: thöôøng xaây döïng ôû nhöõng con soâng coù löu löôïng nöôùc lôùn nhöng ñoä doác ít. Ñaäp 

xaây chaén ngang soâng ñeå taïo ñoä cheânh leäch möïc nöôùc hai beân ñaäp. Gian maùy vaø traïm phaân phoái 

H1.3: Sô ñoà nguyeân lyù nhaø maùy thuyû ñieän 
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H 1.4: Sô ñoà saûn xuaát ñieän naêng cuûa nhaø maùy ñieän nguyeân  töû 

xaây ngay beân caïnh, treân ñaäp. Ñeå baûo ñaûm nöôùc duøng cho caû naêm, caùc beå chöùa ñöôïc xaây döïng raát 

lôùn. Ví duï nhö: nhaø maùy thuûy ñieän Soâng Ñaø, Trò An… 

Loaïi coù maùng daãn: thöôøng xaây döïng ôû nhöõng con soâng coù löu löôïng nöôùc ít nhöng 

ñoä doác lôùn. Nöôùc töø möïcnöôùc cao, qua maùng daãn laøm quay tuoác-bin cuûa maùy phaùt. 

Ngöôøi ta cuõng ngaên ñaäp ñeå döï tröõ nöôùc cho caû naêm. 

So vôùi nhaø maùy nhieät ñieän, nhaø maùy thuûy ñieän reû töø (3  5 )laàn. Thôøi gian khôûi 

ñoäng raát nhanh ( 5  15 ) phuùt, vieäc ñieàu chænh phuï taûi ñieän nhanh choùng vaø roäng. 

Tuy nhieân voán ñaàu tö raát lôùn, thôøi gian xaây döïng laâu. Vì vaäy song song vôùi vieäc 

xaây döïng caùc nhaø maùy thuûy ñieän, ta phaûi xaây döïng caùc nhaø maùy nhieät ñieän coù coâng 

suaát lôùn nhaèm thuùc ñaåy toác ñoä ñieän khí hoùa trong caû nöôùc. 

Nhaø maùy thuûy ñieän coù ñaëc ñieåm sau: 

- Phaûi coù ñòa hình phuø hôïp vaø löôïng möa doài giaøu 

- Voán ñaàu tö xaây döïng lôùn, thôøi gian xaây döïng keùo daøi. 

- Vaän haønh linh hoaït: thôøi gian khôûi ñoäng vaø mang taûi chæ maát töø 3 ñeán 5 phuùt. Trong 

khi ñoù ñoái vôùi nhieät ñieän, ñeå khôûi ñoäng moät toå maùy  phaûi maát 6  8 giôø. 

- Ít xaõy ra söï coá. 

- Töï ñoäng hoaù deã thöïc hieän. 

- Khoâng caàn taùc nhaân baûo quaûn nhieân lieäu. 

- Hieäu suaát cao 85  90%. 

- Giaù thaønh ñieän naêng thaáp. 

- Thoaùng maùt, coù theå keát hôïp vôùi heä thoáng thuyû lôïi giao thoâng ñöôøng thuyû vaø 

nuoâi troàng thuyû haûi saûn. 

  Hieän nay ôû nöôùc ta coù caùc nhaø maùy Thuyû ñieän nhö sau. 

Nhaø maùy Thuyû ñieän Ña Nhim coù 4t x 40Mw   

Nhaø maùy Thuyû ñieän Trò An 2t x 100Mw     

Nhaø maùy Thuyû  ñieän Thaùc Mô 2t x 60Mw  

Nhaø maùy Thuyû  ñieän Yaly 4t x 180Mw  

Nhaø maùy Thuyû  ñieän Hoaø Bình 8t x 240Mw  

Nhaø maùy ñieän nguyeân töû (ÑNT)     
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Naêng löôïng nguyeân töû ñöôïc söû duïng qua nhieät naêng ta thu ñöôïc khi phaù vôõ lieân keát 

haït nhaân nguyeân töû cuûa moät soá chaát ôû trong loø phaûn öùng haït nhaân. 

Nhaø maùy ñieän nguyeân töû bieán nhieät naêng trong loø phaûn öùng haït nhaân thaønh ñieän naêng. 

Thöïc chaát nhaø maùy ñieän nguyeân töû laø moät nhaø maùy nhieät ñieän, nhöng loø hôi ñöôïc thay baèng loø 

hôi ñöôïc thay baèng loø phaûn öùng haït nhaân. 

Ñeå traùnh taùc haïi cuûa caùc tia phoùng xaï ñeán coâng nhaân laøm vieäc ôû gian maùy, nhaø 

maùy ñieän nguyeân töû coù hai ñöôøng voøng kheùp kín: 

Ñöôøng voøng 1: goàm loø phaûn öùng haït nhaân 1 vaø caùc oáng daãn 5 ñaët trong oä trao nhieät 

4. Nhôø bôm 6 neân coù aùp suaát 100at seõ tuaàn hoaøn chaïy qua caùc oáng cuûa loø phaûn öùng vaø 

ñöôïc ñoát noùng ñeán 270
o
 C. Boä loïc 7 duøng ñeå loïc caùc haït raén coù trong nöôùc tröôùc khi ñi 

vaøo loø. 

Ñöôøng voøng 2: goàm boä trao nhieät 4, tuoác-bin 8, bình ngöng 9. Nöôùc laïnh qua boä 

trao ñoåi nhieät 4 seõ haáp thuï nhieät vaø bieán thaønh hôi coù aùp suaát 12,5at, nhieät ñoä 260
o
 C. 

Hôi nöôùc naøy laøm quay tuoác-bin 8 vaø maùy phaùt 14, sau ñoù ngöng ñoïng laïi thaønh nöôùc 

ôû bình ngöng 9, ñöôïc bôm 11 ñöa trôû veà boä trao ñoåi nhieät. 

Hieäu suaát cuûa caùc nhaø maùy ñieän nguyeân töû hieän nay khoaûng ( 20  30 )% , coâng 

suaát ñaït ñeán 600 000KW. 

Nhaø maùy ñieän nguyeân töû coù ñaëc ñieåm: 

- Khaû naêng laøm vieäc ñoäc laäp. 

- Khoái löôïng nhieân lieäu nhoû. 

- Vaän haønh linh hoaït, söû duïng ñoà thò phuï taûi töï do. 

- Khoâng thaûi khoùi ra ngoaøi khí quyeån. 

- Voán xaây döïng lôùn, hieäu suaát cao hôn nhaø maùy nhieät ñieän. 

    Ngaøy nay coøn coù caùc traïm phaùt ñie än duøng naêng löôïng gioù, naêng löông maët trôøi …söû 

duïng ôû nhöõng nôi khoâng coù maïng ñieän quoác gia truyeàn taûi tôùi. 

2.2. Heä thoáng truyeàn taûi 

 Traïm bieán aùp. 

   Traïm bieán aùp laø nôi tieáp nhaän ñieän aùp ñeán töø caùc nguoàn ñieän ñeå thay ñoåi ñieän aùp töø 

caáp ñieän aùp sang caáp ñieän aùp khaùc cho phuø hôïp vôùi nhu caàu söû duïng, ñoùng giai troø raát 

quan troïng trong vieäc truyeàn taûi ñieän naêng.  

  Phaân loaïi veà nhieäm vuï Traïm bieán aùp coù hai loaïi: 

        Traïm taêng aùp: duøng ñeå taêng ñieän aùp leân tröôùc khi truyeàn taûi ñi xa ñeå giaûm ñöôïc 

caùc daïng toån thaát veà ñien cuõng nhö veà kim loaïi maøu. 

        Traïm haï aùp: duøng ñeå haï ñieän aùp xuoáng cho phuø hôïp vôùi taûi söû duïng. 

Phaân loaïi caáu truùc Traïm bieán aùp coù hai loaïi: 

Traïm bieán aùp phaân xöôûng:  

Coù coâng suaát nhoû 

Caáp ñieän naêng cho thieát bò duøng ñieän 

Coù caáp ñieän aùp (15  24)kv → 0,4kv 

Traïm bieán aùp trung gian: 

 Phaân phoái ñieän naêng ñeán phuï taûi 
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 Coù caáp ñieän aùp (35  220)kv →  (15  110)kv  

Traïm bieán aùp phaân phoái: 

 Coù coâng suaát vöøa vaø lôùn 

 Phaân phoái ñieän naêng ñeán phuï taûi 

 Coù caáp ñieän aùp (110  500)kv →  (35  220)kv  

    Hieän nay ôû nöôùc ta coù nhieàu traïm bieán aùp phaân phoái vaø taát caû caùc traïm bieán aùp naøy 

lieân keát vôùi nhau thaønh maïng löôùi ñieän quoác gia  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Khi lieân keát taát caû caùc traïm bieán aùp laïi thì coù caùc ñaëc ñieåm sau. 

Giaûm chi phí xaây döïng nguoàn döï phoøng 

Naâng cao ñöôïc ñoä tin caäy cung caáp ñieän 

Sang baèng ñöôïc phuï taûi ñieän 

Khi vaän haønh thì vaän haønh chung cho toaøn maïng löôùi ñieän quoác   gia 

Toâùn keùm chi phí ñaàu tö ban ñaàu 

 Ñöôøng daây 

    Daây daãn: Yeâu caàu ñoái vôùi daây daãn laø phaûi coù khaû naêng daãn ñieän toát. Ngöôøi ta 

thöôøng söû duïng caùc loaïi daây daãn nhö ñoàng, nhoâm, daây nhoâm loõi theùp.  
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H1.5: Sô ñoà lieân keát caùc tram bieán aùp 
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Trong caùc loaïi daây thì daây ñoàng laø loïai daãn ñieän toát nhaát vaø thöôøng ñöôïc söû 

duïng trong nhöõng nôi quan troïng hoaëc ôû nhöõng nôi coù chaát aên moøn kim loaïi nhö nhaø 

maùy hoùa chaát vaø vuøng ven bieån. Trong caùc loaïi daây daãn thì khaû naêng daãn ñieän cuûa 

daây ñoàng so vôùi daây nhoâm thì cao hôn khoaûng 30%. Thoâng thöôøng ñoái vôùi maïng ñieän 

ngoaøi trôøi treân cao, coâng suaát truyeàn taûi lôùn, ñoaïn ñöôøng truyeàn taûi xa ngöôøi ta thöôøng 

söû duïng daây nhoâm loõi theùp   

 

 

 

 

 

 

 

Daây daãn ñieän phaûi coù ñoä beàn. Do ñoù thöôøng ñöôïc cheá taïo coù caùc loaïi daây coù 

nhieàu sôïi beän vôùi nhau hay coù theå phaàn ngoaøi laø daây nhoâm, phaàn beân trong laø daây 

theùp.laø boä phaän truyeàn taûi ñieän 

 Coät ñieän:  Ngöôøi ta thöôøng duøng ba loaïi coät chính 

   

  

 

 

 

 

  Coät goã, tre 

   Coät beâ toâng coát saét 

   Coät saét, theùp.       

   Coät ñieän laø loaïi vaät lieäu phaûi coù khaû naêng chòu löïc toát duøng ñeå tham gia vaøo quaù 

trình truyeàn taûi ñieän naêng thoâng qua daây daãn. Tuøy theo keát caáu cuûa töøng loaïi coät truï 

töông öùng vôùi töøng caáp ñieän aùp seõ coù kích thöôùc khaùc nhau. Coät ñieän laø loïai vaät lieäu 

phaûi chòu ñöïng ñöôïc khi ñöôøng daây bò söï coá. Ñöôøng daây ñöôïc söû duïng ñaët treân coät tuøy 

theo caáp ñieän aùp maø khoaûng caùch giöõa chuùng seõ thay ñoåi. Thoâng thöôøng khoaûng caùch 

giöõa caùc daây daãn ñöôïc boá trí treân coät theo caùc quy ñònh sau: 

 

 

Caùp ñoàng nhieàu loõi Caùp nhoâm nhieàu loõi Caùp ñoàng traàn  nhieàu loõi 
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Uñm   1Kv                    D = 0.4  0.6m           

Uñm = (1522)Kv              D = 0.8  1.2m  

Uñm =(3566)Kv                 D = 1.2 2  m 

Uñm =110 Kv         D = 2  4m  

Uñm = 220kv    D = 4  6m 

Uñm > 220kv    D = 6  8m   

      

 Söù caùch ñieän: laø boä phaän caùch ñieän giöõa vaät daãn ñieän vaø vaät khoâng daãn ñieän. Söù  

laø loaïi vaät lieäu phaûi coù tính caùch ñieän cao, 

chòu ñöôïc ñieän aùp ñöôøng daây luùc laøm vieäc 

bình thöôøng cuõng nhö khi bò quaù ñieän aùp nhö 

bò seùt ñaùnh caûm öùng 

   Vd: Luùc ñöôøng daây bò quaù ñieän aùp do caûm 

öùng. Söù phaûi coù ñoä beàn, phaûi chòu ñöôïc löïc 

keùo ñoàng thôøi phaûi chòu ñöôïc söï thay ñoåi cuûa 

thôøi tieát. 

Phaân loaïi  

Söù ñôõ 

Söù treo  

Söù xuyeân 

    Xaø ngang: Duøng ñeå ñôõ caùc söù caùch ñieän vaø khoaûng caùch giöõa caùc daây daãn, xaø 

thöôøng ñöôïc söû duïng töø caùc vaät lieäu nhö saét 

  2.3 Nhöõng ñaëc ñieåm cuûa hoä tieâu thuï: 

 Hoä tieâu thuï ñieän laø moät boä phaän quan troïng cuûa heä thoáng cung caáp ñieän, nhaèm 

bieán ñoåi ñieän naêng thaønh caùc daïng naêng löôïng khaùc ñeå söû duïng trong saûn xuaát hoaëc 

daân duïng.   

Hoä loaïi 1 : Laø nhöõng hoä tieâu thuï ñieän naêng maø khi heä thoáng cung caáp ñieän bò söï 

coá seõ gaây ra thieät haïi veà tính maïng con ngöôøi hoaëc aûnh höôûng veà chính trò. Thôøi gian 

cho pheùp maát ñieän ñoái vôùi hoä loaïi 1 baèng thôøi gian töï ñoäng caáp nguoàn döï phoøng trôû 

laïi. Ñoái vôùi hoä loaïi 1 thöôøng phaûi söû duïng hai nguoàn cung caáp, ñöôøng daây hai loä, traïm 

coù hai maùy bieán aùp hoaëc coù nguoàn döï phoøng… nhaèm giaûm xaùc xuaát maát ñieän xuoáng 

raát nhoû. 

Hoä loaïi 2:  Laø nhöõng hoä tieâu thuï maø khi bò ngöøng cung caáp ñieän chæ daãn ñeán 

nhöõng thieät haïi veà kinh teá do ngöøng treä saûn xuaát, hö hoûng saûn phaåm, laõng phí lao 

ñoäng… Thôøi gian cho pheùp maát ñieän ñoái vôùi hoä loaïi 2 baèng thôøi gian caáp nguoàn döï 

phoøng trôû laïi, ñöôïc thao taùc baèng tay. Phöông aùn cung caáp cho hoä loaïi 2, coù hoaëc 

khoâng coù nguoàn döï phoøng, ñöôøng daây ñôn hoaëc keùp…  

Hoä loaïi 3:  laø nhöõng hoä cho pheùp cung caáp ñieän vôùi möùc ñoä tin caäy thaáp, nghóa 

laø cho pheùp maát ñieän trong thôøi gian söõa chöõa, thay theá thieát bò söï coá, nhöng thöôøng 

khoâng quaù 24 giôø. Ñoù thöôøng laø nhöõng hoä thuoäc phaân xöôûng phuï, nhaø kho, hoaëc moät 

boä phaän  cuûa maïng cung caáp noâng nghieäp. Phöông aùn cung caáp cho hoä loaïi 3 coù theå 

duøng moät nguoàn, ñöôøng daây moät loä. 
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III. NHÖÕNG YEÂU CAÀU KHI LAÉP ÑAËT HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

    Khi xaây döïng heä thoáng ñieän caàn ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau 

Kyõ thuaät  

Lieân tuïc cung caáp ñieän 

Ñaûm baûo chaát löôïng ñieän naêng (ñoä dao ñoäng cuûa ñieän aùp, doøng ñieän vaø 

taàn soá Phaûi naèm trong phaïm vi cho pheùp)  

Vaän haønh ñôn giaûn. 

An toaøn cho ngöôøi söû duïng. 

Kinh teá 

Voán ñaàu tö phaûi thaáp. 

Toån thaát ñieän haøng naêm xaõy ra phaûi thaáp 

Chi phí baûo trì baûo quaûn phaûi thaáp 

 

     Ngoaøi nhöõng chæ tieâu treân khi thieát keá moät heä thoáng cung caáp ñieän ta caàn quan taâm 

caùc vaán ñeà nhö: ñieàu kieän ñeå thu hoài voán nhanh, thôøi gian xaây döïng heä thoáng cung 

caáp, vaø söï thuaän lôïi cuûa vieäc môû roäng heä thoáng cung caáp khi yeâu caàu cuûa phuï taûi taêng 

. 

                                     _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 CAÂU HOÛI 

1) Neâu nguyeân lyù laøm vieäc cuûa nhaø maùy nhieät ñieän (NÑ) 

2) Neâu nguyeân lyù laøm vieäc cuûa nhaø maùy thuûy ñieän (TÑ) 

3) Neâu nguyeân lyù laøm vieäc cuûa nhaø maùy ñieän nguyeân töû (ÑNT) 

4) Neâu öu khuyeát ñieåm cuûa töøng nhaø maùy ñieän 

5) Hoä tieâu thuï laø gì? Coù maáy loaïi hoä tieâu thuï? Tai sao ta phaûi phaân ra nhieàu loaïi hoä 

tieâu thuï? 
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Chöông 2 

XAÙC ÑÒNH NHU CAÀU ÑIEÄN NAÊNG 

 

I. Ñaët vaán ñeà 

       Nhu caàu tieâu thuï ñieän naêng laø vaán ñeà caàn ñöôïc xaùc ñònh khi cung caáp ñieän cho 

caùc phaân xöôûng , cho xí nghieäp. Vieäc xaùc ñònh nhu caàu veà ñieän laø vaán ñeà giaûi baøi toaùn 

döï baùo phuï taûi ngaén haïn hoaëc daøi haïn. 

+ Döï baùo ngaén haïn laø xaùc ñònh phuï taûi cuûa coâng trình ngay sau khi ñöa coâng trình 

vaøo hoaït ñoäng, Luùc ñaáy ta goïi laø phuï taûi tính toaùn. 

+ Döï baùo daøi haïn laø döï baùo phuï taûi seõ phaùt trieån trong vaøi naêm sau khi ñöa coâng 

trình vaøo hoaït ñoäng. 

+ Phuï taûi ñieän phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá coâng suaát vaø soá löôïng cuûa caùc thieát bò. 

Cheá ñoä vaän haønh cuûa caùc thieát bò, quy trình coâng ngheä saûn xuaát... 

      Qua nhöõng nhaän xeùt treân ta thaáy phuï taûi tính toaùn laø vieäc caàn xaùc ñònh chính xaùc 

vaø laø nhieäm vuï raát quan troïng. Do ñoù ñieàu ñaàu tieân laø phaûi xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn. 

Neáu ta xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn nhoû hôn phuï taûi thöïc seõ laøm giaûm tuoåi thoï cuûa caùc 

thieát bò, ngöôïc laïi seõ gaây laõng phí. Ñeå xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn ta coù theå chia ra laøm 

nhöõng nhoùm sau ñaây: 

 Nhoùm 1: Laø nhoùm caùc phöông phaùp tính toaùn ñöôïc döïa treân kinh nghieäm thieát keá vaø 

söï vaän haønh maø ngöôøi ta toång keát laïi ñeå ñöa ra caùc heä soá tính toaùn. Phöông phaùp naøy 

thuaän tieän trong tính toaùn nhöng chæ ñöa ra ñöôïc chæ soá gaàn ñuùng. Khi söû duïng phöông 

phaùp tính toaùn cuûa nhoùm moät coù theå söû duïng caùc phöông phaùp sau: 

+ Phöông phaùp tính toaùn  theo heä soá yeâu caàu  

+ Phöông phaùp tính theo xuaát tieâu thuï ñieän naêng cho moät ñôn vò saûn xuaát 

+ Phöông phaùp tính toaùn theo xuaát tieâu thuï cuûa phuï taûi treân ñôn vò dieän tích saûn 

xuaát. 

   Nhoùm 2: Laø nhoùm tính toaùn döïa treân cô sôû lyù thuyeát. Phöông phaùp naøy coù keå ñeán 

nhieàu yeáu toá do ñoù keát quaû tính toaùn chính xaùc hôn nhöng tính toaùn phöùc taïp. Trong 

quaù trình söû duïng phöông phaùp cô sôû lyù thuyeát thì coù caùc phöông phaùp söû duïng sau: 

+ Phöông phaùp tính theo coâng suaát trung bình vaø heä soá hình daïng cuûa ñoà thò phuï 

taûi  

+ Phöông phaùp tính theo coâng suaát trung bình vaø phöông sai phuï taûi (phöông phaùp 

thoáng keâ) 

+ Phöông phaùp tính theo coâng suaát trung bình vaø heä soá cöïc ñaïi (phöông phaùp soá 

thieát bò hieäu quaû) 
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II. ÑOÀ THÒ PHUÏ TAÛI ÑIEÄN 

      Ñoà thò phuï taûi laø moät haøm ñöôïc bieåu dieãn söï thay ñoåi cuûa phuï taûi theo thôøi gian, 

noù phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá nhö: ñaëc ñieåm quaù trình coâng ngheä, cheá ñoä vaän haønh... 

Tuy nhieân moãi loaïi hoä tieâu thuï cuõng coù theå ñöa ra moät daïng ñoà thò phuï taûi ñieån hình  

       Khi thieát keá neáu bieát ñoà thò phuï taûi ñieån hình thì coù theå choïn caùc thieát bò ñieän tính 

ñöôïc naêng tieâu thuï. Luùc vaän haønh neáu bieát ñoà thò phuï taûi thì coù theå ñònh ñöôïc phöông 

thöùc vaän haønh caùc thieát bò sao cho hôïp lyù. Caùc nhaø maùy phaùt ñieän caàn phaûi bieát ñoà thò 

phuï taûi cuûa caùc hoä tieâu thuï ñeå ñònh phöông thöùc vaän haønh cuûa maùy phaùt ñeå phuø hôïp 

vôùi yeâu caàu cuûa phuï taûi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Qua caùc vaán ñeà treân ta thaáy ñoà thò phuï taûi laø thoâng soá raát quan troïng caàn phaûi coù 

trong quaù trình thieát keá cung caáp vaø vaän haønh maùy ñieän . Tuøy theo yeâu caàu söû duïng 

maø ta coù caùc loaïi ñoà thò phuï taûi khaùc nhau: ñoà thò phuï taûi taùc duïng P(t), ñoà thò coâng 

suaát phaûn khaùng Q(t), ñoà thò ñieän naêng tieâu thuï A(t). Neáu phaân theo thôøi gian ñeå khaûo 

saùt thì ta coù ñoà thò phuï taûi haèng ngaøy, haøng thaùng, haøng naêm. 

     2.1 Ñoà thò phuï taûi haøng ngaøy:  

Laø ñoà thò moät ngaøy ñeâm (24 giôø). Ñoà thò phuï taûi haøng ngaøy coù theå veõ ñöôïc laø 

do maùy töï ghi hay ghi nhaän theo töøng khoaûng thôøi gian nhaát ñònh. Ñoà thò phuï taûi haøng 

ngaøy thöôøng ñöôïc veõ theo hình baäc thang ñeå thuaän tieän cho vieäc tính toaùn. 

           Ñoà thò phuï taûi haøng ngaøy cho bieát nhòp ñoä tieâu thuï ñieän naêng haøng ngaøy cuûa hoä 

tieâu thuï qua ñoù coù theå ñònh ñöôïc quy trình vaän haønh hôïp lyù (ñieàu chænh dung löôïng 

maùy bieán aùp, dung löôïng buø......), nhaèm ñaït ñöôïc ñoà thò phuï taûi töông ñoái hôïp lyù baèng 

phaúng maø nhö vaäy thì giaûm ñöôïc toån hao trong maïng vaø ñaït ñöôïc vaän haønh kinh teá 

cuûa nhöõng thieát bò. Ñoà thò phuï taûi haèng ngaøy cuõng laø taøi lieäu laøm caên cöù  ñeå choïn thieát 

bò ñieän, tính ñieän naêng tieâu thuï.  

 

 

 

 

 

 

 

0 7 11 14 18 20 22 24 t (giôø) 
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x 
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n 

H2-1: Ñoà Thò phuï taûi  

5 
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      2.2 Ñoà thò phuï taûi haøng thaùng 

     Ñoà thò phuï taûi haøng thaùng ñöôïc tính theo phuï taûi trung bình cuûa thaùng. Ñoà thò phuï 

taûi haøng thaùng cho bieát möùc ñoä tieâu thuï ñieän naêng cuûa hoä tieâu thuï xaõy ra töøng thaùng 

treân nhieàu naêm, töông töï nhau. Qua ñoù coù theå ñònh ra lòch söõa chöûa baûo trì baûo döôõng 

thieát bò ñieän moät caùch hôïp lyù kòp thôøi phaùt hieän ra caùc hö hoûng tröôùc khi xaõy ra söï coá 

ñeå ñaùp öùng yeâu caàu cung caáp ñieän naêng cho hoä tieâu thuï.  

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        2.3 Ñoà thò phuï taûi haøng naêm 

     Ñoà thò phuï taûi haøng naêm cho bieát thôøi gian söû duïng coâng suaát lôùn nhaát, nhoû nhaát 

hoaëc trung bình cuûa hoä tieâu thuï, chieám heát bao nhieâu thôøi gian trong naêm, Qua ñoù coù 

theå ñònh ñöôïc coâng suaát cuûa maùy bieán aùp, choïn ñöôïc caùc thieát bò ñieän, ñaùnh giaù möùc 

ñoä söû duïng vaø tieâu hao ñieän naêng. 

 

 

 

 

 

0 7 11 14 18 20 22 24 
t (giôø) 

P (kw) 

Pmax 

Pmin 

H2-2: Ñoà Thò phuï taûi Ngaøy 
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H2-3: Ñoà Thò Phuï taûi Haøng Thaùng 
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III. CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG VAØ HEÄ SOÁ TÍNH TOAÙN THÖÔØNG GAËP 

3.1. Coâng suaát ñònh möùc 

      Coâng suaát ñònh möùc cuûa thieát bò thöôøng ñöôïc nhaø cheá taïo ghi saün trong lyù lòch 

hoaëc treân theû maùy. Ñoái vôùi ñoäng cô, coâng suaát ñònh möùc ghi treân theû maùy chính laø 

coâng suaát cô ghi treân truïc cuûa ñoäng cô. Moái lieân heä giöõa coâng suaát ñònh möùc vaø coâng 

suaát ñaàu ra cuûa ñoäng cô ñöôïc lieân heä vôùi nhau qua bieåu thöùc:  

                             Pñm = Pñaët . ñc       (2-1) 

                    Pñaët : Laø coâng suaát ñaët cuûa ñoäng cô. 

                    ñc : Laø hieäu suaát cuûa ñoäng cô 

    Ñoái vôùi Rotor loàng soùc thì  0.8 < ñc < 0.95 

 Vì hieäu suaát ñoäng cô ñieän töông ñoái cao neân ñeå cho tính toaùn ñöôïc ñôn giaûn, 

ngöôøi ta thöôøng cho pheùp boû qua hieäu suaát, luùc naøy laáy 

Pñ  Pñm    

    Ñoái vôùi caùc thieát bò ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä ngaén haïn laëp laïi nhö : caàn truïc, maùy 

haøn, khi tính toaùn phuï taûi chuùng ta quy ñoåi veà coâng suaát ñònh möùc ôû cheá ñoä laøm vieäc 

daøi haïn, töùc laø quy ñoåi veà cheá ñoä laøm vieäc coù heä soá tieáp ñieän % = 100%. Coâng thöùc 

quy ñoåi nhö sau:  

Ñoái vôùi ñoäng cô 

     P
’
ñm

 
= Pñm ñm

          (2-2) 

  Ñoái vôùi maùy daïng bieán aùp (maùy haøn)    

                       P
’
ñm = Sñm . cos ñm . 

ñm
   (2-3) 
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3.2. Phuï taûi trung bình Ptb 

      Phuï taûi trung bình laø moät ñaëc tröng cuûa phuï taûi trong moät khoaûng thôøi gian naøo ñoù. 

Toång cuûa phuï taûi trung bình cuûa caùc thieát bò seõ ñöôïc ñaùnh giaù giôùi haïn cuûa phuï taûi tính 

toaùn : 

         

t

AP

p
tb
=               

t

AQ

q
tb
=    (2-4) 

 

    Vôùi AP, AQ laø ñieän naêng tieâu thuï trong khoûang thôøi gian khaûo saùt (Kw, Kvar) 

* Ñoái vôùi moät nhoùm thieát bò  

                                 =
=

n

i

itb
pP

1

               =
=

n

i

itb
qQ

1

   (2-5) 

Töø caùc giaù trò cuûa phuï taûi trung bình ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc phuï taûi tính toaùn, tính toån 

thaát ñieän naêng. Phuï taûi trung bình ñöôïc xaùc ñònh öùng vôùi moät ca laøm vieäc, moät thaùng 

hoaëc moät naêm. 

3.3. Phuï taûi cöïc ñaïi Pmax: Phuï taûi cöïc ñaïi chia ra laøm 2 nhoùm: 

    a)Phuï taûi cöïc ñaïi Pmax  Laø phuï taûi trung bình lôùn nhaát tính trong khoûang thôøi gian 

töông ñoái ngaén, thôøi gian ñöôïc tính khoaûng 5-10 ñeán 20 phuùt töông öùng vôùi moät ca 

laøm vieäc coù phuï taûi lôùn nhaát trong ngaøy. Phuï taûi cöïc ñaïi ñoâi khi cuõng ñöôïc duøng nhö 

phuï taûi tính toaùn 

 Phuï taûi cöïc ñaïi duøng ñeå kieåm tra tính chòu nhieät cuûa thieát bò, nhö  daây daãn ……… 

    b) Phuï taûi ñænh nhoïn Pñn Laø phuï taûi cöïc ñaïi xuaát hieän töø 1-2s. Phuï taûi ñænh nhoïn 

ñöôïc duøng ñeå kieåm tra ñieàu kieän töï khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô, thieát bò baûo veä. Phuï taûi 

ñænh nhoïn thöôøng xaûy ra khi ñoäng cô khôûi ñoäng  

3.4. Phuï taûi tính toaùn Ptt 

     Laø thaønh phaàn chuû yeáu ñeå choïn thieát bò trong cung caáp ñieän 

     Phuï taûi tính toaùn laø phuï taûi giaû thieát khoâng ñoåi vaø ñöôïc xem nhö laø töông ñöông vôùi 

phuï taûi thöïc teá. Khi choïn phuï taûi tính toaùn phaûi ñaûm baûo an toaøn  

     Söï phaùt nhieät cuûa caùc thieát bò thöôøng dao ñoäng trong khoaûng 30 phuùt vì vaäy thöôøng 

laáy trò soá trung bình cuûa phuï taûi lôùn nhaát trong khoaûng thôøi gian 30 phuùt ñeå laøm phuï 

taûi tính toaùn ( coøn goïi laø phuï taûi nöõa giôø) 

3.5. Heä soá K söû duïng: Ksd 

        Heä soá Ksd laø heä soá giöõa phuï taûi taùc duïng trung bình vaø coâng suaát ñònh möùc cuûa 

thieát bò 

 Thieát bò söû duïng ñöôïc söû duïng theo coâng thöùc sau:         

 Ñoái vôùi moät thieát bò: 

  ksd = 

dm

tb

P

P
       (2-6)  

         

 Ñoái vôùi moät nhoùm coù n thieát bò: 
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                       ksd = 

dm

tb

P

P
 = 





=

=

n

i

dm

n

i

tbi

P

P

1

1
 (2-7) 

 Khi veõ ñöôïc ñoà thò phuï taûi thì heä soá söû duïng coù theå ñöôïc tính neáu  

                       

( )
n21ñm

112211

sd

t...ttP

  tP...tPtP
k

+++

+++
=      (2-8) 

 Ngoaøi ra ta coù theå tra baûng 2-1 trang 616 saùch cung caáp ñieän taùc giaû Nguyeãn 

Xuaân Phuù tìm ksd  

 Heä soá söû duïng noùi leân möùc ñoä söû duïng, möùc ñoä khai thaùc coâng suaát cuûa thieát bò 

ñieän trong moät chu kyø laøm vieäc. Heä soá söû duïng laø moät soá lieäu duøng ñeå tính phuï taûi 

tính toaùn.   

3.6. Heä soá phuï taûi kpt 

  Heä soá phuï taûi laø heä soá giöõa coâng suaát thöïc teá vôùi coâng suaát ñònh möùc. Thöôøng ta 

phaûi xeùt heä soá phuï taûi trong moät khoaûng thôøi gian naøo ñoù, 

          Vì vaäy                

   kpt =  

dm

tb

dm

thucte

P

P

P

P
=   (2-9)                    

Trong tröôøng hôïp coù ñoà thò phuï taûi thì chuùng ta coù theå tính heä phuï taûi theo coâng thöùc 

(1) ôû treân. 

 Heä soá phuï taûi noùi leân möùc ñoä söû duïng, möùc ñoä khai thaùc thieát bò ñieän trong thôøi 

gian ñang xeùt.  

3.7. Heä soá nhu caàu knc   Heä soá nhu caàu laø tæ soá giöõa phuï taûi tính toaùn vaø coâng suaát 

ñònh möùc. Thöôøng heä soá kmax vaø knc ñöôïc duøng tính cho phuï taûi taùc duïng. Thöïc teá knc 

thöôøng do kinh nghieäm vaän haønh ñöôïc toång keát laïi 

                          knc = 

dm

tb

tb

tt

dm

tt

P

P

P

P

P

P
= = kmax.ksd (2-10) 

Cuõng nhö heä soá cöïc ñaïi, heä soá nhu caàu thöôøng tính cho phuï taûi taùc duïng. Cuõng nhö 

coù khi knc ñöôïc tính cho phuï taûi phaûn khaùng, nhöng soá lieäu naøy ít duøng hôn. Trong thöïc 

teá heä soá nhu caàu thöôøng do kinh nghieäm vaän haønh maø toång keát laïi coù theå tra baûng 2-1 

trang 616 saùch cung caáp ñieän taùc giaû Nguyeãn Xuaân Phuù tìm knc  

 

3.8. Heä soá thieát bò hieäu quaû nhq 

      Soá thieát bò hieäu quaû laø soá thieát bò coù cuøng coâng suaát vaø cheá ñoä laøm vieäc. Ñoøi hoûi 

phuï taûi baèng phuï taûi tính toaùn cuûa nhoùm phuï taûi thöïc teá (goàm coù caùc thieát bò coù caùc cheá 

ñoä laøm vieäc vaø coâng suaát khaùc nhau) 

                          nhq = 























=

=

n

i

dmi

n

i

dmi

P

P

1

2

2

1
 (2-11)                

      Khi soá thieát bò trong nhoùm > 5 tính nhq theo (2-11) khaù phieàn phöùc, vì vaäy trong 

thöïc teá ngöôøi ta tìm nhq theo baûng hoaëc ñöôøng cong cho tröôùc. 
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      Tröôùc heát ñöa ra caùc giaï thuyeát sau: 

 n : soá thieát bò coù trong phaân xöôûng 

n1: soá thieát bò coù coâng suaát  

2

1
coâng suaát cuûa thieát bò coù coâng suaát lôùn nhaát coù 

trong phaân xöôûng 

Pn : toång coâng suaát öùng vôùi soá thieát bò n. 

Pn1 : toång coâng suaát öùng vôùi soá thieát bò n1. 

 tính     n
+
 =

n

n1
;     p

+
 =  




n

n

P

P 1
     (2-12)         

        Töø n
+
 vaø p

+
 tra baûng 3 -1 trang 36 saùch cung caáp ñieän taùc giaû Nguyeãn Xuaân Phuù 

tìm    n
+

hq hay baûng phuï luïc 

 

                           nhq = n   n
+

hq  (2-13) 

    nhq laø soá thieát bò laøm vieäc hieäu quaû ñeå xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn  

 

3.9. Heä soá cöïc ñaïi kmax 

       Laø tæ soá giöõa phuï taûi tính toaùn vaø phuï taûi trung bình trong khoaûng thôøi gian xeùt. Heä 

soá cöïc ñaïi tính vôùi moät ca laøm vieäc coù phuï taûi lôùn nhaát. kmax thöôøng ñöôïc khaûo saùt 

theo ñöôøng cong kmax  f(ksd vaø nhq) ñöôïc tra bôûi ñoà thò  ôû hình 3-5 trang 32 saùch cung 

caáp ñieän. 

                              kmax= 

tb

tt

P

P
  (2-14) 

 

Ngoaøi ra ta coù theå tra Baûng tra trò soá kmax theo ksd vaø nhq döoùi ñaây ñeå tìm kmax 
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Baûng tra trò soá kmax theo ksd vaø nhq 

Giaù trò kmax 

nhq 
ksd 

0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

3.43 

3.23 

3.04 

2.88 

2.72 

2.56 

2.42 

2.24 

2.10 

1.99 

1.91 

1.84 

1.71 

1.62 

1.56 

1.50 

1.45 

1.40 

1.32 

1.27 

1.25 

1.23 

1.21 

1.19 

1.17 

1.16 

1.16 

1.15 

1.14 

1.14 

1.13 

1.13 

1.12 

3.11 

2.87 

2.64 

2.48 

2.31 

2.20 

2.10 

1.96 

1.85 

1.77 

1.70 

1.65 

1.55 

1.46 

1.41 

1.37 

1.33 

1.30 

1.25 

1.22 

1.20 

1.18 

1.17 

1.16 

1.15 

1.13 

1.12 

1.12 

1.12 

1.11 

1.11 

1.10 

1.10 

2.64 

2.42 

2.24 

2.10 

1.99 

1.90 

1.84 

1.75 

1.67 

1.61 

1.55 

1.50 

1.40 

1.34 

1.30 

1.27 

1.25 

1.23 

1.19 

1.17 

1.15 

1.13 

1.12 

1.12 

1.11 

1.10 

1.10 

1.09 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.07 

2.14 

2.00 

1.88 

1.80 

1.72 

1.65 

1.11 

1.52 

1.45 

1.41 

1.37 

1.34 

1.28 

1.24 

1.21 

1.19 

1.17 

1.16 

1.14 

1.12 

1.11 

1.10 

1.10 

1.09 

1.08 

1.08 

1.08 

1.07 

1.07 

1.07 

1.06 

1.06 

1.06 

1.87 

1.76 

1.66 

1.58 

1.52 

1.47 

1.43 

1.36 

1.32 

1.28 

1.26 

1.24 

1.21 

1.19 

1.17 

1.15 

1.14 

1.13 

1.12 

1.10 

1.10 

1.09 

1.08 

1.07 

1.06 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.04 

1.65 

1.57 

1.51 

1.45 

1.40 

1.37 

1.34 

1.28 

1.25 

1.23 

1.21 

1.20 

1.17 

1.16 

1.15 

1.13 

1.12 

1.11 

1.11 

1.10 

1.10 

1.19 

1.08 

1.07 

1.06 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.04 

1.46 

1.41 

1.37 

1.33 

1.30 

1.28 

1.26 

1.23 

1.23 

1.20 

1.18 

1.16 

1.15 

1.14 

1.13 

1.12 

1.12 

1.11 

1.10 

1.09 

1.09 

1.08 

1.08 

1.07 

1.07 

1.06 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.03 

1.29 

1.26 

1.23 

1.21 

1.20 

1.18 

1.16 

1.15 

1.13 

1.12 

1.11 

1.11 

1.10 

1.10 

1.09 

1.09 

1.08 

1.08 

1.07 

1.06 

1.06 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.04 

1.04 

1.04 

1.04 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.14 

1.12 

1.10 

1.09 

1.08 

1.08 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.06 

1.06 

1.06 

1.05 

1.05 

1.05 

1.04 

1.04 

1.03 

1.03 

1.03 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.05 

1.04 

1.04 

1.04 

1.04 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.02 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 
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IV. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP XAÙC ÑÒNH PHUÏ TAÛI TÍNH TOAÙN: 

4.1. Xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn theo coâng suaát ñaët vaø coâng suaát yeâu caàu: 

 Coâng thöùc tính: 
=

=
n

i

ñinctt
PkP

1

   (2-15) 

 

                                   Qtt = Ptt. tg     (2-16) 

                 

                             

cos

22 tt

tttttt

P
QPS =+=  (2-17) 

   Moät caùch gaàn ñuùng coù theå laáy Pñ = Pñm 

Do ñoù       
=

=
n

i

ñminctt
PkP

1

 (2-18)       

       Neáu trong nhoùm thieát bò maø heä soá cos cuûa caùc thaønh phaàn khaùc nhau thì ta phaûi 

tính cos  trung bình theo coâng thöùc sau: 

                  




=
i

ii

P

P 


cos
cos  (2-19) 

 

    Khi xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn theo heä soá Knc trong cung caáp ñieän thì ñoä chính xaùc 

khoâng cao laø do söû duïng baûng tra Knc cho tröôùc. Noù khoâng phuï thuoäc vaøo cheá ñoä vaän 

haønh cuûa thieát bò trong nhoùm maø Knc = Ksd . Kmax , coù nghóa laø heä soá nhu caàu phuï 

thuoäc vaøo nhöõng yeáu toá keå treân. Do ñoù khi cheá ñoä vaän haønh thay ñoåi trong nhoùm thì 

Knc hieäu quaû seõ khoâng chính xaùc. 

 

4.2. Xaùc  ñònh phuï taûi tính toaùn theo soâng suaát phuï taûi treân moät ñôn vò dieän 

tích saûn xuaát 

  Coâng thöùc :  

Ptt = P0 . F (2-20) 

Trong ñoù  

F: dieän tích saûn xuaát (m
2
) ( laø dieän tích ñeå laép ñaët maùy) 

P0 : suaát tieâu Thuï ñieän naêng treân 1 m
2
 saûn xuaát(Kw/m

2
 ) 

    Giaù trò P0 coù theå tra trong soå tay. Giaù trò P0 cuûa töøng hoä tieâu thuï do kinh nghieäm 

vaäân haønh thoáng keâ laïi maø coù. 

Phöông phaùp naøy chæ cho keát quûa gaàn ñuùng, vì vaäy noù thöôøng ñöôïc duøng trong 

giai ñoaïn thieát keá sô boä. Noù cuõng ñöôïc duøng ñeå tính phuï taûi caùc phaân xöôûng coù maät 

ñoä maùy moùc saûn xuaát töông ñoái ñeàu. 

 Ví duï   Xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn cuûa phaân xöôûng gia coâng nguoäi cuûa nhaø maùy 

cô khí. Cho bieát S0 = 0.3kva/m
2
, dieän tích phaân xöôûng F = 13.000m

2
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Phuï taûi tính toaùn: Stt = S0.F = 0.3 x 13.000 = 3900kva.     

4.3. Xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn theo suaát tieâu hao ñieän naêng cho moät ñôn vò 

saûn phaåm 

 Coâng thöùc tính:       

                               

max

0

T

Mw
Ptt =      (2-21) 

Trong ñoù  

M soá ñôn vò saûn phaåm ñöôïc saûn xuaát ra trong 1 naêm (saûn löôïng). 

w0 suaát tieâu hao ñieän naêng cho moät ñôn vò saûn phaåm, (kwh)  

Tmax thôøi gian söû duïng coâng suaát lôùn nhaát, (giôø) 

Phöông phaùp naøy ñöôïc tính toaùn cho caùc thieát bò ñieän coù ñoà thò phuï taûi ít bieán ñoåi 

nhö : quaït gioù, bôm nöôùc, maùy neùn khí… khi ñoù ñoà thò phuï taûi trung bình vaøkeát quaû tính 

töông ñoái chính xaùc.      

    

4.4.  Xaùc ñònh phuï taûi theo heä soá cöïc ñaïi kmax vaø coâng suaát ñònh möùc Pñm 

   Khi khoâng coù caùc soá lieäu caàn thieát ñeå aùp duïng caùc phöông phaùp töông ñoái ñôn 

giaûn ñaõ neâu ôû treân, hoaëc khi caàn naâng cao ñoä chính xaùc cuûa phuï taûi tính toaùn thì neân 

duøng theo phöông phaùp tính theo heä soá cöïc ñaïi 

           Coâng thöùc tính    

 

 Ptt = kmax . ksd . Pñm  (2-22) 

 

Trong ñoù  

Pñm coâng suaát ñònh möùc, kW;  

ksd  Heä soá söû duïng.     

       Heä soá ksd trong soå tay hoaëc tính baèng coâng thöùc ñaõ ñöôïc neâu ôû 

phaàn tröôùc. 

kmax, Heä soá cöïc ñaïi. Heä soá cöïc ñaïi phuï thuoäc vaøo ksd vaø nhq 

Khi söû duïng coâng thöùc naøy trong moät soá tröôøng hôïp cuï theå ta coù theå söû duïng 

coâng thöùc gaàn ñuùng sau:  

     Khi n  3 vaø nhq <4 

                   
=

=
n

i

ñmitt
PP

1

  (2-23) 

          Ñoái vôùi caùc thieát bò laøm vieäc ôû cheá ñoä ngaén haïn laëp laïi thì    

                      

875.0

ñmñm

tt

S

S


=  (2-24) 

     Tröôøng hôïp n >3 vaø nhq < 4 phuï taûi tính toaùn ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc 

                      
ñmi

n

i

ptitt
PkP 

=

=
1

 (2-25) 

  Trong ñoù: kpt  laø heä soá phuï taûi töøng maùy . 

Neáu khoâng coù soá lieäu chính xaùc, heä soá ohuï taûi coù theå laáy gaàn ñuùng nhö 

 kpt = 0.9 ñoái vôùi thieát bò laøm vieäc ôû cheá ñoä daøi haïn  
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 kpt = 0.75 ñoái vôùi thieát bò laøm vieäc ôû cheá ñoä ngaén haïn laëp laïi  

 

Ghi Chuù:  

+ Khi nhq >300 , Ksd< 0.5 thì Kmax ñöôïc tính khaûo saùt treân ñoà thò öùng vôùi nhq = 300  

+ Khi nhq >300 , Ksd>0.5 thì  Ppt = 1.05 . Ksd . Pñm   

+ Khi thieát bò phuï taûi coù ñoà thò phuï taûp baèng phaúng thì phuï taûi tính toaùn laáy baèng 

phuï taûi trung bình    

 Ptt = Ptb = Ksd . Pñm  

 (2-26) 

4.5. Phöông phaùp Tính moät soá phuï taûi ñaët bieät 

      Tính toaùn ñoái vôùi thieát bò moät pha: 

       Khi trong maïng vöøa coù thieát bò 3pha (thieát bò caân baèng) vaø cuõng vöøa coù thieát bò 

moät pha (thieát bi khoâng caân baèng) thì phaûi phaân boá caùc thieát bò ñoù leân ba pha sao cho 

trò soá khoâng caân baèng laø nhoû nhaát. Khi ñoù phuï taûi tính toaùn ñöôïc tính nhö sau 

❖ Neáu toång coâng suaát cuûa thieát bò khoâng caân baèng nhoû hôn 15% toång coâng suaát 

cuûa thieát bò caân baèng thì caùc thieát bò moät pha xem nhö laø ba pha coù coâng suaát 

töông ñöông.  

❖ Neáu toång coâng suaát cuûa thieát bò khoâng caân baèng lôùn hôn 15% toång coâng suaát 

cuûa caùc thieát bò caân baèng ôû ñieåm xeùt thì caùc thieát bò moät pha quy ñoåi veà ba pha   

ñöôïc tính nhö sau: 

          + Tröôøng hôïp caùc thieát bò moät pha ñaáu vaøo ñieän aùp pha: 

 Ptt = Ptt cb + 3 P1 pha (max)  (2-27) 

         Trong ñoù P1pha (max)   pha coù phuï taûi lôùn nhaát 

 

          + Tröôøng hôïp caùc thieát bò moät pha ñaáu vaøo ñieän aùp daây  

  Ptt = Ptt cb + 3  P1 pha (max)  (2-28) 

         Trong ñoù P1pha (max)   pha coù phuï taûi lôùn nhaát 

 

          +  Tröôøng hôïp trong maïng löôùi ñieän vöøa coù thieát bò moät pha noái vaøo ñieän aùp daây 

vaø vöøa coù thieát bò moät pha ñaáu vaøo ñieän aùp pha: thì ta phaûi qui ñoåi veà cuøng moät sô ñoà 

ñaáu daây. Khi ñoù phuï taûi tính toaùn ñöôïc tính nhö sau  

    Ptt = Ptt cb + 3 Pqñ(max)  (2-29) 

Trong ñoù Pqñ(max) ñöôïc so saùnh töø 3 pha nhö sau: 

   Pqña = Pab.p(ab)a + Pac.p(ac)a + Pao 

Pqñb = Pba.p(ba)b + Pbc.p(bc)b + Pbo 

Pqñc = Pcb.p(cb)c + Pca.p(ca)c + Pco 

Sau ñoù choïn ra Pqñ pha naøo coù coâng suaát lôùn nhaát thì ñoù laø Pqñ(max)  

Trong ñoù p(ab)a p(ba)b p(cb)c ……… : laø caùc heä soá qui ñoåi ñöôïc tra baûng 4-5 
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Heä soá quy ñoåi phuï taûi 1 pha noái vaøo ñieän aùp daây thaønh phuï taûi 1 pha noái vaøo ñieän aùp 

pha cuûa maïng 

 

Baûng 4-5 

Heä soá quy ñoåi 
Heä soá coâng suaát cuûa phuï taûi  cos 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.65 0.7 0.8 0.9 1 

p(ab)a,p(bc)b,p(ca)c 

p(ab)b,p(bc)c,p(ac)a 

q(ab)a,q(bc)b,q(ca)c 

q(ab)b,q(bc)c,q(ac)a 

 

1.4 

-0.4 

1.26 

2.45 

1.17 

-0.17 

0.86 

1.44 

1.0 

0 

0.58 

1.16 

0.89 

0.11 

0.38 

0.96 

0.84 

0.16 

0.30 

0.88 

0.80 

0.20 

0.22 

0.80 

0.72 

0.28 

0.09 

0.67 

0.64 

0.36 

-0.05 

0.53 

- 

- 

- 

- 

Ví duï:  Moät maïng coù caùc thieát bò moät pha noái vaøo ñieän aùp daây Uab , Uac vaø ñieän aùp pha 

Uao . Haõy quy ñoåi veà phuï taûi pha a. 

 Giaûi: 

  Phuï taûi taùc duïng cuûa pha a 

  Pfaa= Pab.p(ab)a + Pac.p(ac)a + Pao  

 Phuï taûi phaûn khaùng cuûa pha a 

  Qfaa= Qab.q(ab)a + Qac.q(ac)a + Qao 

     Trong ñoù 

+ Pab, Pac, Qab, Qac _ toång coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng cuûa caùc thieát bò 

moäwt pha noái vaøo ñieän aùp daây Uab vaø Uac ;  

+ Pao Qao _ toång coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng cuûa caùc thieát bò moät pha 

noái vaøo ñieän aùp pha Uao ; 

+ p(ab)a, p(ac)a, q(ab)a, q(ac)a _ caùc heä soá quy ñoåi tra ôû baûng treân.  

Ví duï: 

Cho phaân xöôõng cô khí coù caùc thieát bò sau. 

 

stt 
Soá löôïng treân 

thieát bò 

Pñm(Kw) 

treân thieát bò 

U (v) treân 

thieát bò 

ksd 

treân 

thieát bò 

cos 

treân 

thieát bò 

L1 

L

2 

L3 N 

 Thieát bò 3pha         

1 3 40 380 0,2 0,85 x x x  

2 5 15 // 0,6 0,85 x x x  

3 7 25 // 0,15 0,85 x x x  

4 9 4,5 // 0,7 0,85 x x x  

 Thieát bò 1pha         

1 2 1,5 220 0,7 0,85 x   x 

2 4 1 // 0,8 0,85  x  x 

3 6 0,5 // 0,9 0,85   x x 

Haõy xaùc ñònh Stt Ptt vaø Itt. 

 

Giaûi : 
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Ta coù:  

 phaP3 = (3 . 40) + (5.15) + (7.25) + (9.4,5) 

   = 410,5 kw 

 phaP1 = (2.1,5) + (4.1) + (6.0,5) 

   = 10 kw 

 

xeùt : kwP pha 575,615,410
100

15

100

15
3 ==  >  phaP1  , → xem caùc thieát bò moät pha 

nhö laø thieát bò 3pha coù coâng suaát töông ñöông. 

 

Ptt = ksd kmax  Pñm 

 

ksd =





=

=



n

i

i

n

i

sdii

P

kP

1

1
 

      =
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )5,06145,125,49257155403

9,05,068,0147,05,127,05,4915,02576,01552,0403

++++++

++++++
 

       = 0,31 

 

 kmax : phuï thuoäc vaøo ksd vaø nhq 

  tìm nhq 

       goïi n = 36 

   n1 = 10 

    → n
+
 = 27,0

36

101 ==
n

n
 

       

( ) ( ) kwP

kwP

n

n

295257403

5,420

1 =+=

=




 

 

→ P
+
 = 7,0

5,420

2951
==




n

n

P

P
 

Töø n
+
 vaø p

+
 tra baûng 3 -1 trang 36 saùch cung caáp ñieän taùc giaû Nguyeãn Xuaân Phuù 

tìm    n
+

hq hay baûng phuï luïc 

  → n
+

hq = 0,45 

→ nhq = n  n
+

hq = 36  0,45 =16,2 

sau ñoù tra baûng trò soá kmax theo ksd vaø nhq , tìm ñöôïc kmax = 1,41 

 

Ptt = ksd kmax  Pñm 

     = 0,31  4,41  420,5 = 183,8 kw 

 

Stt = 2,216
85,0

8,183

cos
==


ttP

 KVA 
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Itt = 5,328
38,03

2,216

3
=


=

U

S tt
 A  

Tính phuï taûi ñænh nhoïn 

 Phuï taûi ñænh nhoïn laø phuï taûi cöïc ñaïi xuaát hieän trong khoaûng 1_2 giaây.    Phuï taûi 

ñænh nhoïn thöôøng ñöôïc tính döôùi daïng doøng ñieän ñænh Iñn . Chuùng ta tính Iñn ñeå kieåm tra 

ñoä leäch ñieän aùp, choïn caùc thieát bò baûo veä, tính toaùn töï khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô… 

    Chuùng ta khoâng chæ quan taâm ñeán giaù trò cuûa doøng ñieän ñænh nhoïn maø coøn quan taâm 

ñeán taàn soá xuaát hieän cuûa noù. Trong maïng ñieän doøng ñieän ñænh nhoïn xuaát hieän khi 

ñoäng cô khôûi ñoäng, loø hoà quang hoaëc maùy haøn laøm vieäc… 

    Ñoái vôùi moät maùy, doøng ñieän ñænh nhoïn tính baèng doøng ñieän môû maùy.     

         Iñm = Imm = kmm Iñm  

 Trong ñoù 

 kmm _ boäi soá môû maùy cuûa ñoäng cô  

 Neáu trong ñoäng cô khoâng coù giaù trò thì ta coù theå choïn theo caùc döõ lieäu sau  

 Ñoái vôùi ñoäng cô moät chieàu thì choïn kmm = (10 –30) 

 Ñoái vôùi ñoäng cô loàng soùc thì kmm = (5 – 7) 

 Ñoái vôùi maùy bieán aùp haøn vaø loø hoà quang  kmm  3 

 Ñoái vôùi moät nhoùm maùy, doøng ñieän ñænh nhoïn xuaát hieän khi maùy coù doøng ñieän 

môû maùy lôùn nhaát trong nhoùm môû maùy, coøn caùc maùy khaùc laøm vieäc bình thöôøng. 

Coâng thöùc tính nhö sau: 

 Iñn = Imm(max) + (Itt – ksd .Iñm(max)) 

 Trong ñoù  

+ Imm(max) _ doøng ñieän môû maùy lôùn nhaát trong taát caû caùc doøng ñieän môû maùy 

cuûa caùc ñoäng cô trong nhoùm;  

+ Itt _ doøng ñieän tính toaùn cuûa nhoùm maùy; ksd _ heä soá söû duïng cuûa ñoäng cô coù 

doøng ñieän môû maùy lôùn nhaát. 

 Ví duï: Tính doøng ñieän ñænh nhoïn cuûa ñöôøng daây cung caáp cho moät caàn truïc. Soá 

lieäu veà phuï taûi nhö sau: 

 

Ñoäng cô Pñm(kW) % Cos Iñm(A) kmm 

Naâng haøng 

Xe con 

Xe lôùn 

12 

4 

8 

15 

15 

15 

0.76 

0.72 

0.75 

27.5 5.5 

  Ñieän aùp cuûa maïng U  = 380/220 V 

 Heä soá söû duïng        ksd = 0.1 

Giaûi Trong nhoùm maùy ñoäng cô naâng haøng coù doøng ñieän môû maùy lôùn nhaát  

  Imm(max) = kmm . Iñm= 5,5. 27,5 =151A 

 Phuï taûi tính toaùn cuûa nhoùm ñoäng cô quy ñoåi veà cheá ñoä laøm vieäc daøi haïn 

(=100%): 

Ptt =
=

3

1i

ñmiñmi
P   =(12 + 4 + 8) 150,  = 9,3kW 
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  Q = ( )
=

3

1i

iñmiñmi
tg.P   = 12. 150,  .0,85+ 4. 150,  .1+8 15,0  .0,88 = 8,2kVA 

  Stt =
22 2839 ,, +  = 12,4kVA 

  Doøng ñieän tính toaùn cuûa nhoùm maùy 

  Itt =

38,0.3

4,12

U

S

ñm

tt =  =18,8(A) 

  Doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô naâng haøng(quy ñoåi veà  = 100%) 

     Iñm(max) =27,5. 15,0  =10,6 A 

  Doøng ñieän ñænh nhoïn cung caáp cho caàn truïc laø 

  Iñn = 151 + (18,8 – 0,1. 10,6) = 168,8 A 

 

V. XAÙC ÑÒNH TAÂM PHUÏ TAÛI  

5.1. YÙ nghóa taâm phuï taûi  

  Taâm phuï taûi laø moät ñieåm naèm treân maët baèng phuï taûi maø neáu ta ñaët traïm bieán aùp hay 

tuû phaân phoái ngay taïi taâm phuï taûi thì caùc daïng toån thaát veà ñieän hay chi phí veà kim loaïi 

maøu laø thaáp nhaát 

5.2. Xaùc ñònh taâm phuï taûi 

   Vò trí taâm phuï taûi thöôøng ñaët gaàn ôû nhöõng phuï taûi hoaëc caùc thieát bò coù coâng suaát lôùn, 

taâm phuï taûi ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

• Chọn truïc toïa ñoä cho phuï taûi. 

• Xaùc ñònh vò trí phuï taûi hay thieát bò treân phaân xöôûng 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taâm phuï taûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi I( XI;YI ) 

Trong ñoù 

                  XI = 




i

ii

P

XP
           YI =




i

ii

P

YP
 (2-30)  

      Vôùi  

Pi : laø coâng suaát taùc duïng ôû phuï taûi thöù i 

Xi vaø Yi : hoaønh ñoä vaø tung ñoä cuûa phuï taûi thöù i 

   Maët Baèng Phuï Taûi 

  x    0 

  y 

  Xi 

  Yi 

I(XI;YI) 

  YI 

  XI 
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CAÂU HOÛI 

1) Haõy neâu caùc phöông phaùp xaùc ñònh phuï taûi tính toaùn. 

2) Ñoà thò phuï taûi laø gì? Taïi sao phaûi xaây döïng phuï taûi haøng ngaøy, haøng thaùng, haøng naêm. 

3) Haõy neâu caùc ñaïi löôïng vaø heä soá tính toaùn thöôøng gaëp? YÙ nghóa cuûa töøng thoâng soá 

trong quaù trình thieát keá cung caáp ñieän 

4) Cho moät phaân xöôõng cô khí coù chieàu daøi 30m chieàu roäng 20m. goàm coù caùc thieát bò 

sau: 

stt Thieát bò 

Pñm(kw)/ 

thieát bò 
cos Ksd U ( v) 

pha  

A 

pha 

B 

pha 

C 

 
Thieát bò 3pha 

       

1.  5   maùy tieän 7.5 0,8 0,6 380 x x x 

2.  10 maùy phay 5 0,85 0,2 // x x x 

3.  7   maùy baøo 12 0,8 0,15 // x x x 

4.  8   maùy maøi 1,5 0,75 0,2 // x x x 

5.  4   maùy cöa 4 0,9 0,4 // x x x 

6.  6   maùy khoan 2,5 0,86 0,3 // x x x 

 
Thieát bò 1pha 

       

1.  2 1,5 0,8 0,5 220 x  x 

2.  4 1 0,85 0,7 //  x  

3.  6 0,5 0,8 0,8 //   x 

4.  8 0,7 0,65 0,7 // x   

5.  3 2 0,9 0,3 //  x  

6.  3 2,5 0,8 0,4 // x  x 

Haõy xaùc ñònh Stt , Qtt vaø Itt cho phaân xöôõng . 

 

5) Cho moät phaân xöôõng cô khí coù chieàu daøi 30m chieàu roäng 20m. goàm coù caùc thieát bò 

sau: 

stt Thieát bò 3pha 
Pñm(kw)/ 

thieát bò 
cos Ksd U ( v) 

coù toaï ñoä 

x (m) y (m) 

1 maùy tieän 1 7.5 0,8 0,8 380 5 5 

2 maùy tieän 2 7.5 0,8 0,8 // 10 5 

3 maùy phay 1 12 0,85 0,5 // 15 5 

4 maùy phay 2 12 0,85 0,5 // 20 5 

5 maùy baøo 1 5 0,75 0,4 // 25 5 

6 maùy baøo 2 5 0,75 0,4 // 5 10 

7 maùy maøi 1 3 0,8 0,3 // 10 10 

8 maùy maøi 2 3 0,8 0,3 // 15 10 

9 maùy cöa 1 4 0,9 0,5 // 20 10 

10 maùy cöa 2 4 0,9  0,5 // 25 10 

11 maùy khoan 1 2,5 0,8 0,2 // 15 15 

12 maùy khoan 2 2,5 0,8 0,2 // 20 15 
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a. Haõy xaùc ñònh taâm phuï taûi ñieän cho phaân xöôõng 

b. Tính Stt , Itt cho phaân xöôõng 

 

6) Haõy tính phuï taûi tính toaùn cuûa moät phaân xöôûng cô khí coù caùc maùy sau 

Teân thieát bò Soá löôïng Pñm , KW cos 

1 maùy Toaøn boä 

Maùy cöa daøi 

Khoan baøn 

Maùy maøi thoâ 

Maùy khoan ñöùng 

Maùy baøo ngang 

Maùy xoïc 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

0.65 

2 

4.5 

4.5 

2.8 

1 

1.3 

6 

4.5 

4.5 

2.8 

0.6 

0.65 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 
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Chöông 3 

CHOÏN PHÖÔNG AÙN CUNG CAÁP ÑIEÄN 

I. ÑAËT VAÁN ÑEÀ:  

         Phöông aùn cung caáp ñieän goàm caùc vaán ñeà sau ñaây: caáp ñieän aùp, nguoàn ñieän aùp, 

ñoù laø nhöõng vaán ñeà raát quan troïng ñöôïc ñaët ra ngay töø khi xaây döïng laø vì noù tröïc tieáp 

phaùt huy tính hieäu quaû cuûa cung caáp. Xaùc ñònh chính xaùc seõ khoâng gaây hieäu quaû xaáu 

veà laâu daøi. Do ñoù ñeå xaùc ñònh ñöôïc phöông aùn cung caáp ñieän hôïp lyù nhaát thì ta phaûi 

xaùc ñònh caùc döõ lieäu ban ñaàu nhö laø nhu caàu veà ñieän naêng, ñoàng thôøi xaùc ñònh tính 

kinh teá cho caùc phöông aùn. 

        Moät soá phöông aùn cung caáp ñieän ñaït ñöôïc yeâu caàu cung caáp ñieän laø: 

+ Ñaûm baûo chaát löôïng ñieän töùc laø ñaûm baûo ñöôïc taàn soá vaø bieân ñoä ñieän aùp trong 

phaïm vi cho pheùp 

+ Ñaûm  baûo ñoä tin caäy, tính lieân tuïc cung caáp ñieän sao cho phuø hôïp vôùi yeâu caàu 

phuï taûi 

+ Thuaän tieän trong quaù trình laép raùp vaø söûa chöõa 

+ Ñaït ñöôïc caùc chæ tieâu veà kinh teá. 

 

II. CHOÏN PHÖÔNG AÙN CUNG CAÁP ÑIEÄN 

2.1 Choïn Nguoàn Ñieän 

     Trong heä thoáng cung caáp ñieän vieäc choïn nguoàn ñieän coù quan heä maät thieát ñeán 

nhieàu maët nhö: phuï taûi caáp ñieän aùp, sô ñoà cung caáp ñieän, baûo veä töï ñoäng hoaù, cheá ñoä 

vaän hanh...... vì vaäy vieäc xaùc ñònh nguoàn ñieän phaûi ñöôïc xem xeùt moät caùch caån toaøn 

dieän 

     Tuyø theo quy moâ cuûa heä thoáng cung caáp ñieän maø nguoàn ñieän coù theå laø caùc nhaø 

maùy ñieän (nhieät ñieän , thuyû ñieän ....... ), caùc traïm bieán aùp khu vöïc, trung gian hoaëc caùc 

traïm phaân phoái vaø bieán aùp phaân xöôûng 

     Ñeå ñaûm baûo tính cung caáp ñieän ta phaûi choïn nguoàn ñieän thoaû maûng caùc yeâu caàu 

sau 

+ Ñaûm baûo coâng suaát caáp ñieän cho phuï taûi 

+ Phaûi gaàn phuï taûi ñieän 

+ Phaûi coù nguoàn döï phoøng 

+ Ít ngöôøi qua laïi 

+ Thoaùng maùt...... 
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2.2 Choïn caáp ñieän aùp: 

        Caáp ñieän aùp cuûa maïng ñieän laø yeáu toá raát quan troïng trong quaù trình truyeàn taûi 

ñieän laø vì aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán choïn thieát bò, toån thaát ñieän naêng, ñoä suït aùp vaø chi 

phí trong vaän haønh. Bôûi vì 

   Neáu ta choïn ñöôøng daây coù caáp ñieän aùp cao  

 Lôïi :  Caùc daïng toån thaát veà ñieän  

Chi phí kim loaïi maøu 

Thieät haïi:  Chi phí giaûi toûa haønh lang an toaøn 

  Chi phí thieát bò 

Khoâng an toaøn 

   Neáu ta choïn ñöôøng daây coù caáp ñieän aùp thaáp 

 Lôïi   : An toaøn 

 Chi phí giaûi toûa haønh lang an toaøn 

 Chi phí thieát bò 

Thieät haïi : Caùc daïng toån thaát veà ñieän  

  Chi phí kim loaïi maøu 

 Ñeå ñònh höôùng cho ñieän aùp cung caáp ta caàn tính toaùn ñieäïn aùp theo coâng thöùc sau: 

 
_
 Neáu tính theo coâng suaát 

                       P16134,4U +=   (3-1) 

 trong ñoù 

U - Ñieän aùp cuûa maïng Kv 

 l  - Chieàu daøi ñöôøng daây, Km  

P  - Coâng suaát truyeàn taûi, MW 

Coâng thöùc naøy chæ ñuùng khi khoaûng caùch giöõa phuï taûi vaø nguoàn ñieän khoâng quaù 

250km vaø dung löôïng cuûa phuï taûi nhoû hôn 60MVA.Neáu lôùn hôn ta söû duïng coâng thöùc 

sau 

                        l5,0S3U +=  (3-2) 

Trong ñoù U - Ñieän aùp cuûa maïng, Kv    

      S - Coâng suaát truyeàn taûi,  MVA   

       l- Chieàu daøi ñöôøng daây, Km  

    -Neáu tính theo coâng suaát truyeàn taûi:Ngöôøi ta cuõng coù theå xaùc ñònh ñöôïc caáp ñieän aùp 

caàn choïn öùng vôùi töøng coâng suaát truyeàn taûi töông öùng theo chieàu daøi truyeàn taûi ñöôïc 

cho trong baûng 

Giaù trò gaàn ñuùng veà coâng suaát truyeàn taûi vaø khoaûng caùch truyeàn taûi cuûa caùc maïng 

coù caáp ñieän aùp khaùc nhau 
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Hieän nay ôû nöôùc ta coù caùc caáp ñieän aùp nhö sau: 

• Haï theá 

+ Caáp ñieän aùp töø  < 1kv 

• Cao theá 

      + Trung theá  

   Caáp ñieän aùp  15kv  soá baùt söù: 12baùt 

   Caáp ñieän aùp 20kv   soá baùt söù: 12baùt 

   Caáp ñieän aùp 22kv   soá baùt söù: 12baùt 

   Caáp ñieän aùp 24kv   soá baùt söù: 12baùt 

  + Cao theá 

   Caáp ñieän aùp 35kv   soá baùt söù: 3baùt 

   Caáp ñieän aùp 66kv   soá baùt söù: 57baùt 

   Caáp ñieän aùp 110kv   soá baùt söù: 9baùt 

   Caáp ñieän aùp 220kv   soá baùt söù: 1618baùt 

• Sieâu cao theá 

   Caáp ñieän aùp  >220kv  soá baùt söù: 2632baùt 

2.3 Sô Ñoà Ñieän  

        Ñeå xaùc ñònh ñöôïc phöông aùn caáp ñieän hôïp lyù ta phaûi khaûo saùt veà nguoàn ñieän. 

Trong heä thoáng cung caáp thì dung löôïng, soá löôïng chuûng loaïi cuûa caùc nguoàn ñieän coù 

quan heä maät thieát nhieàu maët nhö phuï taûi, caáp ñieän aùp, sô ñoà cung caáp ñieän... 

 

 

 

 

 

 

 

Caáp ñieän aùp 

cuûa maïng 

Loaïi ñöôøng daây Coâng suaát truyeàn 

taûi 

Khoaûng caùch, 

km 

0.22 Treân khoâng 

         Caùp 

< 50 

< 100 

< 0.15 

< 0.2 

0.38 Treân khoâng 

          Caùp 

< 100 

< 175 

< 0.25 

< 0.35 

6 Treân khoâng 

          Caùp 

< 2000 

< 3000 

5 ~ 10 

< 8 

10 Treân khoâng 

         Caùp 

< 3000 

< 5000 

8 ~ 15 

< 10 

35      Treân khoâng 2000 ~ 10.000 20 ~ 50 

110 Treân khoâng 10.000 ~ 50.000 50 ~ 150 

220 Treân khoâng 100.000 ~ 150.000 200 ~ 300 
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Maïng ñieän cao theá 

 

 

    sô ñoà truïc chính 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ñoái vôùi coù caùc ñaët tính sau 

Ñôn giaûn reû tieàn 

Laép ñaët ñôn giaûn 

Thöôøng xaõy ra söï coá (treân ñöôøng daây coù nhieàu moái noái) 

Gaây suït aùp cuoái ñöôøng daây 

Caùc phuï taûi phuï thuoäc vaøo nhau 

Tính cung caáp ñieän khoâng cao (ñeå naâng cao tính cung caáp ñieän ngöôøi ta laép maùy 

caét phaân ñoaïn). Ñoái vôùi sô ñoà daïng truïc chính thích hôïp cho maïng ñieän noâng thoân vaø 

phuï taûi loaïi 3 

  Daïng hình tia: 

      Coù öu ñieåm noái daây roõ raøng, moãi hoä duøng ñieän ñeàu ñöôïc cung caáp töø moät ñuôøng 

daây ñoäc laäp  

Sô ñoà hình tia coù daïng nhö sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguoàn ñieän 

phuï 

taûi 1 

phuï 

taûi n 

phuï 

taûi i 

phuï 

taûi 2 

H3-1: Sô ñoà daïng truïc chính  
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Nguoàn ñieän 

Phuï taûi 

TC 

H3-2: Sô ñoà daïng hình tia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

Ñoái vôùi sô ñoà daïng hình tia coù caùc ñaët tính sau 

Caùc phuï taûi khoâng phuï thuoäc nhau 

Tính cung caáp ñieän cao 

Deã xaây döïng ñöôøng ñöôøng daây döï phoøng cho nhöõng phuï taûi loaïi 1 vaø loaïi 2 

Ít xaõy ra söï coá 

Voán ñaàu tö ban ñaàu lôùn 

Chi phí baûo trì baûo quaûn cao..... 

  Ñoái vôùi sô ñoà daïng hình tia thích hôïp cho phuï taûi loaïi 1 vaø loaïi 2 

        Do ñoù trong tröôøng hôïp coù nhieàu phöôùng aùn thì phaûi löïa choïn treân cô sôû tính 

toaùn vaø so saùnh kinh teá. 

Ñoái vôùi nhöõng phuï taûi quan troïng , ngoaøi vieäc duøng sô ñoà hình tia , coù theå ñaët 

theâm ñöôøng daây song song laáy ñieän töø  nguoàn thöù hai hoaëc töø phaân ñoaïn thöù hai ñeán, 

coù sô ñoà sau 

 

 

 

 

 

 

 

 



Giaùo trình heä thoáng cung caáp ñieän                                                                                     

Khoa Coâng Ngheä - 32 - 

H3-3: Sô ñoà daïng hình tia coù döï phoøng 

 

 

 

Sô ñoà cung caáp ñieän kieåu hình tia ñöôïc cung caáp baèng hai ñöôøng daây 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ôû phía ñieän aùp  cao cuûa traïm bieán aùp , thöôøng ñaët maùy caét phaân ñoaïn vaø maùy caét 

lieân laïc ñeå ñoùng nguoàn döï tröõ. nhö vaäy ñoä tin caäy cuûa sô ñoà taêng leân roû reät. 

 Sô ñoà phaân nhaùnh noái hình voøng kín ñeå taêng ñoä tin caäy. 

Ôû sô ñoà naøy vôùi muïc ñích taïo ñieàu kieän vaän haønh ñôn giaûn, thoâng thöøông maïch 

voøng ñöôïc caét ñoâi thaønh 2 nhaùnh rieâng reû (ví duï taïi ñieåm N) . khi xaûy ra söï coá sau khi 

caét phaàn töû bò söï coá ra khoûi maïng , noái ñieåm ñöôïc noái laïi ñeå tieáp tuïc cung caáp ñieän . 

    Loaïi sô ñoà naøy thöôøng ñöôïc duøng cho maïng ñieän thaønh phoá hoaëc caùc xí nghieäp coù 

nhieàu phaân xöôõng ñöôïc boá trí treân phaïm vi roäng . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phuï taûi 

MCphaân ñoaïn 

MClieân laïc MClieân laïc 

Phuï taûi 

 

Nguoàn ñieän 

Phuï taûi 

TC 
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H3-4: Sô ñoà daïng voøng kín 

 

 

 

Ñoái vôùi sô ñoà maïng voøng kín coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

▪ Ñoä tin caäy cung caáp ñieän cao 

▪ Ít toán keùm 

▪ Gaây suït aùp vaø quaù taûi khi xaõy ra söï coá taïi ñaàu ñöôøng daây 

▪ Vieäc tính toaùn choïn löïa daây daãn vaø thieát bò baûo veä ñöôøng daây phöùc taïp  

Sô ñoà  daãn saâu : 

   Sô ñoà “daãn saâu “laø sô ñoà cung caáp ñieän , ñöa ñieän aùp cao ( 35KV)vaøo saâu trong xí 

nghieäp ñeán taän caùc traïm bieán aùp phaân xöôûng .(hình 4.8). 

öu ñieåm : 

   Do tröïc tieáp ñöa ñieän aùp cao vaøo traïm bieán aùp phaân xöôûng giaûm bôùt traïm phaân phoái 

.Do ñoù giaûm ñöôïc soá löôïng caùc thieát bò ñieän vaø sô ñoà noái daây seõ raát ñôn giaûn . 

   Do ñöa ñieän aùp cao vaøo gaàn phuï taûi ,neân giaûm ñuôïc toån thaát ñieän aùp , ñieän naêng , 

naâng cao naêng löïc truyeàn taûi cuûa maïng. 

khuyeát ñieåm : 

   Vì moät döôøng daây “daãn saâu “ reõ vaøo nhieàu traïm  bieán  aùp neân ñoä tin caäy sô ñoà cung 

caáp ñieän khoâng cao .Ñeå khaéc khuyeát ñieåm naøy ,thöøông  duøng 2 daây daãn saâu song song 

.Ñaët caùc thieát bò baûo veä choáng söï coá lan traøn vaø qui ñònh moãi moät ñöôøng daây daãn saâu 

khoâng neân mang quaù  5 traïm bieán aùp vaø dung löôïng   cuûa moät ñöôøng daây khoâng neân 

quaù 5.000KVA. 

   Khi döôøng daây daãn saâu coù   caáp ñieän aùp 110-220KV  thì dieän tích ñaát cuûa xí nghieäp 

bò ñöôøng daây chieám  seõ raát lôùn. Vì theá khoâng theå ñöa ñöôøng daây vaøo trung taâm phuï taûi 

ñöôïc. 

   Sô ñoà daãn saâu thöôøng ñöôïc duøng ñeå cung caáp cho caùc xí nghieäp coù phuï taûi lôùn, phaân 

boá treân dieän tích roäng vaø ñöøong daây ñieän aùp cao ñi trong xí nghieäp khoâng aûnh höôûng 

ñeán vieäc xaây döïng caùc coâng trình khaùc cuõng nhö giao thoâng vaän chuyeãn trong xí 

nghieäp. 

   Hieän nay sô ñoà daãn saâu thöôøng ñöôïc duøng ôû caáp ñieän aùp 35 KV vaø cung caáp cho caùc 

phuï taûi loaïi  II vaø III. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

35kv 

Phaân xöôûng 

H3-5: Sô ñoà cung caáp ñieän kieåu “daãn saâu “ 
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    Caùc thieát bò ñoùng caét cho maïng cao aùp ñeàu söû duïng dao caùch ly vaø maùy caét ñeå vaän 

haønh ñoùng caét löôùi ñieän. 

Maïng ñieän haï theá 

   Maïng ñieän aùp thaáp ñöôïc xeùt laø maïng ñieän ñoäng löïc hoaêc chieáu saùng trong phaân 

xöôûng vôùi caáp ñieän aùp thöøông laø 380/220KV hoaëc  220/127KV. vì theá caùc thieát bò 

ñoùng caét cho maïng haï aùp ñeàu söû duïng caàu dao vaø CB ñeå bò ñoùng caét maïng ñieän  

 

    Sô ñoà coù daïng truïc chính . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

    

 

Sô ñoà naøy coù ñaët ñieåm nhö sau 

Ñôn giaûn reû tieàn 

Laép ñaët ñôn giaûn 

Thöôøng xaõy ra söï coá (treân ñöôøng daây coù nhieàu moái noái) 

Gaây suït aùp cuoái ñöôøng daây 

Caùc phuï taûi phuï thuoäc vaøo nhau 

Tính cung caáp ñieän khoâng cao  

 

  Daïng sô ñoà naøy thích hôïp cho caùc thieát bò coù cuøng coâng suaát cuøng cheá ñoä laøm vieäc 

nhö caùc ñoäng cô maùy may, caùc daõy ñeøn phaân xöôûng....... 

 

 

 

 

 

 

 

Nguoàn  

ñieän 

S1 

S2 

Si Sn 

CBT 
CBtb 

CBtb 

CBtb 

CBtb 

CBtb 

H3-6: Sô ñoà coù daïng truïc 

chính . 
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H3-8: Sô ñoà coù daïng toång hôïp 

      Sô ñoà coù daïng tia . 

   Duøng ñeå cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi phaân taùn, töø tuû phaân phoái coù caùc ñöôøng daây 

daãn ñeán caùc thieát bò 

     Loaïi sô ñoà naøy coù ñoä tin caäy cung caáp ñieän töông doái cao. thöôøng ñöôïc duøng trong 

caùc phaân xöôûng coù caùc thieát bò phaân taùn treân dieän roäng nhö trong phaân xöôûng cô khí, 

laép raùp, deät sôïi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Sô ñoà coù daïng tia coù caùc ñaëc ñieåm nhö sau 

Caùc thieát bò khoâng phuï thuoäc nhau 

Tính cung caáp ñieän cao 

Deã söõa chöûa 

Voán ñaàu tö lôùn 

 Sô ñoà coù daïng toång hôïp . 

  Sô ñoà duøng ñeå cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi phaân taùn. töø thanh caùi cuûa traïm bieán aùp 

coù caùc ñöôøng daây daãn ñeán caùc tuû phaân phoái ñoäng löïc töø tuû phaân phoái ñoäng löïc coù caùc 

ñöôøng daây daãn ñeán caùc thieát bò. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H3-7: Sô ñoà coù daïng tia haï aùp 

nguoàn 

TC 

CB 

Caùc thieát bò 

CB 
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  Ñoái vôùi sô ñoà daïng toång hôïp khi xaây döïng laép ñaët ta caàn chuù yù nhöõng vaán ñeà sau. 

Caùc thieát bò coù coâng suaát lôùn phaân boá cuøng moät nhoùm 

Caùc thieát bò coù doøng khôûi ñoäng lôùn khoâng ñöôïc laép chung vôùi thieát bò chieáu saùng 

Khoâng neân laép quaù nhieàu thieát bò treân cuøng moät truïc chính 

 

III. CHOÏN PHÖÔNG AÙN VAÄN HAØNH   

Ñeå ñaûm baûo tính cung caáp ñieän cho hoä tieâu thuï, an toaøn cho ngöôøi vaän haønh vaø 

thieát bò. vieäc choïn löïa caùc thieát bò ñoùng caét cho heä thoáng ñieän raát quan troïng. bôûi vì 

neáu ta choïn löïa laép ñaët heä thoáng ñoùng caét khoâng hôïp lyù thì aûnh höôûng tôùi hoä tieâu thuï. vieäc thöïc 

hieän caùc heä thoáng ñoùng caét naøy thoâng qua caùc thieát bò nhö : dao caùch ly, maùy caét (ñoái vôùi 

maïng cao aùp), caàu dao, CB (ñoái vôùi maïng haï aùp) ñeå ñoùng caét maïng ñieän, 

Ñoái vôùi DCL vaø CD : duøng ñeå ñoùng caét löôùi ñieän, chæ ñöôïc pheùp ñoùng caét khi 

khoâng taûi, doøng taûi nhoû vaø maùy bieán aùp hoaït ñoäng khoâng taûi 

Ñoái vôùi MC vaø CB: duøng ñeå baûo veä ñöôøng daây khi bò söï coá  vaø ñöôïc pheùp ñoùng caét khi coù taûi. 

  Ngoaøi ra coøn coù thanh caùi ñoùng vai troø raát quan troïng trong vieäc ñeå phaân phoái 

ñieän naêng ñeán phuï taûi cho hôïp lyù. goàm coù caùc heä thoáng thanh caùi sau: 

3.1 Heä thoáng thanh caùi ñôn:   

Heä thoáng thanh caùi ñôn laø nôi tieáp nhaän ñieän naêng töø nguoàn roài phaân phoái ñieän 

naêng ñeán phuï taûi. coù sô ñoà sau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Khi vaän haønh ñöa ñieän naêng vaøo phuï taûi ta thöïc hieän trình  töï caùc böôùc sau 

+ Ñoùng dao caùch ly toång - DCLT 

Nguoàn 

TC 

MCCT 

DCLCT 

DCLCT 

MCT 

DCLT 

DCLT 

Phuï taûi 

H3-9: Sô ñoà heä thoáng thanh caùi ñôn 

Nguoàn 

TC 

MCCT 

DCLCT 

DCLCT 

MCT 

DCLT 

DCLT 

Phuï taûi 

H3-9: Sô ñoà heä thoáng thanh caùi ñôn 
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+ Ñoùng maùy caét toång - MCT 

+ Ñoùng dao caùch ly caùc tuyeán – DCLCCT 

+ Ñoùng maùy caét caùc tuyeán – MCCT 

  Caét phuï taûi ra khoûi löôùi ñieän 

+ Caét maùy caét caùc tuyeán – MCCT 

+ Caét dao caùch ly caùc tuyeán – DCLCT 

+ Caét maùy caét toång - MCT 

+ Caét dao caùch ly toång - DCLT 

 Ñoái vôùi heä thoáng thanh caùi ñôn coù caùc ñaëc ñieåm sau 

Ñôn giaûn deã laép ñaët, vaän haønh 

Voán ñaàu tö ban ñaàu thaáp 

Thöôøng xaõy ra söï coá (quaù nhieàu moái noái) 

Caùc phuï taûi phuï thuoäc vaøo nhau (khi xaûy ra söï coá thì caùc phuï taûi seõ bò maát 

ñieän).     Ñeå khaéc phuï hieän töôïng naøy ngöôøi ta phaân thanh caùi ñoù ra thaønh nhieàu ñoaïn 

ñeå giaûm bôùt soá löôïng moái noái taïi thanh caùi chính 

3.2 Heä thoáng thanh caùi phaân ñoaïn: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Khi vaän haønh ñöa ñieän naêng vaøo phuï taûi ta thöïc hieän trình  töï caùc böôùc sau 

+ Ñoùng dao caùch ly toång - DCLT  

TCchính 

Nguoàn 

MCT 

DCLT 

DCLT 

Phuï taûi 

MCCT 

DCLCT 

DCLCT 

MCpñ 

DCLpñ 

DCLpñ 

TCpñ 

H3-10: Heä thoáng thanh caùi phaân ñoaïn 
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+ Ñoùng maùy caét toång - MCT 

+ Ñoùng dao caùch ly phaân ñoaïn - DCLpñ 

+ Ñoùng maùy caét phaân ñoaïn - MCpñ 

+ Ñoùng dao caùch ly caùc tuyeán – DCLCT 

+ Ñoùng maùy caét caùc tuyeán – MCCT 

   Caét phuï taûi ra khoûi löôùi ñieän 

+ Caét maùy caét caùc tuyeán – MCCT 

+ Caét dao caùch ly caùc tuyeán – DCLCT 

+ Caét maùy caét phaân ñoaïn - MCpñ 

+ Caét dao caùch ly phaân ñoaïn - DCLpñ 

+ Caét maùy caét toång - MCT 

+ Caét dao caùch ly toång - DCLT 

   Ñeå taêng thieâm ñoä tin caäy cung caáp ñieän cho phuï taûi, ta laép ñaët thieâm heä thoáng ñoùng 

caét lieân laïc giöõa caùc thanh caùi phaân ñoaïn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi caàn söûa chöõa hoaëc thay theá maùy caét phaân ñoaïn 1 thì caùc phuï taûi 1 khoâng bò 

maát ñieän vaãn an toaøn cho ngöôøi vaän haønh vaø thieát bò. ta thöïc hieän nhö sau 

+ Ñoùng dao caùch ly lieân laïc 1 – DCLll1 

TCchính 

Nguoàn 

MCT 

DCLT 

DCLT 

Phuï taûi 

MCCT 

DCLCT 

DCLCT 

MCpñ 

DCLpñ 

DCLpñ 

MCll1 MCll2 

Phuï taûi Phuï taûi 

H3-11: Heä thoáng thanh caùi phaân ñoaïn 
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+ Ñoùng maùy caét lieân laïc 1 – MCll1 

+ Caét maùy caét phaân ñoaïn - MCpñ 

+ Caét dao caùch ly phaân ñoaïn – DCLpñ 

    Sau khi söûa chöõa xong ta vaän haønh trôû laïi 

+ Ñoùng dao caùch ly phaân ñoaïn – DCLpñ 

+ Ñoùng maùy caét phaân ñoaïn - MCpñ 

+ Caét maùy caét lieân laïc 1 – MCll1 

+ Caét dao caùch ly lieân laïc 1 – DCLll1 

     Sau thôøi gian hoaït ñoäng thanh caùi chính caàn ñöôïc söõa chöûa thì taát caû caùc phuï taûi seõ 

bò maát ñieän. ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy ta coù sô ñoà heä thoáng thanh caùi keùp 

3.3 Heä thoáng thanh caùi keùp: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Ñoái vôùi heä thoáng thanh caùi keùp, khi caàn söûa chöõa thanh caùi chính thì caùc phuï taûi 

khoâng bò maát ñieän. ta thao taùc nhö sau: 

+ Ñoùng dao caùch ly toång 2 – DCLT2 

+ Ñoùng dao caùch ly phuï – DCLCTphuï 

+ Caét dao caùch ly caùc tuyeán – DCLCT 

TCchính 

Nguoàn 

MCT 

MCct 

DCLT 

Phuï taûi Phuï taûi Phuï taûi 

DCLT1 DCLT2 

TCphuï 

DCLctphuï 

DCLct 

H3-12: Heä thoáng thanh caùi keùp 
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+ Caét dao caùch ly toång 1 – DCLT1 

Sau khi söûa chöõa ta vaän haønh trôû laïi 

+ Ñoùng dao caùch ly toång 1 – DCLT1 

+ Ñoùng dao caùch ly caùc tuyeán – DCLCT 

+ Caét dao caùch ly phuï – DCLCTphuï 

+ Caét dao caùch ly toång 2 – DCLT2 

     Sau thôøi gian hoaït ñoäng maùy caét toång caàn ñöôïc söõa chöûa thì taát caû caùc phuï taûi seõ bò 

maát ñieän. ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy ta coù sô ñoà heä thoáng thanh caùi ñöôøng voøng. 

3.4 Heä thoáng thanh caùi ñöôøng voøng. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Ñoái vôùi heä thoáng thanh caùi ñöôøng voøng, khi caàn söûa chöõa maùy caét toång thì caùc phuï 

taûi khoâng bò maát ñieän. ta thao taùc nhö sau: 

+ Ñoùng dao caùch ly ñöôøng voøng chính – DCLñvoøng chính 

+ Ñoùng dao caùch ly ñöôøng voøng phuï – DCLñvoøng phuï 

+ Caét maùy caét caùc tuyeán – MCCT 

+ Caét maùy caét toång – MC T 

+ Caét dao caùch ly toång   – DCLT  

    Sau khi söûa chöõa ta vaän haønh trôû laïi 

+ Ñoùng dao caùch ly toång   – DCLT  

TCchính 

Phuï taûi 
Phuï taûi Phuï taûi 

DCLT  

DCLct 

Nguoàn 

MCT 

DCLT 

MCct 

DCLct 

DCLñvoøng phuï 

DCL ñvoøng chính 

TCphuï 

H3-13: Heä thoáng thanh caùi ñöôøng 

voøng 
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+ Ñoùng maùy caét toång – MC T 

+ Ñoùng maùy caét caùc tuyeán – MCCT 

+ Caét dao caùch ly ñöôøng voøng phuï – DCLñvoøng phuï 

+ Caét dao caùch ly ñöôøng voøng chính – DCLñvoøng chính 

    Treân ñaây laø moät soá sô ñoà heä thoáng thanh caùi maãu ñôn giaûn . khi söû duïng tuyø theo 

nhu caàu phuï taûi maø ta choïn löïa cho thích hôïp 

 

 

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

CAÂU HOÛI 

1) Nhöõng yeâu caàu cô baûn naøo ñeå ñaûm baûo moät phöông aùn cung caáp ñieän ñöôïc xem laø 

hôïp lyù. 

2) Taïi sao choïn caáp ñieän aùp laø moät trong nhöõng vaán ñeà cô baûn cuûa vieäc thieát keá cung 

caáp ñieän 

3) Trình töï  vaän haønh heä thoáng thanh caùi phaân ñoaïn 

4) Haõy neâu caùc sô ñoà maïch ñieän. 
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Chöông 4 

NGUOÀN DÖÏ PHOØNG 

 

I. CAÙC NGUOÀN DÖÏ PHOØNG 

    1.Yeâu caàu lieân tuïc cung caáp ñieän 

    Ñeå ñaùp öùng yeâu caàu khai thaùc kinh teá caàn tuaân thuû theo caùc ñieàu kieän sau: 

+ Khoâng ñöôïc ngaét ñieän ôû: 

− Caùc heä IT (coâng ngheä thoâng tin) 

− Caùc quy trình coâng ngheä lieân tuïc, ngoaïi tröø caùc taûi coù quaùn tính cao coù theå 

cho pheùp ngaét ñieän ñeán moät giaây 

+ Giai ñoaïn ñeå duy trì döõ lieäu trong heä IT: 10 phuùt. 

 Söï töï haønh neân coù trong caùc nguoàn ñieän döï phoøng, ñieàu naøy coù lieân quan tôùi vieäc 

söû duïng treân möùc toái thieåu naøo ñoù caàn cho söï an toaøn cho ngöôøi vaän haønh. 

 Toàn taïi nhieàu nguoàn  döï phoøng cho tröôøng hôïp söï coá, chuùng coù theå ñöôïc duøng 

nhö caùc nguoàn ñieän döï phoøng vôùi ñieàu kieän laø neáu moät trong ñoù coù theå khôûi ñoäng vaø 

caáp ñieän cho taát caû caùc maïch an toaøn, söï coá, vaø neáu moät nguoàn hoûng thì caùc nguoàn 

khaùc laïi hoaït ñoäng bình thöôøng. 

 2. Caùc phöông aùn cung  caáp nguoàn döï phoøng 

     Chaát löôïng lieân tuïc cuûa ñieän nguoàn ñöôïc ñaûm baûo nhôø: söï phaân chia heä thoáng ñieän; 

duøng nhieàu nguoàn khaùc nhau (ví duï nhö noái maïch daïng voøng); caáp ñieän döï phoøng töï 

ñoäng taïi choã cho caùc boä phaän quan troïng; chia nhoû caùc maïch; choïn löïa sô ñoà noái ñaát 

(IT, TT, TN… ) vaø vieäc söû duïng caùc thieát bò choïn loïc.  

a. Söï phaân chia löôùi ñieän vaø döï truø caùc nguoàn ñieän döï phoøng 

  Vieäc caáp ñieän trung theá theo maïch voøng vaø hai hay nhieàu bieán aùp trung - haï 

cuøng vôùi söï lieân keát cuûa caùc tuû phaân phoái haï theá, chính laø caùch phoå bieán nhaát ñaûm baûo 

tính lieân tuïc caáp ñieän cao. Vieäc söû duïng nhieàu bieán aùp cho pheùp taùch caùc taûi coù khaû 

naêng gaây nhieãu cho caùc maïch khaùc, ví duï nhö: 

+ Caùc heä maùy tính voán nhaïy vôùi bieán ñoåi ñieän aùp (cao hay thaáp) vaø söï bieán 

daïng soùng (soùng haøi); 

+ Caùc maïch taïo soùng haøi, nhö ñeøn phoùng ñieän, caùc boä bieán ñoåi ñieän (chænh löu 

ñieàu khieån duøng thyristor, nghòch löu, boä ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô, … ); 

+ Caùc maïch taïo bieán ñoåi aùp lôùn nhö caùc ñoäng cô lôùn, loø hoà quang, … . 

  Baèng caùch naøy, ñieåm noái chung ñöôïc di chuyeån töø thanh caùi haï aùp sang thanh caùi 

trung aùp, nôi aûnh höôûng qua laïi giöõa caùc nhoùm taûi bò giaûm ñi. Trong moät soá tröôøng 

hôïp, caùc aûnh höôûng naøy coù theå coøn bò loaïi tröø, ñoù laø tröôøng hôïp caùc soùng haøi baäc ba 

vaø boäi soá cuûa ba (*). Trong tröôøng hôïp phaân phoái ñaáu tam giaùc /sao, caùc doøng haøi baäc 
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ba ôû phía thöù caáp khoâng xuaát hieän ôû phía sô caáp (chuùng chæ luaân chuyeån trong caùc 

cuoän daây maéc tam giaùc) vaø do ñoù khoâng aûnh höôûng sang caùc bieán aùp laân caän. 

 (*) Caùc soùng haøi baäc ba theo thöù töï pha zero trong maïch 3 pha caân baèng, vaø caàn löu yù tôùi haønh vi ñaëc 

bieät cuûa chuùng trong caùc bieán aùp ñaáu tam giaùc – sao. 

  Hôn nöõa baát kyø soùng haøi baäc ba naøo ôû phaàn sô caáp (ví duï nhö töø caùc taûi trung theá 

maéc tröïc tieáp) seõ khoâng xuaát hieän ôû phía haï theá ôû bieán aùp kieåu naøy. Ñoâi khi taùch taûi 

qua qua bieán aùp kieåu naøy ñöôïc goïi laø “decoupling”. 

b. Döï truø caùc nguoàn ñieän döï phoøng  

  Caùc nguoàn ñieän döï phoøng coù theå laø: hai traïm trung - haï rieâng reõ, nhaø maùy ñieän 

rieâng, maùy phaùt diesel, thieát bò löu ñieän cung caáp lieân tuïc (UPS). 

c. Chia nhoû caùc maïch 

 Caùc maïch ñöôïc chia thaønh caùc nhoùm theo möùc ñoä quan troïng. Noùi chung hai 

nhoùm, thöôøng ñöôïc goïi laø taûi “quan troïng”, ñöôïc taùch ra vaø nuoâi töø thanh caùi khaùc 

nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Moät nhoùm caùc taûi “quan troïng”, cuï theå laø thieát bò maùy tính vaø coâng ngheä thoâng 

tin, ñoøi hoûi tính lieân tuïc cao nhaát, möùc ñieän aùp oån ñònh, chaát löôïng ñieän aùp cao, caùc 

yeâu caàu naøy ñöôïc UPS ñaùp öùng.  

 3. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi nguoàn döï phoøng 

+ Thôøi gian caét ñieän: tuøy tröôøng hôïp, maø coù caùc löïa choïn sau: 

− Khoâng giaùn ñoaïn; 

− Giaùn ñoaïn döôùi 1s ; 

− Giaùn ñoaïn döôùi 15s. 

 

• 

Trung theá 

Haï theá 

Taûi khoâng quan troïng Taûi quan troïng 

Taûi “nhaïy caûm” 

(maùy tính,… ) 

Hình 4.1. Mimh hoïa moät maïch chuyeån ñoåi töï ñoäng caáp 

 ñieän cho tuû phaân phoái cuûa taûi “quan troïng”. 

G 

 

• • 

 

• • • 

Maùy phaùt döï phoøng vaø coâng taéc tô   

töï ñoäng chuyeån maïch 

• 

   

 

 

   

~ 

= 
~ 

• 
= 

• 
 

 

 

Boä nghòch löu 
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 +  Caùc nguoàn döï phoøng caàn coù tính töï haønh: noùi  chung, noù töông öùng vôùi thôøi 

gian caàn ñeå hoaøn taát caùc bieän phaùp an toaøn cho ngöôøi: ví vuï nhö, thôøi gian ñeå sô taùn 

moät moät ñòa ñieåm coâng coäng ñoâng ngöôøi: ít nhaát moät giôø. Trong caùc nhaø cao taàng lôùn, 

thôøi gian töï haønh phaûi laø 36 giôø hoaëc hôn. 

Baûng 1. Baûng chæ daãn söï löïa choïn nguoàn döï tröõ theo caùc yeâu caàu vaø thôøi gian 

ngöng cung caáp ñieän 

Yeâu caàu 

 Caùc IT vieãn thoâng coù 

boä ñieàu khieån chöông 

trình 

Quy trình gia coâng coù 

ngaét quaõng 

Quy trình lieân tuïc 

ÖÙng duïng 

Daïng öùng duïng - Ngaân haøng döõ 

lieäu 

- Ñieàu khieån vaø 

kieåm soaùt 

 

Quy trình laïnh Chæ thò vaø ñieàu khieån 

caùc tham soá quy trình 

Ví duï cho maïng -  Caùc dòch vuï baûo 

hieåm, caùc thieát bò IT 

nhaø baêng 

-  Heä thoáng ñieàu 

khieån saûn xuaát 

- Cô khí nheï 

- Daây chuyeàn laép 

gheùp 

- Haït nhaân 

- Hoaù 

- Sinh 

- Nhieät 

- Cô khí naëng 

Ñieàu kieän 

Thôøi gian ngaét cho 

pheùp 

0 X X 

 1s  X 

  15s  X(1) 

  15 phuùt  X(1) 

Töï haønh cuûa nguoàn 10 phuùt X(2)  

20 phuùt  X   X 

1h X X                 X 

   

 Thöôøng tröïc neáu coù lôïi veà kinh teá 

Giaûi phaùp 

Thieát bò caàn duøng Boä nghòch löu hoaëc coù 

hoaëc khoâng coù maùy 

phaùt ñeå gaùnh taûi cuûa 

boä nghòch löu 

Maùy phaùt lieân tuïc 

hoaëc khôûi ñoäng ñeå 

gaùnh taûi cuûa boä 

nghòch löu 

Löôùi maùy phaùt vaän 

haønh thöôøng tröïc 

Ghi chuù:  (1) Tuøy theo tình hình kinh teá. 

 (2) Giôùi haïn thôøi gian löu tröõ soáõ lieäu. 

 4. Maùy phaùt taïi choã 

 Trong moät soá maïng ñieän, vieäc caáp ñieän khoâng phuï thuoäc vaøo ñieän löôùi coâng 

coäng, caàn ñeán moät maùy phaùt taïi choã (thöôøng laø maùy phaùt diesel) vaø ñi chung vôùi boä 

nghòch löu. 

 Trong tröôøng hôïp naøy thôøi gian töï haønh cuûa boä nghòch löu, nghóa laø cuûa  aéc quy, 

phaûi ñuû cho giai ñoaïn khôûi ñoäng ñoäng cô diesel vaø noái taûi vaøo maùy phaùt. 
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 Thôøi gian caàn thieát ñeå thöïc hieän chuyeån töø moät nguoàn sang nguoàn khaùc tuøy vaøo 

tính chaát cuûa löôùi ñieän, nhö: trình töï khôûi ñoäng ñoäng cô, caét caùc taûi khoâng quan troïng, 

… Vieäc noái taûi thöôøng thöïc hieän ôû phaàn phaân phoái haï theá chính ba èng moät tuû ñaûo ñieän 

töï ñoäng. 

 Trong ñieàu kieän hoaït ñoäng bình thöôøng cuûa boä nghòch löu, doøng xoay chieàu ñi 

vaøo boä chænh löu, vaø moät phaàn raát nhoû cuûa doøng moät chieàu ôû ñaàu  ra cuûa boä chænh löu 

seõ duy trì cho aéc quy ñöôïc naïp ñaày ñuû. Phaàn doøng moät chieàu coøn laïi ñöôïc bieán ñoåi 

thaønh doøng xoay chieàu thuaàn khieát ñi nuoâi taûi. 

 Trong tröôøng hôïp chuyeån töø nguoàn ñieän thöôøng sang nguoàn döï phoøng, caàn phaûi 

(ñaëc bieät neáu taûi laø lôùn so vôùi coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy phaùt) traùnh moâmen quaù ñoä 

coù haïi treân truïc maùy phaùt. Caùc moâmen ñoù xaûy ra do caùc taûi ñoùng vaøo baát ngôø, do 

moâmen quaù ñoä dao ñoäng cuûa truïc coù coäng theâm hoaëc tröø bôùt moâmen taûi oån ñònh ôû taàn 

soá töï nhieân cuûa dao ñoäng treân truïc. Ñeå traùnh hieän töôïng naøy, boä chænh löu ñöôïc ñieàu 

chænh baèng ñieän töû. Ñaàu tieân noù cho qua moät doøng thaáp, sau ñoù taêng daàn ñeán khi taûi 

ñöôïc nuoâi hoaøn toaøn bôûi maùy phaùt vaø boä aéc quy nhaän doøng naïp duy trì. Thao taùc naøy 

dieãn ra khoaûng 1015s. 

           Vieäc ñoùng boä nghòch löu dieãn ra nhôø ñieàu khieån töông töï treân maïch chænh löu. 

Vieäc ñoùng taûi töø töø cuõng giuùp traùnh caùc doøng quaù ñoä lôùn vaø caùc dao ñoäng taàn soá do 

quaùn tính trong boä ñieàu toác cuûa ñoäng cô sô caáp. Chænh löu trong heä ñaûo ñieän sinh ra 

trong caùc doøng haøi, neân maùy phaùt döï phoøng phaûi ñöôïc thieát keá dö, vaán ñeà naøy caàn 

ñöôïc thaûo luaän vôùi nhaø saûn xuaát UPS. Ñaëc tính cuûa caùc loaïi nguoàn trình baøy ôû baûng 2. 
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Baûng 2. Baûng ñaëc tính cuûa caùc nguoàn 

Khaån caáp vaø döï 

phoøng  

 

 

 

AÉc quy 

 

 

 

Nghòch löu 

Maùy phaùt 

diesel döï 

phoøng nguoàn 

 

 

 

Chaát taûi (1) 

Maùy phaùt hoaït 

ñoäng thöôøng 

tröïc 

Thôøi gian cung caáp taûi 

0 (khoâng caét) X X   X 

1s    X  

1 tôùi 10 phuùt (5)   X   

Toång thôøi gian cho thao taùc chuyeån maïch (nguoàn) 

0 X X   X 

Phuï thuoäc vaøo sô 

ñoà ñaûo ñieän cho 

moãi nguoàn 

 X X X  

Raøng buoäc löôùi 

 Vò trí ñaëc bieät  

(daïng aéc quy), löôùi moät 

chieàu ñaëc bieät  

Khoâng, ngoaïi 

tröø aéc quy laø 

daïng môû 

Vò trí ñaëc bieät (nhieàu dao ñoäng 

rung, yeâu caàu tieáp caän baûo trì, 

phoøng hoûa), boàn chöùa nhieân 

lieäu 

Thieát bò boå sung (ngoaøi baûo veä vaø boä ñaûo ñieän) 

 Boä naïp, boä 

ñieàu chænh 

chæ thò vaø 

ño löôøng 

Khoâng, ngoaïi 

tröø coù yeâu caàu 

veà aéc quy boå 

sung  

Boä khôûi ñoäng 

baèng aéc quy 

hoaëc khí neùn 

Baùnh ñaø vaø boä 

khôùp 

Boä hoaø töï 

ñoäng ñoàng boä 

Cheá ñoä vaän haønh vaø raøng buoäc  

  Löôùi ñaëc 

bieät. 

 Toån thaát 

cuûa heä.  

 Kieåm tra 

thöôøng 

xuyeân. 

Töï ñoäng  Baèng tay hoaëc 

töï ñoäng. 

 Khôûi ñoäng 

ñònh kyø 

Töï ñoäng.  

Taûi lôùn nhaát 

coá ñònh 

Vaän haønh 

thöôøng tröïc  

Caùc tham soá khaùc  

Baûo trì  Caét ñònh 

kyø ñeå kieåm 

tra vaø baûo 

trì 

Khoâng, ngoaïi 

tröø aéc quy 

daïng hôû 

Kieåm tra ñònh 

kyø 

Caùc yeâu caàu 

phuï veà cô chæ 

baét buoäc cho 

boä khôùp vaø 

truïc maùy 

Kieåm tra ñònh 

kyø 

Tuoåi thoï (3) 4 ñeán 5 

naêm (2) 

4 ñeán 5 naêm 

(cho loaïi aéc 

quy nieâm kín) 

1000 ñeán 

10.000 giôø vaø 

5 ñeán 10 naêm 

5 ñeán 10 naêm 10.000 giôø 

ñeán 10 naêm 

Boå sung caàn thieát 

(4) 

x2 neáu laép 

ñaët thöôøng 

tröïc  

2 cho 1 vaø 3 

cho 2 

AÉc quy  x2 x2 neáu an 

toaøn ôû möùc 

cao 

x2 neáu laép ñaët 

thöôøng tröïc 

Ñoä tin caäy (4) Kieåm tra 

thöôøng 

xuyeân 

Kieåm tra tích 

hôïp 

Phaàn cô vaø aéc 

quy cho boä 

khôûi ñoäng 

Boä khôùp vaø 

truïc maùy 

Phaàn cô vaø boä 

hoaø ñoàng boä 

 Chuù thích 

M G  ~  
 ~ 
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(1) Maùy phaùt vaän haønh tröôøng tröïc vaø coù trang bò baùnh ñaø. Khi maát nguoàn cung caáp, söï leân taûi ñoøi hoûi 

thôøi gian nhoû hôn 1s. 

(2) Laâu hôn neáu aéc quy daïng hôû. 

(3) Tröôùc khi coù ñaïi tu. 

(4) Söï nghieân cöùu veà an toaøn seõ cho pheùp xaùc ñònh sô ñoà toái öu. 

(5) Tuøy theo löôùi coù bò noùng tröôùc ñoù hay khoâng. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5. Maùy phaùt diesel döï phoøng nguoàn 

 Moät trong nhöõng bieän phaùp duy trì cung caáp ñieän cho caùc taûi thieát yeáu khi coù söï 

coá nguoàn laø söû duïng maùy phaùt ñieän diesel ñöôïc noái thoâng qua caàu dao ñaûo vôùi tuû ñoùng 

caét döï phoøng ñeå nuoâi caùc thieát bò ñoù (hình 1.3). 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

• 

Nguoàn bình 

thöôøng 

• 

Maùy phaùt  

 

= 
~ 

= 
~ 

• • • • 

• 

• 
• 

• 

Thieát bò baûo veä vaø 

phaân phoái (boå sung) 

Maùy bieán aùp (coù theå) 

Caàu dao 

ñaûo tónh 

Boä naïp  

aéc quy 

Maïng 2 

Dao ñoùng baèng tay 

(duøng khi söûa chöõa) 

Thieát bò phaân phoái 

vaø baûo veä (boå sung) 
Hoäp baûo 

veä aéc quy 

Maïng 1 

Hình 4.2. Ví duï cuûa  sô ñoà ñaûo ñieän nghòch löu 

maùy phaùt cuûa Merlin Gerin. 

Ñoäng cô 

diesel 

_ 

_ 

º 

_ 
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    Sô ñoà chuyeån maïch nguoàn döï phoøng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   Maùy phaùt diesel taïi choã coù hai thaønh phaàn  chính: ñoäng cô sô caáp (thöôøng laø ñoäng cô 

diesel, vaø maùy phaùt ñieän xoay chieàu (thöôøng laø loaïi haï aùp). 

a. Ñoäng cô diesel 

 Ñoäng cô diesel, ñöôïc cheá taïo thích hôïp vôùi cheá ñoä hoaït ñoäng lieân tuïc vaø taûi 

naëng. Thoâng thöôøng ñaây laø ñoäng cô 4 thì, bôm tröïc tieáp, huùt gioù töï  nhieân vaø laøm laïnh 

baèng khoâng khí. Caùc phuï  kieän chính bao goàm: 

+ Heä thoáng laøm maùt: heä thoáng laøm maùt coù theå laø daàu laøm maùt, khoâng khí laøm 

laïnh vaø nöôùc laøm laïnh (phuø hôïp vôùi khí haäu nhieät ñôùi); 

+ Heä thoáng loïc: bao goàm boä loïc saïch khoâng khí, boä loïc daàu boâi trôn vaø boä loïc 

khí ñoát; 

+ Heä thoáng ñieän moät chieàu: thöôøng laø caáp 12V hay 24V. Cung caáp naêng löôïng  

cho cuoän daây solenoid, khôûi ñoäng ñoäng cô vaø kích töø cho maùy phaùt; 

+ Heä thoáng thoâng khí vaø giaûm aâm. 

b. Maùy phaùt xoay chieàu 

 Maùy phaùt xoay chieàu thöôøng laø loaïi maùy phaùt ñoàng boä, 3 pha, 4 daây, 50HZ, coù 

trang bò boä ñieàu chænh ñieän aùp (AVR), toác ñoä quay 1500v/p, heä soá coâng suaát cos = 

0,8, töï kích töø vaø coù trang bò heä thoáng thoâng gioù töï ñoäng. 

 Coâng suaát maùy phaùt xoay chieàu phaûi trong phaïm vi töø vaøi traêm ñeán vaøi ngaøn 

kVA. Coâng suaát maùy phaùt ñöôïc chia laøm 3 loaïi: 

+ Coâng suaát ñònh möùc döï phoøng (Stand-by Power): coù theå ñöôïc cung caáp 100 

coâng suaát trong suoát 500 giôø moãi naêm, vaø cung caáp lieân tuïc 300 giôø; 

G 

 

 
Caàu dao chuyeån maïch 

(ñaûo ñieän) 

Taûi khoâng quan troïng Taûi quan troïng 

Hình 4.3. Ví duï maïch cung caáp töø  

 maùy bieán aùp vaø maùy phaùt. 

• • • • 

• • • • 

Trung 

 

Haï 
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+ Coâng suaát ñaàu vaøo (Prime Power): coù theå cung caáp 100 coâng suaát vôùi möùc 

ñoä trung bình, hay döôùi 60, khoâng giôùi haïn thôøi gian; 

+ Coâng suaát taûi cô baûn (Base Load Power): coù theå cung caáp 100 coâng suaát moät 

caùch lieân tuïc, khoâng giôùi haïn thôøi gian; 

 Ñieän aùp maùy phaùt chuaån cho maïng Vieät Nam laø 400/230V, 3 pha vaø daây trung 

tính. 

c. Khung maùy 

 Khung maùy laøm vieäc vôùi taûi lôùn vaø thanh kim loaïi ñöôïc haøn vôùi caáu truùc nhieàu 

khung goäp laïi. Khung ñöôïc laép raùp choáng rung, thieát bò naâng vaø beå chöùa nhieân lieäu. 

d .  Baûng ñieàu khieån 

  Baûng ñieàu khieån ñöôïc cung caáp theo tieâu chuaån vôùi vôùi nuùt ñieàu khieån phuø hôïp 

vôùi nhöõng nuùt ñieàu khieån cuûa ñoäng cô vaø maùy phaùt. Caûnh baùo vôùi chæ daãn cuûa söï baûo 

veä maùy vaø maïch ñieän ngoaøi. Ngoaøi ra, coøn ñöôïc trang bò heä thoáng ñieàu khieån AMF 

(Automatic Main Failure) vaø ATS (Automatic Transfer Switch). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6. Choïn löïa vaø ñaëc tính cuûa caùc nguoàn ñieän khaùc 

 Lieân keát boä nghòch löu vaø maùy phaùt taïi choã laø giaûi phaùp toái öu ñaûm baûo tính töï 

haønh laâu daøi. 

 Caùc ñaëc tính khaùc nhau ñaëc tröng qua ñoä khaû duïng cuûa chuùng - nghóa laø thôøi gian 

leân taûi töùc thôøi hay chaäm treã, vaø tính töï haønh – nghóa laø thôøi gian nuoâi taûi trong moät 

giai ñoaïn nhaát ñònh maø khoâng caàn söï phuïc vuï naøo (ví duï: bôm ñaày bình nhieân lieäu). 

Cuõng caàn tính ñeán: 

− Caùc raøng buoäc cuûa löôùi ñieän: ñaëc bieät cho caùc vò trí chuyeân bieät, vaø tuøy theo 

caùc nguoàn ñöôïc duøng; 

− Thieát bò phuï trôï; 

− Caùc raøng buoäc hieän haønh: theo caùc höôùng daãn vaän haønh hay quy ñònh cuûa ñòa 

phöông, …; 

Hình 4.4.  Maùy phaùt MAGNA MAX – DVR. Hình 4.5. Cung caáp nguoàn döï tröõ  

 maùy phaùt diesel. 
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− Caùc yeâu caàu baûo trì: coù theå aùp ñaët caùc raøng buoäc nheï hôn trong thôøi gian baûo 

trì. 

 Vieäc xem xeùt nhieàu khaû naêng vaø caùc raøng buoäc thöôøng daãn ñeán moät giaûi phaùp 

toái öu döïa treân moät sô ñoà nghòch löu keøm vôùi moät maùy phaùt diesel döï phoøng. Moät boä 

aéc quy seõ duy trì vieäc caáp ñieän lieân tuïc trong thôøi gian khôûi ñoäng vaø leân taûi cuûa maùy 

phaùt. 

II.  BAÛO VEÄ MAÏNG CAÁP ÑIEÄN TÖØ MAÙY PHAÙT ÑIEÄN 

1. Maùy phaùt ñieän khi coù ngaén mach 

a.  Söï hình thaønh doøng ngaén maïch (hình 1.6) 

 Ngoaøi caùc giôùi haïn cuûa doøng ñieän söï coá töø maùy phaùt ñieän döï phoøng, moät khoù 

khaên khaùc laø trong suoát giai ñoaïn maø maùy caét haï theá döï kieán phaûi hoaït ñoäng, bieân ñoä 

doøng ngaén maïch thay ñoåi raát lôùn. 

 Ví duï: khi ngaén maïch 3 pha taïi ñaàu cöïc cuûa maùy phaùt, giaù trò hieäu duïng cuûa doøng 

ñieän seõ töø 3In leân tôùi 5In. Khoaûng thôøi gian 10ms tôùi 20ms tieáp theo goïi laø giai ñoaïn 

sieâu quaù ñoä khi doøng giaûm nhanh töø giaù trò ban ñaàu. Doøng ñieän tieáp tuïc giaûm trong 

thôøi gian quaù ñoä keùo daøi töø  80ms ñeán 280ms tuøy theo loaïi, kieåu maùy… Hieän töôïng naøy 

ñöôïc goïi laø “doøng xoay chieàu taét daàn”. Doøng seõ oån ñònh trong khoaûng 0,5s, hoaëc hôn, 

vaø thay ñoåi phuï thuoäc vaøo heä thoáng kích töø: 

+ Ñieàu khieån baèng tay; 

+ Töï ñoäng (hình 1.6). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Haàu heát caùc heä thoáng phaùt ñieän hieän nay ñeàu coù boä ñieàu aùp töï ñoäng ñeå duy trì 

moät ñieän aùp khoâng ñoåi. Boä phaän naøy seõ thay ñoåi söùc ñieän ñoäng cuûa maùy phaùt. 

 Ñieàu naøy daãn ñeán vieäc taêng cao doøng söï coá trong giai ñoaïn quaù ñoä töø 2,5In ñeán 

4In (hình 1.6). Trong moät vaøi tröôøng hôïp vôùi ñieàu khieån kích töø baèng tay, toång trôû cuûa 

maùy laøm giaûm doøng ngaén maïch tôùi In hoaëc coù theå thaáp tôùi 0,3 In nhöng thöôøng xaáp xæ 

In. 

Thôøi kyø  

Sieâu quaù ñoä Thôøi kyø quaù ñoä 

Maùy phaùt vôùi boä töï ñoäng 

ñieàu chænh ñieän aùp 

Maùy phaùt vôùi ñieàu khieån  

kích töø baèng tay 

t 0,1 ñeán 0,3s 10 ñeán 20ms Thôøi ñieåm söï coá 

0,3In 

3In 

In 

Trò hieäu duïng 

R.M.S 

Hình 4.6. Doøng ngaén maïch khi coù ngaén maïch 3 pha  

                 treân ñaàu cöïc maùy phaùt. 
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Hình 1.6 bieåu thò giaù trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän vôùi giaû söû raèng khoâng coù thaønh phaàn 

quaù ñoä moät chieàu (DC).Trong thöïc teá thaønh phaàn naøy luoân toàn taïi ôû moät möùc ñoä naøo 

ñoù trong ít nhaát hai pha vaø trôû neân lôùn nhaát khi coù ngaén maïch ôû ñaàu cöïc cuûa maùy phaùt. 

Ñieàu naøy laøm phöùc taïp theâm vaán ñeà baûo veä maïch ñieän. Trong thöïc teá, thaønh phaàn DC 

trong moãi pha seõ taêng giaù trò hieäu duïng cuûa doøng, do ñoù caùc tính toaùn vaø thieát laäp 

doøng chænh ñònh cho caùc thieát bò baûo veä döïa treân thaønh phaàn xoay chieàu AC vaãn coù 

taùc duïng, nghóa laø doøng ñieän thöïc teá lôùn hôn hoaëc baèng tính toaùn. 

 Ñieåm ngaén maïch caøng xa maùy phaùt, thì doøng söï coá caøng thaáp vaø thaønh phaàn quaù 

ñoä DC caøng nhanh trieät tieâu. Theâm vaøo ñoù, söï taét daàn doøng doøng xoay chieàu seõ ñöôïc 

boû qua khi toång trôû heä thoáng taïi ñieåm söï coá coù giaù trò lôùn so vôùi giaù trò ñieän khaùng cuûa 

maùy phaùt . 

b. Döõ lieäu toång trôû cuûa maùy phaùt ñieän 

Nhaø saûn xuaát cung caáp giaù trò toång trôû cuûa maùy phaùt ñieän bao goàm: 

+ Ñieän khaùng sieâu quaù ñoä dx ''
 ñöôïc bieåu thò baèng phaàn traêm () bôûi nhaø saûn  

xuaát (töông töï nhö ñieän aùp ngaén maïch cuûa maùy bieán aùp). Giaù trò oâm ( ) cuûa noù ñöôïc 

tính nhö sau: 

 

 dX ''
 = 

n

nd

P

Ux 52" 10−

 ( ) 

Vôùi: dx ''
-  ñieän khaùng sieâu quaù ñoä, ; Un -  ñieän aùp daây ñònh möùc cuûa maùy phaùt ñieän, V;  Pn - coâng 

suaát ñònh möùc cuûa maùy phaùt ñieän, kVA. 

 

+ Ñieän khaùng quaù ñoä dx '
() ñöôïc chuyeån sang oâm baèng coâng thöùc: 

  

 dX '
 = 

n

nd

P

Ux 52' 10−

( ) 

+ Ñieän khaùng thöù  töï khoâng 0
'x () ñöôïc chuyeån sang oâm baèng coâng thöùc: 

   

  0
'X  = 

n

n

P

Ux 52
0

' 10−

( ) 

 

Trong tröôøng hôïp thieáu döõ lieäu, coù theå söû duïng nhöõng giaù trò gaàn ñuùng sau ñaây: 

 

 dx ''
 =  20  

 dx '
 =  30  

 0
'x  = 6  

     Ñieän khaùng sieâu quaù ñoä döôïc söû duïng khi tính toaùn giaù trò doøng ñònh möùc caét ngaén 

maïch cho CB haï theá coù thôøi gian hoaït ñoäng baèng hoaëc döôùi 20 ms, cuõng nhö ñoä beàn 

ñieän ñoäng cuûa CB vaø caùc thaønh phaàn khaùc (thanh daãn, caùp ñôn, … ). Ñieän khaùng quaù 

ñoä ñöôïc söû duïng khi xem xeùt khaû naêng caét maïch cuûa CB haï theá vôùi thôøi gian caét hôn 

20ms, khaû naêng chòu nhieät cuûa thieát bò ñoùng caét vaø caùc boä phaän khaùc trong heä thoáng. 
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 Chuù yù: töø thôøi ñieåm xaûy ra ngaén maïch, ñieän khaùng cuûa maùy phaùt ñieän taêng raát 

nhanh. Ñieàu naøy coù nghóa laø bieân ñoä doøng ñieän ñöôïc tính khi söû duïng caùc giaù trò 

dx ''
vaø dx '

 khoâng ñoåi (cho khaû naêng caét maïch) luoân lôùn hôn bieân ñoä doøng ñieän thaät söï 

taïi thôøi ñieåm maùy caét taùch ra, nghóa laø luoân coù moät heä soá an toaøn trong caùch tính naøy. 

 Caùc tính toaùn khaû naêng caét ngaén maïch cuûa maùy caét naøy döïa treân caùc thaønh 

phaàn AC ñoái xöùng cuûa doøng ñieän, nghóa laø thaønh phaàn DC khoâng ñöôïc tính tôùi. Ñoái 

vôùi khaû naêng taïo ngaén maïch cuûa thieát bò caét, thaønh phaàn DC raát quan troïng.  

c.  Giaù trò doøng ngaén maïch taïi ñaàu cöïc phaùt 

 Doøng ngaén maïch 3 pha quaù ñoä taïi ñaàu cöïc maùy phaùt: 

 Isc = (Ig / dx '
)100

* 

 (*)  cho CB coù thôøi gian caét lôùn hôn 20 ms 

ÔÛ ñaây: 

       Ig - doøng ñònh möùc ñaày taûi cuûa maùy phaùt, A;  

       dx '
 - ñieän khaùng quaù ñoä moãi pha cuûa maùy phaùt, . 

   Khi caùc giaù trò naøy ñöôïc so saùnh vôùi caùc giaù trò khi coù ngaén maïch taïi ñaàu cöïc cuûa 

maùy bieán aùp coù cuøng coâng suaát kVA, nhaän thaáy bieân ñoä doøng ñieän taïi maùy phaùt nhoû 

hôn 5 hoaëc 6 laàn so vôùi bieân ñoä doøng ñieän taïi maùy bieán aùp. Ví duï (hình 1.7). 

 Bieân ñoä doøng ngaén maïch 3 pha taïi ñieåm A. Toång trôû cuûa maïch khoâng ñaùng keå so 

vôùi nguoàn. 

 Maùy bieán aùp nguoàn: Isc-3pha = 21,5 kA 

Sô ñoà ñoùng caét nguoàn döï phoøng  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

Hình 4.7. Ví duï cung caáp ñieän töø  nguoàn phaùt döï 

tröõ cho caùc hoä tieâu thuï quan troïng.  

• 

630kVA 

20kV/400V 

Usc = 4 

Taûi khoâng quan troïng 

• • • • • • • 

 

• • 

Taûi quan troïng 

• 

A 

• 

250kVA 

400V 

dx '
= 30 

~ 

• 
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 Maùy phaùt ñieän: 

  

 Isc-3pha = 

d

g

x

I

'
  100 = 

n

n

U

P

3


dx '

100
 

 

ÔÛ ñaây: Pn – coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy phaùt ñieän, kVA; Un – ñieän aùp daây ñònh möùc cuûa maùy phaùt, V; 

dx '
 - ñieän khaùng quaù ñoä, ; Isc – doøng ñieän sô caáp 3 pha, kA.  

  

 Isc-3pha = 

304003

100250




=1,2  kA 

2. Baûo Veä Caùc Maïch Quan Troïng Ñöôïc Caáp Ñieän Töø Maùy Phaùt Ñieän Khi Coù Söï 

Coá 

 Khoù khaên chính laø söï khaùc bieät nhoû giöõa doøng ñieän ñònh möùc vaø doøng ngaén maïch 

cuûa maùy phaùt. 

 Caùc tính chaát (khaû naêng caét doøng ngaén maïch vaø boä taùc ñoäng kieåu töø coù hieäu 

chænh) cuûa maùy caét ñeå baûo veä maïch cuûa caùc taûi quan troïng phaûi döôïc xaùc ñònh theo 

caùc muïc döôùi ñaây: 

a. Löïa choïn khaû naêng caét ngaén maïch 

 Thoâng soá naøy luoân döôïc tính cho tröôøng hôïp nguoàn laø maùy bieán aùp hoaëc nguoàn 

“bình thöôøng” khaùc. 

b. Hieäu chænh boä taùc ñoäng kieåu töø 

 Trong thöïc teá, chæ chuù yù ñeán caùc maùy caét baûo veä caùc taûi quan troïng taïi tuû phaân 

phoái chính. 

 Baûo veä maïch taïi tuû phaân phoái khu vöïc vaø tuû phaân phoái phuï luoân ñöôïc hieäu chænh 

ôû möùc thaáp hôn so vôùi tuû phaân phoái chính. Do vaäy (töø caùc tröôøng hôïp baát thöôøng), caùc 

doøng söï coá töø maùy phaùt ñuû ñeå caùc thieát bò baûo veä hoaït ñoäng ôû nhöõng möùc thaáp. 

 Coù hai khoù khaên caàn khaéc phuïc: 

+ Caàn phoái hôïp baûo veä maïch vôùi maïch baûo veä cho maùy phaùt 

 Caùc yeâu caàu cô baûn cuûa maùy phaùt nhö laø baûo veä quaù taûi ñöôïc chæ ra ôû ñoà thò trong 

hình 1.8 (xem ghi chuù 1); 

 + Baûo veä ngöôøi khoûi ñieän giaät do caùc tieáp xuùc giaùn tieáp, khi baûo veä naøy 

phuï thuoäc vaøo hoaït ñoäng cuûa rôle quaù doøng (ví duï trong heä thoáng IT hoaëc TN). Hoaït 

ñoäng cuûa caùc rôle naøy phaûi ñöôïc ñaûm baûo, cho duø nguoàn laø maùy phaùt hay maùy bieán aùp 

(xem ghi chuù 2). 

 Do ñoù, hieäu chænh möùc caét cuûa rôle töø treã hay töùc thôøi ñeàu phaûi ñaët taïi möùc söï 

coá nhoû nhaát xaûy ra taïi ñieåm xa nhaát cuûa maïch, khi nguoàn laø maùy phaùt. 

     Ghi chuù 1: baûo veä toác ñoä cao, nhaïy cho maùy phaùt khoûi söï  coá beân trong (nghóa laø 

phía tröôùc CB cuûa noù) luoân coù theå ñöôïc baèng caùch söû duïng sô ñoà  baûo veä so leäch duøng 

daây ñieàu khieån vaø bieán doøng, vôùi öu ñieåm laø coù söï phoái hôïp tuyeät ñoái vôùi sô ñoà baûo 
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veä maïch. Tuy vaäy, vaán ñeà baûo veä taûi choïn loïc vaãn coøn toàn taïi. Moät giaûi phaùp söû duïng 

roäng raõi trong vaán ñeà naøy laø duøng rôle quaù doøng ñieàu khieån baèng ñieän aùp hoaït ñoäng 

theo nguyeân taéc sau: doøng ngaén maïch laøm suït aùp nhieàu hôn doøng quaù taûi. Rôle quaù 

taûi doøng /thôøi gian nghòch coù hai ñaëc tính hoaït ñoäng ñöôïc söû duïng moät trong hai ñaëc 

tuyeán ñoù töông öùng vôùi hình 1.8 vaø raát höõu hieäu khi möùc ñieän aùp cuûa heä thoáng bình 

thöôøng. 

 Neáu ñieän aùp cuûa heä thoáng thaáp hôn giaù trò ñaët tröôùc, rôle seõ töï ñoäng chuyeån qua 

hoaït ñoäng nhanh hôn vaø ôû möùc doøng thaáp hôn so vôùi hình 1.8. Tuy vaäy, caùc boä taùc 

ñoäng kieåu töø coù ngöôõng thaáp hieän ñaïi thöôøng cho moät giaûi phaùp ñôn giaûn hôn (nhö 

trong phaàn 1.4). 

      Ghi chuù 2: khi möùc ñoä doøng chaïm ñaát khoâng ñuû lôùn (trong heä thoáng IT (*) vaø TN) 

ñeå taùc ñoäng maùy caét luùc quaù doøng, baûo veä choáng ñieän giaät do tieáp xuùc giaùn tieáp baèng 

caùch söû duïng RCD töông öùng. 

(*) Hai söï coá chaïm ñaát ñoàng thôøi treân caùc pha khaùc nhau (hoaëc treân pha vaø treân daây trung tính) laø caàn thieát ñeå 

tính toaùn cho sô ñoà IT. 

 Ñoà thò bieåu dieãn thôøi gian taùc ñoäng cuûa thieát bò baûo veä quaù taûi cho maùy phaùt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

3.Löïa Choïn Boä Taùc Ñoäng 

a. Tính toaùn toång trôû maïch söï coá (Zs) cho sô ñoà IT vaø TN 

   Xaùc ñònh giaù trò toái thieåu cuûa doøng ngaén maïch töø caùch tính toång trôû maïch voøng söï coá 

Zs (baèng phöông phaùp toång trôû) raát khoù, bôûi vì khoù ñaày ñuû chi tieát, toång trôû coù theå xaùc 

ñònh baèng caùch duøng caùc phaàn meàm. Caùc phöông phaùp tính cho ngaén maïch 3 pha vaø 1 

pha ñöôïc trình baøy trong muïc 1.5. 

 

 

 

Thôøi gian (s) 

1000 

100 

1,2 

12 

7 

1 

2 

3 

1,1 1,5 2 4 5 

I/IG 

Quaù taûi 

Hình 4.8. Baûo veä quaù taûi cuûa maùy phaùt. 

10 
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Baûng 3. Sô ñoà baûo veä maïch quan troïng 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

b. Caùc boä taùc ñoäng 

 Söï löïa choïn caùc boä taùc ñoäng vôùi giaù trò chænh ñònh thaáp noùi chung laø caàn thieát, 

nhö compact NS vôùi STR ( thôøi gian treã ngaén cuûa ngaét töø ñieàu chænh ñöôïc töø 1,5 tôùi 10 

Ir ). Trong thöïc teá, caùc CB naøy (hoaëc caùc thieát bò töông ñöông) luoân caàn thieát, khi 

doøng ñònh möùc cuûa CB lôùn hôn 1/3 doøng ñònh möùc cuûa maùy phaùt vaø trong haàu heát caùc 

tröôøng hôïp loaïi boû rôle quaù taûi ñieàu khieån baèng ñieän aùp. 

 Caùc nhaø saûn xuaát thöôøng cung caáp baûng toå hôïp caùc thieát bò caét cho caùc sô ñoà maùy 

phaùt döï phoøng thoâng duïng. 

3. Caùc Phöông Phaùp Tính Toaùn Gaàn Ñuùng 

 Moät löôùi goàm maùy bieán aùp 600 kVA (bình thöôøng) bao goàm tuû phaân phoái cho 

caùc taûi quan troïng. Tuû naøy coù theå cung caáp töø maùy phaùt diesel döï phoøng 400 kVA. 

 CB naøo neân ñöôïc laép ñaët treân ñaàu ra töø baûng ñieän, neáu löôùi ñöôïc noái ñaát theo 

sô ñoà TN? 

 

 

 

 a. Tính giaù trò nhoû nhaát cuûa doøng ngaén maïch 3 pha 

Baûng 4 trình baøy trình töï tính toaùn cho moät maùy phaùt vôùi moät hay nhieàu maïch. 

Taûi  

B 

 

~ 

Caàu dao  

chuyeån maïch 

Phoøng maùy  

phaùt diesel 

 

Ñaëc tính cuûa baûo veä cho maïch 

quan troïng 

Daïng maïch Ñònh möùc 

caét söï coá 

(FBR) 

Boä taùc ñoäng coù 

hieäu chænh 

Maïch chính Caáp ñieän töø 

bieán aùp 

FBR>ISC 

In hoaëc möùc caét 

treã < doøng söï coá 

nhoû nhaát cuûa 

maïch khi ñöôïc 

caáp ñieän töø maùy 

phaùt 

 (xem muïc 1.3) 

Maïch phuï 

vaø maïch 

cuoái 

Caáp ñieän 

töø bieán aùp 

FBR >Isc 

Kieåm tra baûo veä 

choáng chaïm ñieän 

giaùn tieáp cho sô 

ñoà IT hoaëc TN  

(xem muïc 1.3) 

 

 

• 

 

  

   

   

• • • • • 

• • • 
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Xem xeùt maïch 220A trong hình 1.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baûng 4. Tính toaùn doøng ngaén maïch 3 pha 

Muïc R (m ) X (m ) Z (m ) ISC (kA) 

Maùy phaùt Ra d
'X    

Maïch 22,5 L/S  0,08  L    

 

Toång 

 

R 

 

X 

( )22 XR +  

( )22

n

XR

V5,1

+
 

 

 S - tieát dieän daây, mm
2
;  L - chieàu daøi, m. 

  

 =


=


= m120
400

30,0400

P

30.0U
X

2

n

n
2

d
'

 

 

 Rc = =


m75,18
120

1005,22
 

 Xc = 0,08100 = 8 m  

 ÖÙng duïng phöông phaùp trong baûng 4 

 R = Ra + Rc = 0 + 18,75 = 18,75 m  

 X = 1288120XX cd
' =+=+ m  

 Toång trôû moãi pha: 

 

 

 
Bieán aùp 630KVA 

20kV/400V 

Maùy phaùt 

400kVA 

400V 
Ngaên chöùa 

thieát bò baûo veä 

maùy phaùt 

 

Tuû phaân phoái chính cho 

 caùc maïch quan troïng 

 

NS 160N 

TM400D 

 

IB = 92A 

70m 

35mm
2
 

 

PE : 35mm
2
 

 

NS250N 

STR22SE 

250A 

 

IB = 220A 

100m 

120mm
2
 

Maïch khoâng quan troïng 

 

Tuû phaân phoái phuï 

 

PE 

PE : 70mm
2
  

Hình 4.9. Ví duï. 

 

• 

 

  

    

• • • • • • 

• • • • 
• 

• • 

• • • • • • 
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 Z = ( )22 XR +  = ( )22 12875,18 +  = 129,4 m  

 Isc = kA87,1
4,129

23005,1

Z

V05,1 n =


=  

 

 Ghi chuù: trong thöïc teá luoân coù doøng quaù ñoä DC  ít nhaát hai pha, vì vaäy giaù trò 

treân thöôøng bò vöôït quaù trong thôøi gian taùc ñoäng CB. 

b. Tính giaù trò toái thieåu doøng ngaén maïch 1 pha vôùi ñaát (hình 1.9) 

    Baûng 5 trình baøy trình töï tính toaùn cho maùy phaùt vôùi moät hay nhieàu maïch. 

Baûng 5.Tính toaùn doøng ngaén maïch 1 pha chaïm ñaát 

Muïc R (m ) X(m ) Z(m ) ISC (kA) 

Maùt phaùt Ra 

3

XX2 0d
' +

 

  

Maïch 

( )

phS

m1L5,22 +
 

 

0,08 x L x 2 

  

 

Toång 

 

R 

 

X 

( )22 XR +  

( )22

n

XR

V05,1

+


 

   Xem xeùt maïch 220A trong hình 1.9. 

+ Maùy phaùt ñieän: 

 Ra = 0 

 Xa = =







 m88

3

1
06,0

400

400
1202

2

 

+ Maïch: 

 Rc = 22,5
( )

=
+

 m89,50
120

70/1201100
 

 

 Xc = 0,08 1002 = 16 m  

 

+ ÖÙng duïng phöông phaùp toång trôû 

 

 R = Ra + Rc = 0 + 50,89 = 50,89 m  

 X = Xa + Xc = 88 + 16 = 104 m  

Toång trôû: 

 Z = ( )22 XR +  = ( )22 10489,50 +  = 115,8 m  

 Isc1(pha/trung tính) =  kA09,2
8,115

23005.1
=


 

 

c. Chænh ñònh cho pheùp toái ña cuûa boä taùc ñoäng treã hoaëc töùc thôøi  Sô ñoà TN 
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 Trong hai tröôøng hôïp söï coá ñöôïc xem xeùt (3 pha vaø moät pha-trung tính) söï coá 3 

pha taïo neân doøng ngaén maïch nhoû hôn. Do ñoù, giaù trò chænh ñònh cuûa rôle baûo veä ñöôïc 

choïn phaûi nhoû hôn giaù trò doøng naøy. 

 Ñoái vôùi maïch ñaàu ra 220A neân choïn boä taùc ñoäng coù ñònh möùc 250A vaø hieäu 

chænh (theo nguyeân taéc) baèng Isc/250, nghóa laø1870/250 = 7,4In. Tuy nhieân ñoä sai soá 

cheá taïo laø 20 , giaù trò chænh ñònh toái ña cho pheùp laø 7,4/1,2 = 6,2In. 

   Boä taùc ñoäng loaïi TM250D ñöôïc chænh ôû 6In trong CB NS250N (khaû naêng caét  

36kA > 21,5 kA), coù theå ñöôïc söû duïng. 

 Ghi chuù: phöông phaùp treân döïa treân söï ñôn giaûn hoùa caùc coâng thöùc sau: 

 (1) Isc(3pha) = 

1

ph

Z

V
 

 (2) Isc(pha/pha) = ph

21

V
ZZ

3

+
 

(3) Isc(pha/ñaát) = 

021

ph

ZZZ

V3

++
 

 Vôùi:   Z1 – toång trôû thöù töï thuaän, ; Z2 – toång trôû thöù töï nghòch, ; Z0 – toång trôû thöù töï khoâng, ; 

          phV – ñieän aùp pha, V. 

  Ñôn giaûn hoaù:  

+ Z1 ñöôïc cho baèng Z2 khi coâng thöùc (2) trôû thaønh: 

 866,0V
Z2

3
ph

1

=
1

ph

Z

V
 hay 0,866Isc (3 pha) 

+ Trong baûng 5 giaû ñònh baèng toång trôû caùp X1 = X2 = X0 do ñoù trong coâng thöùc 

(3) toång toång trôû = (X1 + X2 + X0)1/3 = (3X1)1/3 = X1. 

4. Baûo Veä Maùy Phaùt Xoay Chieàu Di Ñoäng Vaø Döï Phoøng 

 Caùc tieâu chuaån quoác gia phaân loaïi caùc löôùi maùy phaùt thaønh 3 loaïi: 

➢ Coá ñònh (ñöôïc noùi ñeán trong muïc 1.1 ñeán 1.5) 

➢ Di ñoäng (hình1.10) 

➢ Caùc loaïi nguoàn xaùch tay (hình 1.11) 
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a. Loaïi di ñoäng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Loaïi naøy ñöôïc söû duïng chuû yeáu ñeå cung caáp ñieän taïm thôøi (ví duï taïi coâng tröôøng) 

khi an toaøn ñieän ñöôïc ñaûm baûo baèng caùc RCD vôùi giôùi haïn taùc ñoäng khoâng quaù 30mA. 

  

b. Loaïi boä nguoàn xaùch tay 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Hình 4.11. Löôùi ñi keøm boä nguoàn xaùch tay. 

 

• 
• 

• 

• 
• 
• 

• 
• 

• 

• 
• 

PE 

PE 

Vigl- 

Compact 

NS 100 

TM63G 

30 mA 

OÁng daãn khoâng kim loaïi cho 

moät söï caùch ñieän boå sung 

Maïch tôùi taûi 

Hình 4.10. Löôùi coù maùy phaùt di 

ñoäng. 

C32N 30 mA 
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 Vieäc söû duïng caùc boä nguoàn xaùch tay trong daân söï ngaøy caøng trôû neân phoå bieán. 

Khi boä nguoàn vaø caùc thieát bò keøm theo khoâng naèm trong loaïi II (caùch ñieän ñoâi), phaàn 

lôùn caùc tieâu chuaån quoác gia yeâu caàu söû duïng RCD 30mA. 
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Chöông 5 

  CHOÁNG SEÙT VAØ NOÁI ÑAÁT 

 

I. ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

 Heä thoáng cung caáp ñieän coù nhieäm vuï truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän naêng ñeán 

caùc hoä duøng ñieän. Vì vaäy ñaëc ñieåm quan troïng cuûa heä thoáng cung caáp ñieän laø phaân boá 

treân dieän tích roäng vaø thöôøng xuyeân coù ngöôøi laøm vieäc vôùi caùc thieát bò ñieän. Caùch 

ñieän cuûa caùc thieát bò ñieän bò choïc thuûng, ngöôøi vaän haønh khoâng theo caùc quy taéc an 

toaøn ... Ñoù laø nguyeân nhaân daãn ñeán caùc tai naïn bò ñieän giaät. Seùt ñaùnh tröïc tieáp hoaëc 

giaùn tieáp vaøo caùc thieát bò ñieän khoâng nhöõng laøm hö hoûng caùc thieát bò ñieän maø gaây 

nguy hieåm cho ngöôøi vaän haønh. Vì theá trong heä thoáng cung caáp ñieän nhaát thieát phaûi coù 

heä thoáng an toaøn choáng ñieän giaät vaø choáng seùt. Moät trong nhöõng bieän phaùp an toaøn coù 

hieäu quaû vaø töông ñoái ñôn giaûn laø thöïc hieän vieäc noái ñaát vaø ñaëc caùc thieát bò choáng seùt.         

II. CHOÁNG SEÙT 

2.1 Söï Hình Thaønh  Seùt 

Trong nhöõng ñieàu kieän khí töôïng nhaát ñònh naøo ñoù seõ coù söï phaân chia ñieän tích 

trong ñaùm maây doâng , khi ñoù doâng baûo vaø saám seùt seõ xaûy ra. Seùt laø 1 daïng phoùng ñieän 

tia löûa trong khoâng khí vôùi khoaûng caùch raát lôùn .Quaù trình phoùng ñieän coù theå xaûy ra 

trong khí  quyeån giöõa caùc ñaùm maây doâng vôùi nhau vaø giöõa caùc ñaùm maây doâng vôùi ñaát.  

Coù hai loaïi maây doâng: 

 

 

 

 

 

+ Doâng nhieät: Hình thaønh töø caùc luoàng khoâng khí noùng aåm boác leân do söï ñoát 

noùng cuûa aùnh naéng maët trôøi . 

Hieän töôïng phoùng ñieän 
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+ Doâng front: Hình thaønh do söï gaëp nhau cuûa nhöõng luoàng khoâng khí noùng aåm 

vôùi luoàng khoâng khí laïnh naëng . 

Sau khi ñaït ñoä cao nhaát ñònh (khoaûng vaøi km trôû leân , vuøng nhieät ñoä aåm )vuøng 

khoâng khí naøy bò laïnh ñi,hôi nöôùc ngöng tuï thaønh nhöõng gioït nöôùc li ti hoaëc thaønh caùc 

tinh theå baêng vaø taïo thaønh caùc ñaùm maây doâng.Caùc ñaùm maây mang ñieän laø keát quaû 

cuûa söï phaân  tích caùc ñieän tích traùi daáu vaø taäp trung chuùng trong caùc phaàn khaùc nhau 

cuûa ñaùm maây . 

Phaàn döôùi ñaùm maây tích ñieän aâm ,phaàn treân ñaùm maây tích ñieän döông.Cöôøng ñoä 

ñieän tröôøng giöõa ñaùm maây vaø ñaát  seõ taêng daàn leân vaø neáu taïi choã cöôøng ñoä ñaït trò soá 

tôùi haïn (25 30)KV/cm thæ khoâng khí bò ion hoùa vaø baét ñaàu phoùng ñieän .seùt ñöôïc hình 

thaønh qua caùc giai ñoaïn sau: 

a. Giai ñoaïn  phoùng tia tieân ñaïo: 

Baét ñaàu baèng döï xuaát hieän moät doøng tia tieân ñaïo saùng môø , phaùt trieån töøng ñôït 

giaùn ñoaïn veà phía maët ñaát , voùi toác ñoä trung bình khoaûng 

(10
5
 10

6
)m/s.Keânh tieân ñaïo laø moät doøng plasma maät ñoä 

ñieän khoûang ( 10
13

  10
14

) ion /m
3
 vôùi caùc ñaët ñieåm sau : 

+ Thôøi gian phaùt trieån cuûa tia tieân ñaïo moãi ñôït keùo daøi trung 

bình khoaûng 1s. 

+ Thôøi gian taïm ngöng phaùt trieån giöõa hai ñôït khoaûng 

(30 90)s. 

+ Ñöôøng ñi cuõa tia tieân ñaïo gaàn nhö höôùng thaéng veà 

phía maët ñaát. 

 

 

 

 

b. Giai ñoaïn  hình thaønh khu vöïc ion hoùa : 

Döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröøông tao neân bôûi ñieän tích cuûa ñaùm maây doâng vaø ñòeân 

tích trong keânh tieân ñaïo , seõ coù söï taäp trung ñieän tích traùi 

daáu treân vuøng maët ñaát phía duôi ñaùm maây doâng , caùc ñieän 

tích chuû yeáu taäp trung ôû vuøng coù ñieän daãn cao nhö caùc toøa 

nhaø ca o taàng .coät ñòeân cao bò öôùt trong möa ,vuøng ñaât aåm 

....chính caùc  vuøng ñieän tích taäp trung seõ ñònh höôùng phaùt 

trieãn cuûa tia tieân ñaïo höôùng xuoáng khi noù ñaït ñeán ñoä cao 

ñònh höôùng , tia tieân ñaïo phaùt trieãn theo höôùng coù ñieän 

tröôøng lôùn nhaát .Do ñoù caùc vuøng taäp trung ñieän tích seõ laø 

nôi seùt ñaùnh vaøo . 

Khi tieân ñaïo höôùng xuoán ggaà gaëp maët ñaát hay tia tieân 

ñaïo höôùng leân thi giai ñoaïn phoùng ñieän chuû yeáu cuûa seùt 

baét ñaàu .Söï phoùng ñieän chuû yeáu ñöôïc ñaëc tröng bôûi doøng 

Giai ñoaïn  phoùng tia tieân ñaïo 
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ñieän tang  cao goïi laø doøng seùt vaø söï ion hoùa  maõnh lieät cuûa doøng phoùng ñieän , hình 

thaønh moät doøng plasma coù maät ñoä ñieän tích cao hôn raát nhieàu  so vôù i maät ñoä ñieän tích 

cuûa tia tieân ñaïo . 

c. Giai ñoaïn phoùng ñieän ngöôïc: 

Do ñieän daãn cuûa noù taêng cao neân ñieän tích caûm öùng  

traøn vaøo doøng ngöôïc ,ñaàu cuûa tia tieân ñaïo ngöôïc mang 

ñieän theá cuûa ñaát laøm cho cöôøng ñoä tröôøng ñaàu doøng 

taêng leân gaây ion hoùa maõnh lieät  vaø cöù nhö vaäy  doøng 

plasma ñieän daãn cao (10
16  10

19 
) ion/m

3
 .tieáp tuïc phaùt 

trieån ngöôïc leân treân theo ñöôøng coù saün keânh tieân ñaïo 

.Toác ñoä phaùt trieån cuûa keânh phoùng ngöôïc nhanh gaáp 

traêm laàn toác ñoä phaùt trieån cuûa keânh tieân ñaïo . 

tieân ñaïo cuûa nhöõng laàn phoùng ñieän sau ñi theo keânh ñaõ 

bò ion hoùa ban ñaàu , nhöng vôùi toác ñoä cao hôn neân 

chuùng phaùt trieån lieân tuïc , khoâng phaân nhaùnh . 

 

 

2.2 Caùc Thoâng Soá Seùt 

Doøng ñieän  seùt coù daïng moät soùng xung . Trong khoaûng vaøi ba micro giaây doøng 

ñieän taêng nhanh ñeán trò soá cöïc ñaïi taïo thaønh phaàn  ñaàu soùng , sau ñoù giaûm chaäm   

trong khoaûng (20100)s. 

daïng soùng cuûa seùt ñöôïc ñaët tröng bôûi caùc thoâng soá: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bieân ñoä doøng seùt laø giaù trò lôùn nhaát cuûa doøng ñieän seùt .Bieân ñoä doøng seùt khoâng 

vöôï t quaù (200300)KA. 

Thôøi gian ñaàu soùng ( ds ) laø thôøi  gian maø doøng seùt taêng töø 0 ñeán giaù trò cöïc ñaïi trong 

khoûang töø (1100)s vôùi tia ñieän ñaïo ñaàu tieân vaø (0,11) vôùi tia seùt laäp laïi . 

Ñoä daøi doøng ñieän seùt (s ) laø thôøi gian töø ñaàu doøng seùt ñeán khi doøng seùt giaûm baèng 

½ bieân ñoä trong khoaûng töø (20350) s vôùi caùc tia seùt ñaàu tieân vaø (550) s vôùi caùc 

tia seùt laäp laïi . 

1 

2 

Imax (KA) 

 

  hình 5.1 Daïng choáng seùt 
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Toác ñoä taêng doøng: dI/dt       coù theå ñaït tôùi 70kA/s ñoái vôùi tia seùt ñaàu tieân vaø vöôït 

quaù 200KA/s ñoái vôùi caùc tia seùt tieáp theo . 

Toác ñoä taêng aùp : dV/dt  ño ñöôïc ñaït tôùi 12KV/s. 

 Cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt taïi moät khu vöïc ñöôïc bieåu thò baèng : 

+ Soá ngaøy doâng trong naêm, soá giôø doâng seùt trung bình trong naêm . 

+ Maät ñoä cuûa seùt: soá laàn seùt ñaùnh trung bình treân moät ñôn vò dieän tích maët ñaát 

(1km2) trong moät naêm . 

baûng 3.1trình baøy caùc thoâng soá chính cuûa seùt  

Baûng 3.1  

s 

tt Ñaët tính seùt 

xaùc xuaát tröôøng hôïp coù giaù trò lôùn hôn so 

vôùi caùc soá lieäu trong baûng döôùi ñaây 

99% 90% 75% 50% 25% 10% 1% 

1 Soá xung seùt trong moät laàn ñaùnh  1 1 2 3 5 7 12 

2 Thôøi gian giöõa hai xung seùt(ms) 10 25 35 55 90 150 400 

3 Cöôøng ñoä cöïc ñaïi taïi xung ñaàu 

tieân Imax (KA) 
5 12 20 30 50 80 130 

4 Cöôøng ñoä cöïc ñaïi trong cac 

xung keá tieáp Imax(KA) 
3 6 10 15 20 30 40 

5 Xung ñaàu tieân (di/dt)maxGA/s 6 10 15 25 30 40 70 

6 Xung keá tieáp (di/dt) maxGA/s 6 15 25 45 80 100 200 

7 Ñieän dung toång coäng (coulomb) 1 3 6 15 40 70 200 

8 Thôøi gian xaûy ra seùt(s) 50 100 250 400 600 900 1500 

 

2.3 Caùc Phöông Phaùp Choáng Seùt 

 

A. GIAÛI PHAÙP CHOÁNG SEÙT TOAØN DIEÄN 

Trong thôøi gian daøi , ñeå choáng seùt ñaùnh  tröïc tíeâp vaøo coâng trình thöôøng söû duïng 

kim  Fraklin , loàng Faraday hay keát hôïp kim vaø loàng , tuy nhieân caùc thieát bò neâu treân 

laø caùc thieát bò töï ñoäng vaø trong nhieàu tröôøng hôïp ñöôïc ghi nhaän ñaõ cho thaáy chuùng 

hoaït ñoäng khoâng thöïc söï hieäu quaû .Söï hoaït ñoäng keùm tin caäy cuûa kim Franklin coù theå 

xuaát phaùt töø caùc nguyeân nhaân nhö khoâng tính ñeán caùc ñieàu kieän khí töôïng cuï theå (möùc 

kích corona, bieân ñoä doøng seùt....), söï xuaät hieän hieän töôïng corona taïi ñaàu kim Franklin 

khi tia tieân ñaïo seùt phaùt trieån ñeán gaàn , ñoä cao cuûa coâng trình so vôùi maët bieån .Gaàn 

ñaây phaùt trieån loaïi kim thu seùt phoùng ñieän sôùùm (ESE Early Streamer Emission) cho  

pheùp môû roäng vuøn baûo veä vaø hoaït ñoäng tin caäy hôn. 
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Veà choáng seùt lan truyeàn tröôùc ñaây, thöôøng söû duïng khe hôû phoùng ñieän , khe hôû 

phoùng ñieän keát hôïp vôùi ñieän trôû phi tuyeán .Caùc thieát bò naøy coù öu ñieåm laø caáu taïo ñôn 

giaûn , khaû naêng taûn doøng seùt lôùn , nhöng laïi coùnhöôc ñieåm  laø toác ñoä ñaùp  önùg chaäm 

vaø ñieän aùp thoâng qua cao . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñaëc bieät cuøng vôùi söï tieán trieån cuûa coâg ngheä ñieän töø vaø vi maïch , caùc thieát bò ñieän 

töû ngaøy caøng nhaïy caûm  hôn vôùi xung seùt vaø raát deã bò phaù hoûng , baûo veä choág seùt lan 

truyeàn ñoøi hoûi thieát bò saûn xuaát theo coâng ngheä MOV(Metal xyde Varitor), 

SAD(silicon Avalanche Diode) coù tính naêng vöôït troäi nhö toác ñoä ñaùp öùng nhanh vaø 

ñieän aùp thoâng qua thaáp . 

Hieäu quaû choáng seùt coøn tuyø thuoäc raát nhieàu vaøo heä thoángnoái ñaát .Hieän cuõng coù 

nhöõng caûi tieán veà vaät lieäu nhö duøng coïc theùp boïc ñoàng , hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát , 

lieân keát caùc caáu kieän ki loaïi baèng phöôùng phaùp haøn hoùa nhieät (CADWELD) ...  cho 

pheùp thöïc hieän caùc heä thoáng noái ñaát coù toång trôû nhoû (<10) vaø coù giaù trò oån ñònh trong 

thôøi gian daøi . 

Ñeå choáng seùt moät caùch toaøn dieän vaø hieäu quaû , ngoaøi vieäc quan taâm ñeán coâng 

ngheä môùi vaø thieát bò tieân tieán , coøn phaûi xaây döïng giaûi phaùp choáng seùt toaøn dieän cho 

coâng trình baûo veä bao goàm : 

1. Kim thu seùt chuû ñoäng phoùng ñieän  sôm (ESE) 

2. Daãn seùt xuoáâng ñaát an toaøn baèng caùp thoaùt seùt choán g nhieãu  

3. Taûn nhanh naêng löôïng seùt vaøo ñaát qua heä thoáng ñaát coù toång trôû nhoû. 

4. Ñaúng theá caùc  heä thoáng noái ñaát baèng caùc thieát bò ñaúng theá TEC (Trasient Earth 

Clamp). 

5. Choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng caáp nguoàn . 

6. Choáng  seùt lan truyeàn treân ñöôøng tín hieäu vaø döõ lieäu. 

 

H5.2 Heä thoáng kim thu seùt phoùng ñieän sôùm H5.3 Heä thoáng kim thu seùt Franklin 



Giaùo trình heä thoáng cung caáp ñieän                                                                                     

Khoa Coâng Ngheä - 66 - 

1. Thu seùt baèng kim thu seùt phoùng ñieän sôùm 

Kim thu seùt phoùng ñieän sôm ñang ñöôïc nghieân cöùu vaø phaùt trieån roäng raõi ôû caùc 

nöôùc treân theá giôùi nhö Autralia, Indonesia, Phaùp , New Mexico... vaø ñöôïc thöû nghieäm 

ôû phoøng thí nghieäm cao aùp , ôû ñaáy xung seùt ñaõ ñöôïc taïo ra trong nhöõng ñieàu kieän khí 

quyeån gioáng nhö ñieàu kieän thöïc teá töï nhieân cuøng vôùi vieäc söû duïng  trang thieát bò ghi 

coù boä soá hoùa toá cñoä cao , ñaõ ghi nhaän söï xuaát phaùt cuûa tia tieân ñaïo höùông leân cuûa ñaàu 

thu laø sôm hôn so vôùi kim Franklin 

Qua nghieân cöùu , keát quaû ñaït ñöôïc raát cao vôùi loaïi kim phoùng ñieän sôùm kieåu quaû caàu 

dynasphere hay kieåu hình truï interceptor. 

2. Ñaëc ñieåm kim thu seùt phoùng ñieän sôùm 

Caùc ñaëäc ñieåm chính cuûa kim thu seùt phoùng ñieän sôùm bao goàm : 

  Ñöôïc cheá taïo theo tieâu chuaån ISO 9002 töø caùc vaät lieäu coù  phaåm chaát cao , 

khoâng bò aên moøn . 

 Quaû caàu boïc beân ngoaøi laø thieát bò taïo ion , giaûi phoùng ion vaø chuû ñoäng phaùt 

ra tia phoùng ñieän sôùm veà phía treân nhanh hôn baát kyø ñænh nhoïn naøo gaàn ñoù . 

 Khoâng caàn nguoàn cung caáp beân ngoaøi  

 Taïo vuøng baûo veä roäng lôùn vôùi möùc ñoä an toaøn cao  

 Thöôøng chæ söû duïng moät baàu thu seùt cho moãi coâng trænh  

 Deã laép ñaët baûo  trì . 

hình 3.3 trình baøy kim thu seùt phoùng ñieän sôùm kieåu dynasphere vaø kieåu hình truï 

interceptor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Vai troø kim thu seùt phoùng ñieän sôùm  

Khi xuùaât hieän tia tieân ñaïo seùt ñi xuoáng vaø ñeá moät khoaûng caùch nhaát  ñònh , kim thu seùt 

phoùng ñieän sôùm  seõ phoùng tia tieân ñaïo ñi leân phía treân ñeå thu baét seùt. 

4. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa kim thu seùt DYNASPHERE 

Kim thu seùt phoùng ñieän sôùm ESE coù caáu taïo trình baøy ôû hình (3.2) vaø nguyeân lyù 

hoaït ñoäng nhö sau: 

 Trong tröôøng tónh ñieän , quaû caàu noái ñaát qua trôû khaùng vaø do daïng hình hoïc 

cuûa noù hieäu öùng corona ñöôïc cöïc tieåu hoùa 

H5.4 kim thu seùt phoùng ñieän sôùm 
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 Trong tröôøng ñieän ñoäng , tia tieân ñaïo seùt ñi xuoáng gheùp ñieän dung vôùi beà 

maët quaû caàu . 

 Quaû caàu phaûn öùng laïi söï gia taêng ñieän tröôøng baèng caùch taêng theá do haèng soá 

thôøi gian daøi taïo bôûi keânh tónh trôû khaùng cao . 

 Khe phoùng ñieän ñöôïc hình thaønh do söï cheânh leäch theá giöõa quaû caàu vaø kim 

noái ñaát ôû giöõa. 

 Naêng löôïng ñaõ tích luyõ ñöôïc giaûi phoùng döôùc daïng ion , taïo ra 1 ñöôøng daã 

tia tieân ñaïo ñi leân phíc treân chuû ñoäng daãn seùt 

5. Nguyeân lyù xaùc ñònh vuøng baûo veä  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xaùc ñònh vuøng baûo veä cuûa kim thu seùt phoùng ñieän sôùm döïa treân nguyeân lyù theå 

tích haáp thu .Vuøng baûo veä ñöùôc xaây döïng töø moät  baùn caàu phoùng ñieän coù baùn kính phuï 

thuoäc vaøo cöôøng ñoä seùt vaø moät parabol goïi laø ñöôøng ñoàng khaû naêng, giôùi haïn baùn caàu 

ñoù. tuyø theo möùc baûo veä coâng trình, töông öùng vôùi ñieän löôïng hay cöôøng ñoä seùt, maø 

xaùc ñònh ñöôïc caùc vuøng baûo veä khaùc nhau (baûng 3.2) 

 

Baûng 3.2 

Cöôøng ñoä seùt (KA) Ñieän löôïng ( C ) Möùc baûo veä 

6 0.5 Cao 

10 1 Trung Bình 

15 1.5 Bình Thöôøng 

 

 

 

H5.5 Vuøng baûo cuûa kim thu seùt phoùng ñieän sôùm  
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Kim thu seùt Dynasphere ñöôïc ñaët treân coâng trình sao cho vuøng baûo veä cuûa noù phuû khaép 

caùc vuøng thu seùt cuûa caùc ñieåm caïnh tranh cuûa caáu truùc (ñænh nhoïn nhoâ ra, goùc nhoïn, gôø maùi 

... ) hay noùi caùch khaùc baùn kính vuøng baûo veä Rbv cuûa Dynasphere phaûi bao truøm caùc baùn 

kính vuøng caïnh tranh Rct cuûa caùc ñieåm caïnh tranh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Baùn kính vuøng baûo veä tuyø thuoäc vaøo ñoä cao coâng trình, ñoä cao thanh ñôõ vaø möùc ñoä 

baûo veä (baûng 3.3) 

 

 

 

 

 

H5.6 Vuøng baûo cuûa kim thu seùt phoùng ñieän sôùm 
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Baûng 3.3 

 

Chieàu 

cao 

coâng 

trình 

(M) 

chieàu 

cao 

coät 

ñôõ 

(M) 

Chieàu 

cao toån  

(M) 

MÖÙC BAÛO VEÄ 

BÌNH THÖÔØNG TRUNG BÌNH CAO 

Dynasphere Interceptor Dynasphere Interceptor Dynasphere Interceptor 

5 5 10 72 70 60 58 47 45 

10 5 15 92 76 77 63 60 48 

15 5 20 100 84 84 70 66 56 

20 5 25 116 87 97 72 75 63 

25 5 30 120 94 107 78 83 67 

30 5 35 120 100 112 83 86 70 

35 5 40 120 100 120 92 93 73 

40 5 45 120 100 120 92 95 73 

50 5 55 120 100 120 92 96 73 

60 5 65 120 100 120 92 100 73 

70 5 75 120 - 120 - 100 - 

80 5 85 120 - 120 - 100 - 

90 5 95 120 - 120 - 100 - 

100 5 105 120 - 120 - 100 - 

 

 

 

Baùn kính caïnh tranh Rct tuyø thuoäc vaøo ñoä cao H cuûa ñieåm caïnh tranh (baûng 3.4) 

Baûng 3.4 

H (m) Rct (m) H (m) Rct (m) H (m) Rct (m) 

3 12 14 30 26 37 

4 17 16 31 28 38 

6 20 18 33 32 39 

8 23 20 34 34 40 

10 26 22 35 35 41 

12 28 24 36 36 42 

 

 

Toång quaùt baùn kính baûo veä cuûa kim thu seùt phoùng ñieän sôùm ñöôïc xaùc ñònh theo 

bieåu thöùc : 

Rbv = )2()2( LDLhDh ++−  
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Ôû  ñaây : 

Rbv : Baùn kính baûo veäcuûa kim thu seùt phoùng ñieän sôùm (m) 

h : Chieàu cao ñaët kim thu seùt (m) 

D : Baùn kính baùn caàu phoùng ñieän (m) 

  

D = 10
3 2I  

 

I : Bieân ñoä doøng seùt (KA) 

L : Ñoä lôïi khoaûng caùch 

  

  L  = 10
6
.v. T 

 

v: Tyû soá giöõa toác ñoä tia tieân ñaïo ñi leân vaø tia tieân ñaïo ñi xuoáng 

  

  v  1,1  1,2 

 

T :  Ñoä lôïi veà thôøi gian vaø phuï thuoäc vaøo kieåu kim thu seùt 

   

  T = (15  60) s 

 

Öu Ñieåm Cuûa Kim Thu Seùt Phoùng Ñieän Sôùm 

 

Hình 3.5 

 

Kim Thu Seùt Phoùng Ñieän Sôùm Kim thu seùt Franklin 

+ Ñaët cô sôû treân coâng ngheä kyõ thuaät 

tieân tieán 

+ Baùn Kính Baûo Veä Roäng 

+ Deã daøng laép ñaët treân coâng trình 

+ Deã daøng baûo trì baûo quaûn 

+ Hoaït ñoäng hieäu quaû vaø ñoä tin caäy 

cao 

+ Khoâng gaây maát myõ quan coâng trình 

xaây döïng 

+ Döïa treân coâng ngheä kyõ thuaät caùch 

ñaây hôn 200 naêm 

+ Baùn kính baûo veä heïp  

+ Phöùc taïp trong vieäc laép ñaët 

+ Ñoøi hoûi phaûi coù baûo quaûn ñònh kyø 

+ Hoaït ñoäng keùm hieäu quaû vaø ñoä tin 

caäy thaáp 

+ Keùm myõ quan 

 

 

 

 

 

B.KIM THU SEÙT FRANKLIN 

1. Caáu taïo coät thu seùt 

+ Thieát bò thu seùt: laøm baèng theùp oáng hoaëc theùp thanh ñaët nhoïn ôû ñaàu coù ñöôøng 

kính  (16-23)mm vaø chieàu daøi töø 0,6m – 2,4m, ñöôïc laép thaúng ñöùng ôû nôi cao nhaát 
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caàn baûo veä ñöôïc goïi laø kim thu seùt ñeå taêng hieäu quaû baûo veä, ngöôøi ta duøng daây caùp 

ñoàng lieân keát giöõa caùc coät thu seùt laïi . 

+ Thieát bò daãn doøng ñieän seùt: ñöôïc laøm baèng daây theùp hoaëc daây caùp ñoàng traàn coù 

tieát dieän khoâng nhoû hôn 50mm
2
, ñöôïc noái töø kim thu seùt xuoáng heä thoáng noái ñaát. 

+ Thieát bò noái ñaát: ñöôïc taïo thaønh bôûi moät heä thoáng coïc vaø thanh baèng ñoàng hoaëc 

theùp noái lieàn nhau, coù ñieän trôû beù ñeå doøng ñieän seùt taûn moät caùch deå daøng trong ñaát. 

ñöôïc ñoùng xuoáng ñaát, caùch maët ñaät töø 0,5m – 0,7m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     2. Taùc duïng baûo veä cuûa coät thu seùt (hoaëc daây choáng seùt)  

Khi khe seùt caùch maët ñaát ñoä cao H naøo ñoù, goïi laø ñoä cao ñònh höôùng cuûa khe 

seùt, do coù söï tích tuï ñieän tích caûm öùng traùi ñaát vôùi maät ñoä cao ôû maët ñaát, nhö caùc keát 

caáu kim loaïi, caây cao bò möa öôùt…,luùc naøy tröôøng cuûa doøng tieân ñaïo bò bieán daïng. 

Phöông coù cöôøng ñoä tröôøng cao luùc naøy seõ laø giöõa ñaàu doøng tieân ñaïo vaø ñænh cuûa caùc 

vaät daãn döôùi maët ñaát. (coät thu seùt, daây choáng seùt…) do ñoù doøng seùt seõ höôùng veà ñænh 

caùc vaät daãn naøy (coät, daây choáng seùt ) nhö vaäy khaû naêng seùt ñaùnh vaøo ñænh coät (hoaëc 

daây choáng seùt) seõ taêng vaø ít coù khaû naêng seùt ñaùnh vaøo caùc vaät thaáp ôû xung quanh coät. 

Neáu coät thu seùt cao vöôït quùa moät giôùi haïn naøo ñoù so vôùi ñoä cao cuûa vaät caàn ñöôïc baûo 

veä ñaët ôû gaàn noù thì haàu nhö toaøn boä caùc laàn seùt ñaùnh ñeàu vaøo ñænh coät, caùc vaät seõ 

ñöôïc baûo veä an toaøn.  

      Khu vöïc an toaøn ñoù goïi laø phaïm vi baûo veä cuûa coät thu seùt. phaïm vi baûo veä naøy 

phuï thuoäc nhieàu yeáu toá: chieàu cao, soá löôïng, caùch boá trí caùc coät thu seùt, chieàu cao ñònh 

höôùng cuûa seùt vaø caùc ñieàu kieän ñòa chaát  thuûy vaên cuûa nôi ñaët  heä thoáng thu seùt. 

3. Xaùc ñònh phaïm vi baûo veä cuûa coät thu seùt:  

a. Phaïm vi baûo veä cuûa moät coät thu seùt:  

Laø moät hình choùp troøn xoay coù tieát dieän ngang laø hình troøn ôû ñoä cao hx. nhoû daàn 

töø goác tôùi ngoïn kin thu seùt. 

H5.7 Heä thoáng kim thu seùt Franklin  
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Baùn kính baûo veä cuûa coät thu seùt ôû ñoä cao hx ñöôïc tính nhö sau: 

+ Neáu hx < 

3

2
h 

→ P
h

h
hR x

x .
.8,0

1..5,1 







−=   

+    Neáu hx  

3

2
h 

→ P
h

h
hR x

x .
.

1..75,0 







−=   

Trong ñoù  

h : laø chieàu cao coät thu seùt 

hx : laø ñoä cao baûo veä cuûa coät thu seùt 

Rx : laø baùn kính baûo veä ôû ñoä cao laø hx 

P : laø heä soá           

vôùi      +  P = 1                     khi h < 30 m         

h
 

0
.2

h
 

Rx 

h
x

 

0.75h 
1.5h 1.5h 

0.75h 

Rx 

H5-8:Baùn kính baûo veä cuûa coät thu seùt ôû ñoä cao hx 
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                       + 

h

5,5

h

30
P ==        khi h  30m 

 

Ví duï: Cho coät thu seùt (kim thu seùt Franklin) coù chieàu  cao 25m.  

Haõy xaùc ñònh baùn kính baûo veä cuûa coät thu seùt ñoù ôû ñoä cao 17m. 

Giaûi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haõy xaùc ñònh baùn kính baûo veä cuûa coät thu seùt ñoù ôû ñoä cao 17m. 

→ hx = 17m 

 

ta coù :   h < 30m  →  P = 1   

xeùt  

   

3

2
h =

3

2
 25 = 16.66 m 

 

vaäy   hx > 

3

2
h  

h
 

0
.2

h
 

Rx 

h
x

 

0.75h 
1.5h 1.5h 

0.75h 

Rx 
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→ Rx  =  0.75  h( 1 - 

h

hx
).P 

 

 =  0,75  25 







−

25

17
1 .1 

 

   =  6 m 

b. Phaïm vi baûo veä cuûa hai coät thu seùt: 

   Neáu hai coät thu seùt ñaët caùch nhau vôùi khoaûng caùch a  (a < 7ha) thì thì phaïm vi baûo 

veä   ñöôïc xaùc ñònh: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong tröôøng hôïp coù hai coät thu seùt coù ñoä cao baèng nhau thì baùn kính baûo veä cuûa 

hai coät ñöôïc tính gioáng nhö moät coät. Sau ñoù ta phaûi kieåm tra laïi beà ngang heïp nhaát 

giöõa hai coät thu seùt phaûi thoõa ñieàu kieän:  

2bx = 4Rx 
ah

ah

a

a

−

−

14

7
 

     Trong ñoù   

  2bx : laø phaïm vi baûo veä heïp nhaát cuûa hai coät thu seùt 

0.75h  

1.5h 

rx 

2

a

 

2

a

 

hx 

0.2h 

rx 

rx 

h0 = h-

p7

a
 

2
b

x
 

H 5.9 : Phaïm vi baûo veä cuûa hai coät thu seùt 
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  ha   : chieàu cao ngoaøi vuøng baûo veä coät thu seùt 

   ha = h - ha 

   a  :  Khoaûng caùch giöõa hai coät thu seùt. 

 

Ví duï : Cho hai coät thu seùt coù chieàu cao 35m vaø ñaët caùch nhau 40m. 

a. Xaùc ñònh baùn kính baûo veä cuûa hai coät thu seùt ôû ñoä cao 25m 

b. Xaùc ñònh phaïm vi baûo veä beà ngang heïp nhaát cuûa hai coät thu seùt ôû ñoä cao 25m  

    Giaûi: 

a. Xaùc ñònh baùn kính baûo veä cuûa hai coät thu seùt ôû ñoä cao 25m → hx = 25m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta coù : 35
3

2

3

2
= h  = 23,3m vaø h > 30m → P =

h

5,5
 

→ hx > h
3

2
 

vaäy Rx = 0,75h 







−

h

hx1 . P = 0,7535 







−

35

25
1

35

5,5
 

        =  6,972 m 

b. Xaùc ñònh phaïm vi baûo veä beà ngang heïp nhaát cuûa hai coät thu seùt ôû ñoä cao 25m  

Ta coù: 2bx = 4Rx

ah

ah

a

a

−

−

14

7
 

 

Maø ha = h – hx = 35 – 25 

  = 10m 

 

1,5h 
0,75h 

a = 40m 1,5h 
0,75h 

Rx 

h
 

2
b

x
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→ 2bx = 4  9,783 

2510.14

2510.7

−

−
 

     =  15,312m 

 

       Trong tröôøng hôïp dieän tích caàn baûo veä vöøa daøi vaø cuõng vöøa roäng thì ta phaûi taêng 

chieàu cao cuûa coät, khi taêng chieàu cao cuûa coät thì gaëp trôû ngaïi nhö sau: 

 Khoù laép ñaët do taùc ñoäng cuûa thieân nhieân 

 Gaây maát veû myõ quan cho coâng trình 

vì vaäy trong tröôøng hôïp naøy ta söû duïng nhieàu coät thu seùt coù chieàu cao thaáp hôn . 

c. Phaïm vi baûo veä cuûa nhieàu coät thu seùt coù ñoä cao gioáng nhau 

  Neáu nhieàu coät thu seùt coù ñoä cao gioáng nhau, thì phaïm vi baûo veä cuûa chuùng ñöôïc 

xaùc ñònh nhö sau: 

Ñeå tính phaïm vi baûo veä cuûa nhieàu coät thu seùt gioáng nhö pheùp tính cho hai coät 

thu seùt coù ñoä cao baèng nhau, chæ khaùc sau khi tính xong ta phaûi kieåm tra laïi ñöôøng 

cheùo cuûa hai coät thu seùt gaàn nhau, phaûi thoaõ ñieàu kieän sau 

 

D < 8(h – hx)     vôùi h < 30m 

D < 8(h – hx)P   vôùi h  30m 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 5.10: Phaïm vi baûo veä cuûa nhieàu coät thu seùt 

D 
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d. Phaïm vi baûo veä cuûa hai coät thu seùt coù ñoä cao khaùc nhau 

  Neáu hai coät thu seùt coù ñoä cao khaùc nhau, ví duï h1 > h2 thì phaïm vi baûo veä cuûa 

chuùng ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

+ Phaïm vi baûo veä ôû phía ngoaøi hai coät thu seùt gioáng nhö töøng coät rieâng leõ. 

+ Phaïm vi baûo veä giöõa hai coät coù ñöôïc baèng caùch qua ñænh coät thaáp (h2) veõ 

ñöôøng thaúng ngang, noù caét ñöôøng sinh cuûa phaïm vi baûo veä cuûa coät cao (h1) ôû ñieåm 3, 

ñieåm   naøy  ñöôïc  xem  nhö  laø ñænh  cuûa moät coät thu  seùt  giaû h’1 = h2 vaø khu vöïc baûo 

veä giöõa coät thaáp h2 vaø h1”  caùch nhau a”, nhö ñaõ trình baøy ôû treân giöõa hai coät coù ñoä 

cao baèng nhau. Hình treân trình baøy caùch veõ khu vöïc baûo veä giöõa hai coät thu seùt coù ñoä 

cao khaùc nhau. 

4. Xaùc ñònh phaïm vi choáng seùt ñöôøng daây taûi ñieän 

Trong vaän haønh, söï coá caét ñieän do seùt ñaùnh vaøo caùc ñöôøng daây taûi ñieän treân 

khoâng chieám tæ leä lôùn trong toaøn boä söï coá cuûa heä thoáng ñieän. do ñoù, baûo veä choáng seùt 

cho ñöôøng daây coù taàm quan troïng trong vieäc baûo ñaûm trong vieäc vaän haønh an toaøn vaø 

lieân tuïc cung caáp ñieän. 

Ñeå baûo veä choáng seùt cho ñöôøng daây, ta treo daây choáng seùt treân toaøn boä tuyeán 

ñöôøng daây, daây laø bieän phaùp toát nhaát. Daây choáng seùt, tuyø theo caùch boá trí daây daãn 

treân coät coù theå treo moät hay hai daây choáng seùt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Caùc daây choáng seùt ñöôïc treo ôû beân treân ñöôøng daây taûi ñieän sao cho daây daãn cuûa 

caû ba pha ñieàu naèm trong phaïm vi baûo veä cuûa daây choáng seùt. 

 Phaïm vi baûo veä cuûa moät vaø hai daây choáng seùt ñöôïc xaùc ñònh nhö sau. 

Vôùi h < 30m 

+ Ôû ñoä cao hx < 

3

2
h 

→ bx = 1,2h(1 - )
8,0 h

hx
 

Ôû ñoä cao hx  

3

2
h 

2
b

X
 

a” 

Rx 

Rx 

1,5h 

0,75h 

hx 

3 
h

1
 

h
 

H 3 – 4 : Phaïm vi baûo veä cuûa hai coät thu seùt coù ñoä cao khaùc nhau 

1,2h 0,6h 

0
,2

h
 

h
 

hx 

2bx 

Goùc baûo veä vaø phaïm vi baûo veä cuûa moät daây choáng seùt 
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→ bx = 0,6h (1 - )
h

hx
 

 

Baùn kính baûo veä phaïm vi ngoaøi cuûa hai daây choáng seùt cuõng xaùc ñònh theo coâng 

thöùc treân. Phía trong giöõa hai daây, phaïm vi baûo veä ñöôïc giôùi haïn bôûi moät cung troøn ñi 

qua caùc daây choáng seùt vaø ñieåm giöõa coù ñoä cao h = 

4

a
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. NOÁI ÑAÁT TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN 

3.1 Caùc khaùi nieäm chung 

      Taùc duïng cuûa noái ñaát noùi chung laø ñeå taûn vaøo ñaát doøng ñieän söï coá (do roø caùch ñieän 

vaø ngaén maïch chaïm ñaát hoaëc do doøng ñieän seùt…) vaø giöõ cho ñieän theá treân caùc phaàn töû 

ñöôïc noái ñaát thaáp. Theo chöùc naêng cuûa noù, noái ñaát ñöôïc chia laøm 3 loaïi : 

❖ Noái ñaát laøm vieäc coù nhieäm vuï baûo ñaûm söï laøm vieäc cuûa trang thieát bò ñieän trong 

caùc ñieàu kieän bình thöôøng vaø söï coá theo caùc cheá ñoä qui ñònh. Ñoù laø noái ñaát ñieåm 

trung tính caùc cuoän daây maùy phaùt, maùy bieán aùp coâng suaát vaø maùy buø, noái ñaát 

maùy bieán aùp ño löôøng,noái ñaát pha trong heä thoáng pha - ñaát (ñaát ñöôïc duøng nhö 

moät daây daãn)… 

❖ Noái ñaát an toaøn hay noái ñaát baûo veä coù nhieäm vuï ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi phuïc 

vuï khi caùch ñieän cuûa trang thieát bò ñieän bò hö hoûng khi roø ñieän. Ñoù laø noái ñaát voû 

maùy phaùt, maùy bieán aùp, voû thieát bò ñieän, voû caùp, noái ñaát caùc keát caáu kim loaïi cuûa 

trang thieát bò phaân phoái ñieän…Noùi chung ñoù laø noái ñaát caùc boä phaän kim loaïi bình 

thöôøng coù ñieän theá baèng khoâng, nhöng khi caùch ñieän bò phoùng ñieän xuyeân thuûng 

hay phoùng ñieän maët seõ coù ñieän theá khaùc khoâng. 

❖ Noái ñaát choáng seùt nhaèm taûn doøng ñieän seùt vaøo ñaát giöõ cho ñieän theá cuûa caùc phaàn 

töû ñöôïc noái ñaát khoâng quaù cao do ñoù choáng ñöôïc phoùng ñieän ngöôïc töø caùc phaàn 

töû ñoù ñeán caùc boä phaän mang ñieän cuûa trang thieát bò ñieän khaùc. Ñoù laø noái ñaát coät 

thu seùt, daây choáng seùt, caùc thieát bò choáng seùt, noái ñaát caùc keát caáu kim loaïi coù theå 

bò seùt ñaùnh… 

    Trong raát nhieàu tröôøng hôïp, cuøng moät heä thoáng noái ñaát ñoàng thôøi thöïc hieän hai hoaëc 

ba nhieäm vuï noùi treân. 

0,6h 

h
 

Goùc baûo veä vaø phaïm vi baûo veä cuûa hai daây choáng seùt 

1,2h 

0
,2

h
 

a 

  ho = h - 

4

a
 

R 
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Caùc loaïi noái ñaát thoâng thöôøng ñöôïc thöïc hieän baèng moät heä thoáng nhöõng coïc theùp 

(hoaëc ñoàng) ñoùng vaøo ñaát hoaëc nhöõng thanh ngang baèng cuøng loaïi vaät lieäu choân trong 

ñaát hoaëc coïc vaø thanh noái lieàn nhau vaø noái lieàn vôùi vaät caàn noái ñaát. Coïc thöôøng laøm 

baèng theùp oáng hoaëc theùp thanh troøn khoâng ræ (hoaëc maï keõm) , ñöôøng kính töø 36cm, 

daøi töø 23cm hoaëc baèng theùp goùc 4040mm.mm , 5050mm.mm ñoùng thaúng ñöùng vaøo 

ñaát, coøn thanh ngang baèng theùp thanh deït tieát dieän (35)(2040)mm
2
 hoaëc theùp 

thanh troøn ñöôøng kính 1020mm coïc vaø thanh ñöôïc goïi chung laø cöïc noái ñaát, thöôøng 

ñöôïc choân saâu caùch maët ñaát töø 5080cm ñeå giaûm bôùt aûnh höôûng cuûa thôøi tieát khoâng 

thuaän lôïi (quaù khoâ veà muøa naéng, bò baêng giaù veà muøa ñoâng) vaø traùnh khaû naêng bò hö 

hoûng veà cô giôùi (do ñaøo bôùi caøy cuoác). 

3.2 Ñieän trôû taûn noái ñaát ôû taàn soá coâng nghieäp R~ 

     Caùc kieán thöùc veà noái ñaát ñaõ ñöôïc trình baøy ôû giaùo trình an toaøn ñieän. ÔÛ ñaây chæ 

nhaéc laïi moät vaøi ñieåm coù lieân quan ñeán vieäc tính toaùn vaø thieát keá heä thoáng noái ñaát 

choáng seùt cho traïm vaø nhaø maùy ñieän : 

❖ Ñoái vôùi heä thoáng coù trung tính tröïc tieáp noái ñaát (töùc heä thoáng coù doøng ngaén maïch 

chaïm ñaát moät pha lôùn dñ >500A vaø thôøi gian duy trì khoaûng t  0,15s xaùc ñònh 

bôûi thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle chính) thì ñieän trôû noái ñaát an toaøn cuûa 

trang thieát bò ñieän moïi tröôøng hôïp vaø moïi ñieàu kieän thôøi tieát khoâng ñöôïc vöôït 

quaù 0,5 : R~  0,5 . 

❖ Ñoái vôùi heä thoáng coù trung tính caùch ñieän (Iñ  500A) neáu noái ñaát rieâng cho caùc 

thieát bò ñieän aùp cao U > 1000V thì ñieän trôû noái ñaát an toaøn cho pheùp : R~  250/Iñ () , 

neáu noái ñaát chung cho caû thieát bò ñieän aùp cao U > 1000V vaø ñieän aùp thaáp U < 1000V 

thì ñieän trôû noái ñaát an toaøn cho pheùp tính theo : R~  250/Iñ (). 

    Nhöng trong caû hai tröôøng hôïp ñieän trôû taûn an toaøn cho pheùp khoâng vöôït quaù 4  

10 ñoái vôùi noái ñaát cuûa traïm vaø nhaø maùy vaø khoâng quaù 5  30  ñoái vôùi noái ñaát 

ñöôøng daây. Trong caùc coâng thöùc treân, Iñ laø doøng traïm ñaát 1 pha tính taïi nôi söï coá. Neáu 

heä thoáng khoâng coù cuoän daäp hoà quang thì Iñ = 3.W.C.Up vôùi : 

 C : ñieän dung cuûa pha ñoái vôùi ñaát 

 Up : ñieän aùp pha 

      Neáu heä thoáng coù cuoän daäp hoà quang thì Iñ = / IL – IC / laø doøng ñieän buø dö. 

     Ñieän trôû taûn ôû taàn soá coâng nghieäp (oån ñònh) cuûa moät soá daïng ñieän cöïc thöôøng duøng, 

ñöôïc xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc trong baûng 9_1.  

      

 

Ñoái vôùi ñieän cöïc thanh ñaët naèm ngang boá trí theo nhöõng kieåu khaùc nhau coù theå duøng 

coâng thöùc toång quaùt sau ñeå tính ñieän trôû taûn ôû taàn soá coâng nghieäp moät caùch gaàn ñuùng : 

 

 

 

         L : chieàu daøi toång cuûa ñieän cöïc (neáu laø maïch voøng thì laáy baèng chu vi) 

         d : ñöôøng kính ñieän cöïc. Neáu duøng saét deït thì d = b/2 vôùi b laø beà roäng cuûa saét deït. 
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         t : ñoä choân saâu 

         k :heä soá phuï thuoäc caùch boá trí thanh ngang cho trong baûng 9-2 

Baûng 9_1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Baûng 9_2 : Coù tính ñeán hieäu öùng maøn che 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Loaïi ñieän cöïc       Caùch choân         Coâng thöùc tính ñieän trôû taûn  Ghi chuù

  

       Neáu duøng saét 

Coïc choân noåi           

d

l

l
RC

.4
ln.

..2


=        goùc coù beà roäng

              b thì thay 

               d=0,95b  

                  

                      _nt_ 

Coïc choân chìm            

              d:ñöôøng

          kính coïc 

 

 

               Neáu duøng saét   

Thanh                 deït coù beà  

choân chìm                roäng b thì

                 thay d=b/2

   

           

Thanh hình          _nt_ 

xuyeán choân               D: ñöôøng 

chìm                kính hình  

          xuyeán 
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Sô ñoà boá trí thanh       K            Sô ñoà boá trí thanh     l1/l2       K 

 

      1              1      5,53

  

    1,27             1,5      5,81 

 

    1,46              2        6,42 

 

     2,38              3        8,17 

 

l1 

l2 
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3.3 : Ñieän trôû noái ñaát cuûa toå hôïp nhieàu ñieän cöïc : 

    Ñeå ñaûm baûo yeâu caàu veà trò soá ñieän trôû noái ñaát thöôøng phaûi duøng caùc hình thöùc noái 

ñaát toå hôïp, goàm moät soá löôïng nhaát ñònh caùc thanh vaø coïc noái lieàn nhau theo nhieàu 

caùch khaùc nhau (tia, maïch kheùp kín). 

    Trong tröôøng hôïp naøy, doøng ñieän söï coá töø caùc ñieän cöïc taûn vaøo ñaát khoâng ñoàng ñeàu 

theo moïi phöông, do ñieän tröôøng cuûa chuùng coù aûnh höôûng laãn nhau _ ñoù laø hieäu öùng 

maøn che, keát quaû laø hieäu quaû taûn doøng ñieän cuûa ñaát keùm hôn so vôùi tröôøng hôïp töøng 

ñieän cöïc rieâng leû (hình 19_4), do ñoù ñieän trôû taûn cuûa toå hôïp caùc ñieän cöïc lôùn hôn so 

vôùi ñieän trôû taûn töông ñöông cuûa toaøn boä caùc ñieän cöïc rieâng leû : 

 

    ~(1) : heä soá söû duïng khi taûn doøng ñieän xoay chieàu taàn soá coâng nghieäp. 

 

 

     

 

 

 

 

 

    Ñeå minh hoïa hieäu öùng maøn che, ta coù theå xeùt moät toå hôïp ñôn giaûn goàm hai ñieän cöïc 

baùn caàu noái song song nhau (H9-3): 

 

 

 

 

 

 

   

     Trong tröôøng hôïp naøy, doøng ñieän chaïy qua moãi ñieän cöïc baèng Iñ/2. 

Ñieän aùp giaùng treân moãi ñieän cöïc goàm 2 thaønh phaàn : do baûn thaân doøng ñieän chaïy 

trong ñieän cöïc ñoù gaây neân vaø do doøng ñieän chaïy trong ñieän cöïc kia gaây neân. Töø ñoù 

ñieän trôû taûn cuûa toå hôïp goàm hai thaønh phaàn xaùc ñònh theo : 
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Hình 19-4 : Phaân boá ñöôøng taûn doøng ñieän cuûa caùc ñieän cöïc 

noái song song vôùi nhau 
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Hình 9-3 : Toå hôïp hai ñieän cöïc baùn caàu noái song song 
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     Vôùi r0 baùn kính ñieän cöïc, a khoaûng caùch giöõa 2 ñieän cöïc. 

Neáu hai ñieän cöïc ñaët raát xa nhau töùc a raát lôùn, ñieän tröôøng cuûa chuùng khoâng aûnh 

höôûng laãn nhau thì : 

     Töùc ñieän trôû taûn cuûa toå hôïp baèng ñieän trôû taûn töông ñöông cuûa caùc ñieän cöïc. 

      Tæ soá giöõa ñieän trôû taûn cuûa toå hôïp khi khoâng keå vaø khi coù keå ñeán hieäu öùng maøn 

che chính laø heä soá söû duïng cuûa toå hôïp noái ñaát : 

     Töø ví duï ñôn giaûn naøy coù theå ruùt ra moät qui luaät chung laø heä soá söû duïng cuûa toå hôïp 

ñieän cöïc seõ giaûm neáu taêng kích thöôùc cuûa ñieän cöïc vaø giaûm khoaûng caùch giöõa chuùng. 

Ngoaøi ra heä soá söû duïng coøn phuï thuoäc vaøo loaïi ñieän cöïc (coïc, thanh…) , soá löôïng vaø 

caùch boá trí chuùng. Ñoái vôùi caùc toå hôïp phöùc taïp, heä soá söû duïng ñöôïc xaùc ñònh baèng moâ 

hình vaø coù theå tra cöùu trong caùc baûng soá hoaëc caùc ñöôøng cong cho trong caùc taøi lieäu 

höôùng daãn thieát keá noái ñaát, caùc qui phaïm veà thieát keá noái ñaát caùcc trang thieát bò ño. 

     Neáu toå hôïp ñieän cöïc noái ñaát goàm n coïc noái lieàn nhau bôûi caùc thanh theo kieåu hình 

tia hay maïch kheùp kín, thì ñieän trôû taûn cuûa caû heä thoáng Rht ôû doøng ñieän xoay chieàu taàn 

soá coâng nghieäp ñöôïc xaùc ñònh nhö laø ñieän trôû cuûa toå hôïp coïc Rc noái song song vôùi 

ñieän trôû cuûa toå hôïp thanh Rt 

 

 

 

 

 

  Vôùi RC , Rt : ñieän trôû taûn cuûa töøng coïc, thanh rieâng leû 

  C, t : heä soá söû duïng cuûa toå hôïp coïc, toå hôïp thanh. 

 n : soá coïc 

   Caùc heä soá söû duïng C, t phuï thuoäc vaøo tæ soá böôùc coïc treân chieàu daøi coïc (a/lC), vaøo 

soá löôïng coïc n, vaøo caùch boá trí thanh (tia, maïch kheùp kín ) . 

3.4 Aûnh höôûng cuûa chaát ñaát vaø thôøi tieát ñeán ñieän trôû noái ñaát : 
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     Ñeå tính toaùn thieát keá heä thoáng noái ñaát, caàn thieát phaûi bieát ñieän trôû suaát cuûa ñaát. Maø 

ñieän trôû suaát cuûa ñaát phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn caáu taïo cuûa noù, vaøo khaû naêng giöõ aåm 

cuõng nhö aûnh höôûng cuûa ñieàu kieän moâi tröôøng chung quanh vaø thôøi tieát. Ñaát coù keát 

caáu haït, goác voâ cô hoaëc höõu cô. ÔÛ traïng thaùi khoâ, ñieän daãn cuûa chuùng khoâng lôùn. 

Nhöng khi bò thaám aåm, caùc muoái vaø acid voán coù trong ñaát seõ hoøa tan thaønh nhöõng 

dung dòch ñieän phaân laøm cho ñieän daãn cuûa noù taêng leân. Ñieän daãn cuûa ñaát do ñoù phuï 

thuoäc vaøo muøa, vaøo löôïng möa, vaøo caùc vuøng nöôùc chung quanh, vaøo maïch nöôùc 

ngaàm. Khaû naêng giöõ aåm cuûa ñaát phuï thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa haït ñaát, haït caøng beù thì 

khaû naêng giöõ aåm caøng cao. 

    Caùc loaïi ñaát thöôøng gaëp laø ñaát caùt, ñaát seùt, ñaát muøn… 

Ñaát caùt coù caáu taïo bôûi caùc haït thaïch anh, ñöôøng kính töø 0,2  2mm, coù raát ít caùc chaát 

ñieän phaân vaø khaû naêng giöõ aåm keùm. Khi caùt bò aåm, khe troáng giöõa caùc haït caùt seõ chöùa 

ñaày nöôùc, ñieän daãn cuûa caùt taêng nhanh vaø coù theå taêng baèng ñieän daãn cuûa nöôùc. Ñaát 

seùt cuõng coù goác voâ cô, goàm nhöõng haït raát mòn, ñöôøng kính khoaûng vaøi phaàn ngaøn mm 

vaø ôû traïng thaùi quaùnh. Trong ñaát seùt coù nhieàu thaønh phaàn muoái vaø acid, ñaát seùt coù khaû 

naêng giöõ aåm cao neân ñieän daãn cuûa noù lôùn hôn nhieàu so vôùi ñaát caùt. Ñaát muøn coù goác 

höõu cô, cuõng coù theå nhaõo nhöng bôû, khaû naêng giöõ aåm lôùn vaø cuõng chöùa nhieàu dung 

dòch ñieän phaân. Khi ñaát seùt, ñaát muøn bò aåm, do söï hình thaønh caùc dung dòch ñieän phaân, 

ñieän daãn cuûa ñaát coù theå taêng cao vöôït caû chæ soá ñieän daãn cuûa nöôùc. 

     Trong naêm, do ñieàu kieän khí haäu thay ñoåi laøm cho nhieät ñoä cuûa ñaát, haøm löôïng cuûa 

aåm trong ñaát vaø ñoä baõo hoøa cuûa chuùng ôû caùc taàng ñaát khaùc nhau cuõng thay ñoåi. Do ñoù 

ñieän trôû suaát cuûa ñaát bieán ñoåi trong moät phaïm vi roäng, trò soá trong muøa möa vaø muøa 

khoâ coù theå khaùc nhau raát xa. Trò soá ñieän  trôû suaát tin caäy nhaát duøng trong tính toaùn 

thieát keá heä thoáng noái ñaát coù ñöôïc baèng caùch ño ñaït taïi choã. Trò soá ño ñöôïc (ño)  phaûi 

nhaân vôùi moät heä soá an toaøn goïi laø heä soá muøa (km) ñeå chuù yù ñeán khaû naêng taêng ñieän trôû 

suaát do söï thay ñoåi traïng thaùi cuûa ñaát khi thôøi tieát trong naêm thay ñoåi : 

  tt = ño . km   

trong ñoù : 

 tt : ñieän trôû suaát tính toaùn cuûa ñaát 

  ño : ñieän trôû suaát cuûa ñaát ño ñöôïc 

 km : heä soá muøa, phuï thuoäc vaøo loaïi noái ñaát, loaïi ñieän cöïc, ñoä choân saâu. Trò soá 

cuûa noù cho trong baûng 9-3 : 

 

Baûng 9-3 :  

   

  

   

   

    

   

 

 

Loaïi noái ñaát  Loaïi ñieän cöïc Ñoä choân saâu (m) Heä soá muøa km 

Noái ñaát an toaøn vaø Thanh ngang         0,5  4,5  6,5 

Noái ñaát laøm vieäc           0,8  1,6  3 

   Coïc thaúng ñöùng        0,8  1,4  2 

   Thanh ngang         0,5  1,4  1,8 

Noái ñaát choáng seùt           0,8  1,2  1,45 

   Coïc thaúng ñöùng        0,8  1,15  1,30 
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     Trong tính toaùn laáy trò soá km theo giôùi haïn döôùi neáu khi ño ñaát khoâ raùo vaø laáy theo 

giôùi haïn treân neáu khi ño ñaát aåm öôùt. 

     Noái ñaát an toaøn vaø noái ñaát laøm vieäc phaûi phaùt huy taùc duïng, vaøo baát cöù luùc naøo 

trong naêm. Veà muøa khoâ ñieän trôû suaát cuûa ñaát taêng cao, do ñoù phaûi choïn heä soá muøa coù 

trò soá lôùn. Coøn noái ñaát choáng seùt chæ phaùt huy taùc duïng vaøo muøa seùt, töùc laø muøa möa 

doâng, ñaát aåm öôùt neân chæ caàn heä soá döï tröõ thaáp hôn töùc heä soá muøa beù hôn. 

     Heä soá muøa coøn phuï thuoäc vaøo ñoä choân saâu ñieän cöïc. Ñieän cöïc caøng ñöôïc choân saâu 

thì aûnh höôûng do söï thay ñoåi thôøi tieát caøng haïn cheá. Khi thieáu nhöõng soá lieäu ño löôøng 

(ño) thì trong tính toaùn sô boä coù theå duøng nhöõng trò soá ñieän trôû suaát cuûa ñaát cho trong 

baûng 9-4 sau.  

Baûng 9-4 

Loaïi ñaát [.m] 

Caùt 

Ñaát caùt 

Ñaát thòt 

Ñaát seùt 

Ñaát ñen 

Than buøn 

Nöôùc soâng 

Nöôùc bieån 

 

 400 

300 

100 

60 

50 

20 

1050 

1 

 

 

 

CAÂU HOÛI 

1) Cho hai coät thu seùt (kim thu seùt Franklin) coù chieàu cao h1 = h2 = 35m. Haõy xaùc ñònh  

a. Baùn kính baûo veä cuûa coät thu seùt ñoù ôû ñoä cao 20m 

b. phaïm vi baûo veä heïp nhaát cuûa hai coät thu seùt ñoù ôû ñoä cao 15m 

2) Cho hai coät thu seùt (kim thu seùt Franklin) coù chieàu cao h1 = 22m vaø h2 = 36m. Haõy 

xaùc ñònh  

a. Baùn kính baûo veä cuûa hai coät thu seùt ñoù ôû ñoä cao 15m 

b. phaïm vi baûo veä heïp nhaát cuûa hai coät thu seùt ñoù ôû ñoä cao 14m. bieát raèng khoaûng 

caùch giöõa hai coät laø 32m 
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Chöông 6: 

KYÕ THUAÄT CHIEÁU SAÙNG 

I. NGUOÀN SAÙNG  

1. Khaùi nieäm  

Aùnh saùng: ñoù laø böùc xaï soùng ñieän töø coù chieàu daøi soùng naèm giöõa khoaûng 

400nm ñeán 760nm (1nm = 10
-9

m), maø maét ngöôøi coù theå caûm nhaän tröïc tieáp ñöôïc 

Hieän nay nguoàn saùng laø moät thieát bò quen thuoäc, khoâng theå thieáu trong sinh 

hoaït haêng ngaøy, nhaát laø trong caùc heä thoáng kyõ thuaät coâng trình kieán truùc daân duïng vaø 

coâng nghieäp, vöa laø tieän nghi caàn thieát, coù tính chaát trang trí myõ thuaät laïi vöøa coù taùc 

duïng naâng cao hieäu quaû söû duïng. 

Coù ba loaïi nguoàn saùng chính ñöôïc söû duïng roäng raõi ñoù laø ñeøn nung saùng (ñeøn daây toùc 

), ñeøn huyønh quang vaø ñeøn phoùng ñieän. 

Hieäu quaû söû duïng vaø tính naêng kyõ thuaät caùc loaïi ñeøn thöôøng ñöôïc ñaùnh giaù döïa 

vaøo caùc chæ tieâu kyû thuaät sau: 

+ Hieäu suaát saùng  

+ Nhieät ñoä saùng Tm (
0
K) 

+ Chæ soá hoaøn maøu IRC (Color rendenring Index ) 

+ Tuoåi thoï boùng ñeøn  

2. Caùch choïn nguoàn saùng 

   Döïa vaøo ñaëc ñieåm coâng vieäc cuï theå, nguoàn saùng ñöôïc löïa choïn cho phuø hôïp vaø caàn 

ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau: 

+ Taïo aùnh saùng toát nhaát khi laøm vieäc  

+ Taïo moâi tröôøng saùng tieän nghi theå hieän qua nhieät ñoä maøu (Tm) cuûa nguoàn saùng 

+ Chaát löôïng chieáu saùng cuûa nguoàn saùng theå hieän qua chæ soá hoaøn maøu IRC 

+ Hieäu suaát saùng (lm/W) cuûa nguoàn saùng  

+ Ñaûm baûo tuoåi thoï cuûa nguoàn saùng 

+ An toaøn ñieän vaø phoøng chaùy noå 

II. CAÙC THAM SOÁ CUÛA NGUOÀN SAÙNG  

2.1 Quang thoâng: () (luminous lux ) Quang thoâng laø moät ñôn vò ño aùnh saùng 

ñaõ xeùt ñeán ñaëc ñieåm caûm thuï aùnh saùng cuûa maét ngöôøi. 

Ñôn vò ño quang thoâng : lumen ( lm) laø quang thoâng do moät nguoàn saùng ñieåm coù 

cöôøng ñoä saùng moät candela phaùt ñeàu trong moät goùc khoái() moät steradian (sr) 

Caùc thoâng soá cô baûn cuûa nguoàn saùng thoâng duïng ñöôïc trình baøy baûng 2.1 

    Baûng 2.1 

Nguoàn saùng Coâng suaát (W) 
Quang thoâng 

(lm) 

Hieäu suaát 

(lm/W) 

Ñeøn nung saùng 100 1390 13,9 

Ñeøn huyønh quang 40 540 93 

Sodium cao aùp 100 10000 100 

Sodium haï aùp 180 33000 183 

Thuûy ngaân cao aùp 1000 58000 58 
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Metan Halide 2000 190000 95 

2.2 Cöôøng ñoä saùng (Luminous intensity) 

Cöôøng ñoä saùng laø maät ñoä khoâng gian cuûa quang thoâng do nguoàn böùc xaï. Cöôøng ñoä 

saùng kí hieäu laø I, ñôn vò laø candela (cd) 

Moät vaøi trò soá cöôøng ñoä saùng cuûa caùc nguoàn saùng ñöôïc trình baøy baûng 2.2 

  Baûng 2.2 

Nguoàn saùng Cöôøng ñoä saùng (cd) 

Ngoïn neán 0,8cd (theo moïi höôùng khoâng gian) 

Ñeøn nung saùng 40W/220V 35cd (theo moïi höôùng ) 

Ñeøn nung saùng 300W/220V 400cd (theo moïi höôùng) 

Ñeøn nung saùng 300W/220V (coù 

chao ñeøn) 

1500cd (höôùng trung taâm) 

2.3 Ñoä roïi (E) (Illuminace) 

Ñoä roïi laø maät ñoä quang thoâng treân beà maët ñöôïc chieáu saùng . Nhö vaäy, neáu moät beà 

maët dieän tích S nhaän ñöôïc moät quang thoâng  thì ñoä roïi E ñöôïc xaùc ñònh theo coâng 

thöùc : 

                E = 

S


                                                                   (6-1) 

   Ñôn vò ñoä roïi laø lux (lx), 1 lux = 1lm/m
2
 

+ Keát quaû tính toaùn treân, chuùng ta ñöôïc ñoä roïi trung bình cuûa beà maët S. 

+ Tyû soá giöõa ñoä roïi ôû ñieåm chieáu saùng yeáu nhaát vaø ñoä roïi trung bình cuûa moät beà 

maët ñöôïc goïi laø heä soá ñoàng ñeàu ñoä roïi. 

+ Quan heä giöõa ñoä roïi , cöôøng ñoä vaø khoaûng caùch  

+ Treân hình laø moät ñieåm O böùc xaï quang thoâng vôùi cöôøng ñoä I tôùi moät vi phaân 

dieän tích dS ôû khoaûng caùch r so vôùi nguoàn. 

 

                                      

                                                     I                   

                                                                  n


 

 

                                                                  

 

 

 

 

                                                     Hình 2.1  

  

    n


   :  laø phaùp tuyeán cuûa dS vaø d laø goùc khoái töø O nhìn dS. Theo ñònh nghóa goùc 

khoái: 

d  = 
2r

cosdS 
                                                                    (6-2) 

vì          I = 

d

dF
  

dS 

d 

M 

 

0 
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neân    Df =  I
2r

cosdS 
                                                                      (6-3) 

maø     E = 

dS

dF
               neân  E =

dSr

cosIdS
2


    

do ñoù E = 
2r

cosI 
                                                                              (6-4) 

    Quan heä (2.4)  cho thaáy ñoä roïi tyû leä thuaän vôùi cöôøng ñoä saùng vaø tyû leä nghòch vôùi 

bình phöông khoaûng caùch töø nguoàn tôùi maët ñöôïc chieáu saùng. Coâng thöùc (2.4) coøn ñöôïc 

goïi laø ñònh luaät bình phöông khoaûng caùch cuûa ñoä roïi. 

2.4 Ñoä choùi (L) (Luminance) 

Ñoä choùi L cuûa moät beà maët phaùt saùng dS theo moät höôùng khaûo saùt laø tyû soá giöõa 

cöôøng ñoä saùng I theo höôùng ñoù vaø dieän tích maët bao nhìn dS töø höôùng ñoù. 

                    L =





cos.dS

I
         (cd/m

2
)                                                        (6-5)       

ÔÛ ñaây: 

           dS : Dieän tích beà maët ñöôïc chieáu saùng ; 

           I   :cöôøng ñoä saùng theo höôùng khaûo saùt. 

Nhaän xeùt : 

+ Ñoä choùi cuûa moät beà maët böùc xaï phuï thuoäc höôùng quan saùt beà maët    ñoù. 

+ Ñoä choùi cuûa moät beà maët böùc xaï phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch töø beà maët ñoù ñeán 

ñieåm quan saùt. 

2.5 Ñoä tröng (M) 

Ñoä tröng laø maät ñoä phaân boá quang thoâng  treân beà maët do moät maët khaùc phaùt ra. 

Ñôn vò ño ñoä tröng laø :lm/m
2
  laø ñoä tröng cuûa moät nguoàn hình caàu coù dieän tích maët 

ngoaøi 1m   phaùt ra moät quang thoâng caàu 1lumen phaân boá ñeàu theo moïi phöông. 

                         M =

S


                                                                            (6-6)                                    

   Ñoái vôùi beà maët ñöôïc chieáu saùng, ñoä choùi vaø ñoä tröng phuï thuoäc vaøo heä soá phaûn xaï 

(p).  

2.6 Ñoä roïi yeâu caàu Eyc 

Ñoä roïi yeâu caàu laø ñoä roïi trung bình treân maët phaúng laøm vieäc (thöôøng naèm ngang) 

caàn thieát ñeå tieán haønh toát nhaát coâng vieäc+ . 

Ñoä roïi yeâu caàu thöôøng xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm phuï thuoäc vaøo goùc phaân bieät caùc 

chi tieát töông öùng vôùi moãi loaïi coâng vieäc, hoaëc theo coâng thöùc kinh nghieäm sau ñaây 

(coâng thöùc Weston) 

Eyc = 
5,1

310.94,1
−

                  (lx)                                         (6 -7) 

 ÔÛ ñaây: 

          :Heä soá phaûn xaï khuyeách taùn cuûa neàn ; 

          :Goùc phaân bieät caùc chi tieát ñaëc tröng (phuùt). 

2.7 Hieäu suaát saùng .  (Luminous efficacy) 

Hieäu suaát saùng coù ñôn vò laø lumen/watt (lm/W), laø tyû soá giöõa quang thoâng cuûa nguoàn 

phaùt ra vaø coâng suaát maø nguoàn saùng tieâu thuï. 
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2.8 Nhieät ñoä maøu: (color temperature) (www.answers.com/topic/color-

temperature) 

Nhieät ñoä maøu Tm(
o
K) duøng ñeå ñaùnh giaù chính xaùc hôn caùc loaïi aùnh saùng traéng. 

Nhieät ñoä maøu cuûa caùc loaïi nguoàn saùng ñöôïc trình baøy baûng 2.3 

Baûng 2.3  

Loaïi aùnh saùng traéng Daûi nhieät ñoä maøu 

(
o
K) 

Maët trôøi laën,ñeøn nung saùng, aùnh saùng noùng 

(giaøu böùc xaï ñoû) 

2500  3000 

Aùnh saùng ban ngaøy khi trôøi saùng 4500  5000 

Aùnh saùng ngaøy trôøi ñaày maây, aùnh saùnglaïnh 

(giaøu böùc xaï xanh da trôøi) 

6000  8000 

2.9 Chæ soá hoaøn maøu IRC.   (Color Rendering Index) (www.venturelighting.com) 

Chæ soá hoaøn maøu IRC cho bieát chaát löôïng aùnh saùng, ñaùnh giaù theo söï caûm thuï chính 

xaùc cuûa maøu saéc. Chæ soá hoaøn maøu IRC thay ñoåi töø 0 (ñoái vôùi aùnh saùng ñôn saéc) ñeán 

100 (ñoái vôùi aùnh saùng traéng). Chæ soá IRC caøng cao thì chaát löôïng aùnh saùng caøng toát. 

Trong kyõ thuaät chieáu saùng thöôøng chia chaát löôïng chieáu saùng laøm ba möùc ñoä sau: 

+ IRC =  66 
_
 Chaát löôïng keùm, duøng trong coâng nghieäp khoâng ñoøi hoûi phaân bieät 

maøu saéu. 

+ IRC   85 
_ 

Chaát löôïng trung bình, duøng trong coâng vieäc bình thöôøng, khi chaát 

löôïng nhìn maøu khoâng thaät ñaëc bieät. 

+ IRC   95 
_
 Chaát löôïng cao, duøng cho caùc coâng vieäc ñaëc bieät ñoøi hoûi chaát löôïng 

cao vaø caùc coâng vieäc ñoøi caàn phaân bieät maøu saéc. 

III. CAÙC LOAÏI NGUOÀN SAÙNG NHAÂN TAÏO 

1. Ñeøn nung saùng  

  a. Caáu taïo : 

+ Ñeøn nung saùng coù caáu taïo khaù ñôn giaûn goàm daây toùc kim loaïi (loaïi 

Tungsteinse, vonfram) phaùt saùng khi coù doøng ñieän chaïy qua, ñöôïc ñaët trong moät 

boùng thuûy tinh ôû aùp suaát raát nhoû, chöùa ñaày khí trô (Argon, Kripton, Ne). Ñeøn nung 

saùng ñöôïc söû duïng roäng raõi ôû nhöõng nôi khoâng caàn phaân bieät söï khaùc nhau veà maøu 

saéc, khoâng ñoøi hoûi maét phaûi laøm vieäc caêng thaúng. 

+ Ñaëc tính cuûa ñeøn  

Hieäu suaát saùng cuûa ñeøn nung saùng khaù nhoû. Hieäu suaát ñeøn caøng cao khi coâng 

suaát ñeøn caøng lôùn vaø ñieän aùp laøm vieäc caøng nhoû. 

• Coâng suaát danh ñònh                             (40   1000) W 

• Nhieät ñoä maøu (Tm)                               2500 
o
K  3000

o
K 

• Chæ soá hoaøn maøu IRC                            100 

• Tuoåi thoï                                                  khoaûng 1000 giôø 

 Ñaëc tính cuûa ñeøn nung saùng trình baøy baûng 2.4 
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Baûng 2.4 

Coâng suaát 

(W) 

Quang thoâng (lm) Hieäu suaát saùng (lm/W) 

120/127 V 220/230 V 127 V 220 V 

40 500 430 12,5 10,0 

75 1120 970 14,9 12,9 

100 1590 1390 15,9 13,9 

200 3430 2990 17,5 14,9 

500 9600 8700 19,2 17,4 

1000 21000 18700 21,0 18,7 

  b. Öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa ñeøn nung saùng  

 Öu ñieåm : 

+ Nhieàu chuûng loaïi theo kích thöôùc, caáp ñieän aùp vaø coâng suaát. 

+ Quang thoâng giaõm khoâng ñaùng keå khi xuaát hieän cheânh leäch ñieän aùp. 

+ Sô ñoà noái daây ñôn giaûn, khoâng caàn caùc boä phaän phuï. 

+ Khaû naêng laøm vieäc khoâng phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän cuûa moâi tröôøng (nhieät ñoä, 

ñoä aåm,…) 

+ Goïn nheï thích hôïp vôùi moïi ñieàu kieän söû duïng. 

 Nhöôïc ñieåm : 

+ Hieäu suaát phaùt saùng thaáp. 

+ Tuoåi thoï thaáp hôn caùc loaïi ñeøn khaùc. 

  2. Ñeøn phoùng ñieän 

    a) Caáu taïo : 

Boùng ñeøn phoùng ñieän goàm moät oáng thuûy tinh coù ñaët hai ñieän cöïc, trong chöùa 

hôi kim loaïi aùp suaát thaáp. 

     b) Hoaït ñoäng : 

Khi xuaát hieän moät ñieän theá cao giöõa hai ñieän cöïc thì doøng hoà quang phoùng ñieän 

ñöôïc hình thaønh, nhöng söï phoùng ñieän naøy laø moät daõi maøu ñôn saéc, thöôøng ôû vuøng cöïc 

tím, chöa phaûi laø aùnh saùng nhìn thaáy ñöôïc. Vì vaäy boùng ñeøn caàn naïp hôi thuûy ngaân 

Natri hay Halogen thích hôïp ñeå taïo ra aùnh saùng. 

  3. Ñeøn hôi Natri  

Coù loaïi boùng ñeøn aùp suaát thaáp vaø loaïi aùp suaát cao. 

   a) Ñeøn hôi Natri aùp suaát thaáp : aùnh saùng ñôn saéc maøu vaøng - cam. 

 Ñaëc ñieåm : 

+ Hieäu suaát saùng cao                                     (100  200)lm/W 

+ Aùnh saùng ñôn saéc maøu vaøng - cam            IRC = 0  

+ Coâng suaát nhoû                                             (18  180)W 

+ Ñoä choùi nhoû  

+ Tuoåi thoï daøi                                                 khoaõng 8000 giôø  

  Thöôøng duøng trong chieáu saùng baûo veä, loái ñi, baõi xe. 

   b) Ñeøn hôi Natri aùp suaát cao 

 Ñaëc ñieåm : 

+ Hieäu suaát saùng                                     (70  130) lm/W 
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+ Nhieät ñoä maøu                                       (2000  2500)
o
K 

+ Chæ soá hoaøn maøu IRC                          (20  80) 

+ Tuoåi thoï ñeán                                         10000 giôø 

   Thöôøng duøng trong chieáu saùng caùc trung taâm thöông maïi, ngaân haøng, khaùch saïn, cöûa 

haøng, trieãn laõm, saân theå thao, phoøng hoäi thaûo… 

  c) Ñeøn hôi thuûy ngaân cao aùp : Ñeøn cao aùp thuûy ngaân coù hai loaïi : 

   Loaïi duøng theâm chaán löu, khi laép ñaët phaûi coù chaán löu rieâng tuøy theo ñieän 

theávaø coâng suaát cuûa moãi loaïi boùng. Loaïi naøy baét saùng raát chaäm nhöng raát oån ñònh. 

Loaïi khoâng caàn chænh löu vì beân trong boùng ñöôïc maéc noái tieáp oáng phoùng ñieän 

vôùi moät tim sôïi ñoát Wolfram phaùt ra khi ñoát noùng. Loaïi naøy baét saùng nhanh nhöng khi 

noùng leân, boùng hay bò taét, nguoäi boùng môùi baät saùng leân laïi. Boùng ñöôïc noái tröïc tieáp 

vaøo löôùi ñieän. 

 Ñaëc ñieåm : 

+ Hieäu suaát saùng                                          (40  95) lm/W 

+ Nhieät ñoä maøu                                            (3000  4500)
o
K 

+ Chæ soá hoaøn maøu IRC                               (40  60) 

+ Tuoåi thoï khoaûng                                        4000 giôø 

 Aùp duïng gioáng nhö vôùi boùng ñeøn hôi Natri cao aùp. 

 d) Ñeøn Metal Halide 

Ñeøn Metal Halide chöùa khí trong ñeøn laø hoån hôïp khí thuûy ngaân vaø caùc khí 

Halogen kim loaïi ôû aùp suaát cao. Söû duïng ñeøn Metal Halide thì raát kinh teá vaø giaù vaän 

haønh thaáp, dieãn taû maøu saéc toát, theå hieän maøu saéc aùnh saùng ban ngaøy vaø aùnh saùng 

traéng cho nhöõng nôi coù yeâu caàu cao. 

 d) Ñeøn Sodium  

  d.1. Ñeøn hôi Sodium aùp suaát cao  

    Ñeøn hôi Sodium aùp suaát cao cho aùnh saùng laø traéng aám, laø nguoàn saùng cho chieáu 

saùng ñeøn ñöôøng, coâng nghieäp ngoaøi trôøi, ñeøn pha. 

  d.2. Ñeøn hôi Sodium aùp suaát thaáp  

   Ñeøn hôi Sodium aùp suaát thaáp coù hieäu suaát raát cao, coâng suaát ñôn vò nhoû vaø tuoåi thoï 

thaáp hôn caùc loaïi ñeøn phoùng ñieän khaùc. 

 Baûng 2.5 trình baøy ñaëc tính cuûa caùc ñeøn phoùng ñieän : 

            Loaïi 

Thoâng 

Soá 

Thuyû ngaân 

cao aùp 

Sodium cao 

aùp 

Sodium 

haï aùp 
Metal halide 

Natri cao 

aùp 

Natri haï 

aùp 

coâng suaát (w) 100 – 2000 35 - 3500 18 – 180 70  3500 50  100 80  180 

hieäu suaát  Trung bình cao raát cao cao trung bình cao 

chæ soá hoaøn 

maøu IRC 

50 – 60 50 < 50 65  90 20  80  

hieäu suaát saùng 

(lm/w) 

40 – 60 130 220 95 70  130  100  200 

nhieät ñoä maøu 3000 – 4500 2200 1800 30006000 2000  2500 1800 

theå hieän maøu 
Trung bình 

maøu saéc trunh 

thöïc 

theå hieän 

maøu keùm 
theå hieän maøu toát trung thöïc keùm 

quang thoâng 

ban ñaàu (lm) 

1500-55000 130000 180000 24000 300000   

tuoåi thoï (giôø) 24000 2000-24000 18000 1200020000 10000 10000 
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 e) Ñeøn huyønh quang 

  1. Caáu taïo: 

Boùng laø moät oáng phoùng ñieän vôùi hai ñieän cöïc vaø hôi thuûy ngaân, thaønh trong cuûa oáng ñöôïc 

traùng moät lôùp phaùt saùng (huyønh quang). Khi caùc tia hoà quang phoùng ñieän va chaïm vaøo lôùp phaùt 

saùng, moät phaàn naêng löôïng cuûa chuùng bieán thaønh nhieät naêng, phaàn coøn laïi thaønh aùnh saùng. Coù 

hai loaïi boùng ñeøn huyønh quang: 

Loaïi baät saùng baèng boä moài (starter) vaø caáp ñieän aùp baèng chaán löu (ballast) thöôøng. 

Loaïi baät saùng töùc thôøi khoâng caàn ñoát noùng tröôùc. 

Ñeøn huyønh quang söû duïng cho coâng vieäc coù yeâu caàu veà ñoä roïi cao (100 – 150 lux 

trôû leân) vaø ñieän aùp löôùi phaûi oån ñònh. Khoâng ñöôïc duøng ñeøn huyønh quang ñeå chieáu 

saùng söï coá. 

 2. Ñaëc ñieåm cuûa ñeøn huyønh quang : 

+ Hieäu suaát saùng                                 (40  105)lm/W 

+ Nhieät ñoä maøu                                   (2800  6500)
o
K 

+ Chæ soá hoaøn maøu IRC                      (55  92) 

+ Tuoåi thoï khoaûng                               7000 giôø 

❖ Öu vaø khuyeát ñieåm : 

Öu ñieåm : 

+ Dieän tích chieáu saùng lôùn. 

+ Aùnh saùng phaùt ra gaàn vôùi aùnh saùng töï nhieân. 

+ Quang thoâng giaûm ít (1) khi ñieän aùp thay ñoåi trong phaïm vi cho pheùp. 

Khuyeát ñieåm : 

+ Caáu taïo phöùc taïp. 

+ Giaù thaønh cao,cos thaáp. 

+ Quang thoâng vaø phaïm vi phaùt quang phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. Ñoái vôùi caùc loaïi 

baät saùng baèng boä moài, khi nhieät ñoä döôùi 15oC thì boä moài khoâng hoaït ñoäng 

ñöôïc. 

  f. Nhöõng loaïi boùng ñeøn môùi 

   1. Ñeøn Halogen 

Ñaây laø boùng ñeøn nung saùng chöùa hôi Halogen, cho pheùp naâng cao nhieät ñoä nung 

saùng cuûa daây toùc, naâng cao chaát löôïng aùnh saùng, laøm giaûm söï boác hôi cuûa daây toùc 

Tungstene laøm ñen daàn boùng ñeøn. Boùng ñeøn Halogen coù nhöõng öu ñieåm so vôùi ñeøn 

nung saùng bình thöôøng laø : 

+ Coâng suaát nhö nhau nhöng hieäu suaát saùng cao hôn. 

+ Aùnh saùng traéng hôn, nhieät ñoä maøu ñaït 2900oK, chæ soá IRC cao, ñaït ñeán 100. 

+ Tuoåi thoï taêng leân hai laàn, ñaït ñöôïc 2000 – 2500 giôø. 

+ Kích thöôùc nhoû hôn. 

   2. Boùng ñeøn compacte 

Laø moät daïng môùi cuûa boùng ñeøn huyønh quang, coù caùc ñaëc ñieåm sau : 

+ Chaát löôïng aùnh saùng : nhieät ñoä maøu ñaït töø 2700oK ñeán 4000oK. Chæ soá hoaøn 

maøu IRC = 85. 

+ Coâng suaát tieâu thuï thaáp hôn ñeøn nung saùng boán ñeán naêm laàn vaø nhoû hôn so vôùi 

ñeøn huyønh quang thöôøng. 
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+ Hieäu suaát 85 lm/W. 

+ Tuoåi thoï khoaûng 8000 giôø. 

+ Khaû naêng sinh nhieät thaáp. 

+ Kích thöôùc boùng ñeøn nhoû, hình daùng ñeïp. 

   3. Boùng ñeøn caûm öùng ñieän töø 

Ñaây laø loaïi boùng ñeøn theá heä môùi nhaát, döïa treân nguyeân lyù caûm öùng ñieän töø, 

khoâng coù ñieän cöïc, khoâng coù daây toùc, vôùi öu ñieåm noåi baät veà tuoåi thoï (leân khoaûng 

60000 giôø). 

  Ñaëc ñieåm cuûa boùng ñeøn : 

+ Hieäu suaát saùng                               (65 70)lm/W 

+ Nhieät ñoä maøu                                 (3000  4000)oK 

+ Chæ soá hoaøn maøu                            IRC  80 

IV . KYÕ THUAÄT CHIEÁU SAÙNG 

  1. Chaát löôïng chieáu saùng 

Khi tính toaùn chieáu saùng, vaán ñeà caàn quan taâm laø phaûi thoûa maõn caùc chæ tieâu veà ñoä 

roïi vaø hieäu quaû chieáu saùng cao ñoái vôùi thò giaùc.vaán deà naøy lieân quan ñeán vieâc choïn 

kieåu ñeøn vaø phaân phoái ñeøn sao cho kinh teá, an toaûnva2bao ñaûm chaát löôïng chieáu saùng 

cao. Ngoaøi nhöõng chæ tieâu neâu treân caàn taïo neân veû myõ quan ñeå taïo moâi tröôøng chieáu 

saùng tieän nghi.  

Nhaèm thoûa maõn caùc yeâu caàu, khi thieát keá chieáu saùng caàn chuù yù caùc ñieåm sau: 

+ Khoâng choùi maét vì khi maét coù caûm giaùc loùa, choùi seû daãn ñeán thaàn kinh bò caêng 

thaúng, meät moûi khi laøm vieäc, thò giaùc seõ maát chính xaùc. 

+ Khoâng choùi do phaûn xaï treân beà maët laøm vieäc hay vaät caàn quan saùt. 

+ Khoâng coù boùng toái treân beà maët laøm vieäc baèng caùch taêng soá löôïng ñeøn, duøng 

ñeøn coù aùnh saùng phaûn xaï hay khuyeách taùn. 

+ Phaûi ñaït ñöôïc ñoä roïi ñoàng ñeàu ñeå khi quan saùt töø nôi naøy sang nôi khaùc, maét 

khoâng phaûi ñieàu tieát quaù nhieàu. 

+ Phaûi taïo ñöôïc aùnh saùng gioáng nhö aùnh saùng ban ngaøy. 

  2. Caùc daïng chieáu saùng  

 Chieáu saùng tröïc tieáp: Laø chieáu saùng coù treân 90 quang thoâng do ñeøn böùc xaï höôùng 

xuoáng beà maët saøn. 

Chieáu saùng tröïc tieáp ñöôïc phaân laøm hai loaïi: 

+ Tröïc tieáp heïp khi quang thoâng ñeøn taäp trung chính vaøo maët phaúng laøm vieäc, khi 

ñoù caùc töôøng beân ñeàu bò toái. 

+ Tröïc tieáp roäng khi quang thoâng ñeøn phaân boá roäng hôn trong nöûa khoâng gian 

phía döôùi, khi ñoù caùc töôøng beân cuõng ñöôïc chieáu saùng. 

 Chieáu saùng kieåu nöûa giaùn tieáp: Laø chieáu saùng coù 60  90 quang thoâng ñeøn böùc 

xaï xuoáng phía döôùi, khi ñoù caùc töôøng beân vaø traàn cuõng ñöôïc chieáu saùng. Kieåu chieáu 

saùng naøy thích hôïp trong caùc vaên phoøng, nhaø ôû 

 Chieáu saùng kieåu hoãn hôïp: Laø chieáu saùng coù 40%  60% quang thoâng ñeøn böùc xaï 

khi ñoù caùc töôøng beân vaø traàn ñöôïc chieáu saùng. Chieáu saùng hoãn hôïp bao goàm chieáu 

saùng chung vaø chieáu saùng cuïc boä. 
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+ Chieáu saùng chung laø chieáu saùng toaøn boä dieän tích hoaëc moät phaàn dieän tích baèng caùch 

phaân boá aùnh saùng ñoàng ñeàu khaép phoøng hoaëc töøng khu vöïc. 

+ Chieáu saùng cuïc boä laø chieáu saùng chæ treân beà maët laøm vieäc. 

 Chieáu saùng kieåu nöûa giaùn tieáp: Laø chieáu saùng coù 10%  40% quang thoâng ñeøn böùc 

xaï höôùng xuoáng phía saøn. 

 Chieáu saùng kieåu giaùn tieáp: Laø chieáu saùng coù treân 90% quang thoâng ñeøn böùc xaï leân 

phía treân traàn. 

Hai kieåu chieáu saùng giaùn tieáp vaø nöõa giaùn tieáp thöôøng söû duïng cho caùc phoøng khaùn 

giaû, caùc nhaø haøng, nhaø aên 

3. Choïn ñoä roïi yeâu caàu 

Tieâu chuaån ñoä roïi bao goàm tieâu chuaån vaø thang ñoä roïi trong nhaø ôû, nhaø coâng coäng, 

caùc gian haøng phuï trôï vaø thang ñoä roïi cho caùc coâng trình saûn xuaát coâng nghieäp 

(TCXD – 16 – 64) 

   1.Thang ñoä roïi trong nhaø ôû, nhaø coâng coäng vaø caùc gian haøng phuï trôï 

Ñoä roïi tieâu chuaån theo phöông thöùc chieáu saùng chung trong trong nhaø ôû, nhaø coâng 

coäng vaø caùc gian haøng phuï trôï trình baøy ôû baûng 2.7 

Baûng 2.7 

Loaïi gian phoøng 

Ñoä roïi nhoû nhaát 
Maët phaúng ñöôïc 

chieáu saùng 
Ñeøn huyønh 

quang 

Ñeøn nung 

saùng 

Nhaø ôû 50 10 – 20     Maët phaúng ngang 

caùch maët saøn 0,8m 

Vaên phoøng  150 – 200 75 – 100 -nt- 

    Thö vieän vaø caùc 

coâng trình vaên hoùa 

75 – 100 25 - 50 -nt- 

    Caùc cô quan vaên 

phoøng vaø phoøng 

khaùm beänh 

 

100 – 400 

 

50 - 200 

 

-nt- 

     Nhaø giöû treû, nhaø 

maãu giaùo  

35 – 100 15 – 35    Maët phaúng ngang 

caùch saøn 0,8m 

     Tröôøng phoå 

thoâng, trung hoïc 

chuyeân nghieäp vaø 

ñaïi hoïc 

 

100 – 150 

 

25 - 50 
-nt- 

     Cöûa haøng  

50 – 100 

 

15 - 50 

    Ôû quaày haøng vaø 

tuû kính trong maët 

phaúng naèm ngang 

caùch saøn 0,8m 

      Cöûa haøng aên 

uoáng, coâng coäng 

35 20     Maët phaúng ngang 

caùch saøn 0,8m 
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GHI CHUÙ :Treân baøn moå caàn phaûi coù aùnh saùng boå sung baèng thieát bò ñeøn ñaëc bieät ñeå 

ñaûm baûo ñoä roïi: 

+ Phoøng giaûi phaåu lôùn          : 3000 lux 

+ Phoøng phaåu thuaät khaùc      : 2000 lux 

 2) Thang ño ñoä roïi cho caùc coâng trình saûn xuaát coâng nghieäp 

Ñoä roïi tieâu chuaån cho caùc coâng trình saûn xuaát coâng nghieäp trình baøy ôû baûng 2.8 

 

Baûng 2.8 

Tính 

chaát 

coâng vieäc 

Kích 

thöôùc cuûa 

vaät caàn 

phaân bieät 

(mm) 

Ñoä roïi nhoûnhaát 

Ñeøn huyønh quang Ñeøn nung saùng 

Chieáu 

saùng hoån 

hôïp 

Chieáu 

saùng 

chung ñôn 

ñoäc 

Chieáu 

saùng hoån 

hôïp 

Chieáu 

saùng 

chung ñôn 

ñoäc 

Raát 

chính xaùc 

Töø 0,10 vaø 

nhoû hôn 
500 - 1000 200 - 500 300 - 1000 100 – 200 

Chính 

xaùc cao 

Töø 0,10 

ñeán 0,30 
500 -1500 50 - 500 300 - 750 75 - 200 

Chính 

xaùc 

Töø 0,30 

ñeán 1,0 
400 - 750 100 -200 200 - 400 50 - 100 

Chính 

xaùc vöøa 

Töø 1,0 ñeán 

10 
75 - 100 75 - 100 75 -100 20 - 30 

  

3) Choïn ñoä roïi. 

Khi choïn ñoä roïi tieâu chuaån caàn chuù yù ñeán caùc yeáu toá sau : 

+ Kích thöôùc vaät caàn phaân bieät 

+ Ñoä töông phaûn giöõa vaät vaø neàn 

+ Möùc ñoä saùng cuûa neàn 

Ñoä roïi tieâu chuaån trong chieáu saùng hoån hôïp lôùn hôn tröôïnghop duøng chieáu saùng 

chung. 

Vôùi ñeøn huyønh quang ñoä roïi tieâu chuaån lôùn hôn ñeøn nung saùng. 

Ñoä roïi khoâng ñöôïc nhoû hôn 75 lux khi chieáu saùng baèng ñeøn huyønh quang, vì vôùi ñoä 

roïi seõ cho caûm giaùc môø toái. 

Choïn ñeøn vaø kieåu ñeøn chieáu saùng 

Ñeå choïn nguoàn saùng phuø hôïp vôùi yeâu caàu coâng vieäc vaø moâi tröôøng saùng ñöôïc tieän 

nghi caàn phaûi löu yù ñeán moät soá vaán ñeà nhö sau : 

1) Haïn cheá söï loùa maét  

Ñeå ñaûm baûo haïn cheá söï loùa maét, ñoä cao treo ñeøn nhoû nhaát cho pheùp ñoái vôùi caùc 

loaïi laép boùng nung saùng ñöôïc trình baøy baûng 2.9, vaø vôùi loaïi laép boùng huyønh quang 

ñöôïc trình baøy baûng 2.10 
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Baûng 2.9 

Tính chaát cuûa ñeøn 

Ñoä cao treo ñeøn thaáp nhaát 

so vôùi neàn nhaø (m) 

Coâng suaát 

boùng ñeøn 

<200 W 

Coâng suaát 

boùng ñeøn 

>200 W 

Ñeøn coùboä phaän phaûn xaï khuyeách taùn, aùnh 

saùng coù goùc baûo veä töø 10
0
  30

0
, khoâng coù boä 

phaän taùn xaï aùnh saùng 

3,00 4,00 

Ñeøn coù boä phaän phaûn xaï khuyeách taùn, aùnh 

saùng coù goùc baûo veä töø >30
0
, khoâng coù boä phaän 

taùn xaï aùnh saùng 

Khoâng haïn 

cheá 

3,00 

Khi coù heä soá thaáu xaï  80% trong phaïm vi töø 

0
0
  90

0
 hoaëc heä soá thaáu xaï  55% trong phaïm 

vi töø 0
0
  90

0
 

3,00 4,00 

Khi coù heä soá thaáu xaï  55% trong phaïm vi töø 

0
0  90

0
  

2.50 3,00 

                 Ñeøn phaûn xaï maët göông 

a) Phaân boá aùnh saùng saâu 

b) Phaân boá aùnh saùng roäng 

 

2,50 

4,00 

 

3,00 

6,00 

Ñeøn khoâng coù chao, chuïp, nhöng voû laøm baèng 

thuûy tinh môø 

4,00 6,00 

 

Baûng 2.10  Ñoä cao treo ñeøn thaáp nhaát ñoái vôùi ñeøn laép ñaët boùng huyønh quang 

Tính chaát cuûa ñeøn 

Goùc baûo veä cuûa ñeøn 

trong maët phaúng 

ngang vaø maët phaúng 

ñöùng 

Ñoä cao treo ñeøn thaáp nhaát 

theo soá löôïng boùng trong 

moãi ñeøn (m) 

Soá boùng  

4 

Soá boùng >4 

Ñeøn aùnh saùng tröïc tieáp coù 

boä phaän phaûn xaï khuyeách 

taùn aùnh saùng 

a) Töø 10
o  25

o 

b) Töø 25
o
  40

o 

c) Lôùn hôn 40
o 

4,00                    4,50 

3,00                    3,50 

Khoâng haïn cheá 

Ñeøn coù aùnh saùng taùn xaï 

vôùi heä soá thaáu xaï  : 

• Nhoû hôn 50% 

• Töø 50%  80% 

  

 

2,60                    

3,20 

 

 

 

3,50                    

4,00 

 

2) Choïn ñoä cao treo ñeøn 

  Ñoä cao treo ñeøn moät maët coù lieân quan ñeán söï tieän nghi cuûa moâi tröôøng aùnh saùng, maët 

khaùc lieân quan ñeán kinh teá söû duïng ñeøn. Ngöôøi thieát keá mong muoán coù ñoä cao treo 

ñeøn lôùn vì : 
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  Nguoàn saùng caøng ôû xa tröôøng naèm ngang, khaû naêng gaây choùi loùa maát tieän nghi caøng 

giaûm. 

  Ñeøn caøng cao, coâng suaát phaûi lôùn, khi doù hieäu suaát saùng cuûa ñeøn cuõng caøng cao. 

Soá löôïng ñeøn caøng giaûm nhôø khoaûng caùch giöõa chuùng coù theå taêng leân. 

  

 

 

  

 

 

 

 

                        

Goïi: h
’
 laø khoaûng caùch töø ñeøn ñeán traàn ; 

         h laø ñoä cao cuûa ñeøn so vôùi maët phaúng laøm vieäc. 

         Tyû soá treo ñeøn J laø: 

                                          J =

h'h

'h

+
 

          Thöôøng h  2h
’
 do ñoù 

                                           0  J  

3

1
 

  3) Chao ñeøn (chuïp ñeøn) 

Chao ñeøn laø boä phaän chuïp ngoaøi boùng ñeøn, coù taùc duïng phaân boá laïi quang thoâng cuûa 

boùng ñeøn moät caùch hôïp lyù theo yeâu caàu nhaát ñònh. Ngoaøi ra, chao ñeøn coøn coù taùc duïng 

baûo veä cho maét khoûi bò choùi, baûo veä cho boùng khoûi bò va ñaäp, buïi baùm vaø bò phaù huûy 

bôûi caùc khí aên moønvaø coøn laøm taêng veû ñeïp cuûa heä thoáng chieáu saùng. 

 

Döôùi ñaây laø moät soá chao ñeøn thöôøng gaëp: 

a) Chao phaûn xaï khuyeách taùn coù traùng moät lôùp men söù hoaëc lôùp göông phaûn xaï (baèng 

kính hay baèng kim loai), phaûn xaï aùnh saùng (khoâng cho tia saùng chieáu tröïc tieáp vôùi 

caùc maët laøm vieäc) vaø khuyeách taùn aùnh saùng roäng ra. 

b) Chao taùn xaï baèng thuûy tinh coù queùt moät lôùp hoùa chaát môø, hoaëc baèng thuûy tinh ñöôïc 

maøi môø, maøu ñuïc hoaëc maøu traéng vôùi muïc ñích phaân boá aùnh saùng toûa ñeàu ra xung 

quanh vaø giaûm ñoä choùi cuûa nguoàn saùng. 

c) Chao phaûn xaï khuyeách taùn (coù boä phaän taùn xaï) laø loaïichao ñeøn sau khi phaûn xaï vaø 

khuyeách taùn roäng moät meùt laïi ñöôïc boä phaän taùn xaïphaân boá cho aùnh saùng ñeàu ra 

chung quanh. 

 

 

 

 

 

 

Ñeøn 

Mf laøm vieäc 

0
,8

5
 

h
| 

  
h

 

  
H

 

Hình 2.2 



Giaùo trình heä thoáng cung caáp ñieän                                                                                     

Khoa Coâng Ngheä - 97 - 

  Ñöôøng cong phaân boá aùnh saùng cuûa caùc loai chao ñeøn trình baøy ôû Hình 2.3 

 

                         

 

  

 

 

  

 

 

 

                    Hình 2.3                                                    Hình 2.4 

 

+ Phaân boá aùnh saùng ñeàu laø khi cöôøng ñoä aùnh saùng phaân boá ñeàu ra caùc phía. 

+ Phaân boá aùnh saùng chieàu saâu laø khi cöôøng ñoä aùnh saùng phaùt ra lôùn nhaát trong      

+ khoaûng (45
o
  90

o
)vaø nhoû nhaát trong khoaûng (0

o  45
o
). 

+ Phaân boá aùnh saùng chieáu heïp laø khi cöôøng ñoä saùng lôùn nhaát trong khoaûng (0
o
  30

o
). 

+ Hai chæ tieâu quan troïng nhaát cuûa chao ñeøn laø hieäu suaát vaø goùc baûo veä. 

+ Hieäu suaát cuûa chao ñeøn laø tyû soá giöõa quang thoâng cuûa ñeøn coù chao ñeøn vaø 

quang thoâng cuûa baûn thaân boùng ñeøn. Vì chao ñeøn haáp thuï moät phaàn quang thoâng cuûa 

ñeøn, cho neân hieäu suaát cuûa ñeøn chæ coøn trong khoaûng (0,5  9,0)  

+ Goùc baûo veä cuûa chao ñeøn (Hình 2.4) theå hieän möùc ñoä baûo veä maét cuûa chao 

ñeøn vaø ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc : 

                         tg =

rR

h

+
                                                                    (6-9) 

ÔÛ ñaây : 

 : Goùc baûo veä ; 

h : Khoaûng caùch töø ñöôøng thaúng ñi qua sôïi toùc boùng ñeøn ñeán meùp döôùi cuûa chao 

ñeøn ; 

R : Baùn kính cuûa mieäng chuïp ñeøn ; 

r :Baùn kính cuûa voøng quaán cuûa daây toùc ñeøn . 

  4) Choïn kieåu chieáu saùng 

+ Khi thieát keá chieáu saùng caàn choïn kieåu chieáu saùng thích hôïp ñeå moâi tröôøng 

chieáu saùng ñöôïc tieän nghi hôn. 

+ Kieåu chieáu saùng tröïc tieáp heïp thöôøng chieáu saùng trong nhaø coù yeâu caàu ñoä cao 

lôùn. Ñaây laø kieåu chieáu saùng ñaït hieäu quaû kinh teá cao nhaát, nhöng khi ñoù töôøng 

vaø traàn beân seû bò toái. 

+ Kieåu tröïc tieáp roäng vaø nöûa tröïc tieáp cho pheùp taïo ra moâi tröôøng saùng tieän 

nghi hôn, traàn nhaø vaø töôøng beân ñeàu ñöôïc chieáu saùng. 

+ Kieåu nöûa giaùn tieáp vaøgiaùn tieáp thöôøng öu tieân söû duïng trong nhaø coâng coäng 

coù ñoâng ngöôøi qua laïi nhö  : phoøng khaùn giaû, nhaø aên, nhaø ga, caùc ñaïi saûnhnoùi 

chung ñöôïc aùp duïng cho nhöõng nôi coù yeâu caàu veà ñoä roïi khoâng cao maø laïi 

mong muoán coù moät moâi tröôøng saùng tieän nghi. 

F . Q Ñoàng 

Ñeàu 

Phoái Quang 

Phaûn Xaï 

F. Q Hình  Sin 

   Chieàu Saâu 
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u
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  5) Hieäu suaát chieáu saùng cuûa chao ñeøn 

+ Khoâng phaûi toaøn boä quang thoâng do ñeøn böùc xaï ra ñeàu thoaùt ra khoûi ñeøn ñeå 

chieáu vaøo khoâng gian cuûa phoøng, maø moät phaàn cuûa noù bò giöõ laïi beân trong caùc 

chi tieát cuûa voû ñeøn. Vì vaäy, hieäu suaát chieáu saùng  cuûa ñeøn laø tyû soá (theo phaàn 

traêm) giöõa quang thoâng böùc xaïra khoûi chao ñeøn vaø quang thoâng do ñeøn böùc 

xaïra : 

                                             =

d

cd




                                                     (6-10) 

ÔÛ ñaây : 

      ñ   :Quang thoâng böùc xaïcuûa boùng ñeøn ; 

      cñ  :Quang thoâng thoaùt ra khoûi chao ñeøn. 

+ Hieäu suaát chieáu saùng cuûa chao ñeøn caøng cao thì caøng coù lôïi, voû ñeøn ít bò nung 

noùng. Tyû soá naøy thay ñoåi töø 40%  80% tuøy theo caáu taïo cuûa ñeøn vaø ñaëc tính 

cuûa ñeøn do haõng cung caáp. 

  6) Hieäu suaát chieáu saùng cuûa boùng ñeøn 

+ Hieäu suaát chieáu saùng cuûa boùng ñeøn laø tyû soá giöõa quang thoâng do ñeøn phaùt ra 

vaø naêng löôïng tieâu thuï cuûa ñeøn. Ñôn vò cuûa hieäu suaát chieáu saùng laø lumen treân 

Watt (lm/W). 

  7) Ñöôøng cong phoái quang  

+ Coù theå duøng vectô hieån thò cöôøng ñoä cuûa moät nguoàn saùng phaùt ra theo moät 

phöông cho tröôùc. Ñoä lôùn cuûa vectô ñöôïc laáy theo tyû leä töông öùng vôùi trò soá 

cöôøng ñoä saùng. Khi coù moät chuøm vectô cöôøng ñoä saùng xuaát phaùt töø moät ñieåm 

goác vaø toûa ra trong khoâng gian theo moïi phöông, neáu noái caùc ñieåm cuoái cuûa caùc 

vectô ñoù laïi seõ coù moät beà maët goïi laø maët phaúng phoái quang. 

+ Ñöôøng cong phoái quang cuûa nguoàn saùng ñieåm (nhö ñeøn nung saùng)ñöôïc bieåu 

dieån treân moät maët phaúng chöùa truïc troøn xoay cuûa nguoàn saùng. Ñoái vôùi nguoàn 

saùng coù daïng hình oáng (ñeøn huyønh quang) ñöôøng cong ñöôïc laäp treân hai maët 

phaúng vuoâng goùc vôùi ñeøn, theo phöông doïc vaø theo phöông ngang. 

+ Ñöôøng cong phoái quang ñöôïc laäp treân cô sôû thöïc nghieäm, döïng cho quang 

thoâng qui chuaån laø 1000 lm. Ñoái vôùi moãi loaïi nguoàn saùng rieâng bieät thì coù 

ñöôøng cong phoái quang rieâng bieät. Do ñoù ngöôøi ta goïi noù laø theû caên cöôùc 

cuûanguoàn saùng. 

7) Ñöôøng ñaúng lux 
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Vôùi : 

        htt  : Chieàu cao nguoàn saùng; 

        dk  : Khoaûng caùch töø hình chieáu cuûa taâm nguoàn saùng tôùi ñieåm kieåm tra; 

        dl   : Khoaûng caùch töø hình chieáu cuûa taâm nguoàn saùng vuoâng goùc vôùi giao ñieåm  

cuûa ñöôøng thaúng chöùa ñieåm kieåm tra. 

+ Vôùi moãi khoaûng caùch dk khaùc nhau thì ñoä roïi khaùc nhau. 

+ Treân caùc maët phaúng qua truïc ñoái xöùng cuûa taâm nguoàn saùng, choïn caùc tia saùng 

theo phöông cuûa goùc , vôùi I vaø htt xaùc ñònh ñöôïc goïi laø ñoä roïi qui öôùc theo 

höôùng   

                           e =

tt
2

3

h

cos.I 
 

+ Noái caùc ñieåm coù trò soá e gioáng nhau thaønh moät ñöôøng cong goïi laø ñöôøng ñaúng 

lux khoâng gian, caùc ñöôøng ñaúng lux khoâng gian ñöôïc bieåu dieãn treân heä truïc dk 

vaø htt goïi laø ñoà thò ñaúng lux khoâng gian. Vôùi töøng loaïi ñeøn cuï theå coù ñoà thò 

ñöôøng ñaúng lux khoâng gian töông öùng. 

9) Choïn chao ñeøn theo kyõ thuaät chieáu saùng vaø ñieàu kieän moâi tröôøng 

   Tính kinh teá ñeøn ñöôïc ñaëc tröng bôûi trò soá quang thoâng söû duïng coù ích vaø hieäu suaát 

phaùt saùngcuûa ñeøn.Quang thoâng söû duïng coù ích caøng lôùn thì möùc ñoä phaân boá aùnh saùng 

caøng cao. 

   Trong kó thuaät chieáu saùng,ngöôøi ta thöôøng duøng thoâng soá I(chæ soá phoøng ñöôïc chieáu 

saùng) vaø tích soá E min .K.h
2

tt .Trong doù K laø heä soá döï tröõ (tra baûng)ñeå choïn caùc loaïi ñeøn 

cho hôïp lyù,ñaït hieäu quûa kinh teá-kyû thuaät vaø moâi tröôøng chieáu saùng tieän nghi nhaát. 

   Trong tính toaùn ñeå choïn ñeøn theo kó thuaät chieáu saùng caàn löu yù caùc vaán ñeà sau: 

Maøu saéc töôøng vaø traàn laø moät trong nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñeán chaát löôïng chieáu 

saùng. 

   Haïn cheá söï loùa maét baéng caùch taêng löôïng quang thoâng phaùt ra ôû baùn caàu treân cuûa 

ñeøn  vaø duøng aùnh saùng phaûn xaï ñeå chieáu saùng,trong tröôøng hôïp cho pheùp coù theå duøng 

caùc loaïi ñeøn coù kieåu chieáu saùng hoaøn toaøn. 

   Choïn ñeøn theo kó thuaät chieáu saùng thöôøng vaän duïng caùc tröôøng hôïp sau: 

     a) Trong caùc phoøng ôû,sinh hoaït,vaên phoøng neân duøng ñeøn coù aùnh saùng taùn xaï hoaëc 

aùnh saùng phaân boá tröïc tieáp laø chuû yeáu. 

     b) Ñeøn coù aùnh saùng phaûn xaï neân duøng trong caùc tröôøng hoïc,beänh vieän, phoøng veõ. 

     c) Trong caùc gian phoøng saûn xuaát ôû caùc nhaø maùy,xí nghieäp thoâng thöôøng duøng ñeøn 

coù phaân boá aùnh saùng tröïc tieáp,nhöng trong caùc phoøng coù chieàu cao khoâng 

lôùn,töôøng,traàn coù maøu saùng,toát nhaát neân duøng ñeøn coù söï phaân boá aùnh saùng tröïc tieáp laø 

chuû yeáu. 

   d) Khoâng neân duøng daïng phaân boá coù aùnh saùng roäng chieáu saùng caùc phoøng beân trong 

nhaø,neân duøng aùnh saùng roäng ôû nhöõng nôi nhö quaûng tröôøng,saân baõi,ñöôøng phoá… 

       Trong moãi moâi tröôøng thöïc teá,ñeøn phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau 

• Laøm vieäc an toaøn. 

• An toaøn veà maët chaùt noå. 

• Heä soá hieäu duïng cuûa ñeøn ít bò aûnh höôûng do taøc ñoäng cuûa ñieàu kieän beân ngoaøi 
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• Beàn chaéc. 

  10) Choïn caùch boá trí ñeøn vaø xaùc ñònh soá löôïng ñeøn toái thieåu ñeå ñaûm baûo ñoä ñoàng ñeàu 

aùnh saùng treân maët phaúng laøm vieäc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng treân maët phaúng laøm vieäc laø moät trong caùc chæ tieâu chaát 

löôïng quan troïng vaø phuï thuoäc vaøo: 

✓ Loïai ñeøn. 

✓ Khoaûng caùch giöõa caùc ñeøn. 

✓ Heä soá phaûn xaï cuûa caùc töôøng beân vaø traàn  

 Ñeå thaáy roõ söï phuï thuoäc ñeán ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng,coù hai phöông aùn boá trí ñeøn 

Phöông aùn 1:ñeøn ñaët ôû goùc hình vuoâng(hình 2-6) neáu boá trí theo phöông aùn naøy 

maø ñoä roïi ñaït yeâu caàu thieát keá thì coâng suaát chieáu saùng seõ laø nhoû nhaát. 

Phöông aùn 2:caùc ñeøn ñaët theo kieåu hình thoi.(hình 2-7) 

   Trong thöïc teá vieäc boá trí ñeøn coøn phuï thuoäc vaøo xaø ngangcuûa xöôûng(neáu laø nhaø 

xöôûng)ñöôøng di chuyeån cuûa caàn truïc trong phaân xöôûng(neáu coù). 

   Ñoä cao treo ñeøn so vôùi maët phaúng laøm vieäc(hình 2-8)cho thaáy söï ñoàng ñeàu aùnh saùng 

chæ phuï thuoäc tyû soá 

h

L
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     Hình 2.8 

Vôùi: L laø khoaûng caùch nhoû nhaát ñeå ñaït ñöïôc yeâu caàu aùnh saùnggiöõa caùc ñeøn. 

        H laø khoaûng caùch töø maët phaúng laøm vieäc ñeán ñeøn. 

L 

   Hình 2-6     Hình 2-7 

  L = 2L1 

  
  
h

1
 

  
  
h
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        tyû soá 

h

L
 phuï thuoäc vaøo loaïi ñeøn.Ñeå ñaûm baûo ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng yeâu caàu treân 

maët phaúng laøm vieäc,khi boá trí ñeøn phaûi giöõ ñöôïc tyû soá

h

L
khoâng vöôït quùa caùc trò soá cöïc 

ñaïi trong baûng 2.11 

 Ngoaøi ra khoaûng caùch töø caùc ñeøn bieân tôùi töôøng bieân(hình 2.6)cuõng phaûi tuaân 

theo ñieàu kieän sau: 

   d` d /3      d` d /2 vaø d` d /3  1   d` d /2 

 Sau khi boá trí ñeøn theo caùc ñieàu kieän treân,seõ xaùc ñònh ñöôïc soá löôïng soá luôïng 

ñeøn trong phoøng.Ñaây chính laø soá löôïng ñeøn toái thieåu ñeå ñaûm baûo ñoä ñoàng ñeàu ñoä roïi 

treân maët phaúng laøm vieäc. Trò soá 

h

L
 hôïp lyù tra theo baûng 2.11 

Baûng 2.11  

Loaïi ñeøn vaø 

Nôi söû duïng 

L/h boá trí nhieàu daõy L/h boá trí 1 daõy Chieàu roäng giôùi 

haïn cuûa phaân 

xöôûng khi boá trí 

moät daõy 

Toát 

nhaát 

Cho pheùp 

cöïc ñaïi 

Toát 

nhaát 

Cho pheùp 

Cöïc ñaïi 

Chieáu saùng ngoaøi 

nhaø duøng chao ñeøn 

môø hoaëc traùng men 

2,3 3,2 2,5 2,5 1,3H 

Chieáu saùng phaân 

xöôûng chao ñeøn 

vaïn naêng 

1,8 2,5 2,0 2,0 1,2H 

Chieáu saùng cho caùc 

cô quan vaên 

hoùa,vaên phoøng 

haønh chính 

1,6 1,8 1,5 1,8 1,0H 

  

V. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TÍNH TOAÙN CHIEÁU SAÙNG 

  1 Phöông phaùp heä soá söû duïng 

   1.1 YÙ nghóa 

      Phöông phaùp naøy söû duïng ñeå tính quang thoâng cuûa caùc ñeøn trong chieáu saùng chung 

ñeàu khi ñaõ bieát tröôùc ñoä roïi theo yeâu caàu cuûa ñoä roïi cho tröôùc treân maët phaúng naèm 

ngang, coù keå ñeán aùnh saùng cuûa traàn vaø töôøng. Ngöôïc laïi phöông phaùp naøy coù theå aùp 

duïng tìm ñoä roïi khi ñaõ bieát quang thoâng cuûa ñeøn. 

      Khoâng duøng phöông phaùp heä soá söû duïng ñeå tính toaùn chieáu saùng cuïc boä, chieáu 

saùng ngoaøi trôøi vaø chieáu saùng caùc maët phaúng khoâng phaûi laø maët phaúng naèm ngang. 

   1.2 Coâng thöùc tính 

   Quang thoâng tính toaùn ñeøn ñtt−  ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 

 

Kn

ESKE

d

p

dtt
.

...min 
= −  (6-11) 
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ÔÛ ñaây: 

        minE  : Ñoä roïi choïn theo tieâu chuaån; ( tra SGK trang 569) 

       K     :  Heä soá döï tröõ choïn theo baûng 2.12  

                      S    :  Dieän tích phoøng ñöôïc chieáu saùng; 

                      ñn     :  Soá löôïng ñeøn chieáu saùng; 

          K   :   Heä soá söû duïng quang thoâng ñeøn phuï thuoäc vaøo loaïi ñeøn söû duïng,  

chæ soá phoøng vaø tính chaát cuûa phoøng; 

    E  :   Tyû soá giöõa ñoä roïi trung bình vaø ñoä roïi nhoû nhaát. 

Baûng 2.12 

ST

T 
Tính chaát phoøng 

Heä soá döï tröõ (K) 

Ñeøn huyønh 

quang 

Ñeøn 

nung 

saùng 

Soá laàn lao 

boùng 

1   Caùc phoøng coù nhieàu buïi, tro, 

khoùi, boà hoùng 
2 1,7 

4 laàn trong 

moät thaùng 

2   Caùc phoøng coù buïi, khoùi tro, 

boà hoùng trung bình 
1,8 1,5 

3laàn trong 

moät thaùng 

3 Phoøng ít buïi khoùi, tro, boà 

hoùng 
1,5 1,3 

2laàn trong 

moät thaùng 

 

  1.3 Xaùc ñònh caùc heä soá tính toaùn  

1) Heä soá söû duïng quang thoâng( K  ) 

Heä soá K  phuï thuoäc vaøo ñaëc tính cuûa ñeøn, kích thöôùt phoøng, maøu sôn cuûa 

töôøng vaø traàn. 

a) Söï phuï thuoäc kích thöôùt phoøng ñöôïc chieáu saùng 

Ñeå tìm heä soá söû duïng K khi tra trong soå tay kyõ thuaät chieáu saùng, phaûi 

xaùc ñònh chæ soá i cuûa phoøng ñöôïc chieáu saùng 

).( 21 DDh

S
i

n +
=


    (6-12) 

ôû ñaây: 

  S  : Dieän tích phoøng ñöôïc chieáu saùng; 

      2 ,1 DD   : Kích thöôùc chieàu roäng vaø chieàu daøi cuûa phoøng ñöôïc chieáu saùng; 

       tth       : Chieàu cao tính toaùn treo ñeøn. 

Chæ soá I coù theå xaùc ñònh trong soå tay kyõ thuaät chieáu saùng, phuø hôïp vôùi tyû leä 21 D ,D , 

dieän tích S vaø chieàu cao treo ñeøn tính toaùn tth  . 

b) Söï phuï thuoäc vaøo maøu sôn cuûa töôøng vaø traàn maøu sôn cuûa traàn vaø töôøng phuï 

thuoäc vaøo caùc heä soá phaûn xaï cuûa traàn  tr vaø töôøng t   

Caên cöù vaøo caùc heä soá  tr vaø t  ñeå xaùc ñònh heä soá K  cho phuø hôïp. Trò soá veà heä soá 

phaûn xaï cuûa traàn  tr vaø töôøng t ñöôïc theå hieän bang 2.13 
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Baûng 2.13 

 

Ñaëc tính cuûa caùc heä soá phaûn xaï 
Heä soá 

phaûn xaï 

Traàn coù maøu traéng, töôøng maøu traéng coù cöûa soå che baèng 

rido traéng, maønh traéng. 
70 

Töôøng coù maøu traéng, khoâng coù cöûa soå, töôøng maøu traéng 

trong caùc phoøng aåm, traàn beâtoâng hoaëc traàn goã maøu saùng  
50 

Traàn beâtoâng trong caùc phoøng baån, traàn goã, töôøng beâtoâng coù 

cöûa soå, töôøng beâtoâng coù cöûa soå, töôøng coù maøu traéng 
30 

Töôøng vaø traàn trong caùc phoøng toái, nhieàu aåm, töôøng gaïch 

khoâng traùt, töôøng coù maøu duïi toái 
10 

 

c) Tyû soá E  

     Tyû soá E laø tyû soá giöõa ñoä roïi trung bình tbE vaø ñoä roïi nhoû nhaát minE   

          

minE

E
E tb=       (6-13) 

    Ngoaøira E  coøn phuï thuoäc vaøo tyû soá giöõa khoaûng caùch hai ñeøn vaø chieàu cao treo 

ñeøn tính toaùn( ttd hd : ) 

    Tyû soá E  ñöôïc cho trong baûng 2.14 

Baûng 2.14 

 

Kieåu ñeøn 

Tyûsoá dñ : htt 

0,8 1,2 1,6 2,0 

Trò soá E 

Ñeøn vaïn naêng ñeå hôû 1,20 1,15 1,60 1,50 

Ñeøn chieáu saâu, chao traùng 

men 
1,15 1,00 1,20 1,40 

Ñeøn, chao thuûy tinh 1,00 1,00 1,20 2,20 

 

   2. Phöông phaùp ñôn vò coâng suaát 

      2.1 YÙ nghóa 

    Phöông phaùp ñôn vò coâng suaát ñöôïc duøng ñeå xem xeùt caùc giaûi phaùp kinh teá, kieåm 

tra laïi caùc böôùc tính toaùn veà kyõ thuaät chieáu saùng vaø döï kieán tröôùc caùc phuï taûi chieáu 

saùng khi baét ñaàu thieát keá, Phöông phaùp naøy chuû yeáu duøng caùc baûng tra saún veà trò soá 

ñôn vò  coâng suaát vaø coù theå boû qua trình töï tính toaùn theo kyõ thuaät chieáu saùng nhö vaãn 

xaùc ñònh ñöôïc toång coâng suaát cuûa taát caû caùc ñeøn duøng trong chieáu saùng chung ñeàu. 

Ñoái vôùi caùc phoøng coù kích thöôùc lôùn khi aùp duïng phöông ñôn vò coâng suaát cho chieáu 

saùng chung ñeàu thì keát quaû ñaït ñöôïc khaù chính xaùc.  
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    Phöông phaùp ñôn vò coâng suaát khoâng duøng trong caùc tröôøng hôïp treân beà maët laøm 

vieäc coù boùng toái do vaät naøy hay vaät khaùc ñoå xuoáng, cuõng nhö khoâng duøng cho chieáu 

saùng haønh lang. 

 2.2. Tính chaát cô baûn phöông ñôn vò coâng suaát 

     Ñôn vò coâng suaát (p) tính baèng tyû soá toång coâng suaát ñeøn söû duïng vaø dieän tích phoøng 

ñöôïc chieáu saùng. 

  

S

p
P td

tc


=  (W/

2m )    (6-14) 

ÔÛ ñaây: 

  tdP  : Toång coâng soá ñeøn söû duïng; 

       S  :  Dieän tích phoøng ñöôïc chieáu saùng. 

   Trong soå tay kyõ thuaät cho saün caùc giaù trò ñôn vò coâng suaát tieâu chuaån tcP  trong töøng 

tröôøng hôïp boá trí theo phöông aùn hieäu quaû nhaát. 

   Khi tra soå tay kyõ thuaät caàn xaùc ñònh caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá kyõ thuaät nhö  : Kieåu 

ñeøn, ñoä roïi, yeâu caàu minE  chieàu cao treo ñeøn tính toaùn tth  vaø dieän tích phoøng ñöôïc 

chieáu saùng S . Ngoaøi ra phaûi bieàt maøu sôn traàn, töôøng ñeå choïn caùc heä soá phaûn xaï traàn 

tr  vaø tröôøng hôïp t  cho phuø hôïp. 

  Toång coâng suaát ñP  cuûa taát caû ñeøn döï kieán duøng trong chieáu saùng chung ñeàu cho 

toaøn boä dieän tích S  cuûa phoøng caàn chieáu saùng. 

                                     SPP tcñ .=      (6-15) 

  Soá löôïng ñeøn n d caàn söû duïng khi choïn ñeøn coù coâng suaát tieâu chuaån 

  n d = dP / P dtc−       (6-16) 

 ôû ñaây: 

dP  :toång coâng suaát cuûa taát caû caùc ñeøn;(W) 

P dtc−  :coâng suaát tieâu chuaån ñeøn. 

 3. Phöông phaùp ñieåm 

   3.1  yù nghóa 

    Phöông phaùp duøng ñeå xaùc ñònh ñoä roïi taïi töøng ñieåm treân beà maët laøm vieäc . 

 Khi bieát caùch boá trí ñeøn,chieàu cao treo ñeøn vaø ñöôøng cong phoái quang cuûa 

nguoàn saùng thì ñoä roïi cuûa moät ñieåm ñöôïc xaùc ñònh baèng bieåu thöùc: 

 

 E A =I a .cos
3  /h

2

tt  = I a .h tt /r
3
= I a .cos .sin

2  /d
2

K   (6-17) 
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                                                           Hình 2. 9 

   Ôû ñaây: 

    :goùc giöõa hai tia saùng vaø ñöôøng thaúng goùc vôùi maët phaúng ngang ñi 

qua ñieåm kieåm tra A; 

  I a  :cöôøng ñoä saùng theo höôùng  ; 

  r    :baùn kính cuûa tia saùng(m) 

  d K :khoûang caùch töø hình chieáu cuûa taâm nguoàn saùng ñeán ñieåm kieåm tra; (m) 

  h tt :ñoä cao tính toùan treo ñeøn.(m) 

 Phöông phaùp ñieåm duøng tính toùan chieáu saùng chung,chieáu saùng hoãn hôïp,chieáu 

saùng cuïc boä,chieáu saùng beân ngoøai vaø chieáu saùng maët phaúng nghieâng.Phöông phaùp naøy 

ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc trong vieäc xaùc ñònh ñoä roïi taïi ñieåm kieåm tra. 

3.2 Tính chaát cô baûn cuûa phöông phaùp ñieåm. 

1)chieáu saùng baèng ñeøn nung saùng 

    khi tính toùan theo phöông phaùp ñieåm,ñaàu tieân choïn moät ñieåm kieåm tratreân beà maët 

caàn chieáu saùng,vôùi giaû thieát quang thoâng moãi boùng laø 1000lm.Moãi ñeøn trong phoøng 

ñeàu gôûi ñeán ñieåm kieåm tra moät ñoä roïi e goïi laø ñoä roïi quy öôùc.Toång ñoä roïi quy öôùc cuûa 

caùc ñeøn gôûi ñeán ñieåm kieåm tra laø .e  

Ngoøai ra,caùc heä soá cuûa traàn,töôøng,saøn cuõng aûnh höôûng ñeán ñoä roïi ôû vò trí ñieåm 

kieåm tra thoâng qua heä soá    1. 

 Ñeøn chuïp boùng men,aùnh saùng tröïc tieáp   = 1,1 –1,2 

 Ñeøn göông        = 1,0 

 Ñieåm ôû gaàn töôøng  lôùn hôn ñieåm ôû giöõa saøn. 

  Muoán ñaûm baûo ñoä roïi nhoû nhaát E min theo yeâu caàu taïi ñieåm kieåm 

tra,quang thoâng tính toùan moãi ñeøn  ñtt− ,phaûi ñaït ñöôïc giaù trò xaùc ñònh ñöôïc giaù trò 

xaùc ñònh bôûi bieåu thöùc sau: 

   ñtt−  = 1000. E min .K/. .e  

 vôùi:  K:heä soá an toøan 

     sau khi tính toùan ñöôïc  ñtt− ,tra trong soå kó thuaät choïn saùng ñeøn tieâu chuaån. 

 2)chieáu saùng baèng ñeøn huøynh quang. 

N 

A 

90
o 

 

 

I 

r 

dk 

htt 
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Aùnh saùng ñeøn huøynh quang ñöôïc phaân boá doïc theo chieàu daøi boùng ñeøn.Trong kó 

thuaät tính toùan chieáu saùng ñeå xaùc ñònh ñoä roïi töông ñoái e` thöôøng duøng caùc ñöôøng 

ñaúng lux khaùc so vôùi ñoä roïi quy öôùc e cuûa ñeøn nung noùng. 

Ñoä roïi töông ñoái e` cuûa ñeøn huøynh quang ñöôïc xaùc ñònh vôùi giaû thieát chieàu cao 

treo ñeøn baèng moät meùt vaø maät ñoä quang thoâng  ` d cuûa caû daõy ñeøn laø: 

   ` d = dd /L dd =1000  m/m  (6-18) 

ôû ñaây:  ` d :quang thoâng cuûa moät boùng ñeøn;(lm) 

   L dd  :chieàu daøi cuûa moät boùng ñeøn. (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   

                                                           Hình 2.10 

Toång ñoä roïi töông ñoái e’cuûa daõy ñeøn gôûi ñeán ñieåm kieåm tra laø  e’. 

 Neáu vò trí ñieåm kieåm tra thuoäc phaïm vi döôùi daõy ñeøn thiì chia daõy ñeøn thaønh 

hai phaàn,khi ñoù:   e’=  e’ 1  + e ’
2
 (6-19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Hình 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daõy ñeøn 

Ñieåm kieåm tra 

Ldñ Ldñ 

htt 

Ñieåm kieåm tra 
Daõy ñeøn 

 e 

e1  e2 
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 Náeáu vò trí kieåm tra ngoøai phaïm vi daõy ñeøn thì toång ñoä roïi cuûa ñieåm caàn kieåm 

tra baèng ñoä roïi cuûa daõy ñeøn tröø ñi ñoä roïi do phaàn phuï phaùt ra 

                                   e = e1 -e2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Hình 2.12 

 Muoán ñaûm baûo ñoä roïi nhoû nhaát E min  theo yeâu caàu,taïi ñieåm kieåm tra phaûi ñaït 

ñöôïc maät ñoä quang thoâng tính toùan cuûa ñeøn vaø ñöôïc xaùc ñònh bôûi bieåu thöùc: 

 ’ ñtt− =1000 E min .K.h tt /. 'e  (6-20) 

Quang thoângtính toùan cuûa toøan boä daõy ñeøn 

    ñtt−  = ’ ñtt− .L dd       (6-21) 

 soá löôïng ñeøn caàn xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 

   n 'd = ñtt− / dtt−      (6-22) 

Neáu ñaõ bieát kieåu ñeøn vaø quang thoâng töông öùng cuûa caùc boùng ñeøn  d thì 

khoûang caùchh giöõa tim boùng ñeøn trong moät daõy d td laø: 

   d td = d /’ dtt−      (6-23) 

 neáu d td >L d (chieàu daøi moãi ñeøn)thì soá löôïng boùng ñeøn söû duïng ñaït yeâu caàu. 

 Neáu d td <L d caàn taêng soá löôïng boùng ñeøn trong moãi ñeøn,hoaëc gheùp ñeøn thaønh 

ñoäi moät, hoaëc taêng daàn soá ñeøn sao cho ñaït yeâu caàu veà maët boá trí chieáu saùng. 

2)chieáu saùng treân maët phaúng nghieâng 

       

   Khi chieáu saùng treân maët phaúng nghieâng,qua ñieåm kieåm tra A laäp moät maët phaúng 

ngang phuï 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình2.13 

d 1 :   khoûang caùch töø hình chieáu cuûa taâm nguoàn saùng vuoâng goùc vôùi giao tuyeán maët 

Phaàn phuï Daõy ñeøn 

Ñieåm kieåm tra 

e e2 

e1 

dk A 

  

Maët phaúng ngang 

Vò trí 1 
htt 

d1 

Vò trí 2 
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phaúng nghieâng vaø maët phaúng ngang phu;  (m) 

d K : khoûang caùch töø hình chieáu cuûa taâm nguoàn saùng ñeán ñieåm kieåm tra A; (m) 

  :goùc naèm veà phía khoâng ñöôïc chieáu saùng. 

   Ñeå tìm ñoä roïi e quy öôùc coi ñieåm A naèm treân maët phaúng ngang ñeå söû duïng ñöôøng 

ñaúng lux.caùc trò soá e tìm ñöôïc nhaân vôùi heä soá   ñeå chuyeån ñoåi töø ñoä roïi treân maët 

phaúng ngang sang maët phaúng nghieâng. 

 Heä soá   ñöôïc xaùc ñònh treân ñoà thò tra trong soå tay kó thuaät,khi ñoù quang thoâng 

tính toùan cuûa ñeøn ñöôïc tính theo bieåu thöùc sau: 

   dtt− =1000.E min .K/  . .e 

4)chieáu saùng baèng ñeøn ñaët nghieâng 

Khi tính toùan chieáu saùng baèng ñeøn ñaët nghieâng,qua ñieåm kieåm tra A laäp maët phaúng 

ngang phuï vaø maët phaúng nghieâng vuoâng goùc vôùi truïc ñeøn,khi ñoù maët phaúng ngang phuï 

ñöôïc nhö maët phaúng nghieâng vôùi maët phaúng kia. 

     Hình 2.14 

 Ñeå xaùc ñònh ñoä roïi töø daõy ñeøn gôûi ñeán ñieåm kieåm tra A treân maët phaúng 

ngang,caàn giaû ñònh ñieåm kieåm tra A naèm treân maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc ñeøn.Töø 

caùc giaù trò d d /2 vaø d 1  xaùc ñònh ñöôïc d K theo bieåu thöùc: 

   d K = (d d /2)
2
+d

2

1      (6-24) 

 khoûang caùch d K duøng ñeå xaùc ñònh ñoä roïi quy öôùc e treân caùc ñöôøng ñaúng 

lux.Caùc ñoä roïi quy öôùc e tìm ñöôïc thuoäc maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc ñeøn goïi laø 

e ngh . 

     Muoán chuyeån töø ñoä roïi e ngh  sang ñoä roïi naèm treân maët phaúng ngang e ng theo bieåu 

thöùc: 

    e ngh  = e ngh .h tt /d 1     (6-25) 

Quang thoâng tính toùan ñeøn ñöôïc xaùc ñònh baèng bieåu thöùc(2.33) theo e ng  

     dtt− =1000.E min .K/ e.    (6-26) 
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TAØI LIEÄU THAM KHAÛO 

 

1. NGUYEÃN XUAÂN PHUÙ – NGUYEÃN COÂNG HIEÀN   

 

Cung caáp ñieän 

Nhaø xuaát baûn khoa hoc vaø kyõ thuaät 

 

2. NGUYEÃN COÂNG HIEÀN 

 

Cung caáp ñieän cho xí nghieäp coâng nghieäp 

Nhaø xuaát baûn khoa hoc vaø kyõ thuaät 

 

3. TRAÀN ÑÖÙC LÔÏI 

 

SCHNEIDER ELECTRIC S.A – Ñieän coâng nghieäp 

Nhaø xuaát baûn thaønh phoá Hoà Chí Minh 

 

4. TOÂ HÖÕU PHUÙC – BUØI NGOÏC THÖ 

 

Höôùng daãn thieát keá laép ñaët ñieän theo tieâu chuaån quoác teá IEC 

Nhaø xuaát baûn khoa hoc vaø kyõ thuaät 

 

5. BUØI NGOÏC THÖ 

 

Maïng cung caáp vaø phaân phoái ñieän 

Nhaø xuaát baûn khoa hoc vaø kyõ thuaät 
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