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1 

TRAÏM BIEÁN AÙP 

 

1.1. Giôùi thieäu cung 

Traïm bieán aùp laø nôi bieán ñoåi ñieän naêng töø caáp ñieän aùp naøy sang caáp ñieän 

aùp khaùc. Noù ñoùng vai troø raát quan troïng trong heä thoáng cung caáp ñieän. 

Trong traïm bieán aùp, caùc khí cuï ñieän ñöôïc noái laïi  vôùi nhau thaønh sô ñoà  noái 

dieän. Yeàu caàu  cuûa sô ñoà  noái dieän  laø laøm vieäc  ñaûm baûo, tin caäy, caáu taïo ñôn 

giaûn, vaän haønh  linh  hoaït, kinh teá  vaø an toaøn cho con ngöôøi. 

Tính ñaûm baûo  cuûa sô  ñoà phuï  thuoäc vaøo  vai troø  quan troïng  cuûa hoä tieâu 

thuï,  ví duï nhö  vôùi hoä tieâu thuï  loaïi moät phaûi  ñöôïc cung caáp  baèng hai  ñöôøng 

daây töø hai nguoàn  ñoäc laäp. Moãi  nguoàn  phaûi cung caáp  ñaày ñuû coâng suaát  khi 

nguoàn  kia ngöøng laøm vieäc. 

Tính linh hoaït  cuûa sô ñoà theå hieän  bôûi khaû naêng thích öùng  vôùi nhieàu traïng 

thaùi  vaän haønh  khaùc nhau. Do ñoù sô ñoà  phaûi  coù nhieàu thieát bò. Nhöng sô ñoà coù 

nhieàu thieát bò thì xaùc  suaát  söï coá  laïi taêng  vaø do ñoù tính  ñaûm baûo  laïi giaûm  

xuoáng. Vì vaäy,  tuyø theo  töøng tröôøng hôïp cuï theå  maø choïn sô ñoà  coù tính ñaûm baûo  

vaø linh hoaït  nhaát ñònh. 

Ngoaøi ra,  caùch boá trí  thieát bò  trong sô ñoà  phaûi ñaûm baûo an toaøn  cho nhaân 

vieân vaän haønh. Sô ñoà noái ñieän  chính caûu traïm bieán aùp  coù nhieàu daïng khaùc nhau 

do söï khaùc nhau veà phaàn cô nhieät, cheá ñoä laøm vieäc, coâng suaát, vò trí traïm bieán aùp   

trong heä thoáng  ñieän  vaø nhieàu ñieän kieän khaùc. 

Khi löïa choïn  sô ñoà  ñaáu ñieän  caàn chuù yù ñeán ñaëc ñieåm quaù trình tieâu thuï 

ñieän naêng vaø cheá ñoä laøm vieäc cuûa traïm , vò trí traïm  trong heä thoáng ñieän vaø sô ñoà 

phaân phoái coâng suaát , yeâu caàu ñoái vôùi maùy bieán aùp taêng aùp hay giaûm aùp , caùc 

phöông phaùp haïn cheá doøng ñieän ngaén maïch , sô ñoà thieát bò phaân phoái vaø nhöõng 

vaán ñeà veà ñoä tin caäy. 
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Khi phaân loaïi traïm bieán aùp trong cung caáp ñieän ngöôøi ta coù nhieàu tieâu chí 

khaùc nhau: Neáu döïa vaøo nhieäm vuï ngöôøi ta chia traïm bieán aùp thaønh hai loaïi: 

a) Traïm bieán aùp chính hay coøn goïi laø traïm bieán aùp trung gian. Loaïi traïm 

naøy nhaän ñieän töø heä thoáng coù caáp ñieän aùp töø 35220kV vaø ñöa xuoáng caáp 

1522kV 

b)  Traïm bieán aùp phaân xöôûng: nhaän ñieän töø caùc tuyeán ra cuûa traïm trung 

gian vaø chuyeån xuoáng caáp ñieän aùp phuø hôïp vôùi phuï taûi. 

Xeùt veà phöông dieän caáu truùc ngöôøi ta chia traïm bieán aùp thaønh: 

a) Traïm bieán aùp ngoaøi trôøi: ÔÛ traïm naøy, caùc thieát bò phía ñieän aùp cao ñeàu 

ñaët ôû ngoaøi trôøi, coøn phaàn phaân phoái ñieän aùp thaáp thì ñaët trong nhaø hoaëc ñaët 

trong caùc tuû cheá taïo saün chuyeân duøng ñeå phaân phoái phaàn haï theá. Xaây döïng traïm 

ngoaøi trôøi seõ tieát kieäm ñöôïc kinh phí xaây döïng hôn  so vôùi xaây döïng traïm trong 

nhaø.  

b)  Traïm bieán aùp trong nhaø: ÔÛ traïm naøy, taát caû caùc thieát bò ñieän ñeàu ñöôïc 

ñaët ôû trong nhaø. 

 

1.2. Choïn vò trí, soá löôïng vaø dung löôïng traïm bieán aùp 

Vieäc choïn vò trí, soá löôïng maùy bieán aùp trong traïm bieán aùp caàn phaûi xem 

xeùt ñeán caùc tieâu chí veà kinh teá – kyõ thuaät. 

 Ñaàu tieân, vò trí cuûa traïm bieán aùp caàn phaûi thoûa caùc yeâu caàu cô baûn sau 

ñaây:  

 +  Gaàn trung taâm phuï taûi, thuaän tieän cho nguoàn cung caáp ñieän ñöa ñeán.  

 +  An toaøn, ñoä tin caäy cung caáp ñieän cao.  

 +  Ñôn giaûn trong vaän haønh.  

 +  Tieát kieäm voán ñaàu tö vaø chi phí vaän haønh nhoû.  

 Ngaøy nay ngoaøi caùc tieâu chí treân chuùng ta caàn phaûi quan taâm theâm ñeán 

yeáu toá vaán ñeà tieát kieäm ñieän naêng tieâu thuï, caùc yeâu caàu ñaëc bieät nhö coù khí aên 

moøn, buïi baëm nhieàu, moâi tröôøng deã chaùy…. 

 Thöù hai laø vieäc xaùc ñònh soá löôïng vaø coâng suaát maùy bieán aùp trong moät 

traïm bieán aùp chuùng ta caàn chuù yù ñeán möùc ñoä taäp trung hay phaân taùn cuûa phuï taûi 

trong xí nghieäp vaø taàm quan troïng cuûa phuï taûi veà phöông dieän cung caáp ñieän. 

Bôûi leõ soá löôïng maùy bieán aùp trong traïm seõ aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán ñoä tin caäy 
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cung caáp ñieän. Ngoaøi ra chuùng ta caàn phaûi tieán haønh so saùnh kinh teá- kyõ thuaät 

ngay khi xaùc ñònh caùc phuông aùn cung caáp ñieän. 

 Soá löôïng vaø coâng suaát cuûa maùy bieán aùp ñöôïc xaùc ñònh theo caùc tieâu chí 

sau ñaây:  

 +  An toaøn, ñoä tin caäy cao. 

 +  Hieåu quaû veà maët kinh teá. 

 Ngoaøi ra caàn löu yù ñeán vieäc choïn löïa caùc thieát bò vaø khí cuï ñieän phaûi phoå 

bieán treân thò tröôøng, dung luôïng cuûa maùy bieán aùp trong moät xí nghieäp neân ñoàng 

nhaát, ít chuûng loaïi ñeå giaûm soá löôïng vaø dung luôïng maùy döï phoøng. Sô ñoà noái daây 

cuûa traïm neân ñôn giaûn, chuù yù ñeán vieäc phaùt trieån cuûa phuï taûi sau naøy. Vaøvaán ñeà 

cuoái cuøng laø toån thaát ñieän naêng trong quaù trình vaän haønh  cuûa traïm. Sau  ñaây 

chuùng ta laàn löôït xeùt caùc  tieâu chuaån ñieån hình. 

1. Ñoä tin caäy cung caáp ñieän 

 Ñoä tin caäy cung caáp ñieän (reliability) laø moät chæ tieâu phuï thuoäc vaøo nhieàu 

yeáu toá khaùc nhau. Trong giaùo trình naøy chæ ñeà caäp moät soá bieän phaùp naâng cao ñoä 

tin caäy maø khoâng ñi veà lyù thuyeát ñoä tin caäy. Ñeå naâng cao ñoä tin caäy trong cung 

caáp ñieän chuùng ta coù theå thieát keá döï phoøng theâm moät ñöôøng daây phuï noái töø thanh 

caùi ñieän aùp thaáp nhaát cuûa moät traïm ñieän khaùc cuûa xí nghieäp neáu xí nghieäp coù töø 

2 hai traïm trôû leân, hoaëc veà soá löôïng maùy bieán aùp trong moät traïm, chuùng ta neân 

xaây döïng theâm maùy bieán aùp döï phoøng, taêng cöôøng maùy bieán aùp laøm vieäc song 

song…. Veà coâng suaát, traïm bieán aùp cung caáp cho phuï taûi loïai 1 neân duøng ít nhaát 

hai maùy. Trong tröôøng hôïp duøng hai maùy khi phuï taûi loïai 1 coù coâng suaát  beù hôn 

hoaëc baèng 50% toång coâng suaát cuûa phuï taûi toång thì choïn coâng suaát moät maùy bieán 

aùp baèng 50% coâng suaát toång cuûa phuï taûi. Khi phuï taûi loaïi 1 coù coâng suaát lôùn hôïn 

50% toång coâng suaát phuï taûi thì moãi maùy bieán aùp phaûi coù dung luôïng baèng 100% 

coâng suaát toång cuûa phuï taûi. ÔÛ cheá ñoä bình thöôøng caû hai maùy bieán aùp laøm vieäc, 

coøn trong tröôøng hôïp söï coá moät maùy thì ta seõ chuyeån toøan boä phuï taûi vaøo maùy 

khoâng söï coá; khi ñoù ta phaûi söû duïng khaû naêng quaù taûi cuûa maùy bieán aùp hoaëc ta seõ 

ngaét caùc hoä tieâu thuï khoâng quan troïng. 

2. Hieäu quaû veà maët kinh teá 

 Nhaän thaáy raèng tieâu chí naøy traùi ngöôïc vôùi tieâu chí ñoä tin caäy ôû treân. 

Trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta caàn xem xeùt veà giaù ñaàu tö cho moät KVA, khi ñoù 

trong ñieàu kieän kyõ thuaät töông ñöông nhau thì neân choïn loaïi maùy coù giaù ñaàu tö 

cho moät KVA laø beù nhaát. Keát quaû cuûa vieäc giaûm soá löôïng maùy trong traïm seõ ñöa 

ñeán ñôn giaûn hoùa hoà sô ñieän, tieát  kieäm ñöôïc thieát bò  ñoùng caét, duïng cuï ño löôøng 

vaø thieát bò baûo veä.  
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 Vieäc söû duïng hôïp lyù dung löôïng quaù taûi cuûa maùy bieán aùp cho pheùp ta 

giaûm ñöôïc coâng suaát ñaët vaø do ñoù tieát kieäm voán ñaàu tö.  

 Coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp thay ñoåi theo nhieät ñoä moâi tröôøng 

xung quanh. Trong truôøng hôïp nhieät ñoä  cuûa moâi tröôøng laøm maùt khaùc vôùi giaù trò 

ñònh möùc, thì giaù trò cuûa coâng suaát ñònh möùc caàn phaûi hieäu chænh. Taát caû caùc maùy 

bieán aùp laøm vieäc ôû nhieät ñoä trung bình haèng naêm lôùn hôn  5 ñoä C  ñeàu phaûi hieäu 

ñính theo bieåu thöùc sau:  

    Sñmhc = Sñm(1-

100

5−tb
)    (1.1) 

 Ôû ñaây:Shc : dung luôïng ñaõ hieäu ñính theo nhieät ñoä trung bình 

 Sñm :dung luôïng ñònh möùc ghi treân cataloge maùy  

  tb : nhieät ñoä moâi tröôøng haèng naêm nôi ñaët maùy tính baèng ñoä C  

 Khi moâi tröôøng ñaët maùy coù nhieät ñoä cöïc ñaïi lôùn hôn 35 ñoä C thì ta phaûi 

hieäu ñính theâm moät laàn nöõa, khi ñoù ta ñöôïc dung löôïng ñaõ hieäu ñính hai laàn laø:  

    S
’
ñmhc=Sñm(1- )

100

35
1)(

100

5 −
−

− cdtb 
   (1.2) 

Ôû ñaây:cd laø nhieät ñoä cöïc ñaïi cuûa moâi tröôøng ñaët maùy vôùi :  

    35
o
C <cd <45

o
C      (1.3)  

0 4 8 12 16 20 

tqt (h) 

Kpt =1 

Kpt =0.95 

Kpt =0.9 

Kpt =0.85 

Kpt =0.8 

Kpt =0.75 

Kpt =0.7 

Kpt =0.65 

Kpt =0.65 

0,95 

1 

1,05 

1,1 

1,15 

1,20 

1,3 

          

Hình 1.1: Moái quan heä giöõa  vaø thôøi gian quaù taûi 
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Nhöõng coâng thöùc neâu treân:(1.1) vaø (1.2) coù giaù trò ñoái vôùi caùc maùy bieán aùp coù 

cuoän daây ñuôïc laøm maùt töï nhieân trong daàu  hoaëc ñöôïc laøm maùt töï nhieân trong 

daàu coù theâm thoâng gioù cöôõng böùc.  

 Thöïc teá, moät soá phuï taûi coù söï cheânh leäch coâng suaát giöõa caùc muøa ñaëc bieät 

laø giöõa muøa ñoâng vaø muøa heø. Beân caïnh ñoù caùc maùy bieán aùp ñeàu coù khaû naêng 

cho pheùp quaù taûi trong thôøi gian nhaát ñònh. Vì vaäy khi choïn maùy bieán aùp cho 

traïm chuùng ta caàn löu yù ñeán vaán ñeà naøy. Theo tieâu chuaån cuûa Nga thì coù caùc 

caùch choïn dung löôïng theo quaù taûi nhö sau:  

a) Qui taéc 3% 

 Ñaây laø qui taéc quaù taûi cho pheùp döïa treân cô sôû thay ñoåi phuï taûi haèng ngaøy: 

khi ñöôøng cong ñoà thò phuï taûi haèng ngaøy cuûa maùy bieán aùp coù heä soá ñieàn kín (kñk) 

beù hôn 100%. Theo qui taéc naøy thì khi giaûm 10% cuûa heä soá  ñieàn kín seõ cho pheùp 

quaù taûi 3% so vôùi coâng suaát ñònh möùc. Löôïng quaù taûi % cho pheùp (m3%) trong 

tröôøng hôïp naøy ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

    m3%=3

10

%100 dkk−
     (1.4) 

 Qui taéc naøy chæ aùp duïng khi nhieät ñoä moâi tröôøng xung quanh maùy bieán aùp 

khoâng quaù 35
o
C. 

 

b) Qui taéc 1% 

 Ñaây laø qui taéc döïa treân cô sôû non taûi trong thôøi gian muøa heø. Neáu phuï taûi 

trung bình cöïc ñaïi haèng ngaøy trong caùc thaùng 6,7,8, cuûa muøa heø nhoû hôn coâng 

suaát ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp, thì khi caàn thieát trong nhöõng ngaøy muøa ñoâng coù 

theå cho pheùp quaù taûi 1% ñoái vôùi moãi phaàn traêm non taûi cuûa muøa heø. Nhöng möùc 

quaù taûi toái ña khoâng quaù 15%. Toång quaùt coâng thöùc xaùc ñònh löôïng quaù taûi cho 

pheùp (m1%) trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc xaùc ñònh: 

    m1%= 100

dm

mhdm

P

PP max−
    (1.5) 

ÔÛ ñaây Pmaxmh laø coâng suaát cöïc ñaïi cuûa nhöõng ngaøy muøa heø. 

 Keát hôïp caû hai qui taéc naøy löôïng cho pheùp quaù taûi toång m% =m3% +m1% 

khoâng ñuôïc pheùp vöôït quaù 30% ñoái vôùi caùc maùy bieán aùp ñaët ngoaøi trôøi vaø 20% 

ñoái vôùi caùc maùy bieán aùp ñaët trong nhaø. Hình 1.1 trình baøy quan heä giöõa heä soá 

quaù taûi 

dmI

Imax=  vaø thôøi gian quaù taûi cho pheùp tqtcp.  
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Baûng 1.1: Moái lieân heä giöõa tqtcp vaø heä soá  quaù taûi  

Heä soá quaù taûi 

 

Thôøi gian quaù taûi cho pheùp (phuùt) cuûa MBA 

Laép ñaët trong nhaø Laép ñaët ngoaøi trôøi 

1,3 60 120 

1,6 15 30 

1,75 8 15 

2,0 4 7,5 

2,4 2 3,5 

3,0 1 1,5 

 

Möùc ñoä quaù taûi vaø thôøi gian quaù taûi noùi treân laø öùng vôùi traïng thaùi laøm vieäc bình 

thöôøng cuûa maùy bieán aùp. Trong traïng thaùi maïng ñieän bò söï coá maùy bieán aùp cho 

pheùp quaù taûi lôùn hôn. Baûng 1.1 ñöa ra moät soá giaù trò khaû naêng quaù taûi luùc söï coá 

cuûa maùy bieán aùp daàu laøm maùt töï nhieân hoaëc baèng quaït.  

c) Quaù taûi cho pheùp trong tröôøng hôïp phuï taûi khoâng ñoái xöùng:  

   Trong moät soá tröôøng hôïp caùc xí nghieäp coù phuï taûi moät pha, maùy bieán aùp  

cuûa xí nghieäp ñoù coù khaû naêng laøm vieäc vôùi phuï taûi khoâng caân baèng giöõa caùc pha. 

Tröôøng hôïp naøy chuùng ta khoâng choïn  dung luôïng maùy bieán aùp theo pha coù phuï 

taûi lôùn nhaát maø choïn theo moät phuï taûi tính toaùn nhoû hôn  ñeå maùy bieán aùp ñöôïc 

vaän haønh quaù taûi trong phaïm vi cho pheùp. Khi ñoù, tæ soá giöaõ doøng ñieän pha A coù 

phuï taûi lôùn nhaát cho pheùp vaø doøng ñieän pha ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp ñöôïc xaùc 

ñònh theo bieåu thöùc: 

    

























+










++

=
22

145,01

525,1

a

c

a

b
dm

a

I

I

I

I
I

I
    (1.6) 

ôû ñaây Ib, Ic laø doøng ñieän pha b vaø c cuûa maùy bieán aùp trong tröôøng hôïp taûi khoâng 

ñoái xöùng. 
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3. Xaùc ñònh dung luôïng toái öu cuûa maù bieán aùp phaân xöôûng 

 Toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp  ñuôïc tính theo coâng thöùc : 

     ABA=P0t+PN

2












dm

pt

S

S
  (1.7) 

Trong ñoù: P0 laø toång toån thaát coâng suaát taùc duïng khoâng taûi keå caû phaàn do  

coâng suaát phaûn khaùng gaây ra, (kw). PN laø toång toån thaát coâng suaát ngaén maïch 

keå caû phaàn do coâng suaát phaûn khaùng gaây ra, (kw ) ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

     P0=P0+kktQ0    (1.8) 

     PN=PN+kktQN    (1.9) 

Trong ñoù kkt laø ñöông löôïng kinh keát cuûa coâng suaát phaûn khaùng, ñaây chính laø 

löôïng coâng suaát taùc duïng maát trong löôùi ñeå truyeàn taûi coâng suaát phaûn khaùng. Giaù 

trò cuûa kkt thöôøng naèm trong khoaûng 0,02 ñeán 0,15 vaø ñöôïc laáy trung bình laø 0,1. 

Trong coâng thöùc (1.7), t laø thôøi gian vaän haønh maùy bieán aùp (thöôøng laáy baèng 

8760 giôø ),  laø thôøi gian chòu toån thaát coâng suaát lôùn nhaát tính baèng giôø vaø Spt , 

Sdm laø coâng suaát phuï taûi vaø dung löôïng ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp tính baèng 

KVA. Töø bieåu thöùc treân ta thaáy toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp khoâng chæ 

phuï thuoäc vaøo tham soá cuûa maùy  bieán aùp maø coøn phuï thuoäc vaøo cheá ñoä vaän haønh 

cuûa noù. Hình 1.2 trình baøy quan heä ABA vaø Sñm. Khi Spt , khoâng ñoåi vaø t 

=8760(h) thì ñöôøng cong ABA coù moät cöïc tieåu, töø ñaây ta tìm ñöôïc dung luôïng toái 

öu cuûa maùy bieán aùp öùng vôùi ñieåm cöïc tieåu cuûa ñöôøng cong ABA=f(Sñm).  

 

ABA 

Sñm 
Stoái öu 

ABA 

P0.t 

PN 

2












dm

pt

S

S
 

Hình 1.2: Moái quan heä giöõa toån thaát ñieän naêng vaø 

coâng suaát cuûa maùy bieán aùp 
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 Hình 1.3 trình baøy quan heä giöõa toån thaát ñieän naêng cuûa maùy bieán aùp vôùi 

cheá ñoä vaän haønh cuûa  cuûa maùy bieán aùp ñöôïc theå hieän ôû thôøi gian . Thôøi gian  laø 

thôøi gian  chòu toån thaát coâng suaát lôùn nhaát phuï thuoäc vaøo thôøi gian söû duïng coâng 

suaát lôùn nhaát Tmax vaø cos cuûa phuï taûi.  

 Hình 1.3 cho thaáy maùy bieán aùp caøng vaän haønh ñaày taûi töùc laø  caøng taêng, 

thì dung luôïng toái öu cuûa maùy bieán aùp caøng taêng. Dung löôïng toái öu cuûa maùy 

bieán aùp laø dung löôïng thoûa maõn ñieàu kieän phaùt noùng vaø ñieàu kieän toån thaát  ñieän 

naêng trong maùy bieán aùp laø nhoû nhaát.  

 Toùm laïi: Khi choïn soá löôïng vaø coâng suaát cuûa maùy bieán aùp trong traïm bieán 

aùp phaân xöôûng, ta phaûi thöïc hieän nhö sau:  

 

 -Xaùc ñònh soá luôïng maùy bieán aùp (moät hay hai ), tuøy thuoäc vaøo möùc ñoä 

quan troïng vaø yeâu caàu cuûa hoä tieâu thuï.  

 -Xaùc ñònh coâng suaát, ñieän aùp theo ñieàu kieän vaän haønh toái öu (chi phí vaän 

haønh beù nhaát ) ñoàng thôøi  cuõng caàn löu yù ñeán vieäc haïn cheá chuûng loaïi maùy bieán 

aùp.  

 -Kieåm tra coâng suaát cuûa maùy bieán aùp ñöôïc cho, theo quan ñieåm khaû naêng 

quaù taûi cuûa maùy bieán aùp coøn laïi khi coù moät maùy bò söï coá trong traïm.  

 -Kieåm tra khaû naêng ñaûm nhaän khi phuï taûi taêng leân theo yeâu caàu phaùt trieån 

trong töông lai.  

 -Kieåm tra xem trò soá doøng ñieän ngaén maïch ôû phaàn ñieän aùp thaáp coù thích 

öùng vôùi nhöõng ñaëc ñieåm cuûa khí cuï ñieän ñöôïc boá trí hay khoâng.  

1 < 2 <3 

ABA 

1  

2  

3  

Stoái öu 1 

Stoái öu 2 

Stoái öu 3 

Hình 1.3: Moái quan heä giöõa toån thaát ñieän naêng 

vaø cheá ñoä vaän haønh 
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1.3. Sô ñoà noái daây cuûa traïm bieán aùp  

Sô ñoà noái daây cuûa traïm bieán aùp thoûa maõn caùc ñieàu kieän sau ñaây :  

 + Ñaûm baûo ñoä tin caäy cung caáp ñieän theo yeâu caàu cuûa phuï taûi.  

 + Roõ raøng, thuaän tieän trong vaän haønh vaø xöû lyù luùc coù söï coá xaûy ra .  

 + An toaøn trong vaän haønh vaø khi söûa chöõa .  

 + Hôïp lyù veà kinh teá, treân cô sôû ñaûm baûo caùc yeâu caàu kyõ thuaät.  

Trong thöïc teá khoù coù theå thöïc hieän ñoàng thôøi caùc yeâu caàu treân, chuùng ta 

caàn phaûi so saùnh toaøn dieän treân quan ñieåm lôïi ích laâu daøi cuûa phuï taûi vaø lôïi ích 

chung cuûa caû neàn kinh teá.  

 

1.3.1. Traïm bieán aùp haï aùp trung gian hay traïm bieán aùp haï aùp chính  

Sô ñoà noái daây phía sô caáp trong traïm naøy phuï thuoäc vaøo nhieàu thoâng soá: 

ñieän aùp cung caáp ñöa ñeán, coâng suaát vaø soá luôïng maùy bieán aùp, cheá ñoä laøm vieäc 

vaø möùc ñoä baûo ñaûm yeâu caàu cuûa hoä tieâu thuï, coù traïm phaùt ñieän rieâng khoâng, sô 

ñoà phaân phoái ôû beân trong xí nghieäp, chöông trình phaùt trieån cuûa xí nghieäp v.v… 

Do vaäy, coù raát nhieàu phöông aùn ñeå giaûi quyeát vaø cuõng raát khoù ñeå choïn ñöôïc 

phöông aùn  thoûa maõn ñaày ñuû caùc yeâu caàu neâu treân .  

 Thoâng thöôøng caùc traïm naøy ñöôïc thöïc hieän theo caùc daïng sau : 

 + Noái ñeán heä thoáng lôùn baèng moät hay hai loä vôùi ñieän aùp ñònh möùc nhö 

35kV, 110kV vaø 220kV.  

 + Phía ñieän aùp töø heä thoáng ñöa ñeán , ngöôøi ta coù theå duøng sô ñoà khoâng coù 

thanh caùi (khoái ñôn hay hai khoái , coù hay khoâng coù maùy caét phaân ñoaïn). 

+ Phía thöù caáp (phía ñieän aùp phaân phoái ) ngöôøi ta duøng  sô ñoà vôùi thanh 

caùi ñôn hay thanh caùi keùp.  

 + Soá löôïng maùy bieán aùp ñöôïc bieán thieân giöõa moät vaø ba vaø thoâng duïng 

nhaát laø traïm vôùi hai maùy bieán aùp.  

Caùc traïm töông öùng nhöõng ñieàu kieän baûo ñaûm yeâu caàu toát nhaát cuûa hoä tieâu thuï 

loaïi 1. Hay gaëp nhaát laø traïm haï aùp  vôùi hai maùy bieán aùp. Nhöõng traïm naøy ñöôïc 

noái ñeán heä thoáng naêng löôïng baèng hai loä.  
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 Treân phaàn ñieän aùp phía sô caáp, ngöôøi ta duøng sô ñoà coù moät thanh caùi , khi 

traïm coù hai maùy bieán aùp vaø hai loä ñöa ñeán  ngöôøi ta thích duøng sô ñoà hình H  

kinh teá hôn so vôùi sô ñoà khoâng thanh caùi.   

 

Treân phaàn ñieän aùp phía thöù caáp, thoâng thöôøng ngöôøi ta duøng sô ñoà thanh 

caùi ñôn hay thanh caùi keùp ( coù phaân ñoïan hay khoâng phaân ñoïan tuøy theo soá 

löôïng ñöôøng daây töø caùc hoä tieâu thuï noái ñeán thanh caùi hoaëc tuøy theo coù caàn thieát 

haïn cheá doøng ngaén maïch hay khoâng v.v …) vì trong nhieàu tröôøng hôïp töø thanh caùi 

naøy ngöôøi ta tieán haønh phaân phoái ñieän naêng ñeán caùc phaân xuôûng cuûa xí nghieäp. 

Hình 1.4 giôùi thieäu sô ñoà  moät soá traïm haï aùp vôùi hai maùy bieán aùp. Hình 1.4d giôùi 

thieäu sô ñoà cuûa moät traïm bieán aùp coù phía ñieän aùp thöù caáp  laø heä thoáng thanh hai 

caùi. Phöông aùn traïm bieán aùp  vôùi soá löôïng maùy bieán aùp laø 3 hay 4 raát ít gaëp. 

 

1.3.2. Traïm phaân phoái  

(a) (b) 

Hình 1.5: Sô ñoà traïm phaân phoái  chính 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

Hình 1.4: Sô ñoà moät soá traïm bieán aùp chính thöôøng gaëp 
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 Trong thöïc teá ngoaøi caùc traïm bieán aùp coù chöùc naêng thay ñoåi ñieän aùp vaø 

phaân phoái thì coù moät loaïi chæ giöõ vai troø phaân phoái naêng löôïng ñieän maø ngöôøi ta 

goïi chung laø traïm phaân phoái. Traïm phaân phoái  ñöôïc chia laøm hai loaïi laø traïm 

phaân phoái  chính vaø traïm phaân phoái  trung gian hay coøn goïi laø traïm phaân phoái. 

Trong traïm phaân phoái chính ngöôøi ta thöôøng duøng sô ñoà moät hay hai thanh caùi coù 

maùy caét  phaân ñoaïn. Khi soá löôïng caùc tuyeán noái ñeán thanh caùi quaù nhieàu thì 

chuùng ta phaûi tìm caùc phöông aùn ñeå haïn cheá doøng ñieän ngaén maïch, moät trong 

nhöõng bieän phaùp thöôøng hay thöïc hieän laø duøng khaùng ñieän. Sô ñoà ñieån hình cuûa 

traïm naøy ñöôïc minh hoïa ôû hình 1.5. 

 Ñoái vôùi caùc xí nghieäp coâng nghieäp coù phuï taûi phaân taùn raûi raùc do moät soá 

nguyeân nhaân naøo ñoù thì caùc traïm bieán aùp phaân xöôûng khoâng cung caáp tröïc tieáp 

maø phaûi qua caùc traïm trung gian. Vì nhö vaäy seõ giaûm löôïng kim loaïi maøu tieâu 

toán ñoái vôùi daây daãn vaø laøm ñôn giaûn hoùa sô ñoà ñieän traïm phaân phoái chính. Traïm 

phaân phoái  trung gian nhaän ñieän töø caùc loä ra cuûa traïm phaân phoái chính. Hình 1.6 

moâ taû moät traïm phaân phoái trung gian ñieån hình.  

 

1.3.3. Traïm bieán aùp phaân xöôûng 

 Traïm bieán aùp phaân xöôûng nhaän ñieän töø loä ra cuûa caùc traïm bieán aùp haï aùp 

trung gian. Thoâng thöôøng ñieän aùp ngoõ ra cuûa traïm bieán aùp phaân xöôûng ôû Vieät 

Nam laø 0,4kV. Ngoaøi ra moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät coù theå coù 3,3kV; 6,6kV…. Sô 

ñoà keát caáu cuûa traïm loaïi naøy khaù ñôn giaûn, khoâng söû duïng thanh caùi (ngoaïi tröø 

tröôøng hôïp soá löôïng maùy bieán aùp lôùn hôn ba). Traïm bieán aùp phaân xöôûng coù moät 

maùy bieán aùp thöôøng duøng ñeå cung caáp cho phuï taûi loaïi hai hoaëc ba ngoaïi tröø 

tröôøng hôïp coù ñöôøng daây ñöa ñieän aùp thaáp töø nôi khaùc ñeán vaø xaây döïng heä thoáng 

töï ñoäng ñoùng nguoàn döï phoøng. Theo quan ñieåm kyõ thuaät thì phía sô caáp cuûa maùy 

bieán aùp trong traïm loaïi naøy ñöôïc noái ñeán ñöôøng daây cao theá thoâng qua maùy caét 

vaø dao caùch ly. Tuy nhieân trong thöïc teá do vaán ñeà kinh teá vaø moät soá yeâu caàu kyõ 

Hình 1.6: Sô ñoà traïm phaân phoái trung gian 
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thuaät neân ngöôøi ta coù theå keát noái thoâng qua dao caùch ly vaø caàu chì (hay duøng cho 

hoä tieâu thuï loaïi 3) hoaëc duøng toå hôïp dao caùch ly, caàu chì vaø maùy caét phuï taûi 

(maùy caét  phuï taûi laø loaïi maùy caét chæ coù khaû naêng caét ôû ñieàu kieän doøng ñieän bình 

thöôøng maø khoâng coù khaû naêng caét ôû traïng thaùi söï coá). Trong tröôøng hôïp naøy maùy 

caét  phuï taûi coù caáu taïo ñôn giaûn, vieäc caét söï coá do caàu chì ñaûm nhaän. 

 Tröôøng hôïp traïm bieán aùp coù nhieàu maùy bieán aùp. Ñaây laø traïm coù theå phuïc 

vuï cho taát caû caùc loaïi phuï taûi. Sô ñoà ñaáu daây trong tröôøng hôïp naøy phuï thuoäc vaøo 

soá löôïng maùy bieán aùp, möùc ñoä an toaøn vaø ñoä tin caäy cung caáp ñieän.  

 

1.4. Vaän haønh traïm bieán aùp  

 Tieâu chí ñaët ra trong quaù trình vaän haønh  traïm bieán aùp laø ñaûm baûo cöïc tieåu 

toån thaát coâng suaát trong traïm ôû caùc traïng thaùi taûi khaùc nhau. Tuy nhieân chuùng ta 

caàn phaûi quan taâm ñeán taàn suaát ñoùng caét cuûa thieát bò trong traïm do quaù trình vaän 

haønh, bôûi leõ ñieàu naøy seõ aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán tuoåi thoï cuûa chuùng. Toån thaát 

coâng suaát taùc duïng trong maùy bieán aùp ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 

    PBA=P0+PN

2












dm

pt

S

S
    (1.10) 

Neáu ñaët a=P0 vaø b=

dm

N

S

P
2


 phöông trình (1.10) ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

    PBA=a+b.S
2

pt       (1.11) 

ôû ñaây a>0, b>0 laø caùc tham soá phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá cuûa maùy bieán aùp. 

Nhö vaäy, toån thaát coâng suaát trong maùy bieán aùp laø haøm baäc hai theo coâng suaát 

phuï taûi qua noù. Baøi toaùn vaän haønh traïm bieán aùp chæ ñaët ra khi traïm bieán aùp coù ít 

nhaát hai maùy laøm vieäc song song. Khi ñoù moãi maùy bieán aùp seõ coù moät ai, bi vaø vôùi 

giaù trò phuï taûi Si chuùng ta seõ coù moät toån thaát Pi töông öùng. Ñöôøng cong toån thaát 

coâng suaát theo coâng suaát taûi trong tröôøng hôïp naøy laø parabol. Vieäc vaän haønh  

song song caùc maùy bieán aùp trong traïm seõ coù lôïi baét ñaàu töø ñieåm giao nhau cuûa 

caùc ñöôøng Pi . Trong tröôøng hôïp toång quaùt coù n maùy coù cuøng thoâng soá traïng thaùi 

vaø coâng suaát laøm vieäc song thì bieåu thöùc toån thaát ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

    PBA = n.a + 

n

1
b.S

2
pt      (1.12) 

 Nhö vaäy, trong tröôøng hôïp toång quaùt töø traïng thaùi n maùy ñang laøm vieäc 

song song neáu coâng suaát phuï taûi thay ñoåi thì vieäc ñoùng theâm maùy thöù n+1 (hay 

caét bôùt maùy thöù n-1) seõ hieäu quaû nhaát khi coâng suaát phuï taûi baét ñaàu giao ñieåm 
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cuûa hai ñöôøng cong toån thaát öùng vôùi hai tröôøng hôïp n vaø n+1 (hay n-1) maùy laøm 

vieäc song song ôû treân, nghóa laø: 

    na + 

n

1
bS

2
pt  = (n+1)a +

1

1

+n
bS

2
pt   (1.13) 

Giaûi phöông trình (1.13) theo Spt chuùng ta tìm ñöôïc giaù trò phuï taûi toái öu: 

    Spttu = Sñm )1( +nn
b

a
    (1.14) 

 Moät thöïc teá caàn quan taâm laø coâng suaát cuûa phuï taûi thay ñoåi lieân tuïc theo 

thôøi gian vaø do ñoù neáu vaän haønh hoaøn toaøn theo tieâu chí vöøa noùi ôû treân seõ daãn 

ñeán vieäc ñoùng caét nhieàu laàn caùc thieát bò ñoùng caét trong traïm cuõng nhö gaây phöùc 

taïp cho nhaân vieân vaän haønh. Chính vì vaäy, trong thöïc tieãn vaän haønh  chuùng ta 

phaûi vaän haønh  theo phuï taûi trung bình. Vieäc xaùc ñònh caùc khoaûng thôøi gian ñeå 

tính coâng suaát phuï taûi trung bình phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm cuûa ñoà thò phuï taûi. 

 

1.5. Moät soá ví duï 

Ví duï 1.1 

  Moät traïm bieán aùp cung caáp cho moät phuï taûi xí nghieäp ñaët hai maùy bieán aùp 

400KVA –15/0,4KV vôùi caùc thoâng soá tra ñöôïc nhö sau P0=2kW, PN=8kW, 

io%=10%, UN%=5% (Sinh vieân coù töï tra trong catalogue maùy bieán aùp ). Khi coâng 

suaát phuï taûi thaáp chæ coù moät maùy bieán aùp laøm vieäc. Haõy xaùc ñònh luùc baét ñaàu töø 

moät giaù trò phuï taûi toái öu theo quan ñieåm toån thaát thì ta ñoùng maùy bieán aùp thöù hai 

(laáy kkt =0,1). 

Giaûi: 

 Ta coù: Q0= 400
100

10

100

%
=dm

o S
i

=40kVAr 

  QN= 400
100

5

100

%
=dm

N S
U

=20kVAr 

 Suy ra: a=P0=P0+kktQ0 =2+0,1.40=6kW 

    b= PN=PN+kktQN =8+0,1.20=10kW 

Töø coâng thöùc (1.14) vôùi n=1 ta ñöôïc: 

 Spttu=438kVA 
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Ví duï 1.2: 

 Moät maùy bieán aùp ba pha laøm vieäc vôùi taûi khoâng ñoái xöùng vôùi tyû soá doøng 

ñieän treân caùc pha nhö sau: Ib=Ic=0,75Ia. Haõy xaùc ñònh doøng ñieän quaù taûi cho pheùp 

lôùn nhaát ôû pha A. 

Giaûi: 

 Aùp duïng coâng thöùc (1.6) ta coù: 

 

























+










++

=
22

145,01

525,1

a

c

a

b
dm

a

I

I

I

I
I

I
  =1,09 

 nhö vaäy doøng ñieän quaù taûi lôùn nhaát treân pha A laø Ia=1,09Iñm 

 

 

Ví duï 1.3:  

 Moät phuï taûi bao goàm loïai 1 laø 500KVA vaø loïai hai ñöôïc laáy ñieän töø thanh 

caùi haï aùp (0,4KV) cuûa moät traïm bieán aùp. Ñoà thò phuï taûi naêm nhö sau:  

Traïm bieán aùp cuûa phuï taûi goàm hai maùy bieán aùp 750kVA – 15/0,4kV  ñöôc tra 

caùc thoâng soá nhö sau: Po=3,2kW, PN=12kW, io% = 5,5%, UN% =5,5%; laáy kkt 

= 0,12. Haõy xaùc ñònh coâng suaát toái öu ñeå vaän haønh  hai maùy song song. Veõ 

ñöôøng cong toån thaát coâng suaát cho moãi maùy vaø hai maùy vaän haønh  song song vaø 

xaùc ñònh caùc giaù trò toån thaát töông öùng. 

Höôùng daãn: 

760 1260 1760 
8760 

t(h) 

500 

800 

1000 

1500 

S(kVA) 
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 Tính toaùn töông töï ví duï 1.1 ta ñöôïc Spttu=735kVA. Töø caùc keát quaû cuûa giaû 

thieát ta coù a, b öùng vôùi caùc giaù trò khaùc nhau töø ñoù veõ caùc parabol töông öùng theo 

bieán Spt töø ñoù tuøy theo caùc giaù trò phuï taûi maø xaùc ñònh toån thaát theo ñoà thò. 

1.6. Baøi taäp 

 

Baøi taäp 1.1: Moät maùy bieán aùp 3 pha 400kVA, ñieän aùp ñònh möùc 15/0,4kV 

cung caáp cho caùc phuï taûi moät pha 230V nhö sau: pha A P=80kW, cos=0,75; pha 

B P=80kW, cos=0,75; pha C P=160kW, cos=0,75. Do ñaëc ñieåm rieâng maø pha 

C hay bò quaù taûi. Haõy xaùc ñònh löôïng coâng suaát quaù taûi lôùn nhaát treân pha C trong 

khoaûng thôøi gian cho pheùp cuûa maùy bieán aùp. 

Baøi taäp 1.2: Moät traïm bieán aùp cung caáp cho moät phuï taûi xí nghieäp ñaët hai maùy 

bieán aùp 630KVA –15/0,4KV vôùi caùc thoâng soá tra ñöôïc nhö sau P0=2,5kW, 

PN=11kW, io%=9%, UN%=5.5%. Khi coâng suaát phuï taûi thaáp chæ coù moät maùy 

bieán aùp laøm vieäc. Haõy xaùc ñònh luùc baét ñaàu töø moät giaù trò phuï taûi toái öu theo 

quan ñieåm toån thaát thì ta ñoùng maùy bieán aùp thöù hai (laáy kkt =0,11). 

Baøi taäp 1.3: Moät maùy bieán aùp ba pha laøm vieäc vôùi taûi khoâng ñoái xöùng vôùi tyû soá 

doøng ñieän treân caùc pha nhö sau: Ia=Ic=0,6Ib. Haõy xaùc ñònh doøng ñieän quaù taûi cho 

pheùp lôùn nhaát ôû pha B. 

Baøi taäp 1.4: Moät phuï taûi bao goàm loïai 1 laø 750KVA vaø loïai hai ñöôïc laáy ñieän 

töø thanh caùi haï aùp (0,4KV) cuûa moät traïm bieán aùp. Ñoà thò phuï taûi naêm nhö sau:  

Traïm bieán aùp cuûa phuï taûi goàm hai maùy bieán aùp 1000kVA – 15/0,4kV  ñöôc tra 

caùc thoâng soá nhö sau: Po=4kW, PN=15kW, io% = 5%, UN% =5,5%; laáy kkt = 

0,12. Haõy xaùc ñònh coâng suaát toái öu ñeå vaän haønh  hai maùy song song. Veõ ñöôøng 

cong toån thaát coâng suaát cho moãi maùy vaø hai maùy vaän haønh song song töø ñoù xaùc 

ñònh caùc giaù trò toån thaát töông öùng. 

 

500 1000 8000 8760 
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1750 
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TÍNH TOAÙN TOÅN THAÁT ÔÛ 

CHEÁ ÑOÄ XAÙC LAÄP TRONG 

CUNG CAÁP ÑIEÄN 
 

 

 

 

2.1. Giôùi thieäu chung 

Tính toaùn toån thaát trong cung caáp ñieän bao goàm toån thaát ñieän aùp, toån thaát  

coâng suaát  vaø toån thaát  ñieän naêng  ñeå phuïc vuï cho vieäc quy hoaïch, thieát keá  vaø 

vaän haønh  löôùi ñieän. Trong quy hoaïch thieát keá laø vieäc löïa choïn caùc phöông aùn 

phaùt trieån löôùi ñieän, choïn caùc thieát bò cho löôùi nhö daây daãn, thieát bò buø, thieát  bò 

ñoùng caét vaø baûo veä…. Löôùi ñieän thieát keá  phaûi thoaû maõn caùc ñieàu kieän  kyõ thuaät 

nhö khaû naêng  taûi theo ñieän aùp vaø phaùt noùng thoaû maõn caùc yeâu caàu  cuûa  phuï taûi  

trong cheá  ñoä laøm vieäc bình thöôøng vaø söï coá. Toån thaát coâng suaát vaø toån thaát ñieän 

naêng laø hai  chæ tieâu  kinh teá quan troïng tham gia  haøm  muïc tieâu kinh teá ñeå löïa 

choïn  phöông aùn toái öu. 

Trong vaän haønh löôùi ñieän chuùng ta phaûi kieåm tra tình traïng kyõ thuaät vaø kinh 

teá. Veà kyõ thuaät, kieåm  tra caùc phaân töû nhö daây daãn, maùy bieán aùp, …, theo ñieàu 

kieän  phaùt noùng. Kieåm  tra löôùi  ñieän  theo ñieàu kieän toån thaát ñieän aùp. Veà kinh teá 

toån thaát coâng suaát vaø toån thaát ñieän naêng neáu quaù lôùn vöôït qua giaù trò cho pheùp thì 

phaûi coù bieän phaùp  caûi taïo. 
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Vieäc tính toaùn  ñuùng  tình  traïng  cuûa löôùi  ñieän raát khoù  khaên  do thieáu caùc 

cô sôû  soá lieäu cuøng vôùi söï bieán thieân lieân tuïc caùc thoâng soá cuûa phuï taûi, cho neân 

trong cung caáp ñieän ngöôøi ta chæ yeâu caàu tính gaàn  ñuùng nhaát neáu coù theå.  Neáu 

tính khoâng ñuùng seõ  daãn ñeán ñaùnh  giaù  sai veà tình traïng löôùi ñieän, töø ñoù  daãn ñeán  

toån  thaát  kinh teá trong vaän haønh  cuõng nhö quy hoaïch, thieát keá. Ví duï: neáu  toån 

thaát  ñieän aùp  thöïc cuûa löôùi ñieän  laø 5,5%  maø tính sai thaønh 6,5% thì seõ daãn ñeán  

caûi taïo  löôùi sôùm  1 naêm, hay  laø neáu doøng  ñieän thöïc  treân 1 ñöôøng  daây laø 200 A 

maø tính ra laø 300 A seõ daãn ñeán  daây daãn ñöôïc choïn  lôùn hôn 30% so vôùi  caàn 

thieát. 

Trong löôùi  phaân phoái  hieän ñaïi caùc traïm trung gian  ñeàu trang bò thieát 

bò ñieàu chænh ñieän aùp döôùi taûi, ñieàu naøy cho pheùp  taùch löôùi  phaân phoái ra 

khoûi löôùi truyeàn  taûi,  löôùi phaân phoái ñöôïc tính toaùn ñoäc loäc laáy töø ñaàu  ra 

cuûa maùy bieán aùp trung gian, taûi trong löôùi phaân phoái ñöôïc thay  baèng  coâng 

suaát  yeâu caàu khoâng ñoåi  hoaëc  bieán ñoåi  theo ñaëc tính tónh (ñoà thò phuï taûi 

qui ñoåi). Neáu maùy bieán aùp trung gian khoâng coù khaû naêng ñieàu chænh ñieän aùp  

döôùi taûi  thì phaûi tính  löôùi phaân phoái cuøng vôùi löôùi tuyeán  taûi ñeán traïm khu 

vöïc  coù ñieàu aùp  döôùi taûi. 

Trong  moät soá  baøi toaùn  caàn xeùt ñeán toån thaát coâng suaát vaø toån thaát ñieän 

naêng trong maùy bieán aùp nguoàn nhö baøi toaùn buø,  baøi toaùn giaûi tích coù xeùt  ñeán khaû 

naêng  taûi cuûa maùy bieán aùp nguoàn  thì phaûi tính ñeán sô ñoà maùy bieán aùp trung gian, 

ñieän aùp nguoàn ñöôïc chuyeån veà  phía tröôùc  thoâng soá maùy bieán aùp trung gian.  

Vieäc naøy  laøm phöùc taïp baøi toaùn raát nhieàu  cho neân neáu thaät caàn thieát  môùi aùp 

duïng. 

Toùm laïi,  neáu khoâng xeùt  ñeán maùy bieán aùp nguoàn vaø maùy bieán aùp nguoàn coù  

ñieàu aùp döôùi taûi thì ñôn  vò löôùi phaân boá  ñoäc laäp  ñeå tính toaùn  laø moät xuaát  tuyeán 

cuûa traïm trung gian  (coøn goïi laø moät truïc loä, moät loä, moät ñöôøng  daây) vì söï bieán  

ñoåi doøng, aùp cuûa caùc  xuaát  tuyeán ñoäc laäp vôùi nhau. Treân moät xuaát  tuyeán coù theå 

coù nhieàu thieát  bò  phaân phoái khaùc nhau: daây daãn  caùc loaïi, MBA phaân  phoái, maùy 

caét, dao caùch ly, tuï  buø,…, goïi chung laø caùc phaàn töû  löôùi, trong ñoù  ñoaïn ñöôøng  

daây giöõa  hai ñieåm  daáu  phuï taûi  hoaëc  nhaùnh reõ keá tieáp  goïi laø ñoaïn löôùi hay  

nhaùnh  löôùi,  treân ñoù  doøng ñieän coù giaù trò khoâng ñoåi.  Ñoaïn  löôùi  laø phaàn töû cô sôû  

trong giaûi  tích  löôùi phaân  phoái. 

Neáu cheá ñoä  caàn giaûi tích  laø ba pha  ñoái  xöùng  thì duøng sô ñoà moät sôïi, coøn 

neáu  cheá ñoä  caàn giaûi tích  laø khoâng ñoái xöùng thì phaûi duøng  sô ñoà  ba pha. 

Trong tính toaùn löôùi phaân phoái ñeå ñaùnh giaù  aûnh höôûng  cuûa noù ñeán  khaû 

naêng cuûa nguoàn ñieän thì chuùng ta phaûi tính  toån thaát coâng suaát ôû thôøi ñieåm  max 

cuûa naêm  cuûa heä thoáng ñieän.  
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Cuoái cuøng, chuùng ta caàn  tính toån thaát  coâng suaát  ôû cheá ñoä  max chung cuûa 

löôùi phaân phoái  ñeå ñaùnh giaù  aûnh höôûng  cuûa löôùi phaân phoái  ñeán khaû naêng  phaùt 

cuûa nguoàn, khaû naêng  taûi cuûa löôùi truyeàn taûi,…, bôûi vì chæ trong  cheá ñoä max  cuûa 

heä thoáng toån thaát coâng suaát cuûa löôùi phaân  phoái  môùi coù yù nghóa. Vieäc tính toån 

thaát  ñieän naêng  nhaèm ñaùnh giaù kinh teá löôùi phaân phoái. Toån thaát coâng suaát cuûa 

toaøn löôùi  laø toång toån thaát coâng suaát cuûa caùc phaàn töû löôùi. 

Thôøi ñieåm  xaûy ra  cheá ñoä max  cuûa toaøn löôùi  phaân phoái  vaø thôøi ñieåm  xaûy 

ra  cheá ñoä  max rieâng  cuûa töøng phaàn töû  löôùi noùi  chung khoâng truøng nhau vì ñeàu 

phuï thuoäc  vaøo  cheá ñoä max cuûa phuï taûi maø cheá ñoä laøm vieäc max  cuûa caùc phuï taûi 

khoâng truøng nhau. Nhö vaäy, baøi toaùn tính toån thaát ñieän aùp toån thaát  coâng suaát 

chung vaø baøi toaùn  tính toån thaát ñieän naêng khaùc nhau vaø phaûi thöïc hieän  rieâng. 

Tuy nhieân neáu tính nhö vaäy seõ raát phöùc taïp, do ñoù  phaûi   giaûn öôùc  baøi toaùn  ñeå 

vieäc tính toaùn  löôùi phaân  phoái ñöôïc deã daøng  hôn maø keát quaû  vaãn chaáp nhaän 

ñöôïc. 

 

2.2. Sô ñoà töông ñöông cuûa caùc phaàn töû trong löôùi ñieän 

Ñeå tröïc quan ta xeùt  sô ñoà  thöïc cuûa  daây haï aùp goàm 3 daây pha vaø 1 daây   

trung tính (hình 2.1) 

Trong  cheá ñoä ñoái xöùng  ñieän aùp  ba pha  ôû ñaàu  nguoàn  nhö nhau vaø baèng 

UfN. Vì phuï taûi ñoái xöùng neân doøng ñieän  trong daây trung tính  baèng 0. Doøng ñieän  I 

treân ba pha baèng nhau, vaø ñieän aùp  treân phuï taûi  cuõng baèng nhau vaø baèng Uf. 

Coâng suaát tieâu thuï  treân moät pha laø  

Nguoàn  
Taûi   

A   

B   

C   

N   

Nguoàn  Taûi   

Daây pha  

Daây trung tính  

Nguoàn  Taûi  

(a)  

(b)  

(c)  

Hình 2.1: Moâ hình trong tính toaùn ñöôøng daây 
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Ppha = Uf.I.cos     (2.1) 

Coâng suaát cuûa 3 pha laø 

P = 3.Ppha =3.Uf.I.cos    (2.2) 

Neáu vieát theo ñieän aùp daây thì  

     P= 3 UIcos    (2.3) 

Töø caùc coâng thöùc  treân ta thaáy khi tính toaùn  löôùi ñieän ñoái xöùng, chæ caàn tính 

cho pha 1 pha  laø ñuû. Do ñoù  sô ñoà thay theá  cho löôùi ñieän ñeå tính toaùn cuõng  chæ 

caàn veõ   cho 1  pha (hình 2.1-b), sô ñoà  ñaáu daây vaø nguoàn cuõng khoâng caàn quan 

taâm (ñaáu  sao hay  tam giaùc) vaø khoâng veõ. Treân daây trung tính khoâng coù doøng 

ñieän  chaïy qua  do ñoù khoâng coù toån thaát  ñieän aùp vaø toån thaát  coâng suaát  neân cuõng  

coù theå boû qua  (hình 2.1-c). 

Neáu phuï  taûi  khoâng ñoái xöùng  thì sô ñoà  tính toaùn  phaûi ñaày  ñuû  3 daây hoaëc 

4 daây  tuyø loaïi  löôùi ñieän. 

 

2.2.1. Thoâng soá daây daãn 

Thoâng soá  cuûa daây daãn  ñaëc tröng  cho quaù trình  vaät lyù  xaûy ra  trong daây 

daãn  khi coù ñieän aùp  xoay chieàu  ñaët treân daây daãn  hoaëc khi  coù doøng  ñieän xoay 

chieàu  ñi qua. Khi  coù ñieän aùp  hoaëc  doøng ñieän  xoay chieàu  ñi qua  daây daãn  coù 4  

quaù  trình  vaät lyù  xaûy ra: 

1/ Daây daãn bò phaùt  noùng  do hieäu  öùng Joule.  Moät phaàn  coâng suaát  taûi qua 

löôùi bò maát  ñeå laøm  noùng daây  daãn vaø  moät phaàn  ñieän aùp  cuõng bò  toån hao  do 

hieän töôïng  naøy. Quaù  trình naøy  ñöôïc  ñaëc tröng  bôûi  ñieän trôû  treân moät km chieàu 

daøi cuûa daây daãn ro [/km]. 

2/ Doøng ñieän xoay chieàu  gaây ra  töø tröôøng töï caûm  cuûa töøng daây daãn  vaø hoà 

caûm giöõa  caùc daây  daãn vôùi nhau. Töø tröôøng gaây ra toån thaát  coâng suaát phaûn khaùng  

vaø toån thaát  ñieän aùp  vaø ñöôïc ñaëc tröng  bôûi ñieän khaùng treân moät km chieàu daøi x0 

[/km] 

3/ Ñieän aùp xoay chieàu  gaây ra ñieän tröôøng giöõa caùc daây daãn vôùi ñaát  vì giöõa  

caùc daây daãn  vôùi nhau  vaø giöõa caùc daây daãn vôùi ñaát ñöôïc xem nhö caùc  baûn cuûa 1  

tuï ñieän. Ñieän tröôøng gaây ra  doøng ñieän  ñieän dung coù taùc duïng  laøm trieät  tieâu  

moät phaàn doøng ñieän caûm (cuûa phuï taûi)  chaïy trong daây daãn. Quaù trình naøy ñöôïc  

ñaëc tröng bôûi  dung daãn Bc [
-1

km]  hoaëc laø coâng suaát  phaûn khaùng dung tính Qc. 

Tuy nhieân trong giaùo trình naøy chæ ñeà caäp ñeán caùc ñöôøng daây cung caáp coù ñieän aùp 
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thaáp khoaûng caùch ngaén neân aûnh höôûng cuûa dung daãn laø khoâng ñaùng keå  vaø ñöôïc 

boû qua. 

4/ Ñieän aùp  cao gaây treân beà maët  daây daãn  cöôøng ñoä  ñieän  tröôøng, neáu  

cöôøng ñoä naøy lôùn hôn  1 möùc  naøo ñoù seõ  gaây ion hoaù khoâng khí  quanh  daây daãn, 

goïi laø  hieän töôïng “vaàng quang” (corona). Vaàng quang ñieän laøm  toån thaát  moät 

phaàn  ñieän naêng  goïi laø toån thaát  vaàng quang. Cuõng nhö dung daãn, trong löôùi 

trung, haï aùp ñieàu naøy ñöôïc boû qua.  

 

2.2.1.1. Ñieän trôû cuûa daây daãn 

Khi doøng ñieän  moät chieàu ñi qua  daây daãn, thì doøng ñieän ñöôïc phaân boá ñieàu  

treân toaøn tieát dieän aáy. Do ñoù ñieän trôû  taùc duïng  cuûa 1km daây daãn ôû nhieät ñoä  tieâu 

chuaån  20
0
  ñöôïc xaùc ñònh  theo bieåu thöùc. 

]/[
1000

0 km
FF

r 



    (2.4) 

trong ñoù  laø ñieän trôû suaát [.mm
2
/km] vôùi ñoàng laø 18,84[.mm

2
/km], nhoâm 

laø 31,5[.mm
2
/km], almelec (Al + 0,50,6%Mn + 0,5%Si) laø 33[.mm

2
/km] 

 laø ñieän daãn  suaát:  ñoàng laø 53[m/.mm
2
], nhoâm laø 31,7[m/.mm

2
] 

F laø tieát dieän daây daãn tính baèng mm
2
. 

Ñieän trôû  thay ñoåi theo nhieät ñoä, khi nhieät moâi tröôøng  khaùc 20
0
C thì ñieän coù  

giaù trò. 

    r1 = r0 [1 +  (t-20)] [/km]   (2.5) 

trong ñoù - heä soá  nhieät cuûa ñieän  trôû, vôùi ñoàng vaø nhoâm  = 0,004
0
C

-1
 

Söï phaân boá  cuûa doøng ñieän  xoay chieàu  trong daây daãn khoâng ñeàu do coù hieäu 

öùng beà maët (face skin) laøm cho maät ñoä  doøng ñieän bò  ñaåy  ra phía ngoaøi  daây daãn. 

Do ñoù ñieän  trôû ñoái vôùi  doøng ñieän xoay chieàu lôùn hôn vôùi doøng ñieän  1 chieàu. 

Tuy nhieân, vôùi  taàn soá  f = 50Hz vaø vôùi doøng daãn  laø kim  loaïi maøu tieát dieän 

khoâng lôùn, söï  khaùc nhau ñoù khoâng ñaùng keå  (côõ 1%), do ñoù  coù theå laáy ñieän trôû 1 

chieàu tính theo coâng thöùc (2.5)  ñeå tính toaùn löôùi ñieän. Nhöng  khi tieát dieän  raát 

lôùn (côõ 570mm
2
)  thì phaûi tính  ñeán hieäu  öùng beà maët.  

 

2.2.1.2. Tính toaùn ñieän khaùng  cuûa daây daãn 

Ñieän khaùng  cuûa daây daãn  x0 ñöôïc tính theo ñoä  töø caûm L cuûa daây daãn 
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x0 = 2fL  = L [/km]    (2.6) 

L – ñoä  töø caûm  cuûa daây daãn [H], f-taàn soá  = 50Hz,  - toác ñoä  goùc cuûa ñieän 

aùp [rad/s]. 

Ñoä töø caûm L goàm hai phaàn: 

-Ñoä  töï caûm  phuï thuoäc  ñoä daøi  vaø baùn kính  daây daãn, coù giaù trò  nhö nhau  

cho caû 3  daây daãn. 

-Hoã caûm giöõa  caùc daây daãn  phuï thuoäc  ñoä daøi, baùn kính  vaø khoaûng caùch  

giöõa  caùc daây daãn. Do ñoù hoã caûm cuûa caùc daây daãn khaùc nhau seõ khaùc nhau. Ñieàu 

naøy  seõ gaây ra tính khoâng ñoái xöùng  veà doøng vaø aùp trong löôùi ñieän. Ñeå khaéc phuïc  

hieän töôïng  naøy ngöôøi ta hoaùn vò daây daãn sao cho moãi pha  cuûa moät ñöôøng daây  

laàn löôït  ôû 3 vò trí  khaùc nau, khi  ñoù  coù theå xem  ñoä töï caûm  vaø ñieän khaùng trung  

bình cuûa caùc  pha laø baèng nhau. Moãi  ñöôøng daây daøi quaù 30km thì phaûi ñaûo pha 2 

laàn. Neáu ñöôøng daây daøi  hôn thì coù theå ñaûo pha nhieàu laàn (hình 2.2) 

Ñoái  vôùi ñöôøng daây ñaûo pha, ñoä  töï caûm  trung bình  cho 1 km ñoä daøi laø: 

L
’
 =0,46log(21/r) – 0.15[mH/km)]  (2.7) 

Ñoä  hoã caûm  cho 1 km  ñoä daøi coù giaù trò trung bình laø: 

M = 0,46log (2l/D)- 0,2[mH/km]   (2.8) 

trong ñoù: l[km] – ñoä  daøi ñöôøng daây; r[mm] – baùn kính  daây daãn  

D[mm] khoaûng caùch  trung bình hình hoïc giöõa  caùc daây daãn: 

ACBCAB DDDD       (2.9) 

DAB, DBC, DAC,  laø khoaûng caùch  hình hoïc giöõa caùc daây daãn (hình 2.3) 

 

Khoaûng caùch trung bình  D phuï thuoäc caáp ñieän  aùp nhö  baûng 2.1: 

 

A 

B 

C 

Hình 2.2: Sô ñoà hoaùn vò pha 

A B C DAB DBC 

DAC 

Hình 2.3: Caùc khoaûng caùch hình hoïc 
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Uñm [kV] 0,38 6-10 20 35 110 220 500 

D[mm] 500 1000-1500 2500 3500 5000 8000 14000 

Baûng 2.1: Khoaûng caùch hình hoïc cuûa moät soá caáp ñieän aùp  

Ñoä  töï caûm  toång L laø hieäu cuûa töï caûm L
’
  vaø hoã caûm M: 

L = 0,46log(21/r) –0,15 – (0,46log(2L/D)-0,2)  (2.10) 

         = 0,46log(D/r) – 0,05 [mH/km] 

Ta thaáy, do töông taùc  giöõa  töï caûm vaø hoã caûm maø ñoä töï caûm toång L chæ phuï 

thuoäc  vaøo khoaûng caùch  trung bình  giöõa caùc daây daãn D vaø baùn kính r cuûa noù. 

Ñieän khaùng x0  ñöôïc tính theo  (2.6) 

x0 = 2fL = 2.3,14.50{0,46log(D/r) + 0,05} 10
-3

 

       = 0,145log (D/r) + 0,0157 [/km]    (2.11) 

 

2.2.1.3. Sô ñoà thay theá cuûa ñöôøng daây 

Caùc thoâng soá cuûa daây daãn raûi ñeàu treân toaøn chieàu daøi ñöôøng daây. Ñieàu naøy 

seõ raát khoù khaên trong tính toaùn. Vì vaäy, vôùi caùc ñöôøng daây cao aùp khoâng quaù daøi 

<300  km vaø ñöôøng daây trung, haï aùp ngöôøi ta thay caùc thoâng soá raûi naøy baèng caùc 

thoâng soá taäp trung R,X,G,B. Rieâng vôùi ñöôøng daây trung vaø haï aùp do aûnh höôûng 

khoâng ñaùng keå neân chuùng ta chæ xeùt thaønh phaàn ñieän trôû R vaø ñieän khaùng X toång 

trôû cuûa ñöôøng daây ñöôïc tính nhö sau: 

R = r0l  X = x0l Toång trôû   Z = R + jX  (2.12) 

l laø ñoä daøi ñöôøng daây [km]. 

Sô ñoà thay theá hình (2.4) 

Baûng 2.2 laø soá  lieäu ñònh höôùng veà thoâng soá X0 cuûa caùc loaïi löôùi ñieän, soá 

lieäu  chi tieát  xem phuï luïc. 

 

Ñieän aùp [kV] Loaïi ñöôøng daây x0[/km] 

R jX 

Hình 2.4: Sô ñoà thay theá ñöôøng daây 
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0,4 Treân khoâng  

Caùp  

0,31 

0,06 

6 Treân khoâng  

Caùp 

0,38 

0,08 

10 Treân khoâng  

Caùp 

0,38 

0,08 

20 Treân khoâng  

Caùp 

0,40 

0,11 

35 Treân khoâng  

Caùp 

0,40 

0,125 

110 Treân khoâng  

Caùp 

0,40 

0,17 

220 Treân khoâng  

 

Caùp 

0,40 1 sôïi  

0,32 2 sôïi 

0,14 

500 Treân khoâng  0,29 

Baûng 2.2. Soá lieäu ñònh höôùng X0 cuûa caùc loaïi ñöôøng daây. 

 

2.2.2. Thoâng soá maùy bieán aùp 

Caùc maùy bieán aùp thöôøng söû duïng trong caùc traïm  bieán aùp. Maùy bieán aùp coù 3 

loaïi: maùy bieán aùp  3 pha hai cuoän daây, ba cuoän daây vaø maùy bieán aùp töï ngaãu. Ñoâi 

khi trong maïng ñieän coøn coù maùy bieán aùp ñieàu chænh phuï  vaø maùy bieán aùp 1:1. 

Maùy bieán aùp laø phaàn töû trung  gian  giöõa caùc löôùi ñieän aùp khaùc nhau, cho  neân caùc 

thoâng soá cuûa chuùng  coù theå tính quy ñoåi veà  baát cöù phía naøo,  neáu yeâu caàu tính 

toaùn  ñoøi hoûi. Muoán tính thoâng soá  cuûa maùy bieán aùp veà phía naøo thì chæ caàn söû 

duïng  Uñm  cuûa pha  löôùi ñieän  ñoù ñeå tính toaùn, trong caùc coâng thöùc daãn  ra döôùi 

ñaây  seõ duøng  kí hieäu Uñm  khi aùp duïng  cuï theå  seõ thay  baèng giaù trò  ñieän aùp ñònh 

möùc  cuûa phía  caàn tính. Trong phaïm vi cuûa moân hoïc chuùng ta chæ ñeà caäp ñeán maùy 

bieán aùp 3 pha hai cuoän daây. 
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Ngoaøi coâng suaát ñònh möùc Sñm ñieän aùp ñònh möùc cuûa 2 cuoän daây U1ñm vaø 

U2ñm,  nhaø cheá taïo coøn cho caùc tham soá  sau: Toån thaát  coâng suaát  taùc duïng  khi 

khoâng taûi  P0 , toån thaát coâng suaát taùc duïng  khi ngaén maïch PN, doøng ñieän khoâng 

taûi phaàn traêm so vôùi  doøng ñieän  ñònh möùc i0%, ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm so 

vôùi ñieän aùp ñònh möùc UN%. 

Maùy bieán aùp  ñöôïc thay theá  baèng sô ñoà  hình T vôùi caùc tham soá RBA, XBA, 

GBA, BBA. 

 

ZBA = RBA + JXBA     (2.13) 

YBA = GBA + JBBA      (2.14) 

Sau ñaây  tieán haønh xaùc ñònh caùc tham soá cuûa maùy bieán aùp. 

 

2.2.2.1. Ñieän trôû maùy bieán aùp RBA 

Toån thaát coâng suaát  taùc duïng  trong caùc  cuoän daây  cuûa MBA  ñöôïc xaùc ñònh 

töø  thí nghieäm  ngaén maïch. 

 PN = 3Iñm

2
 RBA     (2.15) 

trong ñoù RBA laø toång  ñieän trôû  taùc duïng  cuûa  cuoän daây  sô caáp  vaø cuoän thöù caáp 

ñaõ quy ñoåi veà phía sô caáp  cuûa maùy bieán aùp (RBA=r1+r2
’
) . 

 Coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp  

Sñm = 3  UñmIñm      (2.16) 

Do ñoù:  

Iñm = 

ñm

ñm

U3

S
      (2.17) 

Sau khi  thay (2.15) vaøo (2.15)  tìm ñöôïc  

RBA = ][103

2

2




ñm

ñm

S

UPN
    (2.18) 

 

2.2.2.2. Ñieän khaùng maùy bieán aùp XBA 

Ñieän khaùng maùy bieán aùp XBA  laø toång  ñieän khaùng  cuûa beân sô caáp  vaø beân 

thöù caáp ñaõ  quy ñoåi  veà phía  ñieän aùp  cao ( XBA = x1 + x2

’

 ) 
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Ñieän aùp rôi treân ñieän khaùng maùy bieán aùp tính theo phaàn traêm ñieän aùp ñònh 

möùc. 

    Ux= %100
f

BAdm

U

XI
     (2.19) 

Vôùi Uf  laø ñieän aùp pha ñònh möùc phía cao aùp. 

Sau khi  thay  (2.17)  vaøo (2.19) ta coù: 

XBA = ][10
2


ñm

ñm

S

UU x
     (2.20) 

Trong coâng thöùc (2.20), Sñm tính baèng kVA vaø Uñm tính baèng kV. Chuùng ta 

bieát raèng, ñieän aùp  ngaén maïch  phaàn traêm  so vôùi ñieän aùp  ñònh möùc ñöôïc xaùc ñònh  

töø coâng thöùc: 

UN = 
22

xr UU       (2.21) 

 Vôùi Ur laø ñieän aùp rôi treân thaønh phaàn ñieän trôû cuûa maùy bieán aùp. Tuy nhieân, 

ñoái vôùi  caùc maùy bieán aùp coâng suaát  coâng suaát,  thaønh phaàn aùp giaùng  treân ñieän trôû  

raát nhoû so voái thaønh phaàn  ñieän aùp  giaùng treân   ñieän khaùng  (Ur << Ux), do ñoù vôùi 

sai soá chaáp nhaän ñöôïc, chuùng ta coù theå boû qua Ur  vaø laáy Ux = UN. Vì vaäy ñieän 

khaùng  cuûa maùy  bieán aùp  hai cuoän  daây ñöôïc xaùc ñònh: 

XBA = ][10
2


ñm

ñm

S

UU N
     (2.22) 

 Trong tröôøng hôïp caùc maùy bieán aùp coù coâng suaát nhoû, ñieän aùp < 1000V thì 

vieäc tính ñieän khaùng phaûi ñöôïc tính ñaày ñuû theo caùc coâng thöùc (2.17), (2.18), 

(2.19), (2.20) vaø (2.21) 

 

2.2.2.3. Ñieän daãn taùc duïng cuûa maùy bieán aùp   GBA 

Hình 2.5: Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp hai cuoän daây 

RBA JxBA 

 GBA BBA 
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Toån thaát  coâng suaát taùc duïng khi khoâng taûi trong maùy bieán aùp ñöôïc xaùc ñònh 

theo bieåu thöùc: 

P0 =  U BAG.2

ñm
     (2.23) 

Vì vaäy,  ñieän daãn taùc duïng cuûa maùy bieán aùp cho bôûi: 

GBA = ][10 13

2

0  


ñm
U

P
     (2.24) 

 

2.2.2.4. Ñieän daãn phaûn khaùng cuûa maùy bieán aùp BBA 

Chuùng ta bieát raèng  ñieän daãn taùc duïng  GBA  raát nhoû  so vôùi ñieän  daãn phaûn  

khaùng BBA, neân coù theå giaû thieát ôû ñieàu kieän khoâng taûi, doøng ñieän  khoâng taûi I0  chæ 

chaïy qua ñieän daãn phaûn khaùng BBA, khi ñoù coâng suaát  töø hoaù maïch töø maùy bieán aùp 

(coâng suaát  phaûn khaùng  cuûa cuoän daây  sô caáp, khi  cuoän daây  thöù caáp hôû maïch) 

baèng: 

][
100

.0
0 kVAr

SI
Q ñm      (2.25) 

trong ñoù  I0  laø doøng ñieän  khoâng taûi  phaàn traêm. Maët khaùc, coâng suaát  töø hoaù ñöôïc 

xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 

bBUQ .2

0 ñm
       (2.26) 

Töø bieåu thöùc  (2.25) vaø (2.26) ta coù: 

][10 15

0

 
ñm

SIBb      (2.27) 

Khi  ñieän aùp  maïng ñieän ñöôïc giöõ  coá ñònh, chuùng ta coù theå coi phaàn maïch töø 

cuûa maùy bieán aùp nhö moät taûi So=Po+jQo. Trong ñoù 0S  laø phuï taûi  ñaëc tröng 

cho toån thaát  khoâng taûi (hay  toån thaát trong loûi theùp) maùy bieán aùp. 

 

2.3. Toån thaát ñieän aùp  

Khi coù doøng ñieän trong chaïy qua ñöôøng ñöôøng daây hay maùy bieán aùp seõ sinh 

ra moät ñieän aùp rôi treân chuùng. Ñieàu naøy laøm cho ñieän aùp ôû ñaàu  nguoàn (ñaàu 

ñöôøng daây hay maùy bieán aùp) vaø phuï taûi (cuoái ñöôøng daây hay maùy bieán aùp) cheânh 

leäch nhau. Noùi chung, ñieän aùp  ôû  phuï taûi  thaáp  hôn ñaàu nguoàn, tröø tröôøng hôïp 

ñöôøng daây daøi  sieâu cao  aùp trong cheá  ñoä khoâng taûi hay non taûi ñieän  caùp cuoái  coù 

theå cao hôn ñaàu nguoàn. Trong noäi dung cuûa moân hoïc chuùng ta chæ xeùt ñeán toån thaát 

ñieän aùp treân ñöôøng daây. 



Chöông 2: Tính toaùn toån thaát trong cung caáp ñieän  

 31 

Xeùt  ñöôøng daây  coù chieàu daøi l[km], ñieän trôû treân moät km chieàu daøi 

ro[/km], ñieän khaùng treân moät km chieàu daøi xo[/km] (caùc giaù trò naøy ñöôïc tra 

trong catalogue) caáp ñieän cho  phuï taûi  coâng suaát S2 = P2 + jQ2. Luùc naøy giaù trò 

ñieän trôû, ñieän khaùng vaø toång trôû cuûa ñöôøng daây ñöôïc cho bôûi: 

     R=ro.l      (2.28) 

     X=xo.l      (2.29) 

     



Z =R+jX     (2.30) 

 Ñieän aùp ôû cuoái ñöôøng daây laø 



2U , ñieän aùp  ôû ñaàu ñöôøng daây laø  



1U  laø caùc 

vectô phöùc ñieän aùp daây, coâng suaát cuûa nguoàn cung caáp (ñaàu ñöôøng daây) laø S1= P1 

+jQ1 hình 2.6.  

 

2.3.1. Tính toån thaát  ñieän aùp theo doøng ñieän vaø vectô ñieän aùp. 

Haàu heát caùc taûi trong thöïc teá ñeàu mang tính caûm khaùng neân trong caùc coâng 

thöùc döôùi daây chuùng ta giaû thieát doøng ñieän treân ñöôøng daây 



I  chaäm pha so vôùi 

ñieän aùp 



U , neáu laáy  ñieän aùp aùp 



U  laøm  goác tính toaùn thì  quan heä giöõa hai vectô  



U , vaø 



I ñöôïc minh hoïa baèng hình veõ 2.7.  

l, ro, xo  
 



2U    
 



1U    

S1=P1+jQ1 S2=P2+jQ2 

Hình 2.6: Sô ñoà ñöôøng daây vaø caùc phuï taûi 

 

 
 



I  



2U  



1U

 




U

 

U1 

U1 

Hình 2.7: Giaûn ñoà vectô ñieän aùp  
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Doøng ñieän 



I  coù theå phaân tích thaønh  2 thaønh phaàn IR (truøng vôùi U2) vaø IX 

(vuoâng goùc vôùi U2). Phaàn thöïc IR cuûa doøng ñieän laø do coâng suaát taùc duïng  gaây ra 

coøn phaàn aûo IX cuûa noù  laø do coâng suaát  phaûn khaùng gaây ra. 

 



I = IR –j IX = Icos  -jI sin    (2.31) 

Vôùi  



Z  = R + j X  laø toång trôû  cuûa ñöôøng daây. 

Theo ñònh  luaät Ohm ta coù toån thaát  ñieän aùp treân ñöôøng  daây tính cho 1 pha. 




pU = 



I


Z = (IR – jIX) (R +jX) = (Icos -jIsin )(R + jX) 

  =(I.R. cos +  I.X.sin)+j (I.X. cos -  I.R.sin ) 

  =U1p + jU1p      (2.32) 

Trong  thöïc teá ñoái vôùi ñieän aùp cao ta thöôøng quan taâm  ñeán toån thaát  

ñieän aùp daây, do ñoù chuùng ta coù theå bieåu dieãn toån thaát theo ñieän aùp daây nhö 

sau: 

  


dU = 3


I


Z = 3  (IR – jIX) (R +jX)  

           = 3 (Icos - jIsin)(R + jX) 

        = 3 (I.R.cos + I.X.sin)+ 3 (I.X.cos -I.R.sin) 

             = U1d + jU1d      (2.33) 

Ta thaáy  toån thaát  ñieän aùp goàm 2 thaønh phaàn: U1d truøng pha vôùi U2 vaø U1d 

vuoâng  goùc  vôùi U2. 

U1d = 3  (I cos.R +Isin.X) 

U1d = 3  (I cos.X- Isin.R)    (2.34) 

Ta coù theå  tính ñöôïc  ñieän aùp  ñaàu nguoàn 



1U thoâng qua bieåu thöùc: 



1U = 



2U + 


dU  =  



2U +U1 + jU1 

 = U2 + 3  (I.R.cos + I.X.sin) +j 3  (I.X.cos - I.R.sin)  (2.35) 

Töø hình 2.7 ta coù theå tính ñöôïc modul vaø goùc pha  cuûa ñieän  aùp 



1U (löu yù laáy 

U2 laøm goác) 

U1 =
2

1

2

12 )( UUU   
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tg = U1/(U2 + U1)     (2.36) 

Töông töï, neáu laáy U1 laøm goác tính toaùn (truøng vôùi  truïc thöïc) thì coù theå tính 

U2 nhö sau: 

 



2U =



1U - 


U  

U2 =
2

1

2

11 )( UUU   

tg =U1/(U1-U1)      (2.37) 

Ñoà thò vectô trong caùc bieåu thöùc cuûa coâng thöùc (2.37) ñöôïc minh hoïa ôû hình 

2.8 

Moät khaùi nieäm hay duøng ñeán trong cung caáp ñieän laø ñoä suït aùp. Noù chính laø 

hieäu giöõa  modul cuûa ñieän aùp U1 vaø U2 

Us = U1 – U2      (2.38) 

Noùi caùch khaùc ñoä suït aùp laø löôïng ñieän aùp  bò maát ñi khi ñöôøng daây truyeàn taûi 

coâng suaát. 

Neáu quay vectô 



1U xuoáng 



2U  ta ñöôïc Us. Ta nhaän thaáy Us >U1, tuy 

nhieân  trong thöïc teá goùc truyeàn taûi  raát nhoû ( côõ 3-5
0
) cho neân söï khaùc giöõa Us 

vaø U1 raát nhoû neân coù  theå boû  qua. Nhö vaäy trong thöïc teá coù theå laáy thaønh phaàn 

toån thaát ñieän aùp ñoàng truïc vôùi ñieän aùp goác U1 laø giaù trò ñoä suït aùp, giaû thieát naøy 

seõ laøm cho vieäc  tính ñoä suït aùp deã daøng  hôn so vôùi tröïc tieáp  Us. Do ñoù cuïm töø 

toån thaát  ñieän aùp  ñöôïc duøng  thay cho töø cuïm töø ñoä suït  aùp ñeå chæ söï maát ñieän aùp 

do  taûi ñieän treân ñöôøng daây. 

Ñoái vôùi  löôùi ñieän  sieâu cao theá hay caùc ñöôøng daây daøi goùc  coù giaù trò khaù 

lôùn, trong tröôøng hôïp naøy vieäc tính toaùn löôùi ñieän  phaûi döïa vaøo maùy tính  vaø khi 

ñoù coù theå tính  ñoä suït  aùp theo (2.38) 

 

 



I  



2U  



1U

 




U

 

U1 

U1 

Hình 2.8: Giaûn ñoà vectô ñieän aùp khi choïn U1 laøm goác 
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2.3.2. Tính  toån thaát ñieän aùp  theo coâng suaát truyeàn taûi treân ñöôøng daây 

Thoâng thöôøng döõ lieäu cuûa caùc baøi toaùn veà cung caáp ñieän coù theå bieát ñöôïc laø   

coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn  khaùng hay coâng suaát toaøn phaàn. Coâng suaát 

ôû phuï taûi ñöôïc kyù hieäu laàn löôïc laø P2, Q2 vaø S2, ôû ñaàu nguoàn  laø P1, Q1 vaø S1, U laø 

ñieän  aùp ñònh möùc ñöôøng daây (luoân hieåu laø ñieän aùp daây). 

Chuùng ta caàn löu yù bieåu töùc tính toaùn caùc ñaïi löông vaø moái quan heä giöõa 

chuùng nhö sau: 

P2 = cos3 2IU 2 

Q2 = 22 sin3 IU    

S2 = P2 + jQ2 

P1 = 
11 cos3 IU  

Q1 = 11 sin3 IU     

S1 = P1+jQ1 

S = 
22 QP   

  = atcrg(Q/P) 

    Q=Ptg 

    P=Scos 

Neáu giaû thieát ñöôøng daây ñoàng nhaát thì 1 = 2 = . Töø caùc coâng thöùc treân 

tính ñöôïc:  

    Icos   =  

1

1

2

2

33 U

P

U

P
  

I sin = 

1

1

2

2

33 U

Q

U

Q
     (2.39) 

Thay (2.39) vaøo (2.34) ta ñöôïc 

U1 = ][10 3 kV
U

QXPR 
    (2.40) 

U1 = 
310

U

QRPX
[kV]    (2.41) 
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Trong hai coâng thöùc treân P[kW], Q[kVAr], U[kV] vaø R,X[]. 

Thaønh phaàn U1 ñöôïc söû duïng  nhö ñoä suïp aùp vaø ñaây laø thaønh phaàn coù yù 

nghóa thöïc tieãn, coøn thaønh phaàn U1 chæ theå hieän thaønh phaàn aûo cuûa toån thaát ñieän 

aùp. Vì vaäy, töø ñaây veà sau trong giaùo trình naøy ñeå ñôn giaûn trong caùch haønh vaên 

chuùng ta thoáng nhaát laáy ñoä lôùn cuûa toån thaát ñieän aùp hay ñoä suït aùp laø U=U1. 

Maët khaùc giaù trò cuûa toån thaát ñieän aùp seõ thay ñoåi lieân tuïc theo phuï taûi cuoái ñöôøng 

daây neân trong thöïc tieãn chuùng ta hay duøng toån thaát phaàn traêm so vôùi ñieän aùp ñònh 

möùc cuûa ñöôøng daây nhö sau: 

   U% =
210

100
ñm

ñm U

QXPR

U

U 



 [%]    (2.42) 

Caùc coâng thöù (2.40), (2.41) ñöôïc vieát  toång quaùt, trong ñoù  giaù trò  cuûa coâng 

suaát  vaø ñieän aùp phaûi ñöôïc  laáy taïi  cuøng moät ñieåm  treân  ñöôøng daây (cuøng ôû ñieåm  

1 hoaëc ôû ñieåm 2 ôû hình 2.6). Tuy nhieân, vôùi sai soá chaáp nhaän ñöôïc, ñeå ñôn giaûn 

trong tính toaùn ôû maïng cung caáp chuùng ta coù theå laáy giaù trò ñieän aùp U ôû hai coâng 

thöùc naøy baèng ñieän aùp ñònh möùc cuûa löôùi ñieän ñang tính toaùn (neáu coù theå chung ta 

laáy baèng ñieän aùp trung bình cuûa ñöôøng daây caàn tính) vaø luùc ñoù chuùng ta seõ co veá 

cuoái cuûa coâng thöùc (2.42). ÔÛ caùc ñöôøng daây cao theá vaø daøi, vieäc tính toaùn phaûi 

tính cuï theå hôn. 

 

2.4. Toån thaát coâng suaát treân ñöôøng daây truyeàn taûi. 

Nguyeân nhaân cuûa toån thaát coâng suaát laø do toång trôû cuûa ñöôøng daây. Toån thaát 

coâng suaát treân ñöôøng daây goàm toån thaát coâng suaát taùc duïng P vaø toån thaát coâng 

suaát phaûn Q, vaø ñöôïc xaùc ñònh ñôn giaûn nhö sau (tính treân caû 3 pha):  

P = 3I
2
R 

    Q = 3I
2
X      (2.43) 

Neáu  thay I theo coâng suaát theo  (2.39) ta coù: 

P = ][10.10. 3

2

2
3

2

22

kWR
U

S
R

U

QP  


   (2.44) 

Q = ][10.10. 3

2

2
3

2

22

kVArX
U

S
X

U

QP  


   (2.45) 

Löu yù: trong caùc coâng thöùc treân, P[kW], Q[kVAr], U[kV]; P, Q laø coâng suaát 

thöïc söï truyeàn qua ñöôøng daây (coâng suaát cuoái ñöôøng daây). Trong tính toaùn gaàn 

ñuùng coù theå  laáy U=Uñm  cuûa maïng. 
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Toån thaát  coâng suaát ñöôïc tính cho cheá ñoä max  naêm   cuûa ñöôøng  daây ñeå  tính 

toån thaát  ñieän naêng  vaø tính yeâu caàu  coâng suaát  ñoái vôùi nguoàn ñieän. Toån thaát  

coâng suaát  laø khoâng traùnh khoûi. Noù coù taùc haïi  laø ñoøi hoûi  khaû naêng phaùt  cuûa 

nguoàn  vaø khaû naêng taûi cuûa löôùi  cao  hôn coâng suaát yeâu caàu cuûa phuï taûi. Do ñoù  

phaûi  giöõ toån thaát  coâng suaát  ôû möùc hôïp lyù. Töông töï nhö toån thaát ñieän aùp, giaù trò  

toån thaát coâng suaát luoân thay ñoåi theo coâng suaát phuï taûi neân trong thöïc tieãn chuùng 

ta hay duøng toån thaát phaàn traêm nhö sau: 

    P%= 100
P

P
 

    Q%= 100
Q

Q
     (2.46) 

 Neáu goùc  nhoû chuùng ta xem sin=0 thì chuùng ta coù moái quan heä giöõa toån 

thaát coâng suaát phaàn traêm vaø toån thaát ñieän aùp phaàn traêm nhö sau: 




2cos

1

100.cos3

cos

100.3

%

%






dmU

IR

U

IR

U

P
ñm

 

P%=

2cos

%U
       (2.47) 

 Taát caû caùc coâng thöùc vöøa trình baøy ôû muïc 2.2 vaø 2.3 cuûa toån thaát ñieän aùp 

vaø toån thaát coâng suaát ñöôïc söû duïng trong tröôøng hôïp phuï taûi taäp trung. Khi xeùt 

moät chieàu daøi ñöôøng daây ñuû lôùn thì chuùng ta xem caùc phuï taûi phaân boá ñeàu treân 

toaøn chieàu daøi ñöôøng daây. Trong tröôøng hôïp naøy, vieäc tính toaùn toån thaát ñieän aùp 

caø coâng suaát seõ phöùc taïp hôn nhö sau: 

Xeùt  ñöôøng daây chieàu daøi l coù phuï taûi  phaân boá  ñeàu treân hình 2.9. 

Goïi po[kW/km], qo[kVAr/km] laø maät ñoä  phuï taûi, ñieän trôû  ñôn vò  laø r0 

[/km], ñieän khaùng ñôn vò xo[/km]. Treân chieàu daøi ñöôøng daây laáy moät phaàn töû 

dx raát beù naèm caùch ñaàu cuoái cuûa ñöôøng daây moät ñoaïn x coù toån thaát ñieän aùp laø 

dU nhö sau: 

l, ro, xo 

x  
dx  

Hình 2.9: Moâ hình ñöôøng daây coù taûi phaân boá ñeàu 
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dU=

ñm
U

dxxxqrxp oo )....( 00 
    (2.48) 

Trong ñoù p0.x, qox laø coâng suaát  yeâu caàu treân ñoaïn x, coâng suaát  naøy ñi qua  

ñoaïn dx  vaø gaây ra toån thaát ñieän aùp dU, r0.dx, xodx laø ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa 

ñoaïn  dx. Toån thaát  ñieän aùp treân toaøn  ñöôøng daây laø: 

U= 





l

dm

ooooo

U

XQRP

U

lxq

U

lrp
dx

U

xxqrxp

0

22

000

2

..

2

..

2

..)....(

ñmñmñm

  (2.49) 

trong ñoù P = p0.l, Q=qo.l laø coâng suaát  yeâu caàu, R = r0 l, X=xo.l laø ñieän trôû vaø ñieän 

khaùng cuûa ñöôøng daây. 

Nhaän thaáy raèng, toån thaát  ñieän aùp  trong trong ñöôøng daây coù taûi phaân boá   

ñeàu baèng  1/2 tröôøng hôïp taát caû coâng suaát yeâu caàu ñaët  ôû  cuoái ñöôøng daây. Ñieàu 

naøy  cho pheùp thay theá  ñöôøng daây  coù phuï taûi phaân boá  ñeàu baèng  ñöôøng daây  coù 

phuï taûi taäp trung taïi moät ñieåm  cuøng coâng suaát nhöng ñaët  ôû  giöõa  ñöôøng daây. 

Baây giôø chuùng ta xeùt toån thaát  coâng suaát  treân ñöôøng  daây coù taûi phaân boá 

ñeàu. Phaân tích töông töï ta coù: toån thaát coâng suaát taùc duïng treân  ñoaïn dx laø: 

dP=

ñm

2

0

22

0 .).).().((

U

dxrxqxp o
   (2.50) 

Toån thaát coâng suaát taùc duïng treân  toaøn ñöôøng  daây laø 

P =
2

22

0

2

0

22

0

2

0

22

0

3

).(

3

.).).().((.).().((

ñmñmdm
U

RQP

U

rllqlp
dx

U

rxqxp
l

oo 






  (2.51) 

Tính töông töï cho toån thaát coâng suaát phaûn khaùng ta co1: 

    Q= X
U

QP

dm
2

22

3

)( 
     (2.52) 

Nhö vaäy, trong tröôøng hôïp  phuï taûi  phaân boá ñeàu treân ñöôøng daây, toån thaát  

coâng suaát  chæ baèng 1/3  toån thaát  khi phuï taûi taäp trung  ôû cuoái  ñöôøng daây. Noùi 

caùch khaùc, toån thaát coâng suaát trong tröôøng hôïp phuï taûi phaân boá ñeàu treân ñöôøng 

chæ baèng 1/3 trong tröôøng hôïp cuõng ñöôøng daây ñoù nhöng phuï taûi taäp trung cuoái 

ñöôøng daây vaø toång coâng suaát cuûa phuï taûi phaân boá ñeàu baèng coâng suaát phuï taûi taäp 

trung. 

 Löu yù raèng trong caùc coâng thöùc töø (2.48) ñeán (2.52) taát caû caùc ñaïi löôïng 

ñeàu theå hieän ôû giaù trò pha. 

Trong tröôøng hôïp vöøa coù phuï taûi phaân boá ñeàu vaø phuï taûi taäp trung cuoái 

ñöôøng daây chuùng ta xaùc ñònh theo nguyeân lyù xeáp choàng.  
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2.5. Toån thaát coâng suaát trong maùy bieán aùp. 

Trong khuoân khoå cuûa giaùo trình chuùng ta chæ xeùt toån thaát coâng suaát trong 

maùy bieán aùp 3 pha hai cuoän daây. Toån thaát  coâng suaát trong maùy bieán aùp coù theå  

phaân thaønh hai  phaàn phuï  thuoäc vaø khoâng phuï thuoäc vaøo coâng suaát phuï taûi ñi qua 

maùy bieán aùp. 

Thaønh phaàn khoâng phuï thuoäc  vaøo phuï taûi chính laø toån thaát trong loûi theùp 

cuûa maùy  bieán aùp  hay  coøn goïi laø  toån thaát khoâng taûi ( hay toån thaát phuï thuoäc ñieän 

aùp). Toån thaát  khoâng  taûi khoâng phuï  thuoäc  vaøo coâng suaát  taûi truyeàn qua maùy 

bieán aùp, noù  chæ phuï thuoäc vaøo  caáu taïo  cuûa maùy bieán aùp. Toån thaát  khoâng taûi  

ñöôïc xaùc ñònh  theo caùc soá lieäu  kyõ thuaät  cuûa bieán aùp. 

S0 = P0 + jQ0     (2.53) 

vôùi:   Q0 = 

100

0 dmSI
 

Trong ñoù I0  laø doøng ñieän  khoâng taûi  tính theo phaàn traêm P0 laø toån thaát 

coâng suaát  taùc  duïng  khoâng taûi ( cho trong baûng  lyù lòch maùy bieán aùp ). Q0 laø toån 

thaát coâng suaát phaûn khaùng  khoâng  taûi. 

Thaønh phaàn toån thaát  thöù hai  phuï thuoäc  vaøo coâng suaát truyeàn qua maùy bieán 

aùp vaø ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

Pcu = 3I
2
RBA =

2

2

22















dm

t
NBA

S

S
PR

U

QP
    

Qcu = 3I
2
XBA = 

dm

tN
BA

S

SU
X

U

QP

100

2

2

22




   (2.54) 

trong  ñoù St laø toång coâng suaát taûi cuûa maùy bieán aùp, Sdm laø coâng suaát ñònh 

möùc  cuûa maùy bieán  aùp, PN laø toån thaát  ngaén maïch. 

Trong coâng thöùc (2.54) RBA  vaø XBA  phaûi  töông thích  vôùi U; nghóa laø  khi 

tính  RBA vaø XBA  theo ñieän aùp  naøo  thì  phaûi söû duïng  ñieän aùp  ñoù trong (2.54). 

Trong giaùo trình naøy chuùng ta thoáng nhaát tính theo ñieän aùp qui veà phía cao aùp. 

 Nhö vaäy toång toån thaát coâng suaát trong maùy bieán aùp cho bôûi: 

   PBA = Po+Pcu = Po+

2











dm

t
N

S

S
P     
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   QBA = Qo+Qcu = Qo+ 

dm

tN

S

SU

100

2

   (2.55) 

Trong  tröôøng hôïp  coù n bieán aùp  gioáng  nhau laøm  vieäc song song, toån thaát  

coâng suaát  trong n maùy baèng: 

PBA =

2

1
. 










dm

t
No

S

S
P

n
Pn  

QBA = 









dm

tN
o

S

SU

n
Qn

100

1
.

2

    (2.56) 

 

2.6. Toån thaát ñieän naêng 

2.6.1. Toån thaát ñieän naêng treân ñöôøng daây 

 Nguyeân nhaân cuûa toån thaát ñieän naêng laø do toån thaát coâng suaát taùc duïng treân 

thaønh phaàn ñieän trôû gaây ra. Chuùng ta bieát raèng coâng suaát tieâu thuï cuûa phuï taûi thay 

ñoåi lieân tuïc theo thôøi gian, neân daãn ñeán toån thaát coâng suaát cuõng laø ñaïi löôïng luoân 

thay ñoåi. Vì vaäy, toån thaát ñieän naêng phaûi laø haøm tích phaân cuûa toån thaát coâng suaát 

taùc duïng. 

A =   

T T

t

t
t

T

dt
U

S
RdtIRdttP

0 0

2

2
2

0

3)(    (2.57) 

Tích phaân cuûa phöông trình (2.57) seõ khoù tính toaùn theo phuï taûi thöïc teá (thay 

ñoåi phi tuyeán phöùc taïp). Do ñoù, trong caùc baøi toaùn chuùng ta duøng phuï taûi ñaõ ñöôïc 

tuyeán tính hoùa (cho döôùi daïng ñoà thò phuï taûi hình baäc thang). Vaø khi ñoù neáu ñoà thò 

phuï taûi coù coù hình baäc thang  vôùi n baäc, moãi baäc öùng vôùi khoaûng thôøi gian ti , vaø 

coù coâng suaát  ñoåi thì: 

A =R  
   









n

li

n

li

n

li

i

i

i
i

i

i
i

i

i t
U

Q
t

U

P
Rt

U

S
2

2

2

2

2

2

  (2.58) 

Vôùi giaû thieát ôû caùc muïc treân ta coù theå xem UI khoâng ñoåi tính gaàn ñuùng baèng 

Uñm  

A = i

n

li

i

n

li

i

dm

tQP
U

R












22

2
   (2.59) 

Neáu ñoà thò phuï taûi naêm (T=8760h) vaø caùc khoaûng chia ti =1h thì toån thaát  

ñieän naêng trong naêm nhö sau: 
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A=  qp

dmli

i

li

i

dm

QP
U

R
QP

U

R
 2

max

2

max2

8760
2

8760
2

2













  (2.60) 

Trong ñoù: p laø thôøi gian chòu toån thaát  coâng suaát lôùn nhaát do coâng suaát taùc 

duïng gaây ra, q laø thôøi gian toån thaát coâng suaát lôùn nhaát do coâng suaát  phaûn khaùng 

gaây ra, chuùng  phuï thuoäc vaøo  vaøo ñoà thò phuï taûi, coâng suaát  taùc duïng  vaø coâng 

suaát  phaûn khaùng  cuûa phuï taûi. 

p = 
2

max

8760

0

2

2

max

7860

0

2

P

dtP

P

P t

i

i 


     (2.61) 

q =
2

max

8760

0

2

2

max

7860

0

2

Q

dtQ

Q

Q t

i

i 


     (2.62) 

Khi tính toaùn thöïc teá, chuùng ta thöôøng giaû thieát daïng cuûa ñoà thò  coâng suaát  

phaûn khaùng  vaø coâng suaát taùc duïng gaàn gioáng nhau, coù nghóa  laø  cos cuûa phuï taûi  

khoâng ñoåi trong naêm. Vôùi giaû thieát  naøy p=q= vaø (2.60) coù theå vieát: 

= 


 max2

max

2

max2

max

2

max2
)( P

U

RS
QP

U

R

dm

    (2.63) 

vôùi:     =
2

max

8760

0

2

2

max

8760
2

2

max

8760
2

I

dtI

P

tP

S

tS t

oi

ii

oi

ii 









   (2.64) 

Ta thaáy yù nghóa  cuûa  raát roõ raøng, neáu doøng ñieän  löôùi It khoâng ñoåi vaø baèng 

Imax thì trong thôøi gian  (giôø) noù gaây ra toån thaát ñuùng baèng toån thaát ñieän naêng  do 

doøng ñieän  thöïc teá  gaây ra  trong caû naêm. 

 Chuùng ta coù theå tính toån thaát ñieän naêng thoâng qua toån thaát coâng suaát trung 

bình Ptb nhö sau: 

    =T. Ptb      (2.65) 

vôùi     Ptb=   ii

i

tP
t

.
1

     (2.66) 

 Chuùng ta cuõng coù theå xaùc ñònh toån thaát ñieän naêng thoâng qua heä soá  toån thaát 

Ktt  vaø toån thaát coâng suaát lôùn nhaát: 

    =T.Ktt . Pmax     (2.67) 

vôùi:    Ktt=

TP

tP ii

.

.

max
2

2

 
=

maxP

Ptb




    (2.68) 



Chöông 2: Tính toaùn toån thaát trong cung caáp ñieän  

 41 

 Heä soá  toån thaát cuõng coù theå xaùc ñònh theo heä soá  phuï taûi theo caùc coâng thöùc 

thöïc nghieäm nhö sau: 

    Ktt=a.kpt+(1-a)k
2
pt     (2.69) 

 Vôùi a ñöôïc laáy baèng 0,3 hoaëc 0,2. 

Trong haàu heát caùc baøi toaùn chuùng ta duøng  ñeå tính toån thaát ñieän naêng, rieâng 

trong caùc baøi toaøn buø phaûi duøng Q  phuï thuoäc vaøo dung löôïng Q  buø. Neáu  duøng  

= const thì seõ keát  quaû seõ khoâng chính xaùc. 

  

 

Tmax[h] 

[h] 

Heä soá  coâng suaát trung bình cuûa taûi costb 

0,6 0,8 1 

2000 - - 800 

2500 - - 1000 

3000 2700 2000 1300 

3500 3000 2150 1600 

4000 3400 2750 2000 

4500 3750 3300 2500 

5000 4150 3650 2900 

5500 4600 4150 3500 

6000 5000 4600 4200 

6500 5500 5300 5000 

7000 6100 5900 5700 

7500 6700 6050 6600 

8000 7400 7400 7900 

8760 8760 8760 8760 

Baûng 2.3: Moái quan heä giöõa  theo Tmax vaø heä soá  coâng suaát  

Trong cung caáp ñieän chuùng ta chæ xeùt ñöôøng daây caáp ñieän cho phuï taûi neân 

ñoà thò phuï taûi cuûa ñöôøng daây  truøng vôùi ñoà thò phuï taûi cuûa phuï taûi, do ñoù maø  
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ñöôïc ñaùnh giaù  thoáng keâ nhö moät  haøm soá  cuûa thôøi gian  söû duïng  coâng suaát  lôùn 

nhaát Tmax cuûa phuï taûi.  ñöôïc  tính toaùn thoáng keâ  theo Tmax cuûa ñoà thò phuï taûi 

ñöôïc cho  döôùi daïng  baûng, ñöôøng cong hoaëc theo coâng thöùc  kinh nghieäm. 

Coù theå  xaùc ñònh  theo coâng thöùc kinh nghieäm nhö sau:  

  = (0.124 + Tmax.10
-4

)
2
.8760 [giôø]    (2.70) 

hoaëc     = 0.3 Tmax + 

8760

7,0 2

maxT
     (2.71) 

trong ñoù Tmax laø thôøi gian  söû duïng  coâng suaát  lôùn nhaát. 

 cuõng coù theå   tra tra baûng 2.3 

Moät ñieàu caàn löu yù laø caùc  coâng thöùc  treân ñaây  ñöôïc söû duïng toát trong quaù  

quy quaïch, trong ñoù Tmax  ñöôïc choïn theo  loaïi  phuï taûi. Trong  vaän haønh phaûi xaùc 

ñònh  chính xaùc ñoà thò phuï taûi cuûa löôùi ñieän  ñang vaän haønh, neáu vaän haønh  duøng 

Tmax  nhö treân thì sai soá raát lôùn vì Tmax bieán thieân trog mieàn  raát roäng, neáu  tieán 

haønh  ño treân löôùi  thì raát khoù khaên vaø toán keùm vì ño ñaït treân taát caû  ñoaïn ñöôøng  

daây vaø trong suoát caû naêm. Vì vaäy,  trong vaän haønh, ñeå ñaùnh giaù  toån thaát ñieän 

naêng ngöôøi ta coù theå laøm  theo 2 caùch sau: 

-Ño  ñaït  1 soá truïc loä  ñaëc tröng trong khoaûng thôøi gian  nhaát ñònh, phaân tích 

A roài nhaân roäng cho caùc truïc loä  cuøng loaïi. 

-Laäp  caùc coâng thöùc  kinh nghieäm  theå hieän söï phuï  thuoäc  cuûa P vaø A  vaøo 

ñieän aùp  vaø caùc thoâng soá  caáu truùc khaùc, roài ño ñieän aùp ñeå ñaùnh giaù toån thaát. 

-Laäp  baûng  quan heä   = f(Tmax, cos) cho töøng  mieàn  cuï theå  cuûa maïng ñieän  

ñeå tính toaùn. Tuy nhieân nhöõng coâng vieäc vaän haønh treân thöôøng aùp duïng trong löôùi 

ñieän coâng suaát lôùn ñieän aùp cao, trong löôùi phaân phoái ôû Vieät Nam thì vieäc vaän 

haønh  ñôn giaûn hôn. 

 

2.6.2. Toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp 

Toån thaát ñieän naêng  trong  maùy bieán aùp bao goàm hai phaàn: Phaàn thöù nhaát 

khoâng phuï thuoäc vaøo  phuï taûi qua maùy bieán aùp vaø ñöôïc xaùc ñònh theo thôøi gian 

laøm vieäc  cuûa maùy bieán aùp (keå caû laøm vieäc khoâng taûi). Phaàn  thöù hai phuï thuoäc  

vaøo coâng suaát taûi ñi qua maùy bieán aùp vaø ñöôïc xaùc ñònh  theo ñoà thò phuï taûi. Trong 

cung caáp ñieän chuùng ta xem ñoà thò phuï taûi cuûa maùy bieán aùp cuõng laø ñoà thò  nhö 

phuï taûi  cuûa taûi vaø luùc naøy chuùng ta duøng Tmax  ñeå tính . Toån thaát ñieän naêng cuûa 

maùy bieán aùp trong moät naêm ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
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ABA = P0.Tvh + Pmax   =  P0.Tvh + PN 
dmS

S
2

2

max
  (2.72) 

trong ñoù Tvh  laø thôøi gian  vaän haønh trong moät naêm cuûa maùy bieán aùp, trong 

thöïc teá noù naèm trong khoaûng 8500-8760 h. 

Smax laø coâng suaát phuï taûi cöïc  ñaïi trong naêm cuûa maùy bieán aùp. 

Trong tröôøng hôïp coù n maùy bieán aùp nhö nhau laøm vieäc song song thì toån thaát  

ñieän  naêng trong n maùy: 

ABA  = n. P0.Tvh +PN.
2

2

max

.

1

dmS

S

n
    (2.73) 

Muoán tính toån thaát ñieän naêng cho caùc khoaûng  thôøi gian T baát kyø thì caùc giaù 

trò trong bieåu thöùc (2.72) vaø (2.73) phaûi ñöôïc tính theo khoaûng thôøi gian naøy,  

khoâng theå  duøng caùc  coâng thöùc cho caû naêm ôû treân ñeå tính  ñöôïc. 

Neáu bieát ñoà thò phuï taûi cuï theå  thì phaûi tính theo ñoà thò  phuï taûi nhö ñoái vôùi 

ñöôøng daây. 

 

2.7. Moät soá ví duï 

Ví duï 2.1: 

 Ñöôøng daây treân khoâng ñieän aùp 15kV, daøi 5 km, daây daãn  AC-70 (tra baûng coù 

ro=0,46[/km], xo=0,34[/km]),  cung caáp ñieän cho  moät phuï taûi coâng suaát ( 500 + 

j400) kVA ñaët  ôû cuoái vôùi Tmax  = 3000 h. 

a) Xaùc ñònh  toån thaát  ñieän aùp treân ñöôøng daây. 

b) Tìm toång thaát coâng suaát taùc duïng, phaûn khaùng vaø toån thaát coâng suaát toaøn phaàn 

treân ñöôøng  daây. 

c) Tìm toån thaát ñieän naêng cuûa ñöôøng daây trong moät naêm. 

Giaûi  

Ta coù:   R =r0.l =0,46.5 = 2,3.  

X = x0.l =0,34.5 =1,7. 

a) Toån thaát  ñieän aùp treân ñöôøng daây: 

U = kVV
U

XQRP
12,0120

15

7,1.4003,2.500..







ñm
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b) Toån thaát coâng suaát taùc duïng 

P = kWR
U

QP
02,510.3,2.

15

400500 3

2

22

2

22





 

ñm

 

 Toån thaát coâng suaát phaûn khaùng. 

Q = kVArX
U

QP
69,310.7,1.

15

400500 3

2

22

2

22





 

ñm

 

Toån thaát coâng suaát toaøn phaàn. 




S =P + jQ = 5,02+j3,69(kVA). 

c) Toån thaát ñieän naêng trong moät naêm 

Duøng coâng thöùc thöïc nghieäm (2.70) ta coù:   

 = (0,124 +3000.10
-4

 )8760 =1574  (h) 

Suy ra:  A1 naêm = P. =5,02.1574=7901,5kWh. 

 

Ví duï 2.2: 

 Moät maùy bieán aùp 3 pha hai cuoän daây coù Sñm = 10MVA, Uñm = 110/15kV, UN  

= 10,5%, PN = 60kW, P0 = 14kW, I0 = 0,9%. Cung caáp cho moät phuï taûi coù coâng 

suaát 8 MVA, heä soá cos = 0,8, Tmax  = 5000 h.  

a) Xaùc ñònh  toån thaát  coâng suaát trong maùy bieán aùp. 

b) Tìm toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp trong moät naêm(8760h). 

Giaûi:  

Aùp duïng coâng thöùc (2.55) ta coù: 

Toån thaát  coâng suaát taùc duïng  trong maùy bieán aùp 

PBA = kW
S

S
PP

dm

t
N 4,52

10

8
6014.

2

2

2

2

0   

Toån thaát  coâng suaát  phaûn khaùng trong maùy bieán aùp: 

QBA = kVAr
S

SUSI

dm

tNdm 762
10000.100

8000.5,10

100

10000.9,0

.100100

22

0   

b) Toån thaát ñieän naêng cuûa traïm trong moät naêm 
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Thôøi gian  toån thaát cöïc ñaïi (Coâng thöùc (2.70) 

 =(0,124 + Tmax.10
-4

 )
2
 x 8760 = (0.124 + 5000.10

-4
)

2
 x 8760 = 3410 h. 

Nhö vaäy toån thaát  ñieän naêng  trong maùy bieán aùp (coâng thöùc (2.72) 

ABA = kWh
S

S
PTP

dm

t
Nvh 3013243410.

10000

8000
.608760.14..

2

2

2

2

0    

Ví duï 2.3: 

 Cho moät ñöôøng daây moät pha hai daây coù phuï taûi phaân boá ñeàu nhö hình 2.10: 

Maät ñoä phuï taûi cuûa ñöôøng daây laø Io=1600A/km, giaû thieát phuï taûi treân ñöôøng 

daây coù heä soá  coâng suaát baèng 1 vaø boû qua caûm khaùng ñöôøng daây. 

a) Xaùc ñònh ñoä suït aùp treân ñöôøng daây. Tìm ñieän aùp ñaàu ñöôøng daây ñeå ñieän aùp 

cuoái ñöôøng daây laø 220(V). 

b) Xaùc ñònh toån thaát coâng suaát taùc duïng treân toaøn boä ñöôøng daây. 

c) Tìm ñieän aùp ñaàu ñöôøng daây ñeå ñieän aùp giöõa ñöôøng daây UG laø 220(V). 

Giaûi : 

a) Vôùi giaû thieát cuûa baøi toaùn thì coâng thöùc (2.49) ñöôïc vieát laïi: 

U=PR/(2U) = 

2

.RI
 

vôùi I = Io.l = 1600.0,25 = 400(A); R = ro.l = 0,2.0,25.2 = 0,1() (vì coù hai daây). 

Thay vaøo ta coù:    UAB = 20(V) 

Töø ñoù suy ra:    UA = UB + UAB = 240(V) 

b) Töø coâng thöùc (2.51) chuùng ta coù: P = 

3

.2 RI
 

thay vaøo ta ñöôïc P = (400
2
.0,1)/3 = 5,333(kW). 

A  

Hình 2.10: Ñöôøng daây moät pha coù phuï taûi phaân boá 

ñeàu 

B 

l=0,25km 

ro=0,2/km 
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c) Trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta söû duïng nguyeân lyù xeáp choàng nhö sau: 

Goïi U1, U2 laø ñoä suït aùp töø ñaàu ñeán giöõa ñöôøng daây do thaønh phaàn phuï taûi 

phaân boá ñeàu vaø phuï taûi taäp trung (töông ñöông cho phuï taûi phaân boá ñeàu nöõa 

ñöôøng daây coøn laïi) ñaët taïi giöõa ñöôøng daây. 

Khi ñoù:  

   U1 = 

2

1
.(

2

1
R).(

2

1
I) (vì giöõa ñöôøng daây) 

   U2 = (

2

1
R).(

2

1
I) 

thay soá vaøo ta ñöôïc: U1 = 5(V), U2 =10(V). Töø ñoù ta coù: 

   UA = UG + U1 + U2 = 220 + 5 + 10 = 235(V). 

2.8. Baøi taäp 

Baøi taäp 2.1: 

 Ñöôøng daây treân khoâng ñieän aùp 22kV, daøi 7 km, daây daãn coù ro=0,40[/km], 

xo=0,36[/km],  cung caáp ñieän cho  moät phuï taûi coâng suaát 2MW, heä soá  coâng suaát 

cuûa taûi laø 0,8 ñaët  ôû cuoái ñöôøng daây vôùi Tmax = 5000(h). 

a) Ngöôøi ta phaûi duy trì, ñieän aùp taïi ñaàu ñöôøng daây baèng bao nhieâu ñeå ñieän aùp 

cuoái ñöôøng daây laø 22kV.  

b) Tính % suït aùp taïi ñieåm cuoái ñöôøng daây khi ñieän aùp ñaàu ñöôøng daây laø 22kV 

c) Tìm toång thaát coâng suaát taùc duïng, phaûn khaùng vaø toån thaát coâng suaát toaøn phaàn 

treân ñöôøng  daây. 

d) Tìm toån thaát ñieän naêng cuûa ñöôøng daây trong moät naêm. 

Baøi 2.2: 

 Moät maùy bieán aùp 3 pha hai cuoän daây coù Sñm = 5MVA, Uñm = 110/15kV, UN  

= 9,5%, PN = 80kW, P0 = 24kW, I0 = 1%. Cung caáp cho moät phuï taûi coù coâng 

suaát 4 MVA, heä soá cos = 0,75, Tmax  = 6000 h.  

a) Xaùc ñònh  toån thaát  coâng suaát trong maùy bieán aùp. 

b) Tìm toån thaát ñieän naêng trong maùy bieán aùp trong moät naêm(8760h). 

Baøi 2.3:  
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 Cho moät ñöôøng daây ba pha coù phuï taûi phaân boá ñeàu nhö hình veõ 2.11. Maät 

ñoä phuï taûi treân ñöôøng daây po = 1(kW/m), qo = 0,2(kVAr/m). Chieàu daøi ñöôøng daây l 

= 10km, ñieän trôû vaø ñieän khaùng treân moãi km ñöôøng daây laø ro=0,46(/km), 

xo=0,42(/km). Ñieän aùp ñònh möùc cuûa ñöôøng daây laø 15kV. 

a) Tìm ñoä suït aùp treân toaøn ñöôøng daây. 

b) Khi ñieän aùp ñaàu ñöôøng daây laø 15kV, haõy xaùc ñònh ñieän aùp giöõa ñöôøng daây. 

c) Tìm toån thaát coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng treân toaøn ñöôøng daây 

Baøi 2.4: 

 Cho heä thoáng cung caáp ñieän nhö hình veõ 2.12: 

Hai maùy bieán aùp laøm vieäc song song moãi maùy coù Sñm = 6MVA, 

Uñm=110/15(kV), toån thaát saét PFe=60kW, toån thaát ngaén maïch PN=100kW, 

UN%=10%, Io%=0,8%. 

a) Xaùc ñònh phaàn traêm suït aùp taïi caùc ñieåm B, C khi ñieän aùp taïi A baèng ñieän aùp 

ñònh möùc phía thöù caáp cuûa maùy bieán aùp. 

b) Tìm toån thaát coâng suaát taùc duïng, phaûn khaùng vaø toaøn phaàn treân toaøn boä ñöôøng 

daây vaø maùy bieán aùp. Phaàn traêm toån thaát coâng suaát taùc duïng. 

c) Tính toån thaát ñieän naêng trong moät naêm cuûa toaøn heä thoáng. 

 

A  

Hình 2.11: Ñöôøng daây moät pha coù phuï taûi phaân boá ñeàu 

B 

0 A B C 

l=4km 

ro=0,42/km 

xo=0,36/km 

l=3km 

ro=0,46/km 

xo=0,4/km 

4MVA 

cos=0,75 

Tmax=5000h 

3MVA 

cos=0,8 

Tmax=3000h 

2MW 

cos=0,85 

Tmax=3500h 

Hình 2.12: Sô ñoà heä thoáng cung caáp ñieän cho baøi taäp 2.4 
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 3 

TÍNH TOAÙN NGAÉN MAÏCH 

 

3.1. Giôùi thieäu 

 Phaân tích ngaén maïch laø moät phaàn quan troïng trong giaûi tích heä thoáng ñieän. 

Baøi toaùn ngaén maïch bao goàm vieäc xaùc ñònh ñieän aùp taïi caùc nuùt vaø doøng ñieän 

chaïy treân caùc nhaùnh trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch. Ngaén maïch trong heä 

thoáng ñieän ñöôïc chia thaønh ngaén maïch 3 pha ñoái xöùng (balanced faults) vaø ngaén 

maïch khoâng ñoái xöùng (unbalanced faults). Ngaén maïch khoâng ñoái xöùng goàm ngaén 

maïch moät daây chaïm ñaát, ngaén maïch hai daây khoâng chaïm ñaát, ngaén maïch hai 

daây chaïm ñaát. Caùc thoâng tin coù ñöôïc töø baøi toaùn ngaén maïch seõ phuïc vuï cho coâng 

vieäc chænh ñònh rôle vaø choïn löïa thieát bò baûo veä . 

 Bieân ñoä cuûa doøng ñieän ngaén maïch phuï thuoäc vaøo toång trôû cuûa kheùp kín 

qua ñieåm xaûy ra ngaén maïch vaø ñieän aùp cuûa maïng ñieän. Toång trôû trong baøi toaùn 

ngaén maïch bao goàm caû toång trôû quaù ñoä cuûa caùc maùy phaùt trong löôùi (bao goám 

thaønh phaàn sieâu quaù ñoä, quaù ñoä vaø ôû traïng thaùi tónh). Chính vì vaäy moät trong 

nhöõng vaán ñeà khoù cuûa baøi toaùn ngaén maïch laø thaønh laäp ma traän toång trôû hay toång 

daãn. 

 Trong cung caáp ñieän ngaén maïch moät pha chaïm ñaát laø ngaén maïch coù xaùc 

suaát xaûy ra lôùn nhaát (khoaûng 65%) vaø ngaén maïch ba pha coù xaùc suaát thaáp nhaát 

t 

i 

Hình 3.1: Daïng soùng doøng ñieän ngaén maïch  
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(khoaûng 5%). Tuy nhieân, chuùng ta caàn phaân tích hai daïng naøy bôûi caùc aûnh höôûng 

cuûa noù laø ñaùng keå ñeán tình traïng laøm vieäc cuûa heä thoáng ñieän. Maëc khaùc vieäc tính 

toaùn ngaén maïch moät pha töông ñoái phöùc taïp hôn so vôùi ngaén maïch ba pha, neân 

trong thöïc teá thieát keá ngöôøi ta hay duøng keát quaû cuûa baøi toaùn ngaén maïch ba pha 

ñoái xöùng. Daïng soùng doøng ñieän ngaén maïch xaûy ra trong heä thoáng ñieän coù daïng 

nhö hình 3.1. 

 Töø daïng soùng hình 3.1 chuùng ta thaáy raèng doøng ñieän ngaén maïch bao goàm 

hai thaønh phaàn laø thaønh phaàn khoâng chu kyø coù daïng haøm muõ giaûm daàn vaø thaønh 

phaàn coù chu kyø khoâng ñoåi (trong tính toaùn chuùng ñöôïc xem nhö coù bieân ñoä 

khoâng ñoåi).  

 Vì tính toaùn ngaén maïch chuùng ta phaûi keå ñeán caû maùy bieán aùp vaø maùy phaùt 

trong löôùi, nghóa laø chuùng ta phaûi tính toaùn vôùi nhieàu caáp ñieän aùp khaùc nhau. 

Ñieàu naøy seõ phöùc taïp khi tính trong heä ñôn vò coù teân thoâng thöôøng, do ñoù khi tính 

ngaén maïch ngöôøi ta thöôøng qui ñoåi veà cuøng moät caáp ñieän aùp thoâng qua vieäc söû 

duïng heä ñôn vò töông ñoái (heä ñôn vò khoâng teân). 

 

3.2. Heä ñôn vò töông ñoái 

 Khi tính toaùn qui ñoåi veà heä ñôn vò töông ñoái chuùng ta phaûi choïn caùc ñaïi 

löôïng cô baûn nhö  ñieän aùp cô baûn Ucb, coâng suaát cô baûn Scb. Töø hai giaù trò cô baûn 

naøy chuùng ta tính caùc giaù trò doøng ñieän vaø ñieän khaùng cô baûn nhö sau: 

    

cb

cb
cb

cb

cb
cb

I

S
X

U

S
I

3

3

=

=

      (3.1) 

 Trong tính toaùn chuùng ta thöôøng choïn giaù trò cuûa coâng suaát cô baûn laø caùc 

giaù trò ñôn giaûn cho vieäc tính toaùn (10MVA, 100MVA, 1000MVA,…), coøn ñieän 

aùp cô baûn thöôøng ñöôïc choïn baèng giaù trò ñieän aùp ñònh möùc trung bình cuûa maïng 

coù caáp ñieän aùp phoå bieán. Töø ñaây chuùng ta qui ñoåi caùc ñaïi löôïng veà heä ñôn vò 

töông ñoái nhö sau: (trong giaùo trình naøy chuùng ta qui öôùc caùc ñaïi löôïng trong heä 

ñôn vò töông ñoái ñeàu coù daáu * ôû treân goùc phaûi cuûa kyù hieäu ñaïi löôïng) 

 X
U

S

X

X
X

S

S
S

I

I
I

U

E
E

U

U
U

cb

cb

cbcbcbcbcb

2

***** ;;;; ======  (3.2) 

 Trong moät soá tröôøng hôïp cuï theå caùc giaù trò ñieän khaùng trong heä ñôn vò 

töông ñoái ñöôïc tính nhö sau: 

Maùy phaùt ñieän: 
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dm

cb
dG

S

S
XX

"*
=     (3.3) 

Trong ñoù X
”

d laø ñieän khaùng sieâu quaù ñoä doïc truïc 

Maùy bieán aùp : 

     

dm

cbN
BA

S

SU
X

100

%*
=     (3.4) 

UN% laø ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm cuûa maùy bieán aùp ba pha hai cuoän daây. 

Ñöôøng daây: 

     
2

*

cb

cb
dd

U

S
XX =     (3.5) 

Xd laø ñieän khaùng cuûa ñöôøng daây Xd=xo.l 

Khaùng ñieän: 

     

dmK

cbK
K

I

IX
X

100

%*
=     (3.6) 

trong ñoù, XK% vaø IdmK laø ñieän khaùng % vaø doøng ñieän ñònh möùc cuûa khaùng ñieän. 

 

3.3. Ngaén maïch ba pha ñoái xöùng 

 Caàn chuù yù raèng trong chöông naøy taát caû caùc giaù trò ñöa ra ñöôïc hieåu laø ôû 

ñôn vò töông ñoái (pu). Ngaén maïch ba pha laø loaïi ngaén maïch xaûy ra khi ba daây 

pha cuûa ñöôøng daây ñöôïc chaäp chung laïi vôùi nhau, noù xaûy ra vôùi taàn suaát raát thaáp. 

Tuy nhieân, ñaây ñöôïc xem nhö laø loaïi ngaén maïch nguy hieåm nhaát. 

 Trong tröôøng hôïp naøy toång trôû maïch voøng kheùp kín qua ñieåm ngaén maïch 

bao goàm ñieän khaùng maùy phaùt (ñaây laø ñaïi löôïng thay ñoåi theo thôøi gian vaø khi 

tính toaùn chuùng ta laáy gaàn ñuùng baèng ñieän khaùng sieâu quaù ñoä doïc truïc Xd
”
 ), ñieän 

khaùng maùy bieán aùp, ñieän khaùng ñöôøng daây (bao goàm caû caùc thieát bò ñaët treân 

ñöôøng daây) vaø toång trôû boå sung taïi ñieåm xaûy ra ngaén maïch ZF. Khi ñoù ñoä lôùn cuûa 

doøng ñieän ngaén maïch ba pha ñoái ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

     IN3=

FZZ

U

+33

3 )0(
     (3.7) 

 Trong ñoù: U3(0) laø ñieän aùp Theùvenin hay ñieän aùp taïi ñieåm ngaén maïch 

tröôùc khi xaûy ra ngaén maïch (ñieän aùp naøy thoâng thöôøng coù ñöôïc töø baøi toaùn phaân 

boá coâng suaát ). Trong khuoân khoå cuûa giaùo trình naøy chuùng ta giaû thieát raèng ñieän 
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aùp taïi thanh caùi maùy phaùt baèng vôùi giaù trò danh ñònh trong taát caû caùc tröôøng hôïp 

ngaén maïch. Nghóa laø U1(0)=U2(0)=U3(0)=1(pu). Z33 laø toång trôû Theùvenin nhìn töø 

ñieåm ngaén maïch. 

 Trong caùc baøi toaùn ñôn giaûn chuùng ta coù theå xaùc ñònh Z33 baèng phöông 

phaùp bieán ñoåi töông ñöông thoâng thöôøng. Tuy nhieân, trong maïng ñieän phöùc taïp, 

vieäc tính nhö vaäy seõ khoù khaên vaø chuùng ta phaûi söû duïng ma traän toång trôû Z hay 

toång daãn Y cuûa maïng (vaán ñeà naøy seõ ñöôïc trình baøy ôû phaàn sau). 

 Doøng ñieän chaïy treân nhaùnh ij cuûa maïng ñieän khi ngaén maïch ñöôïc xaùc 

ñònh theo bieåu thöùc: 

     Iij(N)=

ij

ji

z

NUNU )()( −
   (3.8) 

Ví duï 3.1: 

 Cho moät heä thoáng ñieän nhö hình veõ 3.2: 

 Vôùi caùc giaù trò ñieän khaùng töông ñöông cho trong heä ñôn vò töông ñoái nhö 

sau: X
*

G1=j0,2; X
*

G2=j0,4; X
*

BA1= X
*

BA2=j0,2; X
*

d=j0,1 vaø ZF=j0,16. 

Haõy xaùc ñònh toång trôû Theùvenin khi ngaén maïch taïi ñieåm soá 4 (Z44) ñieän aùp taïi 

caùc nuùt vaø doøng ñieän ngaén maïch chaïy treân caùc nhaùnh cuûa heä thoáng. 

Giaûi: 

 Ta coù sô ñoà toång trôû töông ñöông: 

Baèng caùch bieán ñoåi thoâng thöôøng ta coù sô ñoà ñöôïc ruùt goïn nhö sau: 

 

1 

2 

4 

3 

Hình 3.2: Sô ñoà heä thoáng cho ví duï 3.1 

UTh 

J0,2 

2 

1 

3 
4 
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Vôùi sô ñoà töông ñöông nhö treân chuùng ta coù: 

    

1,034,0

1)(

33

3
4

jjZZ

NU
I

F

N
+

=
+

= =-j2 (pu) 

Khi ñoù doøng ñieän chaïy qua hai maùy phaùt khi xaûy ra ngaén maïch nhö sau: 

    41
6,04,0

6,0
NG I

jj

j
I

+
= =-j1,2(pu) 

    42
6,04,0

4,0
NG I

jj

j
I

+
= =-j0,8(pu) 

Ñoä thay ñoåi ñieän aùp taïi caùc nuùt nhö sau: 

   U1 = 0 - (j0,2)(-j1,2) = -0,24 (pu) 

   U2 = 0 - (j0,4)(-j0,8) = -0,32 (pu) 

   U3 = 0 - (j0,4+j0,2)(-j0,8) = -0,48 (pu) 

   U4 = 0 - (j0,16)(-j2) – 1 = -0,68 (pu) 

Do ñoù ñieän aùp taïi caùc nuùt cho bôûi: 

   U1 = U1(0) + U1 = 1 –0,24 = 0,76 (pu) 

   U2 = U2(0) + U2 = 1 –0,32 = 0,68 (pu) 

   U3 = U3(0) + U3 = 1 –0,48 = 0,52 (pu) 

   U4 = U4(0) + U4 = 1 –0,68 = 0,32 (pu) 

 Trong ví duï 3.1, chuùng ta giaû thieát laø boû qua aûnh höôûng cuûa doøng taûi vaø 

xem ñieän aùp taïi taát caû caùc nuùt tröôùc khi xaûy ra ngaén maïch ñeàu baèng 1(pu). Muoán 

keát quaû tính toaùn chính xaùc hôn thì ñieän aùp tröôùc söï coá taïi caùc nuùt phaûi ñöôïc laáy 

töø baøi toaùn phaân boá coâng suaát. 

 Vieäc tính toaùn doøng ñieän ngaén maïch coù theå ñöôïc thöïc hieän thoâng qua 

coâng suaát ngaén maïch SCC ( Short Circuit Capacity) taïi ñieåm xaûy ra ngaén maïch. 

Coâng suaát ngaén maïch SCC ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

    SCC = 3  ULkIk(N).10
-3

 (MVA)   (3.9) 

Z44=j0,34 

Uth  IN3  
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Ôû ñaây, ULk [kV] laø ñieän aùp daây, Ik(N)[kA] laø doøng ñieän ngaén maïch taïi ñieåm k, 

vôùi maïng ba pha ñoái xöùng thì: 

     Ik(N) =

kk

k

X

U )0(
 [pu]    (3.10) 

 

3.4. Ngaén maïch khoâng ñoái xöùng 

 Ñaây laø loaïi ngaén maïch phöùc taïp, ñeå giaûi baøi toaùn trong tröôøng hôïp naøy 

chuùng ta phaûi duøng caùc thaønh phaàn khoâng ñoái xöùng. Tuy nhieân, ñeå ñôn giaûn 

ngöôøi ta thöôøng bieán ñoåi thaønh phaàn khoâng ñoái xöùng thaønh caùc thaønh phaàn ñoái 

xöùng. 

 

3.4.1. Bieán ñoåi thaønh phaàn khoâng ñoái xöùng thaønh caùc thaønh phaàn 

ñoái xöùng cô baûn. 

 Chuùng ta bieát raèng baát kyø moät thaønh phaàn ba pha khoâng ñoái xöùng naøo 

cuõng coù theå bieán ñoåi thaønh phaàn ñoái xöùng ñoù laø thaønh phaàn thöù töï thuaän (1), 

thaønh phaàn thöù töï nghòch (2) vaø thaønh phaàn thöù töï khoâng (0). Caùc thaønh phaàn ñoái 

xöùng ñöôïc bieåu dieãn nhö sau: 

 Neáu goïi a laø toaùn töû quay thì caùc ñaïi löôïng thöù töï thuaän cuûa ba pha (hình 

3.3a) ñöôïc bieåu dieãn theo pha a nhö sau: 

    Ia
1
 = Ia

10
o
 = Ia

1
 

    Ib
1
 = Ia

1240
o
 = a

2
Ia

1
    (3.11) 

    Ic
1
 = Ia

1120
o
 = aIa

1
  

Ia
1 

Ic
1 

Ib
1 

Ia
2 

Ib
2 

Ic
2 

Ia
0 

Ib
0 

Ic
0 

(a)
 

(b)
 (c)

 

Hình 3.3: Sô ñoà caùc thaønh phaàn ñoái xöùng 
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Vôùi toaùn töû a ñöôïc cho bôûi: 

a = 1120
o
 = -0,5 + j0,866 

a
2
 = 1240

o
 = -0,5 –j0.866   (3.12) 

    a
3
 = 1360

o
 = 1 + j0 

vaø     1 + a + a
2
 = 0     (3.13) 

 Töông töï, caùc thaønh phaàn thöù töï ngòch (hình 3.3b) ñöôïc bieåu dieãn qua pha 

a nhö sau: 

Ia
2
 = Ia

20
o
 = Ia

2
 

    Ib
2
 = Ia

2120
o
 = aIa

2
     (3.14) 

    Ic
2
 = Ia

2240
o
 = a

2
Ia

2
 

Thaønh phaàn thöù töï khoâng thì nhö nhau trong ba pha a, b, c, nghóa laø: 

    Ia
0
 = Ib

0
 = Ic

0
      (3.15) 

 Nhö vaäy, ba doøng ñieän ba pha baát kyø Ia, Ib vaø Ic coù theå ñöôïc xaùc ñònh 

thoâng qua caùc thaønh phaàn ñoái xöùng nhö sau: 

    Ia = Ia
0
 + Ia

1
 + Ia

2
 

    Ib = Ib
0
 + Ib

1
 + Ib

2
     (3.16) 

    Ic = Ic
0
 + Ic

1
 + Ic

2
 

Keát hôïp phöông trình (3.11), (3.14), (3.15) vaø (3.16) ta coù: 

    Ia = Ia
0
 + Ia

1
 + Ia

2
 

    Ib = Ia
0
 + a

2
Ia

1
 + aIa

2
     (3.17) 

    Ic = Ia
0
 + aIa

1
 + a

2
Ia

2
 

Hay vieát döôùi daïng ma traän: 

    



































=

















2

1

0

2

2

1

1

111

a

a

a

c

b

a

I

I

I

aa

aa

I

I

I

    (3.18) 

neáu ñaët A vôùi: 
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    A=

















2

2

1

1

111

aa

aa      (3.19) 

Laø ma traän chuyeån ñoåi caùc thaønh phaàn ñoái xöùng thì (3.18) ñöôïc vieát goïn laïi nhö 

sau: 

    I
abc

 = A.Ia
012

      (3.20) 

Hay     Ia
012

 = A
-1

I
abc

      (3.21) 

Laáy ngòch ñaûo ma traän A, phöông trình (3.21) ñöôïc vieát nhö sau: 
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c

b

a

a

a

a

I

I

I

aa

aa

I

I

I

2

2

2

1

0

1

1

111

3

1
    (3.22) 

Töông töï cho thaønh phaàn ñieän aùp ta coù: 

    U
abc

 = A.Ua
012

     (3.23) 

    Ua
012

 = A
-1

U
abc

     (3.24) 

 Trong tröôøng hôïp nguoàn ba pha coù trung tính noái ñaát qua toång trôû Zn cung 

caáp cho taûi ba pha ñoái xöùng nhö hình 3.4 thì chuùng ta coù: 

    E
abc

 = 

















a

a 2

1

Ea     (3.25) 

Aùp duïng luaät maïch voøng cho moãi pha ta coù: 

    Ua = Ea – ZsIa - ZnIn 

    Ub = Eb – ZsIb - ZnIn     (3.26) 

    Uc = Ec – ZsIc - ZnIn 

 Maët khaùc ta coù: In = Ia + Ib + Ic vaø khi ñoù (3.26) ñöôïc vieát laïi: 
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b

a
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E

E

E

U

U

U

  (3.27) 

hay vieát döôùi daïng ruùt goïn laø: 

    U
abc

 = E
abc

 - Z
abc

I
abc

     (3.28) 



Chöông 3: Tính toaùn ngaén maïch  

 56 

Chuyeån phöông trình (3.28) sang caùc thaønh phaàn ñoái xöùng ta coù: 

    AUa
012

 = AEa
012

 – Z
abc

AIa
012

   (3.29) 

Nhaân phöông trình (3.29) cho A
-1

 ta ñöôïc: 

   Ua
012

 = Ea
012

 – A
-1

Z
abc

AIa
012

 = Ea
012

 – Z
012

Ia
012

  (3.30) 

Ôû ñaây: 

 Z
012

 = 
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1

1

111
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aa   (3.31) 

Khai trieån phöông trình (3.31) ta coù: 

   Z
012

 = 

















=















 +

2

1

0

00

00

00

00

00

003

Z

Z

Z

Z

Z

ZZ

s

s

ns

  (3.32) 

 Neáu söùc ñieän ñoäng maùy phaùt laø ñoái xöùng thì chæ coù thaønh phaàn thöù töï 

thuaän, nghóa laø: 

     Ea
012

 = 

















0

0

aE      (3.33) 

Khi ñoù phöông trình (3.30) ñöôïc vieát laïi: 

     Ua

0
 = 0 – Z

0
Ia

0
 

     Ua
1
 = Ea – Z

1
Ia

1
    (3.34) 

     Ua
2
 = 0 – Z

2
Ia

2
 

Zs 

Zs 

Zs Zn 

Ua Ia 

Hình 3.4: Moät hình toång trôû töông ñöông cuûa 

maïng 3 pha coù taûi ñoái xöùng 

Ub 

Uc 

Ib 

Ic 
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Ví duï 3.2. 

 Bieán ñoåi caùc thaønh khoâng ñoái xöùng cuûa doøng ñieän treân caùc pha nhö sau: 

Ia = 1,625
o
, Ib = 1180

o
, Ic =  0,9132

o
 thaønh caùc thaønh phaàn thöù töï ñoái xöùng. 

Giaûi:  

Aùp duïng coâng thöùc(3.22) ta coù ñöôïc thaønh phaàn caùc thöù töï ôû pha a nhö 

sau: 

    



















−



=

















3157,226024,0

055,09435,0

4529,964512,0

2

1

0

a
I

I

I

 

 

3.4.2. Ngaén maïch moät pha chaïm ñaát 

 Sô ñoà toång trôû töông ñöông cuûa ngaén maïch moät pha chaïm ñaát trong maïng 

ba pha nhö hình 3.5. 

  Trong sô ñoà hình 3.5, ZF laø toång trôû boå xung taïi ñieåm ngaén maïch vaø Zn laø 

toång trôû cuûa heä thoáng noái ñaát trung tính nguoàn. Theo sô ñoà ta nhaän thaáy raèng: 

    Ua = ZFIa      (3.35) 

    Ib = Ic = 0      (3.36) 

Khi ñoù phöông trình (3.22) ñöôïc ruùt goïn thaønh: 
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1

1
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a I

aa
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I

I

I

    (3.37) 

Zs 

Zs 

Zs Zn 

ZF 

Ia 

Hình 3.5: Moät hình toång trôû töông ñöông 

trong ngaén maïch moät pha chaïm ñaát 
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giaûi phöông trình treân ta ñöôïc: 

    Ia
0
 = Ia

1
 = Ia

2
 = 

3

1
Ia     (3.38) 

Ñieän aùp pha a ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua caùc thaønh phaàn ñoái xöùng nhö sau: 

    Ua = Ua
0
 + Ua

1
 + Ua

2
    (3.39) 

Töø phöông trình (3.34)vaø (3.34) chuùng ta coù: 

    Ua = Ea – (Z
1
 + Z

2
 + Z

0
)Ia

0
    (3.40) 

Ôû ñaây Z
0
 = Zs

 
+ 3Zn. Khi ñoù thay vaøo phöông trình (3.35) chuùng ta ñöôïc: 

    Ia
0
 =

F

a

ZZZZ

E

3021 +++
    (3.41) 

Doøng ñieän söï coá treân pha a laø: 

    Ia = 3Ia
0
=

F

a

ZZZZ

E

3

3
021 +++

   (3.42) 

 

3.4.3. Ngaén maïch hai pha khoâng chaïm ñaát 

 Moâ hình cuûa ngaén maïch hai pha khoâng chaïm ñaát ñöôïc minh hoïa nhö hình 

3.6: 

Töø sô ñoà hình 3.6 ta coù caùc phöông trình moâ taû: 

     Ub – Uc = ZFIb    (3.43) 

     Ib + Ic = Ia =0     (3.44) 

Thay hai phöông trình treân vaøo phöông trình (3.22) ta coù: 

    

















−















=



















b

b

a

a

a

I

I

aa

aa

I

I

I 0

1

1

111

3

1

2

2

2

1

0

    (3.45) 

Giaûi phöông trình (3.45) ta ñöôïc: 

     Ia
0
 = 0 

     Ia
1
 = bIaa )(

3

1 2−     (3.46) 
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     Ia
2
 = bIaa )(

3

1 2 −  

Nhaän thaáy raèng Ia
1
 = - Ia

2
 vaø töø phöông trình (3.23) ta coù: 

    Ub – Uc  = (a
2
 –a)(Ua

1
 – Ua

2
) = ZFIb  (3.47) 

Töø phöông trình (3.34) ta coù: 

    (a
2
 – a)[ Ea -  (Z

1
 + Z

2
)Ia

1
] = ZFIb   (3.48) 

keát hôïp vôùi (3.46) ta ñöôïc: 

    Ea – (Z
1
 + Z

2
)Ia

1
 = ZF

))((

3
22

1

aaaa

Ia

−−
  (3.49) 

Ñeå yù raèng (a-a
2
)(a

2
-a) = 3, giaûi phöông trình treân theo Ia

1
 ta ñöôïc: 

    Ia
1
 = 

F

a

ZZZ

E

++ 21
     (3.50) 

Khi ñoù, doøng ñieän chaïy treân caùc pha cho bôûi: 

    

















−















=

















1

1

2

2

0

1

1

111

a

a

c

b

a

I

I

aa

aa

I

I

I

    (3.51) 

doøng ñieän qua vò trí söï coá ñöôïc cho bôûi: 

     Ib = - Ic = (a
2
 – a)Ia

1
 = -j 3 Ia

1
  (3.52) 

 

Ea 

Ib 

Ic 

Ia = 0 
Zs 

Zs Zs 

Za 

Zb Zc 

ZF 

Hình 3.6: Moâ hình ngaén maïch hai pha khoâng 

chaïm ñaát 
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3.4.4. Ngaén maïch hai pha chaïm ñaát 

 Chuùng ta giaû thieát ngaén maïch hai pha b, c vaø chaïm ñaát taïi ñieåm ngaén 

maïch. Khi ñoù sô ñoà toång trôû trong tröôøng hôïp gaàn ñuùng coù theå nhö hình 3.7: 

Luùc naøy ta coù: 

     Ub = Uc = ZF(Ib + Ic)    (3.53) 

     Ia = Ia
0
 +Ia

1
 + Ia

2
 = 0    (3.54) 

Töø phöông trình (3.22) ta coù: 

     Ub = Ua
0
 + a

2
Ua

1
 + aUa

2
   (3.55) 

     Uc = Ua
0
 + aUa

1
 + a

2
Ua

2
   (3.56) 

Do Ua = Ub neân ta ñöôïc: 

      Ua
1
 = Ua

2
    (3.57) 

Thay theá caùc thaønh phaàn ñoái xöùng cuûa doøng ñieän vaøo (3.53) ta coù: 

   Ub = ZF(Ia

0
 + a

2
Ia

1
 + aIa

2
 + Ia

0
 + aIa

1
 + a

2
Ia

2
) 

        = ZF(2Ia
0
 – Ia

1
 – Ia

2
) = 3ZFIa

0
    (3.58) 

theá (3.58) vaø (3.57) vaøo (3.55) ta coù: 

    3ZFIa
0
 = Ua

0
 + (a

2
 + a)Ua

1
 = Ua

0
 – Ua

1
  (3.59) 

keát hôïp phöông trình (3.34), (3.54) vaø (3.57) vôùi phöông trình (3.59) ta coù: 

Zs 

Zs 

Zs 

Zn 

ZF 

Ea 

Eb Ec 

Ib 

Ic 

In 

Ia = 0 

Hình 3.7: Moâ hình ngaén maïch hai pha chaïm ñaát 
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     Ia
0
 = -

F

aa

ZZ

IZE

30

11

+

−
    (3.60) 

     Ia
2
 = -

2

11

Z

IZE aa −
    (3.61) 

     Ia
1
 = -

F

F

a

ZZZ

ZZZ
Z

E

3

)3(
02

02
1

++

+
+

   (3.62) 

Khi ñoù doøng ñieän chaïy qua ñieåm söï coá ñöôïc cho bôûi: 

    IN = Ib + Ic = 3Ia
0
     (3.63) 

Ví duï 3.3:  

Cho moät heä thoáng ñieän nhö hình 3.8: 

 

 

 

 

 

 

 

Vôùi caùc thoâng soá toång trôû ñöôïc cho trong heä ñôn vò töông ñoái (pu) nhö sau (giaû 

thieát ZF=j0,1(pu)): 

 

 Phaàn töû X
1
 X

2
 X

0 

Maùy phaùt G1 0,15 0,15 0,05 

Maùy phaùt G2 0,15 0,15 0,05 

Maùy bieán aùp T1 0,1 0,1 0,1 

Maùy bieán aùp T2 0,1 0,1 0,1 

Daây 1-2 0,125 0,125 0,3 

Daây 1-3 0,15 0,15 0,35 

Daây 2-3 0,25 0,25 0,7125 

 

a) Tìm doøng ñieän ngaén maïch ba pha ñoái xöùng taïi bus soá 3. 

G1 

G2 

T1 

T2 

1 

2 

3 

Hình 3.8: Sô ñoà cho ví duï 3.3 
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b) Ngaén maïch moät pha chaïm ñaát taïi bus 3. 

c) Ngaén maïch hai pha khoâng chaïm ñaát taïi bus 3. 

d) Ngaén maïch hai pha chaïm ñaát taïi bus 3. 

Baøi giaûi: 

 Sô ñoà toång trôû töông ñöông cuûa baøi toaùn cho thaønh phaàn thöù töï thuaän vaø 

ngòch ñöôïc minh hoïa ôû hình 3.9: 

Töø sô ñoà ta coù: 

   Z1Y = 

525,0

)15,0)(125,0(

j

jj
= j0,0357143 

   Z2Y = 

525,0

)25,0)(125,0(

j

jj
= j0,0595238 

   Z3Y = 

525,0

)25,0)(15,0(

j

jj
= j0,0714286 

Duøng bieán ñoåi tam giaùc – sao töø hình 3.9a chuùng ta coù ñöôïc sô ñoà töông 

ñöông hình 3.9b. Baèng caùc pheùp bieán ñoåi song song, noái tieáp thoâng thöôøng ta coù: 

  Z33
1
 = Z33

2
 = 0714286,0

5952381,0

)3095238,0)(2857143,0(
j

j

jj
+ = j0,22. 

 Bieán ñoåi töông töï cho tröôøng hôïp toång trôû thöù töï khoâng vaø chuùng ta ñöôïc: 

  Z33
0
 = j0,1830275+ 

7339449,0

)256807,0)(4770642,0(

j

jj
 = j0,35. 

a) Doøng ñieän ngaén maïch ba pha ñoái xöùng: 

IN3
a
 = 

1,022,0

1)0(

33
1

3

jjZZ

U

F

a

+
=

+
 = -j3,125 pu 

b) Doøng ñieän ngaén maïch moät pha 

(a) (b) 

Hình 3.9: Sô ñoà töông ñöông cho ví duï 3.3 
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Ta coù:   I3
0
 = I3

1
 = I3

2
 = 

F

a

ZZZZ

U

3

)0(
0

33

2

33

1

33

3

+++
 

     = 

)1,0(335,022,022,0

1

jjjj +++
 = -j0,9174 pu 

vaäy:     I3
a
 = 3I3

0
 = -j2,7523 pu 

c) Doøng ñieän ngaén maïch hai pha khoâng chaïm ñaát 

Thaønh phaàn thöù töï khoâng cuûa doøng ñieän baèng 0, I3
0
 = 0. Hai thaønh phaàn doøng 

ñieän thuaän vaø ngòch ngöôïc daáu nhau: 

  I3
1
 = - I3

2
 = 

1,022,022,0

1)0(
2

33

1

33

3

jjjZZZ

U

F

a

++
=

++
 = -j1,8519 pu 

Vaø khi ñoù doøng ñieän ngaén maïch treân caùc pha ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc 

(3.52): 

    I3
b
 = -I3

c
 = -j 3 I3

1
 = 3,2075 pu 

d) Doøng ñieän ngaén maïch hai pha chaïm ñaát: 

Ta coù caùc thaønh phaàn thöù töï ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

I3
1
 = 

3,035,022,0

)3,035,0(22,0
22,0

1

3

)3(

)0(

0

33

2

33

0

33

2

331

33

3

jjj

jjj
j

ZZZ

ZZZ
Z

U

F

F

a

++

+
+

=

++

+
+

 = -j2,6017 pu 

 I3
2
 = - 

22,0

)6017,2)(22,0(1)0(

33
2

1

333
1

3

j

jj

Z

IZU
a

−−
−=

−
 = j1,9438 pu 

 I3
0
 = -

3,035,0

)6017,2)(22,0(1

3

)0(

33
0

1

333
1

3

jj

jj

ZZ

IZU

F

a

+

−−
−=

+

−
 = j0,6579 pu 

Doøng ñieän ngaén maïch trong caùc pha ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc (3.18) 

    

















−

















=

















9438,1

6017,2

6579,0

1

1

111

2

2

j

j

j

aa

aa

I

I

I

c

b

a

=





















0

0

07,14058,4

93,165058,4

0

 

Vaø töø ñoù chuùng ta xaùc ñònh doøng ñieän ngaén maïch taïi bus soá 3 nhö sau: 

    I3 = I3
b
 + I3

c
 = 1,973290

0
 pu 
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3.5. Tính ngaén maïch baèng maùy tính 

 Chuùng ta bieát raèng vieäc tính toaùn doøng ñieän ngaén maïch thoâng thöôøng nhö 

ñaõ trình baøy seõ raát phöùc taïp khi vaø maát nhieàu thôøi gian khi soá nuùt trong maïng 

lôùn. Ngaøy nay vôùi söï phaùt trieån nhanh choùng cuûa maùy tính ñieän töû vaø coâng ngheä 

phaàn meàm ñi keøm, chuùng ta coù theå giaûi quyeát baøi toaùn moät caùch ñôn giaûn. Trong 

giaùo trình naøy caùc giaûi thuaät vaø ví duï ñöôïc minh hoïa baèng phaàn meàm Matlab 

phieân baûn 7.0. 

Quaù trình tính ngaén maïch trong heä thoáng ñieän baèng maùy tính ñöôïc thöïc 

hieän thoâng qua ma traän toång trôû Z (hoaëc ma traän toång daãn Y). Trong khuoân khoå 

cuûa giaùo trình chuùng toâi khoâng trình baøy chi tieát caùc böôùc ñeå thaønh laäp ma traän 

toång trôû Z. Sinh vieân muoán tìm hieåu theâm xin lieân heä tröïc tieáp taùc giaû. 

 

3.5.1. Tính ngaén maïch ba pha ñoái xöùng 

 Goïi U(0) laø ma traän ñieän theá nuùt taïi caùc nuùt trong maïng ñieän vôùi: 

    























=

)0(

)0(

)0(

)0(

1

n

k

U

U

U

U





     (3.64) 

U laø ma traän ñoä thay ñoåi ñieän aùp taïi caùc nuùt khi xaûy ra söï coá ngaén maïch, thì: 

    





























=

n

k

U

U

U

U





1

)0(      (3.65) 

Khi ñoù, ñieän aùp taïi caùc nuùt luùc xaûy ra ngaén maïch U laø: 

    U = U(0) + U     (3.66) 

Doøng ñieän bôm vaøo caùc nuùt ñöôïc xaùc ñònh theo ñieän aùp taïi caùc nuùt vaø toång daãn 

taïi nuùt ñoù: 

    I = Y.U      (3.67) 

Ôû phöông trình (3.67), Y laø ma traän toång daãn nuùt ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
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    Yii = 
=

m

j

ijy
0

  vôùi i  j   (3.68) 

Yii laø caùc thaønh phaàn treân ñöôøng cheùo cuûa ma traän toång daãn nuùt. Thaønh phaàn 

ngoaøi ñöôøng cheùo cuûa ma traän Y ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

    Yij = Yji = -yij      (3.69) 

Ôõ ñaây yij laø toång daãn töông hoã treân daây ij. 

 Döïa vaøo maïch phaân tích Theùvenin chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc doøng ñieän chaïy 

qua ñieåm söï coá k nhö sau. 

     =
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1

  (3.70) 

hay vieát döôùi daïng ruùt goïn: 

    Ibus(N) = YbusUbus     (3.71) 

Ñoä suït aùp taïi caùc ñieåm ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

    Ubus = ZbusIbus(N)     (3.72) 

ôû ñaây Zbus = Y
-1

bus laø ma traän toång trôû nuùt. Thay (3.72) vaøo (3.66) ta ñöôïc ñieän aùp 

taïi caùc bus trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch nhö sau: 

    Ubus(N) = Ubus(0) + ZbusIbus(N)   (3.73) 

Vieát roõ hôn ta coù: 
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NI k   (3.74) 

khai trieån phöông trình treân chuùng ta chæ coù moät thaønh phaàn khaùc khoâng cuûa 

vectô doøng ôû haøng thöù k. Khi ñoù (3.74) vieát laïi cho haøng thöù k nhö sau: 

    Uk(N) = Uk(0) - ZkkIk(N)    (3.75) 

Maëc khaùc, ñieän aùp taïi ñieåm k cuõng ñöôïc xaùc ñònh theo Theùvenin nhö sau: 

    Uk(N) = ZFIk(N)     (3.76) 
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Töø hai phöông trình (3.75) vaø (3.76) ta ruùt ra giaù trò doøng ñieän ngaén maïch nhö 

sau: 

    Ik(N) = 

Fkk

k

ZZ

U

+

)0(
     (3.77) 

Töông töï, ñieän aùp taïi bus i trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch ñöôïc xaùc ñònh: 

    Ui(N) = Ui(0) - )0(k

Fkk

ik U
ZZ

Z

+
   (3.78) 

Doøng ñieän treân daây daãn giöõa hai bus ij cho bôûi: 

    Iij(N) = 

ij

ji

z

FUNU )()( −
    (3.79) 

Nhö vaäy, vieäc tính toaùn ngaén maïch baèng maùy tính thì phaàn phöùc taïp nhaát 

laø chuùng ta ñi xaây döïng chöông trình thaønh laäp ma traän toång trôû nuùt (hay toång 

daãn). Do giôùi haïn cuûa giaùo trình neân vieäc trình baøy chi tieát giaûi thuaät xaây döïng 

chöông trình tính toaùn khoâng ñöa ra ôû ñaây. Baïn ñoïc coù theå tham khaûo moät soá taøi 

lieäu hoaëc taùc giaû. 

Ví duï 3.4: 

 Moät heä thoáng coù sô ñoà nhö hình 3.8 vôùi caùc thoâng soá nhö sau: 

 Phaàn töû X(pu) 

Maùy phaùt G1 0,1 

Maùy phaùt G2 0,2 

Maùy bieán aùp T1 0,1 

Maùy bieán aùp T2 0,2 

Daây 1-2 0,8 

Daây 1-3 0,4 

Daây 2-3 0,4 

Vôùi ZF = j0,16, haõy xaùc ñònh doøng ñieän treân caùc nhaùnh vaø ñieän aùp taïi caùc bus khi 

xaûy ra ngaén maïch ba pha ñoái xöùng taïi bus soá 3. 

Giaûi: 

 Baèng caùch chaïy chöông trình tính Zbus cuûa sô ñoà ta ñöôïc: 

    Zbus = 

















34,016,012,0

16,024,008,0

12,008,016,0

jjj

jjj

jjj

 

Töø ñoù ta coù ñöôïc: 
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   I3(N) = 

16,034,0

1)0(

33

3

jjZZ

U

F +
=

+
=-j2 (pu) 

Töø phöông trình (3.78) vaø (3.79) ta coù: 

   U1(N) = U1(0) - Z13I3(N) = 1 – (j0,12)(-j2) = 0,76 (pu) 

   U2(N) = U2(0) – Z23I3(N) = 1 – (j0,16)(-j2) = 0,68 (pu) 

   U3(N) = U3(0) – Z33I3(N) = 1 – (j0,34)(-j2) = 0,32 (pu) 

   I12(N) = 1,0
8,0

68,076,0)()(

12

21 j
jz

NUNU
−=

−
=

−
 (pu) 

   I13(N) = 1,1
4,0

32,076,0)()(

13

31 j
jz

NUNU
−=

−
=

−
 (pu) 

I23(N) = 9,0
4,0

32,068,0)()(

23

32 j
jz

NUNU
−=

−
=

−
 (pu) 

 

3.5.2. Tính ngaén maïch khoâng ñoái xöùng 

 Trong tröôøng hôïp naøy vieäc tính toaùn doøng ñieän ngaén maïch cuõng ñöôïc thöïc 

hieän thoâng qua ma traän toång trôû Zbus. Tuy nhieân, ma traän toång trôû trong tröôøng 

hôïp naøy phöùc taïp hôn, noù bao goàm caû ba thaønh phaàn thöù töï. Sau ñaây giaùo trình 

chæ ñöa ra caùc bieåu thöùc tính toaùn toång quaùt töø caùc keát quaû phaân tích ôû caùc muïc 

tröôùc. 

 

3.5.2.1. Ngaén maïch moät daây chaïm ñaát 

 Chuùng ta vaãn giaû thieát laø ngaén maïch ôû pha a chaïm ñaát thoâng qua toång trôû 

boå sung ZF taïi bus thöù k trong maïng. Khi ñoù, caùc thaønh phaàn cuûa doøng ñieän ngaén 

maïch ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

  I
0

k(N) = I
1

k(N) = I
2

k(N) = 

Fkkkkkk

k

ZZZZ

U

3

)0(
021 +++

  (3.80) 

Vieát döôùi daïng ma traän ta coù: 

    Ik
abc

 = AIk
012

      (3.81) 

 

3.5.2.2. Ngaén maïch hai daây khoâng chaïm ñaát 
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 Chuùng ta phaân tích tröôøng hôïp ngaén maïch giöõa hai pha b vaø c. nhö ñaõ 

phaân tích, trong tröôøng hôïp naøy doøng ñieän thöù töï khoâng baèng khoâng, doøng thöù töï 

thuaän vaø ngòch ngöôïc daáu nhau. Khi ñoù: 

    I
0

k(N) = 0 

    I
1

k(N) = - I
2

k(N) = 

Fkkkk

k

ZZZ

U

++ 21

)0(
  (3.82) 

 

3.5.2.3. Ngaén maïch hai daây chaïm ñaát 

 Luùc naøy doøng ñieän ngaén maïch khaùc nhau trong caùc thaønh phaàn thöù töï vaø 

ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

    I
1

k(N) = 

Fkkkk

Fkkkk
kk

k

ZZZ

ZZZ
Z

U

3

)3(

)0(

02

02
1

++

+
+

   (3.83) 

    I
2

k(N) = - 

kk

kkkk

Z

IZU
2

11)0( −
    (3.84) 

    I
0

k(N) = - 

Fkk

kkkk

ZZ

IZU

3

)0(
0

11

+

−
    (3.85) 

Khi ñoù doøng ñieän ngaén maïch toång chaïy qua ñieåm ngaén maïch taïi ñieåm k laø: 

    Ik(N) = I
b

k(N) + I
c
k(N)    (3.86) 

 Löu yù raèng trong tröôøng hôïp ngaén maïch khoâng ñoái xöùng, ñieän aùp taïi caùc 

bus vaø doøng ñieän chaïy treân caùc nhaùnh trong suoát quaù trình xaûy ra ngaén maïch 

cuõng ñöôïc xaùc ñònh töông töï trong tröôøng hôïp ngaén maïch ñoái xöùng. Nghóa laø: 

    Ui
0
(N) = 0 – Z

0
ikIk

0
 

    Ui
1
(N) = Ui

1
(N) – Z

1
kkI

1
k    (3.87) 

    Ui
2
(N) = 0 – Z

2
ikIk

2
 

Ôû ñaây Ui
1
(0) = Ui(0). Vieát döôùi daïng ma traän toång quaùt 

    Ui
abc

 = AUi
012

     (3.88) 

Doøng ñieän caùc thaønh phaàn thöù töï treân caùc nhaùnh: 

   I
0

ij = 

ij

ji

z

NUNU
0

00 )()( −
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   I
1

ij = 

ij

ji

z

NUNU
1

11 )()( −
     (3.89) 

   I
2

ij = 

ij

ji

z

NUNU
2

22 )()( −
 

Hay vieát döôùi daïng ma traän: 

   Iij
abc

 = AIij
012

       (3.90) 

Ví duï 3.5: 

 Töông töï ví duï 3.3, nhö trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta giaûi theo ma traän 

Zbus. Chaïy chöông trình thaønh laäp ma traän Zbus ta ñöôïc: 

   Z
1

bus = Z
2

bus = 

















2200.01200.01300.0

1200.01450.01050.0

1300.01050.01450.0

jjj

jjj

jjj

 

    Z
0

bus =  

















3500.00650.01400.0

0650.00864.00545.0

1400.00545.01820.0

jjj

jjj

jjj

 

a) Ngaén maïch ba pha ñoái xöùng: 

Thaønh phaàn ñoái xöùng cuûa doøng ñieän ngaén maïch ñöôïc cho bôûi: 

   I3
012

(N) = 

















−=



















+
=



















+
0

125,3

0

0

1,022,0

1

0

0

1

0

33
1

j
jjZZ F

 

Khi ñoù doøng ñieän söï coá treân caùc pha laø: 

   I3
abc

(N) = 

















2

2

1

1

111

aa

aa

















−

0

125,3

0

j =





















−

0

0

0

30125,3

150125,3

90125,3

 

Ñieän aùp taïi caùc nuùt trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch: 

   U1(N) = 1 – Z
1

13I3(N) = 1 – j0,13(-j3,125) = 0,59375 pu 

   U2(N) = 1 – Z
1

23I3(N) = 1 – j0,12(-j3,125) = 0,62500 pu 

U3(N) = 1 – Z
1

33I3(N) = 1 – j0,22(-j3,125) = 0,31250 pu  

Caùc caâu tieáp theo baïn ñoïc töï giaûi quyeát. 
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3.6. Baøi taäp 

Baøi taäp 3.1: 

 Moät heä thoáng maùy phaùt, maùy bieán aùp vaø ñöôøng daây vôùi caùc thoâng soá cho 

trong heä ñôn vò töông ñoái nhö hình 3.10. 

a) Giaû söû toång trôû boå sung ZF =j0,1; haõy xaùc ñònh doøng ñieän ngaén maïch ba pha 

ñoái xöùng chaïy qua ñieåm ngaén maïch khi xaûy ra ngaén maïch taïi caùc ñieåm soá 1, 2 

vaø 3. 

b) Doøng ñieän chaïy treân caùc nhaùnh khi xaûy ra ngaén maïch. 

c) Tìm ñieän aùp taïi caùc bus trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch. 

 

Baøi taäp 3.2: 

 Moät heä thoáng maùy phaùt, maùy bieán aùp vaø ñöôøng daây vôùi caùc thoâng soá cho 

trong heä ñôn vò töông ñoái nhö hình 3.11. 

 Giaû thieát ZF=j0,08; 

a) Haõy xaùc ñònh doøng ñieän ngaén maïch taïi ñieåm ngaén maïch khi xaûy ra ngaén 

maïch taïi caùc ñieåm 1, 2 vaø 3. 

b) Tìm ñieän aùp taïi caùc nuùt trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch.  

 

 

XG=0,15 

XG=0,15 

XBA=0,1

5 Xdd=0,2 

Hình 3.10: Hình veõ cho baøi taäp 3.1 

1 

2 3 

XG1=0,1 XG2=0,1 
Xd=0,2 

XBA=0,15 

1 2 3 

Hình 3.11: Hình veõ cho baøi taäp 3.2 
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Baøi taäp 3.3: 

 Moät heä thoáng ñieän nhö hình 3.12. 

 Giaû söû toång trôû ngaén maïch boå sung ZF=j0,15. 

a) Xaùc ñònh doøng ñieän ngaén maïch ba pha ñoái taïi caùc ñieåm 1, 2 vaø 3. 

b) Tìm doøng ñieän treân caùc nhaùnh trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch taïi bus soá 3. 

c) Tìm ñieän aùp taïi caùc nuùt trong quaù trình xaûy ra ngaén maïch. 

 

Baøi taäp 3.4: 

 Giaûi laïi baøi taäp 3.3 baèng caùch thaønh laäp ma traän Zbus (hoaëc Ybus) 

 

Baøi taäp 3.5. 

 Cho moät heä thoáng ñieän nhö hình 3.13. 

Vôùi caùc thoâng soá toång trôû ñöôïc cho trong heä ñôn vò töông ñoái (pu) nhö sau 

(giaû thieát ZF=j0,15(pu)): 

3 

2 1 

j0,05 j0,75 

j0,45 j0,75 

j0,3 

Hình 3.12: Sô ñoà ñôn tuyeán cho baøi taäp 3.3 

G1 

G2 

1 

2 

3 

Hình 3.13: Sô ñoà ñôn tuyeán cho baøi taäp 3.5 



Chöông 3: Tính toaùn ngaén maïch  

 72 

 

 Phaàn töû X
1
 X

2
 X

0 

Maùy phaùt G1 0,1 0,1 0,02 

Maùy phaùt G2 0,1 0,1 0,02 

Daây 1-2 0,25 0,25 0,35 

Daây 1-3 0,15 0,15 0,35 

Daây 2-3 0,25 0,25 0,7125 

 

 Tìm doøng ñieän ngaén maïch, doøng ñieän chaïy treân caùc nhaùnh vaø ñieän aùp taïi 

caùc bus trong suoát quaù trình xaûy ra ngaén maïch trong caùc tröôøng hôïp sau: 

a) Ngaén maïch ba pha ñoái xöùng taïi caùc bus soá 1,2 vaø 3. 

b) Ngaén maïch moät pha chaïm ñaát taïi bus 3. 

c) Ngaén maïch hai pha khoâng chaïm ñaát taïi bus 3. 

d) Ngaén maïch hai pha chaïm ñaát taïi bus 3. 

 

Baøi taäp 3.6: 

 Laøm laïi baøi taäp 3.5 nhöng söû duïng ma traän toång trôû Zbus (hoaëc Ybus). 
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 4 

 

LÖÏA CHOÏN THIEÁT BÒ TRONG 

CUNG CAÁP ÑIEÄN  

 

 

4.1. Giôùi thieäu chung 

Trong quaù trình vaän haønh  caùc khí cuï ñieän phaûi laøm vieäc traûi qua caùc cheá 

ñoä laø: Cheá ñoä laøm vieäc laâu daøi, cheá ñoä quaù taûi vaø cheá ñoä ngaén maïch. Trong cheá 

ñoä laøm vieäc laâu daøi, doøng ñieän qua khí cuï ñieän vaø caùc boä phaän daãn ñieän  khaùc seõ 

xem nhö baèng doøng ñieän ñònh möùc. Söï laøm vieäc cuûa caùc phaàn töû seõ tin caäy neáu 

quaù trình löïa choïn caùc thoâng soá  theo ñuùng  ñieàu kieän oån ñònh  ñoäng vaø oån ñònh  

nhieät. Dó nhieân, khi xaûy ra  ngaén maïch, ñeå haïn cheá  taùc haïi  cuûa noù  caàn phaûi 

nhanh choùng  loaïi  coâ laäp phaàn söï coá ra khoûi maïng ñieän. Ñoái vôùi maùy caét ñieän, 

maùy caét phuï taûi vaø caàu chì khi löïa choïn coøn theâm ñieàu kieän khaû naêng caét cuûa 

chuùng. Ngoaøi ra, coøn phaûi chuù yù ñeán vò trí ñaët thieát bò, nhieät ñoä moâi tröôøng xung 

quanh, möùc ñoä aåm öôùt, möùc ñoä nhieåm baån vaø chieàu cao laép ñaët thieát bò so vôùi maët 

bieån…. Vieäc löïa cho ïn caùc khí cuï ñieän vaø caùc boâ phaän daãn ñieän khaùc phaûi thoaõ 

maõn yeâu caàu hôïp lyù veà kinh teá vaø kyõ thuaät. 

 

4.2. Löïa choïn caàu chì 

Ñaây laø loaïi khí cuï ñieän thöôøng gaëp, caàu chì duøng ñeå baûo veä maïch ñieän khi 

ngaén maïch, Thôøi gian caét maïch cuûa caàu chì  phuï thuoäc  vaøo vaät  lieäu laøm daây 

chaûy. Daây  chaûy caàu chì laøm baèng chì, hôïp kim  chì vôùi thieác, keõm nhoâm, ñoàng, 

baïc…. Chì, keõm  vaø hôïp kim  chì vôùi thieác coù nhieät ñoä  noùng chaûy töông ñoái thaáp, 

ñieän trôû  suaát töông ñoái lôùn. Do vaäy, loaïi daây chaûy naøy thöôøng cheá taïo coù tieát 
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dieän lôùn vaø thích hôïp  vôùi ñieän aùp   500V. Ñoái vôùi ñieän aùp cao, khoâng theå  duøng 

daây  chaûy  coù tieát dieän  lôùn ñöôïc  vì luùc noùng  chaûy, löôïng  hôi kim loaïi  toaû ra 

lôùn, khoù khaên  cho vieäc daäp taét  hoà quang; do  ñoù ôû ñieän aùp naøy thöôøng duøng daây 

chaûy  baèng ñoàng baïc, coù ñieän  trôû suaát beù, nhieät ñoä noùng chaûy cao. Caàu chì  laø 

moät khí  cuï  baûo veä ñôn giaûn, reõ tieàn  nhöng ñoä nhaïy keùm. Noù chæ taùc ñoäng  khi 

doøng ñieän  lôùn hôn ñònh möùc nhieàu laàn, chuû yeáu laø khi xuaát hieän  doøng ñieän ngaén 

maïch. 

Caàu chì  ñöôïc duøng  roäng raõi cho maïng  ñieän döôùi 1000V. ÔÛ  caùc thieát bò  

ñieän 10-35KV, caàu chì ñöôïc duøngñeå baûo veä maïng  hình tia, caùc maùy bieán aùp ñieän 

löïc coâng suaát beù. Ñeå taêng cöôøng khaû naêng daäp  hoà quang  ra ki daây  chaûy  bò ñöùt 

vaø baûo ñaûm an toaøn  cho ngöôøi vaän haønh cuõng nhö caùc thieát bò  khac ôû xung 

quanh, trong caàu chì  thöôøng cheøn ñaày caùct thaïch anh. Caùt thaïch anh coù taùc duïng  

phaân chia nhoû hoà quan vaø do ñoù  nhanh choùng  daäp taét hoà quang. Voû caàu chì coù 

theå ñöôïc laøm baèng  chaát xenluyloâ. Nhieät ñoä  cao cuûa hoà quang  seõ laøm cho 

xenluloâ boác hôi, gaây aùp suaát lôùn ñeå  nhanh choùng daäp taét  hoà quang. 

 Caàu chì  ñöôïc choïn theo  ñieän aùp ñònh möùc, doøng ñieän ñònh möùc vaø doøng 

ñieän caét ñònh möùc (hay soâng suaát  caét ñònh möùc), ngoaøi  ra, caàn chuù yù  vò trí  ñaët  

caàu chì   

Khi coù nhieàu  ñöôøng daây maéc  noái tieáp nhau, ñeå baûo ñaûm  tính choïn loïc  thì 

doøng ñieän ñònh möùc  cuûa caàu chì  phía tröôùc  phaûi lôùn hôn doøng ñieän ñònh möùc 

cuûa caàu chì phía sau, ít  nhaát laø  moät caáp (tính töø nguoàn ñeán  hoä tieâu  thuï) 

Doøng ñieän  ñònh möùc  cuûa caàu chì  duøng ñeå baûo veä  ñoäng cô ñieän ñöôïc  choïn 

xuaát phaùt  töø hai ñieàu kieän  sau: 

1/ Theo ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng 

      IñmCC   Ilvdc     (4.1) 

 IIvdc =

 cos.3.

.

dm

dmdc

U

Pb
 laø doøng ñieän laøm vieäc cuûa ñoäng cô 

ÔÛ ñaây, b laø heä soá mang taûi cuûa ñoäng cô, noù  laø tæ soá  giöõa  coâng suaát  ñoäng cô 

tieâu thuï  vôùi coâng suaát  ñònh möùc cuûa noù,   laø hieäu suaát cuûa ñoäng cô öùng vôùi 

coâng suaát tieâu thuï  cuûa noù, Pñmñc coâng suaát ñònh möùc cuûa ñoäng cô 

2/ Theo ñieàu kieän  môû maùy 

 Khi môû maùy khoâng taûi hoaëc taûi nheï:  

       IñmCC   

5,2

mmI
     (4.2) 

 Khi môû maùy coù ñaày taûi: 
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       IñmCC   

0,26,1 

mmI
    (4.3) 

 Ñoái vôùi maùy haøn:  

      IñmCC   

6,1

mmI
     (4.4) 

Imm  laø doøng ñieän  môû maùy cöïc ñaïi  cuûa ñoäng cô. 

 Neáu  moät ñöôøng daây  cung caáp  cho nhieàu ñoäng cô, thì ñieäu kieän choïn doøng 

ñieän ñònh möùc  cuûa caàu chì  seõ laø: 

      Iñm CC   m. 


n

i

IvdciI
1

    (4.5) 

Hoaëc laø:    IñmCC   

5,2

.
1

(max)



n

i

mmIvdci IIm

   (4.6) 

ÔÛ ñaây m laø heä soá ñoàng thôøi, n laø soá ñoäng cô ñöôïc cung caáp  töø moät  ñöôøng daây, 

Imm(max)  laø doøng ñieän môû maùy cuûa ñoäng cô coù hieäu soá (Imm-IIvdc) lôùn nhaát.  

 

4.3. Löïa choïn dao caùch ly 

Nhieäm vuï  chuû yeáu cuûa dao caùch ly taïo ra moät khoaûng hôû caùch ñieän ñöôïc 

troâng thaáy giöõa  boä phaän ñang mang  doøng ñieän vaø boä phaän caét  ñieän nhaèm muïc 

ñích  ñaûm baûo  an toaøn  vaø khieán cho nhaân vieân  söûa chöõa thieát bò  ñieän an taâm 

khi laøm vieäc. Do vaäy, ôû  nhöõng nôi caàn  söûa chöõa  luoân taïo neân ñaët  theâm dao 

caùch ly  ngoaøi caùc thieát bò  ñoùng caét. 

 Dao caùch  ly khoâng coù boä phaän  daäp taét  hoà quang  neân khoâng theå caét  ñöôïc 

doøng ñieän lôùn. Neáu nhaèm  laãn  duøng dao caùch ly ñeåâ caét  doøng ñieän  lôùn thì  coù theå  

phaùt sinh  hoà quang  gaây nguy hieåm. Do vaäy,  do caùch ly  chæ duøng  ñeå ñoùng  vaø 

caét khi  khoâng coù doøng ñieän. 

  Dao caùch ly ñöôïc cheá  taïo vôùi caùc caáp ñieän aùp khaùc nhau, coù loaïi moät pha 

vaø loaïi ba pha, coù loaïi  ñaët trong  nhaø vaø loaïi ñaët  ngoaøi trôøi. 

 Dao caùch ly ñöôïc löïa choïn theo caùc ñieàu kieän ñònh möùc, ñieàu kieän veà oån 

ñònh löïc ñieän ñoäng vaø oån ñònh nhieät nhö sau (baûng 4.1): 

 Trong baûng 4.1, tgt laø thôøi gian giaû thieát cuûa thaønh phaàn chu kyø, noù chính laø 

thôøi gian taùc ñoäng toaøn phaàn cuûa maùy caét ñeå coâ laäp hoaøn toaøn söï coá. toñ laø thôøi 

gian oån ñònh nhieät, ixk laø thaønh phaàn xung kích cuûa doøng ñieän ngaén maïch.  
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Stt  Ñaïi löôïng  löïa choïn vaø kieåm tra Coâng thöùc ñeå choïn vaø kieåm tra 

1 

2 

3 

 

4 

 

 

Ñieän aùp  ñònh möùc [KV] 

Doøng ñieän ñònh möùc [A] 

Doøng ñieän  oån ñònh löïc  ñieän ñoäng 

[KA] 

Doøng ñieän oån ñònh nhieät trong  thôøi 

gian toâñ [A] 

 

UñmDCL UñmL 

IñmDCL    ltv max  

Imax   ixk  

    

Ioñ   I

od

gt

t

t
 

Baûng 4.1: Caùc ñieàu kieän choïn vaø kieåm tra  dao caùch ly 

4.4. Löïa choïn CB (Circuit Breaker) 

So vôùi caàu trì, CB cho pheùp caét maïch ñieän trong tröôøng hôïp söï coá moät caùch 

nhanh choùng thoâng qua cô caáu ñieän töø. 

Nguyeân taéc laøm vieäc cuûa CB laø nhôø söï quaù taûi ñöôïc caûm nhaän töø taám löôõng 

kim loaïi khi baûo veä quaù taûi, coøn khi ngaén maïch chuùng taùc ñoäng nhôø cô caáu löïc 

ñieän töø (nam chaâm ñieän). Trong caû hai tröôøng hôïp, söï caûm nhaän seõ laøm môû tieáp 

ñieåm CB. Caùc tieáp ñieåm naøy coù theå ñoùng caét doøng ngaén maïch töø vaøi ngaøn ñeán 

vaøi chuïc ngaøn ampe. 

 Veà nguyeân taéc chung caùc CB ñöôïc choïn löïa theo caùc ñieàu kieän sau: 

 + Theo ñieàu kieän ñieän aùp ñònh möùc: 

    UñmCB+UqñaCB  UñmL+UqñaLV   (4.7) 

 + Theo ñieàu kieän doøng ñieän ñònh möùc: 

    IñmCB  Icb      (4.8) 

Ôû ñaây Icb laø doøng ñieän cöôõng böùc cuûa taûi, trong thöïc teá chuùng ta laáy Icb baèng doøng 

ñieän ñænh nhoïn (Iñn) cuûa phuï taûi trong tröôøng hôïp toång quaùt. UqñaCB laø löôïng quaù 

ñieän aùp cho pheùp cuûa CB, UqñaLV laø löôïng quaù ñieän aùp laøm vieäc cuûa löôùi ñieän. 

UñmCB vaø UñmL laø ñieän aùp ñònh möùc cuûa CB vaø löôùi ñieän. 

 + Theo doøng ñieän khaû naêng caét Icu 

    Icu  IN      (4.9) 

IN laø doøng ñieän ngaén maïch lôùn nhaát phía sau vò trí ñaët CB 
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4.5. Löïa choïn maùy caét 

 Maùy caét ñieän  laø moät thieát  bò duøng  trong maïng  ñieän coù coâng suaát caét lôùn. 

Ñoù laø  loaïi thieát bò  ñoùng  caét laøm vieäc  tin caäy, song giaù thaønh cao neân  maùy caét  

thöôøng chæ  ñöôïc duøng  ôû nhöõng nôi  quan troïng. 

Ñeå  ñieàu khieån  maùy caét ngöôøi ta  duøng caùc boä truyeàn  ñoäng  ñieàu khieån 

baèng  tay hoaëc  baèng ñieän. 

Maùy caét  ñieän ñöôïc choïn  theo ñieän aùp  ñònh möùc, doøng ñieän ñònh möùc,  loaïi 

maùy caét, kieåm tra  löïc oån ñònh ñoäng,  oån ñònh  nhieät  vaø khaû naêng  caét trong  tình 

traïng  ngaén maïch. 

Caùc ñieàu kieän choïn vaø kieåm tra  maùy caét  ñöôïc ghi ôû baûng sau (baûng 4.2) 

Stt Ñaïi löôïng  löïa choïn vaø kieåm tra Coâng thöùc ñeå choïn vaø kieåm tra 

1 

2 

3 

4 

 

5 

Ñieän aùp  ñònh möùc  

Doøng ñieän ñònh möùc   

Doøng ñieän  oån ñònh löïc  ñieän ñoäng 

Doøng ñieän oån ñònh nhieät trong  thôøi 

gian toâñn 

Doøng ñieän khaû naêng caét Icu 

UñmMC+UqñaMC UñmL+UqñaLV 

IñmMC   Icb 

Imax   ixk 

Ioâñn   Ixl

odn

gt

t

t
 

Icu  IN(max) 

Baûng 4.2.Caùc ñieàu kieän choïn vaø kieåm tra  maùy caét ñieän. 

 Löu yù: Doøng ñieän oån ñònh nhieät cuûa maùy caét Ioâdn  cho trong lyù lòch  maùy 

thöôøng  cho öùng vôùi  thôøi gian: 1; 5 vaø 10 giaây. Thôøi gian  caét ngaén maïch ñöôïc  

tính töø luùc  baét ñaàu  ngaén maïch  ñeán luùc  maùy caét  môû caùc tieáp ñieåm chính phaàn 

ñoäng löïc. Noù baèng toång  thôøi gian  taùc ñoäng  rieâng cuûa baûn thaân maùy caét vaø thôøi 

gian taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle. Do vaäy coù theå xem thôøi gian caét chính baèng thôøi 

gian ngaén maïch.  

 

4.6. Löïa choïn daây daãn  

Trong cung caáp ñieän daây daãn ñöôïc duøng chuû yeáu laø caùp. Caùp duøng trong 

cung caáp ñieän coù hai loaïi thöôøng gaëp laø caùp ñoàng, nhoâm .Caùp coù nhieàu kieåu nhö: 

caùp moät, hai, ba, hay boán loûi, caùp daàu hoaëc caùp cao su. Caùp daãn ngoaøi trôøi thöôøng 

laø loaïi daây traàn moät sôïi, nhieàu sôïi hoaëc daây roãng ruoät. Caùp daãn trong nhaø thöôøng 

laø loaïi daây boïc cao su caùch ñieän hoaëc PVC. Moät soá tröôøng hôïp trong nhaø coù theå 
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duøng daây traàn hoaëc thanh daãn nhöng phaûi ñöôïc ñaët treân söù caùch ñieän. Trong maïng 

ñieän xí nghieäp, daây daãn vaø caùp thöôøng ñöôïc löïa choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 

+ Choïn theo ñieàu kieän phaùt noùng 

+ Choïn theo ñieàu kieän toån thaát cho pheùp 

Khi choïn tieát dieän daây daãn, caùp, coù theå döïa vaøo moät trong hai ñieàu kieän treân 

vaø kieåm tra theo ñieàu kieän coøn laïi. Ngoaøi ra coøn coù theå choïn tieát dieän daây daãn, 

caùp theo maät ñoä kinh teá. 

 

4.6.1. Löïa choïn tieát dieän  daây daãn  theo ñieàu kieän phaùt noùng 

Khi coù doøng ñieän chaïy qua  daây daãn vaø caùp  thì vaät daãn  bò noùng,  neáu nhieät 

ñoä  daây daãn  vaø caùp quaù cao coù theå laøm cho chuùng bò hö hoûng hoaëc giaûm thoï. Maët 

khaùc, ñoä beàn cô hoïc cuûa kim loaïi daãn ñieän cuõng bò giaûm xuoáng. Do vaäy, nhaø cheá 

taïo qui ñònh nhieät ñoä cho pheùp ñoái vôùi moãi loaïi daây daãn vaø caùp. 

Khi nhieät ñoä moâi tröôøng laø  25
0
C, ngöôøi ta qui ñònh nhieät ñoä cho pheùp cuûa 

thanh caùi vaø daây daãn traàn laø 70
0
C. Ñoái vôùi caùp choân trong ñaát aåm coù nhieät  ñoä laø 

+15
0
C, nhieät ñoä cho pheùp chæ ñöôïc dao ñoäng  trong khoaûng 60-80

0
C tuyø  theo töøng 

loaïi caùp. Daây  boïc cao su coù nhieät ñoä cho pheùp laø 55
0
C. 

Neáu nhieät ñoä  daây daãn vaø caùp ñaët taïi  nôi naøo ñoù  khaùc vôùi nhieät ñoä qui ñònh  

(nhieät ñoä  khoâng khí  laø 25
0
C, nhieät ñoä cuûa ñaát laø 15

o
 C) thì  phaûi hieäu chænh  theo 

heä soá  hieäu chænh k (k – cho trong caùc soå tay tra cöùu). Khi ñoù, tieát dieän  daây daãn  

vaø caùp  choïn phaûi  thoaõ maõn  ñieàu kieän sau: 

k.Icp   Ilmax       (4.10) 

Trong ñoù Ilmax laø doøng ñieän  laøm vieäc cöïc ñaïi  cuûa daây daãn, Icp laø doøng ñieän  

cho  pheùp  öùng vôùi daây daãn choïn. 

Doøng ñieän  cho pheùp Icp  laø doøng ñieän lôùn  nhaát  coù theå chaïy  qua daây daãn 

trong thôøi gian  khoâng haïn cheá  maø khoâng laøm cho nhieät ñoä  cuûa noù vöôït  quaù trò 

soá  cho pheùp. 

4.6.2. Löïa choïn  daây daãn  theo toån thaát  ñieän aùp  cho pheùp 

Ñoái vôùi vieäc cung caáp ñieän ôû maïng haï aùp, ñaët bieät laø ôû vuøng noâng thoân, ta 

phaûi döïa vaøo toån thaát ñieän aùp cho pheùp ñeå löïa choïn tieát dieän daây daãn vì maïng 

ñieän  noâng thoân thöôøng coù coâng suaát beù, tieát dieän  daây daãn  nhoû vaø do ñoù ñieän trôû, 

daây daãn lôùn. Do vaäy, neáu taêng tieát dieän daây daãn seõ laøm giaûm toån thaát ñieän aùp U, 

töùc laø giöõ cho  toån thaát ñieän aùp  khoâng vöôït quaù  möùc toån thaát  ñieän aùp cho pheùp. 
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4.6.2.1. Löïa choïn daây daãn trong tröôøng hôïp cuøng tieát dieän 

 Trong phaàn naøy ñeå ñôn giaûn chuùng ta giaû thieát caùc phuï taûi phaân boá treân 

ñöôøng daây laø phuï taûi taäp trung. Khi ñoù coâng thöùc toån thaát ñieän aùp treân toaøn boä 

ñöôøng daây ñöôïc vieát nhö sau: 

    U =   )(
1

iiii

dm

XQRP
U

    (4.11) 

vaø ñöôøng daây cuøng tieát dieän thì: 

    U = 

dm

iio

dm

iio

U

lQx

U

lPr 
  = UR + UX  (4.12) 

ôû ñaây: Pi Qi laø coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng chaïy treân ñoaïn daây li (coâng suaát 

cuoái ñoaïn daây). UR, UX laø thaønh phaàn toån thaát ñieän aùp do coâng suaát taùc duïng-

ñieän trôû, coâng suaát phaûn khaùng – ñieän khaùng gaây ra. Neáu bieát ñöôïc xo chuùng ta 

suy ra ñöôïc UX nhö sau: 

    UX = 

dm

iio

U

lQx 
     (4.13) 

 Trong thöïc teá giaù trò ñieän khaùng treân moät km ñöôøng daây xo ít thay ñoåi 

(khoaûng töø 0,3 ñeán 0,43(/km)) neân chuùng ta coù theå laáy giaù trò trung bình ñeå tính 

UX. Ñoái vôùi ñöôøng daây treân khoâng laáy töø 0,35 ñeán 0,4(/km); vôùi ñöôøng daây haï 

aùp laáy khoaûng 0,25(/km); caùp thì laáy khoaûng 0,07(/km). Töø ñoù chuùng ta xaùc 

ñònh ñöôïc thaønh phaàn UR theo ñoä toån thaát ñieän aùp cho pheùp Ucp nhö sau: 

    UR = Ucp - UX     (4.14) 

 Töø ñaây chuùng ta xaùc ñònh tieát dieän daây F theo UR vaø ñieän daãn suaát  cuûa 

vaät lieäu laøm daây daãn theo coâng thöùc: 

    F = 

Rdm

ii

UU

lP






     (4.15) 

Töø coâng thöùc (4.14) chuùng ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc ro theo UR vaø töø ñaây xaùc ñònh 

F theo coâng thöùc: 

    F = 

or

1
      (4.15) 

 Caên cöù vaøo giaù trò F tính toaùn ñöôïc chuùng ta tra baûng ñeå choïn tieát dieän daây 

theo caùc giaù trò chuaån gaàn nhaát. Töø ñoù, chuùng ta coù ro, xo, laáy giaù trò tính laïi toån 

thaát ñieän aùp vaø so saùnh vôùi giaù trò toån thaát cho pheùp. Neáu khoâng thoûa thì taêng tieát 

dieän leân moät caáp vaø tính laïi. 
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4.6.2.2. Löïa choïn daây daãn theo maät ñoä doøng ñieän khoâng ñoåi. 

 Vieäc tính toaùn löïa choïn doøng ñieän theo ñieàu kieän cuøng tieát dieän seõ daãn ñeán 

hao phí löôïng kim loaïi maøu duøng laøm doøng ñieän. Do vaäy, vôùi caùc phuï taûi coù Tmax 

töông ñoái lôùn ôû khu vöïc ñòa phöông chuùng ta neân choïn daây daãn theo ñieàu kieän 

maät ñoä doøng khoâng ñoåi, khi ñoù toån thaát coâng suaát vaø ñieän aùp seõ giaûm ñaùng keå. 

Phöông phaùp naøy ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

 Ñaàu tieân, cho moät giaù trò xo tuøy yù naøo ñoù trong khoaûng thoâng duïng, töø ñoù 

tính ñöôïc UX, UR theo coâng thöùc (4.13) vaø (4.14) theo giaù trò toån thaát ñieän aùp 

cho pheùp. Chuùng ta bieát raèng coâng suaát taïi moät nuùt taûi i ñöôïc xaùc ñònh theo coâng 

thöùc Pi= cos3 idmIU . Töø ñoù chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc UR nhö sau: 

    UR = 
i

iii

F

lI



cos
3     (4.16) 

ôû ñaây, Ii, li, cosi, Fi laø cöôøng ñoä doøng ñieän, chieàu daøi, heä soá coâng suaát, vaø tieát 

dieän daây treân ñoaïn thöù i cuûa ñöôøng daây. Maëc khaùc maät ñoä doøng ñieän J ñöôïc tính 

theo coâng thöùc J=I/F, neân töø ñieàu kieän maät ñoä doøng khoâng ñoåi, chuùng ta coù: 

    J = 

2

2

1

1

F

I

F

I
       (4.17) 

Töø ñoù ta coù: 

    UR =  iilJ 


cos
3

    (4.18) 

vaø cuoái cuøng maät ñoä doøng ñöôïc tính nhö sau: 

    J = 




ii

R

l

U





cos

1
.

3
    (4.19) 

Töø maät ñoä doøng ñieän J chuùng ta xaùc ñònh tieát dieän cuûa ñoaïn daây thöù i theo coâng 

thöùc: 

    Fi = 

J

I i
      (4.20) 

Coù tieát dieän chuùng ta seõ choïn daây daãn nhö muïc 4.6.2.1. 

 

 

Loaïi daây daãn 

Thôøi gian söû duïng coâng suaát cöïc ñaïi 

Tmax 

< 3000(h) 30005000(h) >5000(h) 



Chöông 4: Luïa choïn thieát bò trong cung caáp ñieän  

 81 

Daây daãn ñoàng traàn 

Daây daãn nhoâm 

Caùp caùch  ñieän hoaëc  daây daãn  boïc 

cao su loõi ñoàng. 

Caùp caùch  ñieän hoaëc  daây daãn  boïc 

cao su loõi nhoâm. 

Caùp ñoàng  caùch ñieän baèng cao su 

2,5 

1,3 

3 

 

1,6 

3,5 

2,1 

1,1 

2,5 

 

1,4 

3,1 

1,8 

1 

2 

 

1.2 

2,7 

Baûng 4.3: Maät ñoä doøng kinh teá theo loaïi daây 

 

4.6.3. Löïa choïn daây daãn theo maät ñoä doøng kinh teá Jkt 

 Tieát dieän daây daãn ñöôïc choïn theo maät ñoä doøng ñieän kinh teá theo coâng thöùc 

sau: 

      F = ][ 2mm
J

I

kt

bt
    (4.21) 

ôû ñaây Ibt  laø doøng ñieän laøm vieäc bình thöôøng cuûa daây daãn tính baèng ampere, Jkt laø 

maät ñoä doøng ñieän kinh teá phuï thuoäc vaøo vaät lieäu laøm daây daãn vaø thôøi gian söû 

duïng coâng suaát cöïc ñaïi Tmax. Tieát dieän ñöôïc choïn phaûi kieåm tra ñieàu kieän phaùt 

noùng luùc bình thöôøng. 

      Icp  IIvmax      (4.22) 

Ôû ñaây, Icp doøng ñieän cho pheùp cuûa daây daãn, Iivmax laø doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi 

cuûa maïng ñieän. Chuùng ta coù theå tham khaûo Jkt theo moät soá taøi lieäu cuûa Nga ôû 

baûng 4.3 

 Sau khi  tính tieát dieän theo 4.21 ta  tra soå tay  tìm loaïi  daây daãn  coù tieát dieän 

F gaàn  baèng  tieát dieän tính. Neáu coù hai loaïi tieát dieän F laân caän  vôùi F ñaõ  tính thì 

neân choïn  tieát dieän beù hôn, vì  nhö vaäy tieát kieäm ñöôïc kim loaïi maøu  maø tính kinh 

teá vaãn khoâng bò giaûm ñi nhieàu. 

 

Ví duï 4.1: 
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Moät daây treân khoâng, duøng daây nhoâm cung caáp cho caùc taûi nhö hình veõ, ñieän 

aùp ñònh möùc cuûa ñöôøng daây laø 10KV. Toån thaát ñieän aùp cho pheùp laø Ucp = 5%. 

Thôøi gian  söû duïng  coâng suaát cöïc ñaïi Tmax  cuûa phuï taûi  laø 3500 giôø/naêm. Haõy xaùc 

ñònh  tieát dieän daây daãn. Cho lAB=2km, lBC=4km, giaû thieát ñöôøng daây cuøng tieát 

dieän, cho ñieän daãn suaát cuûa nhoâm laø 31,5(1/.mm
2
). 

Giaûi:  

Doøng ñieän treân caùc ñoaïn AB vaø BC laø  

IAB = A
U dm

5,92
10.3

6001000

3

600



  

IBC  = A6,34
10.3

600
  

Ta laáy x0 = 0,4/km, ta tính ñöôïc UX nhö sau: 

UX V120
10

))42.(2622.710(4,0



  

Toån thaát  ñieän aùp  do phuï taûi  taùc duïng  vaø ñieän trôû  gaây ra. 

UR = Ucp - UX = 10000. V380120
100

5
  

Töø coâng thöùc (4.19) ta coù maät ñoä  doøng ñieän khoâng ñoåi  treân ñöôøng daây  AC 

laø 

A B C 

SB=1MVA 

cos=0,7 

SC=600KVA 

cos=0,9 

A B C 

SB=1MVA 

cos=0,7 

SC=600KVA 

cos=0,9 

D 

SC=400KVA 

cos=0,8 
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J =




ii

R

l

U





cos

1
.

3
 = 

)
7,0.29,0.4

1
(

3

380.5,31


=1,35A/mm

2
 

Vôùi Tmax = 3500h /naêm, daây daãn nhoâm, tra baûng 4.3 ta coù maät ñoä doøng ñieän 

kinh teá laø 1,1A/mm
2 

 
Nhaän thaáy raèng J =1.35A/mm

2
 
> Jkt =1.1A/mm

2
 neân ta duøng Jkt ñeå choïn tieát dieän 

daây daãn . 

Tieát dieän ñoaïn daây AB 

284
1.1

25.9
mm

J

I
F

kt

AB
AB   

Tra baûng ta troïn daây tieâu chuaån laø A-95 

Tieát dieän ñoaïn daây BC laø 

24,31
1.1

6,34
mm

J

I
F

kt

BC
BC   

Tra baûng, ta choïn daây tieâu chuaån A.35 

Tröôøng hôïp naøy ta khoâng caàn kieåm tra laïi toån thaát ñieän aùp vì khi choïn tieát 

dieän daây ta ñaõ tính theo Jkt >Jtính toaùn. 

 

4.7. Baøi taäp 

Baøi taäp 4.1: 

 Moät ñöôøng daây treân khoâng, duøng daây ñoàng cung caáp cho caùc taûi nhö hình 

veõ: 

ñieän aùp ñònh möùc cuûa ñöôøng daây laø 15KV. Toån thaát ñieän aùp cho pheùp laø 

Ucp=10%. Thôøi gian  söû duïng  coâng suaát cöïc ñaïi Tmax  cuûa phuï taûi  laø 4500 

giôø/naêm. Haõy xaùc ñònh  tieát dieän daây daãn. Cho lAB=3km, lBC=3km, lCD=2km, giaû 

thieát ñöôøng daây cuøng tieát dieän, cho ñieän trôû suaát cuûa ñoàng laø 18,8(.mm
2
/km). 

Baøi taäp 4.2:  

 Giaûi laïi baøi taäp 4.1 trong tröôøng hôïp maät ñoä doøng ñieän khoâng ñoåi. 

Baøi taäp 4.3:  
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 Cho heä thoáng cung caáp ñieän nhö hình veõ: 

ñieän aùp ñònh möùc cuûa ñöôøng daây laø 15KV. Toån thaát ñieän aùp cho pheùp laø 

Ucp=10%. Thôøi gian  söû duïng  coâng suaát cöïc ñaïi Tmax  cuûa phuï taûi  laø 5000 

giôø/naêm. Haõy xaùc ñònh  tieát dieän daây daãn. Cho lAB=2km, lBC=4km, lBD=3km, giaû 

thieát ñöôøng daây duøng daây nhoâm cuøng tieát dieän, cho ñieän trôû suaát cuûa ñoàng laø 

35,5(.mm
2
/km). 

Baøi taäp 4.4: 

 Giaûi laïi baøi taäp trong tröôøng hôïp duøng daây ñoàng vaø theo ñieàu kieän maät ñoä 

doøng khoâng ñoåi. Cho ñieän trôû suaát cuûa ñoàng laø 18,8(.mm
2
/km). 

 

A B C 

D 

P=4MW 

cos=0,75 

S=2MVA 

cos=0,8 

S=(2,5+j1,5)MVA 



 

Chöông 5: Baûo veä rôle trong heä thoáng ñieän 

 85 

5 

 

BAÛO VEÄ RÔLE 

 

 

5.1. Giôùi thieäu chung 

Khi thieát keá vaø vaän haønh baát kì moät heä thoáng ñieän naøo caàn phaûi keå ñeán 

khaû naêng phaùt sinh söï coávaø caùc tình traïng laøm vieäc khoâng bình thöôøng trong heä 

thoáng ñieän aáy. Ngaén maïch laø loaïi söï coá coù theå xaûy ra vaø nguy hieåm nhaát trong 

heä thoáng ñieän. Haäu quaû cuûa ngaén maïch laø: suït aùp ôû moät boä phaän lôùn cuûa heä 

thoáng ñieän, phaù huûy caùc thieát bò trong löôùi do hoà quang ñieän, phaù huyû caùc phaàn 

töû coù doøng ngaén maïch chaïy qua do taùc ñoäng nhieät vaø cô vaø quan troïng hôn caû laø 

gaây maát oån ñònh cuûa heä thoáng ñieän, raõ löôùi heä thoáng gaây maát ñieän treân dieän 

roäng. 

Ngoaøi caùc loaïi hö hoûng, trong heä thoáng ñieän coù caùc tình traïng vieäc khoâng 

bình thöôøng. Moät trong nhöõng tình traïng vieäc khoâng bình thöôøng laø quaù taûi. Doøng 

ñieän quaù taûi laøm taêng nhieät ñoä caùc phaàn ñaãn ñieän quaù giôùi haïn cho pheùp laøm 

caùch ñieän cuûa chuùng bò giaø coãi hoaëc ñoâi khi bò phaù huyû. 

Ñeå ngaên ngöøa söï phaùt sinh söï coá vaø söï phaùt trieån cuûa chuùng coù theå thöïc 

hieän caùc bieän phaùp ñeå caét nhanh phaàn töû bò söï coára khoûi maïng ñieän, ñeå loaïi tröø 

nhöõng tình traïng laøm vieäc khoâng bình thöôøng coù khaû naêng gaây nguy hieåm cho 

thieát bò vaø hoä tieâu thuï. 

Ñeå ñaûm baûo söï laøm vieäc lieân tuïc cuûa caùc phaàn khoâng söï coátrong heä thoáng 

ñieän caàn coù nhöõng thieát bò nhaän daïng söï phaùt sinh cuûa caùc söï coávôùi thôøi gian beù 

nhaát, phaùt hieän ra phaàn töû bò söï coávaø caét phaàn töû bò söï coára khoûi heä thoáng ñieän. 

Thieát bò naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø nhöõng khí cuï töï ñoäng coù teân goïi chung laø rôle. 
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Thieát bò baûo veä ñöôïc thöïc hieän nhôø nhöõng rôle vaø cuõng ñöôïc goïi laø thieát bò baûo 

veä rôle. 

Noùi caùch khaùc, nhieäm vò chính cuûa cuûa thieát bò baûo veä rôle laø töï ñoäng caét 

phaàn töû söï coára khoûi heä thoáng ñieän. Ngoaøi ra thieát bò baûo veä rôle coøn ghi nhaän vaø 

phaùt hieän nhöõng tình traïng laøm vieäc khoâng bình thöôøng cuûa caùc phaàn töû trong heä 

thoáng ñieän, tuyø möùc ñoä maø baûo veä rôle phaûn öùng vôùi tình traïng laøm vieäc khoâng 

bình thöôøng thöïc hieän taùc ñoäng sau moät thôøi gian duy trì nhaát ñònh ( khoâng caàn 

phaûi coù tính taùc ñoäng nhanh nhö ôû caùc thieát bò baûo veä rôle choáng söï coá). Ngaøy 

ngay, vôùi söï phaùt trieån cuûa coâng ngheä ngöôøi ta ñaõ taïo ra caùc thieát bò baûo veä rôle 

kyõ thuaät soá “thoâng minh” coù khaû naêng ñaùnh giaù tình traïng cuûa heä thoáng ñieän 

tröôùc khi xaûy ra söï coá töø ñoù ñöa ra caùc khuyeán caùo trong vaän haønh ñeå con ngöôøi 

coù theå löôøng tröôùc vaø khoâng cho chuùng xaûy ra. 

 

5.2.  Caùc yeâu caàu cô baûn cuûa heä thoáng baûo veä rôle 

Nhìn chung, caùc thieát bò trong heä thoáng baûo veä rôle ra tín hieäu taùc ñoäng ñi 

caét caàn phaûi coù 4 yeâu caàu kó thuaät cô baûn nhö sau: 

+ Tính choïn loïc. 

+ Taùc ñoäng nhanh 

+ Ñoä nhaïy 

+ Ñoä tin caäy.  

Ñoái vôùi caùc baûo veä taùc ñoäng ñi baùo tín hieäu, cuõng nhö baûo veä chæ phaûn öùng 

vôùi tình traïng laøm vieäc khoâng bình thöôøng thì moät phaàn caùc yeâu caàu naøy (  nhö 

yeâu caàu taùc ñoäng nhanh) coù theå ñöôïc giaûm bôùt. Sau ñaây chuùng ta seõ xem xeùt chi 

tieát moät soá yeâu caàu. 

 

5.2.1. Tính choïn loïc 

Nguyeân taéc chung thì taùc ñoäng cuûa baûo veä rôle chæ caét phaàn töû bò söï 

coára khoûi heä thoáng ñieän ñöôïc goïi laø taùc ñoäng choïn loïc. Khi coù nguoàn döï 

phoøng, taùc ñoäng nhö vaäy seõ taïo khaû naêng cho hoä tieâu thuï tieáp tuïc ñöôïc 

cung caáp ñieän. 

Khi khoâng coù nguoàn döï tröõ, ñöôøng daây coù theå bò maát ñieän ngay caû khi baûo 

veä taùc ñoäng choïn loïc. Tuy nhieân kinh nghieäm vaän haønh cho thaáy raèng, phaàn lôùn 

caùc söï coáôû ñöôøng daây treân khoâng coù tính chaát thoaùng qua vaø töï maát ñi sau khi caét 
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ñieän. Vì vaäy khi khoâng coù nguoàn cung caáp döï döõ toát nhaát laø treân ñöôøng daây neân 

ñaët caùc thieát bò töï ñoäng ñoùng trôû laïi (ACR- Automatic Circiut Recloser), nhôø vaäy 

coù theå naâng cao ñaùng keå ñoä tin caäy cung caáp ñieän. 

Yeâu caàu taùc ñoäng choïn loïc cuõng khoâng loaïi tröø khaû naêng baûo veä taùc 

ñoäng nhö laø baûo veä döï tröõ. trong tröôøng hôïp naøy, maët duø phaûi caét phaàn töû 

khoâng söï coánhöng soá löôïng caùc ñoaïn ñöôøng daây bò caét ñöôïc haïn cheá ít 

nhaát. 

Ngöôøi ta chia tính choïn loïc thaønh hai loaïi: 

+ choïn loïc töông ñoái: theo nguyeân taét taùc ñoäng cuûa mình, baûo veä coù theå laøm 

vieäc nhö laø baûo veä döï tröõ khi ngaên maïch phaân töû laân caän.     

+ choïn loïc tuyeät ñoái: baûo veä chæ laøm vieäc trong tröôøng hôïp söï coá ôû chính 

phaàn töû ñöôïc baûo veä. 

 

5.2.2. Taùc ñoäng nhanh 

Khi xaûy ra söï coá heä thoáng baûo veä rôle ñöa tín hieäu caét caøng nhanh phaàn töû 

bò söï coá seõ caøng haïn cheá ñöôïc möùc ñoä phaù haïi phaàn töû ñoù, caøng giaûm ñöôïc thôøi 

gian suït aùp ôû caùc hoä tieâu duøng vaø caøng coù khaû naêng giöõ ñöôïc oån ñònh heä thoáng 

ñieän.  

Thôøi gian taùc ñoäng söï coá seõ giaûm khi giaûm thôøi gian taùc ñoäng cuûa thieát bò 

baûo veä rôle. Tuy nhieân trong moät soá tröôøng hôïp ñeå thöïc hieän yeâu caàu taùc ñoäng 

nhanh thì khoâng theå thoaû maõn yeâu caàu choïn loïc. Hai yeâu caàu naøy ñoâi khi maâu 

thuaãn nhau, vì vaäy tuøy ñieàn kieän cuï theå caàn xem xeùt kó caøng hôn veà hai yeâu caàu 

naøy. 

Coù theå thöïc hieän phoái hôïp taùc ñoäng giöõa caùc thieát bò baûo veä rôle vaø töï ñoùng 

laïi ñeå dung hoaø hai yeâu caàu treân: luùc ñaàu cho bieát thieát bò baûo veä rôle taùc ñoäng 

khoâng choïn loïc caét nhanh söï coá ra khoûi heä thoáng ñieän, sau ñoù duøng thieát bò töï 

ñoùng raïi ñoùng trôû laïi nhöõng phaàn töû vöøa bò caét ra. Neáu söï coá töï tieâu tan thì heä 

thoáng ñieän trôû laïi laøm vieäc bình thöôøng, coøn neáu ngaén maïch vaãn toàn taïi thì thieát 

bò baûo veä rôle seõ taùc ñoäng choïn loïc coù thôøi gian ñeå caét ñuùng phaàn töû bò söï coára. 

 

5.2.3. Ñoä nhaïy 

Ñoä nhaïy (sensitivity) cuûa heä thoáng baûo veä rôle ñöôïc hieåu laø khaû naêng caûm 

nhaän caùc söï thay ñoåi ôû traïng thaùi khoâng bình thöôøng trong heä thoáng ñieän. Yeâu 
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caàu cuûa ñoä nhaïy laø phaûi ñuû ñoái vôùi nhöõng söï coávaø tình traïng laøm vieäc khoâng 

bình thöôøng coù theå xuaát hieän ôû nhöõng phaàn töû ñöôïc baûo veä trong heä thoáng ñieän. 

Trong heä thoáng ñieän lôùn, ñeå thoaõ maõn yeâu caàu veà ñoä nhaïy thöôøng gaëp 

nhieàu khoù khaên. Chaün haïn, nhö khi truyeàn taûi moät coâng xuaát lôùn cho caùc hoä tieâu 

thuï caéch xa haøng chuïc, haøng traêm km, ngöôøi ta söû duïng caùc ñöôøng daây ñieän aùp 

cao coù khaû naêng truyeàn taûi lôùn. Luùc ñoù doøng ngaén maïch coù caùc ñöôøng daây bò söï 

coácoù theå töông ñöông hay thaäm chí nhoû hôn doøng phuï taõi max (khi xeùt ñeán cheá 

ñoä laøm vieäc cöïc tieåu cuûa heä thoáng ñieän vaø doøng ñieän qua toång trôû quaù ñoä lôùn). 

Ñoä nhaïy ñöïôc ñaët tröng baèng heä soá ñoä nhaïy Ks. Ñoái vôùi caùc baûo veä laøm 

vieäc theo caùc ñaïi löôïng taêng khi söï coá (nhö theo doøng), heä soá Ks ñöôïc xaùc ñònh 

baèng tyû soá giöõa ñaïi löôïng taùc ñoäng toái thieåu (töùc doøng söï coá beù nhaát) khi söï coá 

tröïc tieáp ôû cuoái vuøng baûo veä vaø ñaïi löôïng ñaët (töùc doøng khôûi ñoäng). 

ñ

tñmin

K

K  
=sK       (5.1) 

Trong Ktñmin laø ñaïi löôïng taùc ñoäng toái thieåu, Kñ  laø ñaïi löôïng ñaët. Trong heä 

thoáng ñieän yeâu caàu cuûa Ks laø 25,1 =sK  

 

5.2.4. Ñoä tin caäy 

Yeâu caàu cuûa heä thoáng baûo veä phaûi luoân luoân saün saøng khôûi ñoäng vaø taùc 

ñoäng  moät caùch chaéc chaén trong taát caû caùc tröôøng hôïp söï coá trong vuøng baûo veä 

vaø caùc tình traïng laøm vieäc khoâng bình thöôøng ñaõ ñònh tröôùc. Maëc khaùc baûo veä 

khoâng ñöôïc taùc ñoäng khi söï coá ngoaøi vuøng baûo veä cuûa mình. Neáu baûo veä coù 

nhieäm vuï döï tröõ cho caùc baûo veä sau noù thì khi söï coá trong vuøng döï tröõ baûo veä 

naøy phaûi khôûi ñoäng nhöng khoâng ñöôïc taùc ñoäng khi baûo veä chính ñaët ôû gaàn choã 

söï coá  hôn chöa taùc ñoäng (taát nhieân trong tröôøng hôïp naøy caùc caáp baûo veä khaùc 

nhau ñöôïc chænh ñònh thôøi gian taùc ñoäng khaùc nhau). Ñeå taêng ñoä tin caäy 

(Reliability) cuûa heä thoáng baûo veä rôle chuùng ta caàn. 

• Söû duïng caùc rôle coù ñoä tin caäy cao (Rôle chaát löôïng toát). 

• Sô ñoà cuûa heä thoáng baûo veä phaûi ñôn giaûn nhaát (soá löôïng rôle, tieáp ñieåm 

ít….) 

• Caùc boä phaän phuï (hoäp noái, daây daãn) duøng trong sô ñoà phaûi chaéc chaén, 

ñaûm baûo. 

• Thöôøng xuyeân kieåm tra baûo trì ñònh kyø. 
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5.3. Sô ñoà caáu truùc cuûa heä thoáng baûo veä rôle 

 Tröôøng hôïp chung thieát bò baûo veä rôle bao goàm caùc phaân töû cô ban sau: 

caùc cô caáu chính vaø phaàn logic. 

Caùc cô caáu chính kieåm tra tình traïng laøm vieäc cuûa ñoái töôïng ñöïôc baûo veä, 

thöôøng phaûn öùng vôùi caùc ñaïi löôïng ñieän. Nhö vaäy caùc cô caáu chính coù theå ôû trong 

hai traïng thaùi: khôûi ñoäng vaø khoâng khôûi ñoäng. Hai traïng thaùi ñoù cuûa caùc cô caáu 

chính töông öùng vôùi nhöõng trò soá nhaát ñònh cuûa xung taùc ñoäng leân phaàn logic cuûa 

baûo veä. 

Khi baûo veä laøm vieäc phaàn logic nhaän xung töø caùc cô caáu chính, taùc ñoäng 

theo toå hôïp vaø thöù töï cuûa caùc xung. Keát quaû cuûa taùc ñoäng naøy hoaëc laø laøm cho 

baûo veä khôûi ñoäng keøm theo vieäc phaùt xung ñi caét vaø baùo tín hieäu hoaëc laø laøm cho 

baûo veä khoâng khôûi ñoäng. 

Trong khuoân khoå cuûa giaùo trình chuùng ta chæ ñeà caäp ñeán sô ñoà caùc khoái vaø 

chöùc naêng cuûa moät heä thoáng baûo veä rôle. Moät heä thoáng baûo veä rôle coù theå ñöôïc 

minh hoïa baèng caùc khoái sau (hình 5.1). 

 Sau ñaây chuùng ta seõ xem xeùt moät soá kieåu keát noái cuûa khoái ño löôøng, bôûi leõ 

caùc khoái khaùc trong thöïc teá ñöôïc cheá taïo hôïp boä. Trong heä thoáng ñieän vieäc ño 

löôøng thöôøng ñöôïc thöïc hieän thoâng qua caùc bieán doøng (TI) vaø bieán aùp (TU), ngoõ 

ra cuûa caùc thieát bò naøy ñöôïc ñöa ñeán caùc cuoän daây cuûa rôle (R). Ñeå coù khaû naêng 

 

 

Khoái ño löôøng 

 

 

Khoái nhaän 

daïng 

 

 

Khoái xöû lyù tín 

hieäu 

 

 

Khoái chaáp 

haønh 

 

Khoái khoái 

khueách ñaïi vaø 

truyeàn ñoäng 

 

Khoái ra tín 

hieäu ñieàu 

khieån vaø ghi 

nhaän traïng 

thaùi 

Hình 5.1: Sô ñoà khoái heä thoáng baûo veä rôle  
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baûo veä nhieàu pha ngöôøi ta thöôøng duøng 3 sô ñoà noái bieán doøng  vaø caùc rôle cuûa 

baûo veä nhö sau: 

 

5.3.1. Bieán doøng vaø rôle noái theo hình sao 

Trong tröôøng hôïp naøy doøng vaøo moãi rôle tyû leä vôùi doøng ñieän pha (thoâng qua 

tyû soá bieán doøng KI ( hình 5.2) trong cheá ñoä laøm vieäc bình thöôøng hoaëc khi ngaén 

maïch 3 pha thì: 

03 0 ==++ IIII cba      (5.2) 

Nhö vaäy doøng ñieän trong daây trung tính baèng khoâng. Tuy nhieân trong 

tröôøng hôïp naøy khoâng theå khoâng coù daây trung tính vì noù caàn thieát ñeå ñaûm baûo söï 

laøm vieäc ñuùng ñaén cuûa sô ñoà khi ngaén maïch chaïm ñaát. Sô ñoà hình 5.2 coù theå laøm 

vieäc ñoái vôùi taát caû caùc daïng ngaén maïch. Tuy nhieân ñeå choáng ngaén maïch moät pha 

N
(1)

 thöôøng duøng nhöõng sô ñoà hoaøn haûo hôn coù boä loïc doøng thöù töï khoâng IN0. 

 

5.3.2. Bieán doøng vaø rôle noái hình sao khuyeát 

Luùc naøy phöông trình doøng ñieän chaïy qua cuoän daây cuûa caùc rôle nhö sau: 

)( cav III +−=  bI=       (5.3) 

Trong ñoù Iv laø doøng ñieän trôû veà (Hình 5.3). 

Sô ñoà hình 5.3 chæ duøng trong tröôøng hôïp ngaén maïch ít nhaát hai phai pha. 

Khi ngaén maïch moät pha ôû pha khoâng ñaët bieán doøng sô ñoà cuûa heä thoáng baûo veä 

rôle naøy seõ khoâng laøm vieäc. 

R R R 

IA 

IB 

IC 

Ia 

Ib 

Ic 

Hình 5.2: Sô ñoà TI vaø rôle ñaáu kieåu Y 
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5.3.3.  Sô ñoà doøng hieäu 

Trong sô ñoà naøy ngöôøi ta duøng moät rôle vaø noái vaøo hieäu cuûa hai doøng pha 

nhö hình 5.4: 

 Neáu bieán doøng ñöôïc ñaët giöõa hai pha A vaø C thì doøng ñieän qua cuoän daây 

rôle IR ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

caR III −=      (5.4) 

Trong ñieàu kieän ñoái xöùng thì aR II 3= . Gioáng nhö sô ñoà sao khuyeát, sô ñoà  

hình 5.4 khoâng laøm vieäc khi ngaén maïch moät pha
 
ñuùng vaøo pha khoâng ñaët bieán 

doøng. 

Taát caû caùc sô ñoà noùi treân ñeàu phaûn öùng vôùi ngaén maïch moät pha (tröø caùc 

tröôøng hôïp noùi ôû treân) vaø ngaén maïch giöõa hai pha baát kyø, vì vaäy ñeå so saùnh 

töông ñoái giöõa chuùng ngöôøi ta phaûi xeùt ñeán khaû naêng laøm vieäc cuûa baûo veä trong 

moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät, nhö heä soá ñoä nhaïy, soá löôïng thieât bò caàn thieát vaø 

möùc ñoä phöùc taïp khi thöïc hieän sô ñoà. 
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IB 

IC 

Ia 

Ic 

Iv 

Hình 5.3: Sô ñoà ñaáu TI vaø rôle hình sao khuyeát 

Hình 5.4: Sô ñoà doøng hieäu 
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5.4. Nguyeân lyù taùc ñoäng cuûa heä thoáng baûo veä rôle 

Caùc nguyeân taùc taùc ñoâng thieát bò baûo veä raát ña daïng tuy nhieân ña soá caùc 

baûo veä ñöôïc thöïc hieän theo nguyeân taéc söû duïng doøng vaø aùp vaø heä soá  coâng suaát 

cuûa phaàn töû ñöôïc baûo veä ñeå taùc ñoäng. Theo phöông thöùc ñaûm baûo tính choïn loïc 

ngöôøi ta chia caùc baûo veä thaønh hai nhoùm chính: moät nhoùm goàm caùc baûo veä coù 

tính choïn loïc töông ñoái vaø moät nhoùm coù  tính choïn loïc tuyeät ñoái. 

 

5.4.1. Baûo veä coù tính choïn loïc töông ñoái 

Trong nhoùm naøy goàm coù caùc loaïi baûo veä nhö baûo veä doøng ñieän, baûo veä 

doøng ñieän coù höôùng, baûo veä khoaûng caùch,…,. Hình 5.5 moâ taû cho chuùng ta thaáy 

ñaëc tính thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä doøng cöïc ñaïi trong maïng hình tia coù moät 

A B C 

1 
2 3 

t 

 t1  
 t2    t3    

  l    

Hình 5.5: Sô ñoà phoái hôïp thôøi gian taùc ñoäng cuûa 

heä thoáng baûo veä rôle duøng baûo veä doøng cöïc ñaïi 

A B C 

1 
2 3 

t 

 t1
I
  

 t1
II
   

 t1
III

    

  l    

  l    

IN 

I1
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I1
II 

 t2
I
   t3

I
  

 t2
II
   

 t2
III

   

Hình 5.6: Ñaëc tuyeán phoái hôïp giöõa thôøi gian taùc 

ñoäng vaø doøng ñieän taùc ñoäng 
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nguoàn cung caáp (maïng phoå bieán cuûa heä thoáng cung caáp ñieän). Thieát bò  baûo veä 

ñaët gaàn caùc maùy caét 1,2,3 ôû caùc thanh caùi A, B vaø C veà phía nguoàn cung caáp cuûa 

ñöôøng daây, taùc ñoäng choïn loïc ñöôïc ñaûm baûo baèng söï löïa choïn nhieàu caáp thôøi 

gian t1, t2, t3 cuûa caùc baûo veä. Thôøi gian laøm vieäc khoâng phuï thuoäc vaøo doøng ñieän 

vaø ñöôïc chænh ñònh caøng lôùn khi baûo veä caøng ñaët gaàn veà phía nguoàn cung caáp. 

Khi ñoù neáu ngaén maïch treân ñoaïn BC thì chæ coù baûo veä taïi maùy caét 2 taùc ñoäng vôùi 

thôøi gian t2. Sau khoaûng thôøi gian t2 neáu maùy caét  2 khoâng taùc ñoäng ñöôïc (do söï 

coá cuûa baûn thaân maùy caét  hay heä thoáng baûo veä rôle ) thì maùy caét 1 môùi taùc ñoäng. 

Noùi caùch khaùc maùy caét  3 chæ coù theå taùc ñoäng vôùi thôøi gian t1>t2 trong tröôøng hôïp 

söï coábaûo veä cuûa maùy caét 2. 

Treân hình 5.6 laø ñaëc tính thôøi gian cuûa baûo veä doøng ñieän coù thôøi gian nhieàu 

caáp ñaët trong maïch hình tia co moät nguoàn cung caáp. Moãi boä baûo veä 1, 2 vaø 3 coù 

ba caáp töông öùng vôùi caùc thôøi gian laøm vieäc t
I 
< t

II 
< t

III
 vaø caùc doøng khôûi ñoäng 

I
I
KÑ >I

II
KÑ >I

III
KÑ. Nhö vaäy nhöõng caáp coù doøng khôûi ñoäng lôùn thì thôøi gian laøm 

vieäc beù. Baûo veä coù theå coù ñöôïc thöïc hieän döïa vaøo söï giaûm thaáp cuûa doøng ngaén 

maïch IN khi ñieåm ngaén maïch caøng caùch xa nguoàn ( hình 5.6c). Ngaén maïch xaûy 

ra caøng xa choã ñaët baûo veä, doøng ñi qua cuoän daây cuûa baûo veä caøng nhoû vaø noù seõ 

laøm vieäc vôùi thôøi gian lôùn hôn. Töø nhöõng ñieàu trình baøy treân ta thaáy, ñoái vôùi baûo 

veä ñang khaûo saùt taùc ñoäng choïn loïc ñöôïc ñaûm baûo baèng caùch löïa choïn nhieàu caáp 

thôøi gian vaø doøng khôûi ñoäng. 

Trong tröôøng hôïp ñöôøng daây coù nguoàn cung caáp töø 2 phía, baûo veä ñöôïc ñaët 

caû ôû hai phía cuûa moãi ñoaïn ñöôøng daây vaø ñeå ñaûm baûo tính choïn loïc, ngöôøi ta söû 

duïng theâm caùc boä phaän cho pheùp baûo veä chæ taùc ñoäng trong tröôøng hôïp höôùng 

coâng xuaát ngaén maïch ñi töø thanh goùp vaøo ñoaïn ñöôøng daây ñöôïc baûo veäõ. Khi ñoù 

ngöôøi ta goïi laø baûo veä coù höôùng, ñieàn naøy seõ ñöôïc phaân tích kyõ trong moân hoïc 

baûo veä rôle. 

Heä thoáng baûo veä rôle theo nguyeân taéc caùc baûo veä doøng coù höôùng vaø baûo veä 

khoaûng caùch cuõng coù theå coù ñaëc tính nhö treân. Vieäc taïo neân caùc caáp ôû moãi moät 

boä baûo veä ñöôïc thöïc hieän döïa vaøo söï taêng leân tyû soá cuûa ñieän aùp ngaén maïch UN 

vaø doøng ngaén maïch IN theo khoaûng caùch töø vò trí ngaén maïch ñeán caùc nguoàn cung 

caáp. 

 

5.4.2. Baûo veä coù tính choïn loïc tuyeät ñoái 

Trong nhoùm naøy bao goàm caùc loaïi caùc loaïi nhö: baûo veä so leäch, chuùng döïa 

treân nguyeân taéc so saùnh caùc ñaïi löôïng ñieän ôû caùc ñaàu cuûa phaân töû ñöôïc baûo veä 

baèng caùch söû duïng ñöôøng daãn phuï, soùng cao taàng ( duøng daây daãn cuûa paàn töû 

ñöôïc baûo veä ) vaø caùc keânh voâ tuyeán ñeå lieân laïc. Trong ña soá tröôøng hôïp, baûo veä 
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thöïc hieän so saùnh bieân ñoä hoaëc pha cuûa doøng ñieän, cuõng nhö daáu cuûa coâng xuaát. 

Baûo veä so saùnh bieân ñoä vaø pha cuûa doøng ñieän. 

 Hình 5.7a chuùng ta xeùt ñöôøng daây coù hai nguoàn cung caáp. Höôùng döông 

quy öôùc cuûa doøng II, III  ôû hai phía cuûa ñöôøng daây ñöôïc cho nhö muõi teân treân sô 

ñoà. Khi ngaén maïch treân ñöôøng daây ( taïi ñieåm N1), caùc doøng II , III leäch pha nhau 

moät goùc töông ñoái nhoû  ( hình 5.7b ), tröôøng hôïp ngaén maïch ngoaøi ñöôøng daây 

(giaû söû taïi N2) goùc naøy gaàn baèng 180
0
. Nhö vaäy, taùc ñoäng choïn loïc cuûa baûo veä 

thuoäc nhoùm naøy coù theå ñaûm baûo ñöôïc maø khoâng caàn thôøi gian treã. Ñaây laø moät 

tính chaát raát quan troïng cuûa caùc baûo veäc coù tính choïn loïc tuyeät ñoái khi heä thoáng 

baûo veä hay maùy caét cuûa caùc phaàn töû keà caän bò hö hoûng, veà nguyeân taéc baûo veä seõ 

khoâng taùc ñoäng vaø do vaäy khoâng theå laøm nhieäm vuï baûo veä döï tröõ. 

 

5.5. Caùc loaïi baûo veä rôle 

5.5.1. Baûo veä doøng cöïc ñaïi 

5.5.1.1. Nguyeân taéc 

Ñaây laø kieåu baûo veä hay ñöôïc söû duïng, baûo veä doøng cöïc ñaïi laø baûo veä phaûn 

öùng voùi doøng ñieän trong phaàn töû ñöôïc baûi veä. Veà nguyeân taéc baûo veä seõ taùc ñoäng 

khi doøng ñieän qua thieát bò baûo veä taêng quaù moät giaù trò ñònh tröôùc naøo ñoù. 

Baûo veä doøng cöïc ñaïi laø loaïi baûo veä ñôn giaûn vaø reû tieàn, vì vaäy chuùng ñöôïc 

aùp duïng roäng raõi, nhaát laø trong caùc maïng phan phoái ñieän aùp döôùi 35kV. Chuùng ta 

haõy xem xeùt söï taùc ñoäng cuûa caùc baûo veä doøng cöïc ñaïi ñaët trong maïng hình tia coù 

1 nguoàn cung caáp nhö hình 5.8. Caùc thieát bò baûo veä ñöôïc boá trí veà phía nguoàn 

II III 
A B N1 

N2 

III 

II  

III II 

a) 

b) c) 

Hình 5.7: Nguyeân lyù taùc ñoäng cuûa heä thoáng baûo veä so leäch 
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cung caáp cuûa taát caû caù ñöôøng daây. Moãi ñöôøng daây coù moät baûo veä rieâng ñeå caét söï 

coá treân chính noù vaø treân thanh goùp cuûa traïm ôû cuoái ñöôøng daây. 

Trong baûo veä doøng cöïc ñaïi thì doøng khôûi ñoäng (IKÑ) cuûa baûo veä laø doøng nhoû 

nhaát ñi qua phaàn töû ñöôïc baûo veä maø coù theå laøm cho baûo veä khôûi ñoäng, caàn phaûi 

lôùn hôn doøng laøm vieäc cöïc ñaïi cuûa phaàn töû ñöôïc baûo veä ñeå ngaên ngöøa vieäc taùc 

ñoäng nhaàm daãn ñeán vieäc caét caùc phaàn töû khi khoâng coù söï coá. 

Khi ngaén maïch ôû moät ñoaïn naøo ñoù cuûa maïng, ví duï taïi ñieåm N treân ñoaïn 

BC, doøng ngaén maïch seõ ñi qua caùc baûo veä 1 vaø 2. Neáu doøng ngaén maïch lôùn hôn 

doøng IKÑ cuûa chuùng thì caùc baûo veä naøy seõ khôûi ñoäng. Tuy nhieân theo yeâu caàu taùc 

ñoäng choïn loïc thì chæ caàn baûo veä 2 taùc ñoäng vaø caét maùy caét. 

Baûo veä doøng cöïc ñaïi coù hai boä phaän chính: boä phaän khôûi ñoäng vaø boä phaän 

taïo thôøi gian laøm vieäc ( rôle thôøi gian ). Boä phaän khôûi ñoäng phaûn öùng vôùi caùc söï 

coá vaø taùc ñoäng ñeán boä phaän taïo thôøi gian phuï thuoäc giôùi haïn. Boä phaän taïo thôøi 

gian laøm nhieäm vuï taïo thôøi gian laøm vieäc ñaûm baûo cho baûo veä taùc ñoäng moät 

caùch coù choïn loïc. Caùc rôle doøng ñieän ñöôïc noái vaøo phía thöù caáp cuûa TI theo sô 

ñoà thích hôïp ñaõ noùi ôû phaàn treân. 

 

5.5.1.2. Baûo veä doøng cöïc ñaïi laøm vieäc coù thôøi gian. 

 Theo nguyeân taéc taùc ñoäng, doøng khôûi doäng IKÑ cuûa baûo veä phaûi lôùn hôn 

doøng ñieän laøm vieäc lôùn nhaát, tuy nhieân trong thöïc teá vieäc choïn doøng cöïc khôûi 

ñoäng phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá khaùc. Ñeå xaùc ñònh doøng khôûi ñoäng ta xeùt sô ñoà 

maïng ñieän treân hình 5.8, giaû söû choïn IKÑ cho baûo veä 1 ñaëc ôû ñaàu ñoaïn daây AB, 

tröôùc heát ra khaûo saùt traïng thaùi cuûa noù khi söï coá ôû ñieåm N treân ñoaïn BC keá phía 

sau noù. 

Khi caùc baûo veä laøm vieäc ñuùng thì trong tröôøng hôïp naøy maùy caét cuûa ñoaïn  

BC seû caét. Baûo veä 1 cuûa ñoaïn khoâng söï coá AB coù thôøi gian lôùn hôn seõ chöa kòp 

taùc ñoäng vaø noù caàn phaûi reset veà traïng thaùi ban ñaàu. Nhöng ñieàu naøy seõ xaûy ra 

neáu doøng trôû veà cuûa baûo veä Itv lôùn hôn trò soá tính toaùn cuûa doøng ñænh nhoïn cuûa 

Hình 5.8: Sô ñoà boá trí caùc baûo veä rôle trong baûo 

veä doøng cöïc ñaïi 

A B C 

1 2 
3 

1
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2
’ 3
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IN IN 
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phuï taûi Iñn  ñi qua ñoaïn AB ñeán caùc hoä tieâu thuï cuûa thanh caùi B. Doøng trôû veà laø 

doøng sô caáp lôùn nhaát maø ôû ñoù baûo veä trôû veà vò trí ban ñaàu. Ñeå an toaøn, laáy trò soá 

tính toaùn cuûa doøng ñænh nhoïn laø doøng ñænh nhoïn lôùn nhaát Iñn = Iñnmax, nhö vaäy ñieàu 

kieän ñeå ñaûm baûo tính choïn loïc laø: Itv > Iñnmax . 

Sai soá cuûa doøng trôû veà cuûa  baûo veä vaø caùc tính toaùn khoâng chính xaùc … ñöôïc 

keå  ñeán bôûi heä soá an toaøn kat >1 ( vaøo khoaûng 1,1 1,2 ) töø ñieàu kieän ñaûm baûo söï 

trôû veà cuûa baûo veä ñoaïn AB, coù theå vieát. 

Itv = kat.Iñnmax      (5.5) 

Tæ soá giöõa doøng trôû veà cuûa baûo veä rôle ñoái vôùi doøng khôûi ñoäng cuûa rôle goïi 

laø heä soá trôû veà ktv. 

   

ÑK

tv
tv

I

I
k =       (5.6) 

Caùc rôle lí töôûng coù heä soá trôû veà ktv = 1 coøn trong thöïc teá thì ktv <1. 

 

5.5.1.3. Thôøi gian taùc ñoäng cuûa heä thoáng baûo veä rôle 

Vieäc tính toaùn choïn thôøi gian taùc ñoäng cuûa heä thoáng baûo veä doøng cöïc ñaïi 

tuyø thuoäc vaøo daïng ñaëc tính thôøi gian cuûa caùc rôle ñöôïc söû duïng. Coù hai ñaëc tính 

laøm vieäc laø ñaëc tính ñoäc laäp vaø ñaëc tính phuï thuoäc coù giôùi haïn. 

Trong ñaëc tính ñoäc laäp thôøi gian ñöôïc choïn theo nguyeân taéc ñaäc thang (töøng 

caáp), sao cho baûo veä ñoaïn sau gaàn nguoàn hôn coù thôøi gian taùc ñoäng lôùn hôn thôøi 

gian laøm vieäc lôùn nhaát cuûa caùc baûo veä ñoaïn tröôùc moät baäc choïn loïc vôùi khoaûng 

thôøi gian  . Trong tröôøng hôïp toång quaùt, ñoái vôùi baûo veä cuûa ñoaïn thöù n cuûa 

maïng hình tia thì thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä thöù n theo caùc caáp tröôùc ñoù nhö 

sau: 

tn = t(n-1)max +           (5.7) 

Trong ñoù: t(n-1)max  thôøi gian laøm vieäc lôn nhaát cuûa caùc baûo veä ôû ñoaïn thöù n-

1 (xa nguoàn hôn ñoaïn thöù n). 

Ñoái vôùi baûo veä coù ñaëc tính thôøi gian phuï thuoäc coù giôùi haïn thì vieäc choïn 

thôøi gian laøm vieäc cuûa caùc baûo veä coù ñaëc tính thôøi gian phuï thuoäc coù giôùi haïn coù 

theå coù hai yeâu caàu khaùc nhau do giaù trò cuûa boäi soá doøng ngaén maïch ôû cuoái ñoaïn 

ñöôïc baûo veä so vôùi doøng khôûi ñoäng. Khi boäi soá doøng lôùn, baûo veä laøm vieäc ôû phaàn 

ñoäc laäp cuûa ñaëc tính thôøi gian, luùc aáy thôøi gian laøm vieäc cuûa caùc baûo veä ñöôïc 

choïn gioáng nhö ñoái vôùi baûo veä coù ñaëc tính thôøi gian ñoäc laäp. Khi boäi soá doøng 

nhoû, baûo veä laøm vieäc ôû phaàn phuï thuoäc cuûa ñaëc tính thôøi gian: trong tröôøng hôïp 
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naøy, sau khi phoái hôïp thôøi gian laøm vieäc cuûa caùc baûo veä keá nhau coù theå giaûm 

ñöôïc thôøi gian caét ngaén maïch. 

Nhöôïc ñieåm cuûa baûo veä coù tính thôøi gian phuï thuoäc laø: thôøi gian caét ngaén 

maïch taêng leân khi doøng ngaén maïch gaàn baèng doøng khôûi ñoäng ( ví duï, khi ngaén 

maïch qua ñieän trôû quaù ñoä lôùn hoaëc ngaén maïch trong tình traïng laøm vieäc cöïc tieåu 

heä thoáng ). Ñoâi khi söï phoái hôïp caùc ñaëc tính thôøi gian töông ñoái phöùc taïp. 

Toùm laïi, thôøi gian taùc ñoäng toång cuûa heä thoáng baûo veä rôle cho ñoaïn thöù n 

ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

   t= tdp+tMC (n-1)+tssd(n-1)+tqñ(n)+tssa    (5.8) 

trong ñoù:  

• tMC(n-1) thôøi gian caét cuûa maéy caét ñoaïn thöù (n-1) 

• tssd(n-1) giaù trò tuyeät ñoái cuûa sai soá döông lôùn nhaát cuûa bao veä ñoaïn thöù (n-

1) vaø tssa(n) laø thôøi gian sai soá aâm max cuûa baûo veä ñoaïn thöù n (coù theå baûo 

veä thö n taùc ñoäng sôùm). 

• tqtn laø thôøi gian sai soá do quaùn tính cuûa baûo veä ñoaïn thöù n. 

• tdp laø thôøi gian döï phoøng 

Thöôøng thì t vaøo khoaûng 0.25 – 0.6giaây. 

 

5.5.1.4. Ñoä nhaïy cuûa baûo veä 

Ñoä nhaïy cuûa baûo veä doøng cöïc ñaïi ñaëc tröng baèng heä soá ñoä nhaïy Ks. trò soá 

cuûa noù ñöôïc xaùc ñinh baèng tæ soá giöõa doøng qua rôle IR khi ngaén maïch tröïc tieáp ôû 

cuoái vuøng baûo veä vaø doøng khôûi ñoäng rôle IKÑR. 

   Ks=IR/IKÑR      (5.9) 

Ñeå ñaûm baûo cho baûo veä taùc ñoäng khi ngaén maïch qua ñieän trôû quaù ñoä, döïa 

vaøo kinh nghieäm vaän haønh ngöôøi ta coi raèng trò soá nhoû nhaát cho pheùp  cuûa Ks laø 

1,5. Khi ñoä nhaïy  nhoû hôn trò soá treân thì neân tìm caùch duøng moät sô ñoà noái rôle 

khaùc ñaûm baûo ñoä nhaïy cuûa baûo veä lôùn hôn. Neáu bieän phaùp naøy khoâng ñem laïi 

keát quaû khaû quan hôn thì caàn phaûi aùp duïng caùc baûo veä khaùc nhaïy hôn. 

Tröôøng hôïp toång quaùt, yeâu caàu ñoái vôùi baûo veä ñaët trong maïng laø phaûi taùc 

ñoäng khoâng nhöõng khi söï coá treân chính ñoaïn ñöôïc noù baûo veä, maø coøn taùc ñoäng 

caû khi söï coáôû ñoaïn keá neáu baûo veä hoaëc maùy caét cuûa ñoaïn keà bò söï coá( yeâu caàu 
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döï tröõ cho baûo veä cuûa ñoaïn baûo veä). Trong tröôøng hôïp naøy khi ngaén maïch tröïc 

tieáp ôû cuoái ñoaïn keà, heä soá ñoä nhaïy khoâng ñöôïc nhoû hôn 1,2. 

 

5.5.1.5. Keát luaän 

Ñaùnh giaù khaû naêng baûo veä cuûa moät heä thoáng naøo ñoù phaûi döïa treân cô sôû 

nhöõng yeâu caàu chính ñoái vôùi baûo veä rôle laø :tính choïn loïc, thôøi gian taùc ñoäng, ñoä 

nhaïy vaø ñoä tin caäy. 

Tính choïn loïc 

Baûo veä doøng cöïc ñaïi chæ ñaûm baûo ñöôïc tính choïn loïc trong caùc maïng hình 

tia coù moät nguoàn cung caáp baèng caùch choïn thôøi gian laøm vieïc theo nguoân taéc baäc 

thang taêng daàn theo höôûng töø xa ñeán gaàn nguoàn. Khi coù 2 nguoàn cung caáp, yeâu 

caàu choïn loïc khoâng ñöôïc thoûa maõn cho duø maùy caét  vaø baûo veä ñöôïc ñaët ôû hai 

phía cuûa ñöôøng daây. Caàn löu yù, nguoàn cung caáp khoâng chæ laø maùy phaùt maø coøn laø 

caùc maùy ñieän ñoàng boä khaùc ( maùy buø, ñoäng cô ñoàng boä), caùc maùy bieán aùp vaø 

maùy bieán aùp töï ngaãu giaûm aùp coù trung tính noái ñaát tröïc tieáp veà phía ñieän aùp ñang 

xeùt vì qua ñoù coù theå coù doøng thöù töï khoâng khaù lôùn. 

Taùc ñoäng nhanh 

Caøng gaàn nguoàn, thôøi gian laøm vieäc cuûa baûo veä caøng lôùn. Ôû caùc ñoaïn gaàn 

nguoàn caàn phaûi caét nhanh ngaén maïch ñeå ñaûm baûi söï laøm vieäc lieân tuïc cuûa phaàn 

coøn laïi cuûa heä thoâng ñieän, trong khi ñoù thôøi gian taùc ñoäng cuûa caù baûo veä ôû caùc 

ñoaïn naøy laïi lôùn nhaát. Thôøi gian taùc ñoäng choïn theo nguyeân taéc baäc thang coù theå 

vöôït qua giôùi haïn cho pheùp. 

Ñoä nhaïy 

Ñoä nhaïy cuûa baûo veä bò haïn cheá do phaûi choïn doøng khôûi ñoäng lôùn hôn doøng 

ñieän ñænh nhoïn. Khi ngaén maïch tröïc tieáo ôû cuoái ñöôøng daây ñöôïc baûo veä, ñoä nhaïy 

yeâu caàu laø lôn hôn hoaëc baèng 1,5 ( khi laøm nhieäm vuï baûo veä chính ). Ñoä nhaïy 

nhö vaäy trong nhieàu tröôøng hôïp ñöôïc ñaûm baûo. Tuy nhieân, khi coâng suaát nguoàn 

thay ñoåi nhieàu, cuõng nhö khi baûo veä laøm vieäc nhieäm vuï döï tröõ trong tröôøng hôïp 

ngaéng maïch ôû ñoaïn keà, ñoä nhaïy coù theå khoâng ñaït yeâu caàu. Ñoä nhaïy yeâu caàu cuûa 

baûo veä khi laøm nhieäm vuï döï tröõ laø lôùn hôn hoaëc baèng 1,2. 

Ñoä tin caäy 

Theo nguyeân taéc taùc doäng, caùch thöùc hieän sô ñoà, soá löôïng tieáp ñieåm trong  

maïch thao taùc vaø loaïi rôle söû duïng, baûo veä doøng cöïc ñaïi ñöôïc xem laø loaïi baûo veä 

ñôn gæan nhaát laø laøm vieäc khaù ñaûm baûo. 
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Vôùi nhöõng phaân tích treân, baûo veä doøng cöïc ñaïi ñöôïc aùp duïng roäng raõi trong 

caùc maïng phaân phoái hình tia coù moät nguoàn cung caáp neáu thôøi gian laøm vieäc cuûa 

noù naèm trong giôùi haïn cho pheùp. Ñoái vôùi caùc ñöôøng daây coù ñaët khaùng ñieän ôû ñaàu 

ñöôøng daây, coù theå aùp duïng baûo veä doøng cöïc ñaïi ñöôïc vì khi ngaén maïch doøng 

khoâng lôùn laém, ñieän aùp dö treân thanh goùp coøn khaù cao neân baûo veä coù theå laøm 

vieäc vôùi moät thôøi gian töông ñoái lôùn vaãn khoâng aûnh höôûng nhieåu ñeán tình traïng 

laøm vieäc chung cuûa heä thoáng ñieän. 

Vieäc söû duïng caùc thieát bò töï ñoäng ñoùng trôû laïi nguoàn ñieän (ACR) ñaõ laøm 

cho lónh vöïc öùng duïng cuûa baûo veä doøng cöïc ñaïi môû roäng theâm nhieàu. 

Trong aûo veä doøng cöïc ñaïi ngöôøi ta coøn caøi ñaët ôû cheá ñoä caét nhanh, ñaây laø 

loaïi baûo veä ñaûm baûo tính choïn loïc baèng caùch choïn doøng khôûi ñoäng lôùn hôn doøng 

ngaén maïch lôùn nhaát qua vò trí ñaët baûo veä khi söï coá ôû ngoaøi phaàn töû ñöôïc baûo veä, 

baûo veä caét nhanh thöôøng laøm vieäc khoâng thôøi gian hoaëc coù thôøi gian raát beù ñeå 

naâng cao ñoä nhaïy vaø môû roäng vuøng baûo veä. Luùc naøy doøng ñieän khôûi ñoäng IKÑ 

cuûa baûo veä caàn choïn lôn hôn doøng ñieân lôùn nhaát ñi qua ñoaïn daây khi ngaén maïch 

ngoaøi ñöôøng daây. Khi ñoù: 

    IKÑ =Kat.INmax      (5.10)  

trong ñoù: 

INmax laø doøng ngaén maïch lôùn nhaát khi ngaén maïch ngoaøi vuøng baûo veä ( 

thöôøng laø ngaén maïch ba pha). 

Kat laø heä soá an toaøn; xeùt tôùi aûnh höôûng cuûa thaønh phaàn khoâng chu kyø, vieäc 

tính toaùn khoâng chính xaùc doøng ngaén maïch vaø sai soá cuûa rôle. Thöôøng kat = 0→ 

ktv vì khi ngaén maïch ngoaøi baûo veä khoâng khôûi ñoäng. 

IN 

N 

1 

6 5 

4 

3 2 

N
” 

N
’ 

N
’’’ 

I’N 

I
’’

N 

~ 

Hình 5.9: Sô ñoà maïng voøng coù moät nguoàn 

cung caáp 

A 

B 

 C 
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5.5.2. Baûo veä doøng coù höôùng  

Ñeå taêng cöôøng ñoä tin caäy trong cung caáp ñieän, ngöôøi ta phaûi vaän haønh maïng 

ñieän ôû traïng thaùi voøng kín. Trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta caàn phaûi quan taâm tôùi 

höôùng cuûa luoàn coâng suaát chaïy treân ñöôøng daây maø baûo veä doøng cöïc ñaïi coù thôøi 

gian choïn theo nguyeân taéc baäc thang laïi khoâng ñaûm baûo caét choïn loïc söï coátrong 

nhöõng maïng ñieän nhö vaäy. Ñeå ñaûm baûo caét choïn loïc söï coá trong maïng hôû coù moät 

vaøi nguoàn cung caáp töø khoaûng naêm 1910 ngöôøi ta baét ñaàu duøng baûo veä doøng coù 

höôùng. 

Baûo veä doøng coù höôùng laø loaïi baûo veä phaûn öùng theo giaù trò doøng ñieän taïi 

choã ñaët thieát bò baûo veä vaø goùc pha giöõa doøng ñieän ñoù vôùi ñieän aùp treân thanh goùp 

cuûa traïm coù ñaët baûo veä. Baûo veä seõ taùc ñoäng neáu doøng ñieän vöôït quaù giaù trò ñònh 

tröôùc ( doøng khôûi ñoäng IKÑ )vaø goùc phuø hôïp vôùi doøng ñieän trong tröôøng hôïp ngaén 

maïch treân ñöôøng daây ñöôïc baûo veä. 

 

5.5.2.1. Nguyeân taéc chung 

Chuùng ta ñaõ bieát theo nguyeân taéc taùc ñoäng neâu treân thì baûo veä doøng ñieän coù 

höôùng laø baûo veä doøng cöïc ñaïi coù theâm moät boä phaän phaûn öùng theo goùc leäch pha 

giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp. Boä phaän naøy ñöôïc thöïc hieän baèng rôle ñònh höôùng 

coâng xuaát, do noù coù chöùc naêng xaùc nhaän höôùng (daáu) coâng suaát khi doøng ñieän söï 

coá qua choã noái baûo veä. Rôle ñònh höôùng coâng suaát seõ phaûn öùng theo goùc giöõa UR 

vaø IR ñöa vaøo rôle. 

Tröôøng hôïp toång quaùt, baûo veä doøng ñieän coù höôùng goàm 3 boä phaän chính: 

khôûi ñoäng ñinh höôùng coâng xuaát vaø taïo thôøi gian, boä phaän ñònh höôùng coâng suaát 

cuûa baûo veä taùc ñoäng ñi caét, taát caû caùc boä phaän cuûa baûo veä caàn phaûi taùc ñoäng. 

Vieäc khaûo saùt söï laøm vieäc cuûa rôle ñònh höôùng coâng suaát khi söï coá trong vaø 

ngoaøi vuøng baûo veä ta seõ ruùt ra ñöôïc nhöõng tính chaát môùi cuûa baûo veä doøng coù 

theâm rôle ñònh höôùng coânoâ1suaát. 

Khi ngaén maïch treân ñoaïn AB ( taïi ñieåm N’ gaàn thanh goùp, B hình 5.9) trong 

vuøng taùc ñoäng cuûa baûo veä 2, vectô caùc doøng ñieän I
’
N , I

’’
N vaø IN = I

’
N + I

’’
N naøy 

chaäm sau söùc ñieän ñoäng Eht cuûa nguoàn cung caáp moät goùc ht.  

 

5.5.2.2. Thôøi gian taùc ñoäng 

Baûo veä doøng coù höôùng thöôøng ñöôïc thöïc hieän vôùi ñaëc tính thôøi gian ñoäc laäp, 

thôøi gian laøm vieäc cuûa caùc baûo veä ñöôïc xaùc ñònh theo nguyeân taéc baäc thang 
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ngöôïc chieàu nhau. Taát caû caùc baûo veä cuûa maïng ñöôïc chia thaønh 2 nhoùm theo 

höôùng taùc ñoäng cuûa boä phaän ñònh höôùng coâng suaát. Thôøi gian laøm vieäc cuûa moãi 

nhoùm ñöôïc choïn theo nguyeân taéc baäc thang nhö ñaõ xeùt ñoái vôùi baûo veä doøng cöïc 

ñaïi. 

Trong maïng voøng (hình3.2) doøng  ngaén maïch  phaân boá  theo caùc ñöôøng  daây 

tæ  leä ngòch  vôùi toång trôû  caùc nhaùnh cuûa maïng töø thanh caùi nguoàn  ñeán vò trí söï coá. 

Khi ngaén maïch, ví duï ôû ñoaïn AB raát gaàn thanh caùi A (ñieåm N), haàu nhö toaøn boä 

doøng ngaén maïch ñeàu höôùng ñeán ñieåm ngaén maïch qua maùy caét 1, coøn  phaàn doøng  

chaïy theo  maïnh voøng mang qua maùy caét 6  raát beù gaàn baèng 0). Keát quaû laø baûo 

veä 2 seõ khoâng taùc ñoäng  ñöôïc vaøo thôøi ñieåm ñaàu ngaén maïch (duø  tröôùc caét  maùy 

caét  1, luùc aáy baûo veä  2 môùi coù theå laøm vieäc. 

Hieän töôïng 1 trong 2 baûo veä ôû hai phía cuûa moät  ñöôøng daây  chæ coù theå  baét 

ñaàu  laøm vieäc sau khi  baûo veä kia ñaõ taùc ñoäng vaø caét maùy caét  cuûa  mình  ñöôïc 

goïi laø hieän töôïng  khôûi ñoäng  khoâng ñoàng thôøi  cuûa caùc baûo veä. 

Tuyø thuoäc  vaøo tæ soá  giöõa  chieàu daøi  caùc ñoaïn  cuûa maïch  voøng cuõng nhö tæ 

soá  giöõa doøng söï coá vaø doøng khôûi ñoäng  cuûa baûo veä  maø hieän töôïng  khôûi ñoäng 

khoâng ñoàng thôøi giöõa caùc rôle coù theå xaûy ra. Ñieàu naøy khoâng nhöõng xaûy ra khi 

ngaén maïch gaàn thanh caùi nguoàn cung caáp, maø coøn coù theå xaûy ra khi söï coá ôû phaàn  

lôùn  cuûa caùc ñoaïn ñaàu nguoàn  vaø thaäm chí  ñieàu naøy coøn coù theå xuaát hieän khi söï 

coá ôû caùc ñoaïn keá caän. Phaàn  chieàu daøi  cuûa ñöôøng  daây  baûo veä maø khi ngaén 

maïch  trong ñoù seõ xaûy ra  hieän töôïng khôûi ñoäng khoâng ñoàng thôøi  ñöôïc goïi  laø 

vuøng khôûi ñoäng khoâng ñoàng thôøi. Khôûi ñoäng  khoâng ñoàng thôøi  caùc baûo veä  laø 

hieän töôïng  khoâng toát  vì laøm taêng   thôøi gian  loaïi tröø söï coá ôû caùc maïch voøng. 

Khi  tính choïn doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä doøng coù höôùng  caàn phaûi  xeùt ñeán 

nhöõng  ñieàu kieän chuû yeáu sau ñaây: 

+ Chænh ñònh doøng trôû veà lôùn hôn doøng  quaù ñoä sau khi  caét ngaén maïch  

ngoaøi  

max.
.

lv

tv

mmat
K I

k

kk
I 

Ñ
     (5.11) 

+ Chænh  ñònh doøng khôûi ñoäng lôùn hôn doøng phuï taûi 

lv

tv

at

K
I

k

k
I .

Ñ
       (5.12) 

+ Chænh  ñònh doøng ñieän khôûi doøng  lôùn hôn doøng ñieän caùc pha khoâng söï coá 

+ Phoái  hôïp ñoä  nhaïy cuûa baûo veä  caùc ñoaïn keà nhau. 



 

Chöông 5: Baûo veä rôle trong heä thoáng ñieän 

 102 

1−
KÑnatKÑn

IkI .      (5.13) 

Khi choïn thôøi gian laøm vieäc cuûa baûo veä doøng coù höôùng, chuùng ta ñaõ giaû 

thieát taát caû caùc baûo veä ñeàu coù moät phaän ñònh höôùng coâng suaát. Tuy nhieân, trong 

thöïc teá chuùng chæ caàn thieát khi tính choïn loïc khoâng theå ñaûm baûo ñöôïc baèng caùch 

choïn thôøi gian laøm vieäc. Noùi caùch khaùc, baûo veä seõ khoâng caàn phaûi coù boä phaän 

ñònh höôùng coâng suaát neáu thôøi gian laøm vieäc cuûa noù lôùn hôn thôøi gian laøm vieäc 

cuûa baûo veä taát caû caùc phaàn töû khaùc trong traïm. 

 

5.5.2.3. Ñoä nhaïy trong baûo veä doøng coù höôùng 

Ñoä nhaïy baûo veä cuûa doøng cöïc ñaïi coù höôùng ñöôïc quyeát ñònh bôûi hai boä 

phaän: khôûi ñoäng doøng vaø ñònh höôùng coâng suaát. Ñoä nhaïy veà doøng cuûa baûo veä 

ñöôïc tính toaùn gioáng nhö ñoái vôùi baûo veä doøng cöïc ñaïi. Yeáu toá quan troïng nhaát 

ñoái vôùi ñoä nhaïy trong baûo veä doøng coù höôùng laø ñoä nhaïy cuûa boä phaän ñònh höôùng 

coâng suaát. Khi xaûy ra ngaén maïch 3 pha
 
ôû ñaàu ñöôøng daây ñöôïc baûo veä gaàn choã 

noái baûo veä. Ñieän aùp töø caùc TU ñöa vaøo baûo veä coù giaù trò gaàn baèng khoâng. Trong 

tröôøng hôïp naøy, baûo veä vaø rôle ñònh höôùng coâng suaát seõ khoâng khôûi ñoäng. Ñeå 

ñaëc tröng cho khu vöïc naøy cuûa ñoä nhaïy cuûa boä phaän ñònh höôùng coâng suaát ngöôøi 

ta goïi laø vuøng cheát. Vuøng cheát laø phaàn chieàu daøi ñöôøng daây ñöôïc baûo veä maø khi 

ngaén maïch tröïc tieáp trong ñoù baûo veä seõ khoâng khôûi ñoäng do aùp ñöa vaøo rôle ñònh 

höôùng coâng suaát beù hôn aùp khôûi ñoäng toái thieåu Ukñrmin cuûa noù. Theo kinh nghieäm 

vaän haønh cho thaáy ôû maïng ñieän treân khoâng vuøng cheát ít xuaát hieän hôn so vôùi ôû 

maïng caùp vì trong maïng caùp thöôøng xaûy ra ngaén maïch 3 pha.  

 

5.5.2.4. Phaïm vi öùng duïng cuûa baûo veä doøng coù höôùng 

Veà tính choïn loïc taùc ñoäng cuûa baûo veä ñaït ñöôïc nhôø choïn thôøi gian laøm vieäc 

theo nguyeân taéc baäc thang ngöôïc chieàu nhau vaø duøng caùc boä phaän ñònh höôùng 

coâng suaát. Tính choïn loïc ñöôïc ñaûm baûo trong caùc maïng voøng coù moät nguoàn cung 

caáp khi khoâng coù nhöõng ñöôøng cheùo khoâng qua nguoàn vaø trong caùc maïng hình 

tia coù soá nguoàn cung caáp tuyø yù. Trong caùc maïng voøng coù soá nguoàn cung caáp lôùn 

hôn moät, tính choïn loïc khoâng theå ñaûm baûo vì khoâng theå choïn thôøi gian laøm vieäc 

theo nguyeân taéc baäc thang. Baûo veä cuõng khoâng ñaûm baûo choïn loïc trong caùc 

maïng voøng coù moät nguoàn cung caáp coù ñöôøng cheùo khoâng ñi qua nguoàn, tröôøng 

hôïp naøy phaàn maïng giôùi haïn bôûi cheùo coù theå xem nhö coù hai nguoàn cung caáp. 

Veà phöông dieän taùc ñoäng nhanh, gioáng nhö baûo veä doøng cöïc ñaïi, trong ña 

soá tröôøng hôïp baûo veä coù thôøi gian laøm vieäc lôùn. 



 

Chöông 5: Baûo veä rôle trong heä thoáng ñieän 

 103 

Chæ tieâu veà ñoä nhaïy, ñoä nhay cuûa baûo veä bò giôùi haïn bôûi doøng khôûi ñoäng 

cuûa boä phaän khôûi ñoäng. Trong caùc maïng hôû coù 2 hay nhieàu nguoàn cung caáp, ôû 

moät soá cheá ñoä ví duï nhö sau khi caét moät trong caùc nguoàn cung caáp coù coâng suaát 

lôùn vaø cöôõng böùc kích töø maùy phaùt cuûa caùc nguoàn coøn laïi thì doøng phuï taûi cöïc 

ñaïi coù theå ñaït giaù trò lôùn. Doøng khôûi ñoäng ñöôïc chænh ñònh lôùn hôn doøng ñieän phuï 

taûi laøm cho baûo veä hoaøn toaøn khoâng ñuû ñoä nhaïy. Ñeå taêng ñoä nhaïy ñoâi khi ngöôøi 

ta duøng nhöõng boä phaän khôûi ñoäng lieân hôïp doøng vaø aùp. 

Töø caùc phaân tích treân ta thaáy, baûo veä doøng coù höôùng cô theå söû duïng laøm 

baûo veä chính trong caùc maïng phaân phoái ñieän aùp döôùi 35kV khi noù ñaûm baûo ñöôïc 

tính choïn loïc vaø taùc ñoäng nhanh. Baûo veä doøng coù höôùng cuõng ñöôïc söû duïng roäng 

raõi laøm baäc döï tröõ trong caùc baûo veä coù ñaëc tính thôøi gian nhieàu caáp. 

 

5.5.3. Baûo veä choáng chaïm ñaát 

5.5.3.1. Baûo veä choáng chaïm ñaát trong maïng coù doøng chaïm ñaát lôùn 

Baûo veä choáng chaïm ñaát trong heä thoáng baûo veä rôle ñöôïc thöïc hieän thoâng 

qua heä thoáng baûo veä doøng thöù töï khoâng. Baûo veä doøng thöù töï khoâng ñöôïc thöïc 

hieän nhôø moät rôle noái vaøo boä loïc doøng thöù töï khoâng. Ñoái vôùi ñöôøng daây treân 

khoâng coù ñaàu daãn caùp ngöôøi ta duøng boä loïc goàm ba maùy bieán doøng coù caùc cuoän 

thöù caáp noái song song vôùi nhau ( hình 5.10). Cuõng coù theå noái chung baûo veä doøng 

thöù töï khoâng vôùi caùc baûo veä khaùc coù sô ñoà noái TI thaønh hình sao ( hình 5.11). 

Trong tình traïng laøm vieäc bình thöôøng hoaëc khi ngaén maïch giöõa caùc pha  

khoâng chaïm ñaát thì doøng thöù töï khoâng I0 = 0. Do vaäy ñeå ñaûm baûo baûo veä khoâng 

taùc ñoäng khi ngaén maïch giöõa caùc pha ngoaøi vuøng baûo veä chuùng ta caàn choïn: 

IKÑ = kat . Ikcb     (5.14)  

R 

IA 

IB 

IC 

Ia 

Ib 

Ic 

Hình 5.10: Sô ñoà noái rôle vaøo boä loïc doøng thöù töï 

khoâng 
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Trong ñoù Ikcb laø doøng khoâng caân baèng ñöïôc tính toaùn ñoái vôùi tröôøng hôïp 

ngaén maïch ngoaøi khoâng chaïm ñaát vaø cho doøng lôùn nhaát (Sinh vieân töï tham khaûo 

theâm trong giaùo trình baûo veä rôle). Ñoàng thôøi ñeå  phoái hôïp ñoä nhaïy giöõa caùc baûo 

veä thöù töï khoâng thì doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä ñoaïn sau ( gaàn nguoàn hôn) phaûi 

choïn lôùn hôn baûo veä ñoaïn tröôùc moät it. Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä thöù töï khoâng 

thöôøng nhoû hôn nhieàu so vôùi doøng laøm vieäc cöïc ñaïi cuûa ñöôøng daây neân ñoä nhaïy 

khaù cao. 

Veà maët thôøi gian laøm vieäc, baûo veä doøng thöù töï khoâng coù ñaëc tính thôøi gian 

ñoäc laäp, ñöôïc choïn theo nguyeân taéc baäc thang. 

 

5.5.3.2. Baûo veä doøng ñieän thöù töï khoâng coù höôùng 

Trong tröôøng hôïp naøy chuùng ta noái theâm rôle ñònh höôùng coâng suaát vaøo 

thaønh phaàn thöù töï khoâng (hình 5.12). 

 Sô ñoà ñöôïc thöïc hieän baèng moät rôle noái vaøo aùp UR = 3U0 vaø doøng IR = 3I0. 

Rôle R coù nhieäm vuï xaùc ñònh höôùng coâng suaát ngaén maïch khi xaûy ra ngaén maïch 

chaïm ñaát. Vieäc phaân tích sô ñoà ñöôïc thöïc hieän ñoái vôùi maïng coù trung tính noái ñaát 

tröïc tieäp, baûo veä doøng thöù töï khoâng coù höôùng chuû yeáu ñöôïc söû duïng trong maïng 

naøy. Öu ñieåm cuûa sô ñoà laø thöïc hieän ñôn giaûn vaø thöôøng ñaûm baûo ñuû ñoä nhaïy khi 

ngaén maïch ôû cuoái ñoaïn ñöôïc baûo veä. Sô ñoà ñöôïc söû duïng roäng raõi ñeå thöïc hieän 

baûo veä choáng ngaén maïch ñaát. Nhöôïc ñieåm laø coù vuøng cheát khi ngaén maïch xa, 

nhaát laø khi laøm nhieäm döõ tröõ cho ñoaïn keà. 

Trong tröôøng hôïp baûo veä doøng thöù töï khoâng coù höôùng coù ñaëc tính thôøi gian 

nhieàu caáp. Khaùc vôùi baûo veä doøng ñieän coù ñaëc tính thôøi gian nhieàu caáp, baûo veä 

naøy coù theâm boä phaän ñònh höôùng coâng suaát ñeå khoáng cheá söï vieäc cuûa taát caû moät 

soá caáp baûo veä. 

R 

IA 

IB 

IC 

Ia 

Ib 

Ic 

Hình 5.12: Sô ñoà noái rôle coù höôùng vaøo boä loïc 

doøng thöù töï khoâng 

3Uo 
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5.5.3.3. Tröôøng hôïp maïng ñieän coù doøng ñieän chaïm ñaát nhoû 

Khi maïng coù doøng ñieän chaïm ñaát nhoû ( trung tính khoâng noái ñaát hoaëc noái 

ñaát qua cuoän daäp hoà quang ) giaù trò doøng ñieän chaïm ñaát moät pha thöôøng khoâng 

lôùn (khoâng quaù vaøi chuïc ampere). Caùc baûo veä duøng rôle noái vaøo doøng ñieän pha 

hoaøn toaøn khoâng theå laøm vieäc vôùi doøng ñieän sô caáp beù nhö vaäy, vì theá ngöôøi ta 

duøng caùc baûo veä noái qua boä loïc doøng ñieän thöù töï khoâng. 

Ngaén maïch moät pha chaïm ñaát trong caùc maïng naøy thöôøng khoâng tröïc tieáp 

phaù hoaïi tình traïng laøm vieäc bình thöôøng cuûa caùc phuï taûi, vì vaäy baûo veä thöôøng 

chæ taùc ñoäng baùo tín hieäu. Ñeå thöïc hieän baûo veä coù theå duøng boä loïc goàm 3 maùy 

bieán doøng ( hình 5.10) hoaëc laø duøng maùy bieán doøng thöù töï khoâng ñaëc bieät 

(Nguyeân lyù nhö CB choáng doøng roø).  

 

5.5.3.4. Caùc ñaëc tính cuûa baûo veä doøng thöù töï khoâng  

 Doøng khôûi ñoäng 

Doøng khôûi ñoäng cuûa baûo veä ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän choïn loïc : baûo veä 

khoâng ñöôïc taùc ñoäng khi chaïm ñaát ngoaøi höôùng ñöôïc baûo veä, heä soá an toaøn, coù 

keå ñeán aûnh höôûng cuûa doøng dung quaù ñoä vaøo thôøi ñieåm ñaàu chaïm ñaát ( coù theå 

lôùn hôn giaù trò oån ñònh raát nhieàu ). Ñoái vôùi baûo veä taùc ñoäng khoâng thôøi gian caàn 

phaûi choïn kat =45, baûo veä taùc ñoäng coù thôøi gian coù theå choïn beù hôn. Tuy nhieân, 

ngaén maïch chaïm ñaát thöôøng laëp laïi nhieàu laàn vaø rôle phaûi chòu taùc ñoäng cuûa caùc 

xung doøng ñieän lieân tieáp, cho neân duø baûo veä taùc ñoäng coù thôøi gian cuõng khoâng 

theå choïn kat thaáp hôïn 5,22  . 

R R R 

IA 

IB 

IC 

Ia 

Ib 

Ic 

Hình 5.11: Sô ñoà noái boä loïc vaø rôle thöù töï khoâng  ñaáu kieåu Y 
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Thôøi gian laøm vieäc 

Khi baûo veä taùc ñoäng baùo tin kieäu thì khoâng caàn choïn thôøi gian laøm vieäc 

theo ñieàu kieän choïn loïc, baûo veä thöôøng laøm vieäc khoâng thôøi gian. Coù moät soá baûo 

veä theo ñieàu kieän an toaøn caàn phaûi taùc ñoäng khoâng coù thôøi gian ñi caét chaïm ñaát, 

coøn laïi noùi chung taùc ñoäng ñi caét vôùi thôøi gian ñöôïc choïn theo nguyeân taéc baäc 

thang. 

Ñoä nhaïy 

Khi chaïm ñaát trong vuøng baûo veä, ñeå ñaûm baûo baûo veä coù theå taùc ñoäng caàn 

phaûi thöïc hieän ñieàu kieän. 

KÑ
II BV       (5.15)  

Trong ñoù : IBV laø doøng ñieän ñi qua baûo veä. 

 

5.5.4. Baûo veä so leäch 

5.5.4.1. Nguyeân lyù laøm vieäc  

Baûo veä doøng so leäch laø loaïi baûo veä döïa treân nguyeân taéc so saùnh tröïc tieáp 

doøng ñieän ôû hai ñaàu phaàn töû ñöôïc baûo veä. 

Hai bieán doøng ñöôïc ñaët ôû hai ñaàu phaàn töû ñöôïc baûo veä vaø coù tæ soá bieán ñoåi 

n1 nhö nhau ( hình 5.13). caùc cuoän thöù cuûa bieán doøng ôû pha cuøng teân ñöôïc noái vôùi 

nhau baèng daây daãn phuï vaø noái vôùi rôle nhö theá naøo ñeå khi ngaén maïch trong thì 

doøng rôle ñöôïc xaùc ñònh bôûi trò soá doøng ôû vò trí söï coá. Khi ngaén maïch ôû vò trí beân 

ngoaøi vuøng baûo veä thì khoâng coù doøng qua rôle. Quy öôùc höôùng döông cuûa taát caû 

caùc doøng ñieän theo chieàu muõi teân nhö treân sô ñoà hình 5.13, ta coù: 

Ir = ITI1 –ITI2     (5.16) 

R 

ITI2 

Is1 

Ic 

Hình 5.13: Sô ñoà nguyeân lyù cuûa baûo veä so leäch 
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Doøng vaøo rôle baèng hieäu hình hoïc doøng ñieän cuûa hai bieán doøng, vì vaäy baûo 

veä coù teân goïi laø baûo veä doøng so leäch. Trong tình traïng laøm vieäc bình thöôøng hoaëc 

khi ngaén maïch ngoaøi (ôû ñieåm N’): Tröôøng hôïp lí töôûng (caùc TI khoâng coù sai soá, 

boû qua doøng dung vaø doøng roø cuûa ñöôøng daây ñöôïc baûo veä )thì : 

Is1 = Is2    ITI1 = ITI2 vaäy Ir=0   (5.17) 

vaø baûo veä seõ khoâng taùc ñoäng . 

Khi ngaén maïch trong (ôû ñieåm N” ) doøng Is1 vaø Is2  khaùc nhau caû trò soá vaø 

goùc pha. Vôùi höôùng doøng quy öôùc nhö treân thì doøng ôû vò trí söï coá laø : 

IN = Is1 – Is2 => IR = ITI1  - ITI2 =

1

NI

n
  (5.18) 

Neáu doøng Ir vaøo rôle lôùn hôn doøng  khôûi ñoäng  IKÑR cuûa  rôle, thì  rôle khôûi  

ñoäng  vaø caét phaàn  töû bò söï coá. Khi nguoàn  cung caáp laø töø moät  phía (Is2 = 0), luùc 

ñoù chæ  coù doøng ITI1. Gaàn ñuùng  coù theå coi ITI1 kheùp  maïch hoaøn toaøn  qua rôle maø 

khoâng reõ vaøo cuoän  thöù cuûa  TI coù Is2  = 0, vaø baûo veä  cuõng seõ  khôûi ñoäng  neáu IR 

> IKÑR.. Nhö  vaäy, theo  nguyeân taéc  taùc ñoäng thì baûo veä  coù tính choïn loïc  tuyeät  

ñoái  vaø ñeå ñaûm baûo  tính choïn loïc  khoâng caàn phoái hôïp veà maët thôøi gian. Vuøng 

taùc ñoäng cuûa baûo veä laø giöõa  hai bieán doøng ñaët ôû  hai ñaàu  phaàn töû  ñöôïc baûo veä. 

 

5.5.4.2. Moät soá ñaëc ñieåm 

5.5.4.2.1. Doøng khôûi ñoäng 

Ñeå ñaûm baûo cho baûo veä so leäch laøm vieäc ñuùng khi ngaén maïch ngoaøi, doøng 

khôûi ñoäng cuûa rôle caàn phaûi chænh ñònh traùnh khôûi trò soá tính toaùn cuûa doøng 

khoâng caân baèng. 

IKDR   kat. IKCBmaxtt      (5.19) 

IKCBmaxtt: trò  hieäu duïng  cuûa doøng  khoâng caân baèng  cöïc ñaïi  tính toaùn  töông 

öùng  vôùi doøng ngaén maïch  ngoaøi cöïc ñaïi. 

. 

5.5.4.2.2. Ñoä nhaïy 

Ñoä nhaïy  cuûa baûo veä ñöôïc ñaùnh giaù thoâng  qua  heä soá ñoä nhaïy: 

Ks =

KD

N

I

I min
     (5.20) 
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INmin -  doøng nhoû nhaát  coù theå coù  taïi vò trí ngaén maïch khi ngaén maïch tröïc 

tieáp trong vuøng baûo veä. Yeàu caàu ñoä nhaïy  cuûa baûo veä  doøng so leäch laø Ks   2 

 

5.5.4.3. Ñaùnh giaù chung 

Tính choïn  loïc 

 Theo nguyeân taéc  taùc ñoäng, baûo veä so leäch doïc khoâng phaûn öùng vôùi  nhöõng 

ngaén maïch ôû ngoaøi vuøng baûo veä, do vaäy  coù tính choïn loïc  tuyeät ñoái, khi  trong 

heä thoáng  ñieän coù  dao ñoäng hoaëc  xaûy ra  tình traïng  khoâng ñoàng boä, doøng ôû hai  

ñaàu phaàn töû  ñöôïc baûo veä luoân luoân  baèng nhau vaø khoâng laøm cho baûo veä taùc 

ñoäng maát choïn loïc. 

Taùc ñoäng nhanh 

Do baûo veä  coù tính  choïn loïc  tuyeät ñoái  neân khoâng yeâu caàu  phaûi phoái hôïp  

veà thôøi gian  vôùi baûo veä  caùc phaàn töû  keà. Baûo veä coù theå ñöôïc  thöïc hieän   ñeå taùc 

ñoäng  khoâng thôøi gian. 

Ñoä nhaïy 

 Baûo veä  coù ñoä  nhaïy töông ñoái  cao do doøng khôûi ñoäng  coù theå choïn  nhoû 

hôn doøng laøm vieäc cuûa ñöôøng daây. 

Ñoä tin caäy 

Sô ñoà  cuûa heä thoáng baûo veä trong tröôøng hôïp naøy khoâng phöùc taïp  laém vaø  

laøm vieäc töông ñoái tin caäy.  

Nhöôïc ñieåm  chuû yeáu  cuûa baûo veä laø coù daây daãn phuï. Khi ñöùt  daây daãn phuï 

coù theå laøm   keùo daøi thôøi gian  ngöøng hoaït ñoäng  cuûa baûo veä, hoaëc  baûo veä  coù theå 

taùc ñoäng  khoâng ñuùng ( neáu boä phaän  kieåm tra ñöùt maïch thöù khoâng laøm vieäc). 

Giaù thaønh cuûa  baûo veä ñuôïc quyeát ñònh  bôûi giaù  thaønh cuûa daây daãn  phuï vaø  

chi phí  laép ñaët chuùng, do vaäy ñöôøng daây daøi giaù thaønh seõ raát  cao. 

Baûo veä so leäch doïc khoâng theå laø baûo veä duy nhaát cho ñöôøng daây truyeàn taûi 

ñieän naêng vì baûo veä khoâng taùc ñoäng khi ngaén maïch  treân thanh goùp cuûa  traïm 

(caùc thanh goùp  naøy coù theå khoâng  coù baûo veä rieâng) vaø khoâng laøm döï tröõ ñöôïc 

cho baûo veä phaàn töû keà. 

Töø nhöõng  phaân tích treân cho thaáy chæ neân ñaët baûo veä  so leäch doïc  cho 

nhöõng ñöôøng daây  coù chieàu daøi  khoâng lôùn chuû yeáu  laø trong maïng   110kV khi 

khoâng  theå aùp duïng caùc baûo veä  khaùc ñôn giaûn  vaø tin caäy  hôn. Luùc aáy neân  duøng 
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chung caùp laøm daây daãn  phuï  cuûa baûo veä, ñoàng thôøi thöïc hieän ñieàu khieån  xa, ño 

löôøng xa, thoâng tin lieân laïc. 

Baûo veä  so leäch doïc  ñöôïc aùp duïng  roäng raõi  ñeå baûo veä cho maùy phaùt, maùy 

bieán aùp, thanh goùp,… do khoâng gaëp phaûi  nhöõng khoù khaên veà daây daãn phuï. 

 

5.5.5. Baûo veä khoaûng caùch 

5.5.5.1. Nguyeân lyù 

Nhö chuùng ta ñaõ bieát, caùc loaïi  baûo veä doøng coù höôùng vaø khoâng coù höôùng  

coù thôøi gian laøm vieäc lôùn vaø trong moät soá maïng voøng, khoâng theå  ñaûm baûo   ñöôïc 

tính choïn loïc.  Do ñoù, ngöôøi ta  ñaõ ñöa  vaøo söû duïng  baûo veä khoaûng caùch (baûo veä  

toång trôû cöïc tieåu). Baûo veä khoaûng caùch  laø loaïi baûo veä  duøng rôle  toång trôû  coù 

thôøi gian laøm vieäc  phuï thuoäc  vaøo quan heä  giöõa ñieän  aùp UR  vaø doøng ñieän IR  

ñöa vaøo rôle  vaø goùc R  giöõa chuùng t=f(UR, IR, R). Thôøi gian  naøy töï ñoäng taêng 

leân khi khoaûng caùch töø vò trí noái baûo veä ñeán ñieåm söï coá taêng leân. Baûo veä ñaët gaàn 

vò trí söï coá nhaát coù thôøi gian  laøm vieäc beù nhaát. Vì vaäy, veà nguyeân taéc baûo veä 

khoaûng caùch  ñaûm baûo  caét choïn loïc ñoaïn söï coá trong caùc maïng  coù hình daïng 

baát kyø  soá löôïng nguoàn  caáp tuyø yù, vôùi moät thôøi gian  laøm vieäc töông ñoái beù. 

Neáu noái rôle  toång trôû  cuûa 3 baûo veä khoaûng caùch vaøo  hieäu caùc  doøng pha 

vaø ñieän aùp daây töông öùng (ví duï, 2 pha A, B)  thì khi ngaén maïch  2 pha  A, B 

Doøng vaøo rôle seõ laø: 

IR=

In

1
(IA-IB)      (5.21) 

AÙp  ñaët  vaøo rôle seõ laø: 

UR = lZII
n

UU
n

BA

U

BA

U

1),(
1

)(
1

−=−   (5.22) 

Do ñoù: 

lZ
I

U

R

R .1=       (5.23) 

Trong ñoù: Z1 laø toång trôû  thöù töï thuaän cuûa  1 km ñöôøng daây, n1, nU laø tæ soá  

bieán doøng vaø  bieán aùp  cung caáp  cho baûo veä, l laø khoaûng caùch  töø choå ñaët baûo veä  

ñeán ñieåm  ngaén maïch   

Khi ñoù: 
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t = f ),.(),( RiR

R

R lZf
I

U
 =     (5.24) 

5.5.5.2. Ñaëc tính thôøi gian taùc ñoäng  

 Ñaây laø moái quan heä  giöõa thôøi gian  taùc ñoäng cuûa baûo veä  vôùi khoaûng caùch  

hay toång trôû  ñeán vò trí söï coá. Hieän nay thöôøng duøng baûo veä coù ñaëc tính thôøi gian 

hình baäc thang(nhieàu caáp ). Soá vuøng vaø soá caáp thôøi gian thöôøng  3 ñeå  sô ñoà  

baûo veä ñöôïc ñôn giaûn. 

 Vuøng I coù thôøi gian  taùc ñoäng tI. Ngöôøi ta mong muoán  vuøng I bao truøm  

toaøn boä chieàu daøi cuûa ñoaïn ñöøông daây ñöïôc baûo veä, tuy nhieân luùc  aáy  baûo veä seõ 

khoâng phaân bieät  ñöôïc söï coá ôû  cuoái ñoaïn  ñöôïc baûo veä  vaø ñaàu  ñoaïn tieáp. Vì 

vaäy,  khi xeùt  ñeán sai soá  cuûa boä phaän  khoaûng caùch,  cuõng nhö  do moät soá yeáu toá  

khaùc, vuøng I ñöôïc choïn  khoaûng 80% ñeán 85% chieàu daøi  ñoaïn ñöôïc  baûo veä. 

Vuøng  II coù thôøi gian  taùc ñoäng  tII, thôøi gian  tII  cuûa taát caû  caùc baûo veä  ñeàu 

baèng nhau  vaø ñeå ñaûm baûo  choïn loïc tII  phaûi lôùn hôn  moät baäc t  so vôùi thôøi gian  

laøm vieäc baûo veä  chính ñaët  ôû caùc phaàn  töû keà ( ví duï,   lôùn hôn thôøi gian  tI  cuûa 

baûo veä khoaûng caùch  ñöôøng daây keà, thôøi gian  taùc ñoäng  caûu baûo veä  so leäch  maùy 

bieán aùp  trong traïm keà….) 

Chieàu  daøi cuûa vuøng II phaûi coù giaù trò  theá naøo ñeå ñaûm baûo   baûo veä taùc 

ñoäng chaéc chaén  vôùi thôøi gian  ngaén maïch  ôû cuoái  ñoaïn ñöôïc baûo veä. Khi thôøi 

gian  tII  ñöôïc choïn theo  caùch nhö treân hình  thì chieàu daøi  caûu vuøng II  bò giôùi  

haïn  bôûi  yeâu caàu  choïn loïc  caûu caùc baûo veä. Xeùt  ñeán caùc sai soá ñaõ  neâu vaø tính  

ñeán chieàu  daøi cuûa vuøng I, vuøng II chieám  khoaûng 30%  ñeán 40%  chieàu daøi ñoaïn 

keà. 

Vuøng III  coù thôøi gian  taùc ñoäng  tIII  duøng laøm döï tröõ  cho caùc ñoaïn tieáp  

theo vaø boïc laáy toaøn boä nhöõng ñoaïn naøy. Thôøi gian  tIII  cuûa caùc baûo veä  ñöôïc 

choïn theo  nguyeân taéc  baäc thang  ngöôïc chieàu. Trong maïng voøng, nguyeân taéc  

naøy  ñaûm baûo  caét choïn loïc  söï coá khi chæ coù moät nguoàn  cung caáp. Vì vaäy,  

tI 

tII 

tIII 

t 

l 

Hình 5.14: Ñaëc tính thôøi gian cuûa baûo veä khoaûng caùch 
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tröôøng hôïp  toång  quaùt caàn tính  tôùi khaû naêng  baûo veä   laøm vieäc khoâng choïn loïc  

khi caét ngaén maïch  vôùi thôøi gian tIII. 

5.5.5.3. Caùc boä phaän chính cuûa baûo veä khoaûng caùch. 

Moät heä thoáng baûo veä rôle döïa treân nguyeân lyù  baûo veä khoaûng caùch  coù caùc 

boä phaän chính nhö sau: 

Boä phaän  khôûi ñoäng:  

coù nhieäm vuï khôûi ñoäng  baûo veä vaøo thôøi ñieåm  phaùt sinh hö hoûng, keát hôïp  

vôùi caùc boä phaän khaùc laøm baäc vaûo veä  cuoái cuøng. Boä phaän khôûi ñoäng  thöôøng 

ñöôïc  thöïc hieän nhôø Rôle  doøng cöïc  ñaïi hoaëc  Rôle  toång trôû cöïc tieåu. 

Boä phaän  khoaûng caùch  

Coù nhieäm vuï ño khoaûng caùch töø vò trí noái  baûo veä  ñeán ñieåm söï coá,  

thöïc hieän baèng rôle  toång trôû. 

Boä phaän  taïo thôøi gian 

Ñoùng vai troø taïo thôøi gian  laøm vieäc töông  öùng  vôùi khoaûng caùch  ñeán vò trí 

söï coá, ñöôïc  thöïc hieän  baèng moät soá  rôle  thôøi gian  khi baûo veä  coù ñaëc  tính thôøi 

gian nhieàu caáp. 

Boä phaän  ñònh höôùng coâng suaát 

Coù vai troø ngaên ngöøa  baûo veä taùc ñoäng khi höôùng coâng suaát  ngaén maïch  töø 

ñöôøng daây  ñöôïc baûo veä  ñi vaøo  thanh goùp  cuûa traïm, ñöôïc  thöïc hieän  baèng rôle  

ñònh höôùng  coâng suaát  rieâng bieät  hoaëc  keát hôïp  trong boä phaän  khôûi ñoäng  vaø 

khoaûng caùch, neáu caùc boä phaän  naøy thöïc hieän baèng rôle  toång trôû  coù höôùng. 

Yeâu caàu ñoái vôùi sô ñoà noái caùc boä phaän trong baûo veä khoaûng caùch 

Ñeå baûo veä  laøm vieäc ñuùng, caùc boä phaän khoaûng caùch caàn phaûi khôûi ñoäng 

moät caùch roõ raøng khi toång trôû  töø vò trí noái baûo veä ñeán ñieåm ngaén maïch ZN < ZÑ 

(ZÑ laø toång trôû  ñaët cuûa  boä phaän  khoaûng caùch ) vaø khoâng khôûi ñoäng  trong 

tröôøng hôïp  ZN > ZÑ  khoâng phuï thuoäc vaøo giaù trò cuûa doøng  vaø aùp ñöa  ñeán ñaàu 

cöïc cuûa rôle. Ñoái vôùi caùc boä phaän  khoaûng caùch noái vaøo  moät aùp  vaø moät doøng, 

ñieàu kieän  naøy seõ  ñöôïc thöïc hieän khi ñaûm baûo  toång trôû  ZR ôû ñaàu cöïc rôle  tæ leä 

vôùi  khoaûng caùch  ñeán choå ngaén maïch. Neáu  baûo veä  laøm nhieäm vuï  choáng moït  

soá daïng  söï coá (ví duï, ngaén maïch  ba pha vaø ngaén maïch hai pha), thì  söï laømvieäc 

cuûa boä phaän  khoaûng caùch  cuõng caàn phaûi khoâng phuï thuoäc  vaøo daïng ngaén 

maïch, khi khoâng thöïc hieän yeâu caàu naøy, baûo veä  coù theå taùc ñoäng khoâng ñuùng 

hoaëc vuøng taùc ñoäng bò thu heïp laïi, treân hình. Dó nhieân laø hoaøn toaøn  cho pheùp söû 

duïng  nhöõng sô ñoà  noái boä  phaän  khoaûng caùch  maø ZR  taêng leân  ñoái vôùi nhöõng  
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daïng söï coá maø baûo veä khoâng phaûi phaûn öùng (ví duï khi ngaén maïch 1 pha, caùc sô 

ñoà  baûo veä choáng ngaén  maïch nhieàu pha  coù theå ño ñöôïc  ZR  moät toång trôû  lôùn 

hôn so vôùi toång trôû  thöïc teá), hoaëc thaäm chí cho pheùp  caû nhöõng  sô ñoà  ño ñöôïc 

ZR  giaûm thaáp trong nhöõng tröôøng hôïp  söï coá maø baûo veä  khoâng phaûi phaûn öùng  

neáu coù khoaù  lieân ñoäng  ñaëc bieät ñeå ngaên ngöøa baûo veä  taùc ñoäng  nhaàm. 

Vieäc choïn löïa  toå hôïp UR vaø IR  ôû ñaàu  cöïc rôle  cuûa boä phaän khoaûng caùch 

caàn phaûi tính  ñeán nhöõng  ñieàu vöøa  trình baøy treân. Do yeâu caàu  toång trôû  ZR   

phaûi  tæ leä vôùi khoaûng caùch l ñeán ñieåm  söï coá neân phaûi söû duïng  ñieän aùp cuûa caùc 

nhaùnh ngaén maïch. 

5.5.5.4. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán söï laøm vieäc cuûa heä thoáng rôle baûo veä 

khoaûng caùch 

Ñeå ñaûm baûo  caét ngaén  maïch choïn loïc, caùc boä phaän  khoaûng caùch ( neáu caàn 

thieát  phoái hôïp  vôùi caùc boä phaän ñònh höôùng  coâng suaát) caàn phaûi  ñaûm baûo  khôûi 

ñoäng  baûo veä  chæ khi ngaén maïch trong caùc vuøng daønh cho chuùng. Tuy nhieân, söï 

laøm vieäc cuûa chuùng  bò aûnh höôûng  bôûi nhöõng yeáu toá  laøm sai leäch maø  ôû nhöõng  

phaàn tröùôc ñaây  chöa tính ñeán. Vì vaäy, vieäc tìm hieåu  aûnh höôûng  cuûa caùc yeáu toá  

naøy vaø troïng.  Caùc yeáu toá  laøm sai leäch  chuû yeáu laø: 

1/ Ñieän  trôû quaù ñoä taïi vò trí xaûy ra söï coá 

2/ Söï khaùc  nhau  cuûa doøng ñieän  ôû caùc phaàn töû keà nhau  giöõa vò trí  noái baûo 

veä  vaø ñieåm ngaén maïch 

3/ Söï coù maët  cuûa caùc maùy bieán aùp vaø caùc maùy  bieán aùp  töï ngaãu  giöõa vò trí 

noái baûo  veä  vaø ñieåm ngaén maïch  

4/ Sai soá cuûa caùc bieán aùp vaø bieán doøng ño löôøng 

5/ Dao ñoäng  vaø cheá ñoä  khoâng ñoàng boä  cuûa caùc phaàn  rieâng  leõ trong heä 

thoáng ñieän. 

 

5.6. Moät soá caâu hoûi 

Caâu 1: Vai troø vaø caùc khoái chính cuûa moät heä thoáng baûo veä rôle. 

Caâu 2: Nguyeân lyù vaø phaïm vi öùng duïng cuûa baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi. 

Caâu 3: Nguyeân lyù vaø phaïm vi öùng duïng cuûa baûo veä doøng ñieän coù höôùng. 

Caâu 4: Nguyeân lyù vaø phaïm vi öùng duïng cuûa baûo veä so leäch doøng ñieän. 

Caâu 5: Nguyeân lyù vaø phaïm vi öùng duïng cuûa baûo veä khoaûng caùch. 
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6 
 

TIEÁT KIEÄM ÑIEÄN NAÊNG VAØ 

BUØ COÂNG SUAÁT PHAÛN KHAÙNG  

TRONG CUNG CAÁP ÑIEÄN 

 

 

 

6.1. Giôùi thieäu chung 

Ñieän naêng  laø naêng löôïng chuû yeáu chieám khoaûng 95% toång naêng löôïng tieâu 

thuï trong caùc xí nghieäp  coâng nghieäp. Caùc xí nghieäp coâng nghieäp tieâu thuï khoaûng 

treân 70%  toång soá ñieän  naêng suaát  ra trong heä thoáng ñieän do caùc maùy phaùt. Coâng 

nghieäp  xaõ hoäi  chuû nghóa ngaøy caøng phaùt trieån  thì nhu caàu veà ñieän ngaøy caøng 

lôùn. Vì vaäy veà maët  saûn xuaát  ñieän naêng vaán ñeà ñaët ra laø phaûi taän duïng heát khaû 

naêng  cuûa caùc nhaø maùy  ñieän  ñeå phaùt  ra ñöôïc nhieàu ñieän  nhaát. Ñoàng thôøi  veà 

maët duøng  ñieän, phaûi heát  söùc tieát kieäm ñieän, söû  duïng hôïp lyù caùc thieát bò ñieän, 

giaûm toån thaát ñieän naêng  ñeán möùc nhoû nhaát, phaán ñaáu ñeå suaát  chi phí  ñieän naêng  

cho moät ñôn vò saûn phaåm  ngaøy caøng  giaûm . 

Tính chung  trong toaøn heä thoáng coù khoaûng 15-20% naêng löôïng ñieän phaùt ra  

bò maát maùt trong quaù trình truyeàn taûi, phaân phoái vaø baûn thaân thieát bò söû duïng 

ñieän khoâng hieäu quaû. Baûng 6.1 phaân tích toån thaát  ñieän naêng  trong heä thoáng (chæ 

xeùt  ñeán ñöôøng daây vaø maùy bieán  aùp). Töø baûng  phaân tích  ta nhaän thaáy  raèng toån 

thaát ñieän naêng  trong heä thoáng  ñieän xí nghieäp  chieám khoaûng  treân 60% toång toån 

thaát ñieän naêng. 
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Maïng coù ñieän aùp 

% toån thaát ñieän naêng  cuûa  

Ñöôøng daây Maùy bieán aùp Toång 

U  110kV 

U = 35kV 

U = 0,2  10kV 

13,3 

6,9 

47,8 

12,4 

3,0 

16,6 

25,7 

9,9 

64,4 

Toång coäng 68,0 32,0 100 

Baûng 6.1: Phaàn traêm toån thaát ñieän naêng trong heä thoáng ñieän 

Nguyeân nhaân chính laøm cho ñieän  naêng bò maát maùt nhieàu nhö vaäy laø vì 

maïng ñieän xí nghieäp  thöôøng duøng  ñieän aùp trung bình vaø thaáp,  ñöôøng daây laïi 

daøi  vaø phaân taùn ñeán töøng phuï taûi. Vì vaäy, vieäc thöïc hieän caùc bieän phaùp tieát kieäm 

ñieän trong xí nghieäp vaø treân caùc ñöôøng daây coù yù nghóa raát quan troïng, khoâng 

nhöõng coù lôïi cho baûn thaân xí nghieäp, maø coù lôïi chung cho neàn kinh teá quoác daân. 

Heä soá coâng suaát  cos  cuûa xí nghieäp laø moät chæ tieâu ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä söû duïng 

ñieän hieäu quaû cuûa xí nghieäp. Hôn theá nöõa, söï phaùt trieån cuûa phuï taûi ñieän laø lieân 

tuïc caû veà chaát vaø löôïng ñoøi hoûi söï gia taêng ñaùng keå nguoàn phaùt. Ñieàu naøy laø vieäc 

laøm khoù khaên bôûi nguoàn naêng löôïng sô caáp ñeå xaây döïng caùc nhaø maùy ñieän ñaõ 

daàn caïn kieät. Do ñoù nhaø nöôùc ñaõ ban haønh caùc chính saùch  ñeå khuyeán khích  caùc 

xí nghieäp phaán ñaáu naâng cao heä soá coâng suaát cos. Ví duï,  neáu cos cuûa xí 

nghieäp thaáp hôn cos qui ñònh thì xí nghieäp ñoù bò phaït, neáu lôùn hôn seõ ñöôïc 

thöôûng. Heä soá coâng suaát cuûa caùc xí nghieäp nöôùc ta hieän nay  noùi chung coøn thaáp  

(khoaûng 0,5-0,6). Chuùng ta  caàn phaán ñaáu  ñeå naâng cao daàn leân (ñeán reân 0,8). 

Toån thaát ñieän naêng do heä soá  coâng suaát cuûa phuï taûi thaáp chæ laø moät phaàn 

trong toån thaát ñieän naêng cuûa heä thoáng. Ngaøy nay, toån thaát ñieän naêng ñöôïc ñaùnh 

giaù ôû caáp vó moâ hôn ñoù laø ñoà thò phuï taûi, hieäu suaát cuûa thieát bò trong heä thoáng, 

cheá ñoä laøm vieäc cuûa thieát bò vaø thoùi quen söû duïng cuûa ngöôøi söû duïng ñieän. Moät 

heä thoáng ñieän xeùt ôû caáp vó moâ (coù caû heä thoáng nguoàn phaùt) seõ coù toån thaát taêng 

the ñoä cheânh leäch giöõa phuï taûi coù coâng suaát cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu trong ngaøy vaän 

haønh. Vieäc söû duïng thieát bò coù hieäu suaát cuõng gaây moät toån thaát ñieän naêng lôùn cho 

heä thoáng. 

Chuùng ta caàn löu yù raèng, vieäc thöïc hieän tieát kieäm vaø naâng cao heä soá coâng 

suaát cos khoâng phaûi laø nhöõng bieän phaùp taïm thôøi ñoái phoù vôùi tình traïng thieáu  

ñieän,  maø phaûi  coi ñoù laø moät chuû tröông laâu daøi. Maët khaùc, cuõng khoâng vì thaáy 

chi phí veà ñieän  naêng  chæ chieám moät phaàn nhoû trong gía thaønh saûn phaåm 

(khoaûng 2%, tröø caùc saûn phaåm  saûn xuaát  baèng ñieän nhö luyeän kim, ñieän phaân) 
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maø coi thöôøng vaán ñeà  tieát kieäm  ñieän. YÙ  nghóa cuûa vieäc tieát kieäm ñieän khoâng 

chæ ôû choã  giaûm giaù thaønh  saûn phaåm, coù lôïi  cho baûn thaân xí nghieäp , maø  coøn ôû 

choã coù theâm ñieän ñeå saûn xuaát  ngaøy caøng  nhieàu saûn phaåm, coù lôïi  chung cho neàn 

kinh teá  quoác daân. 

Taát  nhieân,  trong luùc  thöïc hieän  caùc bieän phaùp  tieát kieäm  ñieän naêng vaø 

naâng cao  heä soá  coâng suaát cos, ta caàn  chuù yù  khoâng  ñöôïc  gaây aûnh höôûng  xaáu  

ñeán chaát löôïng  vaø soá  löôïng  cuûa saûn phaåm, hoaëc  laøm trôû  ngaïi  cho caùc  ñieàu 

kieän  laøm vieäc  cuûa coâng nhaân.  

 

6.2. Caùc bieän phaùp giaûm toån thaát ñieän naêng 

6.2.1. Naâng cao heä soá  coâng suaát cuûa phuï taûi 

Phaàn lôùn caùc thieát bò duøng ñieän ñeàu tieâu thuï coâng suaát taùc duïng P vaø coâng 

suaát phaûn khaùng Q. Nhöõng thieát bò tieâu thuï nhieàu coâng suaát phaûn khaùng goàm: 

+ Ñoäng cô khoâng ñoàng boä tieâu thuï khoaûng 60  65% toång coâng suaát phaûn 

khaùng cuûa maïng. 

+ Maùy bieán aùp tieâu thuï khoaûn 20  25%. 

+ Ñöôøng daây treân khoâng , ñieän khaùng vaø caùc thieát bò ñieän khaùc tieâu thuï 

khoaûng 10%. 

Nhö vaäy ñoäng cô khoâng ñoàng boä vaø maùy bieán aùp laø hai loaïi maùy tieâu thuï 

nhieàu coâng suaát phaûn khaùng nhaát. Coâng suaát taùc  duïng P laø  coâng  suaát ñöôïc bieán 

thaønh cô naêng hoaëc nhieät naêng trong caùc maùy duøng ñieän. Coøn coâng suaát phaûn 

khaùng Q laø coâng suaát duøng cho vieäc töø hoaù trong caùc maùy ñieän xoay chieàu, noù 

khoâng sinh ra coâng. Quaù trình trao ñoåi coâng suaát phaûn khaùng giöõa maùy phaùt ñieän 

vaø hoä tieâu thuï laø moät quaù trình giao ñoäng (moãi chu kyø cuûa doøng ñieän, Q ñoåi 

chieàu 4 laàn, giaù trò trung bình trong ½ chu kyø baèng khoâng).Cho neân vieäc taïo ra 

coâng suaát phaûn khaùng khoâng ñoøi hoûi tieâu toán naêng löôïng cuûa ñoäng cô sô caáp 

quay maùy phaùt ñieän. Chuùng ta bieát raèng toån thaát coâng suaát vaø toån thaát ñieän aùp 

treân ñöôøng daây truyeàn taûi phuï thuoäc vaøo coâng suaát truyeàn taûi (coù caû coâng suaát 

phaûn khaùng). Maët khaùc coâng suaát phaûn khaùng cung caáp cho hoä tieâu thuï khoâng 

nhaát thieát phaûi laáy töø nguoàn (maùy phaùt ñieän) maø coù theå laáy ngay taïi nuùt phuï taûi. 

Ñeå traùnh phaûi truyeàn taûi moät löôïng Q khaù lôùn treân ñöôøng daây, ngöôøi ta ñaët gaàn 

caùc hoä tieâu thuï nhöõng maùy sinh ra Q goïi laø thieát bò buø (tuï ñieän, maùy buø ñoàng boä) 

cung caáp tröïc tieáp cho phuï taûi. Vieäc laøm naøy ñöôïc goïi laø buø coâng suaát phaûn 

khaùng.  
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Chuùng ta haõy phaân tích yù nghóa toaùn hoïc cuûa vieäc buø coâng suaát phaûn 

khaùng. Veà phöông dieän vaät lyù caùc phuï taûi haàu heát mang tính caûm khaùng, nghóa laø 

doøng ñieän chaïy qua phuï taûi treã pha hôn so vôùi ñieän aùp moät goùc 1. Khi coù thieát bò 

buø noái song song vôùi taûi (Buø ngang – Parallel compesation) mang tính dung seõ 

laøm cho goùc leäch pha giaûm ñi vaø chæ coøn giaù trò 2 (2 <1). Ñònh löôïng cuûa baøi 

toaùn ñöôïc minh hoïa nhö hình 6.1(giaû söû thieát bò buø thuaàn dung). 

Töø giaûn ñoà vector ta thaáy raèng khi coù buø coâng suaát phaûn khaùng thì goùc 

leäch pha giöõa ñieän aùp vaø doøng ñieän cuûa phuï taûi (keå caû thieát bò buø) seõ nhoû ñi, 

nghóa laø heä soá  coâng suaát cuûa phuï taûi ñöôïc naâng leân. Thieát bò buø ôû maïng 6-10kV-

15kV vaø 0.4kV ñöôïc thöïc hieän baèng caùc tuï ñieän, coøn vieäc buø coâng suaát phaûn 

khaùng ôû maïng 35-110kV ñöôïc thöïc hieän baèng maùy buø ñoàng boä. 

 Toùm laïi, vieäc buø coâng suaát phaûn khaùng hay naâng cao heä soá  coâng suaát cuûa 

phuï taûi seõ laøm giaûm toån thaát coâng suaát truyeàn taûi treân ñöôøng daây, taêng khaû naêng 

truyeàn taûi neân laøm giaûm toån thaát ñieän naêng. 

 

6.2.2. San baèng ñoà thò phuï taûi 

 Chuùng ta bieát raèng, ñoà thò phuï taûi ñieän trong moät ngaøy thöôøng thay thoåi raát 

lôùn, ñöùng veà phöông dieän cung caáp ñieän thì chuùng ta phaûi ñaùp öùng ñuû coâng suaát 

trong nhöõng thôøi ñieåm taûi ñænh. Noùi caùch khaùc, khi taûi ñænh caùc maùy phaùt trong 

löôùi thöôøng phaûi vaän haønh gaàn heát coâng suaát ñeåcung caáp cho heä thoáng vaø döï tröõ 

noùng (chæ caùc maùy phaùt döï phoøng seõ ñöôïc ngöng). Khi taûi cuûa heä thoáng ôû thôøi 

ñieåm trung bình vaø nhoû thì caùc maùy phaùt phaûi giaûm bôùt löôïng coâng suaát phaùt vaøo 

löôùi hoaëc caét ra khoûi löôùi ( ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän caân baèng coâng suaát ). Tuy 

nhieân, caùc maùy phaùt trong löôùi (ñaëc bieät laø maùy phaùt nhieät ñieän turbine hôi) thì 

thôøi gian khôûi ñoäng cuûa chuùng khaù laâu (maùy phaùt turbine  hôi neáu baét ñaàu töø loø 

nguoäi thì thôøi gian naøy coù theå keùo daøi töø 6 ñeán 8 giôø). Chính vì vaäy, maø ôû thôøi 

ñieåm non taûi trong löôùi thì caùc maùy phaùt naøy phaûi vaän haønh  khoâng taûi. Ñieàu naøy 

U 

It 

1 

Ibuø 

2 

Hình 6.1: Giaûn ñoà vector cuûa doøng ñieän taûi 

tröôùc vaø sau khi buø 
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seõ gaây toån thaát raát lôùn veà maët nhieân lieäu. Vaán ñeà naøy seõ ñöôïc khaéc phuïc neáu ñoà 

thò phuï taûi ñieän trong löôùi töông ñoái baèng phaúng. Vì khi ñoù soá löôïng maùy phaùt döï 

kieán tham gia vaøo löôùi coù theå ñöôïc döï baùo tröôùc. 

 Vieäc san baèng (mang tính töông ñoái) ñoà thò phuï taûi laø moät quaù trình phöùc 

taïp vì noù phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá mang tính heä thoáng nhö: yù thöùc cuûa ngöôøi 

söû duïng ñieän, suaát tieâu hao ñieän naêng trong moät ñôn vò saûn phaåm thaáp, chöa coù 

moät cô cheá phaùp lyù roû raøng,…. Moät trong nhöõng bieän phaùp coù theå thöïc hieän toát 

vieäc sang baèng ñoà thò phuï taûi laø thò tröôøng hoùa ngaønh ñieän. Moät heä quaû quan 

troïng cuûa thò tröôøng hoùa ngaønh ñieän laø taïo ra giaù thôøi thöïc (Spot Price) cho caùc 

hoä tieâu thuï ñieän. Khi ñoù neáu ngöôøi söû duïng ñieän trong nhöõng giôø taûi ñænh 

(“khang hieám haøng hoùa”) thì phaûi chòu moät giaù cao (coù theå gaáp nhieàu laàn luùc taûi 

thaáp) tuaân theo qui luaät thò tröôøng. Chính ñieàu ñoù seõ laøm cho hoï töï ñieàu chænh ca 

laøm vieäc cho coâng ty, xí nghieäp cuûa mình nhaèm toái öu lôïi nhuaän thu ñöôïc. 

 

6.2.3. Söû duïng thieát bò hieäu suaát cao 

 Trong caùc baøi toaùn thieát keá caáp ñieän cuõng nhö choïn löïa thieát bò tröôùc ñaây 

chuùng ta chöa quan taâm nhieàu heát hieäu suaát cuûa thieát bò. Chính ñieàu naøy ñaõ gaây 

ra toån thaát coâng suaát lôùn cho baûn thaân ngöôøi söû duïng thieát bò vaø cho ngaønh ñieän. 

Chuùng ta thöû laáy moät minh hoïa nhö sau: giaû söû moät ñoäng cô coù coâng suaát ñònh 

möùc laø P, hieäu suaát laø 1 vaø moät ñoäng cô khaùc cuõng coù coâng suaát ñònh möùc laø P 

vaø coù hieäu suaát 2. Giaû thieát 1<2 vaø hai ñoäng cô laøm vieäc ôû cuøng coâng suaát 

ñònh möùc trong suaát khoaûng thôøi gian t thì ñieän naêng tieâu thuï cho hai ñoäng cô seõ 

laø: 

    A1 = t
P

1
 

    A2 = t
P

2
 

Roõ raøng raèng A1>A2 cho duø cuøng moät naêng löôïng coù ích ñöôïc söû duïng (cô naêng 

gioáng nhau). Trong thöïc tieãn, vieäc trang bò thieát bò coù hieäu suaát cao seõ toán keùm 

hôn, tuy nhieân ngöôøi söû duïng seõ ñöôïc lôïi trong suoát quaù trình vaän haønh, ñieàu naøy 

seõ ñaëc bieät hieäu quaû ñoái vôùi caùc thieát bò coù tuoåi thoï lôùn. Hôn theá nöõa, khi coù caùc 

cô cheá roõ raøng ngöôøi söû duïng ñieän seõ ñöôïc höôûng caùc öu ñaõi khi kyù caùc cam keát 

veà söû duïng thieát bò coù hieäu suaát cao. 

 

6.2.4. Choïn löïa thieát bò coù coâng suaát phuø hôïp 
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 Khi löïa choïn thieát bò (chuû yeáu laø caùc ñoäng cô truyeàn ñoäng) thoâng thöôøng 

caùc nhaø thieát keá laáy dung sai giöõa coâng suaát cuûa taûi vaø thieát bò sô lôùn. Sôû dó coù 

vieäc löïa choïn nhö nhö vaäy laø coù nhieàu nguyeân nhaân maø chuû yeáu laø chöa coù 

thoâng tin chính xaùc veà cô chaáp truyeàn ñoäng cuûa taûi cô khí vaø cuûa thieát bò keùo sô 

caáp. Chính ñieàu naøy daãn ñeán haàu heát caùc ñoäng cô ñeàu vaän haønh  ôû cheá ñoä non taûi 

trong suoát quaù trình laøm vieäc. Quaù trình laøm vieäc non hay khoâng taûi seõ laøm giaûm 

ñaùng keå hieäu suaát vaän haønh  cuûa ñoäng cô. Chính vì vaäy, vieäc löïa choïn caùc thieát 

bò coù coâng suaát phuø hôïp seõ goùp phaàn laøm giaûm toån thaát ñieän naêng, ñem laïi lôïi 

ích cho baûn thaân ngöôøi söû duïng. 

 

6.3. Buø coâng suaát phaûn khaùng trong cung caáp ñieän 

 Buø coâng suaát phaûn khaùng laø moät trong nhöõng bieän phaùp giaûm toån thaát 

coâng suaát treân ñöôøng daây, giaûm toån thaát ñieän aùp, vì vaäy laøm taêng khaû naêng 

truyeàn taûi cuûa ñöôøng daây vaø oån ñònh ñieän aùp cuoái ñöôøng daây. Caùc vaán ñeà naøy 

ñöôïc phaân tích chi tieát nhö sau: 

 

6.3.1. YÙ nghóa cuûa vieäc buø coâng suaát phaûn khaùng 

Ñoà thò vectô hình 6.1 chöùng toû raèng sau  khi  buø, goùc leäch pha giöõa ñieän aùp 

vaø doøng ñieän nhoû hôn tröôùc khu buø,  giöõa P, Q  vaø goùc   coù quan heä nhö sau:  

     =arctg

P

Q
     (6.1)  

Vieäc buø seõ laøm giaûm ñöôïc löôïng coâng suaát phaûn khaùng Q phaûi truyeàn 

treân ñöôøng daây vaø neáu P khoâng ñoåi thì roõ raøng goùc  seõ giaûm, töùc cos seõ 

taêng leân. Heä soá coâng suaát cos taêng leân seõ ñöa  ñeán nhöõng hieäu quaû  sau 

ñaây: 

+ Giaûm toån thaát coâng suaát trong caùc phaân töû  cuûa heä thoáng cung caáp ñieän 

(ñöôøng daây, maùy bieán aùp, vv. . .). Ta ñaõ bieát toån thaát coâng suaát taùc duïng treân 

ñöôøng daây ñöôïc tính nhö sau: 

)()(2
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Khi  giaûm Q  truyeàn taûi  treân ñöôøng daây, ta giaûm ñöôïc thaønh phaàn toån thaát 

coâng suaát  P (Q) do Q  gaây ra. 

+ Giaûm  ñöôïc toån thaát  ñieän aùp 
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Toån thaát ñieän aùp treân ñöôøng daây ñöôïc tính nhö sau: 

)()( QP UU
U

QX

U

PR

U

QXPR
U +=+=

+
=  

Giaûm  löôïng Q truyeàn taûi  treân ñöôøng daây,  ta giaûm  ñöôïc thaønh phaàn toån 

thaát ñieän aùp U(Q) do Q  gaây ra. 

+ Taêng khaû naêng  truyeàn taûi  cuûa ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp. 

Khaû naêng  truyeàn traûi  cuûa ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp  phuï thuoäc vaøo  ñieàu 

kieän phaùt noùng cuûa chuùng (töùc  doøng ñieän cho pheùp). Doøng ñieän chaïy treân daây 

daãn vaø maùy bieán aùp ñöôïc tính  nhö sau: 

    I=

U

QP

3

22 +
     (6.2) 

Bieåu thöùc  naøy chöùng toû  raèng vôùi cuøng moät tình traïng  phaùt noùng  nhaát ñònh 

(l=const) cuûa ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp ta coù theå  taêng khaû naêng truyeàn  coâng 

suaát taùc duïng P treân ñöôøng daây baèng  caùch giaûm  coâng suaát  phaûn khaùng  Q maø  

chuùng phaûi taûi ñi treân ñöôøng daây. 

Vì theá  khi vaãn giöõ nguyeân ñöôøng daây vaø maùy bieán aùp, neáu cos cuûa maïng 

ñöôïc naâng cao thì khaû naêng  truyeàn taûi  cuûa ñöôøng daây vaø maùy  bieán aùp  seõ taêng 

leân. 

Ngoaøi  ra, vieäc naâng cao  cos  coøn  ñöa ñeán vieäc giaûm  ñöôïc chi phí  kim 

loaïi  maøu,  laøm cho ñieän  aùp oån ñònh  hôn. Do ñoù, naâng cao heä soá  coâng suaát  

cos laø moät bieän  phaùp quan troïng ñeå tieát ñieän naêng. Ngaøy nay, vaán ñeà  naâng cao 

cos ñaõ trôû thaønh  vaán ñeà  quan troïng  ñoøi hoûi  phaûi ñöôïc  chuù yù  khi thieát keá  vaø 

vaän haønh  baát kyø  moät xí nghieäp hieän ñaïi  naøo. 

 

6.3.2. Caùc bieän phaùp naâng cao cos 

Caùc bieän  phaùp naâng cao cos cuûa xí nghieäp ñöôïc chia laøm hai nhoùm  

chính. 

6.3.2.1. Naâng cao cos  töï nhieân  

Cos töï nhieân  cuûa xí nghieäp laø cos khi khoâng buø coâng suaát phaûn khaùng. 

Naâng cao cos töï nhieân  coù nghóa laø  tìm caùc bieän phaùp ñeå caùc hoä duøng ñieän  

giaûm bôùt  ñöôïc löôïng  coâng suaát  phaûn khaùng Q maø chuùng  caàn ôû  nguoàn cung 

caáp. 



Chöông 6: Tieát kieäm ñieän naêng vaø buø coâng suaát phaûn khaùng 

 120 

Naâng cao cos töï nhieân  raát coù lôïi  vì ñeå giaûm  löôïng Q  tieâu thuï  ra khoâng 

caàn ñaët caùc thieát bò  buø theâm  toán keùm  maø chæ caàn caûi tieán quy trình laøm vieäc vaø 

vaän haønh hôïp lyù  caùc thieát bò  ñieän maø thoâi. Khi xeùt vaán ñeà naâng cao cos, ñaàu 

tieân  bao giôø ngöôøi ta cuõng  phaûi  tìm heát  bieän phaùp  ñeå naâng cao  cos töï nhieân  

bao goàm. 

+ Thay ñoåi  vaø caûi tieán quaù trình coâng ngheä  ñeå  caùc thieát bò  ñieän laøm vieäc 

ôû cheá ñoä hôïp lyù nhaát. 

+ Thay theá ñoäng cô khoâng ñoàng boä laøm vieäc non taûi  baèng nhöõng ñoäng  cô 

coù  coâng suaát nhoû hôn. 

+ Giaûm ñieän aùp cuûa nhöõng ñoäng cô   ñoàng boä  laøm vieäc non taûi. 

+ Haïn cheá  ñoäng cô  chaïy khoâng taûi. 

+ ÔÛ nhöõng  nôi quaù trình  coâng ngheä cho pheùp, duøng ñoäng cô ñoàng boä thay 

cho ñoäng cô khoâng ñoàng boä  

+ Naâng cao chaát löôïng  söûa chöõa ñoäng cô 

+ Thay nhöõng bieán  aùp laøm vieäc non taûi  baèng nhöõng maùy coù dung löôïng 

nhoû hôn. 

Tuyø thình hình  cuï theå  cuûa xí nghieäp maø ñoàng thôøi  ta aùp duïng  nhieàu hay ít 

caùc bieän phaùp treân. Chuùng ta laàn löôït xem xeùt cuï theå nhö sau. 

a) Thay  ñoåi  vaø caûi tieán  quy trình  coâng ngheä  ñeå  caùc thieát bò  ñieän laøm vieäc  ôû 

cheá ñoä  hôïp lyù  nhaát. 

Caên cöù vaøo ñieàu kieän cuï theå caàn saép xeáp quy trình coâng ngheä  moät caùch  

hôïp lyù  nhaát. Vieäc giaûm bôùt nhöõng ñoäng taùc, nhöõng nguyeân coâng thöøa vaø aùp 

duïng  caùc phöông phaùp  gia coâng  tieân tieán,…, ñeàu   ñöa  tôùi hieäu quaû  tieát kieäm  

ñieän  naêng  tieâu hao  cho moät  ñôn vò  saûn phaåm. 

Trong  xí nghieäp, caùc thieát bò  coù coâng suaát  lôùn  thöôøng laø nôi tieâu thuï  

nhieàu  ñieän  naêng  nhaát, vì theá  caàn  nghieân cöùu  ñeå  caùc  thieát  bò ñoù  vaän haønh  

kinh teá nhaát, tieát kieäm  ñieän nhaát. 

ÔÛ caùc nhaø maùy lôùn, maùy  neùn khí thöôøng tieâu thuï 30-40% ñieän  naêng  cung 

caáp  cho toaøn  nhaø maùy. Vì theá vieäc aán ñònh  cheá ñoä vaän haønh  cuûa  maùy  neùn  khi 

coù aûnh höôûng  lôùn  ñeán vaán ñeà  tieát kieäm  ñieän. Theo kinh nghieäm vaän haønh khi 

heä soá phuï taûi gaàn baèng 1 thì ñieän naêng tieâu hao cho moät ñôn vò saûn phaåm seõ 

giaûm tôùi möùc tôùi möùc toái thieåu.vì theá caàn boá trí sao cho caùc maùy neùn khí luoân 

luoân laøm vieäc ñaày taûi; khi löôïng coâng nhaân cuûa xí nghieäp nhoû (ca ba) thì neân caét 

bôùt maùy neùn khí. 
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 Maùy bôm vaø maùy quaït cuõng laø nhöõng thieát bò tieâu thuï nhieàu ñieän. Khi coù 

nhieàu maùy bôm hay maùy quaït laøm vieäc song song thì phaûi ñieàu chænh toác ñoä, löu 

löôïng cuûa chuùng ñeå ñaït ñöôïc phöông thöùc vaän haønh knh teá vaø tieát kieäm ñieän 

nhaát. Caùc loaïi loø ñieän  (ñieän trô, ñieän caûm, hoà quang,…,) thöôøng coù coâng suaát lôùn 

vaø vaän haønh lieân tuïc trong thôøi gian daøi . Vì theá caàn saép xeáp ñeå chuùng laøm vieäc 

ñeàu trong caû ba ca, traùnh tình traïng laøm vieäc cuøng moät luùc gaây caêng thaúng veà 

phöông dieän cung caáp ñieän. 

b) Thay theá nhöõng ñoäng cô khoâng ñoàng boä laøm vieäc non taûi baèng ñoäng cô coù coâng 

suaát nhoû hôn 

Khi laøm vieäc, ñoäng cô tieâu thuï moät löôïng coâng suaát phaûn khaùng coù giaù trò 

baèng 

    Q=Q0 + (Qñm –Q0) kpt
 2

      (6.3) 

Trong ñoù: Q0 laø coâng suaát phaûn khaùng luùc ñoäng cô laøm vieäc khoâng taûi; Qñm 

laø coâng suaát phaûn khaùng luùc ñoäng cô laøm vieäc vôùi taûi ñònh möùc vaø kpt laø heä 

soá phuï taûi. Coâng suaát phaûn khaùng khoâng taûi Q0 thöôøng chieám khoaûng 60 

70% coâng suaát phaûn khaùng ñònh möùc Qñm. Heä soá coâng suaát cuûa ñoäng cô 

coù theå tính nhö sau: 

cos= 2
2

00 )(
1

1











 −+
+

=

ptdm kQQQ
S

P
       (6.4) 

töø coâng thöùc treân ta deã daøng nhìn thaáy raèng, neáu ñoäng cô laøm vieäc non taûi (kpt 

beù) thì cos seõ xuoáng thaáp. Ví duï neáu moät ñoäng cô coù cos =0,8 khi kpt =1 thì khi 

kpt =0,5, cos chæ coøn 0,65 vaø khi kpt =0,3 thì cos laø 0,51. 

Roõ raøng raèng khi thay theá  ñoäng cô laøm vieäc non taûi baèng ñoäng cô coù coâng 

suaát nhoû hôn (ta seõ taêng ñöôïc heä  soá phuï taûi kpt ) vaø do ñoù naâng cao ñöôïc cos  

cuûa ñoäng cô. 

Ñieàu kieän kinh teá cho pheùp thay theá  ñoäng cô laø: vieäc  thay theá  phaûi giaûm  

ñöôïc toån thaát  coâng suaát taùc duïng trong maïng  vaø ñoäng cô. Coù nhö vaäy vieäc thay 

theá môùi coù  lôïi. Caùc  tính toaùn cho thaáy raèng: khi kpt < 0,45 thì vieäc thay theá  bao 

giôø cuõng coù lôïi; khi kpt > 0,7 thì vieäc thay theá  bao giôø cuõng  khoâng coù lôïi; coøn 

neáu  0,45<kpt <0,7 thì phaûi so saùnh  kinh teá  kyõ thuaät môùi xaùc ñònh ñöôïc  vieäc 

thay theá  coù lôïi  hay khoâng. 

Ñieàu kieän  kyõ thuaät  cho pheùp thay theá  ñoäng cô  laø: vieäc thay theá  phaûi  

ñaûm baûo  nhieät ñoä  cuûa ñoäng cô  nhoû hôn  nhieät ñoä  cho pheùp, ñaûm baûo  ñieàu  

kieän môû maùy vaø ñaûm baûo  ñoäng cô  laøm vieäc oån ñònh. 
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c) Giaûm  ñieän aùp  cuûa nhöõng  ñoäng cô  laøm vieäc non taûi  

Bieän phaùp  naøy ñöôïc  thöïc hieän khi khoâng coù ñieàu kieän thay theá  ñoäng cô 

laøm vieäc  non taûi baèng ñoäng cô coù coâng suaát nhoû hôn. 

Coâng suaát phaûn khaùng  cuûa ñoäng  khoâng ñoàng boä coù theå vieát. 

Q =k Vf
U

.
2


     (6.5) 

Trong ñoù: k=haèng soá; U laø ñieän aùp  ñaët vaøo  ñoäng cô;  laø heä soá  daãn töø, f laø taàn 

soá cuûa doøng ñieä vaø V laø theå tích maïch töø. 

Vì Q tyû leä  vôùi bình phöông ñieän aùp U, neân neáu ta giaûm U thì Q giaûm  ñi 

roõ reät  vaø do ñoù cos cuûa ñoäng cô ñöôïc taêng leân. 

Trong  thöïc teá  ta thöôøng duøng caùc bieän phaùp  sau ñaây ñeå giaûm  ñieän aùp 

ñaët  leân caùc ñoäng cô khoâng ñoàng boä  laøm vieäc  non taûi laø ñoåi noái daây quaán stator 

töø tam giaùc  sang sao, thay ñoåi  caùch phaân chia  nhoùm cuûa daây  quaán stator vaø 

thay  ñoåi ñaàu  phaân aùp cuûa maùy bieán aùp ñeå haï thaáp  ñieän aùp  cuûa maïng phaân 

xöôûng. 

Khi ñoåi  noái daây quaán stato töø  sang  Y thì cos  vaø hieäu suaát  cuûa ñoäng cô 

ñeàu ñöôïc naâng leân. Trong thöïc teá  bieän phaùp  naøy thöôøng  ñöôïc duøng cho ñoäng 

cô  coù U < 1000V vaø heä soá  phuï taûi naèm  trong khoaûng 0,350,4. Tuy nhieân, khi  

ñoåi noái töø  sang  Y  momen cöïc ñaïi  cuûa ñoäng cô seõ giaûm ñi ba laàn so vôùi tröôùc, 

do ñoù  ta phaûi kieåm tra  laïi khaû naêng  môû maùy vaø laøm vieäc oån ñònh cuûa ñoäng cô. 

Vieäc thay ñoåi  caùch phaân nhoùm cuûa daây quaán satator thöôøng ñöôïc duøng ñoái 

vôùi ñoäng cô coâng suaát  lôùn coù nhieàu maïch nhaùnh  song song trong moät pha. Bieän 

phaùp naøy khoù thöïc hieän vì phaûi thaùo ñoäng cô  ra môùi  thay ñoåi  ñöôïc caùch ñaáu  

daây. 

Bieän phaùp  thay ñoåi  ñaàu daây  phaân aùp  cuûa maùy bieán aùp  ñeå giaûm ñieän aùp 

cuûa maïng  phaân xöôûng chæ ñöôïc pheùp  thöïc hieän khi taát caû caùc ñoäng cô torng 

phaân xöôûng ñeàu  laøm vieäc non taûi vaø phaân xöôûng khoâng coù nhöõng  thieát bò yeâu 

caàu cao veà möùc ñieän aùp. Trong thöïc teá, bieän phaùp  naøy ít khi ñöôïc duøng. 

d) Haïn cheá  ñoäng cô chaïy khoâng taûi. 

Caùc maùy coâng cuï, trong  quaù trình  gia coâng, thöôøng  nhieàu luùc phaûi chaïy 

khoâng taûi, chaúng haïn khi chuyeån  töø ñoäng taùc gia coâng naøy sang ñoäng taùc gia 

coâng khaùc, khi chaïy  luøi dao hoaëc  chaïy  raø maùy,…,. Cuõng coù theå  do thao taùc cuûa 

coâng nhaân khoâng hôïp lyù  maø maùy phaûi nhieàu luùc  chaïy khoâng taûi. Nhieàu thoáng 

keâ cho thaáy  raèng  ñoái vôùi maùy coâng cuï, thôøi gian chaïy khoâng taûi coù  khi chieám 

3565% toaøn boä  thôøi gian  laøm vieäc. Khi ñoäng cô chaïy non  taûi thì cos  raát 
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thaáp. Neáu ta haïn cheá  thôøi gian  chaïy khoâng taûi thì cos cuûa ñoäng cô seõ ñöôïc  

naâng leân  raát nhieàu. Vì theá  haïn cheá  ñoäng cô chaïy  khoâng taûi cuõng laø moät trong  

nhöõng bieän phaùp  toát  ñeå naâng cao cos cuûa ñoäng cô. Bieän phaùp  haïn cheá  ñoäng 

cô  chaïy khoâng taûi ñöôïc thöïc hieän  theo hai höôùng laø phaûi vaän ñoäng coâng nhaân 

thao taùc  hôïp lyù, haïn cheá  ñeán möùc thaáp nhaát thôøi gian  chaïy maùy khoâng taûi vaø 

höôùng thöù hai laø ñaët boä haïn cheá  chaïy khoâng taûi sô ñoà khoáng cheá  ñoäng cô,  

thoâng thöôøng  neáu ñoäng cô  chaïy khoâng taûi quaù  thôøi gian  chænh ñònh  baèng 10s  

thì ñoäng cô bò caét  ra khoûi maïng. 

e) Duøng  ñoäng cô  ñoàng boä thay theá  cho ñoäng cô  khoâng ñoàng boä  ôû nhöõng nôi quaù 

trình  coâng ngheä cho pheùp. 

ÔÛ  nhöõng maùy  saûn xuaát  coù coâng suaát töông ñoái lôùn  vaø khoâng ñaët ra  yeâu  

caàu ñieàu chænh  toác ñoä  nhö maùy bôm, quaït, neân duøng ñoäng cô ñoàng boä vì ñoäng 

cô  ñoàng boä coù caùc öu ñieåm  roõ reät hôn laø duøng ñoäng cô  khoâng ñoàng boä laø,heä soá  

coâng suaát lôùn, coù theå laøm vieäc ôû cheá ñoä quaù kích töø ñeå  trôû thaønh  moät maùy buø 

coâng suaát  phaûn khaùng, goùp  phaàn laøm taêng  tính oån ñònh  cuûa heä thoáng. Momen  

quay töø tyû leä  baäc  nhaát  vôùi  ñieän aùp  cuûa maïng, vì vaäy ít phuï thuoäc vaøo  söï  dao 

ñoäng  cuûa ñieän aùp. Khi taàn soá  cuûa nguoàn  khoâng ñoåi, toác ñoä  quay cuûa  ñoäng cô 

khoâng phuï thuoäc  vaøo phuï taûi, do ñoù  naêng suaát  laøm vieäc  cuûa maùy cao. 

Khuyeát ñieåm  cuûa ñoäng cô ñoàng boä  laø caáu taïo  phöùc taïp, giaù thaønh  ñaét  

chính vì vaäy noù môùi chæ  chieám  khoaûng 20% toång soá  ñoäng cô  duøng trong coâng 

nghieäp. Ngaøy nay nhôø  ñaõ cheá taïo  nhöõng ñoäng cô  töï kích (duøng  baùn daãn) giaù 

thaønh  haï vaø coù coâng suaát  ñuû  caùc côõ  töø nhoû ñeán  lôùn  neân ngöôøi ta  coù  xu höôùng 

söû duïng  ngaøy caøng  nhieàu ñoäng cô  ñoàng boä. 

f) Naâng cao chaát löôïng  söõa chöõa ñoäng cô 

Do chaát löôïng  söûa chöõa ñoäng cô khoâng toát neân sau khi söûa chöõa, caùc  tính 

naêng  cuûa ñoäng cô thöôøng  keùm tröùôc, toån thaát  trong ñoäng cô  taêng leân, cos 

giaûm. Vì theá  trong luùc giaûi quyeát  vaán ñeà  ñeå caûi thieän  cos  caàn chuù troïng  hôn 

nöõa  ñeán khaâu naøy. 

g) Thay theá  nhöõng maùy bieán aùp laøm  vieäc non taûi baèng  nhöõng  maùy coù   dung 

löôïng nhoû hôn. 

Maùy bieán  aùp laø moät  rong nhöõng  maùy ñieän  tieâu thuï  nhieàu coâng suaát  phaûn 

khaùng (sau ñoäng cô khoâng ñoàng boä). Vì vaäy, neáu trong  moät thôøi gian  daøi maø heä 

soá  phuï taûi  cuûa maùy nhoû hôn 0,3 thì neân thay noù baèng  maùy coù dung löôïng  nhoû 

hôn. Ñöùng veà maët  vaän haønh  maø noùi thì trong thôøi gian phuï taûi nhoû (ca 3) neân 

caét bôùt  caùc maùy bieán aùp non taûi. Bieän phaùp  naøy cuõng  coù taùc duïng  lôùn ñeå  naâng 

cao heä soá cos töï nhieân  cuûa xí nghieäp. 
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6.3.2.2. Naâng cao cos baèng phöông phaùp buø coâng suaát phaûn khaùng. 

Phöông phaùp  naøy khoâng giaûm  ñöôïng löôïng Q  tieâu thuï  cuûa caùc hoä  duøng 

ñieän, maø chæ giaûm ñöôïng löôïng Q phaûi truyeàn taûi  treân ñöôøng daây vaø maùy bieán 

aùp  maø thoâi. Vì theá chæ sau  khi  ñaõ thöïc hieän caùc bieän phaùp naâng cao cos töï 

nhieân maø vaãn  khoâng ñaït yeâu caàu  thì ra môùi xeùt  ñeán phöông phaùp buø. Noùi 

chung  cos  töï nhieân  cuûa xí nghieäp  cao nhaát cuõng  khoâng ñaït  tôùi 0,9 (thöôøng  

vaøo khoaûng 0,7-0,8). Vì theá  caùc xí nghieäp  hieän ñaïi  bao giôø cuõng  phaûi ñaët  

theâm  thieát bò  buø. Caàn chuù yù  raèng  coâng suaát  phaûn khaùng  Q,  ngoaøi muïc ñích 

chính laø  naâng cao cos ñeå tieát kieäm ñieän, coøn  coù muïc ñích  keát hôïp laø ñieàu 

chænh  vaø oån ñònh   ñieän  aùp  cuûa maïng. Vieäc  quyeát ñònh coù ñaët  thieát bò  buø  hay 

khoâng phaûi döïa  treân cô sôû  tính toaùn, so saùnh  kyõ thuaät  vaø kinh teá. 

 

6.3.3. Xaùc ñònh dung löôïng buø 

6.3.3.1. Ñöông löôïng  kinh teá  cuûa coâng suaát phaûn khaùng kkt  

Vieäc  buø coâng suaát  phaûn khaùng  seõ ñöa laïi hieäu  quaû  laø naâng cao  ñöôïc 

cos vaø giaûm  ñöôïc toån thaát coâng suaát  taùc duïng. Ñeå  ñaùnh giaù hieäu quaû  cuûa vieäc 

giaûm toån thaát  coâng suaát  taùc duïng ta ñöa ra moät chæ tieâu goïi laø ñöông löôïng kinh 

teá cuûa coâng xuaát phaûn khaùng. Ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng xuaát phaûn khaùng kkt 

laø löôïng coâng xuaát taùc duïng (kW) tieát kieäm ñöôïc khi buø 1 kVAr coâng suaát phaûn 

khaùng. Coøn coù moät ñònh nghóa khaùc töông ñöông vôùi ñònh nghóa treân laø: “Ñöông 

löôïng kinh teá cuûa coâng xuaát phaûn khaùng laø löôïng coâng xuaát taùc duïng bò toån thaát 

khi phaûi truyeàn taûi theâm 1 kVAr coâng suaát phaûn khaùng”. Trong tröôøng hôïp naøy 

thì ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng xuaát phaûn khaùng ñöôïc goïi laø heä soá taêng toån thaát 

coâng suaát taùc duïng. Sau khi buø, do P giaûm neân coâng suaát taùc duïng truyeàn treân 

ñöôøng daây giaûm vaø löôïng toån thaát do coâng suaát taùc duïng gaây ra cuõng giaûm. Song 

löôïng thay ñoåi naøy raát beù neân ta coù theå boû qua, maø chæ quan taâm ñeán thaønh phaàn 

toån thaát coâng suaát taùc duïng do coâng suaát phaûn khaùng gaây ra maø thoâi. 

Tröôùc khi buø, thaønh phaàn toån thaát coâng suaát taùc duïng do coâng xuaát phaûn 

khaùng gaây ra laø : 

    QP tb =
2

2

U

Q
R      (6.6) 

Sau khi buø, thaønh phaàn toån thaát coâng xuaát taùc duïng do coâng xuaát phaûn 

khaùng gaây ra laø: 

    QP sb = 
( )

2

2

U

QQ
b

−
R     (6.7) 
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Trong ñoù:Qb laø löôïng coângsuaát phaûn khaùng ñaõ ñöôïc buø. Vaäy löôïng coâng suaát taùc 

duïng tieát kieäm ñöôïc laø: 

P = QtbP - QsbP =
2

2

U

Q
R - 

( )
2

2

U

QQ b−
R  (6.8) 

Theo ñònh nghóa:  kkt =

b
Q

P
= 

2U

QR
(2-

Q

Q
b

)(kW/kVAr)   (6.9) 

Töø coâng thöùc tính ñöông löôïng kinh teá cuûa coâng suaát phaûn khaùng kkt , ta 

nhaän xeùt raèng: Neáu dung löôïng buø nhoû hôn nhieàu so vôùi coâng suaát phaûn khaùng 

truyeàn taûi treân ñöôøng daây (ñieàu naøy thöôøng xaûy ra trong thöïc teá) töùc laø 

Q

Q
b 0 , 

thì bieåu thöùc kkt  coù theå gaàn ñuùng nhö sau: 

kkt =2.
2U

QR
      (6.10) 

Neáu Q vaø R caøng lôùn thì kkt  caøng lôùn, nghóa laø neáu phuï taûi phaûn khaùng 

caøng lôùn vaø caøng ôû xa nguoàn thì vieäc buø caøng coù hieäu quaû kinh teá. Trò soá kkt 

thöôøng naèm trong khoaûng 0,02-0,12 kW/kVAr. Trong tính toaùn coù theå laáy nhöõng 

giaù trò nhö sau: 

-Hoä duøng ñieän do maùy phaùt ñieän cung caáp kkt = 0,02  0,04 

-Hoä duøng ñieän qua moät laàn bieán aùp kkt  =0,04 0,06 

-Hoä duøng ñieän qua moät laàn bieán aùp kkt =0,050,07 

-Hoä duøng ñieän qua ba laàn bieán aùp kkt  = 0,080,12 

6.3.3.2. Xaùc ñònh dung löôïng buø Qb 

Khi chöa coù thieát bò buø löôïng coâng suaát phaûn khaùng taûi yeâu caàu Qt baèng 

löôïng coâng suaát phaûn khaùng truyeàn treân ñöôøng daây cung caáp cho taûi Q1 vaø ñöôïc 

xaùc ñònh theo coâng suaát taùc duïng nhö sau: 

    Q1 = Qt = Ptg1     (6.11) 

 Khi coù thieát bò buø thì löôïng coâng suaát phaûn khaùng truyeàn taûi treân ñöôøng 

daây Q2 baèng hieäu soá giöõa löôïng coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi Qt vaø dung löôïng 

buø Qb, nghóa laø: 

    Q2 = Qt –Qb = Ptg2     (6.12) 

Trong hai coâng thöùc (6.11) vaø (6.12) thì 1, 2 laø goùc leäch pha trong tröôøng hôïp 

tröôùc vaø sau khi buø. Chuùng ñöôïc xaùc ñònh theo heä soá  coâng suaát cuûa phuï taûi ban 

ñaàu (tröôùc buø) cos1 vaø sau khi buø cos2 (theo yeâu caàu). Löu yù heä soá coâng suaát 
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cuûa taûi sau khi buø bao goàm caû thieát bò buø. Töø ñoù ta coù dung löôïng buø ñöôïc xaùc 

ñònh nhö sau:   

Qb =P (tg1-tg2)     (6.13) 

Trong ñoù: P laø phuï taûi taùc duïng tính toaùn  cuûa xí nghieäp,  = 0,91 laø heä soá 

xeùt tôùi hieäu quaû naâng cao cos baèng nhöõng phaùp khoâng ñoøi hoûi ñaët thieát bò 

buø. 

Caàn chuù yù raèng ñöùng  veà maët toån thaát coâng suaát  taùc duïng  maø  xeùt, thì  

dung löôïng  buø coù theå  xaùc ñònh theo quan ñieåm  toái öu sau ñaây: 

Do buø ta coù theå tíeât kieäm  ñöôïc moät löôïng  coâng suaát taùc duïng laø: 

Ptu = kktQb -kbQb =Qb (kkt-kb) = f (Qb) 

Trong ñoù: kktQb vaø Ptu suy ra töø coâng thöùc (6.8), (6.9); kb laø suaát  toån thaát 

coâng suaát taùc duïng  treân moät ñôn vò dung löôïng thieát bò buø [kW/kVAr]. Vaäy Ptu 

laø moät haøm  ñoái vôùi Qb. Töø ñoù  deå daøng  tìm ñöôïc  dung löôïng  buø toái öu Qbtu  öùng 

vôùi Ptu. 

Qbtu = Q - bk
R

U

2

2

     (6.14) 

Khi ,0
Q

Qb
 moät caùch gaàn ñuùng  coù theå  tính kkt = 

2

2

U

QR
. Thay  vaøo (6.14) ta 

ñöôïc duøng  coâng thöùc ñôn giaûn ñeå tính dung löôïng buø toái öu. 

Qbtu= Q(1-

kt

b

k

k
)     (6.15) 

Qbtu khoâng nhaát thieát  truøng vôùi Qb  tính theo coâng thöùc (6.13). Ñöùng veà  noäi 

boä xí nghieäp maø noùi thì neân buø moät löôïng baèng Qb  laø kinh teá  hôn caû. Song  do 

lôïi ích chung  cuûa toaøn  heä thoáng  ñieän, thöôøng Nhaø nöôùc quy ñònh moät heä soá 

coâng suaát tieâu chuaån  maø caùc xí  nghieäp  nhaát thieát  phaûi ñaït  ñöôïc, maëc duø ñoái 

vôùi  töøng xí nghieäp  cuï theå, cos tieâu chuaån ñoù chöa phaûi laø toát nhaát. Vì vaäy, 

trong thöïc teá  thöôøng ngöôøi ta  tính dung löôïng buø theo coâng thöùc (6.13). 

6.3.3.3. Thieát bò  buø 

Tuï ñieän: Laø loaïi thieát bò  ñieän tónh, laøm vieäc vôùi doøng ñieän coù pha sôùm hôn  

ñieän aùp, do ñoù coù theå sinh  ra coâng suaát  phaûn khaùng Q cung caáp cho maïng. Tuï 

ñieän coù nhieàu öu ñieåm  nhö suaát toån thaát coâng suaát beù,  khoâng coù phaàn quay neân 

laép raùp  baûo quaûn  vaø vaän haønh  deå daøng. Tuøy theo söï phaùt trieån  cuûa phuï taûi  

trong quaù trình  saûn xuaát  coù theå  gheùp daàn  tuï ñieän vaøo maïng  khieán hieäu suaát  

söû duïng cao vaø khoâng phaûi  boû nhieàu voán  ñaàu tö ngay moät  luùc. Tuy nhieân, tuï 
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ñieän cuõng coù nhöõng nhöôïc ñieåm laø: nhaïy caûm  vôùi söï bieán ñoäng  cuûa ñieän aùp (Q 

do tuï sinh ra tyû leä  vôùi bình phöông  cuûa dieän aùp), keùm  chaéc chaén, ñaëc bieät deå bò 

phaù hoûng khi ngaén maïch hoaëc ñieän  aùp  vöôït  quaù  trò soá  ñònh möùc (khi ñieän  aùp  

taêng ñeán 110% Uñm thì  tuï ñieän  khoâng   ñöôïc  pheùp vaän haønh). Maët khaùc, khi 

ñoùng  tuï vaøo  maïng  trong maïng seõ coù doøng ñieän  xung,  coøn luùc  caét tuï ñieän  khoûi 

maïng  treân cöïc  tuï ñieän  vaãn coøn  ñieän aùp  dö coù theå gaây nguy hieåm  cho coâng 

nhaân vaän haønh. 

Tuï ñieän ngaøy nay ñöôïc söû duïng roäng raõi  nhaát laø ôû  caùc xí nghieäp  trung 

bình vaø nhoû, ñoøi hoûi  dung löôïng  buø khoâng lôùn laém. Thoâng thöôøng neáu duøng  

löôïng buø  nhoû hôn  5000kVAr  thì ngöôøi ta duøng tuï ñieän tónh, coøn neáu  lôùn hôn 

5000kVAr thì khi quyeát  ñònh thieát  bò  buø  caàn so saùnh giöõa tuï ñieän  vaø maùy buø 

ñoàng boä. 

Maùy buø ñoàng boä: chính laø ñoäng cô  ñoàng boä  laøm vieäc trong cheá ñoä  

khoâng taûi. Do khoâng taûi  treân truïc, neân maùy buø  ñoàng boä  coù theå ñöôïc cheá  

taïo goïn nheï hôn so vôùi ñoäng cô  ñoàng boä. Vì vaäy, maùy buø  ñoàng boä reõ  hôn 

ñoäng cô ñoàng boä  cuøng coâng suaát. ÔÛ cheá ñoä  quaù kích töø maùy buø saûn xuaát  

ra coâng suaát  phaûn khaùng  cung caáp cho maïng,  coøn ôû cheá ñoä  thieáu kích töø 

maùy buø  tieâu thuï  coâng suaát  phaûn khaùng cuûa maïng. Vì vaäy, ngoaøi  taùc duïng 

buø coâng suaát phaûn khaùng  maùy buø  coøn laø thieát bò  raát toát   ñeå ñieàu chænh  

ñieän aùp. Noù thöôøng ñöôïc ñaët  ôû nhöõng  ñieåm caàn  ñieàu chænh   ñieän aùp  

trong heä thoáng  ñieän. Nhöôïc ñieåm  cuûa maùy  buø  laø coù phaàn quay neân laép 

raùp, baûo quaûn  vaø vaän haønh  khoù khaên. Ñeå cho  kinh teá, maùy buø  thöôøng  

ñöôïc cheá  taïo vôùi coâng suaát  lôùn. Vì vaäy, ngöôøi ta thöôøng duøng maùy buø  ñoàng 

boä ñeå taäp trung  vôùi dung löôïng buø lôùn. 

Ñoäng cô rotor  daây  quaán  ñöôïc  ñoàng boä  hoaù. Khi  cho doøng ñieän moät 

chieàu vaøo roâtor cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor daây quaán,  ñoäng cô seõ  laøm 

vieäc nhö moät ñoäng  cô ñoàng boä  vôùi doøng ñieän sôùm pha hôn ñieän aùp. Do ñoù noù coù 

khaû naêng sinh ra coâng suaát phaûn khaùng  cung caáp   cho maïng. Nhöôïc ñieåm  cuûa 

loaïi   ñoäng cô  naøy laø toån thaát  coâng suaát khaù lôùn, khaû naêng  quaù taûi  keùm. Vì vaäy, 

thöôøng ñoäng cô chæ  ñöôïc pheùp  laøm vieäc vôùi 75%  coâng suaát ñònh möùc. Vôùi 

nhöõng  lí do treân, ñoäng cô  khoâng ñoàng boä  rotor daây quaán  ñöôïc ñoàng boä  hoaù 

ñöôïc coi  laø loaïi thieát bò  buø keùm  nhaát chæ  ñöôïc duøng khi khoâng coù  saún  caùc 

thieát bò  buø khaùc. 

 

6.4. Phaân phoái dung löôïng tuï buø trong cung caáp ñieän 

6.4.1. Vò trí  ñaët thieát bò buø 
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Sau khi  tính dung löôïng   buø  vaø choïn löïa thieát bò  buø,  thì vaán ñeà ñaët ra laø 

boá trí  thieát bò  buø trong  maïng  nhö theá   naøo  cho coù lôïi  nhaát. Nguyeân taét boá trí  

thieát bò  buø laø laøm sao ñaït  ñöôïc chi phí  tính  toaùn nhoû  nhaát. 

Maùy buø  ñoàng boä, vì coù coâng suaát lôùn neân thöôøng ñöôïc  ñaët  taäp trung  ôû 

nhöõng ñieåm  quan troïng  cuûa heä thoáng  ñieän. ÔÛ xí nghieäp,  maùy buø  neáu coù  

thöôøng ñöôïc ñaët  ôû traïm bieán aùp  trung gian.  Sau ñaây ra chæ xeùt tôùi vaán ñeà  boá trí  

tuï ñieän trong maïng nhö theá naøo cho hôïp lyù. Ta seõ laàn löôït  phaân tích öu khuyeát 

ñieåm  cuûa moät soá  phöông aùn  boá trò tuï ñieän. 

1/ Tuï ñieän  ñieän aùp  cao: (612kV) ñöôïc  ñaët taäp trung  ôû thanh caùi cuûa traïm 

bieán aùp trung gian, hoaëc  traïm phaân phoái. Nhôø  ñaët  taäp trung  neân vieäc  theo doõi, 

vaän haønh  caùc tuï ñieän  deã daøng vaø coù khaû naêng töï ñoäng  hoaù vieäc ñieàu chænh  

dung löôïng buø. Trong tröôøng hôïp  naøy, tuï ñieän  vaän haønh lieân tuïc  neân hieäu  suaát  

söû duïng cao. Nhöôïc ñieåm  cuûa phöông aùn   naøy laø  khoâng buø ñöôïc coâng suaát phaûn 

khaùng  ôû maïng ñieän aùp thaáp. Noùi  chung ôû caáp ñieän aùp (612kV) caùc tuï  buø  ñeàu 

ñöôïc   ñaëc  taäp trung. 

2/ Tuï ñieän aùp thaáp ñöôïc ñaët theo ba caùch: ñaët  taäp trung ôû thanh caùi ñieän aùp 

thaáp  cuûa traïm bieán aùp phaân xöôûng, ñaët  thaønh nhoùm ôû tuû phaân phoái ñoäng löïc,  vaø 

ñaët phaân taùn ôû töøng thieát bò duøng ñieän. Ñöùng veà maët giaûm toån thaát  ñieän naêng  thì 

vieäc ñaët phaân  taùn caùc tuï buø  ôû töøng thieát bò ñieän( ñoäng cô)  laø hieäu quaû nhaát, 

song vôùi  caùch  ñaët naøy khi thieát bò ngöng laøm vieäc, tuï ñieän cuõng nghó theo  do ñoù 

hieäu  suaát söû duïng khoâng cao. Phöông  aùn naøy chæ ñöôïc duøng ñeå buø cho nhöõng 

ñoäng cô khoâng ñoàng boä  coù coâng suaát lôùn. 

Phöông aùn ñaët tuï ñieän thaønh nhoùm ôû  tuû phaân phoái hoaëc ñöôøng daây chính 

trong phaân xöôûng ñöôïc duøng nhieàu hôn vì hieäu suaát söû duïng cao,  giaûm  ñöïôc toån 

thaát caû trong maïng ñieän aùp cao laãn  maïng ñieän  aùp thaáp. Vì  caùc tuï ñöôïc ñaët 

thaønh  töøng nhoùm  nhoû (khoaûng 30 100kVAr) neân chuùng  khoâng chieám  dieän 

tích lôùn. Coù theå  ñaët chuùng trong nhöõng tuû nhö tuû phaân phoái  ñoäng löïc, hoaëc treân 

xaø nhaø phaân xöôûng. Khuyeát ñieåm cuûa vieäc ñaët phaân taùn laø laøm cho vieäc theo doõi  

chuùng trong khi vaän haønh khoâng thuaän tieän vaø khoù thöïc hieän vieäc töï ñoäng ñieàu 

chænh dung löôïng buø. 

Phöông aùn ñaët  tuï ñieän  taäp trung  ôû thanh caùi ñieän aùp thaáp cuûa traïm bieán aùp 

phaân xöôûng duøng trong tröôøng hôïp dung löôïng buø khaù lôùn hoaëc khi caàn töï ñoäng 

ñieàu chænh  dung löôïng  buø ñeå  oån ñònh  ñieän aùp  cuûa  maïng. Nhöôïc ñieåm cuûa 

phöông aùn naøy laø chæ giaûm ñöôïc toån thaát trong maïng  keå töø maùy bieán aùp trôû veà 

nguoàn. Trong thöïc teá, tuyø tình hình cuï theå ta coù theå söû duïng caû ba  phöông aùn ñaët 

tuï  keå  treân. 
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6.4.2. Phaân phoái  dung löôïng  buø trong maïng  caùc nhaùnh taäp trung 

Trong  moät maïng taäp trung n nhaùnh coù toång dung löôïng buø laø Qb. Vaán ñeà 

ñaët ra  laø caàn phaân phoái  dung löôïng buø treân caùc nhaùnh moät caùch hôïp lyù  ñeå  ñöôïc 

hieäu quaû  kinh teá cao nhaát, theå hieän ôû choã  toån thaát  coâng suaát taùc duïng  do coâng 

suaát phaûn khaùng gaây ra laø ít nhaát. 

Giaû söû  dung löôïng buø  phaân phoái  treân caùc nhaùnh laø Qb1, Qb2,…, Qbn. Coâng 

suaát khaûn khaùng vaø ñieän trôû  cuûa caùc nhaùnh  ñoù laàn löôït laø Q1, Q2,…, Qn vaø R1, 

R2,…, Rn (hình 6.2). Ta tính  thaønh phaàn toån thaát coâng suaát taùc duïng  do coâng suaát 

phaûn khaùng  gaây ra. 
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=f(Qbi) (6.16) 

Ñeå  tìm cöïc  tieåu  cuûa haøm  hieàu bieán PQ = f (Qbi) ta coù theå laáy ñaïo haøm 

theo caùc bieán vaø giaûi chuùng baèng khoâng thoâng qua phöông phaùp  nhaân töû 

Lagrangiô. Vaø cuoái cuøng xaùc ñònh ñöôïc dung löôïng buø hôïp lyù nhaát taïi caùc ñieåm 

nhö sau: 

i
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R

RQQ
Q

)(  −−= b
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Q     (6.17) 

trong ñoù: Rtd = 

1

21

1
...

11
−











++

nRRR
 laø ñieän trôû  töông ñöông cuûa nhöõng nhaùnh coù 

ñaët bieät buø. 

Ñeå thuaän tieän  trong vaän haønh vaø laép raùp tuï ñieän, ñoàng thôøi  ñeå giaûm  bôùt  

thieát bò ñoùng caét vaø duïng cuï ño löôøng, ngöôøi ta quy ñònh raèng neáu dung löôïng buø  

cuûa moät nhaùnh naøo ñoù nhoû hôn 30kVAr thì khoâng neân ñaët  tuï ñieän ôû nhaùnh  ñoù. 

 

Ví duï 6.1: 

Q1, Qb1 

Q, Qb 

Q1, Qb1 

Q2, Qb2 

Qn, Qbn 

R1 

R2 

Rn 

  

Hình 6.2: Sô ñoà phaân boá dung löôïng buø hình tia 
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 Moät maïng  hình tia, ñieän  aùp 15kV coù boán nhaùnh. Ñieän trôû, coâng suaát phaûn 

khaùng cuûa töøng nhaùnh nhö sau: 

R1 =0,1  Q1 = 400kVAr 

R2 =0,05  Q2 = 600kVAr 

R3 =0,06  Q3 = 500kVAr 

R4 =0,2  Q4 = 200kVAr 

Dung löôïng buø cuûa maïng Qb = 1200kVAr. Haõy tính dung löôïng  buø cuûa töøng 

nhaùnh 

Giaûi  

Toång coâng suaát khaûn khaùng cuûa maïng Q laø: 

Q = Q1 + Q2 + Q3 +Q4 = 400+600+500+200=1700kVAr 

Ñieän trôû töông ñöông  cuûa maïng 

Rtd = =







+++=










+++

−−

0194,0
2,0

1

06,0

1

05,0

1

1,0

11111
11

4321 RRRR
 

Vaäy dung löôïng  buø cuûa töøng nhaùnh laø: 

Qb1 = 400 – (1700-1200) kVAr303
1,0

0194,0
=  

Qb2 = 600 – (1700-1200) kVAr406
5,0

0194,0
=  

Qb3 = 500 – (1700-1200) kVAr338
06,0

0194,0
=  

Qb4 = 200 – (1700-1200) kVAr153
2,0

0194,0
=  

 

6.4.3.   Phaân phoái  dung löôïng  buø trong  maïng phaân  nhaùnh toång 

quaùt 

Moät maïng  phaân nhaùnh toång quaùt (laø daïng phoå bieán trong heä thoáng cung 

caáp ñieän) nhö hình 6.3 coù theå  coi laø do nhieàu maïng phaân nhaùnh taäp trung  gheùp 

laïi. Ví duï taïi ñieåm  3 ta coi nhö coù hai nhaùnh hình  R3 vaø R34 + R4, taïi  ñieåm  2 ta 

coi nhö coù hai nhaùnh, moät  nhaùnh R2 vaø moät nhaùnh nöõa coù ñieän trôû töông ñöông  
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cuûa phaàn phía sau. Nhö vaäy ta coù theå hoaøn toaøn aùp duïng coâng thöùc  ôû muïc 6.4.2 

ñeå tính dung löôïng  buø cuûa caùc nhaùnh. 

Dung löôïng  buø cuûa caùc nhaùnh thöù n ñöôïc  tính theo coâng thöùc  

Qbn =Qn 

n

tdnnn

R

RQQ )( )1( n bd
−−

    (6.18) 

Trong ñoù: Qn laø coâng suaát phaûn khaùng phuï taûi cuûa nhaùnh n; Q(n-1)n laø coâng suaát 

phaûn khaùngcuûa phuï taûi chaïy treân ñoaïn töø  ñieåm (n-1) tôùi ñieåm n; Qbd n laø dung 

löôïng  caàn buø  trong maïng ñaët  taïi ñieåm  n, keå  töø nuùt  thöù n vaø Rtñn laø ñieän trôû 

töông  ñöông  cuûa maïng keå töø ñieåm  n trôû veà sau. 

Ví duï 6.2:  

Cho  moät phaân xöôûng  nhö treân hình 6.4. Coâng suaát phaûn khaùng  vaø ñieän trôû  

cuûa caùc nhaùnh cho trong baûng 6.2. Toång  dung löôïng  buø laø  Qb = 300kVAr. Tính 

dung löôïng  duø cho töøng nhaùnh. 

 

Nhaùnh  ñöôøng daây Ñieän trôû () Coâng suaát phaûn khaùng (kVAr) 

R12 

R23 

R1 

R2 

R3 

R4 

0,005 

0,004 

0,010 

0,008 

0,012 

0,025 

350 

250 

150 

100 

200 

50 

Baûng 6.2 Caùc soá lieäu tính toaùn cuûa ví duï 2 

Qb4 

Qb1 Qb2 Qb3 

1 2 3 Qb 

R1 R2 R3 

R4 R12 R23 

Hình 6.4: Sô ñoà cho ví duï 6.2 
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Giaûi  

Sô ñoà cuûa heä thoáng coù theå ñöôùc taùch thaønh caùc thaønh phaàn nhaùnh taäp trung 

nhö sau (hình 6.5): 

Ñieän trôû  töông ñöông  ôû caùc ñieåm 3, 2 vaø 1 laø: 

Rtd3 = = 0081,0
025,0.012,0

025,0.012,0
 

Rtñ2 = =
++

+
0048,0

0081,0004,0008,0

)0081,0004,0(008,0
 

Rtñ1= =
++

+
00495,0

0048,0005,0010,0

)0048,0005,0(010,0
 

Dung löôïng  buø cuûa caùc nhaùnh laø 

Qb1 =150- kVAr51
01,0

00495,0)300500(
=

−
 

Qb2 =100- VAr40
008,0

0048,0)249350(
=

−
 

Qb3 =200- kVAr172
012,0

0081,0)209250(
=

−
 

Qb4 =50- kVAr36
025,0

0081,0)209250(
=

−
 

 

6.5. Sô ñoà ñaáu daây tuï buø 

Sô ñoà ñaáu daây cuûa heä thoáng tuï buø trong cung caáp ñieän töông ñoái ñôn giaûn, 

trong maïng trung theá caùc tuï ñieän thöôøng ñöôïc laép ñaët ngoaøi trôøi treân caùc truï ñieän 

cuûa ñöôøng daây, trong maïng haï theá heä thoáng caùc tuï buø ñöôïc ñaët trong caùc tuû ñieän. 

Caùc tuï buø trong heä thoáng ñieän coù theå ñöôïc ñaáu hình sao hay tam giaùc trong maïng 

ba pha. Tuy nhieân, khi ñaáu tam giaùc ñieän aùp ñònh möùc cuûa tuï phaûi ñöôïc choïn 

theo bieân ñoä ñieän aùp daây, neân giaù thaønh seõ cao hôn. Vì vaäy, ngöôøi ta thöôøng 

1 2 3 
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R4 
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choïn phöông phaùp ñaáu sao. Sô ñoà ñaáu daây cho moät caáp tuï buø ñaáu hình sao ñöôïc 

minh hoïa nhö hình 6.6: 

 Trong maïng haï theá, moät tuû buø thoâng thöôøng coù nhieàu caáp buø cho caùc thôøi 

ñieåm taûi khaùc nhau(thöïc teá töø hai ñeán ba caáp). 

 

6.6. Vaän haønh  tuï buø 

 Nhöõng tuï buø khoâng phaûi phaûi luùc naøo cuõng ñöôïc ñoùng vaøo löôùi bôûi leõ 

trong löôùi ñieän seõ coù nhöõng luùc thöøa coâng suaát phaûn khaùng (khi khoâng taûi hoaëc 

non taûi). Khi ñoù, chuùng ta phaûi caét tuï buø ra khoûi löôùi vaø vieäc ñoùng tuï buø hay 

khoâng vaø vôùi dung löôïng bao nhieâu seõ phuï thuoäc vaøo heä soá  coâng suaát vaø möùc ñoä 

cuûa phuï taûi. Heä thoáng tuï buø thöôøng gaëp trong thöïc teá laø buø töøng caáp, vì vaäy 

khoâng ñaùp öùng moät caùch toái öu söï thay ñoåi voâ caáp cuûa phuï taûi. Ngaøy nay, vôùi söï 

ra ñôøi boä tuï cho pheùp thay ñoåi ñieän dung voâ caáp giuùp chuùng ta coù theå buø moät 

löôïng ñuùng baèng löôïng yeâu caàu cuûa löôùi. 

 Vieäc ñoùng caét tuï buø ñöôïc thöïc hieän thoâng qua caùc contactor vaø maïch ñieàu 

khieån töø xa thoâng qua nuùt nhaán. Ngaøy nay, nhôø coù caùc linh kieän baùn daãn ñoùng 

caét coâng suaát lôùn cho pheùp chuùng ta thieát keá heä thoáng tuï buø töï ñoäng hoaøn toaøn. 

Do ñaët tính phoùng xaû cuûa tuï, neân quaù trình ñoùng caét tuï thöôøng sinh ra nhieàu hoà 

quang vaø doøng ñieän lôùn. Vì vaäy, trong maïch ñoäng löïc ñeå ñoùng caét, ngöôøi ta 

thöôøng noái theâm caùc ñieän trôû song song vôùi tieáp ñieåm chính thoâng qua tieáp ñieåm 

phuï. 

 Moät vaán ñeà caàn quan taâm cuûa vieäc vaän haønh  tuï ñieän laø chuùng ta phaûi baûo 

quaûn ñònh kyø, ñaëc bieät laø trong ñieàu kieän moâi tröôøng nhieàu buïi baån. Khi kieåm 

tra, baûo trì tuï chuùng ta caàn heát söùc chuù yù ñeán an toaøn, bôûi khi caét caùc tuï ñieän ôû 

caùc thôøi ñieåm doøng ñieän khaùc khoâng thì chuùng seõ ñöôïc tích ñieän vaø thôøi gian tích 

ñieän naøy raát laâu tuøy thuoäc vaøo ñieän dung vaø noäi trôû cuûa tuï. 
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6.7. Caâu hoûi vaø baøi taäp 

Caâu hoûi 6.1. Neâu caùc bieän phaùp giaûm toån thaát ñieän naêng trong heä thoáng ñieän 

Caâu hoûi 6.2. Trình baøy caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán vieäc thöïc hieän caùc bieän phaùp 

giaûm toån thaát ñieän naêng taïi Vieät Nam. 

Baøi taäp 6.3. Xaùc ñònh dung löôïng caàn buø ñeå naâng cos moät taûi 

S=(800+j900)kVA leân 0,85. 

Baøi taäp 6.4. Moät ñoäng cô ñoàng boä ba pha ñieän aùp ñònh möùc 380(V) tieâu thuï coâng 

suaát 75kW ñöôïc maéc song song vôùi moät ñoäng cô caûm öùng (rotor loàng soùc) tieâu 

thuï coâng suaát 150kW ôû heä soá  coâng suaát cos =0,8 treã. 

a) Tính cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy treân ñöôøng daây khi heä soá coâng suaát cuûa ñoäng 

cô ñoàng boä laø 1 vaø 0,707 (sôùm); so saùnh. 

b) Xaùc ñònh heä soá coâng suaát cuûa ñoäng cô ñoàng boä ñeå cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy 

treân daây daãn laø beù nhaát. 

Baøi taäp 6.5. Cho moät heä thoáng cung caáp nhö hình 6.7; vôùi caùc thoâng soá cho nhö 

sau: 

R12=1,2; R23=2; R34=1,8; RBA1=1,5; RBA2=2; RBA3=1,2; coâng suaát phaûn 

khaùng chaïy treân caùc nhaùnh laø: Q12=500kVAr; Q23=350kVAr; Q34=200kVAr; 

Q25=150kVAr; Q36=150kVAr. Toång dung löôïng caàn buø laø 450kVAr. Haõy xaùc 

ñònh dung löôïng caàn buø taïi caùc ñieåm 5, 6 vaø 7. 

Baøi taäp 6.6. Cho moät heä thoáng cung caáp nhö hình veõ 6.8; vôùi caùc thoâng soá cho ôû 

baûng 6.3. 
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Phaàn töû Ñieän trôû () Coâng suaát taûi qua BA(kVA) 

R1 0,04  

R2 0,05  

R3 0,02  

R4 0,03  

BA1 1,2 800+j700 

BA2 1,5 600+j700 

BA3 1,8 500+j400 

BA4 2,0 450+j400 

Baûng 6.3: Soá lieäu cho baøi taäp 6.6 

 Xaùc ñònh dung löôïng caàn buø taïi caùc thanh caùi haï theá cuûa maùy bieán aùp ñeå 

naâng heä soá  coâng suaát cuûa thanh caùi toång leân 0,9. 
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