
  

 

Lêi nãi ®Çu 

 

 Trong sù nghiÖp c«ng nghiÖp ho¸, hiÖn ®¹i ho¸ ®Êt n−íc cÇn ph¶i tiÕn hμnh 
®iÖn khÝ ho¸, c¬ khÝ ho¸ vμ tù ®éng ho¸. M¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh 
®iÖn khÝ ho¸ n«ng th«n - lμ mét m¾t xÝch cña c«ng cuéc ®iÖn khÝ ho¸ toμn quèc, ®¸p 
øng yªu cÇu cña ph¸t triÓn s¶n xuÊt ®em l¹i ¸nh s¸ng tinh thÇn cho nh©n d©n, rót ng¨n 
kho¶ng c¸ch gi÷a n«ng th«n vμ thμnh phè. 

 §Ó gãp phÇn ®¸p øng yªu cÇu ph¸t triÓn m¹ng l−íi ®iÖn ë n«ng th«n, chóng 
t«i biªn so¹n cuèn " M¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp". Néi dung cuèn s¸ch dùa theo ch−¬ng 
tr×nh ®· ®−îc Bé Gi¸o dôc vμ §μo t¹o phª duyÖt. Nã ®−îc dïng lμm tμi liÖu häc tËp 
cho sinh viªn ngμnh §iÖn khÝ ho¸ n«ng nghiÖp. §ång thêi cã thÓ lμm tμi liÖu tham 
kh¶o cho c¸n bé kü thuËt vμ kü s− chuyªn ngμnh. 

 Cuèn s¸ch gåm 10 ch−¬ng; tr×nh bμy kh¸ ®Çy ®ñ vμ tØ mØ lý thuyÕt tÝnh to¸n 
phÇn ®iÖn cña m¹ng ®iÖn, nh÷ng vÊn ®Ò cã liªn quan ®Õn m¹ng ®iÖn ë chÕ ®é x¸c 
lËp; ®Æc biÖt ®i s©u tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng, cÊp ®iÖn ¸p tõ 35 kV trë xuèng. 
§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc cña ®−êng d©y, cuèn s¸ch tr×nh bμy tÝnh to¸n phÇn c¬ 
khÝ d©y dÉn, cét vμ mãng. §ång thêi tãm t¾t qu¸ tr×nh thiÕt kÕ m¹ng ®iÖn. ë cuèi mçi 
ch−¬ng ®Òu cã c¸c vÝ dô mÉu minh ho¹ cho lý thuyÕt ®Ó ®äc gi¶ tiÖn so s¸nh, vËn 
dông. C¸c sè liÖu tra cøu cho trong phÇn phô lôc. 

 Chóng t«i xin ch©n thμnh c¶m ¬n tËp thÓ Bé m«n Cung cÊp vμ Sö dông ®iÖn, 
Khoa C¬ - §iÖn, Tr−êng §HNNI Hμ Néi ®· cho nhiÒu ý kiÕn ®ãng gãp bæ Ých. 

 Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n ch¾c ch¾n  kh«ng tr¸nh khái nh÷ng thiÕu sãt. Chóng 
t«i mong ®−îc tiÕp thu nh÷ng ý kiÕn ®ãng gãp cña ®éc gi¶ vμ xin ch©n thμnh c¶m ¬n. 

  

   §Þa chØ liªn hÖ: 
Bé m«n Cung cÊp vµ Sö dông §iÖn   

Khoa   C¬ - §iÖn, Tr−êng §HNNI Hµ Néi 
 

     T¸c gi¶  
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Ch−¬ng 1 

Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ m¹ng ®iÖn 

§ 1-1. LÞch sö ph¸t triÓn cña m¹ng ®iÖn 

  nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû XIX, m¸y ph¸t ®iÖn ra ®êi ng−êi ta ®· t×m c¸ch ®−a dßng 
®iÖn tõ nguån s¶n xuÊt ®Õn n¬i tiªu thô. Tuy nhiªn thµnh tùu míi nhÊt lóc bÊy giê chØ lµ ®−a 
dßng ®iÖn mét chiÒu ®iÖn ¸p 100 V ®i xa vµi tr¨m mÐt. Nh÷ng n¨m 70 h×nh thµnh mét sè 
®−êng d©y ®iÖn ¸p thÊp. Nh÷ng n¨m 80 cña thÕ kû XIX, m¹ng ®iÖn míi thùc sù trë thµnh 
mét ngµnh khoa häc kü thuËt ®−îc lý luËn soi s¸ng. N¨m 1880, nhµ khoa häc Nga Latrinèp 
nghiªn cøu vÒ vÊn ®Ò truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa ®· chØ ra r»ng: Víi kho¶ng c¸ch cµng xa, 
c«ng suÊt truyÒn cµng lín th× cã lîi nhÊt lµ n©ng cao cÊp  ®iÖn ¸p  truyÒn. C¸c n−íc Ph¸p, 
Anh, Nga, Mü ®Òu tÝch cùc nghiªn cøu n©ng cao ®iÖn ¸p ®Ó vËn chuyÓn ®iÖn n¨ng ®i xa 
h¬n.  

  N¨m 1882 ë Ph¸p cã ®−êng d©y dßng ®iÖn mét chiÒu ®iÖn ¸p 1,5 kV. N¨m 1891 cïng 
víi viÖc chÕ t¹o m¸y ph¸t ®iÖn, m¸y biÕn ¸p, ®éng c¬ dÞ bé, ®iÖn ¸p ®· ®−îc n©ng lªn 15 
kV. Cuèi thÕ kû XIX ë Ph¸p ®· x©y dùng ®−êng d©y 35 kV. §Çu thÕ kû XX m¹ng ®iÖn ph¸t 
triÓn hÕt søc m¹nh mÏ, c«ng suÊt, ®iÖn ¸p vµ chiÒu dµi ®−êng d©y t¨ng lªn kh«ng ngõng. 

  Tõ n¨m 1908 - 1910 xuÊt hiÖn ®−êng d©y 110 kV. Nh÷ng n¨m 20 cña thÕ kû XX ®iÖn 
¸p n©ng lªn 220 kV. Trong nh÷ng n¨m 50 ®· kh¸nh thµnh ®−êng d©y 500 kV. HiÖn nay 
®−êng d©y truyÒn t¶i dßng ®iÖn xoay chiÒu ®iÖn ¸p 750 kV vµ cao h¬n, dßng ®iÖn mét chiÒu 
®iÖn ¸p 1500 kV ®· ®−îc x©y dùng vµ thö nghiÖm ë nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi. 

  ë n−íc ta d−íi thêi Ph¸p thuéc, ®Çu thÕ kû thø XX x©y dùng ®−îc mét vµi nhµ m¸y 
®iÖn  nh− Yªn Phô - Hµ Néi, Th−îng Lý - H¶i Phßng, Thñ §øc - Sµi Gßn. Nh÷ng n¨m 20 
®iÖn ¸p truyÒn t¶i lín nhÊt lµ 35 kV. 

  Tõ n¨m 1965 miÒn B¾c n−íc ta ®· x©y dùng ®−êng d©y 110 kV. Sau khi ®Êt n−íc 
thèng nhÊt ta ®· x©y dùng vµ më réng hµng lo¹t nhµ m¸y ®iÖn nh− Th¸c Bµ c«ng suÊt 108 
MW, Hoµ B×nh 1920 MW, Yaly 700 MW, thuû ®iÖn TrÞ An 400 MW, nhiÖt ®iÖn U«ng BÝ 
300 MW, nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i I 400 MW, Ph¶ l¹i II 600 MW, nhÞªt ®iÖn ch¹y khÝ Phó Mü I 
900 MW, Phó Mü 2.1 vµ 2.2 gÇn 600 MW, ... Vµ ®ang dù kiÕn x©t dùng hµng lo¹t c¸c nhµ 
m¸y thuû ®iÖn, nhiÖt ®iÖn ch¹y than, ch¹y khÝ vµ nghiªn cøu sö dông c¸c nguån n¨ng l−îng 
míi ®Ó ph¸t ®iÖn nh− n¨ng l−îng mÆt trêi, n¨ng l−îng giã, n¨ng l−îng thuû triÒu, n¨ng 
l−îng ®Þa nhiÖt, nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö…Tõ n¨m 1978 n−íc ta tiÕn hµnh x©y dùng ®−êng 
d©y 220 kV chuyªn t¶i ®iÖn tõ U«ng BÝ vÒ Hµ Néi vµ c¸c tØnh miÒn Trung. Tuy nhiªn hÖ 
thèng ®iÖn ®ã vÉn ch−a ®¸p øng ®−îc nhu cÇu sö dông ®iÖn cho c¶ n−íc; ®ßi hái ph¶i cã 
®−êng d©y ®iÖn ¸p cao h¬n chuyªn t¶i ®iÖn vµo c¸c tØnh phÝa nam. Trong c¸c n¨m 1992 - 
1993 ta tiÕn hµnh x©y dùng ®−êng d©y siªu cao ¸p 500 kV. N¨m 1994 ®−êng d©y 500 kV tõ 
Hoµ B×nh vµo Phó L©m ( thµnh phè Hå ChÝ Minh ) dµi 1487 km ®· ®−a vµo vËn hµnh. 

 Cïng víi viÖc t¨ng c«ng suÊt, chiÒu dµi ®−êng d©y cao ¸p th× m¹ng ®iÖn h¹ ¸p còng ph¸t 
triÓn réng kh¾p ë c¸c tØnh ®ång b»ng, n«ng th«n. §Õn nay mét sè tØnh 100% sè x· ®· cã 
®iÖn nh− Hµ Néi, H¶i Phßng ( trõ h¶i ®¶o), thµnh phè Hå ChÝ Minh, Th¸i B×nh, H¶i D−¬ng, 
H−ng Yªn, B¾c Ninh, Nam §Þnh, Hµ Nam, TiÒn Giang...C¸c tØnh miÒn Nam do nguån n¨ng 
l−îng thiÕu nªn ®iÖn khÝ ho¸ n«ng th«n vµ m¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp ph¸t triÓn chËm h¬n nhÊt 
lµ c¸c tØnh vïng cao, vïng s©u, vïng xa. Tíi nay c¶ n−íc cã trªn 60%(*) sè x· ®· cã ®iÖn. 
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§iÖn n¨ng tiªu thô tÝnh theo ®Çu ng−êi trong mét n¨m ë møc gÇn 300 kWh. Trong mét vµi 
n¨m tíi c¶ n−íc phÊn ®Êu sÏ cã 80% sè x· cã ®iÖn vµ s¶n l−îng ®iÖn b×nh qu©n ®Çu ng−êi lµ 
400 kWh. 

 § 1-2. nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ m¹ng ®iÖn 

  1. Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n 
    HÖ thèng d©y dÉn, d©y c¸p, cét xµ sø, thiÕt bÞ nèi... dïng ®Ó truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng gäi lµ 
®−êng d©y t¶i ®iÖn. 

  §−êng d©y cã ®iÖn ¸p Udm ≤ 1 kV gäi lµ ®−êng d©y ®iÖn ¸p thÊp, ®−êng d©y cã ®iÖn 
¸p ®Þnh møc lín h¬n 1 kV gäi lµ ®−êng d©y ®iÖn ¸p cao. 

  M¹ng ®iÖn lµ tËp hîp c¸c ®−êng d©y trªn kh«ng, d©y c¸p, c¸c tr¹m biÕn ¸p vµ tr¹m 
®ãng c¾t ®iÖn ë c¸c cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau.  

  HÖ thèng ®iÖn lµ tËp hîp bao gåm c¸c nguån ®iÖn vµ c¸c phô t¶i ®iÖn nèi liÒn víi 
nhau bëi c¸c tr¹m biÕn ¸p, tr¹m c¾t, tr¹m biÕn ®æi dßng ®iÖn vµ ®−êng d©y t¶i ®iÖn ë c¸c 
cÊp ®iÖn ¸p ®Þnh møc kh¸c nhau. Nãi c¸ch kh¸c, hÖ thèng ®iÖn bao gåm nguån ®iÖn, m¹ng 
®iÖn vµ phô t¶i. HÖ thèng ®iÖn lµ 1 bé phËn cña hÖ thèng n¨ng l−îng, nã lµm nhiÖm vô s¶n 
xuÊt, truyÒn t¶i vµ sö dông ®iÖn n¨ng.  

  Mçi thiÕt bÞ cÊu thµnh hÖ thèng ®iÖn ®−îc gäi lµ phÇn tö cña hÖ thèng. Cã nh÷ng phÇn 
tö trùc tiÕp lµm nhiÖn vô s¶n xuÊt, biÕn ®æi, chuyªn t¶i vµ tiªu thô ®iÖn nh− m¸y ph¸t, 
®−êng d©y, m¸y biÕn ®æi dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p…Cã nh÷ng phÇn tö lµm nhiÖm vô ®iÒu 
khiÓn, ®iÒu chØnh vµ b¶o vÖ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt vµ ph©n phèi ®iÖn n¨ng nh− tù ®éng ®iÒu 
chØnh kÝch tõ, b¶o vÖ r¬ le, m¸y c¾t ®iÖn…. 

  Mçi phÇn tö cña hÖ thèng ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c th«ng sè, c¸c th«ng sè nµy x¸c ®Þnh 
bëi c¸c tÝnh chÊt vËt lý, s¬ ®å nèi c¸c phÇn tö vµ c¸c ®iÒu kiÖn gi¶n −íc tÝnh to¸n kh¸c. Nãi  
chung th«ng sè cña c¸c phÇn tö cã gi¸ trÞ phô thuéc vµo qu¸ tr×nh c«ng t¸c cña hÖ thèng 
song trong nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ xem c¸c th«ng sè ®ã lµ bÊt biÕn. C¸c th«ng sè cña c¸c 
phÇn tö trong hÖ thèng ®iÖn ®−îc gäi lµ th«ng sè hÖ thèng ®iÖn nh−: tæng trë, tæng dÉn, hÖ 
sè biÕn ¸p ...  

  TËp hîp c¸c qu¸ tr×nh tån t¹i trong hÖ thèng ®iÖn vµ x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i lµm viÖc cña 
nã trong mét thêi ®iÓm hoÆc mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã gäi lµ chÕ ®é cña hÖ thèng ®iÖn. 
Nã ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c chØ tiªu ®Þnh l−îng vÒ tr¹ng th¸i lµm viÖc cña nã. C¸c chØ tiªu ®ã 
lµ c«ng suÊt, ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn, gãc lÖch pha gi÷a dßng vµ ¸p, hao tæn c«ng suÊt…. C¸c chØ 
tiªu nµy ®−îc gäi lµ th«ng sè chÕ ®é, nã chØ xuÊt hiÖn khi hÖ thèng ®iÖn lµm viÖc vµ biÕn 
®æi kh«ng ngõng theo thêi gian, tu©n theo quy luËt ngÉu nhiªn vµ cã mèi liªn hÖ qua l¹i víi 
c¸c th«ng sè phÇn tö.  

  HÖ thèng ®iÖn cã 2 chÕ ®é lµm viÖc lµ chÕ ®é x¸c lËp vµ chÕ ®é qu¸ ®é. 

  ChÕ ®é x¸c lËp lµ chÕ ®é cã c¸c th«ng sè chÕ ®é kh«ng ®æi theo thêi gian, nã cã chÕ 
®é x¸c lËp b×nh th−êng vµ chÕ ®é x¸c lËp sau sù cè. ChÕ ®é x¸c lËp b×nh th−êng lµ chÕ ®é 
lµm viÖc th−êng xuyªn cña hÖ thèng nªn yªu cÇu ph¶i ®¶m b¶o ®é tin cËy, chÊt l−îng ®iÖn 
vµ c¸c chØ tiªu kinh tÕ. §èi víi chÕ ®é x¸c lËp sau sù cè th× c¸c yªu cÇu trªn ®−îc gi¶m ®i 
nh−ng kh«ng ®−îc kÐo dµi. ChÕ ®é qu¸ ®é cã c¸c th«ng sè biÕn ®æi m¹nh theo thêi gian 
nh− ng¾n m¹ch, dao ®éng c«ng suÊt cña m¸y ph¸t… nªn kh«ng cã lîi, ph¶i nhanh chãng 
®−a vÒ chÕ ®é x¸c lËp.  
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  2. Ph©n lo¹i m¹ng ®iÖn vµ thô ®iÖn 

 C¨n cø vµo nhiÖm vô, cÊp ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn ng−êi ta ph©n m¹ng ®iÖn thµnh c¸c lo¹i nh− 
sau: 

  + Theo lo¹i dßng ®iÖn cã  

  M¹ng dßng ®iÖn  mét chiÒu,  

  M¹ng ®iÖn xoay chiÒu mét pha tÇn sè tõ 50 - 60 Hz,  

  M¹ng ®iÖn xoay chiÒu 3 pha tÇn sè tõ 50 - 60 Hz. 

  + Theo ®iÖn ¸p   

  M¹ng cao ¸p cã Udm > 1 kV  

  M¹ng h¹ ¸p  cã Udm ≤ 1 kV. 

  HiÖn nay, trªn thÕ giíi ng−êi ta ph©n lo¹i theo cÊp ®iÖn ¸p nh− sau: 

§−êng d©y h¹ ¸p (LV - Low voltage) Udm < 1 kV 

§−êng d©y trung ¸p (MV - Medium voltage) 1 kV≤ Udm < 66 kV 

§−êng d©y cao ¸p (HV - High voltage) 66 kV≤ Udm ≤ 220 kV 

§−êng d©y siªu cao ¸p (EHV -Extra high voltage) 330 kV≤ Udm ≤ 750 kV 

§−êng d©y cùc cao ¸p (UHV -Ultra high voltage) Udm ≥ 800 kV 

  + Theo sè d©y dÉn  cã m¹ng mét chiÒu vµ mét pha 2 d©y dÉn, m¹ng xoay chiÒu 3 pha 
3 d©y, m¹ng xoay chiÒu 3 pha 4 d©y vµ 5 d©y. 

  + Theo h×nh d¸ng cã m¹ng ®iÖn hë vµ m¹ng ®iÖn kÝn. 

  M¹ng hë lµ m¹ng cã nguån cung cÊp tõ mét phÝa, 

  M¹ng kÝn lµ m¹ng mµ mçi phô t¶i cã kh¶ n¨ng nhËn n¨ng l−îng tõ hai phÝa. 

  + Theo cÊu tróc cã m¹ng ®iÖn bªn trong vµ m¹ng ®iÖn bªn ngoµi, nã ®−îc x©y dùng 
trong nhµ vµ ngoµi nhµ. M¹ng bªn ngoµi ®−îc x©y dùng b»ng d©y trÇn vµ d©y bäc gäi lµ 
®−êng d©y trªn kh«ng (§DK) vµ thùc hiÖn b»ng c¸p gäi lµ m¹ng c¸p. 

  + Theo nhiÖm vô ng−êi ta ph©n ra lµm 2 lo¹i: 

  §−êng d©y cung cÊp (truyÒn t¶i) cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc Udm ≥ 220 kV dïng ®Ó truyÒn 
t¶i c«ng suÊt lín víi kh¶ng c¸ch hµng tr¨m km cho mét khu vùc réng lín. 

  §−êng d©y ph©n phèi cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc  Udm ≤ 110 kV dïng ®Ó ph©n phèi ®iÖn tíi 
c¸c ®Þa ph−¬ng víi kh¶ng c¸ch vµi chôc km vµ trong mét ph¹m vi nhá h¬n. 

  + Ph©n lo¹i theo vïng cung cÊp: 

M¹ng khu vùc lµ m¹ng cung cÊp ®iÖn n¨ng cho mét khu vùc réng lín, ®iÖn ¸p th−êng 
tõ 110 - 220 kV trë lªn vµ c¸c ®−êng d©y cã chiÒu dµi lín. 

M¹ng ®Þa ph−¬ng truyÒn t¶i n¨ng l−îng ®Õn c¸c hé tiªu thô trong ph¹m vi nhá  h¬n, 
th−êng cã ®iÖn ¸p tõ 110 kV trë xuèng, chiÒu dµi ®−êng d©y ng¾n. 

  + §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng ®iÖn ( ký hiÖu lµ Udm ). 

 Mçi m¹ng ®iÖn ®Æc tr−ng bëi mét ®iÖn ¸p ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸, nã ®¶m b¶o cho thiÕt 
bÞ lµm viÖc b×nh th−êng vµ kinh tÕ nhÊt gäi lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc. §iÖn ¸p ®Þnh møc cã ghi 
trªn lý lÞch vµ trªn nh·n cña m¸y ®iÖn vµ c¸c thiÕt bÞ ®iÖn. Trong c¸c thiÕt bÞ ®iÖn 3 pha, 
Udm lµ ®iÖn ¸p d©y. §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng ®iÖn vµ cña thô ®iÖn ph¶i b»ng nhau. Do 

http://www.ebook.edu.vn

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



  

phô t¶i lu«n lu«n thay ®æi theo quy luËt ngÉu nhiªn,  cã hao tæn ®iÖn ¸p trong m¹ng ®iÖn 
nªn ®iÖn ¸p trªn c¸c ®iÓm cña m¹ng ®iÖn th−êng xuyªn kh¸c Udm . Ng−êi ta ph¶i ®iÒu chØnh 
®iÖn ¸p cña ®Çu ra thanh c¸i m¸y ph¸t ®iÖn vµ c¸c nÊc ®iÒu chØnh cña m¸y biÕn ¸p th−êng 
cao h¬n ®iÖn ¸p ®Þnh møc ®Ó bï vµo phÇn hao tæn trªn ®−êng d©y, sao cho ®é lÖch ®iÖn ¸p 
cña thô ®iÖn t¹i mäi ®iÓm kh«ng v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp. 

 §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng ®iÖn vµ thiÕt bÞ ®iÖn ®−îc tiªu chuÈn ho¸ gåm c¸c gi¸ trÞ 
nh−: 

  Udm : 0,22 kV; 0,38 kV; 6 kV; 10 kV; 15 kV; 22 kV; 35 kV; 110 kV; 150 kV; 220 
kV; 330 kV; 400 kV; 500 kV ... 

  CÊp ®iÖn ¸p tiªu chuÈn ho¸ cho phÐp gi¶m bít mét sè cì m¸y vµ thiÕt bÞ ®iÖn, gi¶m 
bít chi phÝ x©y dùng m¹ng ®iÖn. 

  Hé tiªu thô ®iÖn lµ c¸c thiÕt bÞ sö dông ®iÖn riªng lÎ hoÆc lµ tËp hîp tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ 
®ã. Phô t¶i ®iÖn lµ ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho c«ng suÊt tiªu thô cña c¸c hé tiªu thô ®iÖn. Dùa 
vµo yªu cÇu cung cÊp ®iÖn vµ tÝnh chÊt quan träng cña hé tiªu thô ng−êi ta chia thô ®iÖn 
thµnh 3 lo¹i: 

  - Thô ®iÖn lo¹i I lµ nh÷ng phô t¶i quan träng; ngõng cung cÊp ®iÖn sÏ g©y tai n¹n 
nguy hiÓm cho con ng−êi; lµm tæn thÊt lín ®Õn nÒn kinh tÕ quèc d©n lµm h− háng hµng lo¹t 
s¶n phÈm, thiÕt bÞ; lµm rèi lo¹n qu¸ tr×nh s¶n xuÊt phøc t¹p (vÝ dô nh− th«ng giã hÇm lß, cÊp 
®iÖn cho phßng mæ, c¸c lß luyÖn thÐp, mhµ kh¸ch ngo¹i giao…). 

  Thô ®iÖn lo¹i I ph¶i ®−îc cung cÊp ®iÖn liªn tôc b»ng 2 ®−êng d©y ®éc lËp. ViÖc cung 
cÊp ®iÖn chØ ®−îc gi¸n ®o¹n trong thêi gian ®ãng ®iÖn dù phßng b»ng thiÕt bÞ tù ®éng.  

  - Thô ®iÖn lo¹i II lµ phô t¶i khi ngõng cung cÊp ®iÖn sÏ lµm s¶n xuÊt bÞ ®×nh trÖ; hµng 
lo¹t s¶n phÈm bÞ phÕ bá; vi ph¹m ho¹t ®éng b×nh th−êng cña nh©n d©n thµnh phè (vÝ dô nh− 
c¸c nhµ m¸y c«ng cô, d©y chuyÒn SX tù ®éng, c«ng tr×nh thuû n«ng lín, hÖ thèng ®iÖn 
thµnh phè thÞ x·,...)  Thô ®iÖn lo¹i II ®−îc phÐp gi¸n ®o¹n trong thêi gian cÇn thiÕt ®Ó 
®ãng ®iÖn b»ng tay chuyÓn sang nguån dù phßng. 

  - Thô ®iÖn lo¹i III bao gåm tÊt c¶ c¸c thô ®iÖn cßn l¹i. Thô ®iÖn lo¹i III cho phÐp 
ngõng cung cÊp ®iÖn trong thêi gian söa ch÷a, kh¾c phôc nh÷ng h− háng x¶y ra nh−ng ph¶i 
khÈn tr−¬ng, nhanh chãng. 

§ 1-3. Nh÷ng ®iÓm ®Æc biÖt vÒ ph©n phèi ®iÖn trong n«ng nghiÖp 

  1. Nh÷ng yªu cÇu chung cña m¹ng ®iÖn  

  §Ó ®¶m b¶o cung cÊp mét l−îng ®iÖn n¨ng cã chÊt l−îng ®iÖn tèt vµ liªn tôc, yªu cÇu 
®Æt ra ®èi víi m¹ng ®iÖn lµ:  

  - §¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc cña ®−êng d©y ®Ó m¹ng ®iÖn lµm viÖc v÷ng ch¾c vµ an toµn. 

  - Cung cÊp ®iÖn th−êng xuyªn liªn tôc, nhÊt lµ c¸c thô ®iÖn lo¹i I. 

  - Giíi h¹n vÞ trÝ h− háng ®Ó söa ch÷a b»ng c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ cã tÝnh chÊt chän läc. 

  - Cung cÊp mét ®iÖn n¨ng cã chÊt l−îng tèt. §é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn n»m trong 
giíi h¹n cho phÐp. 

  - B¶o ®¶m ®iÒu kiÖn kinh tÕ: vèn ®Çu t− c¬ b¶n vµ chi phÝ vËn hµnh lµ Ýt nhÊt. 

  - Cã kh¶ n¨ng ph¸t triÓn trong t−¬ng lai mµ kh«ng cÇn c¶i t¹o l¹i m¹ng ®iÖn. 
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  §Ó tho¶ m·n nh÷ng yªu cÇu trªn, khi thiÕt kÕ, thi c«ng m¹ng ®iÖn cÇn l−u ý nh− sau: 

  TÝnh to¸n m¹ng ®iÖn theo c¸c chØ tiªu kinh tÕ, chän ®iÖn ¸p, vËt liÖu, tiÕt diÖn d©y dÉn 
phï hîp; lùa chän s¬ ®å nèi d©y tèi −u. TÝnh tiÕt diÖn d©y theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp 
hoÆc theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ, kiÓm tra ®é lÖch t¹i thô ®iÖn n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 
KiÓm tra d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn ®èt nãng. TÝnh to¸n c¬ khÝ ®−êng d©y b¶o ®¶m ®é bÒn c¬ 
häc cña d©y dÉn, cét vµ mãng. Ngoµi ra cßn chó ý tíi c¸c biÖn ph¸p ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p. 

  2. Nh÷ng ®iÓm ®Æc biÖt vÒ ph©n phèi ®iÖn n¨ng trong n«ng nghiÖp 

  M¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp phôc vô cho c¸c thô ®iÖn n«ng nghiÖp, cã ®Æc ®iÓm riªng so 
víi m¹ng ®iÖn thµnh phè. §iÓm næi bËt lµ, ®−êng d©y kÐo dµi, ph©n t¸n, c«ng suÊt truyÒn t¶i 
t−¬ng ®èi nhá, phÇn lín thô ®iÖn lµm viÖc cã tÝnh chÊt thêi vô, ®å thÞ t¶i kh«ng b»ng ph¼ng 
vµ cùc ®¹i vµo mét sè giê cao ®iÓm, chªnh lÖch gi÷a phô t¶i cùc ®¹i vµ cùc tiÓu lín nªn thêi 
gian m¸y biÕn ¸p lµm viÖc non t¶i kÐo dµi. KÕt qu¶ lµ gi¸ thµnh cña m¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp 
tÝnh theo c«ng suÊt truyÒn t¶i rÊt cao. Qua tÝnh to¸n ng−êi ta thÊy r»ng, gi¸ thµnh m¹ng ®iÖn 
kÓ c¶ c¸c tr¹m biÕn ¸p chiÕm tíi 2/3 tæng gi¸ thµnh nh÷ng thiÕt bÞ ®iÖn trong ®ã chi phÝ vÒ 
vËt liÖu vµ d©y dÉn chiÕm tíi 95% gi¸ thµnh m¹ng ®iÖn. V× vËy, khi thiÕt kÕ m¹ng ®iÖn ph¶i 
gi¶m tíi møc thÊp nhÊt chi phÝ vËt liÖu vµ kim lo¹i lµm d©y dÉn.  

  C¸c thô ®iÖn trong n«ng nghiÖp phÇn lín lµ thô ®iÖn lo¹i II vµ lo¹i III nªn yªu cÇu 
cung cÊp ®iÖn kh«ng chÆt chÏ nh− thô ®iÖn lo¹i I. nhiÒu tr−êng hîp kh«ng cÇn ph¶i dïng 
®−êng d©y cÊp ®iÖn dù phßng. 

  §Ó gi¶m gi¸ thµnh m¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp ng−êi ta cã thÓ sö dông nhiÒu biÖn ph¸p 
kh¸c nhau nh− n©ng cao cÊp ®iÖn ¸p ®Þnh møc sö dông tõ m¹ng 220/127 V lªn 380/220 V 
®−a s©u ®iÖn ¸p cao vµo trung t©m phô t¶i vµ n©ng cao cÊp ®iÖn ¸p vËn hµnh tõ 6 - 10 kV lªn 
22 kV hay 35 kV, ®−a ®iÖn ¸p mét pha trªn l−íi cao ¸p ®Ó cung cÊp cho c¸c thô ®iÖn nhá 
n»m ph©n t¸n, r¶i r¸c Sö dông hîp lý kim lo¹i lµm d©y dÉn b»ng c¸ch thay vËt liÖu nh«m vµ 
thÐp nh©m cho ®ång, n©ng cao hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp ®Ó gi¶m tiÕt diÖn d©y dÉn b»ng 
c¸ch lùa chän vµ ®iÒu chØnh c¸c ®Çu ph©n ¸p hîp lý. 

  Ngoµi ra ®Ó ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ gi¶m gi¸ thµnh truyÒn t¶i vµ ph©n phèi ®iÖn n¨ng cßn 
sö dông c¸c lo¹i kÕt cÊu cét ®iÖn hîp lý, sö dông ®Êt lµm d©y dÉn b»ng c¸ch chän hÖ thèng 
®iÖn hai pha mét ®Êt, mét pha mét ®Êt, rót ng¾n thêi gian thi c«ng b»ng c¬ giíi ...  

§ 1-4. KÕt cÊu d©y dÉn 

  1. D©y dÉn cña ®−êng d©y trªn kh«ng 

  §−êng d©y trªn kh«ng th−êng dïng kim lo¹i kh«ng bäc c¸ch ®iÖn ( d©y trÇn ), ngµy 
nay t¹i c¸c thµnh phè, thÞ trÊn sö dông d©y bäc vµ d©y vÆn xo¾n ®Ó ®¶m b¶o an toµn vµ 
chèng hao tæn kinh doanh. D©y bäc Ýt sö dông v× nã dÔ bi ph¸ huû bëi ®iÒu kiÖn thêi tiÕt vµ 
m«i tr−êng, lµm t¨ng t¶i träng ®−êng d©y, t¨ng gi¸ thµnh d©y dÉn vµ gi¶m kh¶ n¨ng to¶ 
nhiÖt ra m«i tr−êng. D©y dÉn cho ®−êng d©y bao gåm lo¹i mét sîi hay nhiÒu sîi. D©y dÉn 
mét sîi th−êng cã tiÕt diÖn kh«ng lín l¾m ( F ≤ 10 mm2 ). D©y dÉn nhiÒu sîi chÕ t¹o víi tiÕt 
diÖn lín F ≥ 16 mm2 trë lªn.  

   VÒ cÊu t¹o, d©y dÉn ®−êng d©y bao gåm  

  D©y dÉn mét sîi lµm b»ng mét kim lo¹i,  
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  D©y dÉn nhiÒu sîi lµm b»ng mét kim lo¹i,  

  D©y dÉn nhiÒu sîi lµm b»ng 2 kim lo¹i,  

  D©y dÉn l−ìng kim,  

  D©y dÉn rçng.  

  D©y dÉn nhiÒu sîi ®−îc chÕ t¹o bao gåm mét sîi ë chÝnh gi÷a, xung quanh quÊn 
nhiÒu sîi xo¾n víi nhau theo nhiÒu líp. Th−êng líp ngoµi nhiÒu h¬n líp trong 6 sîi vµ mçi 
líp xo¾n l¹i theo chiÒu ng−îc nhau ®Ó d©y dÉn kh«ng tù xæ vµ cã d¹ng trßn.  

  Tuú theo vËt liÖu vµ c¸ch chÕ t¹o d©y mµ nã cã nh÷ng m· hiÖu kh¸c nhau. M· hiÖu 
d©y dÉn gåm ch÷ c¸i chØ vËt liÖu lµm d©y dÉn vµ con sè chØ tiÕt diÖn ( mm2) hoÆc ®−êng 
kÝnh ( mm ). VÝ dô: A - d©y nh«m; AC - thÐp nh«m; M - ®ång; C - thÐp, ACO - d©y thÐp 
nh«m  cã lâi thÐp gi¶m nhÑ; ACY - d©y thÐp nh«m cã lâi thÐp t¨ng c−êng... 

  TiÕt diÖn d©y dÉn ®−îc tiªu chuÈn ho¸ gåm c¸c gi¸ trÞ nh− sau: 

  1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 90; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 600; 
700 (mm2). 

  Nh÷ng sè ghi trong m· hiÖu d©y dÉn rÊt gÇn víi tæng tiÕt diÖn thùc cña tÊt c¶ c¸c sîi 
d©y riªng rÏ. Trong tÝnh to¸n ta lÊy ®−êng kÝnh ngoµi vµ ®−êng kÝnh tÝnh to¸n cña d©y dÉn 
nh− trong phô lôc. 

  - D©y ®ång (M): lµ mét trong nh÷ng vËt liÖu dÉn ®iÖn tèt nhÊt. D©y ®ång trÇn ®−îc 
chÕ t¹o nh− sau: b»ng nhiÖt luyÖn, ng−êi ta cã sî ®ång ®−êng kÝnh tõ 5 - 10 mm, ®−a vµo 
kÐo ë tr¹ng th¸i nguéi ®Õn khi ®−êng kÝnh ®¹t 2,5 - 4 mm ta ®−îc d©y ®ång cøng dïng lµm 
d©y dÉn cña §DK, ký hiÖu MT. D©y ®ång cøng cã ®iÖn trë suÊt ë nhiÖt ®é 200C lµ ρ = 18,2 
Ωmm2/km vµ søc c¶n ®øt tøc thêi lµ Fcd = 382 N/mm2 . D©y ®ång cøng ®em ®èt nãng vµ 
lµm l¹nh tõ tõ (ñ) ta ®−îc ®ång mÒm, ký hiÖu MM th−êng dïng lµm lâi c¸p. D©y ®ång mÒm 
cã ρ = 17,5 Ωmm2/km vµ Fcd = 196 N/mm2.  

  D©y dÉn b»ng ®ång chÞu ®ùng tèt ¶nh h−ëng cña khÝ quyÓn vµ ®a sè c¸c ph¶n øng ho¸ 
häc x¶y ra trong kh«ng khÝ. Khi lµm viÖc, trªn bÒ mÆt cña d©y dÉn t¹o mét líp oxÝt dµy b¶o 
vÖ cho c¸c líp bªn trong kh«ng bÞ ph¸ huû tiÕp v× vËy nã kh«ng cÇn sö dông c¸c biÖn ph¸p 
chèng ¨n mßn. VÒ ®é bÒn c¬, nã chØ thua kÐm d©y thÐp vµ c¸c hîp kim ®ång. Tuy nhiªn do 
d©y ®ång ®¾t nªn nã bÞ h¹n chÕ sö dông, th−êng dïng khi cã nh÷ng kho¶ng v−ît lín vµ ®iÒu 
kiÖn m«i tr−êng cã hµm l−îng muèi hay ho¸ chÊt mµ c¸c vËt liÖu kh¸c kh«ng sö dông ®−îc. 

  - D©y nh«m (A): §−êng d©y trªn kh«ng th−êng sö dông nh«m kÐo cøng kh«ng bäc 
c¸ch ®iÖn. §iÖn trë suÊt cña d©y nh«m lµ ρ = 29,5Ωmm2/km vµ søc c¶n ®øt tøc thêi Fcd = 
147 - 157 N/mm2. D©y nh«m dÉn ®iÖn kÐm ®ång kho¶ng 1,6 lÇn. Tuy nhiªn nã nhÑ, gi¸ 
thµnh h¹ nªn ®−îc sö dông réng r·i lµm d©y dÉn §DK. D−íi t¸c ®éng cña khÝ quyÓn, nh«m 
bÞ o xy ho¸ t¹o thµnh líp vá b¶o vÖ gièng nh− d©y ®ång, líp nµy cã thÓ bÞ ph¸ huû bëi mét 
sè chÊt ho¸ häc. V× ®é bÒn c¬ häc kÐm nªn ®−îc chÕ t¹o thµnh nhiÒu sîi tiÕt diÖn tõ 16 mm2 
trë lªn vµ ®−êng d©y nh«m khi l¾p ®Æt sÏ cã ®é vâng lín nªn chØ sö dông ë kho¶ng v−ît 
ng¾n ( l < 150 m ), vµ ®iÖn ¸p thÊp ( U < 35 kV ). 

  §Ó t¨ng ®é bÒn c¬ häc, d©y nh«m cã pha thªm m¨ng gan vµ Silic ( ≤ 1,2% ) gäi lµ d©y 
Andre (AΛ); Nã cã Fcd = 243 -294 N/mm2. 
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  - D©y thÐp nh«m ( AC ) ®Ó t¨ng ®é bÒn c¬ häc cho d©y dÉn vµ thùc hiÖn ®−îc nh÷ng 
kho¶ng v−ît lín ng−êi ta chÕ t¹o d©y dÉn lµm b»ng hai kim lo¹i (d©y phøc hîp( Th«ng dông 
nhÊt lµ d©y thÐp nh«m ®−îc lµm tõ nh«m vµ thÐp. Nã lµ d©y nhiÒu sîi, líp trong cïng lµ 
mét hoÆc mét sè sîi thÐp tr¸ng kÏm cã ®é bÒn c¬ häc cao, bªn ngoµi lµ c¸c líp nh«m ®Ó 
dÉn ®iÖn. Nã cã ®é bÒn c¬ häc cao h¬n d©y nh«m, dïng cho c¸c kho¶ng v−ît lín vµ ®iÖn ¸p 
cao ( §iÖn ¸p tõ 35 kV trë lªn ). D©y thÐp nh«m ®−îc chÕ t¹o ë 3 lo¹i 

  - D©y AC cã tû sè tiÕt diÖn gi÷a nh«m vµ thÐp lµ 5,5 - 6, tiÕt diÖn tõ 10 - 400 mm2. 

  - D©y ACO lµ thÐp nh«m cã lâi thÐp gi¶m nhÑ, cã tû sè tiÕt diÖn gi÷a nh«m vµ thÐp lµ 
7,5 - 8, tiÕt diÖn chÕ t¹o tõ 150 - 700 mm2.  

  - D©y ACY lµ thÐp nh«m cã lâi thÐp t¨ng c−êng, , cã tû sè tiÕt diÖn gi÷a nh«m vµ thÐp 
lµ 4,5 vµ cã tiÕt diÖn tõ 120 - 400 mm2. D©y dÉn ®−îc dïng trong c¸c kho¶ng v−ît rÊt lín 
cÇn t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña d©y, chiÒu dµi kho¶ng v−ît cã khi tíi hµng ngµn mÐt. 

  - D©y thÐp: gåm lo¹i mét sîi ( ký hiÖu lµ ΠCO ) vµ nhiÒu sîi ( ΠC ), con sè kÌm theo 
chØ ®−êng kÝnh d©y thÐp. D©y nhiÒu sîi cã ký hiÖu ΠMC lµ d©y thÐp cã ®ång, con sè kÌm 
theo chØ tiÕt diÖn ( mm2 ). V× d©y thÐp dÉn ®iÖn kÐm, sö dông kh«ng hîp lý nªn nã dÇn ®−îc 
thay thÕ b»ng d©y A vµ AC. 

  - D©y dÉn rçng: ®Ó t¨ng ®−êng kÝnh cña d©y tr¸nh hiÖn t−îng vÇng quang ®iÖn, gi¶m 
tæn thÊt ®iÖn n¨ng nh−ng kh«ng t¨ng chi phÝ vËt liÖu lµm d©y dÉn ng−êi ta chÕ t¹o d©y dÉn 
rçng. Nã cã 2 lo¹i: mét lo¹i gåm c¸c sîi d©y b»ng ®ång vÆn xo¾n tõng líp theo chiÒu ng−îc 
nhau vµ rçng ë gi÷a; lo¹i kh¸c gåm c¸c thanh ®ång ghÐp l¹i víi nhau theo chiÒu xo¾n. Lo¹i 
nµy v× chÕ t¹o phøc t¹p, ®Êu nèi khã kh¨n vµ ®¾t nªn hiÖn nay kh«ng dïng lµm d©y dÉn cña 
®−êng d©y, sè Ýt dïng lµm thanh c¸i trong tr¹m biÕn ¸p tõ 330 kV trë lªn. 

  2. D©y c¸p ®iÖn lùc 

 Nh÷ng cÊu tróc cña d©y dÉn ®−îc c¸ch ®iÖn riªng biÖt vµ ®−îc b¶o vÖ b»ng líp vá bäc 
ngoµi gäi lµ d©y c¸p. D©y c¸p cã thÓ ®Æt trùc tiÕp trong ®Êt, n−íc vµ kh«ng khÝ. CÊu tróc cña 
c¸p phô thuéc vµo cÊp ®iÖn ¸p, lo¹i dßng ®iÖn vµ ph−¬ng thøc l¾p ®Æt trong ®ã ¶nh h−ëng 
lín nhÊt lµ ®iÖn ¸p. 

  Theo ®iÖn ¸p ng−êi ta chia c¸p thµnh c¸c lo¹i  nh− sau: c¸p tõ 10 kV trë xuèng ( cã tõ 
1 - 4 lâi ); c¸p 3 lâi ®iÖn ¸p 20 vµ 35 kV; c¸p 2 lâi ®iÖn ¸p 110 vµ 220 kV. 

  - C¸p ®iÖn lùc ®iÖn ¸p U ≤ 10 kV: 

  Lâi c¸p sö dông vËt liÖu b»ng nh÷ng sîi ®ång hay nh«m ®−îc ñ s¬ bé. Mçi lâi cã líp 
vá bäc c¸ch ®iÖn riªng gäi lµ c¸ch ®iÖn pha. VËt liÖu lµm c¸ch ®iÖn pha th−êng b»ng giÊy 
tÈm ho¸ chÊt ®Æc biÖt hay mét sè líp cao su, kÕt cÊu tuú thuéc vµo ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña 
c¸p. C¸c pha ®−îc vÆn xo¾n víi nhau vµ chÌn b»ng c¸c nªm giÊy ng©m tÈm ®Ó t¹o cho vá 
c¸p cã d¹ng trßn ®Òu. TiÕp theo, tÝnh tõ trong ra ngoµi vá c¸p gåm c¸c líp sau: 

 - §ai c¸ch ®iÖn b»ng giÊy tÈm c¸c thµnh phÇn ®Æc biÖt hay c¸c líp cao su. 

 - Vá b»ng ch× hay nh«m b¶o vÖ cho ®ai. 

 - Líp giÊy c¸p vµ sîi tÈm dïng ®Ó b¶o vÖ cho vá ch× hay nh«m kh«ng bÞ ph¸ huû bëi a 
xÝt vµ kiÒm. 

 - Cuèn b»ng nh÷ng gi¶i thÐp (b¨ng thÐp) ph¼ng hay trßn.  

 - Bäc b»ng sîi gai tÈm dïng ®Ó chèng gØ cho gi¶i thÐp. 
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 - Vá b¶o vÖ b»ng ch×, nh«m hay nhùa tæng hîp. 

  Vá chi chÕ t¹o b»ng c¸ch kÐo sîi cßn vá nh«m lµ hµn l¹nh, chóng rÊt kÝn nªn cã thÓ 
®Æt trùc tiÕp trong c¸c m«i tr−êng ®¸t, n−íc vµ kh«ng khÝ. C¸p vá ch× co ®é dÎo lín nh−ng 
®¾t vµ ¶nh h−ëng tíi m«i tr−êng nªn Ýt ®−îc dïng, ®a sè lµ vá nh«m. Vá nh«m cã −u ®iÓm 
lµ nhÑ, søc bÒn c¾t lín h¬n nªn Ýt bÞ r¹n nøt khi ®Êt bÞ lón sôt. 

  §èi víi m¹ng ®iÖn h¹ ¸p, c¸p ®Òu cã c¸ch ®iÖn vµ chÊt b¶o vÖ b»ng nhùa tæng hîp, 
Polyclovinin, hay polyªtylen ( vÝ dô ABB; AΠB ). TiÕt diÖn d©y c¸p th−êng tõ 2,5 - 185 
mm2; c¸p cã thÓ cã tõ 1 ®Õn 4 lâi. Ký hiÖu c¸p cã c¸c ch÷ chØ vËt liÖu, chØ c¸ch ®iÖn vµ vá 
bäc. VÝ dô: c¸p Liªn X« cò: ch÷ ®Çu tiªn lµ A chØ lâi nh«m; kh«ng cã ch÷ A lµ lâi ®ång; vá 
ký hiÖu C lµ ch×; A lµ nh«m; B lµ polyclovinin; Π lµ p«lyªtylen ; P lµ cao su. 

  Vá b¶o vÖ ngoµi cã ch÷ b lµ thÐp; ch÷ Γ lµ kh«ng bäc b¶o vÖ. 

  - C¸p ®iÖn lùc 20 vµ 35 kV: 

  Khi sè lâi b»ng nhau th× cÊu tróc cña c¸p 20 kV vµ 35 kV gièng nh− víi c¸p 10 kV 
nh−ng c¸ch ®iÖn ®−îc t¨ng c−êng h¬n, nã cã 3 lâi tiÕt diÖn lªn ®Õn 240 mm2. Th−êng 
th−êng c¸p 20 kV vµ 35 kV ®−îc chÕ t¹o víi líp vá b¶o vÖ riªng cho tõng lâi, viÖc chÕ t¹o 
nh− vËy sÏ t¹o ra mét ®iÖn tr−êng h−íng t©m cã c−êng ®é ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt lâi vµ 
trong c¸c líp c¸ch ®iÖn ®ång thêi chèng ng¾n m¹ch gi÷a c¸c pha. C¸c pha ®−îc ®Æt trong 
cïng vá bäc ngoµi. 

  Muèn nèi c¸p ng−êi ta hµn ruét, bäc c¸ch ®iÖn ®Æt trong hép hay vá b¶o vÖ råi ®æ 
bitum hay ªp«xi. 

  - C¸p ®iÖn lùc 110 vµ 220 kV: 

  §−îc chÕ t¹o kh¸c víi c¸p cã ®iÖn ¸p tõ 35 kV trë xuèng, nã gåm 2 lo¹i: c¸p n¹p dÇu 
vµ n¹p khÝ.  

  C¸p ®Çy dÇu: Lâi c¸p lµ èng kim lo¹i rçng chøa ®Çy dÇu cã ¸p suÊt tõ 2 ®Õn 4 at. §Ó 
duy tr× ¸p suÊt dÇu trong mét giíi h¹n khi cã t¶i thay ®æi ng−êi ta dïng c¸c thïng ®iÒu hoµ 
¸p suÊt. Ngoµi líp c¸ch ®iÖn b»ng giÊy tÈm dÇu, lâi c¸p cßn cã c¸c líp b¶o vÖ nh−: b¨ng 
cuèn tr¸ng kÏm hoÆc ch×, b¨ng ®ång ®−îc phñ líp chèng rØ, ngoµi cïng lµ líp vá bäc thÐp 
cã b¶o vÖ chèng rØ. 

  C¸p ®Çy khÝ: mçi c¸p ®Òu ®−îc c¸ch ®iÖn b»ng giÊy vµ vá b¶o vÖ riªng biÖt ®Æt trong 
c¸c èng thÐp chøa ®Çy khÝ tr¬, ¸p suÊt tõ 10 -15 at. MÆt trong cña èng thÐp cã lãt c¸ch ®iÖn 
b»ng giÊy tÈm dÇu. Chóng cã bé phËn ®Æc biÖt ®Ó duy tr× ¸p suÊt khÝ khi t¶i thay ®æi b»ng 
c¸c nåi h¬i ë hai ®Çu ®−êng d©y. C¸c lo¹i c¸p nµy líp b¶o vÖ lâi còng ®−îc t¨ng c−êng h¬n,  

 3. D©y dÉn cã bäc c¸ch ®iÖn 

  Nh÷ng m¹ng ®iÖn ®−îc x©y dùng trong nhµ, trong c¸c c«ng x−ëng, nhµ m¸y xÝ nghiÖp 
... gäi lµ m¹ng ®iÖn bªn trong, th−êng dïng d©y dÉn cã bäc c¸ch ®iÖn, c¸p hay thanh dÉn 
víi c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt kh¸c nhau. D©y bäc cã lâi b»ng ®ång hay nh«m, c¸ch ®iÖn cao 
su, polyclovinin hay polyªtylen. §èi víi d©y dÉn lo¹i nhiÒu lâi th× mçi lâi ®−îc c¸ch ®iÖn 
riªng biÖt vµ trong cïng mét vá bäc ngoµi. 
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  Ký hiÖu d©y bäc cã c¸c ch÷ chØ c¸ch ®iÖn vµ con sè chØ tiÕt diÖn d©y dÉn. ë ViÖt Nam 
gäi chung lµ d©y bäc nhùa hoÆc cao su ( VÝ dô PVC ). Cßn ë Liªn X« cò nhËp vÒ c¸c lo¹i 
nh− : 

 ΠP lµ d©y ®ång c¸ch ®iÖn cao su 1 lâi ®Æt trong èng sîi dÖt tÈm dÇu. 

 AΠP lµ d©y nh«m c¸ch ®iÖn nh− trªn. 

 AP lµ d©y ®ång 1 lâi c¸ch ®iÖn cao su. 

 ΠB lµ d©y ®ång 1 lâi c¸ch ®iÖn polyclovinin….. 

 D©y bäc cã 2 c¸ch ®Æt lµ ®Æt kÝn vµ ®Æt hë. 

  - §Æt hë dïng cho ®iÖn ¸p U ≤ 220 V. D©y dÉn ®i trªn t−êng hoÆc trÇn b»ng c¸ch ®Æt 
trong èng ghen nhùa, thuû tinh, mãc s¾t… vµ b¾t chÆt vµo trÇn hoÆc t−êng b»ng vÝt hoÆc b¾t 
b»ng puli sø. §èi víi nh÷ng n¬i Èm −ít, cã ho¸ chÊt, dÔ x¶y ra ho¶ ho¹n th× d©y bäc ph¶i 
dïng lo¹i cã vá b¶o vÖ b»ng ch× hay thÐp nh− ΠPΓ hay CPΓ.  

  - §Æt kÝn  dïng ë n¬i kh« r¸o ®iÖn ¸p ≤ 500 V. Khi ®Æt d©y kÝn tiÕt diÖn d©y ph¶i lín 
h¬n hoÆc b»ng 1,5 mm2 ®èi víi d©y ®ång vµ lín h¬n hoÆc b»ng 2,5 mm2  víi d©y nh«m. D©y 
®Æt kÝn cã thÓ lång trong èng nhùa tæng hîp, èng cao su, thuû tinh hay kim lo¹i råi tr¸t kÝn 
b»ng v÷a. Khi ®Æt theo nÒn gç gi÷a èng vµ nÒn ph¶i ®−îc lãt b»ng c¸ch ®iÖn nh− ami¨ng ... 
Mçi èng cã thÓ ®Æt tõ 1 ®Õn 4 d©y nh−ng kh«ng ®Çy qu¸ 2/3 diÖn tÝch èng. 

Ch−¬ng 2 

TÝnh to¸n d©y dÉn vμ c¸p theo ®èt nãng 

§ 2-1. §iÖn trë cña d©y dÉn vμ c¸p  

      1. §iÖn trë t¸c dông  

  Khi cã dßng ®iÖn mét chiÒu ®i qua d©y dÉn, dßng ®iÖn sÏ ph©n bè ®Òu ®Æn trªn toµn 
bé bÒ mÆt tiÕt diÖn cña d©y. §iÖn trë ¤m mÝc trªn 1 km chiÒu dµi d©y dÉn ë nhiÖt ®é tiªu 
chuÈn ( θ0 = 20 0 C ) x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

      R0 = 
FF γ

ρ 1000
=  (Ω/km)               ( 2-1 

) 
  ρ - lµ ®iÖn trë suÊt ( Ωmm2/km ). 

  F - lµ tiÕt diÖn d©y dÉn ( mm2 ). 

  γ - lµ ®iÖn dÉn xuÊt ( m/Ωmm2 ).  

  §iÖn trë cña d©y dÉn phô thuéc vµo nhiÖt ®é. Khi nhiÖt ®é kh¸c tiªu chuÈn th× ®iÖn trë 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

      Rt = R0 [ 1 + α ( θ - 20 ) ]      ( Ω/km)           ( 2-2 
) 

  α - lµ hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë, víi ®ång vµ nh«m α = 0,004 ( 
1

0 C
 ) . 
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  §èi víi ®−êng d©y trªn kh«ng th× nhiÖt ®é cùc ®¹i cho phÐp lµ θ = 700C do ®ã ®iÖn trë 
d©y dÉn t¨ng lªn lµ: 

     RK = 1 + 0,004 ( 70 - 20 ) = 1,2 lÇn  hoÆc 20%. 

 D©y dÉn ®¹t ®Õn nhiÖt ®é cùc ®¹i 700C cã thÓ x¶y ra nh−ng kho¶ng thêi gian rÊt 
ng¾n trong n¨m. Thùc tÕ ng−êi ta th−êng tÝnh víi nhiÖt ®é th−êng gÆp nhÊt lµ 35 - 450 C, ë 
nhiÖt ®é nµy ta cã: 

  §èi víi ®ång ρM = 18,8 Ωmm2/km;  §èi víi nh«m ρA = 31,5 Ωmm2/km. 

  §èi víi ®ång γM = 53  m/Ωmm2;   §èi víi nh«m γ = 31,7  m/Ωmm2. 

  §èi víi c¸p ®ång vµ nh«m, trong khi lµm viÖc nhiÖt ®é th−êng tõ 40 - 500 C do ®ã 
®iÖn trë suÊt vµ ®iÖn dÉn suÊt cña c¸p cã thÓ lÊy nh− víi ®−êng d©y trªn kh«ng. 

  §iÖn trë cña d©y dÉn víi dßng ®iÖn mét chiÒu gäi lµ ®iÖn trë ¤m mic, kh¸c víi ®iÖn 
trë dßng ®iÖn xoay chiÒu gäi lµ ®iÖn trë t¸c dông. §iÖn trë t¸c dông lín h¬n ®iÖn trë ¤m 
mic v× cã hiÖu øng ngoµi vµ hiÖu øng gÇn. HiÖu øng mÆt ngoµi do tõ tr−êng xoay chiÒu 
trong d©y dÉn g©y ra sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña dßng ®iÖn trªn bÒ mÆt d©y. HiÖu øng gÇn lµ 
¶nh h−ëng cña tõ tr−êng gi÷a c¸c d©y dÉn ®Æt gÇn nhau sinh ra. C¸c hiÖu øng nµy phô thuéc 
vµo tÇn sè cña dßng xoay chiÒu, ë tÇn sè f = 50 Hz vµ d©y dÉn lµm b»ng kim lo¹i mµu th× sù 
chªnh nhau kh«ng ®¸ng kÓ ( kho¶ng 1% ) nªn trong tÝnh to¸n ta lÊy ®iÖn trë t¸c dông b»ng 
®iÖn trë ¤m mÝc. 

 §Ó tiÖn tÝnh to¸n ®iÖn trë t¸c dông ®−îc cho trong phô lôc, nã sai kh¸c so víi tÝnh to¸n 
theo c«ng thøc trªn tõ 6 -10 % do d©y dÉn bÞ vÆn xo¾n nªn chiÒu dµi thùc lín h¬n chiÒu dµi 
®o tõ 2 -3 % vµ tiÕt diÖn cña d©y vÆn xo¾n lín h¬n tæng tiÕt diÖn cña c¸c sîi d©y nhá cÊu t¹o 
nªn nã. 

 2.§iÖn trë c¶m kh¸ng ( X ) 

  ë m¹ng ®iÖn xoay chiÒu, xung quanh d©y dÉn cã tõ tr−êng biÕn thiªn t¹o ra ®é tù c¶m 
L, ®ång thêi d©y dÉn ®Æt gÇn nhau sinh ra hç c¶m M. Do ®ã ta ph¶i xÐt ®Õn ®iÖn trë c¶m 
kh¸ng X cña ®−êng d©y. 

  Khi d©y dÉn bè trÝ trªn 3 ®Ønh cña tam gi¸c ®Òu, kho¶ng c¸ch lµ D mm th× c¶m kh¸ng 
trªn mét pha cña mét km ®−êng d©y 3 pha cã gÝa trÞ lµ: 

     X0 = ω ( 4,6lg 410).5,0 −+ μ
r
D

  (Ω/km)           ( 2-3 

) 

  ω = 2πf - lµ tÇn sè gãc. 

  D - lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y dÉn ( mm ). 

  r - lµ b¸n kÝnh d©y dÉn ( mm). 

  μ - lµ hÖ sè tõ thÈm cña vËt liÖu d©y dÉn ( H/m ). 

 ë tÇn sè 50 Hz d©y dÉn dïng kim lo¹i mµu, μ = 1 ta cã: 

   X0 = 0,144 lg 016,0+
r
D

    (Ω/km)              ( 2-4 ) 
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Khi d©y dÉn bè trÝ kh«ng ®èi xøng: c¶m kh¸ng cña c¸c d©y lµ nh− nhau cßn hç c¶m 
th× kh«ng gièng nhau nªn mÆc dï phô t¶i c¸c pha nh− nhau nh−ng ®iÖn ¸p r¬i trªn c¸c pha 
lµ kh¸c nhau (Z pha kh¸c nhau). Ng−êi ta kh¾c phôc b»ng c¸ch ho¸n vÞ d©y dÉn c¸c pha, 
sau mçi kho¶ng d©y l l¹i ho¸n vÞ mét lÇn, sau 3 lÇn ho¸n vÞ d©y th× c¶m kh¸ng cña c¸c pha 
lµ nh− nhau. Víi ®−êng d©y 110 kV - 220 kV th× th−êng l = 30 km tiÕn hµnh ho¸n vÞ d©y 
pha. 

 

 

 

 

Khi d©y dÉn bè trÝ bÊt kú, cã ho¸n vÞ d©y víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c pha lµ D12, D23, 
D31 th× c¶m kh¸ng vÉn tÝnh nh− ( 2-4 ) nh−ng thay D b»ng DTB lµ kho¶ng c¸ch trung b×nh 
h×nh häc gi÷a c¸c d©y dÉn 3 pha: 

   DTB =  3
312312 DDD                   ( 2-5 

) 
  NÕu d©y dÉn 3 pha ®Æt c¸ch nhau trªn cïng  
 mét mÆt ph¼ng, d©y nä c¸ch d©y kia lµ D th×: 

     DTB = DD 26,123 3 =                   ( 2-6 
) 

  Tr−êng hîp ®−êng d©y cã hai tuyÕn ®i trªn mét cét th× ¶nh h−ëng cña tuyÕn thø nhÊt 
®Õn tuyÕn thø hai lµ kh«ng lín (tõ 4 - 6%) do ®ã khi tÝnh to¸n cã thÓ bá qua. 

  C¶m kh¸ng X0 ®−îc tÝnh s½n vµ cho trong phô lôc. Trong b¶ng ta thÊy khi tiÕt diÖn 
d©y vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y dÉn thay ®æi nhÒu th× trÞ sè cña X0 thay ®æ rÊt Ýt (trong 
kho¶ng 0,3 - 0,45 Ω/km). V× vËy khi cÇn thiÕt, gÇn ®óng ta cã thÓ lÊy mét gi¸ trÞ trung b×nh 
cña X0 ®Ó tÝnh to¸n. 

  §Ó gi¶m X0 tøc lµ gi¶m hao tæn c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p, ta ph¶i t¨ng r hoÆc gi¶m DTB. V× 
DTB phô thuéc vµo ®iÖn ¸p nªn chØ gi¶m ë møc ®é nhÊt ®Þnh, qu¸ sÏ g©y ra ng¾n m¹ch gi÷a 
c¸c pha. HiÖu qu¶ nhÊt lµ t¨ng r cña d©y dÉn, nh−ng nÕu t¨ng tiÕt diÖn d©y sÏ g©y l·ng phÝ 
vËt liÖu mµ ®iÖn kh¸ng gi¶m di kh«ng nhiÒu, ng−êi ta t×m c¸ch ph©n nhá d©y dÉn cña c¸c 
pha. kinh nghiÖm cho thÊy: 

Ph©n lµm 2 d©y ph©n nhá th× ®iÖn kh¸ng X0 gi¶m ®i 19%; 

Ph©n lµm 3 d©y ph©n nhá th× ®iÖn kh¸ng X0 gi¶m ®i 28%; 

Ph©n lµm 4 d©y ph©n nhá th× ®iÖn kh¸ng X0 gi¶m ®i 32,5%; 

Ta thÊy ph©n lµm 3 d©y lµ cã lîi nhÊt, nÕu t¨ng lªn n÷a th× cÊu tróc ®−êng d©y phøc 
t¹p lªn nhiÒu trong khi ®iÖn kh¸ng l¹i gi¶m ®i Ýt. Trong thùc tÕ, ®−êng d©y ®iÖn ¸p 220 - 
330 kV ph©n lµm 2 hoÆc 3 d©y, 500 kV ph©n lµm 3 hoÆc 4 d©y, 750 kV ph©n thµnh 5 d©y vµ 
1150 kV ph©n thµnh 8 d©y. 

A 
B 
C 

l l l 

D23 D12 

D31 

1 

2 

3 
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  §iÖn kh¸ng cña ®−êng d©y sau khi ph©n nhá mçi pha thµnh n d©y, b¸n kÝnh thùc cña 
mçi sîi d©y ph©n nhá lµ r, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c d©y pha ph©n nhá lµ a1,a2..an (th−êng tõ 
300 - 600 mm) th× X0 x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

     X0 = 0,144lg )(016,0
kmnr

D

td

TB Ω
+              (  2-7 ) 

     r®t = n n
TBar 1. − ;  aTB = n

naaa ..... 21            ( 2-8 ) 

  r®t - lµ b¸n kÝnh ®¼ng trÞ cña d©y dÉn; 

  aTB lµ trÞ sè trung b×nh gi÷a c¸c d©y dÉn ph©n nhá cña mét pha, 

  a1, a2, ... an - lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c pha ph©n nhá. 
  Th«ng th−êng ph©n nhá d©y dÉn chØ ®−îc ¸p dông ®èi víi c¸c ®−êng d©y cã ®iÖn ¸p 
tõ 220 kV trë lªn. §iÖn kh¸ng cña d©y c¸p nhá h¬n ®¸ng kÓ so víi §DK, khi tÝnh cho m¹ng 
c¸p th−êng tra c¸c th«ng sè r0 vµ x0 theo c¸c sè liÖu ®· cho s½n cña nhµ m¸y. 

 3. Tæng trë cña d©y thÐp  

  D©y thÐp cã μ lín vµ biÕn thiªn theo dßng ®iÖn nªn tæng trë cña nã còng biÕn thiªn 
theo dßng ®iÖn. §iÖn kh¸ng cña d©y thÐp gåm 2 thµnh phÇn lµ c¶m kh¸ng trong X0'' vµ c¶m 
kh¸ng ngoµi X0': 

     X0 = X0''+ X0'  = 0,144lg )(016,0
kmr

D Ω
+ μ           ( 2-9 

) 

     X0' = 0,016 μ;   X0'' = 0,144lg
r
D

               ( 2-10 ) 

  V× tæng trë cña d©y thÐp khã tÝnh theo biÓu thøc gi¶i tÝch nªn nã ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm vµ cho trong phô lôc. Muèn tra b¶ng t×m X0'' ta ph¶i biÕt tiÕt diÖn 
vµ dßng ®iÖn ch¹y qua d©y dÉn. 

 § 2-2. Sù ph¸t nãng cña d©y trÇn d−íi t¸c dông cña dßng ®iÖn  

  Khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua, d©y dÉn sÏ bÞ ®èt nãng theo hiÖu øng Joule. NhiÖt l−îng 
ph¸t ra cã hai t¸c dông: lµm t¨ng nhiÖt ®é b¶n th©n d©y dÉn vµ t¶n ra m«i tr−êng xung 
quanh.  

Gäi Q lµ nhiÖt l−îng ph¸t ra khi cã dßng ®iÖn ®i qua d©y   

        Q = Q1 + Q2  

Trong ®ã Q1 lµ nhiÖt l−îng dïng ®Ó ®èt nãng d©y dÉn, 
Q2 lµ nhiÖt l−îng to¶ ra m«i tr−êng xung quanh. 
Q2 truyÒn tõ d©y dÉn ra m«i tr−êng nhiÒu hay Ýt 

tuú thuéc vµo chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a d©y dÉn vµ m«i  
tr−êng quyÕt ®Þnh. Gi¶ thiÕt sau mét kho¶ng thêi gian t nhiÖt ®é cña d©y dÉn t¨ng tõ nhiÖt 
®é m«i tr−êng θ1 lªn θ2. Lóc ®Çu khi míi ®ãng ®iÖn th× nhiÖt l−îng chñ yÕu lµm t¨ng nhiÖt 
®é d©y dÉn, cßn nhiÖt l−îng to¶ ra m«i tr−êng rÊt nhá (Q ≈ Q1). Giai ®o¹n tiÕp theo, d©y dÉn 
®¹t tíi mét nhiÖt ®é æn ®Þnh. Khi ®ã cã sù c©n b»ng nhiÖt: tÊt c¶ nhiÖt l−îng sinh ra ®Òu 

θ 

θ1 

θ2 

t 
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truyÒn vµo m«i tr−êng xung quanh cßn nhiÖt ®é cña d©y dÇn lµ æn ®Þnh vµ kh«ng ®æi (Q ≈ 
Q2), trong khi dßng ®iÖn vµ ®iÒu kiÖn lµm m¸t cña m«i tr−êng kh«ng ®æi. Dßng ®iÖn qua 
d©y dÉn cµng lín th× nhiÖt l−îng ph¸t ra cµng nhiÒu vµ ®é t¨ng nhiÖt cña d©y dÉn τ = θ2 - θ1 
cµng lín. Nh−ng ®èi víi mçi lo¹i d©y dÉn chØ chÞu ®ùng ®−îc mét nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh. NhiÖt 
®é lín qu¸ sÏ lµm d©y dÉn bÞ háng do ®ã mçi mét d©y dÉn chØ cho phÐp mét dßng ®iÖn nhÊt 
®Þnh ®i qua. Dßng ®iÖn lín nhÊt cho phÐp qua d©y dÉn mµ nã kh«ng bÞ nãng qu¸ nhiÖt ®é 
quy ®Þnh gäi lµ dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp ( Icp ). Muèn t¨ng dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp th× 
ph¶i gi¶m θ1 hoÆc c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn lµm m¸t ®Ó t¨ng θ2. 

   §èi víi d©y trÇn, khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua th× chóng sÏ bÞ ph¸t nãng. NÕu tÊt c¶ 
nhiÖt l−îng sinh ra dïng ®Ó ®èt nãng th× nhiÖt ®é d©y dÉn t¨ng lªn kh«ng ngõng nh−ng v× cã 
sù t¶n nhiÖt ra m«i tr−êng xung quanh nªn sau mét thêi gian nµo ®ã cã sù c©n b»ng nhiÖt: 
toµn bé nhiÖt l−îng sinh ra trong d©y dÉn b»ng nhiÖt l−îng to¶ ra m«i tr−êng. D©y trÇn ph¸t 
nãng m¹nh nhÊt lµ ë chç c¸c mèi nèi v× t¹i ®ã th−êng Ðp hai ®Çu d©y l¹i víi nhau b»ng c¸c 
mÆt tiÕp xóc hoÆc vÆn xo¾n nªn dÉn ®iÖn kh«ng ®−îc tèt vµ ®iÖn trë tiÕp xóc lín. Dßng ®i 
qua cµng lín th× ®iÖn trë tiÕp xóc cµng t¨ng, ph¸t nãng t¹i ®ã cµng nhiÒu vµ sinh ra líp oxy 
ho¸ phñ trªn bÒ mÆt dÉn ®Õn ph¸t nãng ngµy cµng m¹nh. V× vËy ®èi víi d©y trÇn, ng−êi ta 
quy ®Þnh nhiÖt ®é cho phÐp lµ ®¶m b¶o cho c¸c mèi nèi d©y kh«ng bÞ ph¸ huû vµ b»ng 
700C. øng víi ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é m«i tr−êng, ng−êi ta x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn cho phÐp ®i 
qua d©y dÉn ®Ó tho¶ m·n ®−îc ®iÒu kiÖn trªn, dßng ®iÖn ®ã gäi lµ dßng ®iÖn cho phÐp ®èi 
víi d©y trÇn (ICP). NhiÖt ®é m«i tr−êng θ1 ®−îc lÊy víi ®iÒu kiÖn trung b×nh cña th¸ng nãng 
nhÊt trong n¨m (vÝ dô ë ViÖt Nam lµ 350C, Liªn X« cò lµ 250C). 

  D©y dÉn ®Æt trong kh«ng khÝ to¶ nhiÖt ra m«i tr−êng theo 3 c¸ch lµ bøc x¹ ®èi l−u vµ 
truyÒn nhiÖt. HÖ sè truyÒn nhiÖt cña kh«ng khÝ rÊt thÊp nªn nhiÖt l−îng truyÒn vµo m«i 
tr−êng b»ng sù truyÒn dÉn nhiÖt lµ kh«ng lín. MÆt kh¸c ®Ó ®¶m b¶o ®é bÒn cho d©y ng−êi 
ta khèng chÕ dßng ®i qua d©y kh«ng lµm cho d©y dÉn bÞ nãng qu¸ nhiÖt ®é cho phÐp lµ θCP 
= 70 0C nªn vai trß cña bøc x¹ lµ nhá (tû lÖ víi luü thõa bËc bèn cña nhiÖt ®é tuyÖt ®èi). Vai 
trß lµm m¸t d©y dÉn chÝnh lµ ®èi l−u tøc lµ mang nhiÖt b»ng dßng ch¶y cña kh«ng khÝ. 

 NhiÖt l−îng cña d©y dÉn to¶ ra m«i tr−êng xung quang trong mét gi©y lµ: 

      P = C.S.(θ2 - θ1) ( W )               ( 2-11 ) 

  Trong ®ã: 

   C  - lµ hÖ sè truyÒn nhiÖt, b»ng nhiÖt l−îng t¶n ra trong mét gi©y tõ mét cm2 diÖn 
tÝch bÒ mÆt d©y dÉn khi hiÖu sè nhiÖt ®é d©y dÉn vµ cña m«i tr−êng lµ 10C. ( W/ cm2®é); 

   S - lµ diÖn tÝch bÒ mÆt t¶n nhiÖt  S = π.d.l ( cm2 ); 

   θ1, θ2 - lµ nhiÖt ®é cña d©y dÉn vµ m«i tr−êng ( 0C ); 

   τ = θ2 - θ1 gäi lµ ®é t¨ng nhiÖt cña  d©y dÉn. 

 NhiÖt l−îng ph¸t ra tõ d©y dÉn trong mét gi©y khi cã dßng ®iÖn I ch¹y qua lµ: 

       P = I2Rθ2 ( W )                ( 2-12 ) 

   Rθ2 - lµ ®iÖn trë cña d©y dÉn ë nhiÖt ®é θ2. 

  Khi cã sù c©n b»ng nhiÖt, toµn bé nhiÖt l−îng do dßng ®iÖn sinh ra c©n b»ng víi nhiÖt 
l−îng to¶ ra m«i tr−êng, ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cã d¹ng: 

      C.S.(θ2 - θ1) = I2Rθ2                ( 2-13 ) 
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  Rót ra:   I = 
2

12 )(

θ

θθ
R

CS −
                ( 2-14 ) 

 Thay  S = π.d.l;   Rθ2 =  
πγ
Fd

F
l 4;1

=  vµ gép c¸c hÖ sè thµnh hÖ sè chung K ta cã: 

     I = K )( 12
4 3 θθγ −F                ( 2-15 ) 

  Tõ biÓu thøc ( 2 -15 ) ta cã thÓ t×m ®−îc dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña d©y dÉn øng 
víi mét tiÕt diÖn nhÊt ®Þnh. V× tÝnh to¸n trùc tiÕp c«ng thøc trªn kh¸ phøc t¹p nªn ng−êi ta 
tÝnh s½n vµ cho trong phô lôc. 

  Dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña d©y dÉn ICP cho trong b¶ng phô lôc øng víi c¸c tiÕt 
diÖn kh¸c nhau, ®−îc thµnh lËp theo ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn nh− sau: nhiÖt ®é cho phÐp cña 
d©y dÉn θ2 = 700C; nhiÖt ®é kh«ng khÝ m«i tr−êng lµ θ1 = 250C. 

  Mét sè chó ý:  

  + Ta thÊy r»ng dßng ®iÖn tû lÖ víi  τ  = 12 θθ − , nÕu τ thay ®æi th× dßng ®iÖn còng 
thay ®æi theo hÖ thøc: 

     
2

1

2

1

τ

τ
=

cp

cp

I
I

 Suy ra:  Icp2 = Icp1 
1

2

τ
τ

            ( 2-16 ) 

  VËy, nÕu nhiÖt ®é m«i tr−êng '
1θ  kh¸c víi nhiÖt ®é tiªu chuÈn lµ 250C th× dßng ®iÖn 

cho phÐp cña d©y dÉn trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ ph¶i hiÖu chØnh theo hÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é 
Kθ: 

     Kθ = 
2570

70 '
1

−
−θ

                  ( 2-17 ) 

  §Ó tiÖn tÝnh to¸n, Kθ ®−îc tÝnh s½n cho trong phô lôc . 

 Khi ®ã dßng ®iÖn cho phÐp tÝnh to¸n cã gi¸ trÞ lµ: 

     ICP = Kθ.ICP                   ( 2-18 ) 

  + V× S tû lÖ thuËn víi ®−êng kÝnh cña d©y dÉn nªn khi d thay ®æi th× dßng ®iÖn cho 
phÐp còng thay ®æi theo hÖ thøc: 

     
2

1

2

1

d
d

I
I

cp

cp =    suy ra:  Icp2 = Icp1

1

2

d
d           ( 2-19 ) 

  MÆt kh¸c, tiÕt diÖn t¨ng tû lÖ thuËn víi b×nh ph−¬ng cña d nªn khi d t¨ng th× F t¨ng 
nhanh h¬n S. BiÓu thøc cho ta x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn cho phÐp cña mét d©y dÉn cã ®−êng 
kÝnh thay ®æi, cïng vËt liÖu dÉn ®iÖn vµ cã cïng tiÕt diÖn dÉn ®iÖn khi biÕt dßng ®iÖn cho 
phÐp cña d©y dÉn kia (dïng tÝnh ICP cña d©y ACO vµ ACY khi biÕt cña d©y AC) 

  + Tõ ( 2-15 ) cho ta thÊy dßng ®iÖn tû lÖ víi γ , nÕu hai d©y dÉn cã cïng tiÕt diÖn, th× 
øng víi γ1 ta cã dßng ®iÖn cho phÐp Icp1; d©y thø hai cã γ2 th× dßng ®iÖn cho phÐp lµ: 
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     Icp2 = Icp1

2

1
1

1

2

ρ
ρ

γ
γ

cpI=                ( 2-20 ) 

  X¸c ®Þnh dßng ®iÖn cho phÐp cña d©y dÉn chØ dïng ®Ó kiÓm tra d©y dÉn trong m¹ng 
kÝn khi bÞ sù cè mµ kh«ng dïng ®Ó tÝnh chän tiÕt diÖn d©y dÉn, D©y trÇn chØ tÝnh chän tiÕt 
diÖn theo ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp hoÆc theo ®iÒu kiÖn mËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ. 
C¨n cø vµo tiÕt diÖn ®· chän, tra b¶ng phô lôc ta x¸c ®Þnh gi¸ trÞ Icp øng víi tiÕt diÖn ë ®iÒu 
kiÖn tiªu chuÈn vµ ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau ®Ó nhiÖt ®é kh«ng v−ît qu¸ 700C:  

       Itt ≤ ICP                   ( 2-21 ) 

  ICP - lµ dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña d©y dÉn øng víi nhiÖt ®é chuÈn cho trong phô 
lôc. 

§ 2-3. Sù ph¸t nãng cña d©y bäc vμ c¸p 

  1.Sù ph¸t nãng cña d©y cã bäc c¸ch ®iÖn 

  NhiÖt ®é cho phÐp cña d©y bäc vµ c¸p x¸c ®Þnh b»ng líp c¸ch ®iÖn bäc xung quanh 
d©y dÉn nh− v¶i, cao su, polyclovinin .... Khi dïng l©u dµi, c¸c chÊt c¸ch ®iÖn ®−îc ®¶m b¶o 
khi nhiÖt ®é cña d©y bäc kh«ng v−ît qu¸ 650C. §èi víi nh÷ng chÊt c¸ch ®iÖn kh¸c nh− thuû 
tinh, ami¨ng th× nhiÖt ®é cho phÐp cã thÓ lªn ®Õn 100 - 1200C. NÕu nhiÖt ®é t¨ng qu¸ 650C 
lµm cao su trë lªn dßn vµ nøt, polyclovinin bÞ mÒm vµ søc bÒn gi¶m xuèng.  

  §iÒu kiÖn t¶n nhiÖt cña d©y bäc cã kh¸c so víi d©y trÇn do cã líp c¸ch ®iÖn, nhiÖt 
l−îng do dßng ®iÖn sinh ra truyÒn ra m«i tr−êng bªn ngoµi ph¶i th¾ng ®−îc nhiÖt trë cña líp 
c¸ch ®iÖn. TrÞ sè nµy phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña líp c¸ch ®iÖn vµ ®é dµy cña nã.Sù t¶n 
nhiÖt tõ bÒ mÆt cña d©y bäc ra m«i tr−êng bªn ngoµi còng gièng nh− d©y trÇn. Ph−¬ng tr×nh 
c©n b»ng nhiÖt gièng biÓu thøc ( 2 - 13 ) nh−ng thay ®æi hÖ sè truyÒn nhiÖt C. 

  Dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña d©y bäc còng ®−îc tÝnh s½n cho trong phô lôc ë ®iÒu 
kiÖn tiªu chuÈn lµ: nhiÖt ®é cho phÐp cña d©y bäc lµ θ2 = 650C; nhiÖt ®é m«i tr−êng lµ θ1 = 
250C.  

  Khi nhiÖt ®é cña m«i tr−êng ®Æt d©y bäc kh¸c 250C th× dßng ®iÖn cho phÐp ph¶i kÓ 
®Õn hÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é Kθ, ®−îc cho trong phô lôc. Khi ®ã dßng ®iÖn cho phÐp cña 
d©y dÉn øng víi nhiÖt ®é thùc tÕ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

     Icp = Kθ.[I]cp 

  Ph−¬ng ph¸p ®Æt d©y bäc trong èng còng cã ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn to¶ nhiÖt vµ 
t¨ng nhiÖt ®é cña m«i tr−êng ®Æt d©y, tøc lµ ¶nh h−ëng ®Õn dßng ®iÖn cho phÐp cña nã. Do 
®iÒu kiÖn lµm m¸t xÊu ®i nªn dßng ®iÖn cho phÐp cña d©y bäc còng gi¶m ®i. Qua thùc 
nghiÖm thÊy r»ng: 

  §Æt 2 d©y dÉn trong mét èng th× phô t¶i gi¶m ®i 17% . 

  §Æt 3 d©y dÉn trong mét èng th× phô t¶i gi¶m ®i 25%. 

  §Æt 4 d©y dÉn trong mét èng th× phô t¶i gi¶m ®i 33%.  

  NÕu trong èng ®Æt d©y dÉn 2 hay 3 lâi bäc c¸ch ®iÖn trong vá bäc chung th× ®iÒu kiÖn 
lµm m¸t cßn kÐm h¬n n÷a, dßng ®iÖn cho phÐp cßn gi¶m thªm 10% víi d©y 2 lâi vµ 15% 
®èi víi d©y 3 lâi.  
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 2. Sù ph¸t nãng cña d©y c¸p 

  Th«ng th−êng, d©y c¸p th−êng dïng giÊy tÈm dÇu ®Ó c¸ch ®iÖn, khi nhiÖt ®é cao qu¸ 
giíi h¹n cho phÐp th× chÊt c¸ch ®iÖn cña c¸p cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i do bÞ dßn, nøt g©y phãng 
®iÖn c¸c pha hoÆc víi ®Êt. MÆt kh¸c, dßng ®iÖn qua d©y c¸p lµm nã ph¸t nãng vµ d·n në. 
HÖ sè d·n në cña c¸c chÊt c¸ch ®iÖn vµ vá bäc kh¸c nhau nªn chóng gi·n në kh¸c nhau. 
NÕu dßng ®iÖn t¨ng qu¸ cao, nhiÖt ®é qu¸ lín th× khi dßng ®iÖn gi¶m, chÊt c¸ch ®iÖn vµ vá 
bäc co l¹i kh¸c nhau nhiÒu vµ t¹o ra c¸c kho¶ng trèng. Tõ tr−êng ph©n bè kh«ng ®Òu, trong 
líp vá c¸p cã thÓ sinh ra phãng ®iÖn g©y sù cè. V× vËy c¸c lo¹i c¸p ë cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau 
cã líp vá bäc kh¸c nhau, nhiÖt ®é cho phÐp kh¸c nhau vµ dßng ®iÖn cho phÐp kh¸c nhau. 

  C¸p ®−îc ®Æt trong c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau nªn ®iÒu kiÖn lµm m¸t cña nã còng 
kh¸c nhau. Sau ®©y ta xÐt sù lµm viÖc cña c¸p ®Æt trong c¸c m«i tr−êng ®Êt, n−íc vµ kh«ng 
khÝ. 

  a) C¸p ®Æt trong ®Êt 

 Khi ®Æt c¸p trong ®Êt, th−êng ch«n ë ®é s©u 0,7 - 1 m nªn nhiÖt ®é cña ®Êt nãi chung lµ 
æn ®Þnh, m¸t h¬n trong kh«ng khÝ. NhiÖt truyÒn tõ lâi c¸p qua líp vá vµo ®Êt b»ng con 
®−êng truyÒn dÉn nhiÖt. §Þnh luËt truyÒn nhiÖt gièng nh− ®Þnh luËt «m vµ ph−¬ng tr×nh c©n 
b»ng nhiÖt cã d¹ng: 

      nI2R = 
dvccd RRR ++

− 0θθ
              ( 2-22 ) 

  trong ®ã: n - lµ sè lâi c¸p; 

    θ, θ0 - lµ nhiÖt ®é cña lâi c¸p vµ nhiÖt ®é tiªu chuÈn cña ®Êt; 

    Rcd, Rvc, Rd - lµ nhiÖt trë cña líp c¸ch ®iÖn, vá c¸p vµ cña ®Êt. 

  Thay ®iÖn trë R trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi, gép c¸c gi¸ trÞ Rcd, Rvc, Rd thµnh hÖ sè Ck vµ 
biÕn ®æi ta nhËn ®−îc: 

     I = CK
n

F )( 0θθγ −                   ( 2-23 ) 

  Tõ quan hÖ gi÷a I vµ F ta x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña c¸p. Dßng 
®iÖn l©u dµi cho phÐp cña c¸p ®−îc tÝnh s½n cho trong phô lôc øng víi c¸c ®iÒu kiÖn tiªu 
chuÈn nh− sau: nhiÖt ®é cña ®Êt lµ nhiÖt ®é trung b×nh cùc ®¹i hµng n¨m cña ®Êt ë th¸ng 
nãng nhÊt, lÊy b»ng θ0 = 150C; c¸p ®Æt trong ®Êt ë ®é s©u lín h¬n hoÆc b»ng 0,7 mÐt. 

 NhiÖt ®é cho phÐp cña lâi c¸p phô thuéc vµo ®iÖn ¸p nh− sau: 

§iÖn ¸p: (kV) ≤ 1 3 6 10 20 35 

NhiÖt ®é cho phÐp ( θ0C ) 80 80 65 60 50 50 

  Khi nhiÖt ®é n¬i ®Æt c¸p kh¸c nhiÖt ®é tiªu chuÈn trong b¶ng phô lôc th× ®−a vµo hÖ sè 
®iÒu chØnh nhiÖt ®é Kθ: 

        Kθ = 
15

0

−
−

θ
θθ

                ( 2-24 ) 
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  NÕu cã nhiÒu c¸p ®Æt chung trong mét hÇm c¸p th× ®iÒu kiÖn lµm m¸t sÏ bÞ xÊu ®i, nã 
phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c¸p vµ sè l−îng c¸p  Dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña 
mçi c¸p sÏ bÞ gi¶m xuèng vµ trong tÝnh to¸n cÇn ®−a thªm vµo hÖ sè hiÖu chØnh sè c¸p ®Æt 
song song Kn. ( Kn ®−îc cho trong phô lôc ). 

  Tr−êng hîp cÇn ph¶i hiÖu chØnh c¶ vÒ nhiÖt ®é vµ sè c¸p th× dßng ®iÖn cho phÐp t−¬ng 
øng cña c¸p x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

      Icp = Kθ.Kn.[I]cp                 ( 2-25 ) 

  Khi biÕt dßng ®iÖn phô t¶i ( Ipt ) muèn t×m tiÕt diÖn d©y c¸p, ta x¸c ®Þnh dßng ®iÖn cho 
phÐp tÝnh to¸n cña d©y c¸p khi ®· kÓ ®Õn sù sai kh¸c nhiÖt ®é cña m«i tr−êng ®Æt c¸p vµ sè 
l−îng c¸p ®Æt song song lµ: 

     Icp = 
n

pt

KK
I
.θ

                  ( 2-26 ) 

  Tõ dßng ®iÖn cho phÐp tÝnh to¸n, chän gi¸ trÞ dßng ®iÖn gÇn nhÊt cho trong b¶ng phô 
lôc øng víi tõng lo¹i c¸p ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn: Icp ≤ [I]cp . 

  NÕu c¸p kh«ng mang ®Çy t¶i th× cho phÐp nã qu¸ t¶i trong thêi gian nhÊt ®Þnh. VÝ dô 
c¸p mang 80% phô t¶i th× cho phÐp qu¸ t¶i 30% trong thêi gian 5 ngµy ®ªm.  

  b) C¸p ®Æt trong kh«ng khÝ 

  C¸p ®Æt trong kh«ng khÝ th× nhiÖt l−îng truyÒn ra m«i tr−êng xung quanh b»ng ®èi 
l−u vµ dÉn nhiÖt. V× vËy ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt gièng nh− d©y trÇn. 

  Phô t¶i l©u dµi cho phÐp cña c¸p ®Æt trong kh«ng khÝ cho trong phô lôc øng víi c¸c 
®iÒu kiÖn tiªu chuÈn: nhiÖt ®é m«i tr−êng lµ θ0 = 250C vµ nhiÖt ®é cho phÐp cña c¸p nh− 
trªn.  

  Khi nhiÖt ®é kh¸c 250C cÇn ph¶i ®−a vµo hÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é Kθ cho trong phô 
lôc . 

  §èi víi c¸p ®Æt trong r·nh vµ t−êng kh«ng cÇn ®−a vµo hÖ sè hiÖu chØnh sè c¸p Kn. 

  c) Phô t¶i l©u dµi cho phÐp cña c¸p ®Æt trong n−íc 

  C¸p ®Æt trong n−íc, ®iÒu kiÖn lµm m¸t tèt h¬n so víi ®Æt trong ®Êt vµ kh«ng khÝ do 
n−íc dÉn nhiÖt tèt h¬n. To¶ nhiÖt tõ c¸p ra m«i tr−êng nhê sù truyÒn nhiÖt b»ng ®èi l−u do 
sù chuyÓn dêi cña c¸c líp n−íc nãng. V× vËy c¸p ®Æt trong n−íc cho phÐp phô t¶i lín h¬n 
kho¶ng 30% so víi c¸p ®Æt trong ®Êt. Dùa vµo ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt, ng−êi ta còng 
rót ra dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña c¸p vµ tÝnh s½n cho trong phô lôc, øng víi nhiÖt ®é 
chuÈn m«i tr−êng lµ: θ = 150C. 

  Khi nhiÖt ®é m«i tr−êng kh¸c 150 C th× cÇn ph¶i ®−a vµo hÖ sè hiÖu chØnh Kθ. 

  C¸p ®Æt trong n−íc còng kh«ng cÇn hÖ sè hiÖu sè c¸p Kn. 

 

§ 2-4. B¶o vÖ d©y dÉn vμ c¸p b»ng cÇu ch¶y trong m¹ng h¹ ¸p 
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  NÕu v× mét lý do nµo ®ã dßng ®iÖn t¨ng lªn ®ét ngét hay qu¸ t¶i mµ kh«ng c¾t m¹ch 
®iÖn th× chÊt c¸ch ®iÖn sÏ bÞ h− háng hoÆc ch¸y d©y dÉn. §Ó ®¶m b¶o an toµn cho m¹ng 
®iÖn, ng¨n ngõa sù cè, ng−êi ta dïng thiÕt bÞ tù ®éng c¾t m¹ng ®iÖn khái nguån ®iÖn. ThiÕt 
bÞ b¶o vÖ phæ biÕn vµ ®¬n gi¶n nhÊt lµ cÇu ch¶y. 

  1. §Æc tÝnh cña d©y ch¶y 

  Bé phËn chñ yÕu nhÊt cña cÇu ch¶y lµ d©y ch¶y. Nã ®−îc chÕ t¹o b»ng kim lo¹i cã 
nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp nh−: ch×, nh«m, ®ång, kÏm. ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng d©y 
ch¶y nh− 1 ®o¹n d©y dÉn. Khi sù cè, dßng ®iÖn t¨ng lªn ®ét ngét vµ nhiÖt ®é t¨ng lªn v−ît 
qu¸ gi¸ trÞ nãng ch¶y th× d©y ch¶y tù ®éng ®øt, t¸ch m¹ng ®iÖn khái nguån, b¶o vÖ an toµn 
cho thiÕt bÞ vµ ®−êng d©y. 

  Th©n cña cÇu ch¶y cã d¹ng h×nh èng trßn, h×nh b¶n phiÕn hay h×nh hép ch÷ nhËt. 
Trong cÇu ch¶y cã thÓ chøa ®Çy m«i tr−êng kh«ng ch¸y nh− c¸t, th¹ch anh. 

  D©y ch¶y chia lµm 2 lo¹i: 

  Lo¹i kh«ng cã qu¸n tÝnh ( dung l−îng nhiÖt lín ), chÕ t¹o b»ng kim lo¹i cã ®iÖn trë 
suÊt nhá nh− ®ång, b¹c, ch× vµ hîp kim cña nã. 

  Lo¹i cã qu¸n tÝnh lín ( dung l−îng nhiÖt nhá ) chÕ t¹o b»ng kim lo¹i cã ®iÖn trë suÊt 
lín nh− nh«m, kÏm vµ hîp kim cña nã. 

  Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña d©y ch¶y ( ký hiÖu lµ Idc ) lµ dßng ®iÖn mµ d©y ch¶y cã thÓ 
lµm viÖc l©u dµi kh«ng bÞ ch¶y vµ kh«ng nãng qu¸ nhiÖt ®é quy ®Þnh tõ 60 - 700C. Dßng 
®iÖn d©y ch¶y ®−îc chÕ t¹o víi c¸c thang tiªu chuÈn nh− sau: 

  6; 10;15; 20; 25; 35; 60; 80; 100; 125; 160; 200; 225; 260; 300; 350; 430; 500; 600; 
700; 850 vµ 1000A. 

  D©y ch¶y ®−îc thö nghiÖm b»ng 2 th«ng sè sau ®©y: 

  Dßng ®iÖn thö nghiÖm nhá nhÊt ( Imin ) lµ dßng ®iÖn cã thÓ ch¹y qua d©y ch¶y trong 
thêi gian tõ 1 -2 giê mµ d©y ch¶y kh«ng bÞ ch¶y. Imin = ( 1,3 -1,5 )Idc. 

  Dßng ®iÖn thö nghiÖm lín nhÊt ( Imax ) lµ dßng ®iÖn qua d©y ch¶y lµm cho nã ch¶y 
ngay.  

     Imax = ( 1,6 - 2,1 )Idc 

  Dßng ®iÖn qua d©y ch¶y cµng lín 
h¬n Idc th× thêi gian ch¶y cµng nhanh. Sù 
phô thuéc gi÷a thêi gian ch¶y vµ dßng 
®iÖn qua d©y ch¶y gäi lµ ®Æc tÝnh d©y 
ch¶y cã d¹ng nh− h×nh 2-1. 

 

H×nh 2-1. 
  §Æc tÝnh cña d©y ch¶y 
  1- d©y ch¶y cã qu¸n tÝnh; 
  2- d©y ch¶y kh«ng cã qu¸n tÝnh. 

  Thùc tÕ ®Æc tÝnh d©y ch¶y cã sù t¶n m¹n rÊt lín. VÝ dô d©y ch¶y cã Idc = 60 A sÏ ch¶y 
trong thêi gian tõ 0,006 - 0,1 s khi dßng ®iÖn ch¹y qua lµ 1000 A. Sù t¶n m¹n cña ®Æc tÝnh 

t      (s )

 10       1

   2

         Idc  Imin    2,5 Idc         I  (A)  
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d©y ch¶y ph¶i ®−îc ®Ò cËp ®Õn khi tiÕn hµnh chän d©y ch¶y trªn c¸c ®−êng d©y chÝnh vµ 
nh¸nh rÏ ®Ó ®¶m b¶o t¸c ®éng chän läc. 

  2. Lùa chän d©y ch¶y 

  Yªu cÇu khi chän d©y ch¶y lµ: 

  - ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng ph¶i ®¶m b¶o dÉn ®iÖn liªn tôc vµ an toµn. 

  - Lóc sù cè ph¶i lËp tøc c¾t ®iÖn vµ chØ c¾t m¹ch n¬i cã sù cè. 

  - B¶o ®¶m tÝnh chän läc: khi sù cè, ®−êng d©y nh¸nh phÝa sau ph¶i ®−îc c¾t tr−íc 
®−êng d©y chÝnh. 

  a) §èi víi phô t¶i kh«ng cã dßng ®iÖn nh¶y vät nh− m¹ng ®iÖn th¾p s¸ng, sinh 
ho¹t ... th× d©y ch¶y ®−îc chän theo dßng ®iÖn lµm viÖc cña m¹ng ®iÖn: 

     Idc ≥ Ilv .                     ( 2-27 ) 

  Ilv - lµ dßng ®iÖn lµm viÖc cña m¹ng ®iÖn. 

  Tr−êng hîp phô t¶i lµ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu, ®éng c¬ r«to d©y quÊn cã ®iÖn trë më 
m¸y th× dßng ®iÖn khëi ®éng kh«ng v−ît qu¸ ( 1,5 -2 )IH ,dßng ®iÖn nµy kh«ng nguy hiÓm 
®èi víi d©y ch¶y cho nªn d©y ch¶y cã thÓ chän theo dßng ®iÖn lµm viÖc nh− ( 2-27 ). NÕu 
®éng c¬ khëi ®éng mang t¶i th× dßng ®iÖn d©y ch¶y cÇn ph¶i chän t¨ng lªn mét Ýt, lóc ®ã 
chän Idc ≥ 1,25 Ilv. 

  b) §èi víi phô t¶i cã dßng ®iÖn nh¶y vät nh− ®éng c¬ r« to lång sãc. Dßng ®iÖn lóc 
më m¸y cã thÓ t¨ng lªn tõ 5 - 7 lÇn dßng ®iÖn ®Þnh møc. Ta ph¶i chän d©y ch¶y, sao cho 
chóng kh«ng bÞ ch¶y trong thêi gian khëi ®éng ( kho¶ng 10 s ). §iÒu kiÖn chän d©y ch¶y lµ: 

     Idc  = 
α
mmI

                   ( 2-28 ) 

  trong ®ã:   

    Imm - lµ dßng ®iÖn më m¸y cña ®éng c¬; 

    α - lµ hÖ sè phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn khëi ®éng; 

     α = 1,6 - khi khëi ®éng nÆng nÒ ( ®Çy t¶i ) hoÆc tù khëi ®éng; 

     α = 2 -  khi khëi ®éng ng¾n h¹n; 

     α = 2,5 - khi khëi ®éng nhÑ ( kh«ng t¶i hay t¶i nhá ). 

  c) §èi víi cÇu ch¶y b¶o vÖ ®−êng d©y chÝnh, trªn ®ã cã c¸c ®éng c¬ ®iÖn vµ mét sè 
thô ®iÖn kh¸c 

  D©y ch¶y chän gi¸ trÞ lín nhÊt cña mét trong 2 ®iÒu kiÖn sau: 

     Idc = K®t∑
n

lvI
1

                   ( 2-29 ) 

     Idc = 
α

mmMaxI
 + K®t∑

−1

1

n

lvI                         ( 2 -30 ) 

  K®t - lµ hÖ sè ®ång thêi; 
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  Ilv

n

1
∑ - lµ tæng c¸c dßng ®iÖn lµm viÖc; 

  ImmMax - lµ dßng ®iÖn khëi ®éng lín nhÊt cña mét ®éng c¬; 

  Ilv

n

1

1−

∑ - lµ tæng c¸c dßng ®iÖn lµm viÖc trõ dßng ®iÖn khëi ®éng lín nhÊt. 

  NÕu sè ®éng c¬ cña mét ®−êng d©y chÝnh lín h¬n 10 th× cã thÓ kh«ng cÇn xÐt ®iÒu 
kiÖn thø hai. 

  §Ó b¶o vÖ ®−êng d©y chÝnh cã tÝnh chän läc th× d©y ch¶y ë ®−êng d©y chÝnh ph¶i lín 
h¬n d©y ch¶y ë ®−êng d©y nh¸nh phÝa sau nã tõ mét ®Õn 2 cÊp. 

  §èi víi cÇu dao th× chän lín h¬n d©y ch¶y mét cÊp. 

  3. Chän d©y dÉn vµ c¸p phèi hîp víi d©y ch¶y 

  §Ó chän d©y dÉn vµ c¸p ta ph¶i bè trÝ cÇu dao, cÇu ch¶y, x¸c ®Þnh dßng ®iÖn d©y 
ch¶y, dßng ®iÖn lµm viÖc cña m¹ng ®iÖn. Sau ®ã x¸c ®Þnh dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp theo 
®iÒu kiÖn ®èt nãng cã kÓ ®Õn hÖ sè hiÖu chØnh Kθ, Kn. 

  Dßng ®iÖn cho phÐp tÝnh to¸n x¸c ®Þnh theo 3 tr−êng hîp lµ: m¹ng ®iÖn cã b¶o vÖ qu¸ 
t¶i vµ ng¾n m¹ch; m¹ng ®iÖn cã b¶o vÖ ng¾n m¹ch vµ m¹ng ®iÖn cho ®−êng d©y chÝnh. 

   a) M¹ng ®iÖn cã b¶o vÖ qu¸ t¶i vµ ng¾n m¹ch 

  C¸c m¹ng ®iÖn th¾p s¸ng, sinh ho¹t, nhµ ë c«ng céng, t− nh©n, c¸c cöa hµng, ... mµ 
phô t¶i cã thÓ t¨ng thªm; d©y dÉn vµ c¸p cÇn ph¶i b¶o vÖ qu¸ t¶i vµ ng¾n m¹ch th× dßng ®iÖn 
cho phÐp tÝnh theo c«ng thøc. 

     Icp ≥ 1,25 Idc                   ( 2-31 ) 

  Khi ®ã dßng ®iÖn thö nghiÖm nhá nhÊt cña d©y ch¶y lµ: 

     Imin  = 1,3 Idc = 1,3.0,8Icp = 1,04Icp 

  D©y ch¶y trong tr−êng hîp nµy sÏ b¶o vÖ ®−îc d©y dÉn khái qu¸ t¶i vµ ng¾n m¹ch. 

   b) M¹ng ®iÖn cã b¶o vÖ ng¾n m¹ch 

  ë m¹ng ®iÖn th¾p s¸ng xÝ nghiÖp nhµ m¸y ... mµ c¸c phô t¶i ®· ®−îc tÝnh to¸n kü, 
kh«ng cã kh¶ n¨ng t¨ng thªm n÷a th× cÇu ch¶y dïng ®Ó b¶o vÖ ng¾n m¹ch. Lóc nµy dßng 
®iÖn cho phÐp cña d©y dÉn chän theo dßng ®iÖn d©y ch¶y: 

      Icp ≥ Idc.                   ( 2-32 ) 

  §èi víi c¸c ®éng c¬ ®iÖn, m¹ng ®iÖn kh«ng cã kh¶ n¨ng qu¸ t¶i tiÕt diÖn d©y dÉn 
®−îc chän theo dßng ®iÖn lµm viÖc. 

      Icp ≥ Ilv                    ( 2-33 ) 

  §ång thêi ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

     3Icp ≤ Idc;      Icp ≥ dcI
3
1

               ( 2-34 ) 
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  Së dÜ nh− vËy lµ v× dßng ®iÖn më m¸y lín nhÊt Imm ≤ 7,5 IH suy ra Idc = 3IH. 

  NÕu kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ( 2-34 ) th× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn d©y dÉn. 

  c) §èi víi ®−êng d©y chÝnh cã nhiÒu phô t¶i 

  Dßng ®iÖn cho phÐp cña d©y dÉn chän theo tæng c¸c dßng ®iÖn lµm viÖc cã kÓ ®Õn hÖ 
sè lµm viÖc ®ång thêi: 

        Icp = K®t I lv∑                 ( 2-35 ) 

  Sau khi tÝnh to¸n dßng ®iÖn l©u dµi cho phÐp cña d©y dÉn, dßng ®iÖn d©y ch¶y cÇn 
kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn ( 2-34 ). NÕu kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ( 2-34 ) th× ph¶i t¨ng tiÕt 
diÖn d©y dÉn. 

  Dßng ®iÖn lµm viÖc cña ®éng c¬ ®iÖn ®−îc tÝnh nh− sau: 

     Ilv = 
ηϕ.cos.3

10.. 3

U

PK Hpt                 ( 2-36) 

  trong ®ã: 

   Kpt - lµ hÖ sè phô t¶i; 

   η - lµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬; 

  Khi P: kW, U: V th× I tÝnh b»ng A. 

  Dßng ®iÖn lµm viÖc cña m¹ng ®iÖn chiÕu s¸ng 3 pha lµ:  

     Ilv = 
U

P
3
10. 3

  (A)                 ( 2-37 ) 

§ 2-5. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn theo ®èt nãng 

 VÝ dô 1 

 Tõ tr¹m biÕn ¸p ®Õn tr¹m ph©n phèi 10 kV dïng 3 c¸p lâi ®ång tiÕt diÖn 50 mm2 ®Æt 
trong ®Êt, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c¸p lµ 200 mm c¸p cã c¸ch ®iÖn b»ng giÊy tÈm nhùa, cã 
nhiÖt ®é cho phÐp lµ: θ = 600C; nhiÖt ®é cña m«i tr−êng lµ 200C. Phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p lµ 
5500 kW, cosϕ = 0,85. T×m nhiÖt ®é ph¸t nãng cña c¸p  

 Gi¶i. 

 Tra b¶ng phô lôc víi nhiÖt ®é θcp = 600C, nhiÖt ®é cña m«i tr−êng lµ θ = 200C cã Kθ = 
0,94. 

 Víi sè c¸p n = 2; D = 200 mm ta cã hÖ sè hiÖu chØnh Kn = 0,87. 

 C¸p lâi ®ång ®Æt trong ®Êt tiÕt diÖn F = 50 mm2 cã [I]cp = 180 (A) 

 Dßng ®iÖn phô t¶i cña mçi c¸p lµ: 

     I = )(67,124
85,0.10.33

5500
cos.3

A
Un
P

==
ϕ
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 Dßng ®iÖn cho phÐp øng víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ lµ: 

     Icp = Kθ.Kn[I]cp = 0,94.0,87.180 = 147 (A). 

 NhiÖt ®é cña c¸p x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

     2)(
1560
20

cpcp I
I

I
I

=→
−
−

= θθ
 (60 - 15 ) + 20  

      θ = =+− 20)1560()
147

67,124( 2 (32,3  + 20) = 52,3 ( 0C ). 

  NhiÖt ®é cña c¸p b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn: θ < θcp 

  VÝ dô 2  

  §Ó truyÒn t¶i tõ tr¹m biÕn ¸p 35/6 kV tíi mét côm ®éng c¬ ®iÖn vµ phô t¶i, tæng c«ng 
suÊt Pt = 3000 kW, cosϕ = 0,8, ng−êi ta dïng 2 c¸p lâi ®ång ®Æt trong hÇm c¸ch nhau 100 
mm. NhiÖt ®é cùc ®¹i cña ®Êt lµ 200C. T×m tiÕt diÖn cña d©y dÉn.  

  Gi¶i. 

  Tra b¶ng phô lôc øng víi ®iÒu kiÖn ®· cho ta t×m ®−îc  Kθ = 0,95; Kn= 0,9. 

  Dßng ®iÖn phô t¶i cña mçi c¸p lµ: 

       It = )(180
8,0.6.32

3000
cos..3

A
Un
P

==
ϕ

 

  Dßng ®iÖn nµy t−¬ng øng víi dßng ®iÖn cho trong b¶ng phô lôc cã kÓ ®Õn hÖ sè hiÖu 
chØnh nhiÖt ®é Kθ vµ hiÖu chØnh sè c¸p Kn. 

  Dßng ®iÖn cho phÐp tÝnh to¸n cña phô tµi lµ: 

       Icp = )(2,210
90,0.95,0

180 A
KK

I

n

t ==
θ

 

  Dùa vµo Icp tra b¶ng chän c¸p 3 lâi tiÕt diÖn b»ng ®ång, c¸ch ®iÖn b»ng giÊy tÈm, vá 
ch× tiÕt diÖn lµ F = 70 mm2 cã [I]cp = 245 (A) > Icp = 210,2 (A) 

  VÝ dô 3 

  TÝnh chän d©y dÉn, d©y ch¶y vµ cÇu dao cho m¹ng ®iÖn nh− h×nh ( 2-2 ). §iÖn ¸p cña 
m¹ng ®iÖn lµ 380 V. C«ng suÊt ®iÖn chiÕu s¸ng lµ Pcs = 7 kW víi hÖ sè ®ång thêi K®t = 0,85. 
D©y dÉn vµ c¸p dïng lâi ®ång bäc c¸ch ®iÖn cao su vµ Polyclovinin. C¸c ®éng c¬ cã sè liÖu 
nh− sau: 

Sè C«ng suÊt ( 
kW ) 

KiÓu 
r«to 

cosϕ η kmm  Kpt α 

1 14 Pha 0,85 0,86 1,5 0,95 1,6 

2 20 Lång sãc 0,88 0,89 5,5 0,95 2,5 
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H×nh 2-2. 
M¹ng ®iÖn tÝnh to¸n 

 

 

 

 Gi¶i 

 1. X¸c ®Þnh dßng ®iÖn lµm viÖc. 

   llv1 = )(6,27
86,0.85,0.380.3

10.14.95,0
.cos.3

10.. 33
1 A

U

PK Hpt ==
ηϕ

 

   Ilv2 = )(8,36
89,0.88,0.380.3

10.20.95,0
.cos.3

10.. 33
2 A

U

PK Hpt ==
ηϕ

 

   Ilv3 = )(05,9
380.3

10.7.85,0
3

3

A
U
PK dt == . 

 2. Chän cÇu ch¶y vµ cÇu dao. 

   Idc1 = Ilv1; C¨n cø vµo thang d©y ch¶y ta chän Idc1 = 35 (A). 

  Chän cÇu dao lín h¬n cÇu ch¶y mét cÊp: Icd =60 (A) 

   Idc2 = 96,80
5,2

8,36.5,5.
==

α
lvmm IK

 ( A). 

  Chän d©y ch¶y:  Idc2 = 100 (A); CÇu dao Icd2 = 125 (A) 

     Idc3 = Ilv3 ; C¨n cø vµo thang d©y ch¶y chän Idc3 = 10 (A); Icd3 = 15 (A). 

 §èi víi ®−êng d©y chÝnh ®o¹n AB, chän d©y ch¶y theo 2 ®iÒu kiÖn sau: 

     Idc= ∑ =++= )(25,7505,98,366,27 AI lv . 

 Theo thang d©y ch¶y chän Idc ®o¹n AB lµ Icd4 = 80 (A). 

     Idc = )(6,117)05,96,27(
5,2

8,36.5,5. 1

1

1 AI
IK n

i
lv

lvmm =++=+∑
−

=α
 

 Theo thang d©y ch¶y chän Idc4 = 125 (A)  

 So s¸nh 2 ®iÒu kiÖn trªn ta chän d©y ch¶y lín h¬n, Idc4 = 125 (A); Chän cÇu dao Icd4  = 
160 (A). 

 3. Chän tiÕt diÖn d©y dÉn: 

     Icp1 = Ilv1 = 27,6 (A). 

 Tra b¶ng phô lôc chän d©y dÉn ®ång 3 lâi: 3x4mm2 cã [I]cp = 35 (A) . 

                   CC1         D1

          CD1

 A      CD4          CC4                                B      CC2         D2

           CD2

    CC3       Pcs

           CD3  

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



  

 KiÓm tra ®iÒu kiÖn Idc1 < 3[I]cp = 105 (A), b¶o ®¶m. 

         Icp2= Ilv2 = 36,8 (A). 

 Tra b¶ng phô lôc chän d©y dÉn ®ång 3 lâi 3 x 6 mm2 cã [I]cp = 42 (A). 

 KiÓm tra ®iÒu kiÖn: Idc2  <  3[I[cp b¶o ®¶m . 

       Icp3 = 1,25Idc3 = 1,25.10=12,5 (A). 

 Tra b¶ng phô lôc chän d©y ®ång 4 lâi tiÕt diÖn 4x1,5 mm2 cã [I]cp = 16 (A). 

§èi víi ®−êng d©y chÝnh ®o¹n AB, chän d©y dÉn theo tæng c¸c dßng ®iÖn lµm viÖc: ∑Ilv = 
75,25 A. 

Tra b¶ng phô lôc 9, chän d©y ®ång 4 lâi tiÕt diÖn 4x25 mm2, cã [I]cp = 90 A. 
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Ch−¬ng 3  

 Tæn thÊt c«ng suÊt vμ ®iÖn n¨ng trong m¹ng ®iÖn 

§ 3-1. Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y 

  1. ý nghÜa cña viÖc x¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt  

  §Ó TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®Õn c¸c hé tiªu thô ng−êi ta dïng d©y dÉn vµ c¸c m¸y biÕn 
¸p. Khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua, do chóng cã ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng nªn g©y ra tæn thÊt c«ng 

suÊt t¸c dông ΔP vµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ΔQ. ë ®©y ta tiÕn hµnh xÐt m¹ng ®iÖn ë chÕ ®é 
x¸c lËp lµ chÕ ®é c¸c th«ng sè kh«ng thay ®æi hoÆc thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ. Tõ ®ã lµm c¬ 
së cho viÖc thiÕt kÕ, qu¶n lý vµ vËn hµnh l−íi ®iÖn mét c¸ch hîp lý nhÊt. 

  N¨ng l−îng tæn thÊt do dßng ®iÖn truyÒn t¶ (ΔA) biÕn thµnh nhiÖt n¨ng lµm nãng d©y 
dÉn vµ m¸y biÕn ¸p, cuèi cïng to¶ ra m«i tr−êng xung quanh. Trong m¹ng ®iÖn cã chiÒu dµi 
ng¾n, c«ng suÊt bÐ th× tæn thÊt c«ng suÊt vµ n¨ng l−îng kh«ng nhiÒu; nh−ng trong nh÷ng 
m¹ng ®iÖn truyÒn t¶i c«ng suÊt lín vµ ®i xa th× tæn thÊt c«ng suÊt rÊt lín ( chiÕm tõ 10 -15 
% c«ng suÊt truyÒn t¶i ). 

  L−îng ®iÖn bÞ tæn thÊt trong qu¸ tr×nh truyÒn t¶i do nhµ m¸y ®iÖn cung cÊp. Nh− vËy 
c«ng suÊt nguån ph¸t ph¶i t¨ng lªn ®Ó bï v¸o phÇn c«ng suÊt bÞ tæn thÊt, l−îng nhiªn liÖu 
còng t¨ng lµm cho gi¸ thµnh ®iÖn t¨ng cao. MÆt kh¸c tæn thÊt c«ng suÊt ph¶n kh¸ng tuy 
kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn chi phÝ nhiªn liÖu nh−ng ph¶i dïng thªm c¸c thiÕt bÞ nh− tô ®iÖn, m¸y 
bï ®ång bé còng lµm vèn ®Çu t− cña m¹ng t¨ng lªn. Nh− vËy viÖc nghiªn cøu tæn thÊt c«ng 
suÊt vµ n¨ng l−îng cã ý nghÜa rÊt quan träng. Trªn c¬ së ®ã ®Ò ra c¸c biÖn ph¸p lµm gi¶m 
tæn thÊt vµ h¹ gi¸ thµnh ®iÖn n¨ng. 

  2. Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y cã mét phô t¶i 

 Trong m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng, khi tÝnh hao tæn c«ng suÊt, trong møc ®é chÝnh x¸c cho 
phÐp, tæn thÊt c«ng suÊt ®−îc tÝnh theo ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng. Tæn thÊt c«ng suÊt t¸c 
dông trªn ®−êng d©y dßng ®iÖn xoay chiÒu 3 pha ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

    ΔP  = 3I2R = 3(Ia
2 + Ip

2 ) R            ( 3-1 ) 

  trong ®ã: 

   I - lµ dßng ®iÖn toµn phÇn truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y; 

   Ia - lµ thµnh phÇn dßng ®iÖn t¸c dông; Ia = Icosϕ       (3-2 ) 

   Ip - lµ thµnh phÇn dßng ®iÖn ph¶n kh¸ng; Ip = Isinϕ            ( 3-3 ) 

   R - lµ ®iÖn trë cña d©y dÉn. 

  Thay dßng ®iÖn b»ng c«ng suÊt 3 pha ( S = IU .3  ) ta cã: 
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   ΔP = 3 ( 
U

S
3

)2 R = S

U
R

P Q

U
R

2

2

2 2

2
=

+              ( 3-4 ) 

  Tæn thÊt c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cã gi¸ trÞ lµ: 

    ΔQ = 3I2X =3(Ia
2 + Ip

2 ) X               ( 3-5 ) 

   hay    ΔQ = X
U

QPX
U
S

2

22

2

2 +
=          (3-6 ) 

  U - lµ ®iÖn ¸p ®iÓm nót, m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng lÊy b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc Udm. 

  NÕu P lµ kW; Q lµ kVAr; U lµ V; R, X lµ Ω th× ΔP lµ W vµ ΔQ lµ VAr. 

  Khi yªu cÇu tÝnh to¸n chi tiÕt h¬n th× c¸c ®¹i l−îng c«ng suÊt , ®iÖn ¸p ph¶i lÊy cïng 
mét ®iÓm trªn ®−êng d©y. 

  3. Tæn thÊt  c«ng suÊt trªn ®−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i 

  NÕu ®−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i th× tæn thÊt c«ng suÊt cña c¶ ®−êng d©y b»ng tæn thÊt 
c«ng suÊt cña c¸c ®o¹n céng l¹i. 

  Gi¶ sö ®−êng d©y cã n phô t¶i ( h×nh 3-1 ) 

H×nh 3-1. §−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i 

  Ký hiÖu trªn s¬ ®å: 

  s1, s2, .... sn - lµ c«ng suÊt phô t¶i t¹i c¸c ®iÓm 1, 2, ... n; 

  S1, S2, ... Sn - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n 1,2 ... n; 

  R1, R2, .. Rn ; X1, X2, .. Xn - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trªn c¸c ®o¹n 1, 2,.. n. 

  C«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y khi kh«ng kÓ ®Õn hao tæn c«ng suÊt lµ: 

    S1 = P1 + jQ1 = s1 +s2 + ... + sn. 

    S2 = P2 +jQ2 = s2 + s3 + ... + sn. 

    . . . . 

    Sn = Pn + jQn = sn 

   Hao tæn c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n lµ: 

     ΔP1 = 12

2
1

2
1

112

2
1

2
1 ; X

U
QPQR

U
QP

dmdm

+
=Δ

+
 

 A   S1 = P1 + jQ1            1      S2 = P2 + jQ2         2      S3 = P3 + jQ3          3        Sn = Pn + jQn         n

R1, X1        R2, X2    R3, X3        Rn, Xn

 s1 = p1 + jq1                   s2 = p2 + jq2                        s3 = p3 + jq3                     sn = pn + jqn
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    ΔP2 = 22

2
2

2
2

222

2
2

2
2 ; X

U
QPQR

U
QP

dmdm

+
=Δ

+
 

    . . . . . . . 

    ΔPn = n
dm

nn
nn

dm

nn X
U

QP
QR

U
QP

2

22

2

22

;
+

=Δ
+

 

  Hao tæn c«ng suÊt tæng céng lµ: 

    ΔS∑ = ΔP∑ + jΔQ∑ = ΔS1 + ΔS2 + ... + ΔSn = ∑
=

Δ
n

i
iS

1
            ( 3-7 ) 

    ΔS∑ = ( ΔP1 + ΔP2 + ... + ΔPn ) + j (ΔQ1 + ΔQ2 + ... + ΔQn )   ( 3-8 ) 

    ΔS∑ = i

n

i dm

ii
i

n

i dm

ii X
U

QP
jR

U
QP ∑∑

==

+
+

+

1
2

22

1
2

22

       ( 3-9 ) 

  NÕu ®−êng d©y nhiÒu phô t¶i cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi th× hao tæn c«ng suÊt tÝnh theo 
biÓu thøc: 

    ΔS∑ = ∑∑
==

+
+

+ n

i dm

ii
n

i dm

ii

U
QP

jX
U

QP
R

1
2

22

1
2

22

       (3-10) 

  R, X - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña c¶ ®−êng d©y. 

   4. Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y dßng ®iÖn mét pha vµ dßng ®iÖn mét chiÒu  

  Hao tæn c«ng suÊt trong tr−êng hîp nµy ®−îc tÝnh t−¬ng tù nh− trªn nh−ng thay 3 pha 
b»ng mét pha 2 d©y. 

  + Víi m¹ch ®iÖn xoay chiÒu mét pha th×: 

    ΔP = 2I2R = 2( R
U

QPR
U

S

dmdm
2

22
2 2) +

=            (3-11) 

    ΔQ = 2I2X = 2( X
U

QPX
U

S

dmdm
2

22
2 2) +

=               (3-12) 

  ë ®©y: Udm - lµ ®iÖn ¸p pha ®Þnh møc. 
  +  §èi víi m¹ng ®iÖn mét chiÒu hao tæn c«ng suÊt lµ: 

    ΔP = 2I2R = 2( R
U
PR

U
P

dmdm
2

2
2 2) =         (3-13) 

  5. Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè ®Òu 

  Nh÷ng m¹ng ®iÖn cã phô t¶i ph©n bè ®Òu nh− m¹ng ®iÖn thµnh phè hoÆc khu d©n c− 
mµ cø mçi qu·ng ng¾n cã mét phô t¶i gÇn b»ng nhau ®Êu vµo ta cã thÓ coi nh− m¹ng cã 
phô t¶i ph©n bè ®Òu ( h×nh 3-2 ). Mét c¸ch gÇn ®óng ta cã thÓ coi dßng ®iÖn biÕn thiªn däc 
theo chiÒu dµi ®−êng d©y. LÊy mét vi ph©n chiÒu dµi d©y lµ dl t¹i ®iÓm B. T−¬ng øng t¹i ®ã 
cã dßng ®iÖn lµ: 
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      IB = 
L
lI.

 

  L, l - lµ chiÒu dµi c¶ ®−êng d©y vµ chiÒu kÓ tõ ®iÓm xÐt B ®Õn cuèi ®−êng d©y  

     

 

H×nh 3-2. 

§−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè ®Òu 

 

 

  Tæn thÊt c«ng suÊt ΔP trªn mét ®o¹n vi ph©n chiÒu dµi dl cã ®iÖn trë lµ dr: 

    dΔP = 3IB
2.dr = 3IB

2.r0.dl. 

    dΔP = 3( dlr
L
Il ..)( 0

2            (3-14) 

  r0 - lµ ®iÖn trë cña mét ®¬n vÞ chiÒu dµi ®−êng d©y. dr = r0dl 

  LÊy tÝch ph©n ( 3-14 ) ta ®−îc toµn bé hao tæn c«ng suÊt trªn ®−êng d©y tõ A ®Õn C: 

    ΔP = 
3

33).(3
3

0
2
0

2
2

0
2

0
2

0
2 L

L
rI

dll
L
rI

dlr
L
lI LL

∫∫ ==  

    ΔP = I2.r0.L = I2R            (3-15) 

  So s¸nh ta thÊy hao tæn c«ng suÊt trªn ®−êng d©y ph©n bè ®Òu b»ng 1/3 hao tæn c«ng 
suÊt khi phô t¶i tËp trung ë cuèi ®−êng d©y. 

§ 3-2.  Tæn thÊt c«ng suÊt trong m¸y biÕn ¸p 

  Tæn thÊt c«ng suÊt trong m¸y biÕn ¸p gåm 2 thµnh phÇn lµ tæn thÊt trong lâi thÐp vµ 
trong cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p. 

  1. Tæn thÊt c«ng suÊt trong cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p 

  Khi cã dßng ®iÖn ch¹y trong cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p, sinh ra hao tæn c«ng suÊt gäi 

lµ hao tæn ®ång ( ΔScu ). Hao tæn ®ång gåm 2 thµnh phÇn lµ hao tæn c«ng suÊt t¸c dông 

(ΔPcu ) vµ hao tæn c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ( ΔQcu ). C¸c thµnh phÇn hao tæn nµy phô thuéc vµo 
dßng ®iÖn t¶i nªn gi¸ trÞ cña nã còng thay ®æi theo dßng ®iÖn phô t¶i. 

  Ta xÐt ë chÕ ®é t¶i ®Þnh møc, tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong cuén d©y m¸y biÕn ¸p 
lÊy b»ng tæn thÊt c«ng suÊt khi thÝ nghiÖm ng¾n m¹ch: 

    ΔPCudm = ΔPK = 3Idm
2RB           (3-16) 

 Tæn thÊt c«ng suÊt ph¶n kh¸ng khi t¶i ®Þnh møc lÊy b»ng tæn thÊt t¶n tõ: 

     A                                           B     dl                                  C

   I

   0               l                                    l

    L  
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    ΔQCudm = 
100
% dmp Su

            (3-17) 

  trong ®ã: up% - lµ ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng ng¾n m¹ch % trong cuén d©y m¸y biÕn ¸p; 

     RB - lµ ®iÖn trë t¸c dông trong cuén d©y 1 pha cña m¸y biÕn ¸p. 

  §èi víi m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt lín, ®iÖn trë RB rÊt nhá so víi ®iÖn kh¸ng XB nªn ΔQCu 
ë t¶i ®Þnh møc cã thÓ x¸c ®Þnh theo ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ( uK%). 

    ΔQCudm = Bdm
dmK XI

Su 23
100
%

=          (3 -18) 

  Khi m¸y biÕn ¸p lµm viÖc víi t¶i kh¸c ®Þnh møc th× tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông vµ 
ph¶n kh¸ng tÝnh theo biÓu thøc: 

    ΔPCu = 3I2RB;   ΔQCu = 3I2XB          (3-19) 

  trong ®ã : 

  I - lµ dßng ®iÖn phô t¶i; 

  RB, XB - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trong cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p. 

  Tõ ( 3-16 ) vµ ( 3-19 ) suy ra : 

    ΔPCu = ΔPCudm ( B
dmdm

K
dm

R
U

S
S
SP

S
S 222 )()() =Δ=      (3-20) 

  Tõ ( 4-17 ) vµ ( 4-19 ) suy ra: 

    ΔQCu = ΔQCudm ( B
dmdm

K

dm

X
U

S
S
Su

S
S 2

2
2 )(

100
%

) ==                              (3-21) 

  Hao tæn c«ng suÊt trong m¸y biÕn ¸p lµ: 

    ΔSCu = ΔPCu + jΔQCu = ( B
dm

B
dm

X
U

SjR
U

S 22 )() +      (3-22) 

 Udm - lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén s¬ cÊp m¸y biÕn ¸p. 

  2. Tæn thÊt c«ng suÊt trong lâi thÐp cña m¸y biÕn ¸p 

  Tæn thÊt c«ng suÊt trong lâi thÐp cña m¸y biÕn ¸p gåm 2 thµnh phÇn lµ thµnh phÇn 

hao tæn c«ng suÊt t¸c dông ( ΔPFe ) vµ hao tæn c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ( ΔQFe ). C¸c gi¸ trÞ 
nµy kh«ng phô thuéc vµo dßng phô t¶i mµ phô thuéc vµo cÊu t¹o vµ vËt liÖu cña m¸y biÕn 
¸p, ®−îc x¸c ®Þnh theo th«ng sè kü thuËt cña m¸y biÕn ¸p: 

    ΔSFe  = ΔPFe + jΔQFe             (3-23) 

  Hao tæn c«ng suÊt t¸c dông trong lâi thÐp m¸y biÕn ¸p do dßng ®iÖn xo¸y vµ tõ trÔ 
g©y ra, x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

     ΔPFe = ΔP0            (3- 24) 
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  Hao tæn c«ng suÊt ph¶n kh¸ng trong lâi thÐp m¸y biÕn ¸p do tæn hao tõ sinh ra tÝnh 
theo c«ng thøc: 

     ΔQFe = 100
%0 dmSI

           (3-25) 

  C¸c gi¸ trÞ ΔPK, ΔP0, uK%, I0 ®−îc cho trong lý lÞch cña m¸y biÕn ¸p theo Sdm . 

  Hao tæn c«ng suÊt tæng céng trong m¸y biÕn ¸p lµ: 

    ΔSB = ΔPB + jΔQB  

    ΔSB = (ΔPFe + ΔPCu) + j(ΔQFe + ΔQCu)       

   ΔSB = [ΔP0 + 2)(
dm

K S
SPΔ ] + j [

100
%0 dmSI

 + 
dm

K

S
Su

.100
%. 2

]         (3-26) 

 § 3-3. Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trªn ®−êng d©y 

  PhÇn n¨ng l−îng ®iÖn bÞ mÊt ®i trong qu¸ tr×nh truyÒn t¶i gäi lµ tæn thÊt ®iÖn n¨ng. 

 NÕu trong kho¶ng thêi gian t phô t¶i cña m¹ng ®iÖn kh«ng thay ®æi th× tæn thÊt ®iÖn n¨ng 
lµ: 

     ΔA = ΔP.t. 

  Thùc tÕ phô t¶i cña ®−êng d©y lu«n lu«n biÕn thiªn theo thêi gian, nã biÕn ®æi theo sù 
thay ®æi cña phô t¶i vµ lµ mét ®¹i l−îng ngÉu nhiªn nªn tÝnh to¸n theo biÓu thøc trªn sÏ 
kh«ng chÝnh x¸c. Khi tÝnh to¸n, dßng ®iÖn hay c«ng suÊt phô t¶i biÕn thiªn theo thêi gian vµ 
d¹ng ®å thÞ rÊt phøc t¹p. Ng−êi ta cã thÓ sö dông d¹ng ®−êng cong cña phô t¶i hoÆc ph¶i 
biÓu diÔn gÇn ®óng ®−êng cong i(t); vµ s(t) d−íi d¹ng bËc thang ho¸ ®Ó tÝnh to¸n tæn thÊt 
n¨ng l−îng víi ®iÖn ¸p lÊy b»ng ®Þnh møc. 

  Tõ biÓu thøc: dΔA = 3i2r.dt      ta cã: 

    ΔA = dt
tU

tQtPrdt
tU
tSrdttIr

t t t

∫ ∫ ∫
+

==
0 0 0

2

22

2

2
2

)(
)()(

)(
)().(.3   

  hay  ΔA =  i

n

i

n

i
iii

dm

tIrtS
U

r
Δ=Δ∑ ∑

= =1 1

22
2 3         (3-27) 

  Tuy nhiªn, trong tÝnh to¸n th−êng kh«ng biÕt ®å thÞ I(t), S(t). §Ó tÝnh hao tæn n¨ng 
l−îng ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng dùa theo mét sè kh¸i niÖm quy −íc nh− thêi gian 

sö dông phô t¶i cùc ®¹i ( Tmax ), thêi gian hao tæn c«ng suÊt cùc ®¹i  (τ ) vµ dßng ®iÖn trung 
b×nh b×nh ph−¬ng ( Itbbp ). 

  1. Thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i 

http://www.ebook.edu.vn
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  Gi¶ sö mét phô t¶i biÕn thiªn trong mét n¨m (t = 6760 h) cã ®å thÞ phô t¶i nh− trªn 
h×nh vÏ  3-3.  

  XÐt mét ®¬n vÞ thêi gian kh¸ bÐ lµ dt, 
dßng ®iÖn cã gi¸ trÞ lµ i coi nh− kh«ng ®æi, 
n¨ng l−îng truyÒn t¶i trong kho¶ng thêi 
gian dt lµ: 

- dA = Pdt =  3 U.i.cosϕ dt. 

  N¨ng l−îng truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y 
trong suèt thêi gian t lµ: 

  A = ∫
t

o

dtiU .cos...3 ϕ  

  NÕu coi hÖ sè c«ng suÊt lµ kh«ng ®æi 
vµ ®iÖn ¸p cña m¹ng kh«ng ®æi vµ lÊy b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc U  = Udm 

    A =  3 U. cosϕ ∫
t

o

dti.  = 3 Udm. cosϕ ∫
t

o

dti.  

   ë ®©y idt
t

0
∫ = S  - chÝnh lµ diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng cong biÓu diÔn i(t) vµ c¸c trôc 

to¹ ®é. 

  VÏ mét h×nh ch÷ nhËt cã chiÒu cao b»ng phô t¶i cùc ®¹i Imax ( ®iÓm A ) vµ diÖn tÝch 
b»ng diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng biÓu diÔn i(t) vµ c¸c trôc to¹ ®é th× ®¸y h×nh ch÷ nhËt nµy 
gäi lµ thêi sö dông phô t¶i cùc ®¹i, ký hiÖu lµ Tmax . Ta cã : 

   A = 3 U. cosϕ ∫
t

o

dti.  = 3 UdmImaxcosϕ Tmax = Pmax.Tmax      (3-28) 

  Tõ ®ã t×m ®−îc thêi gian sö dông phô t¶i cùc ®¹i: 

   Tmax =  
maxmax .cos.3 IU

A
P

A

dm ϕ
=  = 

max

1

max

.

I

ti

I

dti
n

i
ii

t

o
∑∫
=

Δ
=      (3-29) 

 VËy, Thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó toµn bé n¨ng l−îng c¶  
n¨m truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y víi dßng ®iÖn kh«ng ®æi b»ng dßng ®iÖn cùc ®¹i. 

  2. Thêi gian hao tæn c«ng suÊt cùc ®¹i 

  Ta vÏ mét ®å thÞ biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a b×nh ph−¬ng dßng ®iÖn phô t¶i víi biÕn 
thiªn theo thêi gian nh− h×nh 3-4. 

0    Tmax     8760    t

 A

  (h)

     I   (A)

Imax

H×nh 3-3. §å thÞ phô t¶i hµng n¨m
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  XÐt mét ®¬n vÞ thêi gian kh¸ bÐ dt, dßng 
®iÖn i coi nh− kh«ng ®æi, hao tæn n¨ng l−îng 
trong kho¶ng thêi gian dt lµ: 

    dΔA = 3.r.i2dt 
  Hao tæn n¨ng l−îng trong kho¶ng thêi gian 
t lµ  

    ΔA = ∫
t

o

dttir ).(..3 2 . 

  DiÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng cong biÓu 
diÔn i2(t) víi hÖ trôc to¹ ®é lµ: 

    S = ∫
t

o

dtti ).(. 2  = 2
maxI  τ  

 Ta vÏ mét h×nh ch÷ nhËt cã chiÒu cao b»ng b×nh ph−¬ng dßng ®iÖn cùc ®¹i vµ diÖn tÝch 

b»ng S th× ®¸y h×nh ch÷ nhËt gäi lµ thêi gian hao tæn c«ng suÊt  cùc ®¹i, ký hiÖu lµ τ. 
 

    ΔA = 3.r ∫
t

o

dtti ).(. 2  =  3.r. 2
maxI  τ         (3-30) 

    τ = 2
maxmax .3 rI
A

P
A Δ

=
Δ
Δ

 = 2
max

1

2

2

2 .

I

ti

I

dti
n

i
ii

mx

t

o
∑∫
=

©

Δ
=         (3-31) 

 Thêi gian hao tæn c«ng suÊt cùc ®¹i τ lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó dßng ®iÖn phô t¶i cùc ®¹i 
truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y g©y ra hao tæn n¨ng l−îng b»ng hao tæn n¨ng l−îng thùc tÕ trong 
c¶ n¨m. 

 Tõ ( 3-31 ) cho thÊy, nÕu biÕt ®å thÞ phô t¶i hoÆc Imax vµ tæng trë ®−êng d©y th× chØ cÇn 

x¸c ®Þnh τ lµ ta t×m ®−îc ΔA. 

 Gi÷a τ vµ Tmax cã mèi quan hÖ víi nhau tuú thuéc vµo hÖ sè cosϕ. §Ó vÏ ®−êng cong biÓu 

diÔn mèi quan hÖ τ = f(Tmax) ta lµm nh− sau: 

 Thu thËp c¸c ®å thÞ phô t¶i cña c¸c hé dïng ®iÖn kh¸c nhau vµ ph©n lo¹i chóng thµnh 

tõng nhãm víi cosϕ kh¸c nhau, vÏ thµnh c¸c ®uêng cong. Dùa vµo ®−êng cong nµy øng víi 

mçi gi¸ trÞ cña Tmax ta cã mét gi¸ trÞ cña τ. C¨n cø vµo ®ã vÏ ®−îc ®−êng cong τ = f( Tmax ) 
nh− trªn h×nh 3-5. 

 Tõ ®å thÞ h×nh 3-5, khi biÕt Tmax vµ cosϕ ta cã thÓ t×m ®−îc τ vµ ng−îc l¹i. Mçi nhãm thô 
®iÖn cã mét gi¸ trÞ Tmax ®Æc tr−ng, vÝ dô m¹ng ®iÖn chiÕu s¸ng trong nhµ, Tmax=1500 - 2000 
h. Nhµ m¸y lµm viÖc 1 ca, Tmax = 2000 - 3000 h, 2 ca Tmax = 3000 - 5000 h, 3 ca, Tmax = 

 I2      ( A)        A

      

  0

 τ    8760         t ( h )
H×nh 3-4.§å thÞ cña b×nh ph−¬ng dßng

         ®iÖn phô t¶i víi thêi gian
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5000 - 7000 h. Khi kh«ng biÕt ®å thÞ phô t¶i,nÕu biÕt Tmax th× τ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
c«ng thøc thùc nghiÖm cña KeZevÝt: 

   τ = ( 0,124 + Tmax.10- 4 )2.8760              (3-32) 

 §èi víi c¸c ®−êng d©y ®iÖn ¸p cao 
nhÊt lµ tõ 330 kV trë lªn, ngoµi tæn thÊt 
®iÖn n¨ng do ph¸t nãng d©y dÉn cßn cã 
tæn thÊt ®iÖn n¨ng do vÇng quang ®iÖn 
g©y ra. Nh− vËy ®èi vèi ®−êng d©y siªu 
cao ¸p hao tæn ®iÖn n¨ng cã gi¸ trÞ lµ: 

   ΔA = ΔPmax τ + ΔPvq.T. 

 ΔPvq - lµ tæn thÊt do vÇng quang ®iÖn 
g©y ra. Trong c¸c b¶ng tra, ng−êi ta cho 
c¸c gi¸ trÞ cùc ®¹i vµ cùc tiÓu cña hao 
tæn vÇng quang ®Ó tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh 

hao tæn ΔPvqtb. 

 T - lµ thêi gian xuÊt hiÖn vÇng quang 

®iÖn. Khi tÝnh theo ΔPvqtb th× thêi gian 
tÝnh hao tæn lµ mét n¨m (t = 8760 h). 

 3. Dßng ®iÖn trung b×nh b×nh 
ph−¬ng 

 Trªn ®å thÞ biÓu diÔn b×nh ph−¬ng dßng ®iÖn phô t¶i víi thêi gian ( h×nh 3-6 ), ta dùng 
mét h×nh ch÷ nhËt cã ®¸y lµ 8760 h vµ cã diÖn tÝch b»ng diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng cong 
i2(t) vµ c¸c trôc to¹ ®é th× chiÒu cao cña h×nh ch÷ nhËt gäi lµ dßng ®iÖn trung b×nh b×nh 
ph−¬ng, ký hiÖu lµ Itbbp. 

 

H×nh 3-6. 

Dßng ®iÖn trung b×nh b×nh 
ph−¬ng 

 

 

 

 

Theo ®å thÞ ta cã: 

      τ.103( h)

                            

  0  1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760

H×nh 3-5.
§−êng cong biÓu diÔn quan hÖ  τ = f(Tmax)

cosϕ = 0,6

cosϕ = 0,8

cosϕ = 1

4

5

6

7

8

8,7

2

3

1

T (h)

 

    I2
     (A)

 Itbbp

                                                                                   t (h)

       0                                                                    8760
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ΔA = 3r ∫ =
8760

0

2dti 3r.I2
tbbp.8760                      (3-33) 

Itbbp = 
876087608760 max

2
max

8760

0

2

ττ
I

I
dti

==
∫

          (3-34) 

NÕu thêi gian truyÒn t¶i trong kho¶ng thêi gian t th×:   

 Itbbp = 
t

dti
T

∫
0

2

                   (3-35) 

NÕu ®å thÞ phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt th× tæn thÊt ®iÖn n¨ng x¸c ®Þnh theo biÓu thøc   

  ΔA = tr
U
Srt

U
S

t
U
St

U
S

dm

tbbp
n

dm

n

dmdm

.].)...()()[( 2

2
2

2
22

1
21 =++          (3-36) 

trong ®ã:  

  S1, S2, Sn - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i øng víi thêi gian t1, t2, ...tn ; 

  Stbbp - lµ c«ng suÊt trung b×nh b×nh ph−¬ng. 

  r - ®iÖn trë ®−êng d©y. 

4. Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trªn ®−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i 

+ Khi c¸c phô t¶i cã hÖ sè cosϕ gièng nhau th× tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong ®−êng d©y 
cã nhiÒu phô t¶i lµ: 

  ΔA = ∑
=

=++
n

i
ii

dm
nn

dm

rS
U

rSrSrS
U 1

2
2

2
2

2
21

2
12 )...( ττ

     (3-37) 

 trong ®ã: 

  S1, S2, ... Sn - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n; 

  r1, r2, ..rn - lµ ®iÖn trë cña c¸c ®o¹n. 

+ Khi cosϕ vµ Tmax trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y kh¸c nhau th× tæn thÊt n¨ng l−îng lÊy 
b»ng tæng tæn thÊt n¨ng l−îng cña c¸c ®o¹n: 

   ΔA = nn
dm

n

dmdm

r
U
S

r
U
Sr

U
S

τττ 2
22

2
11

21 )...(()( ++      (3-38) 

NÕu cosϕ vµ Tmax cña c¸c phô t¶i kh¸c nhau kh«ng nhiÒu (≤ 500 h) ta dïng trÞ sè 

cosϕbq vµ Tmaxbq ®Ó tÝnh. Tõ  Tmaxbq vµ cosϕbq ta x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña τbq vµ thay vµo biÓu thøc 

(3-37) ®Ó tÝnh hao tæn n¨ng l−îng. Tr−êng hîp c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau nhiÒu (≥ 500 h), ta ph¶i 
tÝnh gi¸ trÞ b×nh qu©n trªn tõng ®o¹n vµ thay vµo biÓu thøc (3-38) ®Ó tÝnh hao tæn n¨ng 
l−îng. 
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cosϕbq = 
n

nn

sss
sss

+++
+++

...
cos...coscos

21

2211 ϕϕϕ
= 

∑

∑

=

=
n

i
i

n

i
ii

s

s

1

1

cosϕ
 

Vµ Tmaxbq = 

∑

∑

=

==
+++
+++

n

i
i

n

i
ii

n

nn

p

Tp

ppp
TpTpTp

1
max

1
maxmax

maxmax2max1

maxmaxmax2max2max1max1

...
...

 

Trong ®ã: 

si - c«ng suÊt phô t¶i thø i 

cosϕi- hÖ sè c«ng suÊt cña phô t¶i thø i 

pimax- c«ng suÊt t¸c dông cña phô t¶i thø i 

Timax- thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i cña phô t¶i thø i 

 

§ 3-4. Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong m¸y biÕn ¸p vµ tr¹m biÕn ¸p 

Tæn thÊt trong m¸y biÕn ¸p gåm 2 thµnh phÇn: mét thµnh phÇn phô thuéc vµo phô 
t¶i vµ mét thµnh phÇn kh«ng phô thuéc vµo phô t¶i . V× vËy tæn thÊt n¨ng l−îng trong m¸y 
biÕn ¸p còng cã 2 thµnh phÇn: thµnh phÇn kh«ng phô thuéc vµo phô t¶i, x¸c ®Þnh theo thêi 
gian lµm viÖc cña m¸y biÕn ¸p, thµnh phÇn phô thuéc t¶i x¸c ®Þnh theo thêi gian tæn thÊt 

c«ng suÊt cùc ®¹i τ. Sau ®©y ta xÐt tæn thÊt n¨ng l−îng trong tr¹m biÕn ¸p cã mét m¸y vµ 
trong tr¹m cã nhiÒu m¸y lµm viÖc song song. 

1. Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong tr¹m biÕn ¸p cã mét m¸y biÕn ¸p 

+ NÕu kh«ng biÕt ®å thÞ phô t¶i: Khi biÕt c«ng suÊt tiªu thô vµ τ th× ta cã thÓ tÝnh 
®−îc n¨ng l−îng tæn thÊt theo biÓu thøc: 

  ΔAB = ΔAFe + ΔAcu. 

  ΔAB = ΔPFe.t + ΔPcu.τ = ΔP0.t + ΔPk( τ2)
dmS
S

      (3-39) 

 trong ®ã:  

 t, τ - lµ thêi gian vËn hµnh vµ thêi gian hao tæn c«ng suÊt cùc ®¹i cña m¸y biÕn ¸p; 

 S, Sdm - lµ c«ng suÊt phô t¶i cùc ®¹i vµ c«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p. 

+ Tr−êng hîp biÕt phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p: 

Gi¶ sö biÕt Sdm vµ ®å thÞ phô t¶i hµng n¨m cña m¸y biÕn ¸p ( h×nh 3-7 ). 
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   H×nh 3-7. 

    §å thÞ phô t¶i hµng n¨m 

 

 

 

trong ®ã: 

  S1, S2, ...S4 - lµ phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p; 

T1, T2, ..T4 - lµ thêi gian x¶y ra t−¬ng øng víi phô t¶i S1, S2, ... S4 . 

Tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong m¸y biÕn ¸p víi t = 8760h lµ: 

 ΔAB = ΔP0.t + ΔPk( 4
24

2
22

1
21 )(...)() T

S
SPT

S
SPT

S
S

dm
k

dm
k

d

Δ+Δ+     (3-40) 

trong ®ã: 

  ΔPk - lµ tæn thÊt ng¾n m¹ch trong m¸y biÕn ¸p; 

  T1 = t1; T2 = t2  - t1; T3 = t3 - t2, T4 = 8760 - t3. 

2. Tæn thÊt n¨ng l−îng trong tr¹m biÕn ¸p cã nhiÒu m¸y biÕn ¸p lµm viÖc song 
song. 

+ C¸c m¸y biÕn ¸p cã c¸c th«ng sè gièng nhau: 

C¸c m¸y biÕn ¸p lµm viÖc song song nhiÒu hay Ýt lµ do phô t¶i t¨ng hay gi¶m vµ tuú 
thuéc vµo chÕ ®é vËn hµnh cña tr¹m. 

Gi¶ sö tr¹m biÕn ¸p cã ®å thÞ phô t¶i hµng n¨m nh− h×nh 3-7. Trong thêi gian T1 phô 
t¶i cña tr¹m biÕn ¸p lµ S1 vµ dïng n1 m¸y lµm viÖc song song. Thêi gian T2 phô t¶i lµ S2 cã 
n2 m¸y lµm viÖc song song... 

Tæn thÊt ®iÖn n¨ng cña tr¹m biÕn ¸p khi ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc lµ:   

ΔAT = n1 ΔP0T1 + n2 ΔP0T2 + ... nn ΔP0Tn  +  n1 ΔPk +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
1

2

1

1 T
Sn
S

dm

n2 ΔPk  ...2

2

2

2 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
T

Sn
S

dm

+ n2 ΔPk  

n
dmn

n T
Sn
S

2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

  S     ( kVA )

 S1

 S2

 S3

 S4

        T1                    T2           T3                T4                 t
(h)
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 ΔAT = ΔP0( n1T1 + n2T2 + ... nnTn ) + ΔPk
⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2

dm

1

1

1

S
 S 

n
T +

⎥
⎥
⎦

⎤
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2

dm

n
2

dm

2

2

2

S
 S 

...
S

 S 

n

n

n
T

n
T   (3-41 ) 

Tæng qu¸t: 

            ΔAT = ΔP0 ∑∑
==

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ+

n

i dm

i

i

i
k

n

i
ii S

S
n
T

PTn
1

2

1

       (3-42 ) 

NÕu cã n m¸y biÕn ¸p lµm viÖc song song vËn hµnh suèt c¶ n¨m, Smax lµ c«ng suÊt 
cùc ®¹i cña phô t¶i tr¹m th×: 

            ΔA = n ΔP0.t + τ
2

max1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ

dm
k S

S
P

n
          (3-43) 

+ §èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p ghÐp song song cã dung l−îng kh¸c nhau (®iÒu kiÖn ph¶i 
®¶m b¶o lµ c¸c m¸y cã uk% nh− nhau) th× phô t¶i ph©n bè gi÷a chóng tû lÖ víi c«ng suÊt 
®Þnh møc cña mçi m¸y: 

   S1 = S.
∑ dmi

dm

S
S 1 ,….., Sn = S. 

∑ dmi

dmn

S
S

 

Trong ®ã: S1…Sn lµ phô t¶i c¸c m¸y biÕn ¸p nhËn ®−îc, 

Sdm1, …sdmn   lµ c«ng suÊt ®Þnh møc cña c¸c m¸y biÕn ¸p. 

Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc c«ng suÊt phô t¶i ®i qua tõng m¸y biÕn ¸p, 

ta tÝnh ®−îc hao tæn c«ng suÊt vµ ®iÖn n¨ng cña tõng m¸y biÕn ¸p. Hao tæn c«ng suÊt cña tr¹m b»ng tæng c¸c 
hao tæn cña c¸c m¸y céng l¹i  

 ΔSΣmax = ∑ Δ+Δ+Δ+Δ )()( max0max0 icuiicui QQjPP   

Hao tæn ®iÖn n¨ng cña tr¹m ®−îc tÝnh theo thêi gian lµm viÖc cña c¸c m¸y biÕn ¸p vµ 
phô t¶i t−¬ng øng ®i qua c¸c m¸y biÕn ¸p. NÕu thêi gian lµm viÖc song song cña c¸c m¸y 

biÕn ¸p trong suèt c¶ n¨m th× tÝnh theo c«ng suÊt cùc ®Ëi ®i qua tõng m¸y vµ τ  cña ®å thÞ 
phô t¶i. 

§ 3-5.    ¶nh h−ëng cña tæn  thÊt ®iÖn  n¨ng  ®Õn gi¸ thμnh  
truyÒn t¶i 

Tæn thÊt ®iÖn n¨ng cã ¶nh h−ëng ®Õn gi¸ thµnh truyÒn t¶i. §Ó n©ng cao tÝnh kinh tÕ 
trong vËn hµnh m¹ng ®iÖn, tr−íc hÕt ta ®Ò ra mét sè biÖn ph¸p gi¶m tæn thÊt ®iÖn n¨ng. 

1. C¸c biÖn ph¸p lµm gi¶m tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong m¹ng ®iÖn 

+ N©ng cao hÖ sè c«ng suÊt cña phô t¶i: 

S1 Sn 

S 
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Sö dông c¸c thiÕt bÞ ®iÖn mét c¸ch hîp lý, kh«ng ®Ó chóng lµm viÖc non t¶i lµ c¸ch 

tèt nhÊt ®Ó n©ng cao hÖ sè cosϕ. §èi víi c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ng−êi ta cã sö dông 
c¸c biÖn ph¸p sau: 

- Chän c«ng suÊt ®éng c¬ phï hîp víi c«ng suÊt cña m¸y c«ng t¸c. 

-  ChuyÓn ®æi d©y quÊn ®éng c¬ tõ ®Êu Δ sang ®Êu Y ( ®éng c¬ r«to d©y quÊn ) khi 
®éng c¬ mang t¶i d−íi 40%. 

- H¹n chÕ ®éng c¬ lµm viÖc kh«ng t¶i. 

- Thay ®éng c¬ kh«ng ®ång bé b»ng ®éng c¬ ®ång bé. 

+ Gi¶m c«ng suÊt ph¶n kh¸ng truyÒn t¶i trong m¹ng ®iÖn. 

Khi ®Æt tô ®iÖn hay m¸y bï ®ång bé t¹i hé dïng ®iÖn ph¸t ra c«ng suÊt ph¶n kh¸ng 
lµ QB th× c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cÇn thiÕt ®Ó truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y sÏ gi¶m xuèng b»ng 
(Q - QB ). Do ®ã tæn thÊt c«ng suÊt gi¶m ®i: 

  ΔP  = X
U

QQP
QR

U
QQP BB

2

22

2

22 )(
;

)( −+
=Δ

−+
     (3-44 ) 

+ N©ng cao ®iÖn ¸p vËn hµnh cña hÖ thèng ®iÖn: 

NÕu ®iÖn ¸p cña m¹ng ®iÖn n©ng cao h¬n a% th× tæn thÊt c«ng suÊt sÏ gi¶m ®i mét 
l−îng lµ: 

  ΔP = R
aU

SR
aU

SR
U
S

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
−=

+
−

2
2

2

2

2

2

2

)
100

1(

11
]

100
[

    (3-45 ) 

N©ng cao ®iÖn ¸p cña m¹ng ®iÖn cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch n©ng cao cÊp ®iÖn ¸p 
®Þnh møc cña m¹ng ®iÖn,  ®iÒu chØnh ®Çu ph©n ¸p cña m¸y biÕn ¸p hay n©ng cao ®iÖn ¸p 
cña m¸y ph¸t ®iÖn vµ dïng c¸c biÖn ph¸p bï. 

+ Thay ®æi sè l−îng m¸y biÕn ¸p vËn hµnh song song. 

Tuú møc ®é phô t¶i thay ®æi mµ sè l−îng m¸y biÕn ¸p lµm viÖc song song còng thay 
®æi. 

Ta biÕt r»ng tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong m¸y biÕn ¸p lµ: 

  ΔP = ΔPFe + ΔPcu = ΔP0 + BR
U
S

2

2

         (3-46 ) 
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H×nh 3-8 

Quan hÖ gi÷a c«ng suÊt S vµ tæn 
thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong m¸y biÕn 
¸p 

1- mét m¸y lµm viÖc; 
2 - hai m¸y lµm viÖc song song; 
3. ba m¸y lµm viÖc song song. 
S1, S2  - lµ c«ng suÊt giíi h¹n. 

 

 

Dùa vµo biÓu thøc (3-46), 
ng−êi ta lËp ®−êng cong biÓu diÔn 

mèi quan hÖ gi÷a ΔP vµ S. Sau ®ã 

vÏ quan hÖ ΔP = f(S) khi cã 1, 2, 3 ... m¸y lµm viÖc song song nh− trªn h×nh 3-8. 

C¨n cø vµo phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p ta chän ®−îc sè l−îng m¸y biÕn ¸p lµm viÖc 

song song phï hîp ®Ó cã ΔPmin. Theo gi¶i tÝch ng−êi ta còng t×m ®−îc c«ng suÊt giíi h¹n ®Ó 
chuyÓn tõ n m¸y lµm viÖc song song vÒ n - 1 m¸y vËn hµnh song song: 

  S = 

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
−

= = =

−

=

=

−

=

Δ−Δ

Δ

1

1 1 1

1

1

22

1

1

1

22

])).([(]).)([(

)()(

n

i

n

i

n

i

n

i
dmiKidmiKi

n

i

n

i
dmidmiFen

SPSP

SSP
    (3-47 ) 

NÕu tr¹m biÕn ¸p cã n m¸y dung l−îng gièng nhau b»ng Sdm th× c«ng suÊt giíi h¹n 
cña n m¸y lµ: 

S = Sdm 
K

Fe

P
P

nn
Δ
Δ

− )1(          (3-48 ) 

C«ng suÊt giíi h¹n cña mét m¸y lµ: 

  S1 = 
K

Fe
dm P

P
n

nS
n
S

Δ
Δ−

=
)1(

         (3-49 ) 

2. ¶nh h−ëng cña tæn thÊt ®iÖn n¨ng ®Õn gi¸ thµnh truyÒn t¶i 

Gi¸ thµnh truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng gåm cã vèn ®Çu t− c¬ b¶n K vµ chi phÝ vËn hµnh 
hµng n¨m Y. 

+ Vèn ®Çu t− c¬ b¶n K: vèn ®Çu t− c¬ b¶n gåm 2 phÇn, mét phÇn ®Ó mua s¾m c¸c 
thiÕt bÞ vµ tµi s¶n (Kt ) vµ phÇn ®Çu t− x©y dùng, l¾p ®Æt thiÕt bÞ ( Kx ). 

  K = Kt + Kx. 

       ΔP   ( kW )

            

          0                 S1               S2                                       S ( kVA )

1

2

3
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§èi víi m¹ng ®iÖn th× tuú thuéc vµo kiÓu nhµ m¸y ®iÖn. Víi nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn gi¸ 
trÞ Kt = 60%, nhµ m¸y thuû ®iÖn Kt = 28 - 30%, víi ®−êng d©y th× Kt = 85 - 90%. 

+ Chi phÝ vËn hµnh hµng n¨m Y: chi phÝ vËn hµnh gåm cã khÊu hao, hao mßn thiÕt 
bÞ, chi phÝ phôc vô söa ch÷a ®Þnh kú vµ chi phÝ tæn thÊt ®iÖn n¨ng hµng n¨m.  

- KhÊu hao hao mßn thiÕt bÞ dïng ®Ó thay thÕ thiÕt bÞ h− háng vµ l¹c hËu, ký hiÖu lµ 
Ba%, nã ®−îc tÝnh theo % so víi vèn ®Çu t− c¬ b¶n: 

  Ba% = K C

T K

− . 100             (3-50 ) 

trong ®ã: 

 T - lµ thêi gian thu håi vèn ®Çu t− cña c«ng tr×nh; 

 C - gi¸ thµnh ®µo th¶i cña c«ng tr×nh sau T n¨m. 

- Chi phÝ söa ch÷a ®Þnh kú vµ phôc vô ( Bp%) ®Ó tr¶ c«ng cho c¸n bé qu¶n lý, vËn 
hµnh, mua s¾m c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm vµ söa ch÷a c«ng tr×nh, nã ®−îc tÝnh theo % so víi 
vèn ®Çu t− c¬ b¶n. 

+ Chi phÝ tæn thÊt ®iÖn n¨ng hµng n¨m x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  c.ΔA = c.ΔPmaxτ             (3-51 ) 

c - lµ gi¸ thµnh tæn thÊt ®iÖn n¨ng ( ®ång /kWh ). 

Chi phÝ vËn hµnh hµng n¨m cña m¹ng ®iÖn cã gi¸ trÞ lµ: 

  Y = ( Ba%+ Bp%) K + c.ΔA. 

  Y = avhK + c.ΔA            (3-52 ) 

ë ®©y avh - lµ hÖ sè vËn hµnh, nã lµ hÖ sè khÊu hao hao mßn, söa ch÷a ®Þnh kú phôc 
vô m¹ng ®iÖn, tÝnh theo % so víi vèn ®Çu t− c¬ b¶n. 

Víi cét bª t«ng avh = 4%; cét gç avh = 12%; tr¹m biÕn ¸p avh = 14%. 

Gi¸ thµnh truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng lµ: 

  β = Y

A

Y

P T
=

max max.
           (3-53 ) 

A - lµ ®iÖn n¨ng tiªu thô hµng n¨m. 

Muèn gi¸ thµnh truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng β min th× ngoµi viÖc avh nhá cßn ph¶i cã ΔA 
nhá. 

3. TÝnh to¸n, so s¸nh c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña m¹ng ®iÖn 

  Trong thùc tÕ x¸c ®Þnh ®−îc mét ph−¬ng ¸n tèi −u tho¶ m·n c¶ hai ®iÒu kiÖn cã vèn 
®Çu t− Ýt vµ chi phÝ vËn hµnh nhá lµ kh«ng thùc hiÖn ®−îc. §Ó chän ph−¬ng ¸n tèi −u, 
th−êng ng−êi ta ph¶i so s¸nh vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt. Môc ®Ých cña nã lµ x¸c ®Þnh hiÖu qu¶ 
cña c¸c ph−¬ng ¸n ®· ®¸p øng yªu cÇu kü thuËt sau khi tiÕn hµnh so s¸nh vÒ kinh tÕ.  
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Khi so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n ta th−êng gÆp c¸c t×nh huèng nh− sau: 

Hai ph−¬ng ¸n cã: K1 < K2 ; Y1 < Y2, th× ph−¬ng ¸n 1 kinh tÕ h¬n ph−¬ng ¸n 2. 

Tr−êng hîp K1 = K2 nh−ng Y1 > Y2 th× ph−¬ng ¸n 2 kinh tÕ h¬n. 

NÕu 2 ph−¬ng ¸n cã: K1 < K2 nh−ng Y1 > Y2 ng−êi ta kh«ng thÓ so s¸nh trùc tiÕp c¸c 
ph−¬ng ¸n mµ ph¶i ®¸nh gi¸ theo thêi gian thu håi vèn ®Çu t− phô tiªu chuÈn x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

  T = 
21

12

YY
KK

−
−

             (3-54 ) 

Sau ®ã tiÕn hµnh so s¸nh T víi thêi gian thu håi vèn ®Çu t− tiªu chuÈn Ttc. 

NÕu T = Ttc th× 2 ph−¬ng ¸n ®Çu t− cã gi¸ trÞ nh− nhau. 

T < Ttc , ph−¬ng ¸n 2 lµ ph−¬ng ¸n kinh tÕ h¬n.  

T > Ttc , ph−¬ng ¸n 1 kinh tÕ h¬n. 

Thêi gian thu håi vèn ®Çu t− tiªu chuÈn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn kinh tÕ cña mçi 
n−íc. VÝ dô ë Liªn X« ( cò ) Ttc = 8 n¨m, ë ViÖt Nam Ttc ch−a ®−îc kh¶o s¸t kü cµng, 
nh−ng trong tÝnh to¸n  ng−êi ta th−êng lÊy thÊp h¬n (6 - 8 n¨m). 

Tõ ( 3-54 ) ta cã: 

  
21

12

YY
KK

−
−

= Ttc hay Y1Ttc + K2 = Y2Ttc + K2. 

  Y1 + 
tctc T

K
Y

T
K 2

2
1 +=  

§Æt  z = Y + 
tcT

K
  lµ chi phÝ tÝnh to¸n hµng n¨m. 

          z =  atc.K + Y            (3-55 ) 

 trong ®ã: atc = 
tcT

K
- lµ hÖ sè thu håi vèn ®Çu t− phô tiªu chuÈn. 

Ph−¬ng ¸n kinh tÕ h¬n lµ ph−¬ng ¸n cã z min: 

  z =  atcK + Y →  Min.           (3-56) 

Khi so s¸nh ph−¬ng ¸n, nÕu z chªnh lÖch nhau kh«ng qu¸ 5% th× coi t−¬ng ®−¬ng vÒ 
mÆt kinh tÕ. NÕu c¸c ph−¬ng ¸n cã ®é tin c©y cung cÊp ®iÖn kh¸c nhau th× cÇn tÝnh to¸n 
thiÖt h¹i cho nÒn kinh tÕ do viÖc ngõng cung cÊp ®iÖn g©y ra. 
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§3-6. Chän tiÕt diÖn d©y dÉn vμ c¸p theo chØ tiªu kinh tÕ  

 1. MËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ 

§èi víi ®−êng d©y truyÒn t¶i ë m¹ng ®iÖn khu vùc, do c«ng suÊt lín, ®iÖn ¸p cao, 
®−êng d©y dµi nªn chi phÝ vËn hµnh kh¸ lín. MÆt kh¸c c¸c thiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p kh¸ 
tèt nªn Ýt ph¶i chó ý ®Õn tæn thÊt ®iÖn ¸p. V× vËy tiÕt diÖn d©y dÉn vµ c¸p ®−îc chän theo 
®iÒu kiÖn kinh tÕ. Tøc lµ chän F d©y dÉn vµ c¸p sao cho chi phÝ tÝnh to¸n lµ nhá nhÊt. Hµm 
chi phÝ tÝnh to¸n cã gi¸ trÞ lµ: 

  z = ( avh + atc )K + cΔA. 

  z = ( avh + atc )K + c3I2
max τ F

l.ρ
         (3-57 ) 

Vèn ®Çu t− c¬ b¶n cho ®−êng d©y phô thuéc vµo tiÕt diÖn, cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

  K = K0 + n( a + bF )           (3-58 ) 

trong ®ã: 

 K0 - lµ gi¸ thµnh 1 km ®−êng d©y phÇn kh«ng phô thuéc vµo tiÕt diÖn ( ®ång/km); 

 n - lµ sè m¹ch ®−êng d©y ®i song song; 

 a - hÖ sè phô thuéc vµo ®iÖn ¸p ®−êng d©y ( ®ång/ km ); 

 b - lµ hÖ sè ph¶n ¶nh sù phô thuéc cña gi¸ thµnh ®−êng d©y vµo tiÕt diÖn d©y dÉn 
(®ång/km.mm2 ). 

Thay gi¸ trÞ cña K vµo z ta cã: 

            z = ( avh + atc ) [ K0 + n ( a + bF )] + 3I2
maxτ.c. 

F
l.ρ

.    

 (3-59 ) 

TiÕt diÖn tèi −u cña d©y dÉn, ký hiÖu lµ Fkt ®−îc x¸c ®Þnh khi ®¹o hµm z = 0 

  03)(.
2

2
max =−+=

kt
tcvh

kt F
lcInblaa

F
z ρτ

∂
∂

 

hay  Fkt = Imax
nbaa

c

tcvh )(
3
+
ρτ          (3-60 ) 

TiÕt diÖn d©y dÉn chän theo ( 3-60 ) gäi lµ tiÕt diÖn øng víi hµm chi phÝ z cùc tiÓu. 
Theo ( 3-59 ) ta thÊy hµm chi phÝ z cña ®−êng d©y cã 2 phÇn: mét phÇn liªn quan ®Õn gi¸ 

thµnh d©y dÉn, ký hiÖu lµ zK vµ mét phÇn liªn quan ®Õn tæn thÊt ®iÖn n¨ng ký hiÖu lµ zΔA 
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  z(F) = zK + zΔA            (3-61 ) 

§−êng cong biÓu diÔn hµm chi phÝ z(F) cã d¹ng nh− h×nh  3-9 . 

 

H×nh 3-9. 

Sù phô thuéc gi÷a gi¸ thµnh  
®−êng d©y vµo tiÕt diÖn d©y dÉn  

 

Ta thÊy ®å thÞ cã ®iÓm thÊp nhÊt 
øng víi zmin cã mét gi¸ trÞ F. TiÕt diÖn øng 
víi zmin gäi lµ tiÕt diÖn kinh tÕ ( Fkt ). MËt 
®é dßng ®iÖn øng víi Fkt gäi lµ mËt ®é dßng 
®iÖn kinh tÕ, ký hiÖu lµ Jkt: 

 Jkt = 
c

nbaa
F
I tcvh

kt ρτ3
)(max +

=         ( 3-62 ) 

Tuú thuéc vµo thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i, vËt liÖu lµm d©y dÉn, c¸c hÖ sè, 
sè m¹ch nh¸nh, khu vùc vµ l·nh thæ… ta x¸c ®Þnh ®−îc Jkt theo biÓu thøc trªn. Trong b¶ng 
1 cho gi¸ trÞ Jkt cña Liªn X« cò øng víi Tmax vµ c¸c vËt liÖu kh¸c nhau lµm d©y dÉn. 

B¶ng 1. MËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ Jkt 

Thêi gian sö dông phô t¶i cùc ®¹i Tmax ( h ) 
Lo¹i d©y dÉn  

1000 - 3000 3000 - 5000 5000 - 8760 

D©y ®ång trÇn 

D©y nh«m vµ thÐp nh«m trÇn. 

D©y c¸p bäc giÊy tÈm vµ d©y dÉn bäc 
cao su: 

   - Lâi ®ång. 

   - Lâi nh«m. 

D©y c¸p bäc cao su lâi ®ång. 

2,5 

1,3 

 

 

3,0 

1,6 

3,5 

2,1 

1,1 

 

 

2,5 

1,4 

3,1 

1,8 

1,0 

 

 

2,0 

1,2 

2,7 

 2. Ph−¬ng ph¸p chung tÝnh to¸n tiÕt diÖn d©y dÉn theo Jkt  

+ Khi tiÕt diÖn d©y dÉn thay ®æi: sö dông khi c¸c phô t¶i c¸ch xa nhau, mçi ®o¹n 
®−êng d©y ta chän mét tiÕt diÖn.  

- X¸c ®Þnh dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y: 

     Z

         

        Fkt               F
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 I1 = 
1

11

cos33 ϕU
P

U
S

= ; I2 = 
n

nn
n U

P
U

S
I

U
P

U
S

ϕϕ cos33
...;

cos33 2

22 ===  

trong ®ã: 

 P1, P2, ... Pn - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n; 

 U - lµ ®iÖn ¸p lÊy b»ng ®iÖn ¸p Udm; 

 cosϕ1, cosϕ2, ... cosϕn - lµ hÖ sè c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n. 

- C¨n cø vµo lo¹i d©y dÉn vµ Tmax chän Jkt. 

- TÝnh tiÕt diÖn d©y dÉn: 

    F1 = 
kt

n
n

ktkt J
I

F
J
I

F
J
I

== ...;; 2
2

1  

- Lùa chän tiÕt diÖn quy chuÈn. 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ cho phÐp (®èi víi c¸c m¹ng 

cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc Udm < 35 kV). §èi víi m¹ng cã nhiÒu phô t¶i, thêi gian Tmax vµ cosϕ 

kh¸c nhau th× ta ph¶i sö dông Tmaxbq vµ cosϕtb tÝnh cho tõng ®o¹n. 

+ Tr−êng hîp tiÕt diÖn kh«ng ®æi trªn suèt chiÒu dµi ®−êng d©y 

- X¸c ®Þnh dßng ®iÖn ®¼ng trÞ I®t. 

§−êng d©y truyÒn t¶i dßng ®iÖn ®¼ng trÞ quy −íc sÏ t−¬ng ®−¬ng vÒ mÆt tæn thÊt 
c«ng suÊt víi ®−êng d©y truyÒn t¶i dßng ®iÖn thùc, ta cã: 

  3I®t
2 

F
l.ρ

=
F
ρ3

( I1
2l1 + I2

2l2 + .... In
2ln ). 

suy ra    Idt = 
n

n

i
ii

dmn

n

i
ii

lll

lS

Ulll

lI

...3
1

... 21

1

2

21

1

2

++
=

++

∑∑
==       (3-63 ) 

 trong ®ã: 

  I I In1 2, ,...  - lµ dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn ®o¹n 1, 2, ... n ; 

  l l ln1 2, ,... - lµ chiÒu dµi c¸c ®o¹n 1, 2, ...n. 

 - TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña thêi gian sö dông phô t¶i cùc ®¹i: trong tr−êng hîp 
c¸c phô t¶i cã Tmax kh¸c nhau, ta tinh thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i theo gi¸ trÞ b×nh 
qu©n cho c¸c ®o¹n ®−êng d©y 
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  Tmaxbq = 

∑

∑

=

==
++
++

n

i
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n
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nn
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pT

ppp
pTpTpT

1

1

21

2211

...
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       (3-64 ) 

 ë ®©y: 

  T1, T2, ... Tn -lµ thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i cña phô t¶i 1, 2, ... n; 

  p1, p2, ... pn - lµ c«ng suÊt t¸c dông cùc ®¹i  cña phô t¶i 1, 2, ... n. 

 - C¨n cø vµo lo¹i d©y dÉn vµ Tmaxbq chän Jkt  

 - TÝnh tiÕt diÖn d©y dÉn: 

   F = 
kt

dt

J
I

                    (3-65 ) 

§èi víi c¸c m¹ng ®iÖn cã Udm < 35 kV, sau khi chän xong tiÕt diÖn d©y dÉn, ta x¸c 
®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ cho phÐp. 

§3-7. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n tæn thÊt n¨ng l−îng  

VÝ dô 1 

Mét m¹ng ®iÖn gåm ®−êng d©y cao ¸p, ®iÖn ¸p 10 kV dµi L = 5km cung cÊp cho 
m¸y biÕn ¸p cã c«ng suÊt ®Þnh møc SH = 180 10/0,4 kV ( h×nh 3-10 ) phÝa h¹ ¸p cã c¸c ®o¹n 
l1 = 0,1 km dïng d©y dÉn A-50, phô t¶i lµ s1 = 40 + j30 kVA, ®o¹n l2 = 0,1 km dïng 2 d©y 
A-50 phô t¶i s2 = 66 + j49,5 kVA; §o¹n l3 = 0,5 km, dïng d©y A-35, phô t¶i s3 = 14 + j10,5 
kVA, ®o¹n thø t− l4 = 0,5 km dïng d©y A-50 phô t¶i s4 = 10 + j7,5 kVA. BiÕt n¨ng l−îng 
truyÒn t¶i hµng n¨m lµ 455000 kWh. T×m tiÒn chi phÝ tæn thÊt n¨ng l−îng trong mét n¨m, 
cho gi¸ tiÒn ®iÖn c = 600 ®/kWh. 

H×nh 3-10. M¹ng ®iÖn cã mét sè phô t¶i            s4

          s1

   L1     L4

A     L                         L2                      L3

                                                       S2               S3
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Gi¶i . 

1. TÝnh c¸c th«ng sè cña m¹ng ®iÖn: 

Tæn thÊt n¨ng l−îng trong m¹ng ®iÖn gåm 3 thµnh phÇn: trªn ®−êng d©y cao ¸p, 
trong m¸y biÕn ¸p vµ trªn ®−êng d©y h¹ ¸p. 

C«ng suÊt tiªu thô cùc ®¹i cña m¸y biÕn ¸p lµ:  

  S = P + jQ = s1 + s2 + s3 + s4 = 40 + j30 + 66 + j49,5 + 14 + j10,5 + 10 + j7,5 

     = 130 + j 97,5 = 162,5∠0,8 kVA. 

C«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®o¹n l2 lµ: 

 S2 = P2 + jQ2 = s2 + s3 + s4 = 66 + j49,5 + 14 + j10,5 + 10 + j7,5 = 90 + j 67,5. 

Thêi gian sö dông t¶i cùc ®¹i lµ: 

  Tmax = )(3500
130

455000

max

h
P

A
==  

Tra ®−êng cong τ = f(Tmax) víi cosϕ = 0,8 ta ®−îc τ = 2300 (h). 

Tra b¶ng phô lôc t×m ®iÖn trë d©y dÉn vµ tÝnh ®iÖn trë cña ®−êng d©y: 

  R = r0.L = 0,65.5 = 3,25 (Ω). 

  R1 = r01.l1 = 0,64.0,1 = 0,064 ( Ω). 

  R2 = r02.l2 = 0,5.0,64.0,1 = 0,032 (Ω). (tÝnh cho 2 ®−êng d©y ®i song song) 

  R3 = r03.l3 = 0,92.0,5 = 0,46 (Ω). 

  R4 = r04.l4 = 0,64.0,5 = 0,32 (Ω). 

2. TÝnh tæn thÊt n¨ng l−îng trªn ®−êng d©y h¹ ¸p: 

   ΔAdh = ∑ ii
dm

Rp
U

2
22 cos. ϕ

τ
 

 ΔAdh = 22

3

8,0.38,0
10.2300 −

 (402.0,064 + 902.0,032 + 142.0,32 + 102.0,46) = 11755 (kWh). 

3. Tæn thÊt n¨ng l−îng trong m¸y biÕn ¸p: 

Tra b¶ng phô lôc ®èi víi m¸y biÕn ¸p 180 10/0,4 kV cã ΔP0 = 1 kW, ΔPK = 4 kW. 

  ΔAB = ΔP0.t + ΔPK τ.
2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dmS
S = 1.8760 + 4 )(162502300.

180
5,162 2

kWh=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

4. Hao  tæn n¨ng l−îng trªn ®−êng d©y cao ¸p. 

Dßng ®iÖn truyÒn t¶i lµ: 
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  I = )(4,9
10.3
5,162

3
A

U
S

dm

==  

  ΔAdc = 3RI2τ = 3.3,25.9,42.2300.10-3 = 1981 ( kWh ). 

Tæn thÊt n¨ng l−îng tæng céng lµ: 

  ΔA = ΔAdc + ΔAB + ΔAdh = 11750 + 16250 + 1981 = 29986 ( kWh ). 

  ΔA% = %59,6100.
455000
29986100. ==

Δ
A
A

. 

5. Gi¸ tiÒn chi phÝ cho tæn thÊt n¨ng l−îng trong mét n¨m lµ: 

  Y = cΔA = 600.29986 = 17.991 103  (®ång). 

VÝ dô 2 

X¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt, tæn thÊt ®iÖn n¨ng trong mét n¨m cña tr¹m biÕn ¸p 
10/0,4 kV gåm 2 m¸y biÕn ¸p lµm viÖc song song, c«ng suÊt mçi m¸y lµ SH = 560 kVA. §å 
thÞ phô t¶i hµng ngµy cña m¸y biÕn ¸p cho trªn h×nh 3-11. Phô t¶i cùc ®¹i cña tr¹m biÕn ¸p 

lµ Smax = 1000 kVA, cosϕ = 0,8. Hai m¸y biÕn ¸p vËn hµnh trong mét n¨m cã 182 ngµy mïa 
hÌ, 183 ngµy mïa ®«ng. 

 

H×nh 3-11. 

§å thÞ phô t¶i hµng 
ngµy cña m¸y biÕn ¸p  

1 - mïa ®«ng; 
2 - mïa hÌ. 

 

   

Gi¶i. 

1. X¸c ®Þnh tæn thÊt 
c«ng suÊt trong m¸y biÕn ¸p. 

Tra lo¹i m¸y biÕn ¸p SH = 560 kVA ta cã ΔP0 = 2,5 kW, ΔPK = 9,4 kW, uK% =5,5%; 
i0% = 6%. 

ΔP  = )(98,19
560

1000.4,9.5,05,2.21 22

0 kW
S
SP

n
Pn

dm
K =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ+Δ . 

        ΔQ =
dm

kdm

Sn
SuSIn
.100.

%.
100
%.. 2

0 +   = 
560.100.2

1000.5,5
100

560.6.2 2

+ )(3,116493,67 kVAr=+= . 

     S     (%)

 100 1

   90
   80 2

   60

   40

   20

       0              4     11        14                  20           24   t (h)  
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   ΔSB = 19,98 + j116,3 ( kVA ). 

2. X¸c ®Þnh thêi gian sö dông phô t¶i cùc ®¹i: 

Dùa vµo ®å thÞ phô t¶i hµng ngµy ta x¸c ®Þnh ®−îc thêi gian sö dông phô t¶i cùc ®¹i 
nh− sau: 

- Mïa ®«ng: c«ng suÊt 100% cã T®1 = 183 ( 7 + 6 ) = 2379 ( h ). 

 C«ng suÊt 95% cã T®2 = 183 ( 4 + 3 + 4 ) = 2013 ( h ). 

- Mïa hÌ:      c«ng suÊt 90% cã: Th1 = 182 ( 6 + 7 ) = 2366 ( h ). 

 C«ng suÊt 85% cã: Th2 = 182 ( 4 + 3 + 4 ) = 2002 ( h ). 

  Tmax = 
max

.
S

tS ii∑ Δ
 = ∑∑

==

+
n

i
hi

i
n

i
di

i T
S
S

T
S
S

1 max1 max %
%

%
%

 

        = )(8120
100

2002.852366.90
100

2013.952379.100 h=
+

+
+

 

Tra ®−êng cong τ = f(Tmax), øng víi cosϕ = 0,8 ta ®−îc τ = 7500 h. 

3. X¸c ®Þnh tæn thÊt n¨ng l−îng trong m¸y biÕn ¸p: 

 ΔA = n ΔP0.t + )(1562047500.
560

1000
2
4,98760.5,2.2

22

kWh
S
S

n
P

dm

K =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Δ
τ  

VÝ dô 3 

M¹ng ®iÖn gåm 2 tuyÕn d©y ®iÖn ¸p 35 kV cung cÊp cho 2 m¸y biÕn ¸p cã ®å thÞ 
phô t¶i nh− h×nh 3-12. ChiÒu dµi ®−êng d©y lµ: L = 15 km, dïng d©y dÉn AC-150 ( d = 17 

mm; r0 = 0,21 Ω/km; x0 = 0,415 Ω/km ). C«ng suÊt ®Þnh møc cña mét m¸y biÕn ¸p lµ: Sdm = 

7500 kVA, cosϕ = 0,9 cã ΔP0 = 24 kW, ΔPK = 75 kW, uk% = 7,5%, i0% = 3,5%. X¸c ®Þnh 
tæn thÊt c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn  khi phô t¶i cùc ®¹i , tæn thÊt ®iÖn n¨ng  khi phô t¶i cùc 
®¹i vµ tæn thÊt ®iÖn n¨ng hµng n¨m cña m¹ng trong c¸c chÕ ®é vËn hµnh kh¸c nhau. 

            P     ( 103 kW)

          10

                     L

                                                                        5

St

         2,5

   t (h)

                           0   2000            4000           6000                    8760
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H×nh 3-12. S¬ ®å m¹ng ®iÖn vµ ®å thÞ phô t¶i ®Ó tÝnh tæn thÊt ®iÖn n¨ng 

Gi¶i. 

1. X¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt trong tr¹m biÕn ¸p khi t¶i cùc ®¹i: ( lóc ®ã 2 m¸y lµm 
viÖc song song ). 

 ΔPB = nΔP0 + )(1308248
5,7.9,0

10
2
7524.2

.cos
1

22

kW
S

PP
n dm

K =+=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ

ϕ
 

 ΔQB = )(1142617525
10.5,7.100

10.
9,0

10

2
5,7

100
7500.5,3.2

.100
cos

%
1

100
%..

3

3
22

0 kVAr
S

Pu

n
Sin

dm

K
dm =+=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

+=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
ϕ

. 

  ΔSB = ΔPB + jΔQB = 130 + j1142  ( kVA ) 

2. Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y khi phô t¶i cùc ®¹i: 

  ΔPd =  0,5 r0.L. ).(7,15810
35

9,0
10.15.21,0

5,0
cos 3

2

2

2

2

kW
U

P

dm

=
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

 

  ΔQd = 0,5 x0.L. ).(6,31310
35

9,0
10.15.415,0

5,0
cos 3

2

2

2

2

kVAr
U

P

dm

=
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

 

  ΔSd = ΔPd + jΔQd = 158,7 + j313,6 ( kVA ). 

3. Tæn thÊt c«ng suÊt tæng céng cña ®−êng d©y vµ m¸y biÕn ¸p khi phô t¶i cùc ®¹i lµ: 

  ΔS = ΔP + jΔQ = ΔSB + ΔSd = 288,7 + j1455,6 (kVA). 

4. X¸c ®Þnh tæn thÊt n¨ng l−îng trªn ®−êng d©y: 

  τ = 5,2797
10

4760.5,22000.52000.10
2

222

2
max

2

=
++

=
Δ∑

P
tP ii  ( h ). 

  ΔAd = ΔPd.τ = 158,7.2797,5 = 443963 ( kWh ). 

5. X¸c ®Þnh tæn thÊt n¨ng l−îng trong m¸y biÕn ¸p: 

+ Khi hai m¸y vËn hµnh song song trong suèt 1 n¨m, hao tæn n¨ng l−îng trong tr¹m 
biÕn ¸p lµ: 

   ΔAT = n.ΔP0.t + 
n
PKΔ

τ2max )(
dmS

S
= 2.24.8760 + 

2
75 5,2797)

7500.9,0
000.10( 2  = 650.726,9 (kWh) 

Tæng hao tæn: ΔA1Σ = ΔAd + ΔAT =  443963 + 650.726,9 = 1.094.689,9 (kWh) 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



  

+ Khi chÕ ®é vËn hµnh thay ®æi, nÕu t¶i nhá c¾t bít mét m¸y: c¨n cø vµo ®å thÞ phô 
t¶i ta thÊy khi phô t¶i cña tr¹m tõ 5000 kW trë xuèng th× c¾t 1 m¸y. 

Tæn thÊt n¨ng l−îng trong tr¹m biÕn ¸p tÝnh dùa theo c¸c kho¶ng thêi gian cña ®å 
thÞ t¶i vµ trÞ sè c«ng suÊt vµ sè m¸y vËn hµnh song song t−¬ng øng 

   ΔAT = ΔP0 ∑ Δ ii tn + ΔPK
2)(∑Δ

dm

i

i

i

S
S

n
t  = 24(2.2000 + 1.2000 + 1.4760) +   

        + 75 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ++ 222 )
7500.9,0

2500(
1

4760)
7500.9,0

5000(
1

2000)
7500.9,0
000.10(

2
2000

 = 554.123,25 kWh 

Tæng hao tæn: ΔA2Σ = ΔAd + ΔAT =  443963 + 554.123,25 = 998.086,25 (kWh) 

N¨ng l−îng truyÒn t¶i hµng n¨m lµ: 

A = P1Δt1 + P2Δt2 + P3Δt3 = (10.2000 + 5.2000 + 2,5.4760)103 = 41900.103 ( kWh). 

  ΔA1Σ% = %6126,2100.
10.41900

9,689.094.1100 3
1 ==

Δ Σ

A
A

 

  ΔA2Σ% = %382,2100.
10.41900

25,086.998100 3
2 ==

Δ Σ

A
A

 

VÝ dô 4 

Mét ®−êng d©y 35 kV cung cÊp cho ba phô t¶i cã c«ng suÊt vµ chiÒu dµi ®−êng d©y 
ghi trªn s¬ ®å 3-13. H·y t×m tiÕt diÖn d©y dÉn cho 2 tr−êng hîp: tiÕt diÖn thay ®æi vµ kh«ng 
®æi theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ. BiÕt d©y dÉn lµm b»ng thÐp nh«m vµ thêi gian sö dông phô t¶i 
cùc ®¹i cña c¸c phô t¶i Tmax = 4500 h  

H×nh 3-13. M¹ng ®iÖn cã mét sè phô t¶i 

Gi¶i. 

1. TÝnh c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n: 

Tõ c«ng thøc s = s.cosϕ + j s.sinϕ ta ®æi c«ng suÊt c¸c phô t¶i d−íi d¹ng: 

  s1 = s1.cosϕ + js1.sinϕ = 320 .0,8 + j320.0,6 = 256 + j 192 ( kVA ). 

  s2  = 180.0,85 + j 180.0,53 = 153 + j 95 ( kVA ) 
  s3 = 1000.0,8 + j 1000.0,6 = 800 + j 600 ( kVA ) 
C«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n lµ: 
  S3  = s3 = 800 + j 600 ( kVA ) 

  S2 = s2 + s3 = 153 =j 95 + 800 + j 600 = 956 + j 695 =1179∠0,8 ( kVA ) 

 A        l1 = 2km  1                          l2 =3 km                        2              l3 = 2km             3

                 S1 S2           S3

                                    s1 =  320∠0,8           s3 =180∠0,85                 s3 = 1000∠0,8
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 S1 = s1 + s2 + s3 = 256 +j 192 + 953 + j 695 = 1209 + j 887 = 1499∠0,8 ( kVA ) 

2. TÝnh dßng ®iÖn vµ tiÕt diÖn trªn c¸c ®o¹n: 

  I3 = )(49,16
35.3

1000
3

3 A
U
S

dm

==  

  I2 = )(4,19
35.3

1179
3

2 A
U
S

dm

==  

  I1 = )(7,24
35.3

1499
3

1 A
U
S

dm

==  

Tõ d©y dÉn AC vµ Tmax = 4500 h, tra b¶ng ta ®−îc: Jkt = 1,1 A/mm2. 
TiÕt diÖn d©y dÉn: 

  F1 = 4,22
1,1
7,241 ==

ktJ
I

(mm2). Quy chuÈn chän d©y dÉn AC25.  

  F2 = 6,17
1,1
4,192 ==

ktJ
I

(mm2). Quy chuÈn chän d©y dÉn AC25.  

  F3 =   15
1,1
49,163 ==

ktJ
I

 (mm2). 

§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc ®èi víi ®−êng d©y 35kV ta ph¶i chän d©y AC25.  
3. TÝnh dßng ®iÖn t−¬ng ®−¬ng vµ tiÕt diÖn d©y dÉn: 

   It® = 
232

49,163.4,192.7,24 2.222

321

3
2
32

2
21

2
1

++
++

=
++
++
lll

lIlIlI
= 20,3 (A) 

   F = )(48,18
1,1
3,20 2mm

J
I

kt

td ==  

§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc ®èi víi ®−êng d©y 35kV, ta chän AC25.   
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Ch−¬ng 4 

TÝnh m¹ng ®iÖn hë 

§ 4-1. §é r¬i  ®iÖn ¸p vμ tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn m¹ng ®iÖn xoay 
chiÒu 3 pha ®èi xøng 

 1. Kh¸i niÖm chung 

 M¹ng ®iÖn hë lµ m¹ng ®iÖn chØ ®−îc cung cÊp n¨ng l−îng tõ mét phÝa. M¹ng ®iÖn 
hë cã thÓ lµ ®−êng d©y chÝnh ph©n nh¸nh hoÆc lµ m¹ng cã ®−êng d©y chÝnh h−íng t©m. 

 NhiÖm vô tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn hë lµ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chÕ ®é cña m¹ng, chñ 
yÕu lµ dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p ë c¸c nót. Ch−¬ng nµy ®i s©u nghiªn cøu tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn 
®Þa ph−¬ng ®iÖn ¸p tõ 35kV trë xuèng. 

 M¹ng ®iÖn lµ mét ®èi t−îng kh¸ phøc t¹p, ®Æc biÖt víi nh÷ng hÖ thèng bao gåm 
nhiÒu phÇn tö, nhiÒu cÊp ®iÖn ¸p. V× vËy khã cã thÓ ¸p dông trùc tiÕp c¸c ®Þnh luËt Kirchoff 
®Ó gi¶i tÝch nã. Trong tÝnh to¸n, th−êng ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p lÆp hoÆc ph−¬ng ph¸p 
dß. Néi dung chñ yÕu lµ chuyÓn dÇn lêi gi¶i s¬ bé nµo ®ã tíi lêi gi¶i chÝnh x¸c, hay cßn gäi 
lµ ph−¬ng ph¸p dÇn ®óng liªn tiÕp. Trong m¹ng ®iÖn cã nh÷ng th«ng sè tuy ch−a biÕt chÝnh 
x¸c gi¸ trÞ nh−ng miÒn dao ®éng cña nã hÑp (vÝ dô ®iÖn trë ph¶n kh¸ng dao ®éng trong 

kho¶ng tõ x0 = 0,35 - 0,45 Ω/km) th× chØ qua phÐp lÆp ®Çu tiªn lµ ta ®· t×m ®−îc lêi gi¶i víi 
®é chÝnh x¸c cho phÐp. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc ¸p dông tÝnh to¸n cho m¹ng ®iÖn ®Þa 
ph−¬ng. 

 Trong m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng khi tÝnh to¸n ë chÕ ®é hë, ng−êi ta gi¶ thiÕt bá qua 
th«ng sè ®iÖn dÉn trªn s¬ ®å thay thÕ vµ ®iÖn ¸p t¹i mäi ®iÓm lÊy b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc. 
§ång thêi khi tÝnh chÕ ®é, bá qua tæn thÊt c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn. Víi gi¶ thiÕt ®ã vÉn 
®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cho phÐp vµ kÕt qu¶ tÝnh to¸n chØ cÇn b−íc lÆp ®Çu tiªn. 

 Trªn ®−êng d©y truyÒn t¶i ®iÖn cã bèn th«ng sè ®Æc tr−ng lµ: R, X, G, B vµ s¬ ®å 

thay thÕ cã d¹ng h×nh Π. ë m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng c¸c gi¸ trÞ G, B rÊt nhá ta cã thÓ bá qua 
mµ kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu tíi ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶. Do ®ã trªn s¬ ®å thay thÕ chØ cßn 
l¹i R vµ X. §iÖn trë R vµ ®iÖn kh¸ng X ph©n bè däc chiÒu dµi ®−êng d©y; §Ó ®¬n gi¶n cho 
tÝnh to¸n, ta coi  chóng lµ c¸c tham sè tËp trung m¾c nèi tiÕp nhau.  

 Khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua R vµ X sÏ g©y ra ®é r¬i ®iÖn ¸p trªn nã.  

§é r¬i ®iÖn ¸p lµ hiÖu gi÷a vÐc t¬ ®iÖn ¸p ®iÓm ®Çu vµ vÐc t¬ ®iÖn ¸p ®iÓm cuèi cña 
®−êng d©y.  

Hao tæn ®iÖn ¸p lµ hiÖu ®¹i sè gi÷a ®iÖn ¸p ®iÓm ®Çu vµ cuèi ®−êng d©y. 
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 2. Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y cã mét phô t¶i 

 Ta xÐt s¬ ®å mét pha cña ®−êng d©y ba pha ®èi xøng nh− h×nh 4.1 

 trong ®ã: 

  r, x-  lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña ®−êng d©y; 
  U1, U2- lµ ®iÖn ¸p ®Çu vµ cuèi ®−êng d©y.  

 

        H×nh 4.1 

S¬ ®å mét pha cña  

®−êng d©y ba pha 

 

          
 Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p  xÐt cho m¹ch vßng lµ: 
 U1 - U2 = Ir + Ix;  U1 = U2 + Ir + Ix    ( 4 -1 ) 
 Ir- lµ vÐc t¬ ®iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë t¸c dông. 
 Ix- lµ vÐc t¬ ®iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë ph¶n kh¸ng. 

 Ta vÏ ®å thÞ vÐc t¬ cho ph−¬ng tr×nh 4.1. Tõ trôc n»m ngang 0x, ®Æt vÐc t¬ ®iÖn ¸p 

U2. VÐc t¬ dßng ®iÖn I lÖch pha so víi U2 mét gãc ϕ (h×nh 4.2).  §iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë 

t¸c dông biÓu diÔn b»ng vÐc t¬ rIba rr
=   cã ph−¬ng trïng víi I. §iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë 

ph¶n kh¸ng lµ vÐc t¬ xIcb rr
=  cã ph−¬ng vu«ng gãc víi I. Gäi Z lµ tæng trë cña ®−êng d©y, 

®iÖn ¸p r¬i trªn tæng trë Z biÓu diÔn b»ng vÐc t¬  cbbaca rrr
+= .  

 Tæng cña ba vÐc t¬ ®ã lµ vÐc t¬ ®iÖn ¸p ®Çu ®−êng d©y cocbbaao rrrr
=++ .   

 Ph©n tÝch vÐc t¬ car  thµnh hai thµnh phÇn ear  vµ cer (lµ vÐc t¬ ®iÖn ¸p r¬i däc trôc vµ 
ngang trôc). 

 - Thµnh phÇn ®iÖn ¸p r¬i däc trôc cã ph−¬ng trïng víi U2, ký hiÖu lµ ΔU. 

 H×nh 4.2.  §å thÞ vÐc t¬ 
 
  ae = ad + de = ad + bf = ab.cosϕ + bc.sinϕ. 

                             c

               ϕ

  U1                         I.Z           I.x

 O         ϕ                             U2                a                   d           e  x
I                                                    I.r    b                       f

 

IZ 

U1 U2 

r x I 1 2 
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hay ΔU = Ir.cosϕ + Ix.sinϕ. 

- Thµnh phÇn ®iÖn ¸p r¬i ngang trôc cã ph−¬ng vu«ng gãc víi U2 ký hiÖu lµ δU: 

  ec = cf - ef = cf - bd = bc.cosϕ - ab.sinϕ. 

 hay     δU = Ix.cosϕ - Ir.sinϕ. 

 Khi viÕt biÓu thøc cho ®−êng d©y ba pha (cã Uday= 3 Upha) ta ®−îc: 

  ΔU = 3( Ir.cosϕ + Ix.sinϕ)      (4 - 2) 

  δU =  3( Ix.cosϕ - Ir.sinϕ)      (4 -3) 

 Ký hiÖu: 

 Ia = Icosϕ = 
U

P
.3

  lµ thµnh phÇn t¸c dông cña dßng ®iÖn.   (4 - 4) 

 Ip = Isinϕ = 
U

Q
.3

   lµ thµnh phÇn ph¶n kh¸ng cña dßng ®iÖn.  (4 - 5) 

 BiÓu thøc (4.2); (4.3) cã d¹ng: 

   ΔU = 3( Iar + Ipx) =  
U

QxrP
.

. +
    (4 - 6) 

   δU =  3(  Ipx - Iar ) = 
U

QrxP
.

. −
    (4 -7) 

 NÕu biÕt ®iÖn ¸p cuèi ®−êng d©y U2 vµ c¸c thµnh phÇn ΔU, δU ta cã thÓ x¸c ®Þnh 
®−îc gi¸ trÞ cña ®iÖn ¸p ®Çu ®−êng d©y U1. 

   U1 = 22
2 )( UUU δ+Δ+      (4 - 8) 

 V×  U2 + ΔU >> δU nªn ta cã thÓ khai triÓn chóng theo nhÞ thøc Niu-t¬n: 

 NÕu a >> b th×  
a

baba
2

2
22 +=+ , biÓu thøc (4 - 8) cã d¹ng: 

   U1 = (U2 + ΔU )+ ( )UU
U
Δ+2

2

2
δ

. 

 rót ra:  U1 - U2 = ΔU + ( )UU
U
Δ+2

2

2
δ

     (4 - 9) 

 Ta nhËn thÊy, U1 - U2 lµ hiÖu ®¹i sè cña ®iÖn ¸p ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi chÝnh lµ hao 
tæn ®iÖn ¸p cña ®−êng d©y. Hao tæn ®iÖn ¸p gåm ®iÖn ¸p r¬i däc trôc céng víi thµnh phÇn 

( )UU
U
Δ+2

2

2
δ

. Trong thùc tÕ víi ®−êng d©y U ≤ 110 kV, thµnh phÇn δU rÊt nhá th−êng bá 

qua. Khi ®ã tæn thÊt ®iÖn ¸p lÊy b»ng thµnh phÇn ®iÖn ¸p r¬i däc trôc: 

   ΔU = U1 - U2 = 3( Iar + Ipx) = 
U

QxrP
.

. +
   (4 - 10) 
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 NÕu ®−êng d©y cã chiÒu dµi l (km), ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng trªn 1km lµ  r0 vµ x0 th× 
tæn thÊt ®iÖn ¸p cã d¹ng:  

  ΔU =    3Il( r0.cosϕ + x0.sinϕ)     (4 - 11) 

 Trong ®ã: P, Q- lµ c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng truyÒn t¶i, trong m¹ng ®iÖn ®Þa 
ph−¬ng ta lÊy ®iÖn ¸p U b»ng ®Þnh møc. Trong m¹ng ®iÖn ¸p cao, U ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót 
vµ c«ng suÊt truyÒn t¶i ®−îc lÊy t−¬ng øng (P,Q ®Çu ®−êng d©y th× lÊy U = U1 vµ P,Q ë cuèi 
®−êng d©y t−¬ng øng víi ®iÖn ¸p U2); 

 r, x- lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña c¶ ®o¹n ®−êng d©y. 

 Ta cã thÓ biÓu diÔn ®iÖn ¸p r¬i d−íi d¹ng phøc: 

  ( )( )jXRjIIZI +−= ϕϕ sincos33 &     (4 - 12) 

  ( ) ( )ϕϕϕϕ sincos3sincos33 IRIXJIXIRZI −++=&   (4 - 13) 

   3&IZ = ΔU + jδU      (4 - 14) 

 Tr−êng hîp biÕt ®iÖn ¸p U1, ta cã thÓ t×m ®−îc ®iÖn ¸p U2 

   U2 = U1 - ΔU + ( )UU
U
Δ−1

2

2
δ

      (4 -15) 

 Chó ý víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng cã ®iÖn ¸p U ≤ 35kV, bá qua ΔS vµ ΔU th× c«ng 
suÊt tÝnh to¸n lÊy b»ng c«ng suÊt truyÒn t¶i cßn ®iÖn ¸p lÊy b»ng Udm. 

 §Ó tiÖn cho tÝnh to¸n ng−êi ta ph©n ΔU lµm hai thµnh phÇn: t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng. 
 - Thµnh phÇn tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông lµ: 

  ΔUa = 
dmdm

a U
Sr

U
rIIr ϕϕ cosPr3cos3 ===     (4 -16) 

 - Thµnh phÇn tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng lµ: 

  ΔUp = 
dmdm

p U
Sx

U
QxxIIx ϕϕ sin3sin3 ===     (4 -17) 

   ΔU = ΔUa + ΔUp       (4 -18) 

 3. Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i 
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 Khi tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y chÝnh h−íng t©m cã nhiÒu phô t¶i, nhiÒu 
®o¹n ®−êng d©y th× hao tæn ®iÖn ¸p b»ng hiÖu ®¹i sè ®iÖn ¸p ®Çu ®−êng d©y U0 vµ ®iÖn ¸p 
cuèi ®−êng d©y Un (U0 - Un). VÒ thùc chÊt, ®èi víi ®−êng d©y chÝnh cã nhiÒu phô t¶i ( h×nh 
4.3), tæn thÊt ®iÖn ¸p toµn bé ®−êng d©y chÝnh b»ng tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p cña c¸c ®o¹n. 

 Ký hiÖu c¸c ®¹i l−îng nh− trªn h×nh vÏ. Tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y lµ: 

  ΔU = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+∑∑

==
ii

n

i
ii

n

idm

xQrP
U 11

1
     (4 -19) 

  ΔU = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+∑∑

==
ii

n

i
ii

n

idm

XqRp
U 11

1
     (4 - 20) 

 Trong ®ã: 

 p1, p2, ..., pn ; q1, q,..., qn - lµ c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña c¸c phô t¶i 1, , n; 

 P1, P2,..., Pn ; Q1, Q2,...,Qn - lµ c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng truyÒn t¶i trªn c¸c 
®o¹n thø 1,2,.., n; 

 r1, r2,..., rn ; x1, x2,..., xn - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña ®o¹n ®−êng d©y thø 
1, 2,..., n; 

 R1, R2,..., Rn - lµ tæng ®iÖn trë t¸c dông tõ nguån cung cÊp ®Õn phô t¶i thø 1,2,..., n; 

 X1, X2,..., Xn - lµ tæng ®iÖn trë ph¶n kh¸ng kÓ tõ nguån cung cÊp ®Õn phô t¶i thø 1, 
2,..., n. 

 NÕu phô t¶i cho b»ng dßng ®iÖn th× ta cã: 

   ΔU = ∑ ∑
= =

+
n

i

n

i
ipiiai xIrI

1 1
33      (4 - 21) 

   ΔU = ∑ ∑
= =

+
n

i

n

i
ipiiai XiRi

1 1
33     (4 - 22) 

 Trong ®ã: 
  Iai, Ipi- lµ dßng ®iÖn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trªn ®o¹n ®−êng d©y thø i; 
  iai, ipi- lµ dßng ®iÖn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña phô t¶i thø i. 

H×nh  4-3. §−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i 

s3 = p3 + jq3s1 = p1 + jq1
sn = pn + jqns2 = p2 + jq2

Pn + JQnP3 + JQ3P1 + JQ1 P2 + JQ2

R4 , X4

R1 , X1

R3 , X3

R2 , X2

r1 , x1r1 , x1r1 , x1r1 , x1
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§ 4-2.  Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y ph©n nh¸nh  
vμ ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè ®Òu 

 1. Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng ph©n nh¸nh 

 Gi¶ sö mét ®−êng d©y chÝnh ph©n nh¸nh cã d¹ng nh− h×nh 4-4. 

 Theo ®Þnh nghÜa, tæn thÊt ®iÖn ¸p lµ hiÖu ®¹i sè cña ®iÖn ¸p ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi 
®−êng d©y. Khi xÐt cho m¹ng hë ph©n nh¸nh th−êng gÆp trong thùc tÕ, c¸c lé xuÊt tuyÕn tõ 
thanh c¸i tr¹m cung cÊp cho mét khu vùc sÏ cã nhiÒu nh¸nh, nhiÒu nót vµ nhiÒu ®iÓm cuèi 
tuyÕn d©y. Gi¸ trÞ hao tæn ®iÖn ¸p ®Õn c¸c ®iÓm nµy rÊt kh¸c nhau, trÞ sè hao tæn tõ nguån 
®Õn ®iÓm cuèi nµo cã gi¸ trÞ lín nhÊt sÏ lµ hao tæn ®iÖn ¸p cña m¹ng ph©n nh¸nh. XÐt s¬ ®å 
h×nh 4-4, ta ph¶i tÝnh hao tæn ®Õn 2 ®iÓm cuèi c vµ d, so s¸nh ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn ®iÖn 

¸p cña m¹ng ph©n nh¸nh v× tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt trªn ®−êng d©y cã thÓ lµ ΔUAc hoÆc 

ΔUAd. Muèn tÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p tõ nguån A ®Õn ®iÓm c hoÆc d ta ph¶i tÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p 
trªn tõng ®o¹n råi céng l¹i theo tõng tuyÕn: 

   ΔUAc = ΔUAb + ΔUbc.      (4-23 ) 
    ΔUAd = ΔUAb + ΔUbd.        (4-24 ) 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p tõ nguån A tíi ®iÓm c lµ: 

   ΔUAc = 
dmdm U

xQrP
U

xQrP 33331111 +
+

+
 

   ΔUAc = 
dmU
1

( pb + pd )Rb + ( qb + q d ) Xb + pcRc + qcXc. 

 

 

 

H×nh 4-4. 
§−êng d©y chÝnh  

ph©n nh¸nh 

 

  
 
trong ®ã: 
  P1, Q1 - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®o¹n Ab; 
  P3, Q3 - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®o¹n bc. 
P1 = pb + Pc + Pd ; Q1 = qb + qc + qd ; 
Rc = r1 + r3

 ;  Xc = x1 + x3. 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p tõ nguån A ®Õn ®iÓm d lµ : 

Rd , Xd

r1 , x1 r2, x2

r3 , x3    P3 + jQ3

pb + j qb

      c         pc + j qc

A  b d

    pd + j qd

F2F1
P1 + j Q1 P2 + j Q2
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   ΔUAd = 
dmdm U

xQrP
U

xQrP 22221111 +
+

+
    

   ΔUAd = 
dmU
1

( pb + pc )Rb + ( qb + q c ) Xb + pdRd + qdXd. 

 trong ®ã:  Rd = r1 + r2;        Xd = x1 + x2. 

 2. Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè ®Òu 

 XÐt mét ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè ®Òu tõ b ®Õn c ( h×nh 4-5 ). Gi¶ thiÕt c¸c phô 

t¶i cã cosϕ = 1. Gi¶ thiÕt nµy còng gÇn víi thùc tÕ nÕu ®−êng d©y cung cÊp cho c¸c phô t¶i 
chiÕu s¸ng, sinh ho¹t.  

 

H×nh 4-5. 
§−êng d©y cã phô  

t¶i ph©n bå ®Òu 

 

  

Gäi p0 lµ mËt ®é c«ng suÊt trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi, r0 lµ ®iÖn trë t¸c dông trªn mét 
®¬n vÞ chiÒu dµi ®−êng d©y th× c«ng suÊt trªn mét vi ph©n chiÒu dµi dL lµ: dp  = p0.dL. 

 C«ng suÊt nµy ®Æt c¸ch nguån A mét kho¶ng lµ Lx sÏ g©y ra mét tæn thÊt ®iÖn ¸p 
trªn ®−êng d©y lµ: 

   dΔU = 
dm

x

dm

x

U
dLLpr

U
dpLr 000 = .     (4 - 25) 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p tõ nguån A ®Õn ®iÓm c cña m¹ng ®iÖn lµ: 

 ΔUAC = ( )bc
bc

dm

Lc

Lb

bc

dm
x

dm

Lc

Lb

Lc

Lb dm

x LL
LL

U
prLL

U
pr

dlL
U

pr
U

LdLpr
Ud −

+
=

−
===Δ ∫∫ ∫ 22

. 00
22

000000  

   
       Ta thÊy  (Lc - Lb)p0 = P  -  lµ tæng phô t¶i cña ®−êng d©y; 

 d
bc L

LL
=

+
2

 - lµ chiÒu dµi tõ nguån A ®Õn trung ®iÓm ®o¹n bc,  vËy: 

   ΔU = 
dm

d

dm

do

U
PR

U
PLr

=       (4 -26) 

 Tr−êng hîp phô t¶i ph©n bè ®Òu suèt chiÒu dµi ®−êng d©y tõ A ®Õn c th× tæn thÊt 
®iÖn ¸p vÉn tÝnh theo c«ng thøc trªn nh−ng thay cËn dÊu tÝch ph©n tõ 0 ®Õn c. 

  ΔU = 
22

000

0

00 c

dm

c

dm

c
Lc

dm

x L
U

PrL
U

Lpr
U

dLLpr
==∫     (4-27) 

Lc

Lb

Lx

A b     cd
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 NhËn xÐt: víi phô t¶i ph©n bè ®Òu ta cã thÓ thay thÕ b»ng mét phô t¶i tËp trung ®Æt ë 
®iÓm gi÷a cña ®o¹n ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè ®Òu ®ã. Phô t¶i tËp trung nµy cã gi¸ trÞ 
b»ng tæng phô t¶i ph©n bè ®Òu cña ®−êng d©y. 

3. Mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt trong tÝnh to¸n tæn thÊt ®iÖn ¸p   

 + §−êng d©y ®ång nhÊt lµ ®−êng d©y cã tû sè const
r
x

i

i =
0

0  trªn mäi ®o¹n. NÕu 

®−êng d©y cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi th× kho¶ng c¸ch trung b×nh h×nh häc gi÷a c¸c d©y dÉn 
kh«ng ®æi suèt chiªï dµi tuyÕn d©y, khi ®ã r0 vµ x0 còng kh«ng ®æi. Ta cã:  

  ΔU = 
dm

n n

iiii

dm

n

iii

n

i

U

lQxlPr

U

lxQlrP ∑ ∑∑∑ +
=

+
1 1

00
1

00
1    (4-28) 

  ΔU = 
dm

n n

iiii

U

LqxLpr ∑ ∑+
1 1

00

      (4-29) 

 trong ®ã: 
  li - lµ chiÒu dµi ®o¹n ®−êng d©y. 
  Li - lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm cung cÊp ®iÖn ®Õn phô t¶i thø i. 

 + NÕu ®−êng d©y cã hÖ sè c«ng suÊt gièng nhau, thay Q = Ptgϕ vµo (4-28) ta cã: 

  ΔU = 
( ) ( )

dm

n

ii

dm

n

ii

U

Lptgxr

U

lPtgxr ∑∑ +
=

+
1

00
1

00 ϕϕ
   (4--30) 

 §Æc biÖt khi cosϕ = 1 th× sinϕ  = 0; Q = 0, tæn thÊt ®iÖn ¸p cã d¹ng: 

   ΔU = 
dm

n

ii

dm

n

ii

U

Rp

U

rP ∑∑
= 11      (4-31) 

§ 4-3. Chän tiÕt diÖn d©y dÉn cña ®−êng d©y theo tæn thÊt 
®iÖn ¸p cho phÐp 

 §èi víi m¹ng ®iÖn khu vùc, c«ng suÊt truyÒn t¶i lín, tiÕt diÖn d©y dÉn ®−îc lùa chän 
theo ®iÒu kiÖn tæn thÊt vÇng quang nªn th−êng lín, trªn m¹ng cã nhiÒu thiÕt bÞ ®iÒu chØnh 
®iÖn ¸p nh− thiÕt bÞ bï, thiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p nªn viÖc lùa chän d©y dÉn th−êng c¨n cø 
vµo ®iÒu kiÖn hµm chi phÝ tÝnh to¸n Z lµ nhá nhÊt. Trong m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng, c¸c thiÕt bÞ 
sö dông ®iÖn m¾c trùc tiÕp vµo m¹ng ®iÖn h¹ ¸p nªn yªu cÇu chÊt l−îng ®iÖn cña thô ®iÖn 
ph¶i cao h¬n. MÆt kh¸c do phô t¶i nhiÒu mµ th−êng c¸c phô t¶i ®Òu kh«ng ®Æt thiÕt bÞ ®iÒu 
chØnh ®iÖn ¸p nªn tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn cùc thô ®iÖn cã thÓ v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp. V× vËy 
®Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng ®iÖn, ng−êi ta ph¶i chän tiÕt diÖn d©y dÉn theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho 
phÐp. 
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Khi tÝnh tiÕt diÖn theo ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp, ta cã thÓ tÝnh tiÕt diÖn 
kh«ng ®æi trªn toµn bé chiÒu dµi hoÆc tiÕt diÖn thay ®æi trªn tõng ®o¹n ®Ó tiÕt kiÖm kim lo¹i 
mµu lµm d©y dÉn, sau ®©y ta sÏ xem xÐt c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh chän tiÕt diÖn d©y dÉn. 

 1. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn khi tiÕt diÖn kh«ng ®æi trªn suèt chiÒu dµi ®−êng 
d©y 

 Lùa chon chän tiÕt diÖn d©y dÉn thay ®æi hay kh«ng ®æi lµ do phô t¶i ph©n bè xa 
hay gÇn (th−êng phô t¶i gÇn nhau th× chän tiÕt diÖn kh«ng ®æi v× tr¸nh c¾t d©y qu¸ nhiÒu ®Ó 
®Êu nèi sÏ kh«ng ®¶m b¶o ®é tin cËy cung cÊp ®iÖn, phô t¶i xa nhau th× tiÕt diÖn nªn chon 
thay ®æi ®Ó gi¶m chi phÝ kim lo¹i mµu). Nh−ng dï ph−¬ng ¸n nµo còng ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu 
kiÖn kü thuËt lµ hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ nhá h¬n hay b»ng hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp, tøc lµ 

®¶m b¶o ®é lÖch ®iÖn ¸p trªn cùc thô ®iÖn ≥kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp. Sau ®©y ta xÐt 
tr−êng hîp lùa chän tiÕt diÖn kh«ng ®æi trªn suèt chiÒu dµi ®−êng d©y. 

 Gi¶ sö mét m¹ng ®iÖn ®· biÕt c«ng suÊt truyÒn t¶i, ®iÖn ¸p vµ chiÒu dµi ®−êng d©y. 
tæn thÊt ®iÖn ¸p cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   ΔU = pa
dm

n n

iiii

UU
U

lQxlPr
Δ+Δ=

+∑ ∑
1 1

00

 

 §Ó gi¶m hao tæn ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y, ta cã thÓ thay ®æi tiÕt diÖn d©y dÉn ®Ó thay 
®æi trÞ sè ®iÖn trë ®−êng d©y. NÕu biÕt hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp, do r0 vµ x0 ®Òu phô thuéc 
vµo tiÕt diÖn nªn ®Ó x¸c ®Þnh tiÕt diÖn theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp khi ph−¬ng tr×nh cã 
hai Èn sè lµ khã kh¨n (ph−¬ng tr×nh siªu viÖt). Víi d©y dÉn b»ng kim lo¹i mµu ®iÖn kh¸ng 

x0 thay ®æi trong giíi h¹n nhá i(x0 =  0,3 - 0,46 Ω/km) do ®ã ta ph¶i gi¶i bµi to¸n b»ng 
ph−¬ng ph¸p lÆp. Trong b−íc lÆp ®Çu tiªn ta s¬ bé chän gi¸ trÞ cña x0 nh− sau: víi ®−êng 

d©y h¹ ¸p lÊy x0 = 0,35 Ω/km; ®−êng d©y ®iÖn ¸p Udm = 10 ÷ 20 kV chän x0 = 0,38 Ω/km; 

®−êng d©y Udm ≥ 35 kV chän x0 = 0,4 Ω/km. Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n 
kh¸ng:  

   ΔUp = 
dm

n

iio

dm

n

iio

U

Lqx

U

lQx ∑∑
= 11  = 3 x0∑ iii lI .sin. ϕ  

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp ΔUcp cña toµn bé ®−êng d©y tõ ®Çu nguån ®Õn phô t¶i xa 
nhÊt khi tÝnh tiÕt diÖn d©y dÉn ®· x¸c ®Þnh ®−îc (c¸ch tÝnh trong ch−¬ng 6). Khi ®ã tÝnh 
®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông cho phÐp: 

   ΔUacp = ΔUcp - ΔUp      (4-32) 

 Tõ  biÓu  thøc:  ΔUacp =
dm

n

ii

dm

n

iio

FU

lP

U

lPr

γ

∑∑
= 11         
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 suy ra: 

  Ftt =  
acpdm

n

ii

acpdm

n

ii

UU

Lp

UU

lP

Δ
=

Δ

∑∑
γγ

11     (4-33) 

 Dùa vµo tiÕt diÖn võa tÝnh ®−îc, tra b¶ng ®Ó chän tiÕt diÖn tiªu chuÈn gÇn nhÊt theo 

®iÒu kiÖn: Ftc ≥ Ftt 

 Do gia trÞ x0 ban ®Çu lÊy s¬ bé nªn mÆc dï tiÕt diÖn tiªu chuÈn t×m ®−îc lÊylín h¬n 
tiÕt diÖn tÝnh to¸n th× vÉn ph¶i kiÓm tra l¹i ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp, ®©y chÝnh lµ 
b−íc lÆp tiÕp theo. C¨n cø vµo tiÕt diÖn võa chän, t×m ®−îc r0 vµ x0. Ta tÝnh ®−îc tæn thÊt 

®iÖn ¸p thùc tÕ ΔUtt  vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ cho phÐp  ΔU cp, nÕu: 

 ΔUtt ≤ ΔU cp th× tiÕt diÖn t×m ®−îc lµ lêi gi¶i cña bµi to¸n. 

 ΔUtt > ΔU cp th× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn lªn mét cÊp vµ kiÓm tra l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. 

 2. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn (tiÕt diÖn thay ®æi trªn c¸c ®o¹n) theo hao tæn 
®iÖn ¸p cho phÐp vµ tæn thÊt ®iÖn n¨ng nhá nhÊt 

 Tiªu chuÈn c¬ b¶n nhÊt ®Ó chän tiÕt diÖn d©y dÉn lµ tæn thÊt ®iÖn ¸p kh«ng v−ît qu¸ 
gi¸ trÞ cho phÐp. §Ó thùc hiÖn ®iÒu kiÖn nµy cã thÓ chän ph−¬ng ¸n thay ®æi l−îng tæn thÊt 
®iÖn ¸p thùc tÕ trªn tõng ®o¹n b»ng c¸ch thay ®æi tiÕt diÖn d©y c¸c ®o¹n miÔn lµ tæng hao 
tæn trªn toµn ®−êng d©y nhá h¬n hao tæn cho phÐp..VÊn ®Ò lµ t×m ®−îc ph−¬ng ¸n nµo tho¶ 
m·n yªu cÇu kü thuËt ®ång thêi kinh tÕ nhÊt, tøc lµ ph−¬ng ¸n cã hµm chi phÝ tÝnh to¸n Z 
nhá nhÊt.  

Hµm chi phÝ tÝnh to¸n:  Z(F) = ZK(F) + ZΔA(F) 

ZK(F) Thµnh phÇn chi phÝ phô thuéc vµo vèn ®Çu t− x©y dùng ®−êng d©y; 

ZΔA(F) Thµnh phÇn chi phÝ phô thuéc vµo tæn thÊt ®iÖn n¨ng. 

Ta thÊy r»ng, kh«ng thÓ tho¶ m·n ®ång thêi c¶ hai ®iÒu kiÖn ZK vµ ZΔA  ®Òu cùc tiÓu v× 
nh÷ng m¹ng ®iÖn cã vèn ®Çu t− lín th× hao tæn ®iÖn n¨ng th−êng nhá vµ ng−îc l¹i. NhËn 
xÐt thÊy nh÷ng m¹ng ®iÖn cã Tmax lín th× thµnh phÇn tæn thÊt ®iÖn n¨ng chiÕm tû träng lín 
trong hµm chi phÝ tÝnh to¸n Z. V× vËy nÕu tiÕt diÖn tèi −u cña m¹ng ®iÖn ®−îc chän theo 
môc tiªu tæn thÊt ®iÖn n¨ng nhá nhÊt sÏ lµm cho hµm chi phÝ Z cã gi¸ trÞ cùc tiÓu. 

XÐt m¹ng ®iÖn cã hai phô t¶i, gäi dßng truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n lµ I1 vµ I2 t−¬ng øng 
chiÒu dµi c¸c ®o¹n lµ l1 vµ l2 vµ tiÕt diÖn F1 vµ F2, thÓ tÝch d©y dÉn 1 pha lµ V1, V2 ta cã 

  ΔPΣ = ΔP1 + ΔP2 = 3(I1
2r1 + I2

2r2) = 3 (I1
2

1

1.
F
lρ

 + I2
2

2

2.
F
lρ

)  
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ThÓ tÝch d©y dÉn mét pha trªn toµn tuyÕn V = V1 +V2  víi V1 = F1l1; V2 = F2l2 thay c¸c 
gi¸ trÞ  F vµo biÓu thøc trªn ta cã 

ΔPΣ = 3 (I1
2

1

2
1.

V
lρ

 + I2
2

2

2
2.

V
lρ

) =  3 (I1
2

1

2
1.

V
lρ

 + I2
2

1

2
2.
VV

l
−
ρ

) LÊy ®¹o hµm theo V1 

1V
P

∂
Δ∂ Σ  = 3 (I1

2
2

1

2
1.

V
lρ

 - I2
2

2
1

2
2

)(
.
VV
l

−
ρ

) = 3 (I1
2

2
1

2
1.

V
lρ

 - I2
2

2
2

2
2.

V
lρ

) = 0  

thay l¹i V = Fl  vµo biÓu thøc trªn ta cã: 

I1
2

2
11

2
1

)(
.
lF
lρ

 = I2
2

2
22

2
2

)(
.
lF
lρ

  hay  2
1

2
1

F
I

 = 2
2

2
2

F
I

  →    J1 = J2;  Tæng qu¸t ta cã   J = const.  

Nh− vËy tæn thÊt c«ng suÊt vµ ®iÖn n¨ng trªn ®−êng d©y lµ nhá nhÊt khi mËt ®é dßng 
®iÖn J kh«ng ®æi trªn c¸c ®o¹n. Ph−¬ng ph¸p chän tiÕt diÖn theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp 
víi tæn thÊt ®iÖn n¨ng nhá nhÊt gäi lµ ph−¬ng ph¸p chän tiÕt diÖn theo hao tæn ®iÖn ¸p cho 
phÐp vµ mËt ®é dßng ®iÖn kh«ng ®æi (J = const). Sau ®©y ta tÝnh chän tiÕt diÖn d©y dÉn cho 
hai tr−êng hîp lµ m¹ng ®iÖn kh«ng ph©n nh¸nh vµ m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh. 

 a. §−êng d©y kh«ng ph©n nh¸nh 

 XÐt mét m¹ng ®iÖn kh«ng ph©n nh¸nh nh− h×nh 4-6. Trong ®ã tæn thÊt ®iÖn ¸p cho 

phÐp toµn m¹ng lµ ΔUcp . 

 
   H×nh 4-6. 
  §−êng d©y  

  kh«ng ph©n nh¸nh 

   
  

 X¸c ®Þnh ®−îc c«ng suÊt truyÒn t¶i ( P1, P2,..., Pn) hay dßng ®iÖn truyÒn t¶i ( I1, I2, ..., 
In), cho mét gi¸ trÞ trung b×nh cña x0, ta x¸c ®Þnh ®−îc thµnh phÇn tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n 

kh¸ng  ΔUp = ∑
n

iii lIx
1

0 sin3 ϕ = ∑
∑

=
n

dm

n

ii

iip U

lQx
lIx

1

1
0

0 3 . 

 Tõ ®ã cã:       ΔUacp = ΔUcp - ΔUp. 

 trong ®ã: ΔUacp = ΔUaI + ΔUaII + .... + ΔUan.  
 hay:           

   ΔUacp=
n

nnn
n

i
iiii F

lI
F

lI
F

lI
lrI

γ
ϕ

γ
ϕ

γ
ϕ

ϕ
cos3

...
cos3cos3

cos..3
2

222

1

111

1
0 +++=∑

=

. 

Fn, lnF1, l1 F2, l2

I1 I2 In

i1 i2 in

1 2 n
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 Víi J = I/F, nÕu c¸c ®o¹n ®−êng d©y ®−îc chän víi mËt ®é dßng ®iÖn kh«ng ®æi: 

  ΔUacp =  )cos...coscos(3
2211 nnlllJ ϕϕϕ

γ
+++  

 rót ra:  J = 

∑

Δ
=

+++

Δ
n

ii

acp

nn

acp

l

U

lll

U

1

2211 cos3)cos...coscos(3 ϕ

γ

ϕϕϕ

γ
 (4.34) 

 cosϕi - lµ hÖ sè c«ng suÊt trªn ®o¹n ®−êng d©y thø i. 
 Víi J tÝnh ®−îc, ta x¸c ®Þnh ®−îc tiÕt diÖn d©y dÉn trªn c¸c ®o¹n: 

   F1 = 
J
I

F
J
IF

J
I n

n == ;...;; 2
2

1 . 

 Tra b¶ng phô lôc ®Ó lùa chon F quy chuÈn vµ kiÓm tra l¹i tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ cã 
v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp hay kh«ng. 

 b. §−êng d©y ph©n nh¸nh 

 Gi¶ sö mét m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh, tõ nguån A ®Õn ®iÓm chung B råi ph©n nh¸nh 

®Õn c¸c ®iÓm c, d,..., n. BiÕt tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp tõ cña m¹ng lµ ΔUcp (m¹ng ph©n 
nh¸nh th× hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp ®−îc tÝnh tõ ®Çu nguån ®Õn c¸c ®iÓm cuèi ®−êng d©y). 

 X¸c ®Þnh dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn tÊt c¶ c¸c ®o¹n, cho x0 mét gi¸ trÞ trung b×nh, ta 
tÝnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng trªn c¸c tuyÕn ®−êng d©y. Ta x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn 
®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng trªn ®o¹n tõ ®Çu nguån ®Õn ®iÓm cuèi nµo ®ã cã gi¸ trÞ lín nhÊt. 

 Gi¶ sö tuyÕn thø i tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng lµ lín nhÊt ta cã: 

   ΔUpi = ∑
n

iii lI
1

sin3 ϕ ...( i= c; d...n) 

 trong ®ã:       Ici, Idi, Ii - lµ dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn ®o¹n thø i cña tuyÕn c, d, i; 
lci, ldi, li - lµ chiÒu dµi ®o¹n ®−êng d©y thø i t−¬ng øng víi c¸c tuyÕn c, d, i. 

 tõ ®ã tÝnh ®−îc  ΔUacp = ΔUcp-  ΔUpi  

 MËt ®é dßng ®iÖn ®−îc tÝnh cho ®o¹n ph©n nh¸nh nµo cã gi¸ trÞ ∑ iil ϕcos  lµ lín 

nhÊt:     J = 

∑

Δ
n

ii

acp

l

U

1
cos3 ϕ

γ
. 

 TiÕt diÖn d©y dÉn c¸c ®o¹n ®−îc tÝnh theo biÓu thøc: Fi = 
I

J
i . 

 Chó ý: MËt ®é dßng ®iÖn J t×m ®−îc cÇn ph¶i so s¸nh víi mËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ. 
 NÕu J > Jkt th× tiÕt diÖn ®−îc chän theo Jkt võa b¶o ®¶m diÒu kiÖn kinh tÕ võa b¶o 

®Èm tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp. 
 NÕu J < Jkt th× dïng J ®Ó x¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn vµ ph¶i x¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p 

thùc tÕ, so s¸nh víi gi¸ trÞ cho phÐp sao cho ΔUtt ≤  ΔUcp. 
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   § 4-4.  X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn theo chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu 

 §èi víi m¹ng ®iÖn cã thêi gian sö dông c«ng suÊt cùc ®¹i nhá nh− m¹ng cung cÊp 
cho c¸c phô t¶i n«ng nghiÖp vµ chiÕu s¸ng... th× thµnh phÇn ZK chiÕm tû träng lín trong 
hµm chi phÝ tÝnh to¸n Z. Khi ®ã nÕu tiÕt diÖn d©y dÉn ®−îc chän sao cho vèn ®Çu t− c¬ b¶n 
nhá nhÊt th× hµm chi phÝ tÝnh to¸n sÏ cùc tiÓu. Ta gäi lµ m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn tèi −u theo 
chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu. D©y dÉn ®−îc tÝnh to¸n theo hai tr−êng hîp lµ m¹ng ®iÖn kh«ng 
ph©n nh¸nh vµ ph©n nh¸nh. 

 1. §−êng d©y kh«ng ph©n nh¸nh 

 Gi¶ sö mét m¹ng ®iÖn kh«ng ph©n nh¸nh cã d¹ng nh− h×nh 4- 7. Tæn thÊt ®iÖn ¸p 

cho phÐp tõ ®Çu ®Õn cuèi ®−êng d©y lµ ΔUcp. 

H×nh 4-7. §−êng d©y kh«ng ph©n nh¸nh 

 §èi víi ®−êng d©y cã nhiÒu phô t¶i mµ chóng ph©n bè t−¬ng ®èi gÇn nhau ta cã thÓ 
chia ®−êng d©y thµnh mét sè ®o¹n chÝnh nh− LI, LII, LIII vµ dù kiÕn chän tiÕt diÖn d©y dÉn 
t−¬ng øng lµ FI, FII, FIII nh− trªn h×nh vÏ.  

 trong ®ã: LI = l1 + l2;  LII = l3 + l4;  LIII = l4 + l5. 

 Cho x0 mét gi¸ trÞ trung b×nh, x¸c ®Þnh c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n ta tÝnh 
®−îc:  

     ΔUp = ∑ ii
dm

lQ
U
x0   

   Tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông: ΔUacp = ΔUcp - ΔUp. 

   ΔUacp - lµ tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp t¸c dông trªn c¶ 3 ®o¹n I, II, III; 

      ΔUacp = ΔUaI + ΔUaII + ΔUaIII. 

   §Ó t×m FI, FII, FIII ta ph¶i t×m ®−îc ΔUaI, ΔUaII, ΔUaIII, nghi· lµ ph©n chia ΔUacp trªn c¸c 

®o¹n mét c¸ch hîp lý ë ®©y ta ph©n chia ΔUacp theo chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu. 

  Gi¶ sö ®· biÕt ΔUaI, ΔUaII, ΔUaIII, ta t×m ®−îc tiÕt diÖn trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y. 

   FI = ;
)(

aIdm

I

UU
Pl
Δ

∑
γ

 FII = ;
)(

aIIdm

II

UU
Pl
Δ

∑
γ

 FIII = ;
)(

)(

aIIaIacpdm

III

UUUU
Pl

Δ−Δ−Δ
∑

γ
   ( 4-35) 

 trong ®ã:  

FI, LI FII, LII FIII, LIII

l6l2 l5l4l3l1

P1, Q1 P2, Q2 P3, Q3 P4, Q4 P5, Q5 P6, Q6

s1         s2    s3 s4        s5                    s6  
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   (∑Pl )i - lµ tæng m« men c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n dù kiÕn lùa chän tiÕt diÖn. 

               (∑Pl)I = P1 l1 + P2 l2;  (∑Pl)II = P3 l3 + P4 l4;  (∑Pl)III = P5 l5 + P6 l6; 

   ThÓ tÝch kim lo¹i lµm d©y dÉn cho c¶ ®−êng d©y lµ: 

     V = 3( FI LI  + FIILII + FIIILIII ). 

   V = ]
)()()(

[3

aIIaIacp

IIIIII

aII

IIII

Ia

II

dm UUU
LPl

U
LPl

U
LPl

U Δ−Δ−Δ
+

Δ
+

Δ
∑∑∑

γ
        ( 4-36 ) 

   §iÒu kiÖn ®Ó chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu lµ c¸c ®¹o hµm riªng cña V theo ΔUa1 vµ theo 

ΔUaII b»ng kh«ng. 

   =
Δ aIU

V
∂
∂ ]

)(
)()(

[3
22

aIIaIacp

IIIIII

Ia

II

dm UUU
LPl

U
LPl

U Δ−Δ−Δ
+

Δ
− ∑∑

γ
= 0  ( 4-37 ) 

   =
Δ aIIU

V
∂
∂ ]

)(
)()(

[3
22

aIIaIacp

IIIIII

IIa

IIII

dm UUU
LPl

U
LPl

U Δ−Δ−Δ
+

Δ
− ∑∑

γ
= 0  ( 4-38 ) 

    Tõ (4-37) vµ (4-38) rót ra: 

     
IIIa

IIIIII

IIa

IIII

Ia

II

U

LPl

U

LPl

U

LPl
222

)()()(

Δ
=

Δ
=

Δ
∑∑∑

    ( 4-39 ) 

   §Ó t×m ΔUaI, ΔUaII, ΔUaIII ta ph¶i gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh 3 Èn sè: 

   
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=ΔΔΔ

Δ=Δ+Δ+Δ

∑∑∑ IIIIIIIIIIIIIIIaIIaIa

cpaIIIaIIaIa

LPlLPlLPlUUU

UUUU

)(:)(:)(::
 ( 4-40 ) 

   Tõ ΔUaI, ΔUaII, ΔUaIII tÝnh ®−îc tiÕt diÖn d©y dÉn theo c«ng thøc ( 4-35 ). 

   TiÕt diÖn d©y dÉn sau khi ®· tiªu chuÈn ho¸ cÇn ®−îc kiÓm tra theo tæn thÊt ®iÖn ¸p 
thùc tÕ sao cho n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 
   - XÐt tr−êng hîp ®Æc biÖt khi LI = l1; LII = l2; LIII = l3 tøc lµ mçi ®o¹n ®−êng d©y ®Õn 
phô t¶i ta chän mét tiÕt diÖn, øng víi khi c¸c phô t¶i n»m c¸ch xa nhau (kh«ng cã c¸c phô 
t¶i s1, s3, s5 trªn s¬ ®å h×nh 4-7). 
 Gäi P1, P2 P3 lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n t−¬ng øng víi tiÕt diÖn F1, F2, F3 khi ®ã 
(ΣPl)1 = P1l1; (ΣPl)2 = P2l2; (ΣPl)3 = P3l3; 

  Tõ ( 4-39 ) rót ra:  2

2
33

2

2
22

2

2
11

IIIaIIaIa U
lP

U
lP

U
lP

Δ
=

Δ
=

Δ
    ( 4-41 ) 

   thay ΔUai
2 = 2)(

dmi

i

UF
Pl

γ
 vµo ( 4-41 ) vµ rót gän ta ®−îc: 

      const
P
F

P
F

P
F

===
3

2
3

2

2
2

1

2
1      ( 4-42 ) 
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  suy ra:  F1 = F3 

3

1

P
P ;   F2 = F3 

3

2

P
P      ( 4-43 ) 

  MÆt kh¸c:  ΔUacp = 
dmdmdm UF

lP
UF
lP

UF
lP

3

33

2

22

1

11

γγγ
++    ( 4-44 ) 

 Thay gi¸ trÞ cña F1 vµ F2 tõ ( 4-43 ) vµo ( 4-44 ) rót ra: 

     F3 = )( 332211
3 PlPlPl
UU

P

acpdm

++
Δγ

    ( 4-45 ) 

   T−¬ng tù cho F2 vµ F1: 

     F2 = )( 332211
2 PlPlPl
UU

P

acpdm

++
Δγ

    ( 4-46 ) 

     F1 = )( 332211
1 PlPlPl
UU

P

acpdm

++
Δγ

    ( 4-47 ) 

    Tæng qu¸t: 

      Fi = ∑Δ

n

ii
acpdm

i Pl
UU

P

1γ
     ( 4-48 ) 

 Dùa vµo tiÕt diÖn d©y dÉn tÝnh ®−îc, tra b¶ng lùa chän tiÕt diÖn tiªu chuÈn, th−êng c¸ch 
chän nh− sau: 
  - §o¹n d©y ®Çu nguån cã dßng truyÒn t¶i lín nªn chän tiÕt diÖn d©y dÉn gÇn nhÊt vµ 
lín h¬n tiÕt diÖn tÝnh to¸n. 
  - §o¹n ®−êng d©y cuèi nguån, chän tiÕt diÖn d©y dÉn gÇn nhÊt vµ nhá h¬n tiÕt diÖn 
tÝnh to¸n. 
  Cuèi cïng kiÓm tra l¹i theo ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ nhá h¬n hao tæn ®iÖn ¸p 
cho phÐp. 

  2. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn ®èi víi ®−êng d©y ph©n nh¸nh ( h×nh 4-8 ) 
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S¬ bé chän mét gi¸ trÞ trung 
b×nh cña x0, ta x¸c ®Þnh thµnh 
phÇn tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n 
kh¸ng trªn c¸c tuyÕn ABC vµ 
ABD. Chän gi¸ trÞ lín nhÊt ®Ó 
x¸c ®Þnh thµnh phÇn tæn thÊt 
®iÖn ¸p t¸c dông cho phÐp: 

   ΔUacp = ΔUcp - ΔUp 

 Gäi tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông 
cho phÐp trªn c¸c ®o¹n I, II, III 

lµ ΔUaI, ΔUaII, ΔUaIII  th×: 

     ΔUacp = ΔUaI + ΔUaII  

  ΔUacp = ΔUaI + ΔUaIII  

   suy ra ΔUaII = ΔUaIII. 

 TiÕt diÖn d©y dÉn nÕu tÝnh 
theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña c¸c ®o¹n lµ: 

   FI = ;
)(

;
)( 44332211

aIIdm

II

aIIdm
II

aIdm

I

aIdm UU
Pl

UU
lPlP

F
UU

Pl
UU

lPlP
Δ

=
Δ
+

=
Δ

=
Δ
+ ∑∑

γγγγ
  (4-49a) 

     vµ 
aIIIdm

III

aIIIdm
III UU

Pl
UU

lPlP
F

Δ
=

Δ
+

= ∑
γγ

)(6655      (4-49b) 

    ThÓ tÝch kim lo¹i lµm d©y dÉn cho c¶ ®−êng d©y lµ: 

     V = 3( FI LI  + FIILII + FIIILIII ). 

    Thay ( 4-49 ) vµo biÓu thøc tÝnh thÓ tÝch kim lo¹i lµm d©y dÉn ta ®−îc: 

     V = ]
)()()(

[3

aIII

IIIIII

aII

IIII

Ia

II

dm U
LPl

U
LPl

U
LPl

U Δ
+

Δ
+

Δ
∑∑∑

γ
 

     V = ]
)()()(

[3

aIacp

IIIIIIIIII

Ia

II

dm UU
LPlLPl

U
LPl

U Δ−Δ

+
+

Δ
∑∑∑

γ
 

   L−îng kim lo¹i lµ cùc tiÓu khi ®¹o hµm riªng cña V theo ΔUaI  b»ng kh«ng. 

   =
Δ aIU

V
∂
∂ 0]

)(
)()()(

[3
22 =

Δ−Δ

+
+

Δ
− ∑∑∑

aIacp

IIIIIIIIII

Ia

II

dm UU
LPlLPl

U

LPl
Uγ

   ( 4-50 ) 

   Gi¶i ph−¬ng tr×nh ( 4-50 ) ta ®−îc: 

P1, Q1 P2, Q2

l1 l2

LI, FI

LII, FII

P3, Q3

P4, Q4

P5, Q5

P6, Q6

l5

l6

l3

l4

A B

C

D

H×nh 4- 8.
§−êng d©y ph©n nh¸nh
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     ΔUaI = 

II

IIIIIIIIII

acp

LPl
LPlLPl

U

)(
)()(

1
∑

∑∑ +
+

Δ
        ( 4-51 ) 

   Sau khi t×m ®−îc ΔUaI l¾p vµo c«ng thøc ( 4-49 ) ta t×m ®−îc FI. C¨n cø vµo FI tiªu 
chuÈn tra ®−îc r01 vµ x01 tõ ®ã tÝnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ trªn ®o¹n 1 (®o¹n AB). Sau 
®ã x¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông cho phÐp cßn l¹i cña ®o¹n II (BC) vµ ®o¹n III( BD). 

      ΔUII = ΔUIII = ΔUcp - ΔUttI 

 BiÕt ΔUII vµ ΔUIII ta s¬ bé chän mét gi¸ trÞ x0 ®Ó tÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng trªn c¸c 

®o¹n cßn l¹i ΔUpII vµ ΔUpIII , x¸c ®Þnh ΔUaII vµ ΔUaIII ®Ó tÝnh ®−îc tiÕt diÖn d©y dÉn cña ®o¹n 
II vµ ®o¹n III. 

  NÕu tiÕt diÖn ®o¹n d©y AB n»m gi÷a hai tiÕt diÖn tiªu chuÈn, ®Ó cã chi phÝ kim lo¹i cùc 
tiÓu ta x¸c ®Þnh 2 ph−¬ng ¸n: chän tiÕt diÖn gÇn vµ nhá h¬n tiÕt diÖn tÝnh to¸n cho ®o¹n AB, 
ta cã t−¬ng øng tiÕt diÖn c¸c ®o¹n BD vµ BC (ph−¬ng ¸n 1); chän tiÕp tiÕt diÖn gÇn vµ lín 
h¬n tiÕt diÖn tÝnh to¸n cho ®o¹n AB, ta l¹i cã t−¬ng øng hai tiÕt diÖn cho BD vµ BC (ph−¬ng 
¸n 2); so s¸nh chän ph−¬ng ¸n nµo cã tæng thÓ tÝch kim lo¹i mµu lµ nhá nhÊt lµm tiÕt diÖn 
cho ®−êng d©y. Chó ý trong c¶ hai tr−êng hîp th× hao tæn ®iÖn ¸p tõ nguån ®Õn hai ®iÓm D 
vµ C ®Òu ph¶i nhá h¬n tiÕt diÖn cho phÐp. Tr−êng hîp khi tiÕt diÖn tÝnh to¸n n»m gÇn s¸t 
tiÕt diÖn tiªu chuÈn th× chØ cÇn tÝnh mét lÇn lµ ®ñ. L−u ý khi chän ®o¹n ®Çu ®−êng d©y cã 
tiÕt diÖn nhá h¬n tiÕt diÖn tÝnh to¸n th× c¸c ®o¹n sau ph¶i chän lín h¬n tiÕt diÖn tÝnh to¸n 
míi ®¶m b¶o hao tæn thùc tÕ nhá h¬n hao tæn cho phÐp. 

 

§ 4-5. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn cña m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh  
theo ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë gi¶ t−ëng 

   M¹ng ®iÖn cã ®−êng d©y chÝnh ph©n nh¸nh lµ tr−êng hîp phæ biÕn ®èi víi m¹ng ®iÖn 
n«ng nghiÖp, nh÷ng tr¹m ph¸t ®iÖn ®éc lËp nh− tr¹m thuû ®iÖn hay tr¹m biÕn ¸p còng chØ 
cung cÊp cho c¸c thô ®iÖn n»m vÒ mét phÝa (m¹ng hë). Ngoµi c¸ch tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn 
kinh tÕ nh− trªn, ng−êi ta cßn dïng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë gi¶ t−ëng. Ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë 
gi¶ t−ëng lµ ph−¬ng ph¸p lÆp tÝnh theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp; nã rÊt thuËn lîi ®èi víi 
®−êng d©y ph©n nh¸nh, nhÊt lµ m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh phøc t¹p. 
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 1. M¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh ®¬n gi¶n 

 Gi¶ sö nguån A cung cÊp cho c¸c phô t¶i i1, i2, i3  
(h×nh 4-9 ) 

 
H×nh 4-9.   

M¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh ®¬n gi¶n 

 

   Dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n lµ: 
    I3 = i3; I2 = i2; I1 = I2 + I3. 
   NÕu toµn m¹ng cã mËt ®é dßng ®iÖn j 
kh«ng ®æi th×: 

     F2 = 32
211

1
3

3
2 ;; FF

j
II

j
I

F
j

I
F

j
I

+=
+

===  

  Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®o¹n ®−êng d©y thø nhÊt lµ: 

   ΔU = gtZlIxrlI 000 ..3)sincos(.3 =+ ϕϕ          ( 4-52 ) 

 Z0gt - lµ ®iÖn trë gi¶ t−ëng cña mét km ®−êng d©y phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn phô t¶i (phô 

thuéc vµo hÖ sè cosϕ truyÒn t¶i). 

     Z0gt = ( r0cosϕ + x0sinϕ )       ( 4-53 ). 
 Tõ (4-52) ta rót ra:  

      Z0gt = 
lS

UU
Il

U dm

.
.

3
Δ

=
Δ

     ( 4-54 ). 

 Muèn t×m Z0gt ta ph¶i tÝnh ®−îc ΔU, ta cã: 

   ΔU = 3( Iar + Ipx ) = za
a

p
a KrI

r
x

I
I

rI .3)1(3 =+     ( 4-55 ) 

 §èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng tû sè x

r
thay ®èi trong ph¹m vi rÊt nhá nªn ta cã thÓ coi  

       Kz = 1+ 
rI
xI

a

p

.

.
 = 1+ tg ϕ. tgα = const  

 Víi tg ϕ = 
a

p

I
I

vµ tgα = 
r
x

, tæn thÊt ®iÖn ¸p vµ tiÒt diÖn d©y dÉn trªn tõng ®o¹n: 

   ΔU1 = 
1

11
1

1

1
1

3
..3

U
KlI

FK
F
l

I za
za Δ

=→
ρ

ρ      (4-56a) 

A                l1                   1

l2     I2

l3     I3

i2

i3

i1

I1
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   ΔU2 = 
2

22
2

2

2
2

3
..3

U
KlI

FK
F
l

I za
za Δ

=→
ρ

ρ      (4-56b) 

   ΔU3 = 
3

33
3

3

3
3

3
..3

U
KlI

FK
F
l

I za
za Δ

=→
ρ

ρ      (4-56c) 

 Thay gi¸ trÞ cña F1 = F2 + F3 vµo (4-56) ta ®−îc: 

     
3

33

2

22

1

11 333
U

KlI
U

KlI
U

KlI zazaza

Δ
+

Δ
=

Δ
ρρρ

 

 §¬n gi¶n vµ chó ý r»ng ΔU2 = ΔU3 sÏ ®−îc: 

     
2

3322

3

33

2

22

1

11

U
lIlI

U
lI

U
lI

U
lI aaaaa

Δ
+

=
Δ

+
Δ

=
Δ

  Céng hai vÕ víi 1 ta cã 

     
1

max

11

332211

1

21

U
U

lI
lIlIlI

U
UU

a

aaa

Δ
Δ

=
++

=
Δ

Δ+Δ
    

   ΔU1 = ΔUmax

∑
=

Δ=
++ n

i
iai

a

aaa

a

lI

lI
U

lIlIlI
lI

1

11
max

332211

11     (4-57) 

 Khi tiÕt diÖn d©y dÉn tÝnh to¸n theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp ta lÊy ΔUmax = ΔUcp  vµ l−u 

ý r»ng Ia = 
dmU

P
.3

. Tõ ( 4-57 ) ta x¸c ®Þnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña ®o¹n ®Çu 

tiªn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
  

   ΔUcp1 = ΔUcp   

∑
=

n

i
iai

a

lI

lI

1

11

.

.
 =

332211

11

lPlPlP
lPU cp ++

Δ = ΔUcp 

∑
=

n

i
ii lP

lP

1

11   (4-58) 

 trong ®ã: 

  P1, l1 - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ chiÒu dµi ®−êng d©y cña ®o¹n thø nhÊt; 
  P2, l2  - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ chiÒu dµi ®−êng d©y cña ®o¹n thø 2; 
  P3, l3  - lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ chiÒu dµi ®−êng d©y cña ®o¹n thø 3. 
 Thay ( 4-58 ) vµo (4-54) ta tÝnh ®−îc Z0gt1  cña ®o¹n thø nhÊt: 

      Z0gt1 = 
11

1

11

1

.
.

3 lS
UU

lI

U dmcpcp Δ
=

Δ
     (4-59) 

 Muèn t×m tiÕt diÖn d©y dÉn ta tÝnh tæng trë cña mét sè tiÕt diÖn quy chuÈn (Z0qc ®−îc tÝnh 

víi hÖ sè cosϕ truyÒn t¶i) råi so s¸nh víi ®iÖn trë gi¶ t−ëng ®Ó chän d©y dÉn víi ®iÒu kiÖn 

Z0gt ≥ Z0qc. VÝ dô x¸c ®Þnh Z0qc øng víi d©y AC 70 vµ AC 95 ta cã:  

     Z070 = r070cosϕ + x070sinϕ;  Z095 = r095cosϕ + x095sinϕ 
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 Sau khi t×m ®−îc tiÕt diÖn d©y dÉn cña ®o¹n thø nhÊt ta t×m tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ cña 
®o¹n thø nhÊt: 

       ΔUtt1 = ΔUcp1

gt

qc

Z
Z

0

0      (4-60) 

 X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cßn l¹i cña ®o¹n thø 2: 
       ΔUcl = ΔUcp - ΔUtt1 . 
 T×m ®iÖn trë gi¶ t−ëng cña ®o¹n thø 2, 3: 

   Z0gt2 = ;
...3 2222

dm
clcl U
lS

U
lI

U Δ
=

Δ
   Z0gt3 = ;

3 3333
dm

clcl U
lS

U
lI

U Δ
=

Δ
 

 TiÕp tôc so s¸nh Z0gt víi Z0qc cña mét sè tiÕt diÖn d©y dÉn, chän tiÕt diÖn gÇn nhÊt vµ 
kiÓm tra tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ. 

 2. Tr−êng hîp m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh phøc t¹p 

 NÕu m¹ng ®iÖn cã nhiÒu nh¸nh, mçi nh¸nh cã nhiÒu phô t¶i (h×nh 4-10) ta ph©n ®−êng 
d©y thµnh mét sè ®o¹n chÝnh råi t×m tiÕt diÖn cña c¸c ®o¹n ®ã. 

 Trªn h×nh vÏ chiÒu dµi 
c¸c ®o¹n chÝnh lµ: 

 L1 = l1 + l2 + l3  
 L2 = l4 + l5 + l6 
 L3 = l7 + l8  
 .   .   .    .   .   .   .   

 

H×nh 4-10. 
M¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh 

phøc t¹p 

  

 

 

 

T×m c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ m« men c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n nhá vµ m« men c«ng suÊt trªn 
c¸c ®o¹n chÝnh:  

 VÝ dô: 
 

      M1 = P1l1 + P2l2 + P3l3 = ( ∑
=

n

i
ii lP

1

)1 

P1

 l1

P2

 l2

P3

 l3

l5

l6

l7

l8

2
L2, F2

L1, F1

L4, F4

L3, F3

L5, F5

1

43

5

A

l4
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      M2 = P4l4 + P5l5 + P6l6 = ( P li i
i

n

=
∑

1
)2 

      M3 = P7l7 + P8l8  = ( P li i
i

n

=
∑

1
)3 

          .    .   .     .    .    .    .    .   .    .   .   . 

 ¸p dông c«ng thøc tÝnh ë trªn, ta tÝnh cho ®o¹n cuèi cïng vµ chuyÓn dÇn vÒ ®o¹n ®Çu 
nguån, ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña ®o¹n thø nhÊt: 

   ΔUcp1 = ΔUcp

5
1

4
1

3
1

2
1

1
1

1
1

)()()()()(

)(

∑∑∑∑∑

∑

=====

=

++++
n

i
ii

n

i
ii

n

i
ii

n

i
ii

n

i
ii

n

i
ii

lPlPlPlPlP

lP
 

   ΔUcp1 = ΔUcp. 

∑
=

k

j
jM

M

1

1  víi J = 1,2,3...k, lµ sè l−îng c¸c ®o¹n cña ®−êng d©y ph©n nh¸nh.  

  §iÖn trë gi¶ t−ëng cña ®o¹n thø nhÊt: 

      Z0gt1 = 

1
1

1

1

)().(3 ∑
=

Δ=
Δ

n

i
ii

dm
cp

cp

lS

U
U

lI

U
 

 So s¸nh Z0gt1 víi tæng trë cña mét sè tiÕt diÖn quy chuÈn, chän F1 sao cho ®¶m b¶o ®iÒu 

kiÖn Z0gt1 ≥ Z0qc, tÝnh to¸n ta cã hao tæn ®iÖn ¸p thùc ΔUttI víi tiÕt diÖn võa t×m ®−îc trªn 

®o¹n I.     ΔUtt1  = ΔUcp1 
10

10

gt

qc

Z
Z

  

  Theo s¬ ®å trªn, hao tæn ®iÖn ¸p trªn c¸c ®o¹n cßn l¹i tÝnh tõ ®iÓm ph©n nh¸nh 1:  

     ΔUcp CL = ΔUcp1-2 = ΔUcp1-4 = ΔUcp1-5  = ΔUcp - ΔUtt1 

    ΔUcp1-3 = ΔUcp CL. 
543

3

MMM
M

++
= ΔUcp1-4. 

543

3

MMM
M

++
 

  T−¬ng tù ta tÝnh ®−îc tiÕt diÖn F cña ®o¹n 1-3, ΔUtt1-3 vµ t×m ®−îc hao tæn ®iÖn ¸p trªn 
c¸c ®o¹n kh¸c cßn l¹i. 

  Ph−¬ng ph¸p tÝnh ®−îc ¸p dông trong tr−êng hîp nh÷ng m¹ng ®iÖn cã hÖ sè c«ng suÊt 

cña c¸c phô t¶i gÇn t−¬ng ®−¬ng nhau (khi ®ã cã thÓ coi cosϕ truyÒn t¶i c¸c ®o¹n lµ b»ng 

nhau) hoÆc phô t¶i cã cosϕ cao (®¶m b¶o tû sè tgϕ = 
ϕ
ϕ

cos
sin

≈ const) vµ c¸c ®o¹n ®−êng d©y 

gÇn nh− ®ång nhÊt (tg α = const). 

§ 4-6.  TÝnh to¸n m¹ng ®iÖn hë kh«ng ®èi xøng  
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cã phô t¶i nèi tam gi¸c 

 1. Ph−¬ng ph¸p chung tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng 

 Trong m¹ng ®iÖn xoay chiÒu 3 pha, phô t¶i gi÷a c¸c pha cã thÓ kh«ng ®Òu nhau. §èi víi 
m¹ng ®iÖn h¹ ¸p cung cÊp cho c¸c thô ®iÖn th¾p s¸ng, sinh ho¹t th−êng dïng mét d©y pha 
vµ mét trung tÝnh, c¸c ®éng c¬ ®iÖn th× ®Êu vµo ®iÖn ¸p pha hoÆc ®iÖn ¸p d©y. VÒ nguyªn 
t¾c chóng ®−îc bè trÝ ®Òu gi÷a c¸c pha nh−ng kh«ng ph¶i dÔ dµng thùc hiÖn ®−îc. Ngay c¶ 
khi cã ph©n bè phô t¶i c¸c pha ®Òu nhau th× trong qu¸ tr×nh vËn hµnh, phô t¶i lu«n biÕn ®æi 
theo quy luËt ngÉu nhiªn nªn còng t¹o ra sù mÊt ®èi xøng. V× vËy trong m¹ng lu«n cã sù 
kh«ng ®èi xøng cña dßng phô t¶i. Trong m¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng sÏ cã dßng ®iÖn trong 
d©y trung tÝnh vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha sÏ kh«ng ®Òu nhau. Ta ph¶i tÝnh to¸n tæn thÊt 
®iÖn ¸p trªn tõng pha ®Ó kiÓm tra ®¸nh gi¸ chÊt l−îng ®iÖn, chän tiÕt diÖn d©y dÉn vµ t×m 
c¸ch ph©n bè l¹i phô t¶i cho ®Òu h¬n. ViÖc tÝnh to¸n hao tæn ®iÖn ¸p vµ n¨ng l−îng trong 
m¹ng ba pha kh«ng ®èi xøng phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi m¹ng ®èi xøng v× ngoµi hao tæn do 
dßng truyÒn t¶i trªn tõng pha th× ta ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c t¸c dông t−¬ng hç lªn 
pha ®ã 

 §Ó ®¬n gi¶n trong tÝnh to¸n, ta cho r»ng ®−êng d©y 3 pha cã ®iÖn trë c¸c pha b»ng nhau. 
NÕu cã d©y trung tÝnh th× ®iÖn trë cã thÓ b»ng hoÆc kh¸c d©y pha. §iÒu nµy phï hîp víi 
thùc tÕ v× c¸c pha th−êng chän cïng mét tiÕt diÖn. Khi phô t¶i kh«ng ®èi xøng, dßng ®iÖn 
c¸c pha kh«ng ®Òu nhau g©y ra tæn thÊt ®iÖn ¸p kh¸c nhau. §Ó gi¶i bµi to¸n ta dïng ph−¬ng 
ph¸p ph©n tÝch c¸c thµnh phÇn dßng ®iÖn kh«ng ®èi xøng thµnh c¸c thµnh phÇn ®èi xøng 
d¹ng chÝnh t¾clµ: thuËn, nghÞch vµ kh«ng ( ph−¬ng ph¸p cña Fortescue). Ta cho c¸c thµnh 
phÇn ®èi xøng thø tù thuËn, nghÞch, kh«ng t¸c ®éng lªn m¹ng ®iÖn, t×m c¸c ®¸p øng ®èi víi 
tõng thµnh phÇn ®ã vµ xÕp chång l¹i ta cã ®¸p øng cña dßng ®iÖn kh«ng ®èi xøng.  

 Gi¶ sö dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn c¸c pha kh«ng ®Òu nhau, ta ph©n tÝch chóng thµnh c¸c 
thµnh phÇn ®èi xøng thø tù thuËn, nghich, kh«ng: 

       IA = It + Ing + I0 

       IB = a2 It + a.Ing + I0 

       IC = a.It + a2 Ing + I0 

   C¸c thµnh phÇn dßng thø tù thuËn, nghÞch, kh«ng g©y ra tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn c¸c pha 
cã gi¸ trÞ lµ: 

      ΔUt = It.Z;   ΔUng = Ing.Z;   ΔU0 = I0.Z0 
   It, Ing, I0 - lµ thµnh phÇn dßng ®iÖn thø tù thuËn nghÞch vµ kh«ng; 
     Z, Z0 - lµ tæng trë pha vµ tæng trë thø tù kh«ng. 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p pha A lµ xÕp chång cña c¸c hao tæn thµnh phÇn:  

     ΔU0A = ΔUt + ΔUng + ΔU0  = ( It + Ing ) Z + I0Z0 
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     ΔU0A = ( It + Ing + I0 ) Z + I0 ( Z0  - Z ) = IAZ + I0 ( Z0 - Z )  ( 4-61a) 

 T−¬ng tù tÝnh cho tæn thÊt ®iÖn ¸p pha B vµ C: 

     ΔU0B = IBZ + I0 ( Z0 - Z )      ( 4-61b) 

     ΔU0C = ICZ + I0 ( Z0 - Z )      ( 4-61c) 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p d©y lµ hiÖu vÐc t¬ cña tæn thÊt ®iÖn ¸p c¸c pha t−¬ng øng: 

     ΔUAB = ΔU0A - ΔU0B = ( IA  - IB)Z     ( 4-62a) 

     ΔUBC = ΔU0B - ΔU0C = ( IB  - IC)Z     ( 4-62b) 

     ΔUCA = ΔU0C - ΔU0A = ( IC  - IA)Z     ( 4-62c) 
  Sö dông c¸c c«ng thøc trªn, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn ®iÖn ¸p trong m¹ng ba pha 
bÊt kú cã phô t¶i kh«ng ®èi xøng. 

 2. M¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng cã phô t¶i nèi tam gi¸c 

 Gi¶ sö c¸c phô t¶i mét pha nèi theo h×nh tam gi¸c nh− h×nh 4-11. Trong s¬ ®å kh«ng cã 
d©y trung tÝnh nªn dßng thø tù kh«ng (I0 = 0) vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha cã d¹ng nh− 
biÓu thøc( 4-62 ). 

 Ta xÐt ®é r¬i ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha AB: 

      Δ
.

U AB = )(
..

BA II − .
.
Z   

 

H×nh 4-11. M¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng nèi tam gi¸c vµ ®å thÞ vÐc t¬ 

   ViÕt ®Þnh luËt Kirchof cho c¸c nót A vµ B: 

     IA = i1 - i3;  IB = i2 - i1  
     IA - IB = ( i1 - i3 ) - ( i2 - i1 ) = 2i1 - i2 - i3     ( 4-63) 

 VÏ ®å thÞ vÐc t¬ dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p,  thÓ hiÖn trªn h×nh vÏ. 

 Tæng trë thø tù thuËn vµ nghÞch cã thÓ biÓu diÔn trªn h×nh 4-11. 

       
.
Z  = r + j x      ( 4-64) 

 i3          ϕ3

i2

ϕ2

ϕ1

i1

2i1

- i2

- i3

IA - IB

i2

ΔUCA

ΔUBA

ΔUBC

ϕ'

 

IA

IB

IC

i3

i2

i1

C

B

A
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 Hao tæn ®iÖn ¸p chÝnh lµ trÞ ®¹i sè cña ®é r¬i ®iÖn ¸p, lµ tÝch v« h−íng cña hai vÐc t¬ 

)(
..

BA II − vµ 
.
Z , ta cã  

     ΔUAB = ( IA - IB ) r cosϕ' + ( IA - IB ) x sinϕ'    ( 4-65) 

     ϕ' - lµ gãc lÖch pha gi÷a Δ
.

U AB vµ )(
..

BA II −   

Tõ ( 4-65 ) ta thÊy hao tæn ®iÖn ¸p ΔUAB tû lÖ víi h×nh chiÕu cña vÐc t¬ ( IA - IB ) lªn 

ph−¬ng cña Δ
.

U AB vµ h×nh chiÕu cña ( IA - IB ) lªn ph−¬ng vu«ng gãc víi nã, thay v× chiÕu 

vÐc t¬  )(
..

BA II −  ta lÇn l−ît chiÕu c¸c vÐc t¬ 2i1 , - i2 , - i3 lªn ph−¬ng cña Δ
.

U AB vµ ph−¬ng 

vu«ng gãc víi nã. 

ΔUAB = [2i1 cosϕ1 - i2cos(ϕ2 + 1200 ) - i3cos(ϕ3 + 2400)].r 
           + [2i1 sinϕ1 - i2sin(ϕ2 + 1200 ) - i3sin(ϕ3 + 2400)].x 

 Thùc hiÖn c¸c biÕn ®æi: 

   sin(a+b) = sinacosb + sinbcosa;  cos(a+b) = cosacosb - sinasinb 

 Sau khi thay thÕ c¸c gi¸ trÞ cña gãc 1200 vµ 2400, biÕn ®æi ta cã: 

   ΔUAB = [ 2i1cosϕ1 + 0,5i2cosϕ2 + 3
2

i2 sinϕ2  +  0,5i3cosϕ3  - 
3

2
i3 sinϕ3].r  

    +[ 2i1sinϕ1 + 0,5i2sinϕ2 - 
3

2
i2cosϕ2 + 0,5i3sinϕ3  + 3

2
i3cosϕ3].x   ( 4-66 ) 

 §©y lµ c«ng thøc tÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p trong m¹ng kh«ng ®èi xøng cã phô t¶i ®Êu tam 
gi¸c, nã kh¸ phøc t¹p. Thùc tÕ dßng ®iÖn phô t¶i c¸c pha chªnh lÖch nhau kh«ng nhiÒu vµ 

hÖ sè cosϕ còng gÇn nh− nhau; ta coi i2 = i3; cosϕ2 = cosϕ3. Khi ®ã 

      3
2

i2 sinϕ2 - 
3

2
i3 sinϕ3 = 0 

      3
2

i3cosϕ3 - 
3

2
i2cosϕ2 = 0 

 BiÓu thøc ( 4-66 ) rót gän, ph©n ra tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cã d¹ng: 

     ΔUa AB = [ 2ia1 + 0,5 ( ia2 + ia3 ) ] r      ( 4-67 ) 

     ΔUp AB = [ 2ip1 + 0,5 ( ip2 + ip3 ) ] x      ( 4-68 ) 

     ΔUAB = ΔUa AB + ΔUp AB      ( 4-69 ) 

 T−¬ng tù nh− trªn, tÝnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha cßn l¹i: 

   ΔUBC = [ 2ia2 + 0,5 ( ia1 + ia3 ) ] r + [ 2ip2 + 0,5 ( ip1 + ip3 ) ] x   ( 4-70 ) 

   ΔUCA = [ 2ia3 + 0,5 ( ia1 + ia2 )] r + [ 2ip3 + 0,5 ( ip1 + ip2) ] x   ( 4-71 ) 
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 Khi phô t¶i gi÷a c¸c pha ph©n bè ®Òu th× c«ng thøc trë vÒ d¹ng quen thuéc: 

   ΔUAB = ΔUBC = ΔUCA = 3(ircosϕ + ixsinϕ) = 3 (I rcosϕ + I xsinϕ )    

 Trong thùc tÕ, víi m¹ng ®iÖn cã phô t¶i kh«ng ®èi xøng th× viÖc ph©n bè phô t¶i ®ång 
®Òu gi÷a c¸c pha ®Ó cho hao tæn ®iÖn ¸p ®ång ®Òu nhau, kh«ng v−ît qu¸ hao tæn ®iÖn ¸p 
cho phÐp lµ rÊt cÇn thiÕt. 

 Gi¶ thiÕt cã 2 ®−êng d©y hoµn toµn gièng nhau, cã phô t¶i nh− nhau lµ P, cã cïng hÖ sè 

c«ng suÊt cosϕ. Mét m¹ng ph©n bè ®èi xøng, mét ph©n bè kh«ng ®èi xøng ta thÊy:  

    P1 = 3 UIcosϕ P2 = Ui1cosϕ + Ui2cosϕ + Ui3cosϕ   víi P1 = P2 nªn: 

    3 UIcosϕ = Ucosϕ (i1+ i2+ i3)  hay  3 I = (i1+ i2+ i3) 

 Víi m¹ng ®èi xøng, tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p c¶ 3 pha lµ: 

     Δ ΔU U=∑ 3 = 3 3 (I rcosϕ + I xsinϕ ) 

 Víi m¹ng kh«ng ®èi xøng tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p c¶ 3 pha lµ:  

    ∑ΔU = ΔUAB + ΔUBC + ΔUCA  

    = [ 2i1 + 0,5 ( i2 + i3 ) + 2i2 + 0,5 ( i1 + i3 ) + 2i3 + ( i1 + i2 )] ( rcosϕ + xsinϕ ) 

       = 3 ( i1 + i2 + i3 ) ( rcosϕ + xsinϕ ) = 3 3 (I rcosϕ + I xsinϕ ) 

 Nh− vËy víi ®−êng d©y 3 pha ®ång nhÊt cïng truyÒn t¶i mét c«ng suÊt vµ cã cosϕ nh− 
nhau th× tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha kh«ng phô thuéc vµo sù ph©n bè phô t¶i gi÷a c¸c 
pha. 

§ 4-7. M¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng cã phô t¶i nèi sao 

 1. TÝnh to¸n tæn thÊt ®iÖn ¸p 

 XÐt mét m¹ng ®iÖn cã phô t¶i kh«ng 
®èi xøng ®Êu sao nh− h×nh 4-12.  

C¸c d©y pha cã ®iÖn trë nh− nhau vµ b»ng Z, d©y trung tÝnh cã tæng trë lµ ZK. ë m¹ng ®iÖn 
®Êu sao, dßng ®iÖn d©y b»ng dßng ®iÖn pha: 

I3IK

 I2

I1

 I2

I3
ϕ3

ϕ1

 ϕ2

UOB

UOA

 UOC

 

I3

I1
 I2

 O     IK

C   IC

B  IB

A   IA

 

H×nh 4 -12. M¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng nèi  sao vµ ®å thÞ vÐc t¬ 
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     IA = I1 ;    IB = I2 ;   IC = I3. 

   Tæn thÊt ®iÖn ¸p trong pha A x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

     ΔU0A = IA.Z + I0 ( Z0 - Z ). 
   TrÞ sè cña hao tæn ®iÖn ¸p pha lµ tÝch v« h−íng cña c¸c vÐc t¬ t−¬ng øng 

  ΔU0A = I1 ( rcosϕ1 +  xsinϕ1 ) + I0 [ ( r0 - r )cosϕ0A  + ( x0 - x )sinϕ0A ]      ( 4-72 ) 

 trong ®ã: 

  ϕ0A - lµ gãc lÖch pha gi÷a ®iÖn ¸p UoA vµ dßng ®iÖn thø tù kh«ng I0. 
 Dßng ®iÖn trong d©y trung tÝnh lµ IK b»ng tæng c¸c dßng ®iÖn pha: 
     IK = IA + IB + IC = 3I0. 

   VËy I0 = 1
3

( I1 + I2 + I3 ) =
1
3

IK       ( 4-73 ) 

   Ta vÏ ®å thÞ vÐc t¬ dßng vµ ¸p nh− trªn h×nh 4-12. 

 Tõ biÓu thøc ( 4-72 ) ta thÊy, gi¸ trÞ cña hao tæn ®iÖn ¸p ΔU0A tû lÖ víi h×nh chiÕu cña I1 

vµ I0 lªn ph−¬ng cña ΔU0A vµ ph−¬ng vu«ng gãc víi nã. H×nh chiÕu cña vÐc t¬ I0 ®−îc thay 

thÕ b»ng tæng h×nh chiÕu cña c¸c vÐc t¬ dßng ®iÖn thµnh phÇn. BiÓu thøc ΔU0A cã d¹ng: 

  ΔUoA  = I1 ( rcosϕ1 +  xsinϕ1 ) + 1
3

[ I1 cosϕ1 + I2cos(ϕ2 + 1200 ) + I3 cos(ϕ3 + 2400 )] ( r0 - r )  

                  + 1
3

[ I1 sinϕ1 + I2sin(ϕ2 + 1200 ) + I3 sin(ϕ3 + 2400 )] ( x0 - x ).   ( 4-74 ) 

 Thùc hiÖn c¸c biÕn ®æi l−îng gi¸c ta cã 

 ΔUoA  = I1 ( rcosϕ1 +  xsinϕ1 ) + 1
3

( I1 cosϕ1 - 0,5I2 cosϕ2 - 
2
3

I2sinϕ2 - 0,5I3 cosϕ3 + 

2
3

I3sinϕ3 ) (r0 - r) + 1
3

( I1 sinϕ1 - 0,5I2sinϕ2 + 2
3

I2cosϕ2 - 0,5I3 sinϕ3 - 2
3

I3cosϕ3 ) (x0 - x) 

 BiÓu thøc ( 4-74 ) lµ biÓu thøc tæng qu¸t, viÖc tÝnh to¸n rÊt phøc t¹p.  §Ó ®¬n gi¶n trong 

tr−êng hîp dßng ®iÖn t¶i c¸c pha chªnh lÖch nhau kh«ng nhiÒu, ta coi I2  = I3; cosϕ2 = 

cosϕ3. BiÓu thøc x¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p (4-74) rót gän råi ph©n ra thµnh phÇn t¸c dông vµ 
ph¶n kh¸ng ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 

  ΔUa0A = I1 rcosϕ1 + 1
3

[I1cosϕ1 - 0,5 ( I2cosϕ2 + I3cosϕ3 ) ]( r0 -r ) 

  ΔUa0A = Ia1 r +
1
3

 [Ia1 - 0,5 ( Ia2 + Ia3  )] ( r0 - r )      ( 4-75 ) 

  ΔUp0A = I1xsinϕ1  + 1
3

[ I1sinϕ1 - 0,5 ( I2sinϕ2 + I3sinϕ3 ) ]( x0 -x ) 

  ΔUp0A = Ip1 x + 1
3

[ Ip1 - 0,5 ( Ip2 + Ip3  )] ( x0 - x )     ( 4-76 ) 

  ΔU0A = ΔUa0A + ΔUp0A. 
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 §iÖn trë thø tù kh«ng x¸c ®Þnh theo s¬ ®å m¹ng ®iÖn. Víi m¹ng ®iÖn 3 pha 4 d©y, dßng 
®iÖn trong d©y trung tÝnh b»ng 3 lÇn dßng ®iÖn trong c¸c d©y pha nªn tæng trë thø tù kh«ng 
lµ: Z0 = Z + 3ZK. T−¬ng øng cã ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng thø tù kh«ng: 

    r0 = r  + 3rK ;     x0 = x + 3xK      ( 4-77 ) 

 trong ®ã:  

  r vµ rK - lµ ®iÖn trë d©y pha vµ d©y trung tÝnh; 
  x vµ xK - lµ ®iÖn kh¸ng d©y pha vµ d©y trung tÝnh; 
  r0 vµ x0 - lµ thµnh phÇn ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng thø tù kh«ng. 
  Thay ( 4-77 ) vµo ( 4-75 ) vµ ( 4-76 ) ta ®−îc: 

   ΔUa0A = Ia1 r + [Ia1 - 0,5 (Ia2 + Ia3 ) ] rK      ( 4-78 ) 

   ΔUp0A = Ip1 x + [Ip1 - 0,5 (Ip2 + Ip3 ) ] xK     ( 4-79 ) 
 T−¬ng tù nh− vËy, ta cã thÓ tÝnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p cña pha B vµ C: 

    ΔUa0B = Ia2 r + [Ia2 - 0,5 (Ia3 + Ia1 ) ] rK     ( 4-80 ) 

    ΔUp0B = Ip2 x + [Ip2 - 0,5 (Ip3 + Ip1 ) ] xK    ( 4-81 ) 

    ΔUa0C = Ia3 r + [Ia3 - 0,5 (Ia2 + Ia1 ) ] rK     ( 4-82 ) 

    ΔUp0C = Ip3 x + [Ip3 - 0,5 (Ip2 + Ip1 ) ] xK    ( 4-83 ) 

 Khi phô t¶i ph©n bè ®Òu th× tæn thÊt ®iÖn ¸p cã d¹ng: 

  ΔU0A = ΔU0B = ΔU0C = Ircosϕ + Ixsinϕ. 

 Nh− vËy, c¸c m¹ng ®iÖn 3 pha cã phô t¶i kh«ng ®èi xøng ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tæn 
thÊt ®iÖn ¸p khi biÕt dßng ®iÖn ( hay c«ng suÊt ) phô t¶i vµ tæng trë cña m¹ng ®iÖn. Sau ®©y 
lµ  tãm t¾t c¸c b−íc tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kh«ng ®èi xøng cã phô t¶i ®Êu sao hay tam gi¸c. 
Tõ ®ã cã thÓ hiÖu chØnh hay ph©n bè l¹i phô t¶i ®Ó tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt n»m trong giíi 
h¹n quy ®Þnh. 

- TiÕn hµnh ph©n phèi phô t¶i gi÷a c¸c pha theo kh¶ n¨ng ®ång ®Òu nhÊt (cã thÓ bè trÝ 
trªn s¬ ®å nhiÒu sîi) 

- T×m c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ tæng trë trªn tÊt c¶ c¸c ®o¹n cña m¹ng. 

- X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn.  Khi tÝnh to¸n cho r»ng phô t¶i gi÷a c¸c pha lµ ®Òu nhau 
vµ tÝnh nh− m¹ng ®iÖn 3 pha ®èi xøng. 

- T×m tæn thÊt ®iÖn ¸p pha hay d©y theo c¸c c«ng thøc ®· biÕt. 

NÕu hao tæn ®iÖn ¸p c¸c pha chªnh lÖch nhau qu¸ nhiÒu th× ph¶i ph©n bè l¹i phô t¶i vµ 
tÝnh to¸n l¹i. 

 2. Hao tæn ®iÖn ¸p trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt cña phô t¶i ®Êu sao 

+ M¹ng ®iÖn 3 pha bèn d©y 
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Trong m¹ng ®iÖn  3 pha 4 d©y cung cÊp cho c¸c phô t¶i chiÕu s¸ng, sinh ho¹t, cã cosϕ 

≈ 1 hoÆc nh÷ng m¹ng c¸p ( r >> x ) ta kh«ng cÇn xÐt ®Õn thµnh phÇn ®iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn 

trë ph¶n kh¸ng ( ΔUp = Ipx ≈ 0 ) th× tæn thÊt ®iÖn ¸p pha cã d¹ng: 

   ΔU0A =  = I1 r + [I1 - 0,5 (I2 + I3 ) ] rK     ( 4-84 ) 

   ΔU0B =  = I2 r + [I2 - 0,5 (I1 + I3 ) ] rK     ( 4-85 ) 

   ΔU0C =  = I3 r + [I3 - 0,5 (I1 + I2 ) ] rK     ( 4-86 ) 

   Khi I1 = I2 = I3 th× ΔU0A = ΔU0B = ΔU0C = I r 

- NÕu ®−êng d©y cã mét sè phô t¶i th× tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn c¸c pha b»ng tæng c¸c tæn 
thÊt ®iÖn ¸p trªn c¸c ®o¹n riªng rÏ: 

   ΔU0A = ∑I1r + ∑[ I1 - 0,5 ( I2 + I3 )] rK     ( 4-87 ) 

   ΔU0B = ∑I2r + ∑[ I2 - 0,5 ( I3 + I1 )] rK     ( 4-88 ) 

   ΔU0C = ∑I3r + ∑[ I3 - 0,5 ( I1 + I2 )] rK     ( 4-89 ) 

 trong ®ã: 

  I1, I2, I3 - lµ dßng ®iÖn trong pha A, B, C cña ®o¹n ®−êng d©y thø i; 

      r, rK  - lµ ®iÖn trë t¸c dông cña d©y pha vµ d©y trung tÝnh cña ®o¹n thø i. 

- NÕu d©y dÉn b»ng kim lo¹i mµu, thay thÕ ®iÖn trë b»ng biÓu thøc phô thuéc vµo tiÕt 

diÖn ( r = 
F
l

γ
1

; rK =
γ
1

 
K

k

F
l

 ) vµo c¸c c«ng thøc trªn, biÓu thøc tæn thÊt ®iÖn ¸p sÏ lµ: 

   ΔU0A = 
K

K

F
lIII

F
lI

γγ
∑∑ +−

+
)](5,0[ 3211     ( 4-90 ) 

   ΔU0B = 
K

K

F
lIII

F
lI

γγ
∑∑ +−

+
)](5,0[ 3221     ( 4-91 ) 

   ΔU0C = 
K

K

F
lIII

F
lI

γγ
∑∑ +−

+
)](5,0[ 3211     ( 4-92 ) 

ë ®©y: l, lK - lµ chiÒu dµi c¸c ®o¹n d©y pha vµ d©y trung tÝnh. 

- Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt, tÝnh víi ®iÖn ¸p pha ®Þnh møc (Uφdm) , tæn thÊt ®iÖn 
¸p cã d¹ng: 
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  ΔU0A = )(
2

1)11(
1

33
1

22
1

11

∑∑
∑

==

= +−+
n

i
ii

n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

LpLp
UFFFU

Lp

φφ γγ
  ( 4-93 ) 

  ΔU0B = )(
2

1)11(
1

33
1

11
1

22

∑∑
∑

==

= +−+
n

i
ii

n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

LpLp
UFFFU

Lp

φφ γγ
  ( 4-94 ) 

  ΔU0C = )(
2

1)11(
1

22
1

11
1

33

∑∑
∑

==

= +−+
n

i
ii

n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

LpLp
UFFFU

Lp

φφ γγ
  ( 4-95 ) 

trong ®ã: 

 L1i, L2i, L3i - lµ kho¶ng c¸ch tõ nguån ®Õn phô t¶i thø i cña pha 1, 2 vµ 3. 

 + M¹ng ®iÖn 2 pha mét trung tÝnh lÊy tõ m¹ng 3 pha 4 d©y 

Gi¶ sö dßng ®iÖn 2 pha lµ I1; I2, cßn I3 = 0, tæn thÊt ®iÖn ¸p trong c¸c nh¸nh x¸c ®Þnh 
theo biÓu thøc: 

   ΔU0A = I1 r + ( I1  - 0,5 I2) rK      ( 4-96 ) 

   ΔU0B = I2 r + ( I2  - 0,5 I1) rK      ( 4-97 ) 

- Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt th×: 

   ΔU0A = ∑
∑

=

= −+
n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

Lp
UFFFU

Lp

1
22

1
11

2
1)11(

φφ γγ
   ( 4-98 ) 

   ΔU0B = ∑
∑

=

= −+
n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

Lp
UFFFU

Lp

1
11

1
22

2
1)11(

φφ γγ
   ( 4-99 ) 

- Khi phô t¶i c¸c pha ®Òu nhau, tiÕt diÖn d©y pha b»ng d©y trung tÝnh ta cã: 

   ΔU = I r + ( I - 0,5 I )r = 1,5I r     ( 4-100 ) 

+ M¹ng ®iÖn mét pha, mét trung tÝnh 

Gi¶ sö chØ cã mét pha A ( I2 = I3 = 0 ) tæn thÊt ®iÖn ¸p pha A lµ: 

   ΔU0A  = I1 r + I1 rK .       ( 4-101 ) 

TiÕt diÖn d©y pha th−êng lÊy b»ng d©y trung t×nh khi ®ã tæn thÊt ®iÖn ¸p lµ: 
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   ΔU0A = I1 r + I1 r  = 2I1 r      ( 4-102 ) 

- Khi ®−êng d©y cã mét sè phô t¶i lµm b»ng kim lo¹i mµu: 

   ΔU0A = 2 
F

lI
rI

n

i
iin

i
ii γ

∑
∑ =

=

= 1
1

1
1

2
      ( 4-103 ) 

- Tæn thÊt ®iÖn ¸p biÓu thÞ theo% so víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc lµ: 

   ΔU% = 100
dmU
UΔ

       ( 4-104 ) 

+ M¹ng 3 pha 5 d©y 

Trong thµnh phè, thÞ trÊn vµ c¸c ®−êng trôc vïng n«ng th«n ng−êi ta m¾c c¸c ®Ìn chiÕu 
s¸ng b¶o vÖ ngoµi trêi vµo ban ®ªm, ban ngµy c¾t ®i ®Ó tiÕt kiÖm ®iÖn. §−êng d©y chiÕu 
s¸ng ngoµi trêi hay b¶o vÖ ®−îc lÊy tõ 1 trong c¸c pha A, B, hoÆc C, cßn d©y trung tÝnh 
dïng chung víi m¹ng 3 pha 4 d©y t¹o thµnh m¹ng 3 pha 5 d©y nh− trªn h×nh 4-13 

H×nh 4-13. M¹ng ®iÖn 3 pha 5 d©y 

C¸c pha th¾p s¸ng b¶o vÖ ®−îc ®Æt qua thiÕt bÞ ®ãng c¾t K ®Ó ®ãng c¾t ®iÖn mµ kh«ng 
¶nh h−ëng ®Õn c¸c phô t¶i cßn l¹i. 

Khi x¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho m¹ng ®iÖn ta ph¶i tÝnh riªng cho th¾p s¸ng trong nhµ 
vµ ngoµi trêi. M«men phô t¶i cña d©y trung tÝnh còng ph¶i kÓ ®Õn phô t¶i trong nhµ vµ 
ngoµi trêi. Bè trÝ phô t¶i gi÷a c¸c pha ®Òu nhau (pha C bao gåm c¶ chiÕu s¸ng ®−êng phè). 
Lùa chän tiÕt diÖn cña pha C cho phô t¶i trong nhµ nªn chän b»ng c¸c pha kh¸c ®Ó tiÖn l¾p 
dùng. TiÕt diÖn d©y dÉn c¸c pha kh«ng cã phô t¶i chiÕu s¸ng b¶o vÖ ngoµi trêi, x¸c ®Þnh 
b×nh th−êng. Cßn tiÕt diÖn d©y cã chiÕu s¸ng b¶o vÖ chän gièng nh− ®−êng d©y 3 pha phô 
t¶i ®èi xøng, cã phô t¶i b»ng phô t¶i chiÕu s¸ng b¶o vÖ. Qua c¸c biÓu thøc tÝnh tæn thÊt ®iÖn 

O

C

B

A

C '
K  
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¸p ta thÊy, muèn tæn thÊt ®iÖn ¸p c¸c pha b»ng nhau th× ph¶i cã sù c©n b»ng m«men phô t¶i 
c¸c pha. §Ó ph©n bè m« men phô t¶i t−¬ng ®èi ®ång ®Òu th× khi ®Êu t¶i vµo m¹ng ®iÖn, 
tr×nh tù nèi lµ pha A, B, C sau ®ã pha C, B, A nh− h×nh 4-13 (theo s¬ ®å h×nh ch÷ U).  

§ 4-8. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn hë 

VÝ dô 1 

Mét ®−êng d©y trªn kh«ng dïng d©y dÉn AC cã ®iÖn ¸p  ®Þnh møc Udm = 20 kV ( D = 

1,75 m), cung cÊp cho c¸c phô t¶i tÝnh b»ng kVA vµ hÖ sè cosϕ, cho trªn s¬ ®å h×mh 4-14. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp lµ ΔUcp = 3 %. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn theo ®iÒu kiÖn chi phÝ kim lo¹i 
cùc tiÓu. 

H×nh 4-14. 

M¹ng ®iÖn  
kh«ng ph©n nh¸nh 

 

Gi¶i. 

1. T×m c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n: 

  S3 = s3 = s.cosϕ + js.sinϕ = 560.0,8 + j560.0,6 = 448 + j336 ( kVA ). 

  S2 = s2 + s3 = 320.0,85 + j320.0,53 + 448 + j336 = 720 + j505 ( kVA ). 

  S1 = s1 + s2 + s3 = 250.0,85 + j250.0,53 + 720 + j505 = 932,5 + j636,5 = 1129 ∠0,83 
( kVA ). 

2. X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp: 

   [ΔU]cp = ).(600
100

10.20.3
100

10.%. 33

V
UU dmcp ==

Δ
 

S¬ bé chän x0 = 0,38 Ω/km, tÝnh ®−îc tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng: 

   ΔUp = ∑ =++= )(5,62)3.3362.5052.5,636(
20
38,00 VlQ

U
x

ii
dm

 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho t¸c dông cho phÐp lµ: 

   ΔUacp = ΔUcp - ΔUp = 600 - 62,5 = 537,5 ( V ). 

3. T×m tiÕt diÖn d©y dÉn trªn c¸c ®o¹n: 

   F3 = )(
10.

332211

3
3 PlPlPl

UU
P

acpdm

++
Δγ

, 

A     2 km                1         2km     2        3km                   3
     l1           l2    l3

250 ∠0,85 320 ∠0,85             560∠0,80  
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  F3 )(0,11)448.3.2720.25,932.2(
5,537.20.7,31

10.448 2
3

mm=++=  

§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc ta chän d©y dÉn AC-25. 

  F2 = F3 ).(0,14
448
720.11 2

3

2 mm
P
P

==  

§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc ta chän d©y dÉn AC-25. 

  F1 = F3 ).(8,15
448

5,932.11 2

3

1 mm
P
P

==  

§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc ta chän d©y dÉn AC-25. 

4. X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ: 

Víi d©y dÉn AC-25 tra b¶ng ta cã r0 = 1,38 Ω/km; x0 = 0,4 Ω/km. 

 ΔUtt = 
dm

iiii

U
lQxlPr ∑ ∑+ 00  

20
)3.3362.5052.5,636(4,0)3.4482.7202.5,932(38,1 +++++

= = 320 + 65,8 = 385,8 V 

Ta cã ΔUtt = 385,8 < ΔUcp  = 600 (V). 

VÝ dô 2 

Mét ®−êng d©y ®iÖn ¸p 10 kV ( D = 1000 mm ), chiÒu dµi c¸c ®o¹n cho b»ng km, phô 

t¶i lµ kVA cã cosϕ = 0,85 ghi trªn s¬ ®å h×nh 4-15. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp ΔUcp = 3%. 
T×m tiÕt diÖn d©y dÉn b»ng thÐp nh«m trªn c¸c phÇn LI, LII. 

H×nh 4-15. T×m tiÕt diÖn d©y dÉn theo chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu 

Gi¶i. 

1. TÝnh c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ m« men c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n. 

 S5 = s5 = 50 (kVA);   S4 = s4 + s5 = 100 +50 = 150 (kVA);   

2,6                                3,5       2,7            4,8                                3,5

S1 , l1        1            S2, l2        2            S3, l3          3             S4, l4               4             S5, l5            5

LI LII

A

320                         100                          180                               100                            50
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  S3 = s3 + S4 = 180 + 150 = 330 ( kVA ). 

 S2 = s2 + S3 = 100 + 330 = 430 ( kVA); S1 = s1 + S2 = 320 + 430 = 750 (kVA). 

M«men c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n LI vµ LII lµ: 

  ( ∑S l)I = S1 l1 + S2 l2 = 750.2,6 + 430.3,5 = 3455 (kVAkm) 

  ( ∑S l)II = S3 l3 + S4 l4 + S5 l5 = 330.2,7 + 150.4,8 + 50.3,5 =1786 ( kVAkm). 

   ∑S l =( ∑S l)I + ( ∑S l)II = 3455 + 1786 = 5241 ( kVAkm). 

2. X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp trªn c¸c ®o¹n LI vµ LII. 

S¬ bé chän gi¸ trÞ trung b×nh x0 = 0,35 Ω/km. Tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng lµ: 

   ΔUp = )(975241.
10

53,0.35,0]))[(
sin.0 VSlSl

U
x

III
dm

==+∑∑ϕ
 

   ΔUacp = ΔUcp - ΔUp = 300 - 97 = 203 (V). 

trong ®ã ΔUcp = 3% = 300 ( V ). 

§Ó ph©n chia tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp gi÷a ®o¹n LI vµ LII ta gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh: 

   

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

====
Δ

Δ

=Δ=Δ+Δ

∑
∑ 035,1

1,140
1,145

11.1786
1,6.3455

.)(

.)(

).(203

IIII

II

IIacp

Iacp

acpIIacpIacp

LSl

LSl

U
U

VUUU

 

Gi¶i ra:   ΔUacpI = 103,3 V;   ΔUacpII = 99,7 V. 

3. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn trªn ®o¹n LI vµ LII: 

   FI = )(6,89
3,103.10.7,31

10.3455.85,0)(cos 2
3

mm
UU

Sl

Iacpdm

I ==
Δ
∑

γ
ϕ

. 

Chän tiÕt diÖn quy chuÈn AC-95. 

   FII = )(48
7,99.10.7,31

10.1786.85,0)(cos 2
3

mm
UU

Sl

IIacpdm

II ==
Δ
∑

γ
ϕ

. 

Chän tiÕt diÖn quy chuÈn AC-50. 

4. X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ: 
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  ΔUtt = 
dm

IIII

dm

II

U
SlxSlr

U
SlxSlr )(sin)(cos)(sin)(cos 02020101 ∑∑∑∑ +

+
+ ϕϕϕϕ

 

          )(2,1937,955,97 V=+= ) 

Ta cã ΔUtt < ΔUcp. 

VÝ dô 3 

Mét m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh gåm cã ®o¹n chung L1 = 10 km vµ 2 ®o¹n sau L2 = 5 km, 
L3 = 3 km ( h×nh 4-16 ). Phô t¶i s1 = 144 + j108 (kVA); s2 = 448 + j336 (kVA); s3 = 256 + 

j192 (kVA). §iÖn ¸p cña m¹ng lµ 10 kV cã Dtb = 1000 mm. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp ΔUcp 
= 5% (500 V). Cho biÕt d©y dÉn b»ng 
thÐp nh«m AC. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y 
dÉn theo ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë gi¶ 
t−ëng. 

 

 

H×nh 4-16.  

TÝnh m¹ng ®iÖn ph©n nh¸nh 

 

 

Gi¶i. 

1. X¸c ®Þnh c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ m«men c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n. 

  S2 = s2 = 144 + j108 (kVA);   

  S3 = s3 =256 + j192 (kVA) ; 

  S1 = s1 + s2 + s3 = 144 + 448 + 256+ j(108 + 336 + 192) = 848 + j636 (kVA). 

M«men c«ng suÊt cña c¸c ®o¹n lµ: 

   M1 = P1L1 = 848.10 = 8480 ( kWkm). 

   M2 = P2L2 = 144.5 = 720 ( kWkm). 

   M3 = P3L3 = 256.3 = 768 ( kWkm). 

   M∑ = M1 + M2 + M3 = 8480 + 720 + 768 = 9968 ( kWkm). 

2

A 1L1

s2

s3

3s1

L3

L2
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2. TÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp vµ ®iÖn trë gi¶ t−ëng. 

   ΔUcp1 = ΔUcp )(3,425
9968
84805001 V

M
M

==
∑

 

   Zgt1 = ΔUcp1 )/(5,0
8480
103,425

1

km
M
U dm Ω==  

T×m ®iÖn trë gi¶ t−ëng cña mét sè tiÕt diÖn quy chuÈn: 

  AC-50 :  Z050 = )/(72,06,0.35,08,0.
50

7,31sincos 0 kmx
F

Ω=+=+ ϕϕγ
 

  AC-70 :  Z070 = )/(56,06,0.34,08,0.
70

7,31sincos 0 kmx
F

Ω=+=+ ϕϕγ
 

  AC-95 :  Z095 = )/(46,06,0.33,08,0.
95

7,31sincos 0 kmx
F

Ω=+=+ ϕϕγ
. 

So s¸nh ®iÖn trë gi¶ t−ëng víi ®iÖn trë quy chuÈn ta chän gi¸ trÞ gÇn nhÊt lµ: tiÕt diÖn 
AC-95; víi ®iÒu kiÖn Zgt > Z095. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p cña ®o¹n thø nhÊt: 

   ΔUtt1 = ΔUcp1 ).(391
5,0
46,0.3,425

1

095 V
Z
Z

gt

==  

   ΔUcl = ΔUcp - ΔUtt1 = 500 - 391 = 109 (V).  

3. T×m ®iÖn trë gi¶ t−ëng vµ tiÕt diÖn d©y dÉn cña 2 ®o¹n sau: 

   Zgt2 =  ΔUcll )/(51,1
720
10109

2

km
M
U dm Ω==  

   Zgt3 = ΔUcll )/(42,1
768
10109

3

km
M
U dm Ω== . 

T×m ®iÖn trë gi¶ t−ëng cña mét sè tiÕt diÖn quy chuÈn: 

   AC-25 :  Z025  = )/(34,16,0.37,08,0.
25

7,31 kmΩ=+ ; 

   AC-35 :  Z035  = )/(89,06,0.36,08,0.
35

7,31 kmΩ=+  
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So s¸nh ®iÖn trë gi¶ t−ëng víi ®iÖn trë gi¶ t−ëng quy chuÈn ta chän d©y dÉn AC-25 cã 
Zgt < Z025. 

4. TÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ: 

   ΔUtt2 = ΔUcl )(96
51,1
34,1109

2

025 V
Z
Z

gt

== ;     

   ΔUttA2 = ΔUA1 + ΔU12 = 391 + 96 = 487 (V) <  ΔUcp; 

   ΔUtt3 = ΔUcl )(8,102
42,1
34,1109

3

025 V
Z
Z

gt

== ;   

   ΔUttA3 = ΔUA1 + ΔU13 = 391 + 102,8 = 493,8 (V) < ΔUcp . 

VÝ dô 4 

Cho m¹ng ®iÖn hçn hîp 3 pha - 1 pha nh− trªn h×nh  4-17. TÝnh hao tæn ®iÖn ¸p trong 
m¹ng ®iÖn 3 pha. Phô t¶i lµ c¸c m¸y biÕn ¸p 1 pha m¾c theo h×nh tam gi¸c nh− trªn h×nh vÏ. 
C«ng suÊt vµ hÖ sè c«ng suÊt cña c¸c phô t¶i ghi trªn s¬ ®å. 

Gi¶i. 

Ph©n tÝch chiÒu cña c¸c dßng ®iÖn phô t¶i, theo nguyªn t¾c dßng ®iÖn ®i tõ pha A qua 
t¶i vÒ pha B, ®i tõ pha B qua t¶i vÒ pha C, tõ pha C qua t¶i vÒ pha A, råi ghi gi¸ trÞ cña nã 
theo chiÒu mòi tªn trªn s¬ ®å. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cña ®−êng d©y b»ng tæng tæn thÊt ®iÖn ¸p 
cña c¸c ®o¹n céng l¹i: 

         ΔUAB  = ΔUa AB + ΔUp AB = ΔUABI + ΔUABII + ΔUABIII + ΔUABIV. 

trong ®ã:        ΔUABI, ... ΔUABIV - lµ hao tæn ®iÖn ¸p cña ®o¹n I, II, ... IV. 

 

H×nh 4-17. Phô t¶i kh«ng ®èi xøng nèi tam gi¸c 

i3        i4        i5                        i5

i6            i6i4            i4

i6

i6 i6

i4       i5   i5

i1 i6

i2        i3                      i2      i3

i4       i5           i4      i5

i3

i6

i3

i1            i1
i2            i2

i3            i3
i5            i5

S ∠ϕ6S ∠ϕ4S ∠ϕ2S ∠ϕ1

S ∠ϕ5S ∠ϕ3  
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Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®iÖn trë t¸c dông lµ: 

  ΔUa AB = [2(ia1 + ia6 ) + 0,5 (ia2 + ia3 + ia4 + ia5)]rI + [(2ia6 + 0,5(ia2 + ia3 + ia4 + ia5)]rII  

   +[2ia6 + 0,5 (ia3 + ia4 + ia5 )rIII + [ 2ia6 + 0,5 ia5)]rIV. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®iÖn trë ph¶n kh¸ng lµ: 

  ΔUp AB = [2(ip1 + ip6 ) + 0,5 (ip2 + ip3 + ip4 + ip5)]xI + [(2ip6 + 0,5(ip2 + ip3 + ip4 + ip5)]xII  

   +[2ip6 + 0,5 (ip3 + ip4 + ip5 )xIII + [ 2ip6 + 0,5 ip5)]xIV. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn c¸c  pha BC: 

   ΔUBC = ΔUa BC + ΔUp BC 

 ΔUa BC = [ 2 (ia2 + ia3) + 0,5 (ia1 + ia4 + ia5 + ia6)]rI + [2 (ia2 + ia3 ) + 0,5 (ia4 + ia5 + ia6)]rII 

   + [2ia3 + 0,5 (ia3 + ia4 + ia5)]rIII + 0,5 (ia5 + ia6 )rIV. 

ΔUp BC = [ 2 (ip2 + ip3) + 0,5 (ip1 + ip4 + ip5 + ip6)]xI + [2 (ip2 + ip3 ) + 0,5 (ip4 + ip5 + ip6)]xII 

  + [2ip3 + 0,5 (ip3 + ip4 + ip5)]rIII + 0,5 (ip5 + ip6 )xIV. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn c¸c pha CA: 

   ΔUCA = ΔUa CA + ΔUp CA. 

 ΔAa CA = [2 ( ia4 + ia5 ) + 0,5 (ia1 + ia2 + ia3 + ia6)]rI + [2(ia4 + ia5) + 0,5 (ia2 + ia3 + ia6 )rII  

   + [2(ia4 + ia5) + 0,5 (ia3 + ia6)]rIII + (2ia5 + 0,5 ia6 )rIV. 

 ΔAapCA = [2 ( ip4 + ip5 ) + 0,5 (ip1 + ip2 + i3 + ip6)]xI + [2(ip4 + ip5) + 0,5 (ip2 + ip3 + ip6 )xII  

   + [2(ip4 + ip5) + 0,5 (ip3 + ip6)]xIII + (2ip5 + 0,5 ip6 )xIV. 

ë ®©y: 

   rI, rII , rIII, rIV - lµ ®iÖn trë t¸c dông trªn ®o¹n I, II, III vµ IV; 

   xI, xII , xIII, xIV - lµ ®iÖn trë ph¶n kh¸ng trªn ®o¹n I, II, III vµ IV. 

VÝ dô 5 

T×m tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt trªn ®−êng d©y 3 pha b»ng thÐp nh«m. Phô t¶i mét pha 

cã cosϕ = 1, dßng ®iÖn cho b»ng A tiÕt diÖn lµ mm2, chiÒu dµi ®−êng d©y cho b»ng mÐt ghi 
trªn s¬ ®å h×nh 4-18. C¸c ch÷ c¸i chØ pha mµ phô t¶i m¾c vµo. 

 Gi¶i. 

Ta vÏ s¬ ®å nhiÒu sîi cña m¹ng ®iÖn vµ ghi gi¸ trÞ dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn tõng ®o¹n 
nh− h×nh 4-19. Dßng ®iÖn ®i tõ A, B hoÆc C qua t¶i råi vÒ kh«ng. 
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H×nh 4-19. S¬ ®å nhiÒu sîi nèi phô t¶i pha trong m¹ng ®iÖn 3 pha 4 d©y 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha lµ: 

   ΔUOA = 
K

k

F
lIII

F
lI

γγ
∑∑ +−

+
)](5,0[( 3211 = +

+++
25.7,31

50.6200.6150.15150.15
 

25.7,31
50.6200)126(5,06150)126(5,015150)1221(5,015 ++−++−++−

+ = 8,0   (V) hay3,63 % 

ΔU0B = 
K

K

F
lIII

F
lI

γγ
∑∑ +−

+
)](5,0[ 3211  = 

25.7,31
50.6200.6200.6150.6150.21 ++++

 

25.7,31
50.6200).3.5,06(200).126(5,06150)1215(5,06150).1215(5,021 +−++−++−++−

+  

   = 9,2 (V) hay 4,1% 

150                150             200                 200             100

3x254x254x254x25 2x25

2x25  50 2x25  50

C3

B6
A6

A9 C9

A

B15
2x25  50

H×nh 4-18. S¬ ®å mét sîi m¹ng ®iÖn 3 pha 4 d©y  

15

12

21

15

12

 6

 6

12

 6

3

6

9

15    9    6    6

B

C

O

A
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    ΔU0C=
K

K

F
lIII

F
lI

γγ
∑∑ +−

+
)](5,0[ 3211 =

25.7,31
100.3200.350.9200.12150.12150.12 +++++

 

+
+−++−++−

+
25.7,31

200)66(5,012150)156(5,012150).1521(5,012
  

25.7,31
100.3200)6.5,03(50).6.5,09( +−+−

+    =11 (V) hay 4,5%. 

Nh− vËy tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt t¹i pha C lµ ΔUOC = 4,5%. 
 
 
 
VÝ dô 6 

X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p trong c¸c pha cña m¹ng chiÕu s¸ng ®−êng phè nh− h×nh 4-
20. C¸c dông cô th¾p s¸ng cã c«ng suÊt lµ 240W, cosϕ = 1 ®Êu c¸ch ®Òu nhau 100 m. 
§−êng d©y sö dông d©y ®ång, c¸c d©y pha cã tiÕt diÖn lµ 10 mm2 vµ d©y trung tÝnh cã tiÕt 
diÖn 6 mm2. §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng lµ 220/127V. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gi¶i. 
¸p dông biÓu thøc tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p trong m¹ng h×nh sao theo tiÕt diÖn vµ ®iÖn ¸p 

pha: 
 

  ΔU0A = )(
2

1)11(
1

33
1

22
1

11

∑∑
∑

==

= +−+
n

i
ii

n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

LpLp
UFFFU

Lp

φφ γγ
   

  ΔU0B = )(
2

1)11(
1

33
1

11
1

22

∑∑
∑

==

= +−+
n

i
ii

n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

LpLp
UFFFU

Lp

φφ γγ
   

  ΔU0C = )(
2

1)11(
1

22
1

11
1

33

∑∑
∑

==

= +−+
n

i
ii

n

i
ii

dmKKdm

n

i
ii

LpLp
UFFFU

Lp

φφ γγ
   

TÝnh m« men phô t¶i cña c¸c pha: 

A 

B 
C 

O 

100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 

240W 240W 240W 240W 240W 240W
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  ∑
=

n

i
ii Lp

1
11 = 240.100 +240.400 = 120.000 Wm 

  ∑
=

n

i
ii Lp

1
22 = 240.200 +240.500 = 168.000 Wm 

  ∑
=

n

i
ii Lp

1
33 = 240.300 +240.600 = 216.000 Wm 

 
Thay sè ta cã 

  ΔU0A = )000.216000.168(
127.6.53.2

1)
6
1

10
1(

127.53
000.120

+−+  = 0,89 V  

  ΔU0B = )000.216000.120(
127.6.53.2

1)
6
1

10
1(

127.53
000.168

+−+  = 2,8 V  

  ΔU0C = )000.168000.120(
127.6.53.2

1)
6
1

10
1(

127.53
000.216

+−+  = 5 V  

VËy Hao tæn ®iÖn ¸p cña pha C lµ lín nhÊt, ®ã chÝnh lµ hao tæn ®iÖn ¸p cña m¹ng: 

  ΔUmax = ΔU0C = 5 V   vµ  ΔUmax% = 3,94 %. 
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Ch−¬ng 5 

M¹ng ®iÖn kÝn 

§ 5-1. Ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn kÝn 

1. Kh¸i niÖm chung vÒ m¹ng ®iÖn kÝn 

Trong m¹ng ®iÖn hë c¸c thô ®iÖn ®−îc cung cÊp ®iÖn n¨ng tõ mét phÝa. Do ®ã khi ®o¹n ®Çu 
®−êng d©y bÞ sù cè th× c¸c thô ®iÖn phÝa sau bÞ c¾t ®iÖn. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy ng−êi 
ta dïng ®−êng d©y mµ trong ®ã mçi phô t¶i ®−îc cung cÊp Ýt nhÊt tõ 2 phÝa, ®ã lµ m¹ng ®iÖn 
kÝn. M¹ng ®iÖn kÝn lµ m¹ng ®iÖn mµ c¸c phô t¶i ®−îc nhËn ®iÖn tõ 2 hay nhiÒu nguån cung 
cÊp. 

M¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n nhÊt gåm 2 ®−êng d©y lµm viÖc song song cung cÊp cho mét phô 
t¶i. C¶ 2 ®−êng d©y cã thÓ ®i trªn 2 hµng cét riªng hoÆc trªn cïng mét cét. M¹ng ®iÖn kÝn 
nh−ng nhËn ®iÖn tõ mét nguån cung cÊp gäi lµ m¹ng ®iÖn kÝn h×nh vßng. 

T¹i c¸c ®iÓm cã sè ®−êng d©y lín h¬n hay b»ng 3 (n ≥ 3) gäi lµ ®iÓm nót cña m¹ng ®iÖn. 
M¹ng ®iÖn kÝn cã c¸c ®iÓm nót gäi lµ m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p ( h×nh 5-1 ) 

 

 

H×nh 5-1. 
M¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p 

A, B, C  - lµ nguån 
cung cÊp; 

a, b  - lµ c¸c ®iÓm 
nót; 

c, d,e, f, g… - lµ c¸c 
phô t¶i. 

 

 

ViÖc tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn t−¬ng ®èi phøc t¹p v× c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n ®−êng 
d©y phô thuéc vµo ®iÖn trë, ®iÖn kh¸ng cña c¸c ®o¹n ®−êng d©y vµ trÞ sè cña phô t¶i t¹i c¸c 
®iÓm nót. Do ®ã ng−êi ta ph¶i cã ph−¬ng ph¸p riªng ®Ó tÝnh to¸n m¹ng kÝn, tr−íc tiªn ph¶i x¸c 
®Þnh ®−îc c¸c trÞ sè dßng cung cÊp ®i ra tõ c¸c nguån. 

−u ®iÓm chÝnh cña m¹ng ®iÖn kÝn lµ: 

- B¶o ®¶m cung cÊp ®iÖn th−êng xuyªn liªn tôc cho c¸c phô t¶i. C¸c thô ®iÖn lo¹i I th−êng 
®−îc cung cÊp b»ng m¹ng ®iÖn kÝn. Mçi hé tiªu thô cã thÓ nhËn ®iÖn tõ 2 hay nhiÒu nguån 
cung cÊp. 

C

~

~~

B

a b

fe

dc

A

g  
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- Chi phÝ vËn hµnh t−¬ng ®èi thÊp: tæn thÊt c«ng suÊt thÊp h¬n m¹ng ®iÖn hë, tæn thÊt ®iÖn 
¸p còng nhá. 

- TÝnh linh ho¹t cao: m¹ng ®iÖn kÝn thÝch øng tèt vµ kÞp thêi víi c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc 
kh¸c nhau cña m¹ng ®iÖn. Khi phô t¶i thay ®æi ®ét ngét th× ®iÖn ¸p ®Æt vµo c¸c phô t¶i Ýt biÕn 
®æi h¬n. 

Nh−îc ®iÓm cña m¹ng ®iÖn kÝn: 

- VËn hµnh m¹ng ®iÖn phøc t¹p, yªu cÇu chÆt chÏ h¬n. 

-  B¶o vÖ r¬ le khi sù cè phøc t¹p h¬n. Th−êng dïng b¶o vÖ cã h−íng hoÆc b¶o vÖ kho¶ng 
c¸ch. 

- Khi sù cè ®øt mét nh¸nh ®Çu nguån th× m¹ng ®iÖn kÝn trë thµnh m¹ng ®iÖn hë. Tæn thÊt 
c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Òu cã thÓ v−ît qua gi¸ trÞ cho phÐp. 

D−íi ®©y tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn kÝn. 

2. Sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn kÝn 

Sù ph©n bè c«ng suÊt truyÒn t¶i trong m¹ng ®iÖn kÝn kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo tiÕt diÖn, 
chiÒu dµi cña c¸c ®o¹n mµ cßn phô thuéc vµo ®é lín vµ vÞ trÝ cña c¸c phô t¶i trong m¹ng ®iÖn. 
Do ®ã ®Ó tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn ng−êi ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng liªn tiÕp. Ph−¬ng 
ph¸p nµy cho kÕt qu¶ ®ñ chÝnh x¸c víi yªu cÇu thùc tÕ. Muèn t×m sù ph©n bè c«ng suÊt trong 
m¹ng ®iÖn kÝn tr−íc hÕt gi¶ thiÕt ®iÖn ¸p ë mäi ®iÓm lÊy b»ng U®m vµ bá qua tæn thÊt c«ng suÊt 
trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y. Sau khi biÕt ®−îc c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n th× chuyÓn sang 
b−íc tiÕp theo lµ tÝnh chÝnh x¸c h¬n c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p t¹i c¸c nót cña m¹ng ®iÖn. 

§Ó ®¬n gi¶n s¬ ®å tÝnh to¸n ng−êi ta ®−a vµo kh¸i niÖm phô t¶i tÝnh to¸n vµ c«ng suÊt tÝnh 
to¸n cña nhµ m¸y ®iÖn. 

Phô t¶i tÝnh to¸n lµ nh÷ng ®¹i l−îng quy −íc bao gåm phô t¶i thùc, tæn thÊt c«ng suÊt trong 
m¸y biÕn ¸p vµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng do c¸c nöa ®−êng d©y ®ãng vµo tr¹m ®iÖn sinh ra.  

C«ng suÊt tÝnh to¸n cña nhµ m¸y ®iÖn lµ c«ng suÊt thùc tÕ mµ nguån ph¸t cã thÓ cung cÊp 
cho m¹ng ®iÖn. Nã b»ng c«ng suÊt ph¸t ra cña m¸y ph¸t, trõ ®i c«ng suÊt tù dïng, tæn hao 
c«ng suÊt trong m¸y t¨ng ¸p céng víi c«ng suÊt ph¶n kh¸ng do c¸c nöa ®−êng d©y ®Êu vµo 
tr¹m t¨ng ¸p sinh ra. 

Khi ®ã s¬ ®å thay thÕ cña m¹ng ®iÖn kÝn rÊt ®¬n gi¶n. Trong s¬ ®å tÝnh to¸n chØ cÇn quan 
t©m ®Õn ®iÖn trë r vµ ®iÖn kh¸ng x cña tõng ®o¹n ®−êng d©y. 

Sau ®©y sÏ t×m ph©n bè c«ng suÊt trªn m¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n nhÊt cã 2 ®Çu cung cÊp ®iÖn 
lµ A vµ B víi ®iÖn ¸p 2 nguån kh¸c nhau ( h×nh 5-2). 

Gi¶ sö chiÒu quy −íc cña c¸c dßng ®iÖn nh− h×nh vÏ. Ta nhËn thÊy phô t¶i i2 nhËn n¨ng 
l−îng tõ 2 phÝa. ViÕt biÓu thøc ®iÖn ¸p r¬i cho phô t¶i nµy ®èi víi c¶ 2 nguån A vµ B: 
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H×nh 5-2. M¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp 

IA, I12, I23,IB - lµ c¸c dßng ®iÖn truyÒn t¶i; 
i1, i2, i3 - lµ c¸c dßng ®iÖn phô t¶i; 
Z'

1, Z
'
2, Z

'
3 - lµ tæng trë tõ phô t¶i 1, 2 ,3 ®Õn nguån A; 

Z"
1, Z

'
2, Z

'
3 - lµ tæng trë tõ phô t¶i 1, 2, 3 ®Õn nguån B; 

ZΣ -  lµ tæng trë cña ®−êng d©y. 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p lµ: 

  UA - U2 = 3 1 12 12( )I Z I ZA A +      (5-1) 

  UB - U2 = 3 3 23 23( )I Z I ZB B +      (5-2) 

Gi¶ thiÕt UA > UB, lÊy hiÖu sè cña (5-1) vµ (5-2) ta ®−îc: 

  UA - UB = 3 1 12 12 3 23 23( )I Z I Z I Z I ZA A B B+ − −    (5-3) 

Theo ®Þnh luËt Kirchoff 1, víi m¹ng ®iÖn cho trªn h×nh (5-2) ta cã: 

  I12 = IA - i1 ; IB = i3 - I23; I23 = IA - i1 - i2;  

  IB = i1 + i2 + i3 - IA; i23 = i1 - I12 = i2 + i1 - IA .    (5-4)  

Thay (5-4) vµo (5-3) ®−îc:  

    UA - UB = 3 1 12 1 12 1 3 2 3 3 3 3 2 3 1 3 3( )I Z I Z i Z i Z i Z i Z I Z I Z i Z I ZA A A B B B A B B B A B+ − − − − + − − −  

       = [ ]3 1 12 23 3 1 12 23 3 2 23 3 3 3I Z Z Z Z i Z Z Z i Z Z i ZA A B B B B( ) ( ) ( )+ + + − + + − + − . 

§Æt   ZΣ = ZA1 + Z12 + Z23 + ZB3;   Z
"
1 = Z12 + Z23 + ZB3;  Z

"
2 = Z23 + ZB3;  Z

"
3 = ZB3;  Rót ra: 

  IA = 
ΣΣ

−
+

++

Z
UU

Z
ZiZiZi BA

3

"
33

"
22

"
11      (5-5) 

Tr−êng hîp tæng qu¸t, nÕu m¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp cã n phô t¶i: i1, i2,..., in, th×: 

IA     I12 I23 IB

ZA1        1     Z12            2 Z23   3 ZB3

Z2'

Z1'

Z∑

Z1''

Z2''

Z3''

A

Z3'

B

i1     i2            i3  
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  IA = 
ΣΣ

= −
+

∑
Z
UU

Z

Zi
BA

n

i
ii

3
1

"

      (5-6) 

T−¬ng tù nh− vËy, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn ®i tõ nguån B: 

  IB = 
ΣΣ

= −
+

∑
Z
UU

Z

Zi
BA

n

i
ii

3
1

'

      (5-7) 

Tõ (5-6) vµ (5-7) ta thÊy r»ng dßng ®iÖn ®i tõ nguån A hoÆc nguån B cã hai thµnh phÇn: 

- Thµnh phÇn dßng ®iÖn phô t¶i lµ chñ yÕu, (IA, IB ), phô thuéc vµo c¸c phô t¶i vµ tæng trë 
cña m¹ng: 

  IApt = 
Σ

=
∑

Z

Zi
n

i
ii

1

"

;  IBpt = 
Σ

=
∑

Z

Zi
n

i
ii

1

'

      (5-8) 

- Thµnh phÇn dßng ®iÖn c©n b»ng (IAB hoÆc IBA) phô thuéc vµo sù chªnh lÖch ®iÖn ¸p gi÷a 2 
nguån cung cÊp vµ tæng trë cña m¹ng ®iÖn mµ kh«ng phô thuéc vµo phô t¶i: 

  IAB = 
Σ

−

Z
UU BA

3
= -IBA;   C«ng suÊt SAB  = 

ABUI3    (5-9) 

Ta còng cã thÓ t×m ®−îc dßng ®iÖn IB vµ c¸c dßng ®iÖn truyÒn t¶i cßn l¹i khi biÕt IA: 

  IB = IA - Σii        (5-10) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt s1, s2,..., sn, nh©n c¶ hai vÕ cña (5-6) víi 
dmU3  th× c«ng suÊt 

truyÒn t¶i lµ: 

  SA = 
ΣΣ

= −
+

∑
Z

UUU
Z

Zs
dmBA

n

i
ii

3
)(1

"

     (5-11) 

NÕu ®iÖn ¸p hai nguån b»ng nhau vÒ trÞ sè vµ trïng pha ( & & )U UA B=  th× IAB = 0, ta cã: 

  IA = 
Σ

=
∑

Z

Zi
n

i
ii

1

"

; SA = 
Σ

=
∑

Z

Zs
n

i
ii

1

"

      (5-12) 

NhËn xÐt:  trong m¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp, c«ng suÊt (hay dßng ®iÖn) ®i ra tõ mét 
nguån tû lÖ víi tæng c¸c tÝch c«ng suÊt phô t¶i víi tæng trë phô t¶i t−¬ng øng ®Õn nguån kia. 
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ChiÒu cña c«ng suÊt (hay dßng ®iÖn) lµ ®óng víi gi¶ thiÕt nÕu tÝnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ c«ng suÊt 
(hay dßng ®iÖn) lµ d−¬ng. NÕu gi¸ trÞ c«ng suÊt ( hay dßng ®iÖn) cã dÊu ©m th× chiÒu ng−îc l¹i 
víi chiÒu gi¶ thiÕt ban ®Çu. 

Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu vµ trÞ sè cña c«ng suÊt, ta thÊy cã mét ®iÓm mµ t¹i ®ã phô t¶i 
nhËn c«ng suÊt tõ hai phÝa gäi lµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt (hay ®iÓm ph©n dßng ®iÖn). V× phô t¶i 
gåm cã c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng nªn ®iÓm ph©n c«ng suÊt cã thÓ lµ duy nhÊt mét 
®iÓm, còng cã thÓ riªng rÏ hai ®iÓm. NÕu cã hai ®iÓm ph©n c«ng suÊt, ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c 

dông (ký hiÖu lµ▼) vµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ( ký hiÖu lµ ∇). Tr−êng hîp chØ cã 
mét ®iÓm ph©n c«ng suÊt th× trªn s¬ ®å chØ cã mét ký hiÖu duy nhÊt t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 
chung ®ã, ng−êi ta cã ký hiÖu gièng nh− ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c dông (ký hiÖu lµ▼). 

C¨n cø vµo dßng ®iÖn, c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p c¸c nguån, ng−êi ta tiÕn hµnh x¸c ®Þnh c¸c 
th«ng sè chÕ ®é cña m¹ng kÝn. ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n, khi biÕt ®iÓm ph©n c«ng suÊt 
hay dßng ®iÖn, ta cã thÓ t¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh hai m¹ng ®iÖn hë t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 
(h×nh 5-3) 

 H×nh 5-3.   T¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng ®iÖn hë t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 

C«ng suÊt ë phô t¶i cuèi cïng cña m¹ng võa t¸ch ra lÊy b»ng c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c 
®o¹n ®−êng d©y ®ã. VÝ dô: s12 = S12, s23 = S23 . §ång thêi tæng c«ng suÊt phô t¶i t¹i ®iÓm cuèi 
cña hai m¹ng hë ph¶i b»ng c«ng suÊt phô t¶i t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt cña m¹ng ®iÖn kÝn, vÝ dô: 
s12 + s23 = s2. 

Tr−êng hîp m¹ng ®iÖn kÝn cã hai ®iÓm ph©n c«ng suÊt, ta cã thÓ t¸ch m¹ng kÝn t¹i ®iÓm 
ph©n c«ng suÊt t¸c dông. 

Trong m¹ng ®iÖn cã ®iÖn ¸p cao (U®m ≥ 220 kV) khi tÝnh to¸n, ng−êi ta ph¶i tÝnh víi ®iÖn ¸p 
c¸c ®iÓm nót vµ c«ng su©t truyÒn t¶i cã kÓ ®Õn hao tæn c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y. 

Sau khi t¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng ®iÖn hë, qóa tr×nh tÝnh to¸n mçi m¹ng ®−îc tiÕn 
hµnh gièng nh− m¹ng ®iÖn hë. 

Tr−êng hîp m¹ng ®iÖn kÝn cã ®iÖn ¸p 2 nguån kh¸c nhau, ng−êi ta cã thÓ x¸c ®Þnh sù ph©n 
bè dßng hay c«ng suÊt b»ng c¸ch xÕp chång hai chÕ ®é: dßng ®iÖn phô t¶i vµ dßng ®iÖn c©n 

SA
S12 S23 SB

s1                                    s2                                 s3

A B

SA
S12 S23 SB

s1                             s12       s23                              s3

A B

 

A BIA 
IB I12 I23 
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b»ng trªn tõng ®o¹n. Chó ý lµ, dßng ®iÖn c©n b»ng cã chiÒu ®i tõ nguån cã ®iÖn ¸p cao sang 
nguån cã ®iÖn ¸p thÊp h¬n.  

XÐt m¹ng ®iÖn nh− h×nh vÏ ( h×nh 5-3b) 

 

 

 

 

 

ChÕ ®é 1: Khi ®iÖn ¸p UA = UB vµ ®−êng d©y cã phô t¶i b»ng phô t¶i thùc cña m¹ng. 

ChÕ ®é 2: Khi ®iÖn ¸p UA ≠ UB kh«ng cã phô t¶i, chØ cã dßng c©n b»ng ®i qua tõ nguån cã 
®iÖn ¸p cao ®Õn nguån ®iÖn ¸p thÊp h¬n, dßng nµy kh«ng phô thuéc vµo t¶i cña ®−êng d©y. 

Sau khi t×m ®−îc c¸c dßng ®iÖn truyÒn t¶i trong hai chÕ ®é, theo chiÒu cña dßng ®iÖn ta tiÕn 
hµnh xÕp chång dßng ®iÖn trªn tõng ®o¹n ®Ó t×m ®−îc sù ph©n bè dßng ®iÖn trong m¹ng thùc 
ban ®Çu. 

VÝ dô:  theo chiÒu dßng ®iÖn nh− trªn h×nh (5-2) th×: 

   IA = IApt + IAB  ; I12 = I12pt +  IAB ; I23 = I23pt - IAB  ;  IB = IBpt - IAB.. 

 

§ 5-2.  C¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt cña m¹ng ®iÖn kÝn 

Ta xÐt c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt cña m¹ng ®iÖn kÝn hai nguån cung cÊp cã ®iÖn ¸p b»ng nhau. 
NÕu ®iÖn ¸p hai nguån kh¸c nhau th× sù ph©n bè c«ng suÊt (hay dßng ®iÖn) ®−îc xÕp chång 
thªm c«ng suÊt c©n b»ng. 

1. §−êng d©y chØ cã phô t¶i t¸c dông 

Khi thµnh phÇn phô t¶i ph¶n kh¸ng b»ng kh«ng (ip =0) cßn thµnh phÇn phô t¶i t¸c dông ia = 
i th× ph©n bè dßng ®iÖn lµ: 

 IA  = IaA + jIpA = 22

"""" )()()(

ΣΣ

ΣΣ

ΣΣ +

+−
=

+

+ ∑∑
xr

jxrijxr
jxr

jxri iiiiii   (5-13) 

trong ®ã: 

 r", x"- lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng tõ phô t¶i thø i ®Õn nguån B; 

rΣ, xΣ- lµ tæng ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña c¶ ®−êng d©y . 
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Ta thÊy r»ng, mÆc dï ®−êng d©y chØ cã phô t¶i t¸c dông nh−ng dßng ®iÖn truyÒn t¶i trªn c¸c 
®o¹n vÉn cã hai thµnh phÇn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng v× sù cã mÆt cña ®iÖn trë c¶m kh¸ng trªn 
®−êng d©y. 

Tr−êng hîp nµy ®−îc ¸p dông cho c¸c m¹ng truyÒn t¶i hoÆc m¹ng kÝn ®iÖn ¸p thÊp khi phô 
t¶i cã hÖ sè c«ng suÊt cao (cosϕ ≈1). 

2. M¹ng ®iÖn kÝn chØ kÓ ®Õn ®iÖn trë t¸c dông (x = 0) 

Nh÷ng m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn nhá, ®iÖn ¸p thÊp hoÆc m¹ng c¸p cã ®iÖn ¸p d−íi 10 kV, khi 
®ã r >> x, th× coi x = 0, ta cã: 

  IA  = IaA + jIpA = 
ΣΣΣ

∑∑∑ +=
+

r
rij

r
ri

r
rjii ipiiaiipiai

""")(
  (5-14) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt: 

  SA  = PA + jQA = 
ΣΣ

∑∑ +
r

rqj

r

rp iiii
""

    (5-15) 

Sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng kh«ng phô thuéc vµo nhau mµ chØ phô thuéc 
vµo tæng trë cña m¹ng ®iÖn vµ cã thÓ tÝnh theo 2 phÇn riªng rÏ. Tr−íc tiªn x¸c ®Þnh sù ph©n bè 
c«ng suÊt t¸c dông sau ®ã x¸c ®Þnh tiÕp c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

3. M¹ng ®iÖn ®ång nhÊt 

M¹ng ®iÖn ®ång nhÊt lµ m¹ng ®iÖn cã tû sè gi÷a ®iÖn trë ph¶n kh¸ng vµ ®iÖn trë t¸c dông 
trªn c¸c ®o¹n gièng nhau (x0 / r0 = const), ta cã: 

   IA  =

Σ
Σ

ΣΣΣΣ +

+
=

+

+
=

∑∑∑
r

r
x

r
r
x

i

jxr
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  IA = 
ΣΣ

∑∑ +
r

ri
j

r
ri ipiiai

""

      (5-16) 

ViÕt d−íi d¹ng c«ng suÊt: 

  SA  = PA + jQA = 
ΣΣΣ

∑∑∑ +=
+

r

rqj

r

rp

r

rjqp iiiiiii
""")(

  (5-17) 

§èi víi m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng kh«ng phô 
thuéc vµo nhau vµ chØ phô thuéc vµo tæng trë cña m¹ng ®iÖn. 

Chó ý lµ m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã tiÕt diÖn nh− nhau ë c¸c ®o¹n. NÕu 
tiÕt diÖn kh¸c nhau nh−ng bè trÝ sao cho (r0 / x0 ) = const th× vÉn cã m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt. 
Ng−îc l¹i mét m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn d©y dÉn nh− nhau trªn c¸c ®o¹n ch−a thÓ coi lµ m¹ng 
®iÖn ®ång nhÊt v× cßn phô thuéc vµo ®iÖn trë ph¶n kh¸ng. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



 

NÕu m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt mµ tÊt c¶ c¸c ®o¹n cïng tiÕt diÖn (r0 =const) th× ph©n bè c«ng 
suÊt chØ phô thuéc vµo chiÒu dµi ®−êng d©y: 

  IA  =
ΣΣΣ

∑∑∑ +=
+

+

l

li
j

l
li

ljxr
ljxri ipiiaiii

""

00

"
00

)(

)(
    (5-18) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt: 

  SA  = PA + jQA = 
ΣΣ

∑∑ +
l

lq
j

l

lp iiii
"''

    (5-19) 

trong ®ã:  

 li'' - lµ chiÒu dµi tõ phô t¶i thø i ®Õn nguån B; 

 l∑ - lµ chiÒu dµi toµn bé ®−êng d©y; 

 iai, ipi - lµ thµnh phÇn dßng ®iÖn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trªn ®o¹n thø i; 

 r0, x0 - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trªn 1 km ®−êng d©y; 

 pi, qi - lµ thµnh phÇn c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña phô t¶i thø i. 

Khi toµn bé phô t¶i cña ®−êng d©y ®ång nhÊt cã cïng hÖ sè c«ng suÊt th× ta chØ cÇn x¸c 

®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông hoÆc c«ng suÊt toµn phÇn lµ ®ñ. V× biÕt cosϕ vµ c«ng suÊt 
toµn phÇn ta cã thÓ suy ra c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng. Víi nh÷ng m¹ng ®iÖn cã tiÕt diÖn 
kh«ng ®Òu trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh ta còng cã thÓ biÕn thµnh m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt b»ng 
ph−¬ng ph¸p nh©n t¹o. 

§ 5-3. Tæn thÊt ®iÖn ¸p vμ tiÕt diÖn d©y dÉn trong m¹ng ®iÖn kÝn 

1. Tæn thÊt ®iÖn ¸p trong m¹ng ®iÖn kÝn 

§èi víi m¹ng ®iÖn kÝn tæn thÊt ®iÖn ¸p cÇn ®−îc x¸c ®Þnh c¶ khi vËn hµnh b×nh th−êng vµ 
khi sù cè. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn mét ®o¹n nµo ®ã cña m¹ng ®iÖn kÝn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   ΔU = 
dmU
Qx+Pr

 

Khi tÝnh to¸n gÇn ®óng, bá qua tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y th× ®iÖn ¸p cã thÓ lÊy 
b»ng Udm. NÕu cÇn ph¶i tÝnh to¸n chÝnh x¸c hoÆc khi tÝnh cho m¹ng truyÒn t¶i th× c«ng suÊt 
®−îc tÝnh t−¬ng øng víi ®iÖn ¸p ë c¸c ®iÓm nót.   

Gi¶ sö cã mét m¹ng ®iÖn kÝn cung cÊp cho c¸c phô t¶i nh− h×nh 5-4. §iÓm 2 lµ ®iÓm ph©n 
c«ng suÊt, t¹i ®ã cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt, hao tæn ®iÖn ¸p trong m¹ng chÝnh lµ tæng hao tæn tõ 
nguån ®Õn ®iÓm cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt. 

NÕu UA = UB th× tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt cã gi¸ trÞ lµ: 

   ΔUmax = ΔUA2 = ΔUB2  
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 ΔUmax = 
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NÕu UA ≠ UB th× tæn thÊt ®iÖn ¸p tõ A ®Õn ®iÓm 2 vµ tõ B ®Õn ®iÓm 2 sÏ kh«ng b»ng nhau. 
HiÖu sè gi÷a 2 gi¸ trÞ ®ã ®óng b»ng sù chªnh lÖch ®iÖn ¸p gi÷a 2 nguån A vµ B.  

Tr−êng hîp ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c dông kh¸c ph¶n kh¸ng th× ph¶i tÝnh c¶ 2 thµnh phÇn 
tæn thÊt ®iÖn ¸p ®Õn 2 ®iÓm ®ã råi so s¸nh víi nhau míi cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm nµo cã ®iÖn 
¸p thÊp nhÊt.  

NÕu m¹ng ®iÖn kÝn cã ®−êng d©y ph©n nh¸nh nh− h×nh 5-5, ta ch−a thÓ kÕt luËn ®−îc ngay 
®iÓm ph©n c«ng suÊt (®iÓm 2) lµ ®iÓm cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt mµ ph¶i tÝnh to¸n ®−îc tæn thÊt 

®iÖn ¸p tõ nguån A tíi ®iÓm 2 vµ tõ nguån B ®Õn ®iÓm 4 råi so s¸nh 2 gi¸ trÞ ®ã t×m ra ΔUmax. 

H×nh 5-5. M¹ng ®iÖn kÝn cã ®−êng d©y ph©n nh¸nh 

Trong m¹ng ®iÖn kÝn ngoµi viÖc tÝnh ΔUmax  lóc vËn hµnh b×nh th−êng cßn ph¶i tÝnh hao tæn 

®iÖn ¸p khi sù cè ΔUmaxSC. Sù cè th−êng xÐt lµ ng¾n m¹ch hoÆc ®øt d©y, khi ®ã c¸c thiÕt bÞ b¶o 
vÖ sÏ c¾t ®o¹n d©y sù cè ra khái l−íi, m¹ng ®iÖn kÝn trë thµnh m¹ng hë vµ phô t¶i chØ cßn mét 
nguån cung cÊp. Khi tÝnh to¸n, ng−êi ta g©y sù cè cho c¸c ®o¹n ®−êng d©y cung cÊp tõ mét 
nguån (vÝ dô ®o¹n B-3 trªn h×nh 5-4), toµn bé c¸c phô t¶i cña m¹ng ®−îc cÊp tõ nguån cßn l¹i 

(nguån A), khi ®ã hao tæn ®iÖn ¸p cña m¹ng lµ ΔUA3. §Ó tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p khi sù cè, ta ph¶i 
g©y sù cè cho m¹ng trong c¶ hai tr−êng hîp: khi mÊt nguån A vµ mÊt nguån B, t×m hao tæn 

ΔUA3 vµ ΔUB1 sau ®ã so s¸nh chän gi¸ trÞ lín nhÊt vµ lÊy ®ã lµ hao tæn ®iÖn ¸p ΔUmaxSC. 

ΔUmaxSC = max (ΔUA3, ΔUB1) 
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Khi sù cè, cÇn kiÓm tra cho c¸c ®o¹n ®Çu ®−êng d©y m¹ng hë (A-1 vµ B-3 lµ ®o¹n cã dßng 
truyÒn t¶i lín nhÊt) xem dßng truyÒn t¶i cã v−ît qu¸ dßng cho phÐp theo ®iÒu kiÖn ®èi nãng 
hay kh«ng. 

2. X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn trong m¹ng ®iÖn kÝn 

ViÖc lùa chän tiÕt diÖn d©y dÉn trong m¹ng ®iÖn kÝn kh«ng thÓ tÝnh trùc tiÕp gièng nh− 
m¹ng hë. Ta gÆp khã kh¨n do khi ch−a biÕt tiÕt diÖn d©y dÉn, ch−a biÕt tæng trë th× ch−a t×m 
®−îc ph©n bè c«ng suÊt; ng−îc l¹i khi ch−a râ ph©n bè c«ng suÊt th× còng kh«ng thÓ tÝnh ®−îc 
tiÕt diÖn d©y dÉn. V× vËy, muèn t×m tiÕt diÖn d©y dÉn ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng ®Ó 
x¸c ®Þnh ph©n bè c«ng suÊt, sau ®ã míi tÝnh tiÕt diÖn. Khi chän tiÕt diÖn d©y dÉn ta tÝnh cho 
®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng cña m¹ng, sau ®ã kiÓm tra trong tr−êng hîp sù cè nghiªm 
träng nhÊt. 

TiÕt diÖn d©y dÉn cã thÓ chän theo ph−¬ng ph¸p mËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ ®èi víi m¹ng 
®iÖn khu vùc vµ chän theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp hoÆc theo ®èt nãng ®èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa 
ph−¬ng tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña m¹ng. 

a. §èi víi m¹ng ®iÖn khu vùc 

Sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn khu vùc hoµn toµn cã thÓ dùa vµo chiÒu dµi ®−êng 
d©y ®Ó tÝnh to¸n. Nguyªn nh©n lµ v× trong m¹ng ®iÖn khu vùc c«ng suÊt truyÒn t¶i rÊt lín, tiÕt 
diÖn d©y dÉn lín do ®ã ®iÖn trë th−êng nhá. §iÖn kh¸ng cña ®−êng d©y còng thay ®æi kh«ng 

nhiÒu vµ hÖ sè cosϕ cao nªn ta cã thÓ coi lµ m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt cïng tiÕt diÖn. 

Ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn phô thuéc vµo chiÒu dµi, cã d¹ng (5-19): 

   SA  = PA + jQA = 
ΣΣ

∑∑ +
l

lq
j

l
lp iiii

"''
     

Tõ SA cã thÓ t×m ®−îc c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn tÊt c¶ c¸c ®o¹n cßn l¹i. 

TiÕt diÖn d©y dÉn cña m¹ng ®−îc tÝnh theo mËt ®é dßng ®iÖn kinh tÕ (theo tiÕt diÖn kh«ng 
®æi hoÆc thay ®æi). Sau khi chän xong d©y dÉn, kiÓm tra dßng ®iÖn sù cè trªn c¸c ®o¹n (th−êng 
chØ cÇn kiÓm tra ®o¹n ®Çu nguån) xem cã ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn ph¸t nãng cho phÐp hay kh«ng : 

    ISC  ≤ [ I ]cp      (5-20) 
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trong ®ã: 

 ISC - lµ dßng ®iÖn khi sù cè nÆng nÒ nhÊt trªn ®o¹n ®Çu ®−êng d©y; 

 Icp - lµ dßng ®iÖn l©u dµi cho phÕp cña d©y dÉn theo ®iÒu kiÖn ®èt nãng. 

NÕu ®iÒu kiÖn (5-20) kh«ng tho¶ m·n th× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn d©y dÉn. 

b. §èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng 

Trong m¹ng ®Þa ph−¬ng, tiÕt diÖn d©y dÉn ®−îc chän tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm vµ ph©n bè 
phô t¶i trªn ®−êng d©y, ta xÐt cho c¶ hai tr−êng hîp lµ chän tiÕt diÖn d©y dÉn kh«ng ®æi vµ 
thay ®æi trªn chiÒu dµi ®−êng d©y: 

+ Khi ®−êng d©y cã phô t¶i ph©n bè dµy, gÇn nhau 

Tr−êng hîp nµy nªn chän ph−¬ng ¸n tiÕt diÖn kh«ng ®æi trªn suèt chiÒu dµi ®−êng d©y. Khi 
®ã coi m¹ng ®iÖn lµ ®ång nhÊt, tiÕt diÖn kh«ng ®æi v× ®iÖn kh¸ng x0 trªn ®−êng d©y kh¸c nhau 
kh«ng nhiÒu, sù ph©n bè c«ng suÊt chØ phô thuéc vµo chiÒu dµi ®−êng d©y. Sau khi t×m ®−îc 
c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn tÊt c¶ c¸c ®o¹n ta x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm ph©n c«ng suÊt. T¸ch m¹ng 
®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng ®iÖn hë. Tr×nh tù tiÕn hµnh tÝnh to¸n nh− sau: 

- Cho x0 mét gi¸ trÞ trung b×nh, tÝnh tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng ΔUp tõ nguån ®Õn ®iÓm 
ph©n c«ng suÊt. 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p t¸c dông cho phÐp: ΔUacp = ΔUcp - ΔUp . 

- T×m tiÕt diÖn d©y dÉn:  F = 
acpdm UU

Pl
Δ

Σ
γ

 

- Chän tiÕt diÖn quy chuÈn, tra b¶ng t×m r0 vµ x0, tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ, so s¸nh víi 

hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp ®¸p øng ®iÒu kiÖn ΔUtt ≤ ΔUcp. Tr−êng hîp kh«ng tho¶ m·n th× n©ng 
cÊp tiÕt diÖn lªn mét cÊp vµ tÝnh l¹i. 

V× tiÕt diÖn d©y dÉn kh«ng ®æi nªn tiÕt diÖn tÝnh tõ phÝa nguån A còng gièng nh− tÝnh tiÕt 
diÖn tõ phÝa nguån B, ta chän chung mét tiÕt diÖn duy nhÊt.  

KiÓm tra tiÕt diÖn d©y dÉn khi sù cè mÊt mét nguån cung cÊp: 

- Gi¶ thiÕt sù cè ®øt d©y gÇn mét trong hai nguån (lÇn l−ît tÝnh cho mÊt mét trong hai 
nguån), m¹ng kÝn trë thµnh m¹ng hë, tÝnh to¸n víi tr−êng hîp sù cè nÆng nÒ nhÊt. 

- TÝnh l¹i c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®−êng d©y m¹ng hë 1 nguån cung cÊp. 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ cña m¹ng hë (ΔUSC) khi cã 1 nguån cung cÊp. 

- So s¸nh tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp khi sù cè ΔUcpSC. 
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Th«ng th−êng khi sù cè ng−êi ta cho phÐp t¨ng tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp lªn 5-8 % so víi 

lóc b×nh th−êng nghÜa lµ:   ΔUSC ≤  ΔUcpSC  =  ΔUcp + (5 - 8) %. 

NÕu m¹ng ®iÖn kÝn cã nh¸nh rÏ nh− h×nh 5-5, th× c¸ch lùa chän tiÕt diÖn nh− sau: 

- Coi phô t¶i cña nh¸nh d©y 4 tËp trung t¹i ®iÓm rÏ 3. 

- TiÕt diÖn d©y dÉn cña ®−êng d©y chÝnh tÝnh nh− ph−¬ng ph¸p nªu trªn. 

- T×m hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ ®Õn ®iÓm rÏ 3 theo tiÕt diÖn tiªu chuÈn ®· chän. 

- C¨n cø vµo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp, t×m hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cßn l¹i cña nh¸nh rÏ: 

 ΔU cp3-4 = ΔU cp - ΔU B3 

- TiÕt diÖn d©y dÉn cña nh¸nh rÏ chän theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cßn l¹i ΔU cp3-4. 

- KiÓm tra m¹ng ®iÖn theo ®iÒu kiÖn ®èt nãng vµ theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp khi sù cè. 

  ISC  ≤ [ I ]cp ;  ΔUSC ≤ [ ΔU ]cpsc . 

- Khi mét trong 2 ®iÒu kiÖn trªn kh«ng ®¶m b¶o th× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn d©y dÉn. 

+ Tr−êng hîp ®−êng d©y dµi vµ c¸c phô t¶i ph©n bè xa nhau 

Khi ®ã mçi ®o¹n ®−êng d©y nªn chän tiÕt diÖn d©y dÉn kh¸c nhau ®Ó ®¸p øng yªu cÇu kinh 
tÕ, sù ph©n bè c«ng suÊt x¸c ®Þnh kh«ng phô thuéc vµo chiÒu dµi ®−êng d©y mµ nã phô thuéc 
vµo tæng trë cña d©y dÉn. Bµi to¸n trë nªn phøc t¹p do d©y dÉn l¹i lµ yÕu tè cÇn t×m, ®Ó tÝnh 
®−îc ng−êi ta sö dông ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng trªn c¬ së c¸c gi¶ thiÕt.  

XÐt mét ®o¹n ®−êng d©y cung cÊp cho mét phô t¶i, tiÕt diÖn d©y vµ thÓ tÝch kim lo¹i ®−îc 
x¸c ®Þnh: 

   F = 
acpdm UU

Pl
Δγ

; V = 3Fl = 
acpdm UU

Pl
Δγ

23
. 

Ta thÊy thÓ tÝch kim lo¹i lµm d©y dÉn tû lÖ víi b×nh ph−¬ng chiÒu dµi ®−êng d©y. Muèn cho 
khèi l−îng kim lo¹i mµu lµm d©y dÉn Ýt nhÊt th× kho¶ng c¸ch cÊp ®iÖn tõ nguån ®Õn phô t¶i 
ph¶i lµ gÇn nhÊt.  

XÐt mét m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ, O lµ ®iÓm gi÷a cña ®−êng d©y. 

 

 

B
SA S12 S23 SB

s1                                    s2                                 s3

A ∇

s4
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Muèn cho kho¶ng c¸ch dÉn ®iÖn tõ nguån ®Õn phô t¶i lµ ng¾n nhÊt, nghÜa lµ l−îng kim lo¹i 
mµu chi phÝ cho ®−êng d©y lµ Ýt nhÊt th×: 

- Phô t¶i 1 vµ 2 ph¶i do nguån A cung cÊp, 

- Phô t¶i 3 ph¶i do nguån B cung cÊp. 

Trªn c¬ së ®ã, m¹ng ®iÖn kÝn ®−îc chia thµnh hai m¹ng hë lµ A-1-2 vµ B-3. TiÕt diÖn d©y 
dÉn mçi phÇn ®−îc chän theo ph−¬ng ph¸p tÝnh cña m¹ng ®iÖn hë ®Þa ph−¬ng. Tuú theo tÝnh 
chÊt phô t¶i mµ cã thÓ chän d©y dÉn theo mét trong hai ph−¬ng ph¸p. VÝ dô, víi m¹ng ®iÖn cã 
thêi gian sö dông thÊp Tmax = 2000 - 4000 h , th× chän tiÕt diÖn d©y dÉn c¸c ®o¹n kh¸c nhau 
theo hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp vµ chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu. M¹ng cã thêi gian sö dông cao Tmax 
= 4500 - 6000 h, th× chän theo ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p vµ tæn thÊt ®iÖn n¨ng nhá nhÊt 
(ph−¬ng ph¸p j = const).  

§o¹n ë gi÷a (®o¹n 2-3) bÞ c¾t, thùc tÕ khi vËn hµnh sÏ cã dßng ®iÖn t−¬ng ®èi nhá ®i qua. 
§Ó chän tiÕt diÖn cho ®o¹n nµy, ta so s¸nh tiÕt diÖn cña hai ®o¹n F2 vµ F4, chän tiÕt diÖn F3 
theo mét trong hai tiÕt diÖn øng víi ®o¹n cã tiÕt diÖn bÐ h¬n. 

Sau cïng thö l¹i xem ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng vµ sù cè nghiªm träng nhÊt d©y dÉn 
cã ®¶m b¶o hay kh«ng. 

§ 5- 4 . Mét sè ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn, ta sÏ gÆp m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p cã nhiÒu ®iÓm 
nót hoÆc nhiÒu nguån cung cÊp. ViÖc x¸c ®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt gÆp nhiÒu khã kh¨n, 
ng−êi ta ph¶i t×m c¸ch biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p trë thµnh ®¬n gi¶n. D−íi ®©y sÏ tr×nh 
bµy mét sè ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p vÒ m¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n hai 
nguån cung cÊp. Tõ ®ã dÔ dµng t×m ®−îc sù ph©n bè c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n m¹ng. B−íc tiÕp 
theo, hoµn nguyªn trë l¹i s¬ ®å ban ®Çu ®Ó t×m c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn thùc tÕ ®· cho. 

1. Ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn ®ång quy 

XÐt m¹ng ®iÖn ®ång quy t¹i ®iÓm B nh− h×nh 5-6a. Ta cÇn biÕn ®æi m¹ng ®iÖn nµy thµnh 
mét nh¸nh ®¼ng trÞ duy nhÊt nh− h×nh 5-6b. 

Sau khi thay thÕ c¸c nh¸nh ®ång quy: A1, A2, A3 thµnh nh¸nh ®¼ng trÞ, c¸c ®iÒu kiÖn sau 
®©y ®−îc b¶o toµn: 

 - §iÖn ¸p t¹i ®iÓm ®ång quy kh«ng thay ®æi UB = UB
'. 

1 

O 
A B 

s1 s2 s3

F1 F2 F3 F4 2 3 
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 - Dßng ®iÖn trong m¹ch chÝnh kh«ng thay ®æi I = I'. 

 
 

H×nh 5-6. 
§¼ng trÞ m¹ng ®iÖn ®ång quy 

a - lµ m¹ng ®iÖn ®ång quy; 
b - lµ m¹ng ®iÖn ®¼ng trÞ; 
A1, A2, A3  - lµ nguån cung cÊp; 
A - lµ nguån ®¼ng trÞ. 

 

 

 

Theo ®iÒu kiÖn trªn ta cã: 

  I®t = I1 + I2 + I3        (5-21) 

  Y®t  = Y1 + Y2 + Y3       (5-22) 

C¸c dßng ®iÖn I1 , I2 , I3 cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 I1 = (UA1 - UB)Y1;         I2 = (UA2 - UB)Y2;       I3 = (UA3 - UB)Y3;  ( 5-23 ) 

   I®t = (U®t - UB' )Y ®t= (U®t - UB )Y ®t    ( 5-24 ) 

trong ®ã:  

 UA1, UA2, UA3 - lµ ®iÖn ¸p pha cña c¸c nguån A1, A2, A3; 

  UB, UB
' - lµ ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm B vµ B'; 

 U®t - lµ ®iÖn ¸p pha cña nguån ®¼ng trÞ; 

 Y1, Y2, Y3, Z1, Z2, Z3 - lµ ®iÖn dÉn vµ ®iÖn trë cña nh¸nh A1, A2, A3; 

 Y®t, Z®t - lµ ®iÖn dÉn vµ ®iÖn trë cña nh¸nh ®¼ng trÞ. 

Thay (5-23), (5-24) vµo (5-21) ta ®−îc: 

 (U®t - UB )Y ®t = (UA1 - UB)Y1 + (UA2 - UB)Y2 + (UA3 - UB)Y3.   ( 5-25) 

   U®t  = 
321

332211

YYY
YUYUYU AAA

++
++

     (5-26) 

Tæng qu¸t khi cã n nh¸nh: 

   U®t  = 

∑

∑

=

=
n

i
i

n

i
iAi

Y

YU

1

1        (5-27) 

Nh− vËy khi biÕn ®æi m¹ng ®ång quy thµnh nh¸nh ®¼ng trÞ, ta cÇn x¸c ®Þnh ®iÖn ¸p cña 
nguån ®¼ng trÞ (U®t) vµ ®iÖn dÉn nh¸nh ®¼ng trÞ (Y®t). 

a)

b)

 I CB

Y3

I3

Y2

Y1

I2

I1

A

A3

A2

A1A1

C

Y®t I '

B'
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Bµi to¸n ng−îc l¹i, khi cÇn hoµn nguyªn s¬ ®å ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña m¹ng thùc tõ 
s¬ ®å ®¼ng trÞ, víi c¸c th«ng sè ®· biÕt U®t, I®t vµ Z®t cÇn ®i x¸c ®Þnh th«ng sè cho nh¸nh ®ång 
quy (th−êng lµ c¸c dßng I1, I2, I3) ta viÕt ph−¬ng tr×nh cho c¸c nót B vµ B' råi c©n b»ng nhau. 

Tõ ( 5-23 ) ta cã: 

  UB = UA1 - I1Z1;  UB = UA2 -I2Z2;  UB = UA3 - I3Z3    ( 5-28 ) 

  UB' = U®t - I®tZ®t       ( 5-29 ) 

V× UB = UB' , nªn c©n b»ng lÇn l−ît ( 5-28 ) víi ( 5-29 ) gi¶i ra: 

 I1 = I®t

1

1

1 Z
UU

Z
Z dtAdt −

+ ;  I2 = I®t

2

2

2 Z
UU

Z
Z dtAdt −

+ ; I3 = I®t

3

3

3 Z
UU

Z
Z dtAdt −

+  ( 5-30 ) 

ViÕt d−íi d¹ng tæng qu¸t: 

   Ii = I®t

i

dtAi

i

dt

Z
UU

Z
Z −

+      ( 5-31 ) 

Khi phô t¶i cho b»ng c«ng suÊt: 

  Si = S®t

i

dtAidm

i

dt

Z
UUU

Z
Z )(3 −

+      ( 5-32 ) 

NÕu ®iÖn ¸p c¸c nguån A1, A2, ... Ai b»ng nhau vÒ trÞ sè vµ trïng pha th×: UAi = Ut® ta cã: 

   Si =S®t 
i

dt

Z
Z

       ( 5-33 ) 

2. Ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn phô t¶i 

Ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®iÖn ®ång quy chØ ¸p dông ®−îc khi ë gi÷a c¸c ®o¹n m¹ng 
kh«ng cã phô t¶i. Khi cã phô t¶i ë gi÷a th× ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn phô t¶i. 
NghÜa lµ ®em phô t¶i ë gi÷a dÞch chuyÓn vÒ hai ®Çu cña ®o¹n m¹ng ®iÖn ®ã. §©y lµ ph−¬ng 
ph¸p bæ trî th−êng dïng phôc vô cho c¸c phÐp biÕn ®æi m¹ng kh¸c nh− biÕn ®æi m¹ng ®ång 
quy, biÕn ®æi sao - tam gi¸c .v.v.. 

Gi¶ sö cã mét m¹ng ®iÖn kÝn nh− trªn h×nh 5 -7a.  

S¬ ®å cã c¸c phô t¶i sb, sc, sd, tæng trë c¸c ®o¹n lµ Z1, Z2, Z3, Z4. Do nhu cÇu tÝnh to¸n ta cÇn 
dÞch chuyÓn phô t¶i c vÒ 2 ®iÓm b, d. Sau khi dÞch chuyÓn nh− vËy, phô t¶i sc kh«ng cßn n÷a. 
Trong s¬ ®å míi ( h×nh 5-7b ), c¸c phô t¶i sb, sd ®−îc bæ sung thªm vµ thay thÕ b»ng sc' vµ sd'. 
Khi dÞch chuyÓn phô t¶i c¸c yÕu tè sau ®©y ®−îc b¶o toµn: 

- C«ng suÊt ( hay dßng ®iÖn ) trªn c¸c ®o¹n Ab vµ Bd tr−íc vµ sau khi dÞch chuyÓn lµ kh«ng 
®æi:  

    SA = SA';  SB = SB' 

- Tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®o¹n bd lµ kh«ng ®æi. 
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H×nh 5-7. DÞch chuyÓn phô t¶i 
a- m¹ng ®iÖn khi ch−a dÞch chuyÓn phô t¶i; 
b- m¹ng ®iÖn khi ®· dÞch chuyÓn phô t¶i. 

Gi¶ thiÕt m¹ng ®iÖn ®ang xÐt cã ®iÖn ¸p 2 ®Çu b»ng nhau vµ chiÒu dßng ®iÖn quy −íc nh− 
trªn h×nh vÏ. 

Khi ch−a dÞch chuyÓn phô t¶i th× ph©n bè c«ng suÊt lµ: 

  SB = 
∑

+++++
Z

ZZZsZZsZs dcb )()( 321211     ( 5-34 ) 

Sau khi dÞch chuyÓn ph©n bè c«ng suÊt lµ: 

  SB' = 
∑

+++
Z

ZZZsZs db )('' 3211      ( 5-35 ) 

V× SB = SB' c©n b»ng ( 5-34 ) , ( 5-35 ) ta ®−îc: 

 sb Z1 + sc(Z1 + Z2 ) + sd(Z1 + Z2 + Z3 ) = sb'Z1 + sd'( Z1 + Z2 + Z3 )   ( 5-36 ) 

MÆt kh¸c c«ng suÊt b¶o toµn nªn: 

  SA + SB = SA' + SB';        sb + sc + sd = sb' + sd'    ( 5-37 ) 

C©n b»ng gi÷a ( 5-36 ) vµ ( 5-37 ) gi¶i ra: 

 sb' = sb + sc

32

3

ZZ
Z
+

= sb +sbn ;      sd' = sd + sc

32

2

ZZ
Z
+

= sd + sdn    ( 5-38 ) 

trong ®ã:  sbn , sdn - lµ phô t¶i cña ®iÓm c dÞch chuyÓn vÒ ®iÓm b vµ d 

  sbn  = sc ;
32

3

ZZ
Z
+

       sdn  = sc ;
32

2

ZZ
Z
+

    ( 5-39 ) 

   sbn  + sdn  = sc         ( 5-40 ) 

NhËn xÐt: theo ( 5-38 ) vµ ( 5-39 ) ta thÊy, phô t¶i nhËn dÞch chuyÓn cã 2 thµnh phÇn: thµnh 
phÇn cña phô t¶i cò vµ thµnh phÇn cña phô t¶i míi dÞch chuyÓn vÒ gäi lµ ph©n l−îng phô t¶i 

b          c                                    dSA
Sbc Sdc SB

sb                                    sc                                 sd

A B
Z1 Z2        Z3             Z4

Z1                  Z2 +Z3                                                          Z4

b   d

s 'b                                                                          s 'd

S 'A Sbd S 'B
A Bb)

a)
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chuyÓn dÞch. Phô t¶i chuyÓn dÞch ®−îc tÝnh toÊn gièng nh− sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng 
®iÖn kÝn khi ta coi 2 ®iÓm nhËn phô t¶i chuyÓn dÞch lµ 2 ®Çu cung cÊp. 

V× sù dÞch chuyÓn cña phô t¶i kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn trÞ sè c«ng suÊt c©n b»ng, do ®ã nã 
®óng trong c¶ tr−êng hîp ®iÖn ¸p 2 nguån kh¸c nhau.  

Khi biÕt Sbd '; sbn vµ sdn ( h×nh 5-7b) ta cã thÓ hoµn nguyªn l¹i phô t¶i theo s¬ ®å ban ®Çu 
(h×nh 5-7a): 

  Sbc = Sbd' + Sbn;   Sdc = sdn - Sbd'     ( 5-41 ) 

NÕu Sbc hoÆc Sdc tÝnh ra cã dÊu ©m th× chiÒu cña nã ng−îc l¹i víi chiÒu chän ban ®Çu. 

DÞch chuyÓn phô t¶i trªn nh¸nh ®ång quy 

XÐt m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta cÇn dÞch chuyÓn phô t¶i cña ®iÓm A vÒ c¸c ®iÓm B, C, D sao cho: 

- §iÖn ¸p r¬i gi÷a c¸c ®iÓm B, C, D kh«ng ®æi. 

- Dßng ®iÖn vµ c«ng suÊt ë c¸c phÇn kh¸c cña m¹ng lµ kh«ng ®æi. 

Ta ®i x¸c ®Þnh c¸c ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn tõ A vÒ c¸c ®iÓm B, C, D, x¸c ®Þnh c¸c 
gi¸ trÞ c«ng suÊt truyÒn t¶i cña m¹ng sau khi biÕn ®æi lµ S’

2, S
’
3, S

’
4. 

XÐt m¹ng ban ®Çu khi ch−a biÕn ®æi ta cã: 

 UB - UC = I2Z2 - I3Z3;  UB - UD = I2Z2 - I4Z4;   UC - UD = I3Z3 - I4Z4; 

Nh©n hai vÕ cña biÓu thøc víi 3 U®m ta cã 

3U®m (UB - UC) = S2Z2 - S3Z3;  3U®m (UB - UD) = S2Z2 - S4Z4;  3U®m(U C - UD) = S3Z3 - S4Z4; 

Trong s¬ ®å m¹ng ®iÖn ®· biÕn ®æi, hiÖu ®iÖn ¸p gi÷a c¸c ®Ønh cña h×nh sao lµ kh«ng ®æi, ta 
cã: 

A 

B 

C D 

2 

3 
4 

S’
4 

S’
2 

S’
3 

S’
b 

S’
c S’

d SA 

A 

B 

C D 

S2 

S3 

S4 

2 

3 
4 

Sd 

Sb 

Sc 

DÞch chuyÓn phô t¶i m¹ng ®ång quy 
a- M¹ng ®iÖn thùc 
b- M¹ng ®iÖn sau khi chuyÓn dÞch phô t¶i 

a, 

b, 
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3U®m (UB - UC) = S’
2Z2 - S

’
3Z3;  3U®m (UB - UD) = S’

2Z2 - S
’
4Z4;  3U®m(U C - UD) = S’

3Z3 - S
’
4Z4; 

Tõ hai biÓu thøc trªn ta cã: 

S2Z2 - S3Z3 = S’
2Z2 - S

’
3Z3;      S2Z2 - S4Z4 = S’

2Z2 - S
’
4Z4;       S3Z3 - S4Z4 = S’

3Z3 - S
’
4Z4; 

(S2 - S
’
2)Z2 = (S3 - S

’
3)Z3;     (S2 - S

’
2)Z2 = (S4 - S

’
4)Z4;     (S3 - S

’
3)Z3 = (S4 - S

’
4)Z4; 

Tõ h×nh vÏ ta thÊy:   S2 - S
’
2 = Sbn;     S3 - S

’
3 = Scn;   S4 - S

’
4 = Sdn  

Víi  SBn, SCn, SDn lµ c¸c ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn vÒ c¸c ®iÓm B, C, D 

    SA = SBn+ SCn+ SDn 

  S’
B = SB + SBn;   S’

C = SC + SCn;  S’
D = SD + SDn; 

Thay vµo ta cã: 

SBnZ2 = SCnZ3;  SBnZ2 = SDnZ4;  SCnZ3 = SDnZ4; 

Gi¶i ra ta cã 

  SCn = SBn

3

2

Z
Z

 = SBn

2

3

Y
Y

;  SDn = SBn

4

2

Z
Z

 = SBn

2

4

Y
Y

; 

 VËy:  SA = SBn+ SCn+ SDn   =     SBn+ SBn

2

3

Y
Y

+ SBn

2

4

Y
Y

   =    SBn 
2

432

Y
YYY ++

  = SBn 
2Y

Y∑  

 Hay:   SBn = SA

∑Y
Y2 ;   SCn = SA

∑Y
Y3 ;   SDn = SA

∑Y
Y4 . 

3. Ph−¬ng ph¸p tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi 

Trªn mét ®o¹n m¹ng ®iÖn nµo ®ã mµ khi tÝnh to¸n chØ quan t©m ®Õn ®iÖn trë t¸c dông vµ sù 
ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng víi ®iÒu kiÖn hao tæn ®iÖn ¸p ®Õn tõng ®iÓm riªng biÖt cña nã 
kh«ng thay ®æi. Ta cã thÓ thay d©y dÉn cã tiÕt diÖn F1, chiÒu dµi l1 vµ ®iÖn trë R1 b»ng d©y dÉn 
cã F2, l2 vµ R2 nh−ng ®¶m b¶o R2 = R1. Khi ®ã: 

  
2

2

1

1

F
l

F
l

γγ
=  hay   l2 = l1.

1

2

F
F

    ( 5-42 ) 

trong ®ã: 

 F1 , l1 - lµ tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi thùc cña d©y dÉn; 

 F2, l2 - lµ tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi. 

ViÖc quy ®æi chØ ®óng khi d©y dÉn lµm b»ng kim lo¹i mµu vµ cïng mét lo¹i vËt liÖu. 

4. Ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi sao - tam gi¸c vµ ng−îc l¹i 
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§Ó biÕn ®æi m¹ng ®iÖn kÝn ta cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi sao - tam gi¸c vµ ng−îc l¹i. 
Gäi c¸c nh¸nh sao mang chØ sè 1, 2, 3, nh¸nh tam gi¸c mang chØ sè 12, 23 vµ 31; c¸c ®Ønh cña 
tam gi¸c ký hiÖu lµ 1, 2, 3 nh− h×nh 5-8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5-8. BiÕn ®æi sao - tam gi¸c vµ ng−îc l¹i 
a- biÕn ®æi tam gi¸c sang sao; 
b- biÕn ®æi sao sang tam gi¸c. 

Sö dông c¸c phÐp biÕn ®æi ®· tr×nh bµy trong C¬ së Lý thuyÕt m¹ch, ta cã 

BiÕn ®æi tõ tam gi¸c sang h×nh sao (Δ → Υ) 

Tæng trë vµ c«ng suÊt chuyÓn tõ tam gi¸c sang sao ( h×nh 5-8a ) cã gi¸ trÞ lµ: 

 Z1 =
312312

3112

ZZZ
ZZ
++

;   Z2 =
312312

2312

ZZZ
ZZ
++

;    Z3 =
312312

3123

ZZZ
ZZ
++

; ( 5-43 ) 

 S1 = S12 - S31;           S2 = S23 - S12;          S3 = S31 - S23    ( 5-44 ) 

BiÕn ®æi tõ h×nh sao sang tam gi¸c (Υ → Δ) 

Tæng trë chuyÓn tõ h×nh sao sang tam gi¸c ( h×nh 5-8b ) cã gi¸ trÞ lµ: 

     Z12 = 
3

133221

Z
ZZZZZZ ++

;   Z23 = 
1

133221

Z
ZZZZZZ ++

;  

Z31 = 
2

133221

Z
ZZZZZZ ++

       ( 5-45 ) 

C«ng suÊt ch¹y trªn c¸c ®o¹n lµ: 

   S12 = 
12

2211

Z
ZSZS −

;    S23 = 
23

3322

Z
ZSZS −

;     S31 = 
31

1133

Z
ZSZS −

;  ( 5-46 ) 

§ 5-5. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kÝn 

a, 

S1 

S2 S3 

S31 

S23 

S12 

b 

c 
d 

1 

2 
3 

b, 

S1 

S3 

S31 

S23 

S12 

b 

c 
d 

S2 
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 VÝ dô 1 

X¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cùc ®¹i trªn m¹ng ®iÖn 3 nguån cung cÊp (h×nh 5-10a). Trªn h×nh 
vÏ phô t¶i cho b»ng kVA cã cïng hÖ sè cosϕ = 0,9, chiÒu dµi ®−êng d©y tÝnh b»ng km. M¸c vµ 
tiÕt diÖn d©y dÉn ghi trªn s¬ ®å. §iÖn ¸p c¸c nguån cung cÊp trïng pha b»ng nhau vµ b»ng 
35kV. 

 H×nh 5-10a.     M¹ng ®iÖn kÝn 3 nguån cung cÊp 

Gi¶i. 

Tr×nh tù gi¶i bµi to¸n qua c¸c b−íc sau ®©y: 

- Dïng ph−¬ng ph¸p tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi ®Ó ®−a vÒ m¹ng ®iÖn ®ång nhÊt cïng mét 
tiÕt diÖn d©y dÉn vµ cã thÓ ph©n bè phô t¶i theo chiÒu dµi ®−êng d©y.  

- BiÕn ®æi tõ tam gi¸c sang sao ®Ó ®−a vÒ c¸c nh¸nh ®ång quy. 

- §¼ng trÞ c¸c nh¸nh ®ång quy, ®−a vÒ m¹ng ®iÖn kÝn 2 nguån cung cÊp. 

- T×m ph©n bè c«ng suÊt. 

- Hoµn nguyªn m¹ng ®iÖn ®Ó t×m ph©n bè c«ng suÊt trªn s¬ ®å ban ®Çu. 

- T×m ®iÓm ph©n c«ng suÊt vµ hao tæn ®iÖn ¸p cùc ®¹i. 

1- TiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi 

Quy ®æi toµn m¹ng ®iÖn vÒ cïng mét tiÕt diÖn d©y dÉn lµ 150 mm2. 

V× γ1 = γ2  nªn:    l1 = l2 
2

1

F
F

. 

Ký hiÖu tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi quy ®æi cã dÊu phÈy (')  

AC150

C

50 km        1
BA

AC185

120    3        70 km

AC185

50
AC150

50

AC150

 50 km   AC185

4000

5000 4000

2
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)(7,56
185
150.70

)(5,40
185
15050

)(5,40
185
15050

3

'
3

3
'

3

2

'
2

2
'

2

1

'
1

11
'

km
F
F

ll

km
F
F

ll

km
F
Fll

B

B
BB

C

C
CC

A

A
AA

===

===

===

       

    H×nh 5-10b. M¹ng ®iÖn quy ®æi vÒ cïng tiÕt diÖn 

M¹ng ®iÖn quy ®æi vÒ cïng mét tiÕt diÖn cho trªn h×nh  5-10 b. 

2. BiÕn ®æi tõ tam gi¸c sang sao 
V× m¹ng ®iÖn cã cïng tiÕt diÖn d©y dÉn cïng hÖ sè c«ng suÊt nªn cã thÓ thay thÕ biÕn ®æi 

®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng thµnh biÕn ®æi t−¬ng ®−¬ng chiÒu dµi tõ tam gi¸c: 123 sang sao: 01, 02, 
03. 

  l01 = )(3,27
1205050

120.50

312312

1312 km
lll

ll
=

++
=

++
 

  l02 = )(36,11
1205050

50.50

312312

2312 km
lll

ll
=

++
=

++
 

  l03 = )(3,27
1205050

50.120

312312

2331 km
lll

ll
=

++
=

++
  

S¬ ®å t−¬ng ®−¬ng vÏ trªn h×nh 5-10c. 

3. DÞch chuyÓn phô t¶i 

§Ó cã thÓ biÕn ®æi ®ång quy 2 nh¸nh 0A vµ 0C ta dÞch chuyÓn phô t¶i s1 vÒ A vµ 0, phô t¶i 
s2 vÒ C vµ 0. 

 

C

A    3        56,740,5              1
B120

50
50

40,5

4000

5000 4000

O

2
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H×nh 5-10c.  DÞch chuyÓn phô t¶i 

  )(2013
3,275,40

3,275000
0

01
1 kVA

l
l

ss
A

An =
+

==  

  )(2987
3,275,40

5,405000
0

1
1 kVA

l
lss
A

A
On =

+
==  

  )(873
3,115,40

3,114000
0

02
2 kVA

l
l

ss
C

Cn =
+

==  

  )(3127
3,115,40

5,404000
0

2
2

' kVA
l
l

ss
C

C
On =

+
==  

  s0 = s0n + s’
0n = 2987 + 3127 = 6114 (kVA). 

M¹ng ®iÖn t−¬ng ®−¬ng sau khi dÞch chuyÓn phô t¶i cã d¹ng nh− h×nh 5-10d. 

 

 
 

H×nh 5-10d. 
M¹ng ®iÖn t−¬ng ®−¬ng 

 sau khi dÞch chuyÓn phô t¶i 

 

 

 
4. BiÕn ®æi 2 nh¸nh ®ång quy A0 vµ C0 vÒ nh¸nh t−¬ng ®−¬ng D0 

lD0  = )(4,29
8,518,67

8,51.8,67
.
.

00

00 km
ll

ll

CA

CA =
+

=
+

 

 Cuèi cïng duçi th¼ng ra ta cã m¹ng ®iÖn kÝn 2 nguån cung cÊp nh− trªn h×nh 5-10e. 

A     3        56,740,5              1
B120

27,3  

11,3    

40,5  

4000

5000 4000

O 27,3  

C

 

67,8          27,3                   56,7

    29,4   51,8

A

D

B

C

s0 s3
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5- T×m sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn hai nguån cung cÊp ( h×nh 5-10e) 

 Gi¶ sö chiÒu c«ng suÊt nh− trªn h×nh vÏ. 

H×nh 5-10 e.     M¹ng ®iÖn 2 nguån cung cÊp 

  SD0 = )(6534
7,563,274,29

7,56.4000)7,563,27(6114)(

3030

333030 kVA
lll

lslls

BD

BB =
++
++

=
++
++

 

  S03 = SD0 - s0 = 6534 - 6114 = 420 (kVA) 

  SB3 = s3 - S03 = 4000 - 420 = 3580 (kVA) 

6. Hoµn nguyªn m¹ng ®iÖn. 

- C«ng suÊt truyÒn t¶i trªn nh¸nh ®ång quy: ( h×nh 5-10d ) 

  SA0 = SD0 )(2832
8,67
4,296534

0

0 kVA
l
l

A

D ==  

  SC0 = SD0 )(3702
8,51
4,296534

0

0 kVA
l
l

C

D ==  

- C«ng suÊt truyÒn t¶i trªn nh¸nh h×nh sao (h×nh 5-10c). 

  SA1 = SA0 + sAn = 2832 + 2013 = 4845 (kVA) 

  S01 = SA0 - s0n = 2832 - 2987 = - 155 (kVA) 

C«ng suÊt trªn ®o¹n 01 mang dÊu ©m chøng tá cña nã ng−îc chiÒu víi c«ng suÊt trªn ®o¹n 
A0. 

  SC2 = SC0 + sCn = 3702 + 873 = 4575 (kVA) 

  S02 = SC0 - s
’
0n = 3702 - 3127 = 575 (kVA) 

- C«ng suÊt truyÒn t¶i trªn nh¸nh tam gi¸c (H×nh 5-10a). 

  S12 = )(103
50

3,11.5753,27.155

12

02020101 kVA
l

lSlS
=

+−
=

+
 

  S23= )(472
50

3,27.4203,11.575

23

03030202 kVA
l

lSlS
=

+
=

+
 

29,4       27,3 56,7

 6114 4000

   0   3
D              B
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  S31 = )(52
120

3,27.4203,27.155

31

03030101 kVA
l

lSlS
=

+−
=

+
 

C«ng suÊt kh«ng ®æi dÊu chøng tá chiÒu phï hîp víi chiÒu gi¶ thiÕt ban ®Çu. VËy ®iÓm 1 lµ 
®iÓm ph©n c«ng suÊt. Hao tæn ®iÖn ¸p cùc ®¹i trªn ®o¹n A1. M¹ng ®iÖn cã sù ph©n bè c«ng 
suÊt nh− trªn h×nh 5-10f. 

 

 

 H×nh 5-10f. Ph©n bè 
c«ng suÊt trªn m¹ng ®iÖn 

kÝn 

 

 

 

7. X¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt cùc ®¹i 

 Víi d©y dÉn AC185 , ta cã: r0 = 0,17 Ω/km; x0 = 0,36 Ω/km. 

  ΔUmax = ΔUA1 = 
dm

AAAA

dm

AAAA

U
lxSlrS

U
lxQlrP 101101101101 sincos ϕϕ +

=
+

 

                         = )(2150
35

50.36,0.44,0.484550.17,0.9,0.4845 V=
+

 Hay 6,1%. 

 VÝ dô 2 

 X¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn ®−êng d©y trªn kh«ng 2 nguån cung cÊp b»ng thÐp nh«m. 
TiÕt diÖn kh«ng ®æi trªn suèt chiÒu dµi ®−êng d©y. §iÖn ¸p 2 nguån cung cÊp lµ 35kV (D = 
3m), hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp lµ 5%, phô t¶i cho b»ng kVA, chiÒu dµi km, hÖ sè c«ng suÊt ghi 
trªn s¬ ®å h×nh 5-11a.   

H×nh 5-11a.   M¹ng ®iÖn 2 nguån cung cÊp 

 Gi¶i. 

 1. §æi c¸c phô t¶i ra  d¹ng phøc vµ t×m c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n 

C

52
4845         1

BA    3         3580

103 472    

       4575

 2

5000 4000  

1          2                                    3

50 20        40             30

         3200∠0,8                       2000∠0,8                      1800∠0,9

SA1 S12 S32 SB3
A B
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  s1 = s1cosϕ + js1sinϕ = 3200.0,8 + j3200.0,6 = 2560 + j1920 (kVA)  

 s2 = s2osϕ + js2sinϕ = 2000.0,8 + j2000.0,6 = 1600 + j1200 (kVA) 

  s3 = s3cosϕ + js3sinϕ = 1800.0,9 + j1800.0,44 = 1620 + j748,8 (kVA) 

Gi¶ sö chiÒu c«ng suÊt nh− trªn h×nh vÏ: 

 SA1 = 
AB

BBB

l
lslsls 332211 ++

 
140

30)8,7481620(70.12001600(90)19202560( jjj +++++
=  

       )(7,19948,2792 kVAj+=  

  S12 = SA1 - s1 = 2792,8 + j1994,7 - (2560 + j1920) = 232,8 +j74,7 (kVA) 

  S32 =s2 - S12 = 1600 + j1200 - (232,8 +j74,7) = 1367,2 + j1125,3 (kVA) 

  SB2 = s23 + s3 = 1367,2 + j1125,3 + 1620 + j748,8 = 2492,5 + j1874,1 (kVA) 

 C«ng suÊt mang dÊu d−¬ng vµ kh«ng ®æi chiÒu. VËy ®iÓm 2 lµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt. 

2. T¸ch m¹ng ®iÖn kÝn thµnh 2 m¹ng hë t¹i ®iÓm A vµ t×m tiÕt diÖn d©y dÉn  (xem h×nh 5-
11b) 

 S¬ bé chän gi¸ trÞ x0 = 0,38 Ω/km. 

 

 H×nh 5-11b.     T¸ch m¹ng ®iÖn kÝn t¹i ®iÓm ph©n c«ng suÊt 

 X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng: 

  ΔUp A2 = )(1099
35

)20.8,7450.7,1994(38,00 V
U

Qlx

dm

=
+

=
Σ

 

  ΔUaA2 = ΔUcp - ΔUpA2 = )(65110991750109910.35
100

5 3 V=−=−  

    

  F = )(7,19910
651.35.7,31

20.8,23250.8,2792 23

2

mm
UU

Pl

aAdm

=
+

=
Δ
Σ

γ
 

 Quy chuÈn chän d©y dÉn AC240 cã r0 = 0,13 Ω/km; x0 = 0,38 (Ω/km). 

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho m¹ng ®iÖn hë B2 gièng nh− tÝnh to¸n theo m¹ng ®iÖn hë A2. 

3. T×m tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ 

SA1 = 2792,8+j1994,7 S12 = 232,8+j74,8 S23 = 1367,2+j1125,3 SB3 = 2492,5+j1874,1

s1                             s12       s23                              s3

A B
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  ΔUttA2 = 
dmU

QlxPlr Σ+Σ 00  

      = )(1672
35

)20.8,7450.7,1994(38,0)20.8,23250.8,1992(13,0 V=
+++

hay 4,7%. 

Tæn thÊt ®iÖn ¸p trong chÕ ®é sù cè.   

Gi¶ sö ®øt d©y trªn ®o¹n B3 nh− h×nh 5-11c 

B
1          2                                    3

50 20        40             30

         3200∠0,8                       2000∠0,8                      1800∠0,9

SA1 S12 S32
A
c)

1          2                                    3

        50 20        40             30

         3200∠0,8                       2000∠0,8                      1800∠0,9

S12 S32 SB3
A B
d)

 

 H×nh 5-11.     M¹ng ®iÖn trong chÕ ®é sù cè 
     c)- sù cè ®øt d©y trªn ®o¹n B3; 
     d)- sù cè ®øt d©y trªn ®o¹n A2. 

 Ph©n bè c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n lµ:  

SA1 = s1 +s2 + s3 = 2560 + j1920 + 1600 + j1200 + 1620 + j748,8 = 5780 + j3868,8 (kVA). 

S12 = s2 + s3 = 1600 + j1200 + 1620 + j748,8 = 3220 + j1948,8 (kVA). 

S23 = s3 = 1620 + j748,8 (kVA) 

 ΔUA3   = 
dm

AA

U
QlxPlr 3030 )()( Σ+Σ

  

              
%.26,12)(1553

35
)40.8,74820.8,194850.8,3868(38,0)40.162020.322050.5780(13,0

hayV=

+++++
=

     

Tr−êng hîp sù cè ®øt d©y trªn ®o¹n A1 (h×nh 5-11d). TÝnh ph©n bè c«ng suÊt vµ tæn thÊt 
®iÖn ¸p t−¬ng tù nh− trªn ta cã:  

 ΔUB1 = %.5,8
)()( 1010 =

Σ+Σ

dm

BB

U
QlxPlr

  

Ta nhËn thÊy sù cè ®øt d©y trªn ®o¹n B3 lµ nÆng nÒ h¬n. Ta cã ΔUmaxSC = 12,26% 
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VÝ dô 3 

Mét m¹ng ®iÖn ®−îc cung cÊp ®iÖn tõ hai nguån A vµ B b»ng nhau vÒ trÞ sè vµ gãc pha nh− 
trªn h×nh vÏ, h·y x¸c ®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt trªn m¹ng. 

Gi¶i 

Gi¶ sö chiÒu c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n  
nh− h×nh a, trong qu¸ tr×nh tÝnh nÕu 
thÊy gi¸ trÞ cña c«ng suÊt ©m th× ta chØ 
viÖc ®æi chiÒu ®· quy −íc ban ®Çu. 

§Ó tÝnh to¸n, ta tiÕn hµnh biÕn ®æi s¬ 
®å m¹ng kÝn phøc t¹p trë vÒ m¹ng kÝn 
®¬n gi¶n hai nguån cung cÊp. Sau khi 
x¸c ®Þnh ®−îc luång c«ng suÊt trong 
m¹ng ®¬n gi¶n, hoµn nguyªn trë l¹i s¬ 
®å ban ®Çu ®Ó x¸c ®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng thùc. 

B−íc 1: BiÕn ®æi s¬ ®å 

DÞch chuyÓn phô t¶i c¸c ®iÓm c, e, f vÒ c¸c ®iÓm nót b vµ d 

Ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn cña Se qua c¸c ®iÓm b vµ d lµ S’
bn vµ S’

dn 

S’
bn = Se 

54

5

ZZ
Z
+

; S’
dn = Se 

54

4

ZZ
Z
+

;  víi     Se = S’
bn + S’

dn 

Ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn cña Sc qua c¸c ®iÓm b vµ d lµ S’’
bn vµ S’’

dn 

S’’
bn = Sc 

32

3

ZZ
Z
+

; S’’
dn = Sc 

32

2

ZZ
Z
+

;  víi     Sc = S’’
bn + S’’

dn 

Ph©n l−îng phô t¶i dÞch chuyÓn cña Sf qua c¸c ®iÓm A1 vµ d lµ SA1n vµ S’’’
dn 

SA1n = Sf 
87

7

ZZ
Z
+

; S’’’
dn = Sf 

87

8

ZZ
Z
+

; víi     Sf = SA1n + S’’’
dn 

Khi tÝnh c¸c ph©n l−îng phô t¶i, ta cÇn  
kiÓm tra l¹i trÞ sè cña chóng ®Ó tr¸nh  
sai sãt, ®iÒu ®ã hÕt søc cÇn thiÕt ®èi  
víi c¸c m¹ng ®iÖn kÝn phøc t¹p. 
Sau khi dÞch chuyÓn phô t¶i, ta cã s¬  
®å míi nh− h×nh b. Phô t¶i míi nhËn 
®−îc t¹i b vµ dlµ S’

b vµ S’
d. Ph©n l−îng 

phô t¶i dÞch chuyÓn vÒ nguån kh«ng  
cÇn l−u ý v× nã kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn 

S1 S4 

S5 S6 

S2 

S3 S7 

S8 

Sb 

Sd 

Sc Se 

A1 

A2 

Sf 

H×nh a 

S1 

S6 

S9 
S1

S’
b 

S’
d 

A1 

A2 

S1

H×nh b 
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sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng míi. 

S’
b = Sb + S’

bn + S’’
bn;   S’

d = Sd + S’
dn + S’’

dn + S’’’
dn 

Sau khi dÞch chuyÓn phô t¶i, ta ghÐp c¸c nh¸nh song song 9 vµ 10 , t¸ch nguån A1 thµnh hai 
nguån A1 vµ A3 ta cã s¬ ®å nh− h×nh c. 

Tæng trë cña nh¸nh song song 9, 10 

Z12 = 
109

109 .
ZZ

ZZ
+

 

GhÐp hai nguån A2 vµ A3 thµnh nguån ®¼ng trÞ  
(Adt) theo ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi m¹ng ®ång quy,  
tæng trë cña nh¸nh ®¼ng trÞ (nh¸nh 13) ®−îc tÝnh 

Z13 = 
116

116 .
ZZ

ZZ
+

 

Ta trë vÒ m¹ng ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n hai nguån cung cÊp 
cã s¬ ®å nh− h×nh d. 

 

 

 

TÝnh ph©n bè c«ng suÊt cho m¹ng kÝn ®¬n gi¶n 

S1 = 
13121

13
'

1312
' )(

ZZZ
ZSZZS db

++
++

;   S13 = 
13121

1
'

121
' )(

ZZZ
ZSZZS bd

++
++

; 

Thö l¹i   S1 + S13 = S’
b + S’

d;   S12 = S1 - S
’
b;  S12 + S13 = S’

d 

§o¹n 1 kh«ng biÕn ®æi nªn S1 t×m ®−îc chÝnh lµ c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®o¹n 1 cña m¹ng 
thùc trong s¬ ®å ban ®Çu. 

B−íc 2: Hoµn nguyªn s¬ ®å 

Hoµn nguyªn s¬ ®å ®−îc thùc hiÖn tõ m¹ng kÝn ®¬n gi¶n, quay ng−îc l¹i theo c¸c b−íc ®· 
biÕn ®æi ®Ó trë vÒ s¬ ®å ban ®Çu. 

Tõ s¬ ®å h×nh d, trë l¹i s¬ ®å h×nh c, hoµn nguyªn m¹ng ®ång quy 

S11 = S13 
11

13

Z
Z

;   S6 = S13 
6

13

Z
Z

;    

KiÓm tra l¹i  S11 + S6 = S13     vµ       S11 + S6 + S12 = S’
d 

S1 

S6 

S1
S1

S’
b 

S’
d 

A1 

A2 

A3 

H×nh c 

S13 S1 S12 

S’
b S’

d 

A1 Adt 

H×nh d 
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S6 øng víi c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®o¹n 6 cña m¹ng thùc. Trë l¹i s¬ ®å h×nh b, ta t×m c«ng 
suÊt trªn c¸c ®o¹n song song 9 vµ 10 

S9 = S12 
9

12

Z
Z

;   S10 = S12 
10

12

Z
Z

;    

KiÓm tra l¹i S9 + S10 = S12     vµ       S11 + S6 + S9 + S10 = S’
d 

Trë l¹i s¬ ®å h×nh a, tÝnh c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n cßn l¹i cña m¹ng thùc ban ®Çu. 

S7 = S11 - S
’’’

dn;  S8 = S11 + SA1n 

S5 = S10 - S
’’

dn   S4 = S10 + S’’
bn 

S2 = S9 + S’
bn  S3 = S9 - S

’
dn 

KiÓm tra:  

S6 + S7 + S3 + S5 = Sd ;  S1 = Sb + S2 + S4 

Trong tÝnh to¸n, nÕu m¹ng ®· cho cã tiÕt diÖn c¸c ®o¹n b»ng nhau, ®ång nhÊt th× ta vÉn tÝnh 
theo c¸c biÓu thøc trªn nh−ng thay tæng trë Z b»ng chiÒu dµi cña ®−êng d©y. 

VÝ dô 4 

Mét m¹ng ®iÖn kÝn cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc U®m = 35 kV cung cÊp cho hai phô t¶i cã c«ng suÊt 
nh− trªn s¬ ®å h×nh vÏ a. Hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh 

th−êng ΔUcp = 4% vµ hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trong chÕ ®é sù cè ΔUcpSC = 12%. Toµn bé 
®−êng d©y dïng mét tiÕt diÖn, sö dông d©y dÉn b»ng thÐp nh«m cã kho¶ng c¸ch trung b×nh 
h×nh häc gi÷a c¸c d©y dÉn lµ Dtb = 3,5 m. ®iÖn ¸p hai nguån b»ng nhau vÒ trÞ sè vµ gãc pha vµ 
b»ng 35 kV. TÝnh tiÕt diÖn d©y dÉn cña ®−êng d©y. 

Gi¶i 

 

 

1- X¸c ®Þnh sù ph©n bè c«ng suÊt trong m¹ng víi UA = UB 

Do m¹ng cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi, cã Dtb = 3,5 m nªn sù ph©n bè c«ng suÊt cña m¹ng phô 
thuéc vµo chiÒu dµi, sù ph©n bè c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng ®−îc tÝnh riªng rÏ. 

 SA1 = PA1 +j QA1 = 
∑

∑
Z

Zs ii
"

 = 
∑

∑
l

ls ii
"

= 
∑

∑
l

lp ii
"

+ j 
∑

∑
l

lq ii
"

 

  SA1 = (
∑

+
l

lplp BB 221.1 ) + J (
∑

+
l

lqlq BB 221.1 ) 

A B 
1 2 

7 +j 7 MVA 5 +j 4 MVA 

10 km 1 km 6 km 

H×nh a 
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SA1 = (
17

6.77.5 +
) + J (

17
6.77.4 +

) = 4,53 + j 4,12 MVA 

Cã thÓ dïng biÓu thøc ®Ó tÝnh tiÕp c«ng suÊt ph¸t ra tõ nguån B (SB2)  

SB2 = 
∑

∑
l

ls ii
'

 = (
17

11.710.5 +
) + J (

17
11.710.4 +

) = 7,47 + j 6,88 MVA 

     C«ng suÊt trªn ®o¹n gi÷a: S12 = SA1 - s1 = (4,53 + j 4,12) - (5 +j 4) = - 0,47 + j 0,12 MVA. 

Ta thÊy, t¹i ®iÓm 1 c«ng suÊt t¸c dông ®æi dÊu, ®ã chÝnh lµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c dông. 
§iÓm 2 sÏ lµ ®iÓm ph©n c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

Ê¬ ®å m¹ng ®iÖn thÓ hiÖn ®iÓm ph©n c«ng suÊt cho trªn h×nh b. 

 

 

 

Do cã hai ®iÓm ph©n c«ng suÊt nªn  
ta ch−a biÕt ®iÓm nµo cã ®iÖn ¸p thÊp nhÊt trªn m¹ng. 
®Ó x¸c ®Þnh tiÕt diÖn d©y dÉn, ta cã thÓ t¸ch m¹ng kÝn ë ®iÓm 
1 hoÆc ®iÓm 2, th−êng ng−êi ta t¸ch m¹ng ë ®iÓm ph©n c«ng suÊt t¸c dông (®iÓm 1). 

Chän s¬ bé gi¸ trÞ x0 = 0,4 Ω/km 

ΔUcp = 4% = 
100
35000.4

 = 1.400 V = 1,4 kV 

ΔUp = 
dm

AA

U
lQx 1.10 .

= 
35

10.12,4.4,0
 = 0,47 kV 

ΔUacp = ΔUcp - ΔUp = 1,4 kV - 0,47 kV = 0,93 kV 

TiÕt diÖn d©y dÉn ®−îc x¸c  ®Þnh theo biÓu thøc 

F = 
acpdm

AA

UU
lP
Δ..

11

γ
 = 

35.93,0.7,31
10.10.53,4 3

 = 43,9 mm2 

Ta chän tiÕt diÖn d©y dÉn quy chuÈn AC 50 cho toµn bé ®−êng d©y. 

Víi d©y AC50, tra b¶ng cã r0 = 0,65 Ω/km; x0 = 0,428 Ω/km 

TÝnh vµ kiÓm tra hao tæn ®iÖn ¸p trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng 

ΔUtt = 
dmU

QXPR ∑+∑
= 

35
10).428,0.12,465,0.53,4( +

 = 1,345 kV < ΔUcp = 1,4 kV 

A B 
▼ ∇ 

7 +j 7 MVA 5 +j 4 MVA 

4,53 +j 4,12  -0,47+j 0,12 7,47+j 6,88 

H×nh b 

A 
4,53 +j 4,12  

H×nh c 

A 
4,53 +j 4,12  

H×nh c 

1 
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X¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p trong chÕ ®é sù cè 

Khi sù cè mÊt nguån B thÓ hiÖn trong s¬ ®å h×nh c 

 

 

 

Hao tæn ®iÖn ¸p trong chÕ ®é sù cè khi mÊt nguån B 

ΔUA-2 = 
dmU

QXPR ∑+∑
= 

35
428,0)1.710.11(65,0)1.710.12( +++

= 3,789 kV 

 

 

 

 

Hao tæn ®iÖn ¸p trong chÕ ®é sù cè khi mÊt nguån A 

ΔUA-2 =
dmU

QXPR ∑+∑
=    

35
428.0).1.46.11(65.0).1.56.12( +++

= 2.286 kV 

VËy hao tæn ®iÖn ¸p trong chÕ ®é sù cè  

ΔUmaxSC = 3,789 kV < ΔUcp SC = 12% = 
100

35.12
= 4,2 kV. 

 

 

 

 

 

 

 

A 

7 +j 7 MVA 5 +j 4 MVA 

12 +j 11  7+j 7 

H×nh c 

B 

A 

7 +j 7 MVA 5 +j 4 MVA 

12 +j 11  5+j 4 

H×nh d 

B 
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Ch−¬ng 6 

§é lÖch ®iÖn ¸p vμ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp 

 Ch−¬ng nµy tr×nh bµy c¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp ( ΔUcp ) 
dùa vµo ®é lÖch ®iÖn ¸p cho phÐp vµ thµnh phÇn thiÕt bÞ trong hÖ thèng ®iÖn, gióp viÖc tÝnh 
to¸n tiÕt diÖn d©y dÉn hîp lý, ®¶m b¶o chÊt l−îng ®iÖn vµ kinh tÕ nhÊt. 

§ 6-1. §é lÖch ®iÖn ¸p vμ ¶nh h−ëng tíi sù lμm viÖc cña thô ®iÖn 

 Phô t¶i ®iÖn lu«n lu«n thay ®æi theo thêi gian. V× vËy tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng 
d©y vµ ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn còng thay ®æi theo. Sù thay ®æi cã tÝnh chÊt th−êng xuyªn liªn 
tôc cña ®iÖn ¸p t¹i mét ®iÓm so víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc gäi lµ ®é lÖch ®iÖn ¸p ( ký hiÖu lµ 
ΔV). §é lÖch ®iÖn ¸p lµ hiÖu ®¹i sè cña ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm ®· cho trong chÕ ®é ®· cho so víi 
®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng. §é lÖch ®iÖn ¸p cã thÓ 
tÝnh b»ng V«n hay biÓu thÞ theo % so víi ®iÖn ¸p 
®Þnh møc.   

  ΔV = U - Udm 

 ΔV% = 100100
dm

dm

dm U
UU

U
V −

=
Δ

 

XÐt mét ®o¹n ®−êng d©y AB nh− h×nh 6-1 

§é lÖch ®iÖn ¸p t¹i ®Çu ®−êng d©y ( ®iÓm A ) vµ cuèi ( ®iÓm B ) cña ®−êng d©y phô t¶i ph©n 
bè ®Òu vµ tiÕt diÖn kh«ng ®æi ( h×nh 6-1 ) cã gi¸ trÞ lµ: 

   ΔVA = UA - Udm       ( 6-1 ) 

   ΔVB = UB - Udm      ( 6-2 ) 

 UA, UB - Lµ ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm A vµ ®iÓm B ( V ); 

 Udm - lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng ®iÖn ( V ). 

  ΔVA - ΔVB = ( UA - Udm ) - ( UB - Udm ) = UA - UB = ΔUAB   ( 6-3 ) 

Nh− vËy, tæn thÊt ®iÖn ¸p chÝnh b»ng hiÖu sè gi÷a ®é lÖch ®iÖn ¸p cña ®iÓm ®Çu vµ 
cuèi ®−êng d©y. 

Thùc tÕ vËn hµnh cho thÊy, phô t¶i cùc ®¹i ( Smax ) chØ x¶y ra trong mét sè giê kh«ng 
lín l¾m hµng n¨m cßn phô t¶i cùc tiÓu ( Smin ) chiÕm sè giê kh¸ lín nh−ng Ýt khi gi¶m qu¸ 
25% phô t¶i cùc ®¹i ( Smin  ≥ 25%Smax ). Tuy nhiªn trong thiÕt kÕ vµ quy ho¹ch, nÕu cã ®iÒu 
kiÖn cÇn x¸c ®Þnh chÝnh x¸c c¸c gi¸ trÞ Smax  vµ Smin c¨n cø vµo ®å thÞ phô t¶i thu thËp ®−îc, 
cã nh− vËy viÖc tÝnh to¸n hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp míi chÝnh x¸c. Trong tÝnh to¸n m¹ng 
®iÖn, khi kh«ng cã ®å thÞ t¶i, ng−êi ta th−êng c¨n cø vµo 2 tr−êng hîp lµ 100% Smax vµ 25% 
Smax. Theo " quy ph¹m trang bÞ ®iÖn " ®Ó cho thiÕt bÞ lµm viÖc b×nh th−êng th× ®iÖn ¸p trªn 
c¸c cùc thô ®iÖn ®−îc quy ®Þnh nh− sau: 

M¹ng cung cÊp cho c¸c ®éng c¬ ®iÖn trong XNCN 

-5%  ≤  ΔV ≤ + 10% 

M¹ng chiÕu s¸ng cho c¸c XNCN vµ chiÕu s¸ng c«ng céng 

-2,5%  ≤  ΔV ≤ + 5% 

 ΔVA

    A UH B

 -ΔVB

H×nh 6-1. §é lÖch ®iÖn ¸p trªn ®−êng 
d©y 
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M¹ng cung cÊp cho c¸cthiÕt bÞ ®iÖn ë thµnh phè, xÝ nghiÖp 

-5%  ≤  ΔV ≤ + 5% 

M¹ng ®iÖn cung cÊp cho c¸c XN n«ng nghiÖp vµ n«ng th«n 

   -7,5%  ≤  ΔV ≤ + 7,5% 

Nh− vËy, ®èi víi m¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp th× ®é lÖch ®iÖn ¸p kh«ng t¨ng qu¸ +7,5% 
khi Smin vµ kh«ng gi¶m qu¸ -7,5% khi Smax so víi Udm.  

Khi t¶i cùc ®¹i tæn thÊt ®iÖn ¸p lín nhÊt ®èi víi nh÷ng thô ®iÖn ë cuèi ®−êng d©y, 
nghÜa lµ ®é lÖch ®iÖn ¸p ë thô ®iÖn xa nhÊt (®iÓm B) lµ thÊp nhÊt, theo quy ph¹m th×: 

    ΔVCP
100 ≥ - 7,5% Udm      ( 6-4 ) 

 Khi t¶i cùc tiÓu ( 25% Smax ) ®iÖn ¸p ë c¸c thô ®iÖn gÇn nhÊt (nh− ®iÓm A gÇn thanh 
c¸i tr¹m) cã thÓ v−ît qu¸ Udm, theo quy ph¹m th×: 

    ΔVCP
25 ≤ +7,5% Udm      ( 6-5 ) 

 ΔVCP
100 vµ ΔVCP

25 - lµ ®é lÖch ®iÖn ¸p cho phÐp  khi t¶i max vµ min. 

 §é lÖch ®iÖn ¸p cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn sù lµm viÖc cña thô ®iÖn. Nh¹y c¶m nhÊt 
lµ ®Ìn chiÕu s¸ng. §èi víi ®Ìn sîi ®èt khi t¨ng gi¶m ± 1% Udm th× thay ®æi c«ng suÊt lµ ± 
1,5%, quang th«ng ± 3,4%, c−êng ®é s¸ng ±1,8% vµ thêi gian sö dông lµ  ±1,3 %. Khi ®iÖn 
¸p t¨ng qu¸ 5% Udm th× thêi gian sö dông cña ®Ìn gi¶m ®Õn 3 lÇn cßn khi U gi¶m 5%Udm th× 
quang th«ng gi¶m 17,5%. §Ìn huúnh quang chÞu ¶nh h−ëng cña ΔV Ýt h¬n so víi ®Ìn sîi 
®èt. Trung b×nh Udm thay ®æi ±1% th× quang th«ng thay ®æi ± 1% vµ c−êng ®é s¸ng thay ®æi 
±0,5%. Khi U gi¶m cßn 93,9%Udm th× viÖc måi ®Ìn ®· gÆp khã kh¨n. Nh÷ng dông cô ®èt 
nãng nh− lß s−ëi, bÕp ®iÖn... cã c«ng suÊt tû lÖ víi b×nh ph−¬ng cña thay ®æi ®iÖn ¸p nh−ng 
Ýt ¶nh h−ëng ®Õn sinh ho¹t. §Æc biÖt, m« men quay ®éng c¬ tû lÖ thuËn víi b×nh ph−¬ng U 
cho lªn nÕu U gi¶m qu¸ ®éng c¬ cã thÓ kh«ng khëi ®éng ®−îc. V× vËy m¹ng ®iÖn ph¶i ®−îc 
tÝnh to¸n sao cho ΔV ë c¸c cùc thô ®iÖn n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 

§ 6-2. ¶nh h−ëng cña c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tíi  ®é lÖch ®iÖn ¸p 

 Khi cã sù thay ®æi ®iÖn ¸p ë c¸c thiÕt bÞ ®iÖn nh− m¸y ph¸t ®iÖn, m¸y biÕn ¸p t¨ng 
h¹ ¸p, ®−êng d©y th× ®é lÖch ®iÖn ¸p ë thô ®iÖn (ΔVt® ) còng thay ®æi theo. 

 1. ¶nh h−ëng cña m¸y ph¸t ®iÖn 

 PhÇn lín m¸y ph¸t ®iÖn cña c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn ®Òu cã c¬ cÊu tù ®éng ®iÒu chØnh 
®iÖn ¸p. §iÖn ¸p trªn cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn th−êng ®−îc gi÷ kh«ng ®æi vµ cao h¬n ®iÖn ¸p 
®Þnh møc ( Udm ) cña m¹ng lµ 5% c¶ khi t¶i max vµ t¶i min. 
 §é lÖch ®iÖn ¸p cña m¸y ph¸t ®iÖn cã gi¸ trÞ lµ:  
   ΔVmp

100 = ΔVmp
25 = +5%     ( 6-6) 

 2. Thanh c¸i cña tr¹m biÕn ¸p cung cÊp 

 PhÇn lín thô ®iÖn n«ng nghiÖp ®−îc cung cÊp tõ tr¹m biÕn ¸p trung gian 35/10 kV, 
110/35/10(6) kV hoÆc c¸c tr¹m trung gian míi x©y dùng víi cÊp ®iÖn ¸p 110/22 kV, 
220/110/22 kV. C¸c m¸y biÕn ¸p nµy th−êng ®−îc chÕ t¹o víi d¶i ®iÒu chØnh rÊt réng, kÌm 
theo c¸c m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt lín cã bé phËn ®iÒu ¸p d−íi t¶i, trªn thanh c¸i thø cÊp cña 
tr¹m biÕn ¸p cã ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p khi phô t¶i thay ®æi.  
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  §èi víi m¸y biÕn ¸p cã bé chuyÓn ®æi ®Çu ph©n ¸p cè ®Þnh, th−êng ®−îc s¶n xuÊt 
ngoµi mét ®Çu chÝnh cßn cã 4 ®Çu ph©n ¸p phô, ®Çu chÝnh cã ®iÖn ¸p b»ng ®Þnh møc cña 
cuén s¬ cÊp, khi dïng c¸c ®Çu phô th× hÖ sè biÕn ¸p sÏ thay ®æi kh¸c hÖ sè biÕn ¸p ®Þnh møc 
lµ + 5%, + 2,5%, -2,5%, - 5%. §iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén thø cÊp sÏ cao h¬n ®iÖn ¸p  ®Þnh 
møc cña m¹ng lµ 5% víi m¸y cã UK% < 7,5% vµ b»ng 10% víi m¸y cã UK% ≥ 7,5%. Víi 
lo¹i m¸y biÕn ¸p nµy, ng−êi ta kh«ng ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p liªn tôc theo c¸c chÕ ®é cña phô t¶i 
trong ngµy mµ th−êng ®iÒu chØnh mét lÇn theo mïa ®Ó ®iÒu ¸p.  

§èi víi m¸y biÕn ¸p ®iÒu ¸p d−íi t¶i, t¹i thanh c¸i thø cÊp 6, 10, 15,22 kV 
- ChÕ ®é ®iÒu chØnh cao: 

  T¶i cùc ®¹i  ΔVtc
100 = 5%     ( 6-7 ) 

  T¶i cùc tiÓu  ΔVtc
25 = 0%     ( 6-8 ) 

 Khi sù cè duy tr× ®iÖn ¸p:     0 ≤ ΔVTC ≤ 5% 
- ChÕ ®é ®iÒu chØnh thÊp   +2,5%  ≤ ΔVTC ≤ 7,5% 

  T¶i cùc ®¹i  ΔVtc
100 ≥ + 2,5%      

  T¶i cùc tiÓu  ΔVtc
25  ≤ + 7,5%      

Khi sù cè:   ΔVTC ≥ -2,5% 
ë c¸c tr¹m biÕn ¸p khu vôc d¶i ®iÒu chØnh nÊc cña c¸c m¸y biÕn ¸p th−êng rÊt réng, 

cã thÓ tõ - 17,5% ®Õn + 17,5%, sù thay ®æi ®é lÖch gi÷a c¸c nÊc còng tuú thuéc nhµ s¶n 
xuÊt, cã thÓ  tõ 1,5%, 1,78%, 2,5% … −u ®iÓm cña m¸y ®iÒu ¸p d−íi t¶i lµ kh«ng cÇn c¾t 
®iÓntong qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p vµ duy tr× ®iÖn ¸p ë phÝa phô t¶i mét ®iÖn ¸p gÇn b»ng 
®iÖn ¸p ®Þnh møc trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp: sù cè, t¶i cùc ®¹i, cùc tiÓu…vµ viÖc ®iÒu 
chØnh c¸c ®Çu ph©n ¸p cã thÓ b»ng tay, tù ®éng ®iÒu khiÓn hay ®iÒu khiÓn tõ xa. Khi x¸c 
®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p trong m¹ng, cÇn c¨n cø vµo chÕ ®é vËn hµnh cô thÓ cña tr¹m. 

 3. D©y dÉn cña ®−êng d©y trªn kh«ng 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p tÝnh to¸n theo chÕ ®é t¶i cùc ®¹i ®· tÝnh ë ch−¬ng tr−íc. V×Êho tæn 
®iÖn ¸p gÇn nh− tû lÖ víi phô t¶i nªn khi t¶i cùc tiÓu, tæn thÊt ®iÖn ¸p ®−îc lÊy b»ng 25% 
hao tæn ®iÖn ¸p khi t¶i cùc ®¹i: 
   ΔU®d

25 = 0,25 ΔU®d
100      ( 6-10 ) 

 4. ¶nh h−ëng cña m¸y biÕn ¸p tiªu thô 

 Khi cã phô t¶i lµ It, tæn thÊt ®iÖn ¸p trong m¸y biÕn ¸p lµ: 

   ΔUBA = √3 It ( RB cosϕ + XB sinϕ )     ( 6-11 ) 

 Víi   RB = 
dm

dma

S
Uu

100
% 2

;       ( 6-12) 

   XB = 
dm

dmP

S
Uu

100
% 2

       (6-13) 

C¸c thµnh phÇn ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cã gi¸ trÞ lµ: 

  %1003
= %u   a K

dm
K

dm

Bdm P
S

P
U

RI
Δ=Δ=      ( 6-14 ) 

    up% = 22 %)(%)( ak uu −       (6-15 ) 

C¸c thµnh phÇn ΔPk (kW), uk% cho tromg lý lÞch m¸y theo c«ng suÊt ®Þnh møc cña 
m¸y biÕn ¸p Sdm, thay vµo ta cã 
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ΔUBA = √3 It (
dm

dma

S
Uu

100
% 2

cosϕ + 
dm

dmP

S
Uu

100
% 2

sinϕ )     ( 6-16 ) 

 ΔUBA = Udm

sm

t

S
S
.100

( ua% cosϕ + up% sinϕ )   (V)   ( 6-17 ) 

 ΔU%BA = 100
dm

BA

U
UΔ

 ΔU%BA = 
dm

t

S
S ( ua% cosϕ + up% sinϕ ) %  ( 6-18 ) 

 Khi kh«ng cã sè liÖu chÝnh x¸c cña m¸y biÕn ¸p th× hao tæn trong m¸y biÕn ¸p 
th−êng lÊy b»ng 4%.  

 Trong m¸y biÕn ¸p tiªu thô, ngoµi tæn thÊt cßn cã ®é gia ®iÖn ¸p. Khi chÕ t¹o MBA, 
ngoµi nÊc chÝnh 0 th−êng cã thªm 2 ®Çu ph©n ¸p +5% vµ -5%. Khi sö dông nÊc chÝnh (nÊc 
0), cuén thø cÊp cña m¸y biÕn ¸p ®−îc chÕ t¹o cã ®é gia kh«ng ®æi lµ 5%, nÕu ®iÒu chØnh 
kÕt hîp víi c¸c nÊc th× tuú theo c¸ch ®Æt nÊc ®iÒu chØnh mµ ®é gia lµ 0%, 5% hay 10% (nÊc 
-5% th× ®é gia lµ 10%, nÊc 0 lµ +5% vµ nÊc +5% lµ 0%).   

 § 6-3. Ph©n chia tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp gi÷a m¹ng ®iÖn  
cao ¸p vμ h¹ ¸p 

 B»ng c¸ch chän ®é gia ®iÖn ¸p cña c¸c m¸y biÕn ¸p mét c¸ch hîp lý vµ lËp b¶ng ®é 
lÖch ®iÖn ¸p, ta x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp. Trong nhiÒu tr−êng hîp gi¸ trÞ nµy 
lµ tæng cña c¶ m¹ng cao vµ h¹ ¸p. ViÖc ph©n chia hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp gi÷a m¹ng cao 
vµ h¹ ¸p lµ mét bµi to¸n phøc t¹p vµ phô thuéc nhiÒu yÕu tè. PhÇn lín c¸c m¹ng ®iÖn viÖc 
ph©n chia chóng ®−îc tÝnh to¸n mét c¸ch cô thÓ. C¬ së ®Ó ph©n chia lµ dùa vµo ®iÒu kiÖn 
kinh tÕ. 

 Gi¶ sö mét ®−êng d©y cao ¸p chiÒu dµi Lc cung cÊp cho k tuyÕn d©y h¹ ¸p, chiÒu dµi 
mét tuyÕn lµ Lh    ( h×nh 6-6 ) 
 

H×nh 6-6. 
S¬ ®å m¹ng ®iÖn  
cã 2 cÊp ®iÖn ¸p  

 
  

ThÓ tÝch cña kim lo¹i lµm d©y dÉn lµ: 
 

  V = F.L = 
%
100.cos3.cos3 22

acpdmacp UU
LI

U
LI

Δ
=

Δ γ
ϕ

γ
ϕ

    ( 6-19 ) 

 Dïng chØ sè c - cho m¹ng cao ¸p vµ h - cho m¹ng h¹ ¸p. Khi coi hai m¹ng cao vµ h¹ 
¸p cïng sö dông mét lo¹i vËt liÖu (nh«m) vµ hÖ sè cosϕ nh− nhau, tæng thÓ tÝch kim lo¹i cho 
m¹ng cao ¸p vµ h¹ ¸p lµ: 

 V = Vc + Vh = 
hah

hhh

cahacp

ccc

UU
LIn

k
UUU

LIn
%

1003
%)%(

1003 22

Δ
+

Δ−Δ γγ
  ( 6 - 20 ) 

 nc  vµ nh - lµ sè d©y dÉn cña m¹ng cao ¸p vµ h¹ ¸p; 

 k - lµ sè tuyÕn d©y cña m¹ng ®iÖn h¹ ¸p; 

          K
Lc Lh

          2

         1
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 ΔUacp% vµ ΔUah% - lµ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp t¸c dông tæng céng vµ h¹ ¸p: 
ΔUac% = ΔUacp% - ΔUah%; 

 Ic vµ Ih - lµ dßng ®iÖn cao vµ h¹ ¸p. 

 LC , Lh lµ chiÒu dµi ®−êng d©y cao ¸p vµ chiÒu dµi trung b×nh c¸c tuyÕn h¹ ¸p 

 C¬ së ph©n chia ΔUacp lµ chi phÝ kim lo¹i cùc tiÓu. LÊy ®¹o hµm V theo ΔUah% vµ cho 
b»ng kh«ng ®−îc: 

  0
%)(

3100
.

%)%(
3100

2

2

2

2

=
Δ

+
Δ−Δ

−
hah

hh
h

cahacp

cc
c UU

LI
nk

UUU
LI

n
γγ

 

 suy ra:  
chh

hcc

h

c

ah

ac

UIKn
UIn

L
L

U
U

=
Δ
Δ

%
%

                                  ( 6-21 ) 

 NÕu 
c

h

h

c

U
U

KI
I

=  th× 
h

c

hc

ch

ah

ac

n
n

LU
LU

U
U

=
Δ
Δ

%
%

     ( 6-22 ) 

 §Ó t×m ΔUac vµ ΔUah ta gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh: 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
Δ
Δ

Δ=Δ+Δ

h

c

hc

ch

ah

ac

acpahac

n
n

LU
LU

U
U

UUU

    ( 6-23 ) 

  hay 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
Δ−Δ

Δ−Δ

Δ=Δ+Δ ∑

h

c

hc

ch

pHcpH

pCcpC

cpcpHcpC

n
n

LU
LU

UU
UU

UUU

    víi   ΔUp = 
dmU

lQx ∑ ..0 = x0 3 Σ Ip.l 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña ΔUp ®èi víi l−íi cao vµ h¹ ¸p b»ng c¸ch lÊy mét gi¸ trÞ gÇn 
®óng cña x0 ®Ó tÝnh. §èi víi l−íi h¹ ¸p lÊy x0 = 0,32 - 0,34 Ω/km, l−íi 6, 10kV lÊy x0 = 0,36 
- 0,37 Ω/km, l−íi 15 kV lÊy x0 = 0,38 - 0,39 Ω/km, l−íi 22 kV lÊy x0 = 0,39 - 0,4 Ω/km, 
l−íi 35 kV lÊy x0 = 0,4 - 0,41 Ω/km, l−íi 110 kV lÊy x0 = 0,41 - 0,42 Ω/km. Tr−êng hîp 
®−êng d©y cã nhiÒu tuyÕn th× tÝnh cho tuyÕn cã gi¸ trÞ ΔUp lín nhÊt. 

§Ó thuËn tiÖn tÝnh to¸n, gÇn ®óng ng−êi ta coi biÓu thøc (6 - 23) trªn ®−îc tÝnh víi 
chÝnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng cao vµ h¹ ¸p. 

Chó ý:  

 1. Khi phô t¶i cña ®−êng d©y h¹ ¸p ph©n bè ®Òu th× ®o¹n cuèi tiÕt diÖn d©y dÉn cã 
thÓ gi¶m ®i. TÝnh trung b×nh chiÒu dµi Lh gi¶m ®i √2 lÇn ta cã: 

    
h

c

hc

ch

ah

ac

n
n

LU
LU

U
U 2

=
Δ
Δ

     ( 6-24 ) 

 2. §èi víi ®−êng d©y ph©n nh¸nh  

 Sù ph©n chia ΔUacp cÇn ph¶i cã c¸c b−íc tÝnh to¸n tû mû vµ rÊt phøc t¹p. §Ó ®¬n gi¶n 
ta lÊy chiÒu dµi ®−êng d©y b»ng chiÒu dµi trung b×nh ( LTB ) vµ cã: 
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h

c

hTBc

cTBh

ah

ac

n
n

LU
LU

U
U

=
Δ
Δ

     ( 6-25 ) 

 3. §èi víi m¹ng ®iÖn trong nhµ  

 NÕu chiÒu dµi ng¾n th× F chän theo ph−¬ng ph¸p ®èt nãng. NÕu m¹ng ®iÖn kh¸ dµi 
th× ph¶i ph©n chia ΔUcp gi÷a ®−êng d©y ngoµi trêi vµ ®−êng d©y trong nhµ mét lÇn n÷a. Bµi 
to¸n trë lªn rÊt phøc t¹p v× phô t¶i ph©n t¸n thµnh mét pha. Trong tr−êng hîp phô t¶i 3 pha 
ph©n bè ®Òu ®Õn cuèi ®−êng d©y trong nhµ th× ΔUcp ph©n chia cho ®−êng d©y ngoµi trêi vµ 
trong nhµ tû lÖ nghÞch víi chiÒu dµi mçi ®−êng d©y. 
 ViÖc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c ΔUcp theo ΔV cho phÐp tËn dông hÕt kh¶ n¨ng truyÒn ®¹t 
cña " Quy tr×nh trang bÞ ®iÖn". Nhê ®ã m¹ng ®iÖn ®−îc x©y dùng víi chi phÝ kim lo¹i Ýt 
nhÊt. Víi tÇm quan träng nh− thÕ nhÊt thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh ΔUcp. ChÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
nµy mµ khi tÝnh to¸n m¹ng ®iÖn kh«ng bÞ h¹n chÕ bëi c¸c gi¸ trÞ −íc chõng cu¶ hÖ thèng cã 
c¸c cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau. 

§ 6-4. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®−îc cÊp ®iÖn tõ tr¹m 
ph¸t ®iÖn nhá  

 §©y lµ m« h×nh cña tr¹m thuû ®iÖn nhá hoÆc tr¹m phat c«ng suÊt nhá cung cÊp cho 
nhãm phô t¶i c«ng suÊt kh«ng lín, mét n«ng tr−êng, hîp t¸c x· hay c¸c hé tiªu thô vïng 
s©u, vïng xa. Nã thÝch hîp víi ®iÖn khÝ ho¸ n«ng th«n ë vïng nói kh«ng cã l−íi ®iÖn quèc 
gia. 

 1. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn tõ tr¹m ph¸t ®iÖn nhá tíi ®−êng d©y 
h¹ ¸p          

H×nh 6-2. 
Tr¹m ph¸t ®iÖn nhá víi  

m¹ng ®iÖn h¹ ¸p 
  

 Hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së ®é lÖch ®iÖn ¸p cho phÐp t¹i thô 
®iÖn vµ c¸c thµnh phÇn thiÕt bÞ cÊu tróc nªn hÖ thèng ®iÖn. Giíi h¹n ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô 
®iÖn, duy tr× cho thiÕt bÞ lµm viÖc víi mét chÊt l−îng ®iÖn ®¶m b¶o ®−îc quy ®Þnh trong 
"Quy tr×nh trang bÞ ®iÖn"gäi lµ ®é lÖch ®iÖn ¸p cho phÐp. Khi thµnh lËp b¶ng ®é lÖch ®iÖn ¸p 
cÇn c¨n cø vµo tÝnh chÊt cña thô ®iÖn trong m¹ng ( XNCN, ®« thÞ, m¹ng chiÕu s¸ng, phô t¶i 
®iÖn n«ng nghiÖp …) mµ lùa chän gi¸ trÞ cho phï hîp. Trong ph¹m vi cña gi¸o tr×nh nµy, ta 
chØ xÐt ®èi víi m¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp cã ®é lÖch ®iÖn ¸p cho phÐp ®−îc quy ®Þnh trong 
giíi h¹n  -7,5% ≤ ΔVT§ ≤ + 7,5%, khi tÝnh víi c¸c m¹ng ®iÖn kh¸c cÇn c¨n cø vµo ®é lÖch 
®iÖn ¸p cho phÐp ®· quy ®Þnh. Hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp ®−îc xÐt víi chÕ ®é t¶i cùc ®¹i, 
tÝnh cho ®iÓm B lµ phô t¶i xa nhÊt, øng víi t¶i cùc ®¹i (100% t¶i) cã ®é lÖch ®iÖn ¸p theo 
quy ph¹m kh«ng ®−îc v−ît qu¸ -7,5%. Khi t¶i cùc tiÓu, øng víi c¸c chÕ ®é ®iÒu chØnh ®· 
lùa chän cña thiÕt bÞ ®iÖn trong hÖ thèng, cÇn kiÓm tra víi c¸c thô ®iÖn gÇn nhÊt (®iÓm A 
khi 25% t¶i) xem ®é lÖch ®iÖn ¸p cã v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp hay kh«ng (víi m¹ng n«ng 
nghiÖp, quy ®Þnh kh«ng v−ît qu¸ + 7,5%). §Ó thuËn tiÖn cho viÖc x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p 
cho phÐp, ng−êi ta tiÕn hµnh lËp b¶ng ®é lÖch ®iÖn ¸p. Gi¶ sö ®iÖn ¸p trªn thanh c¸i cña m¸y 
biÕn ¸p ®−îc duy tr× kh«ng ®æi theo c¸c chÕ ®é t¶i ΔV100

TC = ΔV25
TC = 5% (gi¸ trÞ nµy ®−îc 

        A           § D 0,4 KV    B

Thô ®iÖn gÇn     Thô ®iÖn xa  
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x¸c ®Þnh dùa vµo chÕ ®é lµm viÖc cña m¸y ph¸t ®iÖn, khi thiÕt kÕ hoÆc quy ho¹ch cÇn c¨n cø 
vµo chÕ ®é vËn hµnh cô thÓ cña m¸y ph¸t). 

B¶ng 6-1. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp vµ ®é lÖch ®iÖn ¸p cña m¹ng ®iÖn ( H×nh 6-2 ). 

Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn Phô t¶i 100% ( thô 
®iÖn xa nhÊt) 

Phô t¶i 25% ( thô 
®iÖn gÇn nhÊt) 

M¸y ph¸t ®iÖn          :      ΔVTC +5 +5 

§−êng d©y o,4 kV  :      [ΔUcp] ( +12,5 ) 0 

§é lÖch U cho phÐp t¹i thô ®iÖn        ΔVTD - 7,5 +5 ≤ [ΔVcp] 

 a. X¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp [ ΔUcp ] ë phô t¶i xa ( ®iÓm B ) khi Smax: 

   ΔV100
TC = +5%;  ®é lÖch cho phÐp t¹i B:  ΔVT§

100 = -7,5% 

   [ ΔUcp ] = ΔVTC
100 - ΔVT§

100 = +5 - (-7,5) = + 12,5% 

 b. KiÓm tra ®é lÖch ®iÖn ¸p ë thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm A ) khi t¶i cù tiÓu vµ so s¸nh víi gi¸ 
trÞ ®é lÖch ®iÖn ¸p cho phÐp lµ ΔVT§

25 = + 7,5%, khi ®ã hao tæn ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y 0,4 
kV tÝnh cho ®iÓm A b»ng kh«ng. 

   ΔVTC
25 = 5%; ΔUA

25 = 0% 

   ΔVA
25 = ΔVT§

25 - ΔUA
25 = +5 - 0 = 5% ≤ [ΔVA] = 7,5%. 

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n thÓ hiÖn trong b¶ng 6-1:   
 

 2. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn tõ tr¹m ph¸t ®iÖn nhá qua m¸y t¨ng 
¸p vµ m¹ng ph©n phèi tíi l−íi ®iÖn h¹ ¸p ( h×nh 6-3 ) 

 + Khi duy tr× ®iÖn ¸p trªn cùc m¸y ph¸t kh«ng ®æi 

 XÐt m¹ng ®iÖn ®−îc cung cÊp tõ m¸y ph¸t ®iÖn, qua m¸y biÕn ¸p t¨ng ¸p ®Ó n©ng ®iÖn 
¸p lªn 10 kV, truyÒn t¶i ®i trong ph¹m vi 5 - 20 km cung cÊp cho mét sè tr¹m biÕn ¸p tiªu 
thô,. Tõ thanh c¸i cña tr¹m t¨ng ¸p, cã thÓ cã mét sè tuyÕn ®−êng d©y trung ¸p, ta xÐt cho 
mét tuyÕn ®−êng d©y ®Ó x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phep. Gi¶ sö tuyÕn d©y xÐt cã s¬ ®å 
nh− h×nh vÏ 6-3. Trªn tuyÕn d©y, cã mét tr¹m biÕn ¸p ë gÇn thanh c¸i tt¹m t¨ng ¸p nhÊt vµ 
mét tr¹m ë xa nhÊt. 

 
 
 
 
 

H×nh 6-3. 
M¹ng ®iÖn ph©n phèi cña 

tr¹m ph¸t ®iÖn nhá 
 
 
 

   0,4 kV  O,4/10 kV                  10/0,4 kV
                                              10 kV                         A        0,4 kV         B

        T1          TBA xa nhÊt
                 T2         T§ gÇn           T§ xa

      TBA gÇn nhÊt            T3

                            C          T§ gÇn

      0,4 kV

                  D        T§ xa
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Gi¶ thiÕt, ®o¹n ®−êng d©y cao ¸p ®Õn tr¹m xa nhÊt L = 10 km, MBA T3 gÇn tr¹m 

c¸ch thanh c¸i tr¹m t¨ng ¸p l = 2 km. Hai tr¹m ®Òu cã chiÒu dµi trung b×nh ®−êng d©y h¹ ¸p 
c¸c tuyÕn lµ 0,8 km vµ d©y trung tÝnh cã tiÕt diÖn b»ng d©y pha. Trong chÕ ®é vËn hµnh thùc 
tÕ, m¸y ph¸t ®iÖn lu«n cã ®é gia ®iÖn ¸p t¹i thanh c¸i lµ kh«ng ®æi: ΔVmp = +5% vµ m¸y 
biÕn ¸p t¨ng ¸p cã ®é gia ®iÖn ¸p kh«ng ®æi trªn thanh c¸i: ΔVTA = 0% 

 a. Chän ®é gia hîp lý cña c¸c m¸y biÕn ¸p T2 

  ΔV100
T2 = ΔV25

T2 = +5% ë mäi chÕ ®é t¶i. 
b. Chän ®é gia hîp lý cña c¸c m¸y biÕn ¸p T3 

  ΔV100
T2 = ΔV25

T2 = 0 ë mäi chÕ ®é t¶i. 
§é gia ®iÖn ¸p cña c¸c m¸y biÕn ¸p tiªu thô ®−îc chän víi gi¸ trÞ lín nhÊt cã thÓ 

nh»m môc ®Ých hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp tæng céng trªn hai tuyÕn d©y lµ lín nhÊt (khi ®ã 
chi phÝ kim lo¹i mµu cho c¸c tuyÕn d©y lµ nhá nhÊt v× chi phÝ kim lo¹i mµu tû lÖ nghÞch víi 
hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp) vµ ®−îc gi÷ kh«ng ®æi ë c¸c chÕ ®é t¶i. X¸c ®Þnh ®é gia ®iÖn ¸p 
cña c¸c m¸y biÕn ¸p ph¶i kiÓm tra khi t¶i cùc tiÓu, ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn gÇn nhÊt 
kh«ng v−ît qu¸ ®é lÖch cho phÐp (m¹ng n«ng nghiÖp víi gi¸ trÞ cho phÐp lµ + 7,5%). 

Khi kh«ng biÕt th«ng sè vµ phô t¶i cña MBA, tæn thÊt ®iÖn ¸p cña m¸y biÕn ¸p t¨ng 
¸p vµ h¹ ¸p lÊy gÇn ®óng: 
  ΔUBA

100 = - 4%; ΔUBA
25 = 0,25ΔUBA

100 = -1%.  

 c. Thµnh lËp b¶ng ®é lÖch ®iÖn ¸p vµ x¸c ®Þnh tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp.  

 C¸c sè liÖu ®−îc ghi vµo b¶ng 6-2. 
 

B¶ng 6-2. §é lÖch ®iÖn ¸p vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn ( H×nh 6-3 ) 
 
 Møc phô t¶i (%) cña m¸y biÕn ¸p  

Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn MBA xa nhÊt T2 MBA gÇn nhÊt T3 
 100 25 100 25 
1. M¸y ph¸t ®iÖn:       ΔVmp  
2. M¸y biÕn ¸p T1 : 
    §é gia ®iÖn ¸p : ΔVT

 

     Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUBAT 

3. Tæn thÊt U cho phÐp l−íi 10 kV:  ΔUcp10 

4. M¸y biÕn ¸p tiªu thô: 
   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVH 
   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUBAH 
5. Tæn thÊt U cho phÐp l−íi 0,4 kV: ΔUcp0,4

5 
 
0 

-4 

(-2,9) 

 
5 
-4 

(-6,6) 

5 
 

0 

-1 

(-0,725) 

 
5 
-1 
0 

5 
 

0 

-4 

(- 0,58) 
 
0 
-4 

(-3,92) 

5 
 

0 

-1 

(-0,145) 
 
0 
-1 
0 

6. §é lÖch U cho phÐp t¹i thô ®iÖn ΔVT§ -7,5 (+7,275%) 
< [ΔV]cp 

-7,5 (+2,85%)  
< [ΔV]cp 

 

 d. X¸c ®Þnh ΔUcp tæng céng cña m¹ng 10 vµ 0,4 kV ( ®èi víi m¸y biÕn ¸p xa T2 ) 

 ΔUcpΣ = ΔUcp10 + ΔUcp0,4 = ΔVmp
100+ΔVT

100 + ΔUBAT
100 + ΔVH

100 + ΔUBAH
100 - ΔVT§

100  
    = 5 + 0 - 4 + 5 - 4 - (-7,5 ) = 9,5 (%). 
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 ΔUcpΣ cÇn ®−îc ph©n phèi mét c¸ch cã lîi nhÊt gi÷a c¸c cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau. Nã 
ph¶i ®−îc tÝnh to¸n cô thÓ, ë ®©y ta t¹m thêi ph©n chia ΔUcpΣ cho m¹ng 10 kV vµ m¹ng 0,4 
kV theo c¸ch tÝnh gÇn ®óng. 

Khi kh«ng biÕt phô t¶i cña tr¹m tiªu thô, gÇn ®óng ta cã thÓ ¸p dông biÓu thøc 6-23 
®Ó tÝnh ΔUCP  c¸c tuyÕn 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==
Δ

Δ

=Δ+Δ

433,0
4
3

8,0.10
10.4,0

%5,9

cpH

cpC

cpHcpC

U
U

UU

     

Gi¶i ra ta cã ΔUcpC = 2,9%,    ΔUcpH = 6,6 % 
 e. KiÓm tra ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm A ) khi phô t¶i cùc tiÓu: ViÖc lùa 
chän ®é gia ®iÖn ¸p cña m¸y T2 chØ hîp lý khi kiÓm tra ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn gÇn cho 
m¸y T2 (®iÓm A) lµ kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp. Khi kiÓm tra cho ®iÓm A, hao tæn trªn 
®−êng d©y 0,4 kV lÊy b»ng kh«ng. 

       ΔV25 A = ΔVmp + ΔVT + ΔUBAT + ΔV10 + ΔVH + ΔUBAH -ΔVT§  

ΔVA = 5 + 0 - 1 - 0,725 + 5 -1 - 0  = +7,275 % < [ ΔV]cp = +7, 5%  → ®¶m b¶o. 

 Trong ®ã: ΔU10
25 = 0,25ΔU100

cp10 = 0,25.2,9%  = 0,725%. 

 KÕt qu¶ ghi nh− cét 2-3 ë b¶ng 6-2. 

 g. X¸c ®Þnh ΔUcp cña m¹ng 0,4 kV ( ®èi víi m¸y biÕn ¸p gÇn nhÊt T3 ). 

 Khi ®· cã hao tæn ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y 10 kV (®−îc tÝnh víi tr¹m xa nhÊt) lµ 
2,9%, ta coi hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn ®o¹n tõ thanh c¸i tr¹m t¨ng ¸p ®Õn m¸y biÕn ¸p 
gÇn nhÊt tû lÖ víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng, khi ®ã 

 
l
L

U
U

gancp

xacp ≈
Δ

Δ

10

10  hay  
2

109,2

10

≈
Δ gancpU

    vµ ΔUcp10 gan = 0,58% 

ΔUcp0,4 gan = ΔVmp
100 + ΔVT

100 + ΔUBAT
100 + ΔUcp10 gan

100 + ΔVH
100 + ΔUBAH

100 + ΔVTD
100  

ΔUcp0,4 gan = 5 + 0 - 4 - 0,58  + 0 - 4 - (-7,5) = 4,5(%). 

 h. KiÓm tra ΔV t¹i thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm C ) khi t¶i min 

 ΔVC
25 = ΔVmp + ΔVT + ΔUBAT + ΔU10 gan  + ΔVH + ΔUBAH -ΔVT§  

ΔVC
25 = 5 + 0 - 1 -0,145 + 0 - 1 - 0  = 2,855(%) < [ΔV]cp  = 7,5% 

 KÕt qu¶ ghi nh− cét 4-5 ë b¶ng 6-2. 

 Ta thÊy r¾ng ®èi víi m¹ng ®iÖn ph©n phèi cung cÊp tõ tr¹m ph¸t ®iÖn nhá, víi chÕ 
®é vËn hµnh nh− trªn th× ΔUcp rÊt thÊp dÉn ®Õn tiÕt diÖn d©y dÉn lín hoÆc lµ b¸n kÝnh ho¹t 
®éng cña m¹ng ®iÖn nhá míi b¶o ®¶m b¶o chÊt l−îng ®iÖn ¸p. 

 + Khi thay ®æi ®iÖn ¸p trªn cùc m¸y ph¸t  

Còng víi chÕ ®é vËn hµnh cña hÖ thèng nh− trªn, ta chØ thay ®æi ®iÖn ¸p trªn cùc cña 
m¸y ph¸t theo chÕ ®é t¶i. Cô thÓ: khi t¶i cùc ®¹i duy tr× ®iÖn ¸p trªn cùc m¸y ph¸t lµ + 5%, 
khi t¶i cùc tiÓu, ®iÖn ¸p trªn cùc m¸y ph¸t lµ 0%. 

 a. Chän ®é gia hîp lý cña c¸c m¸y biÕn ¸p T2 
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  ΔV100
T2 = ΔV25

T2 = +10% ë mäi chÕ ®é t¶i. 
b. Chän ®é gia hîp lý cña c¸c m¸y biÕn ¸p T3 

  ΔV100
T2 = ΔV25

T2 = +5% ë mäi chÕ ®é t¶i. 
C. Thµnh lËp b¶ng ®é lÖch ®iÖn ¸p 

B¶ng 6-3. §é lÖch ®iÖn ¸p vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn ( H×nh 6-3 ) 

 Møc phô t¶i (%) cña m¸y biÕn ¸p  
Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn MBA xa nhÊt T2 MBA gÇn nhÊt T3 

 100 25 100 25 
1. M¸y ph¸t ®iÖn:       ΔVmp  
2. M¸y biÕn ¸p T1 : 
    §é gia ®iÖn ¸p : ΔVT

 

     Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUBAT 

3. Tæn thÊt U cho phÐp l−íi 10 kV:  ΔUcp10 

4. M¸y biÕn ¸p tiªu thô: 
   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVH 
   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUBAH 
5. Tæn thÊt U cho phÐp l−íi 0,4 kV: ΔUcp0,4 

5 
 

0 

-4 

(-4,4) 

 
+10 
-4 

(-10,1) 

0 
 

0 

-1 

(-1,1) 

 
+10 
-1 
0 

5 
 

0 

-4 

(- 0,88) 
 

+5 
-4 

(-8,62)

0 
 

0 

-1 

(-0,22) 
 

+5 
-1 
0 

6. §é lÖch U cho phÐp t¹i thô ®iÖn ΔVT§ -7,5 (+6,9%) 
< [ΔV]cp

-7,5 (+2,78%)  
< [ΔV]cp 

 

 d. X¸c ®Þnh ΔUcp tæng céng cña m¹ng 10 vµ 0,4 kV ( ®èi víi m¸y biÕn ¸p xa T2 ) 

 ΔUcpΣ = ΔUcp10 + ΔUcp0,4 = ΔVmp
100+ΔVT

100 + ΔUBAT
100 + ΔVH

100 + ΔUBAH
100 + ΔVB

100  
    = 5 + 0 - 4 + 10 - 4 - (-7,5 ) = 14,5 (%). 
 ΔUcpΣ cÇn ®−îc ph©n phèi mét c¸ch cã lîi nhÊt gi÷a c¸c cÊp U kh¸c nhau. Nã ph¶i 
®−îc tÝnh to¸n cô thÓ, ë ®©y ta t¹m thêi ph©n chia ΔUΣ cho m¹ng 10 kV vµ m¹ng 0,4 kV lµ 
theo c¸ch tÝnh gÇn ®óng. 

Khi kh«ng biÕt phô t¶i cña tr¹m tiªu thô, gÇn ®óng ta cã thÓ ¸p dông biÓu thøc 6-23 
®Ó tÝnh ΔUCP  c¸c tuyÕn 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==
Δ

Δ

=Δ+Δ

433,0
4
3

8,0.10
10.4,0

%5,14

cpH

cpC

cpHcpC

U
U

UU

     

Gi¶i ra ta cã ΔUcpC = 4,4%,    ΔUcpH = 10,1 % 
 e. KiÓm tra ®é lÖch U t¹i thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm A ) khi phô t¶i min: ViÖc lùa chän ®é 
gia ®iÖn ¸p cña m¸y T2 chØ hîp lý khi kiÓm tra ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn gÇn cho m¸y T2 
(®iÓm A) lµ kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp. Khi kiÓm tra cho ®iÓm A, hao tæn trªn ®−êng 
d©y 0,4 kV lÊy b»ng kh«ng. 

       ΔV25 A = ΔVmp + ΔVT + ΔUBAT + ΔV10 + ΔVH + ΔUBAH -ΔVT§  

ΔVA = 0 + 0 - 1 - 1,1 + 10 -1 - 0  = +6,9 % < [ ΔV]cp = +7, 5%  → ®¶m b¶o. 

 Trong ®ã: ΔU10
25 = 0,25ΔU100

cp10 = 0,25.4,4%  = 1,1%. 

 KÕt qu¶ ghi nh− cét 2-3 ë b¶ng 6-3. 
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 g. X¸c ®Þnh ΔUcp cña m¹ng 0,4 kV ( ®èi víi m¸y biÕn ¸p gÇn nhÊt T3 ). 

 Khi ®· cã hao tæn ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y 10 kV (®−îc tÝnh víi tr¹m xa nhÊt) lµ 
4,4%, ta coi hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn ®o¹n tõ thanh c¸i tr¹m t¨ng ¸p ®Õn m¸y biÕn ¸p 
gÇn nhÊt tû lÖ víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng, khi ®ã 

 
l
L

U
U

gancp

xacp ≈
Δ

Δ

10

10  hay  
2

104,4

10

≈
Δ gancpU

    vµ ΔUcp10 gan = 0,88% 

ΔUcp0,4 gan = ΔVmp
100 + ΔVT

100 + ΔUBAT
100 + ΔUcp10 gan

100 + ΔVH
100 + ΔUBAH

100 + ΔVTD
100  

ΔUcp0,4 gan = 5 + 0 - 4 - 0,88  + 5 - 4 - (-7,5) = 8,62(%). 

 h. KiÓm tra ΔV t¹i thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm C ) khi t¶i min 

 ΔVC
25 = ΔVmp + ΔVT + ΔUBAT + ΔU10 gan  + ΔVH + ΔUBAH -ΔVT§  

ΔVC
25 = 0 + 0 - 1 -0,22 + 5 - 1 - 0  = 2,78(%) < [ΔV]cp  = 7,5% 

 KÕt qu¶ ghi nh− cét 4-5 ë b¶ng 6-3. Ta thÊy, khi thay ®æi chÕ ®é vËn hµnh th× hao 
tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn c¸c tuyÕn d©y h¹ ¸p t¨ng lªn rÊt nhiÒu, ®iÒu ®ã cã ý nghÜa kinh tÕ 
do gi¶m ®−îc chi phÝ kim lo¹i mµu lµm d©y dÉn. 

  

§ 6.5. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn tõ thanh c¸i  
          tr¹m biÕn ¸p trung gian hay khu vùc tíi thô ®iÖn h¹ ¸p 

 
 PhÇn lín c¸c thô ®iÖn hiÖn nay ®Òu ®−îc cung cÊp tõ thanh c¸i tr¹m biÕn ¸p trung 
gian, khu vùc hay tõ nh¸nh cña ®−êng d©y ph©n phèi. C¸c s¬ ®å ®−a ra ë ®©y lµ rÊt phæ biÕn 
vµ viÖc nghiªn cøu, x¸c ®Þnh ΔUcp cã ý nghÜa lín trong thùc tÕ. 

 1. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn cung cÊp tõ thanh c¸i tr¹m biÕn ¸p 
35/10 kV hay tõ nh¸nh ®−êng d©y 10 kV tíi thô ®iÖn h¹ ¸p  

 + M¹ng ®−îc ®Êu trùc tiÕp tõ thanh c¸i tr¹m trung gian 

C¨n cø vµo chÕ ®é vËn hµnh cña tr¹m trung gian vµ tr¹m biÕn ¸p ë xa nhÊt khi t¶i 
cùc ®¹i, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn m¹ng 10 kV vµ trªn m¹ng 0,4 
kV cña tr¹m xa nhÊt. Dùa  vµo hao tæn cho phÐp trªn m¹ng 10 kV võa x¸c ®Þnh vµ vÞ trÝ cña 
c¸c m¸y biÕn ¸p ®Êu vµo m¹ng nµy, ta hoµn toµn cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn trªn m¹ng 
0,4 kV cña bÊt kú tr¹m biÕn ¸p nµo.  

XÐt mét m¹ng ®iÖn ®−îc cung cÊp tõ thanh c¸i tr¹m biÕn ¸p  35/10 kV cã s¬ ®å nh− 
h×nh vÏ (h×nh 6-4). Tr¹m xa nhÊt lµ tr¹m T3, tr¹m gÇn nhÊt (®Êu vµo thanh c¸i tr¹m trung 
gian lµ T2), tr¹m TZ ®Êu vµo ®iÓm bÊt kú trªn m¹ng. 

H×nh 6-4. M¹ng ®iÖn cña tr¹m biÕn ¸p trung gian 
 

 35/10 kV           10/0,4 kV
         L                       Z 10 kV            A    0,4 kV             B

    T1                                                                                                    T3        T§ gÇn                    T§ xa

          T2         TBA gÇn nhÊt   TZ TBA xa nhÊt

      0,4 kV
             C                       D

T§ gÇn T§ xa   
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Gi¶ sö chÕ ®é vËn hµnh cña tr¹m trung gian 35/10 kV: ΔVTC
100 = +5%; ΔVTC

25 = 0%, 
c¸c m¸y biÕn ¸p tiªu thô ch−a cã th«ng sè cô thÓ lÊy ΔU100

BA = -4%, ΔU25
BA = -1%. §−êng 

d©y cao ¸p cã L = 12 km, tr¹m gÇn nhÊt t¹i thanh c¸i trung gian, tr¹m ®Êu t¹i ®iÓm Z cã 
kho¶ng c¸ch tíi thanh c¸i 10 kV lµ 4 km. ChiÒu dµi trung b×nh c¸c tuyÕn d©y h¹ ¸p lµ 0,8 
km vµ d©y trung tÝnh cã tiÕt diÖn b»ng nöa d©y pha. M¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp nªn ®é lÖch cho 
phÐp t¹i thô ®iÖn   -7,5% ≤ ΔVT§ ≤ + 7,5% vµ chän ®é gia ®iÖn ¸p trªn thanh c¸i cña m¸y 
biÕn ¸p tiªu thô xa nhÊt ΔVT

100 =  ΔVT
25 = +10%. 

Ta chän ®é gia ®iÖn ¸p hîp lý cña c¸c m¸y tiªu thô ghi vµo b¶ng cïng víi ΔUBA vµ 
ΔVT§  råi x¸c ®Þnh ΔUcp cña m¹ng ®iÖn nh− b¶ng 6-4. 

 §èi víi tr¹m biÕn ¸p xa nhÊt T2:  Tæn thÊt ®iÖn ¸p tæng céng lµ: 

  ΔUcpΣ = ΔUcp10+ ΔUcp0,4  = ΔVTC
100 + ΔVT

100 + ΔVB
100 - ΔVT§

100 =  

ΔUcpΣ = 5 + 10 - 4 - ( - 7,5 ) = 18,5 (%). 
 Khi kh«ng biÕt phô t¶i cña tr¹m tiªu thô, gÇn ®óng ta cã thÓ ¸p dông biÓu thøc 6-23 

®Ó tÝnh ΔUCP  c¸c tuyÕn 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==
Δ

Δ

=Δ+Δ

555,0
5,3

3
8,0.10

12.4,0

%5,18

.

.

xacpH

cpC

xacpHcpC

U
U

UU

     

Gi¶i ra ta cã:  ΔUcp10
  = 6,6%, ΔUcpH xa  = 11,9 %. 

 KiÓm tra ®é lÖch U t¹i thô ®iÖn gÇn cña m¸y xa nhÊt( ®iÓm A ) khi t¶i cùc tiÓu, coi 
phô t¶i n»m s¸t thanh c¸i tr¹m 0,4 kV nªn hao tæn ®−êng d©y 0,4 kV tíi ®iÓm A b»ng 
kh«ng: 

  ΔVA
25 = ΔVTC

25 + ΔU10
25 + ΔVT

25 + ΔUT
25 + ΔU0,4 (A)

25 =  

ΔVA
25 = 0 - 1,65 + 10 - 1 + 0 = +7,35% < [ΔV]cp. = + 7,5% 

B¶ng 6-4. §é lÖch ®iÖn ¸p vµ ΔUcp cña m¹ng ®iÖn tõ thanh c¸i 10 kV 

 Møc phô t¶i (%) cña m¸y biÕn ¸p  

Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn MBA Xa nhÊt T2 MBA GÇn nhÊt T3 

 100 25 100 25 

1. Thanh c¸i 10 kV: ΔVTC  

2. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 10 kV : ΔUcp10 

3. M¸y biÕn ¸p 10/0,4 kV :  

   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVT 

   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUT 

4. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 0,4 kV: ΔUcp0,4

+5 

(-6,6) 

 

+10 

-4 

(-11,9) 

 

0 

(-1,65) 

 

+10 

-1 

0 

+5 

0 

 

+5 

-4 

(-13,5)

0 

0 

 

+5 

-1 

0 

6. §é lÖch U cho phÐp t¹i thô ®iÖn: ΔVT§ -7,5 +7,35% 

 < [ΔV]cp 

-7,5 +4% 

< [ΔV]cp 
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§èi víi tr¹m biÕn ¸p gÇn nhÊt T3: khi x¸c ®Þnh ΔUcp cña m¹ng 0,4 kV, do tr¹m ®−îc 
®Êu vµo thanh c¸i 10 kV nªn hao tæn trªn ®−êng 10 kV ®èi víi tr¹m nµy b»ng kh«ng, ta 
chän ®é gia cña m¸y biÕn ¸p tiªu thô ΔVT

100 =  ΔVT
25 = +5% 

  ΔUcp0,4 gan = ΔVTC
100+ ΔU10 gan

100 + ΔVT
100

  + ΔUT
100 - ΔVT§

100 =  

ΔUcp0,4 gan = 5 + 0 + 5 - 4 - ( - 7,5 ) = 13,5 (%). 

 KiÓm tra ΔV t¹i thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm C ) khi t¶i min: 

  ΔVC
25 = ΔVTC

25 +ΔU10 gan
25 +  ΔVT

25 + ΔUT
25 +ΔU0,4  (C)

25 = 

   ΔVC
25 = 0 + 0 + 5 - 1 + 0  = 4 (%) < [ΔV]cp. 

NÕu cÇn tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn m¹ng ®iÖn 0,4 kV cña tr¹m ®−îc nèi tõ 
®iÓm Z nµo ®ã trªn ®−êng d©y 10 kV víi chiÒu dµi l c¸ch tr¹m 35/10 kV th× ph¶i tÝnh ΔU 
trªn ®o¹n ®ã vµ lËp b¶ng.  
 Khi hao tæn ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y 10 kV (®−îc tÝnh víi tr¹m xa nhÊt) tÝnh ®−îc lµ  
6,6%, ta coi hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn ®o¹n tõ thanh c¸i tr¹m t¨ng ¸p ®Õn m¸y biÕn ¸p 
gÇn nhÊt tû lÖ víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng 

 
l
L

U
U

Zcp

xacp ≈
Δ

Δ

)(10

10  hay  
4

126,6

)(10

≈
Δ ZcpU

    vµ ΔUcp10 gan = 2,2% 

Chän ®é gia cña m¸y biÕn ¸p tiªu thô ΔVT
100 =  ΔVT

25 = +5% 

B¶ng 6-5. §é lÖch ®iÖn ¸p vµ ΔUcp cña m¹ng ®iÖn tõ thanh c¸i 10 kV 

 Møc phô t¶i (%) cña m¸y biÕn ¸p  

Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn MBA Xa nhÊt T2 MBA GÇn TZ 

 100 25 100 25 

1. Thanh c¸i 10 kV: ΔVTC  

2. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 10 kV : ΔUcp10 

3. M¸y biÕn ¸p 10/0,4 kV :  

   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVT 

   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUT 

4. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 0,4 kV: ΔUcp0,4

+5 

(-6,6) 

 

+10 

-4 

(-11,9) 

 

0 

(-1,65) 

 

+10 

-1 

0 

+5 

(-2,2) 

 

+5 

-4 

(-11,3)

0 

(- 0,55) 

 

+5 

-1 

0 

6. §é lÖch U cho phÐp t¹i thô ®iÖn: ΔVT§ -7,5 +7,35% 

 < [ΔV]cp 

-7,5 +3,45% 

< [ΔV]cp 
 

Ta cã ΔU100 cp 0,4(Z)  = 11,3%. 
 + M¹ng ®−îc ®Êu trùc tiÕp trªn ®−êng d©y trung ¸p 

- Trong khi lµm thiÕt kÕ hoÆc quy ho¹ch, nÕu cÇn x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp 
®Ó tÝnh tiÕt diÖn d©y dÉn cho m¹ng cao ¸p vµ h¹ ¸p cña mét tr¹m biÕn ¸p thiÕt kÕ míi (tr¹m 
T1), ®Êu vµo mét ®iÓm nµo ®ã trªn ®−êng d©y trung ¸p ®ang vËn hµnh (®iÓm 2), ta cÇn x¸c 
®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p thùc tÕ trªn m¹ng trung ¸p trªn ®o¹n 0 - 2 (phô t¶i cña m¹ng ®−îc tÝnh 
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b»ng phô t¶i hiÖn cã céng víi phô t¶i cña tr¹m thiÕt kÕ míi). Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc ®é lÖch 
t¹i ®iÓm ®Êu ®iÖn (®iÓm 2) vµ tiÕn hµnh x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn ®o¹n 2 - 10 
cña ®−êng trung ¸p cÇn thiÕt kÕ vµ hao tæn cho phÐp trªn ®−êng 0,4 kV  b»ng c¸ch lËp b¶ng, 

XÐt m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 6-5 
 

 

 

 

 

 

  

 Gi¶ thiÕt, qua kh¶o s¸t chÕ ®é vËn hµnh cu¶ tr¹m 35/10 kV ta cã ®é lÖch ®iÖn ¸p trªn 
thanh c¸i lµ  ΔVTC

100  = +5%, ΔVTC
25 = +0%, c«ng suÊt truyÒn t¶i trªn ®o¹n 0 -1 lµ P1, Q1 vµ 

trªn ®o¹n 1 - 2 lµ  P2, Q2 (cã tÝnh ®Õn c«ng suÊt cña tr¹m míi cÊy vµo) t−¬ng øng víi tæng 
trë c¸c ®o¹n lµ Z1 vµ Z2. Tr¹m biÕn ¸p c¸ch ®iÓm ®Êu 2 km vµ chiÒu dµi trung b×nh ®−êng 
d©y h¹ ¸p lµ 0,7 km, l−íi h¹ ¸p cã d©y trung tÝnh b»ng nöa tiÕt diÖn d©y pha. Ta cÇn x¸c 
®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p trªn c¸c ®o¹n nµy trong c¸c chÕ ®é t¶i cùc ®¹i vµ cùc tiÓu, quy ®æi ra % 
so víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc. 

 B¶ng 6-6. §é lÖch ®iÖn ¸p vµ ΔUcp cña m¹ng ®iÖn  

Møc phô t¶i (%) cña m¸y biÕn ¸p 
Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn 

100 25 

1. Thanh c¸i 10 kV: ΔV2 

2. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 10 kV : ΔUcp10 

3. M¸y biÕn ¸p 10/0,4 kV :  

   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVT 

   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUT 

4. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 0,4 kV: ΔUcp0,4

+2,9 

(-1,1) 

 

+5 

-4 

(-10,3) 

 

-0,8 

(-0,275) 

 

+5 

-1 

0 

6. §é lÖch U cho phÐp t¹i thô ®iÖn: ΔVT§ -7,5 +2,925%  < [ΔV]cp 

dmdm U
XQRP

U
XQRP

UUU 2max22max21max11max1
12max01maxmax

+
+

+
=Δ+Δ=Δ ∑  

  
dmdm U

XQRP
U

XQRPUUU 2min22min21min11min1
12min01minmin

+
+

+
=Δ+Δ=Δ ∑  

§−êng d©y 0,4 kV

10

1 2 43

5

6 7 

8 
9 

35/10 kV 
0

A

B

§−êng d©y 10 kV

H×nh vÏ 6 - 5 
S¬ ®å m¹ng ®iÖn trung ¸p 10 kV 

Tr¹m T1

P1 + j Q1 P2 + j Q2 
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   TÝnh 100% max
max

dmU
U

U ∑
∑

Δ
=Δ  vµ 100% min

min
dmU

U
U ∑

∑

Δ
=Δ  

 §é lÖch ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm 2: ΔV2
100 = ΔVTC

100- ΔU%Σmax vµ ΔV2
25 = ΔVTC

25- ΔU%Σmin 
Gi¶ sö ta tÝnh ®−îc hao tæn trªn ®−êng d©y ΔU%Σmax =  2,1% vµ ΔU%Σmin = 0,8%. khi 

®ã V2
100 = ΔVTC

100- ΔU%Σmax = + 2,9% vµ ΔV2
25 = ΔVTC

25- ΔU%Σmin = - 0,8%. Thµnh lËp 
b¶ng x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p tæng trªn c¸c tuyÕn (b¶ng 6-6). 

 Khi kh«ng biÕt phô t¶i cña tr¹m tiªu thô, gÇn ®óng ta cã thÓ ¸p dông biÓu thøc 6-23 
®Ó tÝnh ΔUCP  c¸c tuyÕn 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==
Δ

Δ

=Δ+Δ

1058,0
5,3

3
7,0.10
2.4,0

%4,11

.

.

xacpH

cpC

xacpHcpC

U
U

UU

     

Gi¶i ra ta cã:  ΔUcp(2-10) = 1,1%, ΔUcp 0,4  = 10,3 %.  

Tr−êng hîp khi c¶i t¹o ®−êng d©y h¹ thÕ (tuyÕn 0,4 kV) mµ kh«ng cÇn c¶i t¹o l¹i 
®−êng d©y trung ¸p, ta tiÕn hµnh tÝnh hao tæn ®iÖn ¸p thùc trªn ®−êng d©y 10 kV víi d©y 
dÉn hiÖn cã (®o¹n 2- 10), x¸c ®Þnh ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm ®Êu vµ thay vµo b¶ng ®Ó tÝnh 
®−îc hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn ®−êng d©y 0,4 kV. 

 2. Tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn cung cÊp tõ tr¹m biÕn ¸p khu vùc 
110/35 kV hay tõ nh¸nh ®−êng d©y 35 kV tíi thô ®iÖn h¹ ¸p  

 §èi víi m¹ng nµy, ta cÇn x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn c¸c ®o¹n ®−êng 
d©y 35, 10, 0,4 kV. XÐt tr−êng hîp m¹ng ®iÖn ®−îc ®Êu trùc tiÕp tõ thanh c¸i 110/35 kV, 
tr¹m 10 kV gÇn nhÊt ®−îc ®Êu ngay thanh c¸i tr¹m 35/10 kV, chiÒu dµi ®−êng d©y 35 kV lµ 
30 km, chiÒu dµi ®−êng 10 kV lµ 15 km vµ chiÒu dµi trung b×nh ®−êng h¹ ¸p lµ 0,8 km. L−íi 
h¹ ¸p, cÇn x¸c ®Þnh hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp cña tr¹m xa nhÊt vµ gÇn nhÊt. 

S¬ ®å tÝnh to¸n thÓ hiÖn trªn h×nh 6-6 
§Ó x¸c ®Þnh ®−îc hao tæn ®iÖn ¸p cho phÐp trªn c¸c tuyÕn, ta cÇn xem xÐt chÕ ®é 

vËn hµnh cô thÓ cña c¸c tr¹m biÕn ¸p. Gi¶ sö trong chÕ ®é vËn hµnh, m¸y biÕn ¸p 110/35 cã 
®iÒu ¸p d−íi t¶i vµ vËn hµnh ë yªu cÇu cao, ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thanh c¸i 35 kV cã thÓ tù 
®éng ®iÒu chØnh vµ duy tr×:  ΔVTC35

100 = +5%; ΔVTC35
25 = 0. m¸y biÕn ¸p 35/10 kV duy tr× 

®iÖn ¸p trªn thanh c¸i ΔVT2
100 = 0%; ΔVT2

25 = 0%. 
 

H×nh 6-6. M¹ng ®iÖn cÊp tõ tr¹m biÕn ¸p khu vùc 110/35 kV 

  

 

110/35 kV   35/10 kV        10/0,4 kV
                                35 kV            10 kV          A    0,4 kV       B

T1             T2                           T4         T§gÇn   T§ xa

                 TBA gÇn  T3           10/0,4kV         TBA xa
0,4 kV

             C   D
    T§ gÇn   T§ xa  
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Chän ®é gia ®iÖn ¸p cña c¸c m¸y biÕn ¸p tiªu thô mét c¸ch hîp lý (®é gia ®iÖn ¸p lín nhÊt 
cã thÓ) vµ lËp b¶ng ®é lÖch ®iÖn ¸p nh− b¶ng 6-7. 

B¶ng 6-7  §é lÖch ®iÖn ¸p vµ tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp cña m¹ng ®iÖn tõ thanh c¸i 35 kV 
 
 Møc phô t¶i (%) cña m¸y biÕn ¸p  

Thµnh phÇn thiÕt bÞ ®iÖn MBA xa nhÊt T4 MBA gÇn nhÊt T3 
 100 25 100 25 
1. Thanh c¸i 35 kV: ΔVTC35  
2. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 35 kV : ΔUcp35 

3. M¸y biÕn ¸p 35/10kV (T2):  
   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVT2 
   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUT2 
4. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 10 kV: ΔUcp10 
5. M¸y biÕn ¸p 10/0,4 kV 
   §é gia ®iÖn ¸p: ΔVT 
   Tæn thÊt ®iÖn ¸p: ΔUT 
6. Tæn thÊt U cho phÐp m¹ng 0,4 kV: ΔUcp0,4

+5 
(-2,66) 

 
0 
-4 

(-4,66) 
 

+10 
-4 

(-7,18) 
 

0 
(-0,665) 

 
0 
-1 

(-1,165) 
 

+10 
-1 
0 

+5 
(-2,66) 

 
0 
-4 
0 
 

+10 
-4 

(-11,84)

0 
(-0,665) 

 
0 
-1 
0 
 

+10 
-1 
0 

7. §é lÖch U t¹i thô ®iÖn xa vµ gÇn nhÊt : 
ΔV 

-7,5 +6,17% 
 < [ΔV]cp

-7,5 7,335%  
< [ΔV]cp 

 Chän ®é gia ®iÖn ¸p cña c¸c m¸y tiªu thô ΔVT
100 = ΔVT

25 = +10% 

 X¸c ®Þnh ΔUΣCP ®èi víi c¸c ®−êng d©y trung ¸p vµ m¹ng h¹ ¸p cña m¸y xa nhÊt, ta 
sö dông ph−¬ng tr×nh ph©n chia hao tæn ®iÖn ¸p: 

ΔUcpΣ = ΔUcp35 + ΔUcp10 + ΔUco0,4 Xa  =  

ΔUcpΣ = ΔVTC35
100 + ΔVT2

100 + ΔUT2
100 + ΔVT

100 + ΔUT
100 -ΔVT§

100  

ΔUcpΣ  = +5 + 0 - 4 + 10 - 4 - (-7,5) = 14,5(%). 
 Khi kh«ng biÕt phô t¶i cña tr¹m tiªu thô, gÇn ®óng ta cã thÓ ¸p dông biÓu thøc 6-23 

®Ó tÝnh ΔUCP  c¸c tuyÕn 

    

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

==
Δ

Δ

==
Δ

Δ

=Δ+Δ+Δ

65,0
4
3

8,0.10
15.4,0

57,0
3
3

15.35
30.10

%5,14

4,0

10

10

35

.1035

Xacp

cp

cp

cp

xacpHcpcp

U
U

U
U

UUU

   

  

Gi¶i ra ta cã: ΔUcp35 = 2,66%,  ΔUcp10 = 4,66%,  ΔUcp 0,4  = 7,18 %.  

 T−¬ng tù ta x¸c ®Þnh ®−îc ΔUcp cña m¹ng 0,4 kV ®èi víi m¸y biÕn ¸p gÇn T4: 

   ΔUcp0,4 Gan = 11,84% 

 KiÓm tra ®é lÖch ®iÖn ¸p t¹i thô ®iÖn gÇn ( ®iÓm C ) ®¶m b¶o. 
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§ 6-6. KiÓm tra m¹ng ®iÖn theo dao ®éng ®iÖn ¸p khi më m¸y 
®éng c¬ 

 Ta biÕt r»ng dßng ®iÖn më m¸y cña ®éng c¬ dÞ bé lång sãc lín h¬n dßng ®iÖn ®Þnh møc 
cña nã tõ 4 - 7,5 lÇn. V× thÕ tæn thÊt ®iÖn ¸p khi khëi ®éng ®éng c¬ sÏ t¨ng lªn gÊp mÊy lÇn 
lóc lµm viÖc b×nh th−êng cßn ®iÖn ¸p t¹i ®éng c¬ ®iÖn sôt ®i ®¸ng kÓ so víi chÕ ®é ®Þnh 
møc. Bëi vËy nÕu m¹ng ®iÖn h¹ ¸p cã c¸c ®éng c¬ c«ng suÊt lín lµm viÖc th× sau khi tÝnh 
to¸n m¹ng ®iÖn theo tæn thÊt ®iÖn ¸p cho phÐp, vÉn ph¶i kiÓm tra sù dao ®éng ®iÖn ¸p khi 
khëi ®éng ®éng c¬. 
 MÆt kh¸c, ®a sè c¸c tr−êng hîp ®éng c¬ ®iÖn chØ më m¸y vµi lÇn trong mét giê vµ thêi 
gian lÊy ®µ rÊt ng¾n (kh«ng qu¸ 10 s). §iÒu ®ã cho phÐp ®iÖn ¸p ®Æt vµo ®éng c¬ ®iÖn gi¶m 
®i nhiÒu so víi lóc lµm viÖc b×nh th−êng. Khi më m¸y chØ cÇn m« men khëi ®éng ®ñ th¾ng 
m« men c¶n cña nã lµ ®éng c¬ cã thÓ quay ®−îc. 
 Theo " quy ph¹m trang bÞ ®iÖn " khi ®−êng d©y dÉn ®Õn mét ®éng c¬, cho phÐp ®é sôt 
¸p ë thêi ®iÓm më m¸y ®éng c¬ dÞ bé lång sãc lªn tíi 40% so víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc: 
    ΔUkd ≥ - 40%Udm .     (6-26) 
 PhÇn lín c¸c m¸y c«ng t¸c (vÝ dô nh− c¸c lo¹i m¸y b¬m n−íc, qu¹t giã, m¸y c«ng cô 
truyÒn ®éng b»ng d©y cua-roa hay nèi cøng) m« men ban ®Çu kh«ng v−ît qu¸ 1/3 m« men 
®Þnh møc cña ®éng c¬ ®iÖn. §iÒu ®ã ¶nh h−ëng ®Õn c¸c cùc c¸c ®éng c¬ kh¸c ®ang lµm 
viÖc. Do ®ã tr−êng hîp ®−êng d©y dÉn ®Õn nhiÒu ®éng c¬, theo quy ®Þnh, khi më m¸y ®éng 
c¬, ®iÖn ¸p trªn cùc c¸c ®éng c¬ cßn l¹i kh«ng ®−îc gi¶m qu¸ 20% so víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc, 
nghÜa lµ: 
    ΔUkd ≥  -20%Udm.           (6-27) 
 §ång thêi ®Ó tr¸nh ®iÖn ¸p gi¶m qu¸ møc, c¸c ®éng c¬ ®Òu kh«ng chÕ kh«ng më 
m¸y cïng mét lóc b»ng c¸c R¬-le thêi gian. 
 PhÇn lín c¸c ®éng c¬ ®iÖn ®−îc cung cÊp tõ c¸c tr¹m biÕn ¸p hay m¸y ph¸t ®ång bé 
qua ®−êng d©y trªn kh«ng (hay c¸p). NÕu ®éng c¬ ®−îc cung cÊp ®iÖn tõ m¸y biÕn ¸p qua 
®−êng d©y th× tæn thÊt ®iÖn ¸p lóc më m¸y 1 ®éng c¬ cã tÝnh ®Õn ®iÖn trë cña m¹ng ®iÖn 
x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

   ΔUkd = 100
dcddmba

ddmba

ZZZ
ZZ
++

+
     (6-28) 

 trong ®ã: 
  Zmba- lµ tæng trë cña m¸y biÕn ¸p, cã thÓ chän theo b¶ng 6-5 hoÆc tÝnh theo 
biÓu thøc: 

    Zmba  = 
dm

dmk

I
Uu
3100

^%
     (6-29) 

 ë ®©y: 
  uk%- lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch phÇn tr¨m cña m¸y biÕn ¸p ; 
  Udm, Idm- lµ ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn ®Þnh møc; 
            
  Z®d- lµ tæng trë cña ®−êng d©y cã thÓ chän theo b¶ng 6-6 hoÆc tÝnh theo c«ng 
thøc: 
   Z®  = (r0 + jx0)l = Z0l (Ω)     (6-30) 
  Zdc- lµ tæng trë cña ®éng c¬ khi më m¸y: 
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   Zdc  = 
mmdm

dm

KI
U

3
      (6-31) 

  Kmm- lµ béi sè dßng ®iÖn më m¸y cña ®éng c¬, cho trong lý lÞch m¸y. 
   

 B¶ng 6-5.   Tæng trë cña mét sè m¸y biÕn ¸p quy vÒ ®iÖn ¸p 380V. 
 
C«ng suÊt (kVA) 20 30 50 100 180 

Zmba  (Ω) 0,4 0,265 0,16 0,08 0,036 

 
 B¶ng 6-6.     Tæng trë cña mét sè tiÕt diÖn d©y dÉn ®−êng d©y trªn kh«ng. 

 
M¸c d©y dÉn M10 M16 M25 A, AC16 A, AC25 A, AC35 

Z0® (Ω/km) 1,88 1,27 0,84 2,0 1,34 1,0 

 
 Tr−êng hîp ®éng c¬ ®iÖn ®−îc cung cÊp tõ m¸y ph¸t ®ång bé qua ®−êng d©y th× tæn 
thÊt ®iÖn ¸p tÝnh theo biÓu thøc: 

    ΔUkd = 100
dcddmp

ddmp

ZZZ
ZZ
++

+
    (6-32) 

 trong ®ã :  Zmp - lµ tæng trë cña m¸y ph¸t. 

    Zmp  = 
nmdm

dm

KI
U

3
     (6-33) 

  Knm - lµ béi sè dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cña m¸y ph¸t ®iÖn cho trong lý lÞch m¸y. 
 Tæng trë cña m¸y ph¸t ®iÖn nhá ®−îc tÝnh s½n cho trong b¶ng 6-7. 
  

B¶ng 6-7.     Tæng trë cña m¸y ph¸t ®iÖn ®iÖn ¸p 0,4kV. 
 
C«ng suÊt (kVA) 15 25 35 45 60 

Zmp (Ω) 9,4 5,75 5,15 4,0 3,15 

 
 VÝ dô 
 Mét ®éng c¬ ®iÖn r« to lång sãc, c«ng suÊt PH =10kW ®−îc cung cÊp tõ m¸y biÕn ¸p 
dung l−îng 100kVA. §−êng d©y trªn kh«ng dïng d©y dÉn AC25 dµi 0,75km. H·y kiÓm tra 
dao ®éng ®iÖn ¸p khi më m¸y ®éng c¬. 
Gi¶i: 
 Tra b¶ng phô lôc víi ®éng c¬ lång sãc DK624-10kW cã: cosϕ = 0,88; Kmm =6,5;     
η = 0,87, tÝnh ®−îc: 

   Idm = )(8,19
87,0.88,0.380.3

10.10
.cos3

3

A
U

P

dm

dm ==
ηϕ

  

   Zdc = )(7,1
5,6.8,19.3

380
3

Ω==
mmdm

dm

KI
U

 

 Tra b¶ng 6-7 vµ 6-8 ta ®−îc :         Zmba = 0,08 Ω; Z0 = 1,34 Ω/km. 
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 Tæng trë cña ®−êng d©y lµ: 

   Z® = Z0.l = 1,34.0,75 = 1,0 (Ω) 

 §é sôt ¸p khi khëi ®éng ®éng c¬ lµ: 

   ΔUkd% = (%)8,38100
7,10,108,0

0,108,0100 =
++

+
=

++
+

dcddmba

ddmba

ZZZ
ZZ

 

 Ta cã ΔUkd = 38,8 < 40% , vËy ®éng c¬ cã thÓ khëi ®éng ®−îc. 
 

§ 6-7.  BiÖn ph¸p bï dung l−îng ph¶n kh¸ng trong m¹ng ®iÖn 

 1. Kh¸i niÖm chung 

 Trong hÖ thèng ®iÖn, ng−êi ta ph¶i gi¶i quyÕt vÊn ®Ò c©n b»ng c«ng suÊt gi÷a nguån vµ 
thô ®iÖn. C«ng suÊt toµn phÇn S cã 2 thµnh phÇn lµ c«ng suÊt t¸c dông P vµ ph¶n kh¸ng Q. 
Chóng liªn quan chÆt chÏ víi nhau bëi hÖ sè c«ng suÊt cosϕ: 

    cosϕ = 
22 QP

P
S
P

+
=  . 

 C«ng suÊt toµn phÇn lµ c«ng suÊt thiÕt kÕ cña thiÕt bÞ nã ®· ®−îc khèng chÕ. V× vËy 
viÖc t¨ng hay gi¶m P hoÆc Q kh«ng thÓ tuú tiÖn ®−îc. Trong m¹ng ®iÖn c«ng suÊt t¸c dông 
P cã liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh ®éng lùc m« men quay ®éng c¬, truyÒn lùc ®Õn m¸y c«ng cô, 
lµm nãng d©y dÉn vµ lâi thÐp. T¹i nguån ®iÖn c«ng suÊt t¸c dông liªn quan trùc tiÕp ®Õn tiªu 
hao than, n−íc vµ nhiªn liÖu. C«ng suÊt ph¶n kh¸ng liªn quan chñ yÕu ®Õn suÊt ®iÖn ®éng 
cña m¸y ph¸t hay dßng ®iÖn kÝch tõ. ë m¹ng ®iÖn c«ng suÊt ph¶n kh¸ng liªn quan ®Õn qu¸ 
tr×nh tõ ho¸ trong lâi thÐp, m¸y biÕn ¸p, ®éng c¬ ®iÖn, g©y ra biÕn ®æi tõ th«ng, t¹o ra suÊt 
®iÖn ®éng phÝa thø cÊp vµ g©y ra t¶n tõ trong m¹ng ®iÖn. 

 §Ó ®¸p øng yªu cÇu cña thô ®iÖn, c«ng suÊt t¸c dông ph¶i ®−îc lÊy tõ nguån ph¸t lµ 
thuû ®iÖn, nhiÖt ®iÖn qua c¸c m¸y biÕn ¸p vµ ®−êng d©y ®Õn phô t¶i. C«ng suÊt ph¶n kh¸ng 
cã thÓ lÊy tõ nguån ( nhµ m¸y ®iÖn ) hoÆc tõ thiÕt bÞ bï ®Æt ngay t¹i phô t¶i. ë ®©y, ng−êi ta 
ph¶i gi¶i bµi to¸n kinh tÕ vµ kü thuËt lµ: ®Æt thiÕt bÞ bï nh− thÕ nµo lµ kinh tÕ nhÊt. 

 Bï c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ®Æt t¹i phô t¶i cã thÓ sö dông tô ®iÖn tÜnh hay m¸y bï ®ång 
bé. 

 Tô ®iÖn tÜnh cã −u nh−îc ®iÓm lµ: vËn hµnh ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh t−¬ng ®èi rÎ, cã thÓ 
chia nhá thµnh c¸c bé ghÐp nèi tiÕp hoÆc song song , ®Æt ë m¹ng ®iÖn cao hoÆc h¹ ¸p; tæn 
hao c«ng suÊt t−¬ng ®èi nhá. Nh−îc ®iÓm cña tô bï lµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ph¸t ra tû lÖ 
víi b×nh ph−¬ng ®iÖn ¸p (Qtd = U2/xc ) cho nªn nÕu ®iÖn ¸p gi¶m qu¸ vµ kÐo dµi cã thÓ g©y 
ra th¸c sôt ¸p, lµm mÊt æn ®Þnh trong m¹ng ®iÖn. Ngoµi ra cßn nh−îc ®iÓm n÷a lµ khi phô 
t¶i nhá cÇn tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cña m¹ng ®iÖn th× nã kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc. 

 M¸y bï ®ång bé lµ lo¹i ®éng c¬ ®iÖn ®ång bé ch¹y kh«ng t¶i tiªu thô c«ng suÊt t¸c 
dông tõ m¹ng ®iÖn. Nã cã thÓ ph¸t ra hoÆc tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng tuú theo dßng 
®iÖn kÝch tõ cña nã. ¦u ®iÓm c¬ b¶n cña m¸y bï ®ång bé lµ cã thÓ ®iÒu chØnh c«ng suÊt 
ph¶n kh¸ng ph¸t ra. Do ®ã ®iÒu chØnh ®−îc ®iÖn ¸p mét c¸ch linh ho¹t vµ cã thÓ gi÷ cho 
®iÖn ¸p ë c¸c nót ®−îc æn ®Þnh. Nh−îc ®iÓm cña m¸y bï lµ vËn hµnh phøc t¹p vµ gi¸ thµnh 
cao. 
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 BiÖn ph¸p bï dung l−îng ph¶n kh¸ng trong m¹ng ®iÖn cã thÓ thùc hiÖn theo 2 h−íng lµ 
bï theo ®iÒu kiÖn kinh tÕ tøc lµ gi¶i bµi to¸n ®Æt thiÕt bÞ bï t¹i nguån hay phô t¶i th× cã l¬Þ. 
Bï theo ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p nh»m gi¶i quyÕt yªu cÇu vÒ chÊt l−îng ®iÖn. 

 §èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng ho¹t ®éng trong mét ph¹m vi kh«ng réng l¾m vµ gÇn thô 
®iÖn h¹ ¸p, cho nªn dïng m¸y bï lµ kh«ng cã lîi. V× vËy ng−êi ta th−êng bï theo ®iÒu kiÖn 
®iÒu chØnh ®iÖn ¸p b»ng tô ®iÖn tÜnh. Sau ®©y chØ nªu 2 ph−¬ng ph¸p: bï ngang vµ bï däc 
b»ng tô ®iÖn.    

 2. Bï ngang b»ng tô ®iÖn tÜnh 

 Khi c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ®i trªn ®−êng d©y thay ®æi th× tæn thÊt ®iÖn ¸p còng thay ®æi 
theo. V× vËy cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc ®iÖn ¸p ë cùc c¸c phô t¶i b»ng c¸c thiÕt bÞ bï ph¶n 
kh¸ng theo ph−¬ng ph¸p bï ngang. S¬ ®å bï ngang b»ng tô ®iÖn (Qb) theo ph−¬ng ph¸p 
®iÒu chØnh ®iÖn ¸p ®èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng nh− trªn h×nh vÏ (h×nh 6-7). 

 
H×nh 6-7. Bï theo ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p 

Qb  - lµ bï ngang b»ng tô ®iÖn; 
xc  - lµ bï däc b»ng tô ®iÖn. 

 Tô ®iÖn tÜnh ph¸t ra c«ng suÊt ph¶n kh¸ng nªn khi ®Æt ë phô t¶i, nã cã t¸c dông lµm 
gi¶m c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ®i trªn ®−êng d©y. Gäi Qb lµ dung l−îng cña tô ®iÖn cÇn thiÕt ®Ó 
n©ng ®iÖn ¸p tõ U2 ®Õn U2b lµ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p cÇn ®¹t ®−îc, cßn ®iÖn ¸p ®Çu ®−êng d©y coi 
nh− kh«ng ®æi. 

 Khi ch−a ®Æt tô ®iÖn ta cã: 

   U2 = U1 - 
dmU
Qx+Pr

        (6-34) 

 trong ®ã: 

  P, Q - lµ c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng truyÒn t¶i cña d−êng d©y; 

  r, x- lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña ®−êng d©y n¬i ®Æt tô ®iÖn. 

 Khi ®Æt tô ®iÖn Qb, ®iÖn ¸p ®−îc n©ng tõ U2 lªn ®Õn U2yc cã gi¸ trÞ lµ: 

   U2b = U1 - 
dmU
Qx+Pr

+
yc

b

U
xQ

2

             (6-35) 

 So s¸nh (6-34) vµ (6-35) ta thÊy khi cã tô bï, c«ng suÊt ph¶n kh¸ng gi¶m ®i mét 
l−îng lµ Q - Qb. Tæn thÊt ®iÖn ¸p gi¶m ®i mét l−îng do dßng ®iÖn dung ®i ng−îc trªn ®−êng 
d©y. 

 LÊy (6-35) trõ ®i (6-34) ta ®−îc: 

      P1 + jQ1      r                  x                xc
           P2 + jQ2

          Qb
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   U2yc - U2 = 
b

b

U
xQ

2

          (6-36) 

 suy ra:            Qb = yc
b

yc
yc U

x
U

U
x

UU
22

22 Δ
=

−
                  (6-37) 

 Víi  ΔUb = U2yc - U2 

Muèn chän sè l−îng tô ®iÖn, ta ph¶i c¨n cø vµo sè liÖu cña mçi tô ®iÖn vµ th«ng sè 
cña ®−êng d©y. 

 Sè tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp lµ: 

   n = 
c

yc

U
U 2            (6-38) 

 U2yc, Uc- lµ ®iÖn ¸p yªu cÇu cña m¹ng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p cho phÐp cña tô ®iÖn. 

 Sè tô ®iÖn m¾c song song lµ: 

   m = 
cI
I

          (6-39) 

 I, Ic- lµ dßng ®iÖn truyÒn t¶i cña ®−¬ng d©y vµ dßng ®iÖn cho phÐp ®i qua tô ®iÖn. 

 Khi ®Æt tô ®iÖn, ng−êi ta ph¶i tÝnh to¸n ë lóc phô t¶i cùc ®¹i, cßn khi phô t¶i cùc tiÓu 
ph¶i c¾t tô ®iÖn ra khái m¹ng ®iÖn. V× vËy ph¶i kÕt hîp gi÷a bï b»ng tô ®iÖn víi chän nÊc 
cña m¸y biÕn ¸p sao cho khi phô t¶i cùc tiÓu ®iÖn ¸p ®¹t gi¸ trÞ yªu cÇu lµ nhê nÊc m¸y biÕn 
¸p chän hîp lý (v× tô ®iÖn ®· ®−îc c¾t ra). 

 3. Bï däc 

 S¬ ®å bï däc thùc hiÖn b»ng tô ®iÖn ( Xc ) cho trªn h×nh 6-7. 

 Khi ®Æt tô bï däc trªn ®−êng d©y, tæn thÊt ®iÖn ¸p gi¶m ®i mét l−îng lµ: 

   ΔU = ]sin)(cos[3 ϕϕ cxxrI −+         (6-40) 

 trong ®ã:        x, xc- lµ ®iÖn kh¸ng cña ®−êng d©y vµ ®iÖn kh¸ng cña bé tô ®iÖn bï. 

 §èi víi m¹ng ®iÖn khu vùc, th× c«ng suÊt ph¶n kh¸ng thÊp, hÖ sè c«ng suÊt cao nªn 
hiÖu qu¶ bï rÊt thÊp. 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p phô thuéc rÊt nhiÒu vµo cosϕ, nÕu cosϕ cao th× tæn thÊt ®iÖn ¸p rÊt 
Ýt nªn hiÖu qu¶ bï còng kh«ng ®¸ng kÓ. 

 §èi víi m¹ng ®iÖn ®Þa ph−¬ng vµ nhÊt lµ m¹ng ®iÖn n«ng nghiÖp, hÖ sè cosϕ t−¬ng 
®èi thÊp nªn bï däc rÊt cã hiÖu qu¶. 

 Khi ch−a ®Æt tô ®iÖn bï däc, tæn thÊt ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

   ΔU% =  100Pr
2U
Qx+

          (6-41) 

 Khi cã ®Æt tô bï tæn thÊt ®iÖn ¸p lµ: 
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   ΔUtb% = 100
)(Pr

2U
xxQ b−+

         (6-42) 

 Do ®Æt tô bï däc, tæn thÊt ®iÖn ¸p gi¶m ®i mét l−îng lµ: 

   ΔUb% = ΔU% - ΔUtb% =  1002U
Qxb         (6-43) 

 suy ra:            xb = 
100.

%
100.
% 22

ϕPtg
UU

Q
UU bb Δ

=
Δ

         (6-44) 

 §iÖn ¸p mçi pha ®Æt lªn bé tô ®iÖn lµ: 

   Ub = I.xb         (6-45) 

 C¨n cø vµo tham sè cña tô ®iÖn: dung l−îng Qc, dung kh¸ng xc, ®iÖn ¸p Uc vµ dßng 
®iÖn cho phÐp ®i qua tô ®iÖn (Ic =Qc / Uc),  ta cã thÓ chän ®−îc sè tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp vµ 
song song: 

   n = 
c

b

U
U

;      m =  
cI
I

        (6-46) 

 Khi tÝnh m vµ n ta ph¶i lµm trßn cho ®Õn sè nguyªn gÇn nhÊt do ®ã dung l−îng thùc 
cña bé tô ®iÖn trªn 3 pha sÏ lµ: 

   Qb= 3.m.n.Qc         (6-47) 

 Dung kh¸ng bï thùc tÕ lµ: 

   xbt = 
c

cc

Qm
Un

m
xn

.
.. 2

=         (6-48) 

 §é gi¶m tæn thÊt ®iÖn ¸p thùc tÕ cã gÝa trÞ lµ: 

   ΔUbt% = 2

100.
U

xPtg btϕ
       (6-49) 

 VÞ trÝ tô ®iÖn ®−îc ®Æt ë tr¹ng th¸i ®−êng d©y lµm viÖc b×nh th−êng vµ cã tÝnh ®Õn h¹n 
chÕ dßng ®iÖn khi x¶y ra ng¾n m¹ch. NÕu ®−êng d©y cã 1 phô t¶i th× nªn ®Æt tô ®iÖn ë cuèi 
®−êng d©y (v× khi ®ã nÕu x¶y ra ng¾n m¹ch th× dßng ®iÖn qua tô ®iÖn bÐ). NÕu ®−êng d©y 
cã nhiÒu phô t¶i th× nªn ®Æt tô ®iÖn bï ë gi÷a 
trung t©m phô t¶i. 

 §Ó b¶o vÖ cho tô ®iÖn khi x¶y ra ng¾n 
m¹ch, ng−êi ta dïng hÖ thèng R¬- le m¸y ng¾t nh− 
trªn h×nh 6-8. 

  
H×nh 6-8.   

S¬ ®å b¶o vÖ tô ®iÖn bï däc 
  C - bé tô ®iÖn. 
  P- khe hë phãng ®iÖn. 
  K- m¸y c¾t b¶o vÖ. 
  W1, W2- cuén d©y R¬-le. 

                C

      W1       P
                  A               B

            C               D
      K

              W2
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Khi x¶y ra ng¾n m¹ch dßng ®iÖn qua tô ®iÖn C t¨ng lªn, ®iÖn ¸p r¬i trªn tô ®iÖn t¨ng qu¸ 
giíi h¹n cho phÐp. Khe hë phãng ®iÖn P m¾c song song víi tô C nªn còng chÞu mét ®iÖn ¸p 
lín vµ x¶y ra phãng ®iÖn. §o¹n AB ®−îc nèi liÒn m¹ch. Cuén d©y ®iÖn tõ (hay cuén d©y 
m¸y c¾t) cã ®iÖn vµ hót c«ng t¾c K, nèi t¾t m¹ch CD, hå quang qua khe hë P t¾t. Dßng ®iÖn 
sÏ ®i qua K vµ nèi t¾t m¹ch, tô ®iÖn ®−îc b¶o vÖ an toµn. 
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             ch−¬ng 7 

   TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa 

§ 7-1. Kh¸i niÖm chung  
 Sù ph¸t triÓn cña hÖ thèng ®iÖn nhiÒu khi gÆp ph¶i t×nh tr¹ng lµ nhiªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt 
®iÖn n¨ng ë xa trung t©m tiªu thô ®iÖn. V× vËy vÊn ®Ò ®Æt ra lµ s¶n xuÊt ®iÖn ë n¬i cã nhiªn 
liÖu hay lµ vËn chuyÓn nhiªn liÖu ®Õn trung t©m phô t¶i ®Ó s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng. Ng−êi ta 
thÊy r»ng, víi c¸c ph−¬ng tiÖn kü thuËt hiÖn ®¹i nh− hiÖn nay th× vËn chuyÓn ®iÖn n¨ng ®i 
xa lµ kinh tÕ h¬n. Do ®ã trong hÖ thèng ®iÖn xuÊt hiÖn c¸c ®−êng d©y rÊt dµi vµ ®iÖn ¸p rÊt 
cao. C¸c nhµ m¸y ®iÖn nèi liÒn víi c¸c ®−êng d©y dµi t¹o thµnh hÖ thèng t¶i ®iÖn ®i xa. MÆt 
kh¸c, do sù ph¸t triÓn réng lín vÒ ®Þa d−, viÖc nèi liÒn hÖ thèng ®iÖn ë c¸c miÒn hoÆc nèi 
liÒn trong c¶ n−íc còng cÇn c¸c ®−êng d©y t¶i ®iÖn dµi gäi lµ ®−êng d©y liªn l¹c. §−êng d©y 
liªn l¹c chuyªn t¶i ®iÖn n¨ng qua l¹i trong mét miÒn hay gi÷a c¸c miÒn cña hÖ thèng ®iÖn. 

 ViÖc truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng cã c«ng suÊt lín ®i xa ®ßi hái ®iÖn ¸p ph¶i rÊt cao: tõ 110 , 
220, 330, 400 ®Õn 500 kV hoÆc cao h¬n. C¸c m¸y ph¸t ®iÖn hiÖn nay ®iÖn ¸p ®Òu kh«ng lín 
h¬n 75 kV. V× vËy ng−êi ta ph¶i dïng c¸c m¸y biÕn ¸p t¨ng vµ h¹ ¸p. S¬ ®å truyÒn t¶i ®iÖn 
n¨ng ®i xa cña mét hÖ thèng ®iÖn cã d¹ng nh− h×nh 7-1. 

  

 

 ViÖc sö dông U cao ( ≤ 330 kV ) vµ siªu cao ( U > 330 kV ) xoay chiÒu ®i xa gÆp ph¶i 

nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt phøc t¹p mµ ë U thÊp vµ ®−êng d©y ng¾n kh«ng cã. G¾n liÒn víi U 

cao lµ hiÖn t−îng vÇng quang ®iÖn, g©y ra tæn thÊt rÊt lín. Khi U ≥ 80 kV, vÇng quang ®iÖn 

T B             T N

1 1 0 k V

           1 1 0 k V  1 1 0 k V
                    P L

1 1 0 k V
     V T

               H N

      2 2 0 k V
        2 2 0 k V         U B

        H §

            2 2 0 k V
      H B

         2 2 0 k V     Q B

5 0 0 k V

PL

           H T                     § N                 PC

H×nh 7-1. S¬ ®å truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa.  
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lµ yÕu tè chñ yÕu ®Ó lùa chän F d©y dÉn vµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng lµm gi¶m tæn thÊt ®iÖn 
n¨ng ®Õn møc chÊp nhËn ®−îc. Do vËy F d©y dÉn th−êng rÊt lín. NÕu dïng d©y dÉn ®Æc sÏ 
kh«ng kinh tÕ mµ ng−êi ta ph¶i ph©n nhá d©y dÉn mçi pha.  

 Do ®iÖn ¸p cao, c¸ch ®iÖn ë c¸c m¸y biÕn ¸p vµ ®−êng d©y ph¶i t¨ng c−êng lµm t¨ng chi 
phÝ. BiÖn ph¸p chÝnh ®Ó gi¶m c¸ch ®iÖn lµ trung tÝnh c¸c m¸y biÕn ¸p nèi ®Êt ( c¸ch ®iÖn lµ 
c¸ch ®iÖn pha ), nh−ng bÊt lîi lµ hÖ thèng ®iÖn hay bÞ ch¹m ®Êt 1 pha vµ c¾t ®iÖn. 

 ë chÕ ®é kh«ng t¶i x¶y ra hiÖn t−îng t¨ng cao U cuèi ®−êng d©y. §−êng d©y dµi 1000 

km ®iÖn ¸p cã thÓ t¨ng gÊp ®«i. V× vËy ph¶i sö dông thiÕt bÞ bï ®Ó ®iÒu chØnh U. MÆt kh¸c 
do ®−êng d©y cã ®iÖn dung lín, lóc kh«ng t¶i, m¸y ph¸t mang t¶i ®iÖn dung. Dßng ®iÖn 
®iÖn dung nµy tõ ho¸ lâi thÐp stato, cã thÓ g©y ra hiÖn t−îng tù kÝch thÝch.  

 H¹n chÕ c¬ b¶n nhÊt cña t¶i ®iÖn ®i xa cña ®iÖn ¸p cao xoay chiÒu lµ khã gi÷ æn ®Þnh cho 
c¸c m¸y ph¸t ®iÖn lµm viÖc song song. §Ó æn ®Þnh, c«ng suÊt t¶i trªn ®−êng d©y dµi kh«ng 
®−îc v−ît ra ngoµi mét giíi h¹n x¸c ®Þnh theo c«ng suÊt tù nhiªn. C«ng suÊt giíi h¹n t¨ng 
lªn lµ nhê n©ng cao ®iÖn ¸p.  

 Ngoµi sö dông ®iÖn ¸p xoay chiÒu, ng−êi ta cßn dïng dßng ®iÖn mét chiÒu ®iÖn ¸p cao 
®Ó truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa. Nh−ng v× thiÕt bÞ nghÞch l−u phøc t¹p vµ ®¾t tiÒn nªn ng−êi ta 
Ýt sö dông. Do ®ã trong gi¸o tr×nh nµy ta chØ nghiªn cøu truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa b»ng 
dßng ®iÖn xoay chiÒu. 

 § 7-2.  Chän ®iÖn ¸p cña ®−êng d©y t¶i ®iÖn 

 YÕu tè cã tÝnh chÊt quyÕt ®Þnh khi lùa chän cÊp U lµ c«ng suÊt vµ chiÒu dµi ®−êng d©y 
t¶i ®iÖn. Khi t¨ng UH th× kh¶ n¨ng t¶i t¨ng nh−ng tæn thÊt c«ng suÊt do vÇng quang ®iÖn 
còng t¨ng lªn. Do ®ã khi t¶i nhá sö dông UH thÊp sÏ ®¹t hiÖu qu¶ h¬n. ViÖc lùa chän cÊp UH 
lµ mét bµi to¸n phøc t¹p. HiÖn nay ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p so s¸nh kinh tÕ kü thuËt cña 
c¸c ph−¬ng ¸n víi c¸c cÊp UH kh¸c nhau. Ph−¬ng ¸n nµo cã chi phÝ tÝnh to¸n Z thÊp nhÊt lµ 
cã cÊp ®iÖn ¸p ®−îc lùa chän. 

 §Ó s¬ bé lùa chän cÊp ®iÖn ¸p mét c¸ch ®¬n gi¶n ta dùa vµo c¸ch tÝnh tæn thÊt c«ng suÊt 
trªn ®−êng d©y nh− sau: 

     ΔP® d = 3I2R = 3I2ρL/F10-3 ( kW).      ( 7-1 ) 

     ΔP® d = ϕcos3
100

%
100

%
UI

p
P

p
H =                   ( 7-2 ) 

 C©n b»ng ( 7-1 ) vµ ( 7-2 ) rót ra: 

     U = 
ϕ

ρ
ϕ

ρ
cos%10

3
cos%10

3
p

Lj
F
I

p
L

=      ( 7-3 ) 

 Víi mét ®iÖn ¸p ®· chän ta cã thÓ tÝnh ®−îc chiÒu dµi kinh tÕ nhÊt cña ®−êng d©y: 
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     L = 
ρ

ϕ
j

Up
3

cos%10
       ( 7-4 ) 

 ë ®©y p% - lµ tæn thÊt c«ng suÊt tÝnh theo % so víi c«ng suÊt truyÒn t¶i. 

 C¨n cø vµo quan hÖ cña P, U, L ta thµnh lËp ®−îc c¸c mÉu truyÒn dÉn ®iÖn øng víi c¸c 
®iÒu kiÖn cã tÝnh chÊt phæ biÕn nh− sau: 

B¶ng 7-1. C¸c mÉu truyÒn dÉn ®iÖn. 

Udm ( kV 
) 

j ( A/mm2 
) 

p(%) Cosϕ L ( km ) F ( mm2) P.103 ( kW )

110 

220 

330 

500 

500 

ViÖt Nam 

1,1 

0,75 

0,60 

0,60 

0,60 

 

8 

8 

8 

8 

 

0,9 

0,9 

1,0 

1,0 

 

120 

380 

800 

1200 

1487 

AC-185 

AC-300 

AC-300-510 

AC-480 

4ACRS 330 

12,5-33 

80-130 

330 

750 

610-680 

 B»ng kinh nghiÖm, ng−êi ta cßn ®−a ra mét sè c«ng thøc ®¬n gi¶n ®Ó s¬ bé x¸c ®Þnh cÊp 
®iÖn ¸p. C«ng thøc cña Still ( Mü ) cã d¹ng: 

     U = 4,34 .16PL +  ( kV )      ( 7-5 ) 

 P- c«ng suÊt truyÒn t¶i MW,  L-  chiÒu dµi truyÒn t¶i km 

 C«ng thøc nµy kh¸ tin cËy khi L nhá h¬n hoÆc b»ng 250 km vµ P ≤ 60 MW. 

 Khi P vµ L lín h¬n nªn dïng c«ng thøc Zalesski ( Liªn X« cò ): 

     U = )15100( LP +   ( kV )    ( 7-6 ) 

 P- C«ng suÊt truyÒn t¶i  MW 
 HoÆc dïng c«ng thøc cña Itra Rionop 

     U = 

PL
2500500

1000

+
  (kV) 

 Ngoµi ra VayKert ( §øc ) cßn ®−a ra d−íi d¹ng sau: 

     U = 3 LS 5,0. +  ( kV )     ( 7-7 ) 

 Trong mét m¹ng ®iÖn th−êng sö dông nhiÒu cÊp ®iÖn ¸p ®Ó truyÒn t¶i vµ ph©n phèi ®iÖn, 
mçi n−íc l¹i cã nh÷ng cÊp ®iÖn ¸p kh¸c nhau. HiÖn nay cÊp ®iÖn ¸p ë mét sè n−íc trªn thÕ 
giíi nh− sau: 

 ViÖt Nam: 6; 10; 20; 35; 110; 220; 500 (kV) 
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 Liªn X« cò: 3; 6; 10; 35; 110; 154; 220; 330; 500 (kV). 

 Mü: 2,4; 4,8; 12; 14,4; 23; 31,5; 46; 69; 115; 161; ... (kV). 

 Anh: 6; 11; 12; 33; 66; 88; 110; 161 kV 

 Ph¸p: 3,2; 5,5; 10; 15; 20; 35; 45; 90; 110; 150; 380  ( kV ). 

 §iÖn ¸p cÊp nµy sÏ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña cÊp kia vµ ng−îc 
l¹i. Lêi gi¶i kinh tÕ cña m¹ng ®iÖn vÒ cÊp ®iÖn ¸p lµ lêi gi¶i øng víi hÖ cÊp ®iÖn ¸p tèi −u. 
Nã phô thuéc vµo tõng n−íc, tõng vïng do ®iÒu kiÖn d©n c−, tr×nh ®é kinh tÕ vµ ph©n bè 
vïng c«ng nghiÖp quyÕt ®Þnh. 

§ 7.3. Th«ng sè vμ s¬ ®å thay thÕ cña ®−êng d©y 

 1. §iÖn dÉn t¸c dông 

 ë m¹ng ®iÖn cao ¸p ngoµi tæn thÊt ®iÖn n¨ng do ph¸t nãng d©y dÉn cßn cã tæn thÊt do sù 
rß ®iÖn vµ vÇng quang ®iÖn g©y ra. 

 + Rß ®iÖn: khi c¸c men sø kh«ng nh½n vµ mÆt sø bÞ bôi bÈn, Èm −ít th× mÆt sø trë lªn 
dÉn ®iÖn gäi lµ hiÖn t−îng rß ®iÖn. Dßng ®iÖn rß sÏ thÈm lËu xuèng ®Êt. Ban ®ªm ta thÊy 
mÆt sø cã ¸nh s¸ng xanh xanh vµ tiÕng kªu l¸ch t¸ch. Tuy nhiªn, ë ®iÖn ¸p 110 - 220 kV tæn 
thÊt c«ng suÊt t¸c dông do dßng ®iÖn rß vµ tæn thÊt trong chÊt ®iÖn m«i cña sø còng nhá cho 
nªn trong tÝnh to¸n th−êng bá qua. 

 + VÇng quang ®iÖn: khi thêi tiÕt Èm −ít, d−íi t¸c dông cña c−êng ®é ®iÖn tr−êng ( E ) ®ñ 
lín, kh«ng khÝ xung quanh d©y dÉn bÞ ion ho¸ vµ trë lªn dÉn ®iÖn gäi lµ hiÖn t−îng vÇng 
quang ®iÖn. Ban ®ªm ta thÊy xung quanh d©y dÉn cã mét vÇng s¸ng xanh. VÇng quang ®iÖn 
g©y ra tæn thÊt ®iÖn n¨ng, khi U ®−êng d©y lín h¬n U tíi h¹n ph¸t sinh vÇng quang ®iÖn 
(Uth) th× xuÊt hiÖn hiÖn t−îng vÇng quang ®iÖn. Víi dßng ®iÖn xoay chiÒu 3 pha, ®iÖn ¸p tíi 
h¹n tÝnh theo c«ng thøc: 

     Uth = (65-70) r lg
r

DTB       ( 7-8 ) 

 r - lµ b¸n kÝnh d©y dÉn ( cm ); 

 DTB - lµ kho¶ng c¸ch trung b×nh h×nh häc gi÷a c¸c d©y dÉn (cm). 

 Muèn kh«ng cã vÇng quang ®iÖn th× E kh«ng qu¸ 17 - 19 kV/cm. Gi¸ trÞ cña E lµ: 

   E = 
cm
kVn

a
nr

rDnr
U

dtTB
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+ )1()/180sin(21

)/lg(
354,0

     ( 7-9 ) 

 n, r - lµ sè d©y dÉn vµ b¸n kÝnh mçi d©y ph©n nhá mét pha; 

 r®t - lµ b¸n kÝnh ®¼ng trÞ cña d©y dÉn mçi pha, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

     r®t = R n Rnr /    ( cm )        ( 7-10 ) 

 R - lµ kho¶ng c¸ch t−¬ng ®−¬ng gi÷a c¸c d©y dÉn, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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     R=
)/180sin(2 n

a
      ( 7-11 ) 

 a - lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c  d©y dÉn mét pha ph©n nhá ( cm ).  

 Ta thÊy r»ng, muèn gi¶m E ph¶i t¨ng DTB vµ r. V× t¨ng DTB  lµ kh«ng cã lîi nªn chñ yÕu 

t¨ng r. Ng−êi ta quy ®Þnh: khi U = 110 kV th× d > 9,9 mm (F ≥ 70mm2); U = 150 kV th× d > 

13,9mm (F ≥  120 mm2 ) vµ U = 220 kV th× d > 21,5 mm (F ≥  240 mm2 ). 

 §Ó gi¶m vÇng quang ®iÖn ng−êi ta dïng d©y dÉn rçng hoÆc ph©n nhá d©y dÉn mçi pha. 

Th«ng th−êng U ≥ 110 kV míi cã thÓ tÝnh ®Õn tæn thÊt do vÇng quang ®iÖn ( ΔPVq ). Tæn 
thÊt vÇng quang ®iÖn phô thuéc chñ yÕu vµo ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn. Khi thay ®æi ®iÒu kiÖn khÝ 
quyÓn th× hao tæn c«ng suÊt vµ ®iÖn n¨ng do vÇng quang ®iÖn thay ®æi rÊt nhiÒu. ViÖc tÝnh 
to¸n chÝnh x¸c tæn thÊt do vÇng quang ®iÖn lµ mét vÊn ®Ò phøc t¹p. Khi tÝnh m¹ng ®iÖn, tæn 
thÊt c«ng suÊt t¸c dông do vÇng quang ®iÖn ®−îc ph¶n ¸nh trªn s¬ ®å thay thÕ b»ng ®iÖn 
dÉn g0 cña 1 km chiÒu dµi ®−êng d©y. 

   G  = g0.L = 2
0

U
LP vqΔ

 víi  ΔP0vq = 
2

min0max0 vqvq PP Δ+Δ
   ( 7-12 ) 

 ΔP0vqmax, ΔP0vqmin - lµ tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông cùc ®¹i vµ cùc tiÓu do vÇng quang ®iÖn 
cña 3 pha trªn 1 km ®−êng d©y, cho trong phô lôc 

 2. §iÖn dÉn ph¶n kh¸ng cña ®−êng d©y 

 §iÖn dÉn ph¶n kh¸ng ( dung kh¸ng ) cña ®−êng d©y do ®iÖn dung gi÷a c¸c d©y dÉn víi 
nhau vµ d©y dÉn víi ®Êt g©y ra. §iÖn dung cña d©y dÉn víi ®Êt rÊt nhá nªn trong tÝnh to¸n 
th−êng bá qua. 

 Khi cã dßng ®iÖn xoay chiÒu ®i qua, gi÷a d©y dÉn c¸c pha vµ d©y dÉn víi ®Êt xuÊt hiÖn 
mét tr−êng tÜnh ®iÖn. D−íi t¸c dông cña tr−êng nµy, chÊt ®iÖn m«i quanh d©y dÉn xuÊt hiÖn 
dßng ®iÖn chuyÓn dÞch ( I n¹p ) cã tÝnh chÊt ®iÖn dung ( v−ît 90 0 so víi U pha ). Dßng 

chuyÓn dich ( Ic ) tû lÖ víi U pha ( U∅ ) vµ dung dÉn ®−êng d©y: 

     Ic = U∅ b0 L = U∅ B      ( 7-13 ) 

 b0 - lµ dung dÉn trªn 1 km ®−êng d©y, cho trong phô lôc ( 1/ Ωkm ). 

    b0 = ω c0 = 2πf )1(10.
)/lg(

58,710.
)/lg(

024,0 66

kmrDrD TBTB Ω
= −−   ( 7-14 ) 

 NÕu mçi pha ph©n nhá thµnh n d©y th× thay r b»ng r®t. 

 Dung dÉn cña ®−êng d©y trªn kh«ng vµ c¸p cho trong phô lôc. 

 C«ng suÊt ph¶n kh¸ng do ®−êng d©y sinh ra lµ: 

     ΔQc = 3IcU∅ = 3U∅ 2b0L =U2b0L = U2 B   ( 7-15 ) 

     B = b0L ( 1/Ω)       ( 7-16 ) 
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 ë ®−êng d©y trªn kh«ng U > 35 kV vµ c¸p U > 20 kV dung dÉn kh«ng thÓ bá qua. 

 3. S¬ ®å thay thÕ cña ®−êng d©y 

 Nh×n chung m¹ng ®iÖn dµi cã ®iÖn ¸p 
cao th× cã c¸c th«ng sè r¶i R, X, G, B 
ph©n bè ®Òu däc ®−êng d©y. Tuy nhiªn 

víi c¸c ®−êng d©y kh«ng dµi l¾m   ( L ≤ 

300 km vµ c¸p L ≤ 50 km ) trong giíi 

h¹n cho phÐp cã thÓ dïng th«ng sè tËp 
trung. Riªng m¹ng ®iÖn siªu cao ¸p cã 
chiÒu dµi lín th× ph¶i tÝnh to¸n theo 
th«ng sè r¶i. S¬ ®å thay thÕ ®−êng d©y cã 

d¹ng h×nh π cho trªn h×nh  7 -2a. 
 

H×nh 7-2. 
S¬ ®å thay thÕ ®−êng d©y 

a - s¬ ®å h×nh π ®Çy ®ñ; 
b - bá qua vÇng quang ®iÖn; 
c - bá qua ®iÖn dÉn. 
 

ë ®©y thµnh phÇn ngang trôc tËp trung ®Æt t¹i 2 ®Çu ®−êng d©y (do phô thuéc vµo ®iÖn ¸p 
c¸c ®iÓm nót). 

 Tæng trë vµ tæng dÉn cña ®−êng d©y lµ: 
 
     Z = R® + jX® = ( r0 + jx0 )L.              ( 7-17) 

     Y = G + jB = ( g0 + jb0 )L.           ( 7-18) 

 trong ®ã: R®, X®  - lµ ®iÖn trë t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña ®−êng d©y. 

 §èi víi m¹ng ®iÖn khu vùc, U = 110 - 220 kV, khi ®· chó ý ®Õn tiÕt diÖn tèi thiÓu h¹n 
chÕ vÇng quang ®iÖn ta cã thÓ bá qua G. S¬ ®å thay thÕ nh− h×nh 7-2b. Víi m¹ng ®iÖn ®Þa 
ph−¬ng chiÒu dµi ng¾n, c«ng suÊt nhá ta cã thÓ bá qua Y nh− h×nh 7-2c. 

 Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y lµ:           

     ΔS® = )(2

22

dd jXR
U

QP
+

+
            ( 7-19) 

§ 7-4. Th«ng sè vμ s¬ ®å thay thÕ cña m¸y biÕn ¸p 

 1. S¬ ®å thay thÕ cña m¸y biÕn ¸p 2 d©y quÊn. 

  S¬ ®å thay thÕ cña m¸y biÕn ¸p (MBA) khi ®· quy ®æi vÒ bªn s¬ cÊp cã d¹ng nh− h×nh 
7-3. 

1                     ΔSd      2

Rd            Xd           ΔSc

G

2
   
ΔPvq

2
 

B

2
 
ΔQc

2
              

G

2
  
ΔPvq

2
 
B

2
       

ΔQc

2

a)
   1  2

Rd             Xd

        
B

2
       

ΔQc

2
 
B

2
       

ΔQc

2

b)

c)

1             R®
X®
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H×nh 7-3.S¬ ®å thay thÕ cña m¸y biÕn ¸p 
            a - s¬ ®å thay thÕ ®Çy ®ñ; 

   b -  s¬ ®å thay thÕ bá qua dßng ®iÖn kh«ng t¶i; 
   c - s¬ ®å tÝnh to¸n. 

 trong ®ã: 

  r1, x1 - lµ ®iÖn trë vµ c¶m kh¸ng cuén d©y s¬ cÊp; 

  r2', x2' - lµ ®iÖn trë vµ c¶m kh¸ng cuén thø cÊp ®· quy ®æi vÒ bªn s¬ cÊp; 

  GB, BB - lµ ®iÖn dÉn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trong lâi thÐp; 

  I0 - lµ dßng ®iÖn g©y tõ; 

  ΔP0, ΔQ0 - lµ tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng trong lâi thÐp; 

  RB, XB - lµ ®iÖn trë vµ c¶m kh¸ng mét pha m¸y biÕn ¸p g©y ra tæn thÊt ®ång ( ΔScu). 

     RB = r1 + r2'; XB = x1 + x2'      ( 7-20 ) 

     ZB = RB + jXB       ( 7- 21 ) 

 2. X¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m¸y biÕn ¸p 2 d©y quÊn 

 Trong lý lÞch m¸y biÕn ¸p, ng−êi ta cho 4 th«ng sè: 

 ΔPK - lµ tæn thÊt c«ng suÊt ng¾n m¹ch, víi dßng IK = Idm ( kW ); 

 ΔP0 - lµ tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong lâi thÏp khi kh«ng t¶i ( kW ); 

 uK% - lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ( % );  uK% = 100
)3/( dm

k

U
U

 

 I0% - lµ dßng ®iÖn kh«ng t¶i ( % ).  I0% = 1000

dmI
I

 

 Dùa vµo c¸c th«ng sè ®ã ng−êi ta tÝnh ®−îc c¸c th«ng sè kh¸c: khi UH (kV); SH(kVA) th×  

               r1                                    r2'                                                      RB

      I1                                                 I2'              ΔS0        ΔScu = ΔPcu + jΔQcu

                GB     I0         BB              GB    ΔP0   BB     ΔQ0

a)   b)
        ΔSB

        RB       XB

ΔS0 = ΔP0 + jΔQ0

     c)

    x1    XBx2
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     RB = )(
100

%
10.

2
3

2

2

Ω=
Δ

dm

dma

dm

dmK

S
Uu

S
UP

    ( 7-22 ) 

     XB = )(10.
%

1003

% 2

Ω=
dm

dmp

dm

dmp

S
Uu

I

Uu
     ( 7-23 ) 

 V× RB >> XB  nªn cã thÓ lÊy XB ≈ )(10.
% 2

Ω
dm

dmK

S
Uu

             ( 7-24 ) 

 ΔScu = ΔPcu + jΔQcu = ΔPK )()(
100

% 2222

BB
dm

p

dm

JXR
U

QP
S
Su

j
S
S

+
+

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
   ( 7-25) 

      GB = )1(10. 3
2
0

Ω
Δ −

dmU
P

     ( 7-26 ) 

      BB = )1(10. 3
2

0

Ω
Δ −

dmU
Q

      ( 7-27 ) 

      ΔQ0 = 
100
%.0 dmSI

 ( kVAr )   ( 7-28 ) 

 V× dßng ®iÖn Ia g©y ra ΔP0 rÊt nhá so víi Ip g©y ra ΔQ0 ( ΔP0 << ΔQ0 ) nªn ®«i khi lÊy:  

     ΔS0 = ΔP0 + jΔQ0 ≈ ΔQ0     ( 7-29 ) 

 Tæn thÊt c«ng suÊt tæng céng trong m¸y biÕn ¸p lµ: 

 ΔSB = ΔS0 + ΔScu = ΔP0 + 
100
%.0 dmSI

j  + ΔPK 2)(
dmS
S + 

dm

k

S
Su

j
100

% 2

 (kVA)  ( 7-30 ) 

 § 7-5. TÝnh to¸n m¹ng ®iÖn theo s¬ ®å thay thÕ 

 1. Quy ®æi th«ng sè m¹ng ®iÖn vÒ mét cÊp ®iÖn ¸p c¬ b¶n 

 Khi m¹ng ®iÖn cã nhiÒu cÊp U, ®Ó thµnh lËp s¬ ®å thay thÕ ta ph¶i quy ®èi c¸c tham sè 
vÒ cïng mét cÊp U c¬ b¶n. Th−êng lÊy cÊp U cao nhÊt cña m¹ng ®iÖn lµm ®iÖn ¸p c¬ b¶n.  

 Tæng trë vµ tæng dÉn quy ®æi tõ m¹ng h¹ ¸p sang cao ¸p lµ: 

     Rh' = k2.Rh;  Xh' = k2.Xh     ( 7-31 a-b ) 

     Bh' = 
1
2

k
Bh ; Gh' = 

1
2

k
Gh     (7-32 a-b ) 

 k - lµ tû sè cña m¸y biÕn ¸p khi kh«ng t¶i. 

 Trong tÝnh to¸n k th−êng lÊy b»ng tû sè gi÷a Udm ë bªn s¬ cÊp vµ Udm bªn  thø cÊp. 
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 Trong tr−êng hîp ®−êng d©y cã nhiÒu cÊp ®iÖn ¸p th×: 

     Zi' = (πki)
2. Zi Yi' = (1/πki)

2. Yi       ( 7-33 ); ( 7-34 ) 

   πki - lµ tÝch c¸c tØ sè biÕn ¸p cña cÊp ®iÖn ¸p thø i quy vÒ cÊp ®iÖn ¸p c¬ b¶n. 

 §iÖn ¸p t¹i nót thø i quy ®æi vÒ cÊp ®iÖn ¸p c¬ b¶n cã d¹ng: 

     Ui' = πkiUi       ( 7-35 ) 

 2. TÝnh to¸n gÇn ®óng tæn thÊt ®iÖn ¸p 

 §iÖn ¸p t¹i ®Çu vµ cuèi ®−êng d©y cã gi¸ trÞ lµ:  

    U1 = 22
2 )( UUU δ+Δ+ ;       ( 7-36 ) 

    U2 = 22
1 )( UUU δ+Δ−                      ( 7-37) 

 Khai triÓn theo nhÞ thøc Niut¬n, víi ®é chÝnh x¸c cho phÐp, bá qua sè h¹ng bËc cao 
(U2>>ΔU) ta cã: 

    U1 = U2 + ΔU + 
)(2 2

2

UU
U

Δ+
δ      (7-38 a) 

    U2 = ( U1 - ΔU )  + 
)(2 1

2

UU
U
Δ−

δ
     (7 - 38 b) 

 Khi thµnh phÇn δU t−¬ng ®èi nhá, ta cã thÓ bá qua. VÝ dô ®−êng d©y 110 kV trë xuèng 
cã thÓ lÊy:    U1 = U2 + ΔU;     (7 - 39) 

       U2  = U1 - ΔU.      (7 - 40) 

 §èi víi ®−êng d©y U cao h¬n vµ dµi h¬n yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao th× tÝnh to¸n nh− trªn 
gÆp sai sè lín. Ta ph¶i kÓ ®Õn thµnh phÇn δU. 

 3. TÝnh to¸n m¹ng ®iÖn theo s¬ ®å thay thÕ 
 Khi tÝnh to¸n m¹ng truyÒn t¶i ®iÖn ¸p cao, ta cÇn thµnh lËp s¬ ®å thay thÕ cña m¹ng ®iÖn 
b»ng c¸ch thay c¸c phÇn tö trªn s¬ ®å b»ng s¬ ®å thay thÕ cña nã, thø tù ghÐp nèi gièng nh− 
s¬ ®å thùc. Môc ®Ých lµ ®i x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chÕ ®é cña hÖ thèng nh− c«ng suÊt vµ ®iÖn 
¸p c¸c ®iÓm nót, tæn thÊt trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y… 

 3.1  TÝnh th«ng sè chÕ ®é cña ®−êng d©y 

 xÐt m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 7-4 

 CÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chÕ ®é nh− c«ng  

suÊt ph¸t ra tõ nguån A vµ ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót  

khi biÕt c«ng suÊt cña phô t¶i. §Ó gi¶i bµi to¸n, ta chia thµnh hai tr−êng hîp: 

 + Khi biÕt c«ng suÊt phô t¶i, ®iÖn ¸p U2 t¹i ®iÓm 2, x¸c ®Þnh c«ng suÊt cÊp tõ nguån A vµ 
®iÖn ¸p t¹i c¸c ®iÓm nót 

 Sö dông s¬ ®å nh− trªn, ta vÏ s¬ ®å thay thÕ cho m¹ng 

S2 

A 1 2

S1

H×nh 7-4 
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 Tæng trë c¸c ®o¹n ®−êng d©y: Zd1  = Rd1 +jXd1  Zd2  = Rd2 +jXd2 

Bá qua tæn thÊt vÇng quang, ®iÖn dÉn PK    JQcc2 = U2
2. 2

2B
   Víi    B2 = b02.l2 

    "
2S  = S2 - JQcc2 = "

2P  + j  "
2Q   

  ΔSd2 = ΔPd2 +  j ΔQd2 = 2
2

2"
2

2"
2

U
QP +

(Rd2 + j  Xd2)   vµ '
2S  = "

2S  + ΔSd2 =  '
2P + j  '

2Q  

.

1U  = 
.

2U + Δ
.

2dU   víi  Δ
.

2dU = 
2

2
"
22

"
2

U
XQRP dd +

 + j 
2

2
"
22

"
2

U
RQXP dd −

= ΔUd2 +j δUd2 

U1 = 2
2

2
22 )( dd UUU δ+Δ+  vµ JQcd2 = U2

1. 2
2B

 ;  JQcc1 = U2
1. 2

1B
  Víi B1 = b01.l1 

   "
1S  = '

2S  - JQcd2 + S1 - JQcc1  = "
1P  + j  "

1Q   

  ΔSd1 = ΔPd1 +  j ΔQd1 = 2
1

2"
1

2"
1

U
QP +

(Rd1 + j  Xd1)   vµ '
1S  = "

1S  + ΔSd1 =  '
1P + j  '

1Q  

.

AU  = 
.

1U + Δ
.

1dU   víi  Δ
.

1dU = 
1

1
"
11

"
1

U
XQRP dd +

 + j 
1

1
"
11

"
1

U
RQXP dd −

= ΔUd1 +j δUd1 (7 - 41) 

 UA = 2
1

2
11 )( dd UUU δ+Δ+  vµ   JQcd1 = U2

A.
2

1B
   (7 - 42) 

     SA = '
1S  - JQcd1 

+ Khi biÕt c«ng suÊt phô t¶i, ®iÖn ¸p UA t¹i ®iÓm¢, x¸c ®Þnh c«ng suÊt cÊp tõ nguån A 
vµ ®iÖn ¸p t¹i c¸c ®iÓm nót 

§Ó gi¶i ®−îc bµi to¸n, ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p lÆp theo hai giai ®o¹n: 

B−íc 1: coi ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót b»ng ®Þnh møc, tÝnh hao tæn c«ng suÊt trªn c¸c ®o¹n 
m¹ng tõ phÝa cuèi ®−êng d©y vÒ nguån vµ c«ng suÊt cÊp tõ ®Çu nguån A. 

B−íc 2: sau khi cã c«ng suÊt cÊp tõ nguån vµ truyÒn t¶i trªn c¸c ®o¹n ®−êng d©y, ta tiÕn 
hµnh tÝnh ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót theo c«ng suÊt truyÒn t¶i phÝa ®Çu ®−êng d©y. 

§Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót vµ c«ng suÊt truyÒn t¶i, phÐp lÆp ®−îc thùc 
hiÖn cho ®Õn khi ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu (kÕt qu¶ tÝnh cho lÇn lÆp thø n-1 sai 
kh¸c víi lÇn tÝnh thø n trong giíi h¹n cho phÐp). 

B−íc 1: tÝnh c«ng suÊt truyÒn t¶i vµ hao tæn c«ng suÊt víi ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm U = Udm 

Zd2 

JQcd1 JQcd2 JQcc2 JQcc1 

S’1 S”1 S’2 S”2 
SA UA 

S1 

S2 

Zd1 
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Bá qua tæn thÊt vÇng quang, ®iÖn dÉn PK    JQcc2 = U2
dm.

2
2B

   Víi    B2 = b02.l2 

    "
2S  = S2 - JQcc2 = "

2P  + j  "
2Q   

  ΔSd2 = ΔPd2 +  j ΔQd2 = 2

2"
2

2"
2

dmU
QP +

(Rd2 + j  Xd2)   vµ '
2S  = "

2S  + ΔSd2 =  '
2P + j  '

2Q  

 "
1S  = '

2S  - JQcd2 + S1 - JQcc1  = "
1P  + j  "

1Q   víi   JQcd2 = U2
dm.

2
2B

 ;  JQcc1 = U2
dm.

2
1B

   

  ΔSd1 = ΔPd1 +  j ΔQd1 = 
2

2"
1

2"
1

dmU
QP +

(Rd1 + j  Xd1)   vµ '
1S  = "

1S  + ΔSd1 =  '
1P + j  '

1Q  

  SA = '
1S  - JQcd1   víi  JQcd1 = U2

A.
2

1B
 ;  B1 = b01.l1 

B−íc 2: tÝnh ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót sau khi cã c«ng suÊt truyÒn t¶i 
.

1U  = 
.

AU - Δ
.

1dU   víi  Δ
.

1dU = 
A

dd

U
XQRP 1

'
11

'
1 +

 + j 
A

dd

U
RQXP 1

'
11

'
1 −

= ΔUd1 +j δUd1  (7 - 43) 

 TrÞ sè ®iÖn ¸p ®iÓm 1:     U1 = 2
1

2
1 )( ddA UUU δ+Δ−     (7 - 44) 

.

2U  = 
.

1U - Δ
.

2dU   víi  Δ
.

2dU = 
1

2
'
22

'
2

U
XQRP dd +

 + j 
1

2
'
22

'
2

U
RQXP dd −

= ΔUd2 +j δUd2 

 TrÞ sè ®iÖn ¸p ®iÓm 2:     U2 = 2
2

2
21 )( dd UUU δ+Δ−    

 3.2  TÝnh th«ng sè chÕ ®é cña tr¹m biÕn ¸p 

XÐt mét tr¹m biÕn ¸p cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 7-5 

 

 

  

    

 

VÏ s¬ ®å thay thÕ tr¹m biÕn ¸p, Tr¹m biÕn ¸p thay thÕ bao gåm: 

- Tæng trë cña m¸y biÕn ¸p ZB ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c th«ng sè chÕ t¹o (tÝnh RB vµ XB) 

- M¸y biÕn ¸p lý t−ëng kh«ng cã hao tæn, chØ cã tû sè biÕn ¸p  k = 
dmH

dmC

U
U

, ®iÓm X lµ 

®iÓm gi¶ t−ëng n»m gi÷a ZB vµ MBA lý t−ëng víi U’X = U2.k 

- Hao tæn c«ng suÊt trong lâi thÐp (hao tæn kh«ng t¶i) ®Æc tr−ng b»ng ΔS0 

+ Tr−êng hîp 1: BiÕt phô t¶i cña tr¹m biÕn ¸p lµ S2, biÕt ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm 1 lµ U1 

TÝnh c«ng suÊt ®Çu vµo tr¹m S1 vµ ®iÖn ¸p t¹i thanh c¸i thø cÊp U2 

TÝnh tæn thÊt c«ng suÊt c«ng suÊt trong cuén d©y (hao tæn ®ång): 

U1 U2 

S2 S1 S2 
S”B S’B 

ΔS0 

S1 

RB XB U1 U2 U’X 

H×nh 7-5

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



  

  S”B = S2 = P”B  + j Q”B  vµ ΔSCu = ΔPK
22 )(

dmS
S

+ j 
dm

k

S
SU

.100
%. 2

2  (7 - 45) 

     S’B = S”B + ΔSCu = P’B  + j Q’B   

   S1 = S’B  + ΔS0 = S’B  + ΔP0 + j 
100
%.0 dmSI

 = P1 +j Q1    (7 - 46) 

TÝnh ®iÖn ¸p r¬i trªn ZB Δ
.

BU = 
1

''

U
XQRP BBBB +

 + j 
1

''

U
RQXP BBBB −

= ΔUB +j δUB 

.
'
XU  = 

.

1U - Δ
.

BU  TrÞ sè ®iÖn ¸p t¹i X:     U’X = 22
1 )( BB UUU δ+Δ− vµ U2 = 

k
U X

'

.  

+ Tr−êng hîp II: BiÕt phô t¶i cña tr¹m biÕn ¸p lµ S2, biÕt ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm 2 lµ U2 

TÝnh c«ng suÊt ®Çu vµo tr¹m S1 vµ ®iÖn ¸p t¹i thanh c¸i s¬ cÊp U1 

§iÖn ¸p t¹i ®iÓm X:   U’X = U2.k    vµ S”B = S2 = P”B  + j Q”B 

TÝnh tæn thÊt c«ng suÊt trong cuén d©y (hao tæn ®ång): ΔSCu = ΔPK
22 )(

dmS
S

+ j 
dm

k

S
SU

.100
%. 2

2  

TÝnh ®iÖn ¸p r¬i trªn ZB Δ
.

BU = '

""

X

BBBB

U
XQRP +

 + j '

""

X

BBBB

U
RQXP −

= ΔUB +j δUB 

.

1U  = 
.
'
XU + Δ

.

BU  TrÞ sè ®iÖn ¸p t¹i 1:     U1 = 22' )( BBX UUU δ+Δ+  

 S’B = S”B + ΔSCu = P’B  + j Q’B   vµ   S1 = S’B  + ΔS0 = S’B + ΔP0 + j 
100
%.0 dmSI

 = P1 +j Q1  

3.3  TÝnh th«ng sè chÕ ®é trong tr−êng hîp m¹ng cã nhiÒu cÊp ®iÖn ¸p 

 Ph−¬ng ph¸p tÝnh m¹ng theo s¬ ®å thay thÕ b»ng c¸ch quy ®æi tæng trë, tæng dÉn vµ ®iÖn 
¸p cña m¹ng cã cÊp ®iÖn ¸p thÊp vÒ cÊp ®iÖn ¸p cao h¬n (cÊp c¬ b¶n) Ýt ®−îc dïng khi gi¶i 
tÝch m¹ng ®iÖn nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chÕ ®é cña hÖ thèng. Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng 
®−îc dïng khi tiÕn hµnh tÝnh to¸n ng¾n m¹ch trong hÖ thèng ®iÖn. §Ó tÝnh to¸n c¸c th«ng sè 
chÕ ®é, ng−êi ta cÇn xÐt ®Õn sù lµm viÖc cña m¸y biÕn ¸p lý t−ëng khi cã tÝnh ®Õn tû sè biÕn 
¸p thùc tÕ cña MBA khi lµm viÖc kh«ng t¶i. 

XÐt m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 7-6      

 

 

VÏ s¬ ®å thay thÕ cho m¹ng ®iÖn  

 

 

 

 

 

Zd2 

JQcd1 JQcd2 JQcc2 
JQcc1 

S’1 S”1 S’2 S”2 SA A 

SD 

Zd1 

ΔS0 

S’B ZB S”B 

X 

SC 

B C D 

B C 

SD 

SC 

D A §−êng d©y 1 §−êng d©y 2 H×nh 7-6
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 Cho ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm A, c«ng suÊt c¸c ®iÓm t¶i SC vµ SD, tÝnh SA vµ ®iÖn ¸p c¸c nót. 

+ B−íc 1: LÊy ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm b»ng ®Þnh møc, tÝnh c«ng suÊt truyÒn t¶i 

 Tæng trë c¸c ®o¹n ®−êng d©y: Zd1  = Rd1 +jXd1  Zd2  = Rd2 +jXd2 

Bá qua tæn thÊt vÇng quang, ®iÖn dÉn PK    JQcc2 = U2
®m.

2
2B

   Víi    B2 = b02.l2 

  JQcd2 = U2
dm.

2
2B

 ; JQcc1 = U2
®m.

2
1B

; JQcd1 = U2
A.

2
1B

    Víi    B1 = b01.l1 

    "
2S  = SD - JQcc2 = "

2P  + j  "
2Q   

  ΔSd2 = ΔPd2 +  j ΔQd2 = 2

2"
2

2"
2

dmU
QP +

(Rd2 + j  Xd2)   vµ '
2S  = "

2S  + ΔSd2 =  '
2P + j  '

2Q  

  S”B = S’2 + SC - JQcd2  = P”B  + j Q”B vµ ΔSCu = ΔPK
2

"

)(
dm

B

S
S

+ j 
dm

Bk

S
SU

.100
%. 2"

 

     S’B = S”B + ΔSCu = P’B  + j Q’B   

"
1S  = '

BS  + ΔS0 - JQcc1  = S’B  + ΔP0 +j 
100
%.0 dmSI

 - JQcc1  = "
1P  + j  "

1Q   

  ΔSd1 = ΔPd1 +  j ΔQd1 = 
2

2"
1

2"
1

dmU
QP +

(Rd1 + j  Xd1)   vµ '
1S  = "

1S  + ΔSd1 =  '
1P + j  '

1Q  

     SA = '
1S  - JQcd1    

  + B−íc 2: TÝnh ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót theo c«ng suÊt truyÒn t¶i ®Çu ®−êng d©y 
.

BU  = 
.

AU - Δ
.

1dU   víi  Δ
.

1dU = 
A

dd

U
XQRP 1

'
11

'
1 +

 + j 
A

dd

U
RQXP 1

'
11

'
1 −

= ΔUd1 +j δUd1 

 TrÞ sè ®iÖn ¸p ®iÓm B:     UB = 2
1

2
1 )( ddA UUU δ+Δ−   

TÝnh ®iÖn ¸p r¬i trªn ZB Δ
.

BU = 
B

BBBB

U
XQRP '' +

 + j 
B

BBBB

U
RQXP '' −

= ΔUB +j δUB 

.
'
XU  = 

.

BU - Δ
.

BU  TrÞ sè ®iÖn ¸p t¹i X:     U’X = 22)( BBB UUU δ+Δ− vµ UC = 
k

U X
'

.  

.

DU  = 
.

CU - Δ
.

2dU   víi  Δ
.

2dU = 
1

2
'
22

'
2

U
XQRP dd +

 + j 
1

2
'
22

'
2

U
RQXP dd −

= ΔUd2 +j δUd2 

 TrÞ sè ®iÖn ¸p ®iÓm D:     UD = 2
2

2
2 )( ddC UUU δ+Δ−    

 §Ó tÝnh chÝnh x¸c c¸c th«ng sè chÕ ®é, sau b−íc lÆp thø nhÊt, ta cã ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót 
vµ tiÕn hµnh thùc hiÖn c¸c b−íc lÆp tiÕp theo víi ®iÖn ¸p ®iÓm cuèi D vµ c«ng suÊt phô t¶i 
®· biÕt, ®Õn khi ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu th× dõng l¹i. Th«ng th−êng, khi yªu cÇu 
®é chÝnh x¸c tÝnh to¸n kh«ng cao, ng−êi ta chØ tiÕn hµnh lÆp mét b−íc lµ ®ñ. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



  

§ 7-6. C«ng suÊt tù nhiªn vμ kh¶ n¨ng t¶i cña ®−êng d©y 

 1. C«ng suÊt tù nhiªn 

 TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng trªn ®−êng d©y ®−îc tiÕn hµnh b»ng sù truyÒn sãng ®iÖn tõ. NÕu bá 

qua ®iÖn trë vµ ®iÖn dÉn cña ®−êng d©y th× tèc ®é truyÒn sãng cã gi¸ trÞ lµ: v = 
00

1
CL

. 

 L0, C0 - lµ ®iÖn c¶m vµ ®iÖn dung cña 1 ®¬n vÞ chiÒu dµi ®−êng d©y. 

 §èi víi ®−êng d©y trªn kh«ng tèc ®é ®ã gÇn b»ng tèc ®é ¸nh s¸ng. Cßn d©y c¸p do ®iÖn 
dung lín, tèc ®é truyÒn sãng ®iÖn tõ gi¶m xuèng cßn ®é mét nöa. 

 Khi t¶i ®iÖn trªn ®−êng d©y ®é dµi cã h¹n, x¶y ra hiÖn t−îng ph¶n x¹ sãng tõ cuèi ®−êng 
d©y. C¸c sãng dßng ®iÖn vµ ®iÖn thÕ di chuyÓn víi tèc ®é v do sù xÕp chång cña sãng thuËn 
vµ sãng nghÞch. Sù ph¶n x¹ cña sãng sÏ kh«ng cã nÕu tæng trë cña phô t¶i ( Zpt ) b»ng tæng 
trë sãng cña ®−êng d©y ( Zc): 

                               ZC = 
oCL0

= Zpt                                      ( 7-47 ) 

 §Ó truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng víi tæn thÊt c«ng suÊt vµ n¨ng l−îng nhá nhÊt cÇn ph¶i ®iÒu 
chØnh ®iÖn thÕ vµ dßng ®iÖn ë  ®Çu ®−êng d©y sao cho chóng ®ång pha ( cosϕ = 1 ). Khi ®ã 
c«ng suÊt truyÒn t¶i víi tæng trë b»ng tæng trë sãng lµ:                                                         

      PTN = U2/ZC.                       ( 7-48 ) 

 PTN - gäi lµ c«ng suÊt tù nhiªn cña ®−êng d©y. 

 §èi víi ®−êng d©y trªn kh«ng ®iÖn ¸p cao, Zc biÕn thiªn trªn ph¹m vi hÑp ( tõ 375 - 400 
Ω ) khi ®ã ta cã thÓ t×m ®−îc c«ng suÊt tù nhiªn øng víi c¸c ®iÖn ¸p kh¸c nhau. VÝ dô ®iÖn 
¸p 500 kV PTN = 625 MW. Khi dïng d©y dÉn ph©n pha, PTN sÏ t¨ng lªn.  

 Khi truyÒn t¶i c«ng suÊt tù nhiªn, trªn mçi ®o¹n bÊt kú cña ®−êng d©y, tæn thÊt c«ng suÊt 
ph¶n kh¸ng b»ng c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ph¸t ra cña ®o¹n ®−êng d©y ®ã. NghÜa lµ dßng ®iÖn 
vµ ®iÖn thÕ däc ®−êng d©y cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi. 

 Khi P > PTN, tæn thÊt c«ng suÊt ph¶n kh¸ng v−ît qu¸ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ph¸t ra bëi 
®−êng d©y. ë 2 ®Çu ®−êng d©y ph¶i bæ xung Q ph¶n kh¸ng vµo. Do ®ã ®iÖn thÕ ë 2 ®Çu 
®−êng d©y cao h¬n ë gi÷a. 

 Khi P < PTN tæn thÊt Q ph¶n kh¸ng bÐ h¬n c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ph¸t ra cña ®−êng d©y.  

 

U

P < PTN
UH              PTN

P > PTN

  

P

PTN

   3

   2

   1

       km
0      750  1500  2250 3000

 

H×nh  7-7
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Sè d− c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ch¹y vÒ 2 ®Çu. Do ®ã ®iÖn thÕ t¨ng lªn vµ lín nhÊt ë gi÷a 
®−êng d©y. 

 Kh¶ n¨ng t¶i tèt nhÊt cña ®−êng d©y ë ®é dµi 1/2 b−íc sãng ( 3000 km ) vµ xÊu nhÊt ë 1/4 b−íc 
sãng ( h×nh 7-7 ) 

 §é n©ng cao ®iÖn ¸p cã thÓ ®Æt tíi 20% ë ®é dµi 1/4 b−íc sãng ( 1500 km ). §iÖn thÕ 
t¨ng nh− vËy sÏ kh«ng cã lîi cho nªn ng−êi ta ph¶i dïng biÖn ph¸p bï ®−êng d©y. 

 2. §−êng d©y t¶i ®iÖn cã bï 

 Kh¶ n¨ng t¶i cña ®−êng d©y phô thuéc vµo ®é dµi b−íc sãng: 

     λS = 2πfL 00 .CL       ( 7-49 ) 

 Khi L0, C0 biÕn thiªn th× λS còng thay ®æi. Sù biÕn thiªn cña L0, C0 cã thÓ thùc hiÖn b»ng 
c¸ch ®Êu tæng trë vµ tæng dÉn nh©n t¹o vµo ®−êng d©y. Khi m¾c nèi tiÕp nh÷ng cuén kh¸ng 

®iÖn K vµo ®−êng d©y lµm t¨ng c¶m kh¸ng vµ dÉn tíi t¨ng λS. Cßn khi m¾c nèi tiÕp tô ®iÖn 

C víi ®−êng d©y lµm gi¶m c¶m kh¸ng vµ do ®ã lµm gi¶m λS ( h×nh 7-8 a b ). HiÖu chØnh 
®−êng d©y cßn cã thÓ dïng tô ®iÖn vµ kh¸ng ®iÖn m¾c // (bï ngang). M¾c kh¸ng ®iÖn K 

song song víi ®−êng d©y lµm gi¶m ®iÖn dung tøc lµ lµm gi¶m λS. Cßn m¾c tô ®iÖn C song 

song lµm t¨ng ®é dµi b−íc sãng λS cña ®−êng d©y ( h×nh 7-9 a b ). 

H×nh 7-8.  Bï däc ®−êng d©y b»ng kh¸ng ®iÖn K vµ tô ®iÖn C 

 ViÖc lùa chän kh¸ng ®iÖn vµ tô ®iÖn thÝch hîp cã thÓ biÕn thiªn λS  ®Õn gÇn trÞ sè cã ®iÒu 
kiÖn lµm viÖc tèt nhÊt. §ã lµ hiÖu chØnh ®−êng d©y ®Ó nã lµm viÖc t−¬ng øng víi ®é dµi nöa 
b−íc sãng. Khi ®ã c«ng suÊt truyÒn t¶i lµ lín nhÊt. MÆt kh¸c ph¶i cã s¬ ®å bï ®−îc tÝnh 
to¸n hîp lý c¶ vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt. Th−êng ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng t¶i cña ®−êng d©y U tõ 110 - 
220 kV, ng−êi ta dïng bï däc b»ng tô ®iÖn. §−êng d©y U = 330 - 500 kV dïng bï ngang 
b»ng kh¸ng ®iÖn vµ dïng bï däc b»ng tô ®iÖn.VÞ trÝ ®Æt tô ®iÖn ®−îc lùa chän mét c¸ch hîp 
lý cã tÝnh ®Õn h¹n chÕ t¸c h¹i cña dßng ®iÖn ng¾n m¹ch. Kh«ng nªn ®Æt gÇn tr¹m ph¸t ®iÖn 
vµ c¸c m¸y biÕn ¸p t¨ng h¹ ¸p mµ ®Æt ë gi÷a hoÆc cuèi ®−êng d©y. 

U1            K            K       U2   U1       C                     C      U2

 U1       U2         U1 U2

   K             K   C          C

 

H×nh 7.9. Bï ngang ®−êng d©y b»ng kh¸ng ®iÖn K vµ tô ®iÖn C 
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§ 7-7. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n ®−êng d©y t¶i ®iÖn 
 VÝ dô 1 

 Mét ®−êng d©y trªn kh«ng ®iÖn ¸p 220 kV dµi 80 km, dïng d©y dÉn ACO-240 cung cÊp 
cho phô t¶i cã c«ng suÊt S = 72 + j54 MVA. X¸c ®Þnh ®iÖn ¸p U1 ®Çu ®−êng d©y vµ c«ng 
suÊt ®Çu vµo, biÕt ®iÖn ¸p cuèi ®−êng d©y lµ U2 = 218 kV vµ DTB = 8 m. 

 S¬ ®å thay thÕ ®−êng d©y cã d¹ng 
nh− h×nh 7-10. 

 

H×nh 7-10. S¬ ®å thay thÒ ®−êng d©y  

   

Gi¶i. 

 Tra phô lôc øng víi d©y dÉn ACO-240 ta cã: 

    r0 = 0,13 (Ω/km); x0 = 0,43 (Ω/km); b0 = 2,66.10-6 (1/Ωkm);  

    ΔPvqmax = 2,7 (kW/km); ΔP Vqmin  = 1,2 (kW/km). 

 TÝnh ®−îc ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng cña ®−êng d©y: 

  R® = r0L = 0,13.80 = 10,4 (Ω);           X® = x0L = 0,43.80 = 34,4 (Ω) 

    
2
B

 = 460 10.06,180.10.66,2
2
1

2
−− ==

Lb
 ( 1/Ω ). 

 Dung kh¸ng ph¸t ra cña ®−êng d©y lµ: 

    )(03,510.06,1.218
2

.
2

422
2 MVArBUQC ===

Δ −  

 Tæn thÊt vÇng quang ®iÖn trung b×nh ®Æt ë 2 nöa ®−êng d©y lµ: 

    )(08,010.80)
2

2,17,2(5,0)
2

(5,0
2

3minmax MWL
PPP vqvqvq =

+
=

Δ+Δ
=

Δ −  

 C«ng suÊt cuèi ®−êng d©y: 

   S” = St  + 
2
1
ΔPvq -  j 2

1
ΔQC = 72 + j 54 + 0,08  - j 5,03 = 72,08 + j48,97  ( MVA ) 

 Tæn thÊt ®iÖn ¸p däc vµ ngang trôc lµ: 

    ΔU = )(16,11
218

4,34.97,484,10.08,72

2

""

kV
U

XQRP dd =
+

=
+

 

    δU = )(02,9
218

4,10.97,484,34.08,72

2

""

kV
U

RQXP dd =
−

=
−

 

  R d    X d

ΔP vq

2

ΔP vq

2

ΔQc

2

ΔQc

2

S t
U 2

U 1  S 1
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 TrÞ sè ®iÖn ¸p ®Çu ®−êng d©y: 

    U1 = )(23002,9)16,11218()( 2222
2 kVUUU =++=+Δ+ δ  

 Tæn thÊt c«ng suÊt trªn ®−êng d©y: 

   ΔS® = )(48,566,14,344,10(
218

97,4808,72)( 2

22

2
2

2"2"

MVAjjjXR
U

QP
dd +=+

+
=+

+
 

 C«ng suÊt ®Çu vµo ®−êng d©y lµ: S’ = S” + ΔS® 

 S1 = S’  + ΔS® + 0,5 ΔPvq -j 0,5 ΔQc = (72,08 + j48,97) + (1,66 + j5,48 ) + 0,08 - j5,03 

            S1   = 73,82 + j49,42  (MVA)  

VÝ dô 2 

 Mét ®−êng d©y trªn kh«ng Udm = 110 kV ®o¹n tõ A ®Õn B dïng d©y dÉn AC-70 cã ®iÖn 

trë Rd1 = 17,16Ω, Xd1 = 17,76Ω, Bd1 = 1,02.10-4 1/Ω. Cung cÊp cho hai phô t¶i qua tr¹m biÕn 

¸p trung gian, MBA lo¹i 16000 kVA -  115/11 kV cã th«ng sè ΔP0 = 19 kW, ΔPK = 85 kW, 
UK% = 10,5% vµ I0% = 0,7%, ®iÖn ¸p ®Þnh møc phÝa cao ¸p 115 kV vµ phÝa h¹ ¸p 11 kV. 
Phô t¶i cña m¹ng lµ SD  = 0,7 + j 0,5 MVA, SC = 11 + j 4,8 MVA.  §o¹n tõ C tíi D lµ ®−êng 

d©y trªn kh«ng cã Udm = 10 kV dïng d©y dÉn AC- 50 cã ®iÖn trë Rd2 = 3,02Ω, Xd2 = 1,96 Ω 
(bá qua tæng dÉn ®−êng d©y). §iÖn ¸p ®Çu vµo ®−êng d©y lµ UA = 117 kV. X¸c ®Þnh c«ng 
suÊt cÊp vµo m¹ng SA vµ ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót cña m¹ng. 

 

 

H×nh 7-11. S¬ ®å m¹ng ®iÖn cã 2 cÊp ®iÖn ¸p 

 

 

 

 

H×nh 7-12. S¬ ®å thay thÕ m¹ng ®iÖn 

  Gi¶i. 

 Ta vÏ s¬ ®å thay thÕ nh− trªn h×nh 7-12 vµ ký hiÖu c¸c ®iÓm nót nh− h×nh vÏ. 

   Tû sè biÕn ¸p  k = 
dmH

dmC

U
U

 = 
11

115
 = 10,45 

Zd2 

JQcd1 JQcd2 JQcc2 
JQcc1 

S’1 S”1 S’2 S”2 SA A 

SD 

Zd1 

ΔS0 

S’B ZB S”B 

X 

SC 

B C D 

B C 

SD 

SC 

D A §−êng d©y 1 §−êng d©y 2  
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 Tra b¶ng vµ tÝnh tæng trë cña m¸y biÕn ¸p: 

     RB = )(38,4
16000

10.115.8510.
2

32

2

32

Ω==
Δ

dm

dmCK

S
UP

 

     XB = )(7,8610
16000.

115.5,10
.100

%. 22

Ω==
dm

dmCK

S
UU

 

   "
2S  = SD = 0,7 + j  0,5 MVA 

  ΔSd2 = ΔPd2 +  j ΔQd2 = 2

2"
2

2"
2

dmU
QP +

(Rd2 + j  Xd2)   

  ΔSd2 = = 2

22

10
5,07,0 +

(3,02 + j  1,96) =  0,022 +  j 0,014  MVA 

 '
2S  = "

2S  + ΔSd2 =  (0,7 + j  0,5) + (0,022 +  j 0,014)  = 0,722 + j  0,514 MVA 

  S”B = S’2 + SC =  (0,722 + j  0,514) + 11 +j 4,8) = 11,722 + j 5,314 MVA  

ΔSCu = ΔPK
2

"

)(
dm

B

S
S

+ j 
dm

Bk

S
SU

.100
%. 2"

= 0,085 2

22

16
)314,5722,11( +

+ j 
16.100

)314.5722,11.(5,10 22 +
= 

   ΔSCu =  0,055 + j 1,084 MVA 

 S’B = S”B + ΔSCu = (11,722 + j 5,314) + (0,055 + j 1,084 ) = 11,777  + j 6,398 MVA   

ΔS0 = ΔP0 +j 
100
%.0 dmSI

 = 0,019 +j 
100

16.7,0
 = 0,019 +j 0,112 MVA 

JQcc1 = j U2
dm.

2
1B

 = j 1102.
2
10.02,1 4−

 = j 0,617 MVAr 

  "
1S  = '

BS  + ΔS0 - JQcc1  =   (11,777  + j 6,398) + (0,019 +j 0,112) - j 0,617   

   "
1S  = 11,796 + j 5,89 MVA 

  ΔSd1 = ΔPd1 +  j ΔQd1 = 
2

2"
1

2"
1

dmU
QP +

(Rd1 + j  Xd1)   

  ΔSd1 = 2

22

110
89,5796,11 +

(17,16 + j  17,76)  = 0,246 + j 0,248  MVA 

 '
1S  = "

1S  + ΔSd1 =  (11,796 + j 5,89) + (0,246 + j 0,248)  = 12,042+ j 6,138 MVA 

   JQcd1 = j U2
A.

2
1B

 = j 1172.
2
10.02,1 4−

 = j 0,698 MVAr  

  SA = '
1S  - JQcd1  = (12,042+ j 6,138) -  j 0,698 = 12,042 + j 5,44  MVA 

  + B−íc 2: TÝnh ®iÖn ¸p c¸c ®iÓm nót theo c«ng suÊt truyÒn t¶i ®Çu ®−êng d©y 
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.

BU  = 
.

AU - Δ
.

1dU   víi  Δ
.

1dU = 
A

dd

U
XQRP 1

'
11

'
1 +

 + j 
A

dd

U
RQXP 1

'
11

'
1 −

 = ΔUd1 +j δUd1 

 Δ
.

1dU = 
117

76,17.138,616,17.042,12 +
 + j 

117
16,17.138,676,17.042,12 −

  

Δ
.

1dU = ΔUd1 +j δUd1 = 2,597 + j 0,9276  kV 

TrÞ sè ®iÖn ¸p: UB = 2
1

2
1 )( ddA UUU δ+Δ− =  22 9276,0)597,2117( +− = 114,4 kV 

   Δ
.

BU = 
B

BBBB

U
XQRP '' +

 + j 
B

BBBB

U
RQXP '' −

= ΔUB +j δUB 

Δ
.

BU =  
4.114

7,86.398,638,4.777,11 +
 + j 

4,114
38,4.398,67,86.777,11 −

= 5,295 + j 32,39 kV 

.
'
XU  = 

.

BU - Δ
.

BU  U’X = 22)( BBB UUU δ+Δ−   

   U’X = 22 39,32)295,54,114( +−  =  113,8 kV  

   UC = 
k

U X
'

 = 
45,10
8,113

 = 10,89 kV.  

UD = UC - ΔUd2  víi  Δ
.

2dU = 
1

2
'
22

'
2

U
XQRP dd +

 =
89,10

96,1.514,002,3.722,0 +
 = 0,2927 kV 

TrÞ sè ®iÖn ¸p ®iÓm D:     UD = 10,89 - 0,2927 = 10,5973 kV   
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Ch−¬ng 8 

C¬ khÝ d©y dÉn ®−êng d©y trªn kh«ng 

§ 8-1. Ph©n cÊp ®−êng d©y vμ vïng khÝ hËu 

 D©y dÉn, d©y chèng sÐt cña ®−êng d©y lu«n chÞu t¸c dông cña m−a, giã, nhiÖt ®é, träng l−îng 
vµ søc c¨ng cña d©y. V× vËy, ngoµi viÖc tÝnh to¸n vÒ ®iÖn ta cßn ph¶i kiÓm tra ®é bÒn c¬ häc cña nã 
d−íi t¸c ®éng cña néi lùc vµ ngo¹i lùc. TÝnh to¸n ®é bÒn c¬ häc c¸c phÇn tö cña ®−êng d©y gäi lµ 
tÝnh to¸n c¬ khÝ ®−êng d©y trªn kh«ng. §©y lµ mét yÕu tè c¬ b¶n ®Ó ®¶m b¶o viÖc cung cÊp ®iÖn 
th−êng xuyªn, liªn tôc vµ an toµn cho con ng−êi. Nã rÊt cÇn cho c«ng t¸c thiÕt kÕ, thi c«ng vµ sö 
dông m¹ng ®iÖn. 

 §iÒu kiÖn tÝnh to¸n ®−êng d©y trªn kh«ng phô thuéc vµo cÊp ®−êng d©y, vµo vïng khÝ hËu vµ 
c¸c t×nh tr¹ng lµm viÖc cña nã. Theo ®iÖn ¸p ®−êng d©y vµ lo¹i hé tiªu thô ®iÖn ng−êi ta chia ®−êng 
d©y trªn kh«ng thµnh 3 cÊp nh− trong b¶ng 8-1. 

B¶ng 8-1. Ph©n cÊp ®−êng d©y trªn kh«ng 

CÊp ®−êng d©y  §iÖn ¸p ®Þnh møc ( kV ) Lo¹i hé tiªu thô ®iÖn 

I >35 

35 

BÊt cø lo¹i nµo 

Lo¹i I vµ lo¹i II 

II 35 

≥ 1 - 20 

Lo¹i III 

BÊt cø lo¹i nµo 

III <1 BÊt cø lo¹i nµo 

 §Ó ®¶m b¶o ®é bÒn c¬ häc, khi tÝnh to¸n ®−êng d©y trªn kh«ng ph¶i dù tr÷ mét hÖ sè an toµn 
nhÊt ®Þnh  ( th−êng n = 2 - 2,5 ).  

      [σ]cp = 
n
ghσ

 

 N¬i kh«ng d©n c−: D©y nhiÒu sîi n = 2; d©y mét sîi   n = 2,5. 

 N¬i cã d©n c− vµ c¸c kho¶ng v−ît quan träng: ThÐp nh«m n = 2; d©y nh«m tiÕt diÖn > 120 
mm2 th× n = 2 (d©y nh«m tiÕt diÖn ≤ 120 mm2 th× n = 2,5); D©y ®ång tiÕt diÖn > 70 mm2 th× n = 2 
(d©y nh«m tiÕt diÖn  ≤70 mm2 th× n = 2,5) 

 §ång thêi c¨n cø vµo ®iÖn ¸p, vËt liÖu lµm d©y dÉn vµ tÝnh chÊt vïng d©n c− ng−êi ta quy ®Þnh 
tiÕt diÖn nhá nhÊt cña d©y dÉn vµ d©y chèng sÐt nh− trong b¶ng 8-2. 

 Vïng ®«ng d©n c− lµ c¸c thµnh phè, thÞ trÊn, c¸c xÝ nghiÖp, nhµ m¸y, bÕn tµu thuyÒn, bÕn c¶ng, 
nhµ ga, c«ng viªn, tr−êng häc, chî, b·i t¾m…, lµng xãm trong hiÖn t¹i vµ t−¬ng lai quy ho¹ch 5 n¨m 
tíi ®· dù kiÕn. 

 Vïng kh«ng d©n c− lµ vïng kh«ng cã nhµ cöa, mÆc dï vÉn cã ng−êi vµ c¸c ph−¬ng tiÖn m¸y 
mãc c¬ giíi n«ng l©m nghiÖp qua l¹i. C¸c v−ên c©y, khu vùc cã nhµ cöa th−a thít n»m r¶i r¸c. 

 kho¶ng v−ît quan träng lµ n¬i c¸c ®−êng d©y giao chÐo, song song nhau, v−ît ®−êng s¾t, 
®−êng quèc lé, ®−êng d©y th«ng tin, v−ît s«ng hå…. 
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B¶ng 8-2. TiÕt diÖn nhá nhÊt cho phÐp cña d©y dÉn vµ d©y chèng sÐt 

§iÖn ¸p ( kV) Vïng d©n c−  M· hiÖu vµ tiÕt diÖn nhá nhÊt cña d©y dÉn  

< 1 

 

≥ 1 - 35 

 

110 

150 

220 

Kh«ng d©n c− 

Cã d©n c− 

Kh«ng d©n c− 

Cã d©n c− 

BÊt kú 

BÊt kú 

BÊt kú 

A16, AC10, ΠMC. 

A25, AC 25 

A 25, AC 16 

A35, AC25, ΠC25, ΠMC25. 

AC70 

AC120 

AC240 

 Khi tÝnh to¸n vµ lùa chän kÕt cÊu ®−êng d©y trªn kh«ng, ph¶i c¨n cø vµo vïng khÝ hËu mµ 
®−êng d©y ®i qua. §iÒu kiÖn khÝ hËu ®−îc quan s¸t, theo dâi mét c¸ch kü l−ìng trong mét thêi gian 
dµi vµ ë t×nh tr¹ng bÊt lîi nhÊt (®èi víi ®−êng d©y cã U ≤. 35 kV trong vßng 5 n¨m, ®−êng d©y 110 - 
220 kV trong vßng 10 n¨m, ®−êng d©y ≥ 330 kV thêi gian tõ 15 n¨m trë lªn). §iÒu kiÖn khÝ hËu bÊt 
lîi cÇn thu thËp lµ tèc ®é giã cùc ®ai vmax, nhiÖt ®é cùc tiÓu θmin, nhiÖt ®é kh«ng khÝ cùc ®¹i θmax. 

 C¨n cø vµo nhiÖt ®é vµ tèc ®é giã kh¸c nhau øng víi ®iÒu kiÖn khÝ hËu th−êng xuyªn x¶y ra, 
n−íc ta t¹m thêi ph©n lµm 4 vïng khÝ hËu nh− ®· cho trong b¶ng 8-3. 

 B¶ng 8-3. Ph©n vïng khÝ hËu 

§iÒu kiÖn tÝnh to¸n Vïng khÝ hËu 

 I II III IV 

- Lóc nhiÖt ®é kh«ng khÝ thÊp nhÊt: 

 NhiÖt ®é 0C (θmin). 

 Tèc ®é giã t−¬ng øng ( m/s ). 

- Lóc nhiÖt ®é kh«ng khÝ cao nhÊt: 

  NhiÖt ®é 0C (θmax ). 

 Tèc ®é giã t−¬ng øng ( m/s ). 

- Lóc giã lín nhÊt: 

 NhiÖt ®é 0C (θTB ). 

 Tèc ®é giã t−¬ng øng ( m/s ). 

 

 

5 

0 

 

40 

0 

 

25 

40 

 

5 

0 

 

40 

0 

 

25 

35 

 

5 

0 

 

40 

0 

 

25 

30 

 

5 

0 

 

40 

0 

 

25 

25 

 Chó ý: 

  Tèc ®é giã cho ë b¶ng 8-3 ¸p dông ®èi víi ®−êng d©y cã chiÒu cao tõ 30 m trë xuèng.  

  NÕu chiÕu cao tõ 30 - < 50 m th× tèc ®é giã t¨ng lªn 1,15 lÇn. 

  NÕu chiÒu cao tõ 50 - < 70 m th× tèc ®é giã t¨ng lªn 1,25 lÇn. 

  NÕu chiÒu cao tõ 70 - 100 m th× tèc ®é giã t¨ng lªn 1,4 lÇn. 

 NÕu ®−êng d©y ®i qua khu vùc thµnh phè, khu d©n c− cã chiÒu cao nhµ cöa, c«ng tr×nh c«ng 
céng v−ît qu¸ 1/3 chiÒu cao cét ®iÖn th× cho phÐp gi¶m tèc ®é giã trong b¶ng ®i 16%. Khi tÝnh to¸n  
cho khu vùc cã ®iÒu kiÖn khÝ hËu qua ®iÒu tra kh¸c víi c¸c th«ng sè cho trong b¶ng th× lÊy sè liÖu 
thùc tÕ thu thËp t¹i ®Þa ph−¬ng ®Ó tÝnh to¸n. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 116 

 Trong khi chê nhµ n−íc cã v¨n b¶n chÝnh thøc vÒ ph©n vïng khÝ hËu, ta ¸p dông quy ®Þnh t¹m 
thêi, s¬ bé ph©n vïng khÝ hËu nh− sau: 

 - Vïng I: lµ vïng ven biÓn ®ång b»ng b¾c bé, c¸c h¶i ®¶o ...  

 - Vïng II: lµ vïng c¸ch bê biÓn B¾c Bé tõ 40 - 80 km, vïng ven biÓn miÒn trung vµ miÒn nam. 

 - Vïng III: lµ vïng trung du t©y nguyªn vµ c¸ch bê biÓn trªn 80 km. 

 - Vïng IV: lµ vïng nói cao, vïng xa ... 
 

§ 8.2. T¶i träng c¬ giíi t¸c dông lªn d©y dÉn  

 1. Träng l−îng b¶n th©n d©y dÉn 

 D©y dÉn vµ d©y chèng sÐt chÞu t¸c dông th−êng xuyªn cña t¶i träng bªn ngoµi lµ giã vµ sù biÕn 
®æi cña nhiÖt ®é, lµm cho søc c¨ng vµ ®é vâng cña nã lu«n lu«n thay ®æi. §Ó biÓu diÔn t¶i träng cña 
d©y dÉn trong tÝnh to¸n ta dïng kh¸i niÖm tû t¶i (t¶i träng riªng). Tû t¶i lµ phô t¶i c¬ giíi t¸c dông 
lªn chiÒu dµi 1 mÐt d©y dÉn cã tiÕt diÖn lµ 1 mm2. §¬n vÞ tû t¶i lµ N/m.mm2. 

 §èi víi d©y dÉn mét sîi, tû t¶i do träng l−îng b¶n th©n cã gi¸ trÞ lµ: 

   g1 = )
.

(10..81,9
2

3

mmm
N

F
G −

       ( 8-1 ) 

 trong ®ã: G - lµ khèi l−îng 1 km cho trong b¶ng tra cøu ( Kg/km ); 

              F - lµ tiÕt diÖn thùc cña d©y dÉn ( mm2 ); 

 NÕu cho biÕt träng l−îng riªng cña d©y dÉn δ th×: 

   g1 = δ.10-3  ( 2.mmm
N

) 

 §èi víi d©y dÉn nhiÒu sîi, tû t¶i t¨ng thªm do chiÒu dµi thùc cña mçi sîi d©y kh¸c víi chiÒu 
dµi ®o ®−îc tõ 2 - 3% (th−êng lÊy b»ng 1,025): 

   g1 = ( 1,02 - 1,03 ) 310−

F
G

( 2.mmm
N

)      ( 8-2 ) 

 D©y phøc hîp lµm b»ng hai vËt liÖu, vÝ dô d©y thÐp nh«m (AC) th× tû t¶i lµ: 

   g1 =( 1,02 - 1,03 ). )
.

(10 2
3

mmm
N

FF
FF

FeA

FeFeAA −

+
+ δδ

     ( 8-3) 

  δA, δFe - lµ träng l−îng riªng cña nh«m vµ thÐp ( N/dm3); 

  FA, FFe - lµ tiÕt diÖn phÇn nh«m vµ phÇn thÐp ( mm2 ); 

  F = FA + FFe - lµ tiÕt diÖn cña d©y phøc hîp AC ( mm2 ). 

 2. T¶i träng do ¸p lùc giã lªn d©y 

 ¸p lùc giã lªn d©y dÉn vµ d©y chèng sÐt tÝnh to¸n theo biÓu thøc: 

    P = αKCxQFC sinϕ        ( 8-4) 

  trong ®ã: 

  αK - lµ hÖ sè ph©n bè kh«ng ®Òu cña giã trong kho¶ng cét, lÊy gi¸ trÞ nh− trong b¶ng 8-4; 

  Cx - lµ hÖ sè khÝ ®éng häc cña kh«ng khÝ phô thuéc vµo bÒ mÆt c¶n giã vµ ®−êng kÝnh d©y; 

 Víi ®−êng kÝnh d©y dÉn d < 20 mm, Cx = 1,1; 
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 §−êng kÝnh d©y dÉn d ≥ 20 mm, Cx = 1,2. 

  Q - lµ ¸p lùc giã lªn d©y, x¸c ®Þnh theo ®éng n¨ng cña giã; 

    Q = v2/16  (N/m2)       ( 8-5 ) 

  FC - lµ bÒ mÆt c¶n giã ( m2) ; 

  ϕ - lµ gãc gi÷a h−íng giã vµ tuyÕn d©y (trong tÝnh to¸n lÊy gi¸ trÞ cùc ®¹i sinϕ = 1 ). 

B¶ng 8-4. HÖ sè ph©n bè kh«ng ®Òu cña giã 

 Tèc ®é giã ( m/s) 20 25 30 ≥ 35 

αK 1 0,85 0,75 0,7 

 ¸p lùc cña giã lªn 1 mÐt chiÒu dµi d©y dÉn lµ: 

    P = k )/(10
16

....81,9 3
2

mNvdCxK −α
     ( 8-6 ) 

 Trong ®ã k lµ hÖ sè tÝnh tíi chiÒu dµi kho¶ng v−ît 

  

ChiÒu dµi kho¶ng v−ît l (m) ≤ 50 100 150 ≥ 250 

k 1,2 1,1 1,05 1 

 Tû t¶i cña giã lµ: 

    g2 = )./(10
.16

....81,9 23
2

mmmN
F

vdC
k

F
P xK −=

α
   ( 8-7 ) 

 Tû t¶i tæng hîp cña d©y dÉn lµ: 

    2grrr
+= 13 gg  

    g3 = )
.

( 2
2
2

2
1 mmm

Ngg +       ( 8-8 ) 

 Tû t¶i cña d©y dÉn cã thÓ ®−îc tÝnh s½n cho trong c¸c b¶ng phô lôc. 
 

§ 8-3. Søc c¨ng vμ ®é vâng cña d©y 

 Khi mét sîi d©y mÒm ®−îc buéc chÆt ë 2 ®Çu th× ph−¬ng tr×nh cña chóng cã d¹ng d©y xÝch nh− 
®· xÐt trong to¸n häc. Sau ®©y ta xÐt ph−¬ng tr×nh cña d©y dÉn vµ c¸p ®−îc cét chÆt ë 2 ®Çu. Gi¶ sö 
mét d©y dÉn ®−îc gi÷ chÆt ë 2 ®iÓm A vµ B cã cïng mét ®é cao ( h×nh 8-1 )   

 

 

 

 

 

                               l/2                  x

    A      B

  f              x y/2         T1
      1                      y

                                                              0                                y
   T0               PY

L/2
H×nh 8-1. 

§−êng cong ®é  
vâng cña d©y dÉn
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 Ta xÐt ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña d©y dÉn trªn ®o¹n 0 - 1 nµo ®ã kÓ tõ gèc to¹ ®é lµ ®iÓm thÊp 
nhÊt 0.  

 Gäi L - lµ chiÒu dµi thùc cña d©y dÉn ( ®o¹n cong A0B ). 

         l - lµ kho¶ng v−ît cña d©y dÉn ( ®o¹n AB )  

         f - lµ ®é vâng cña d©y. 

 Gi¶ sö träng l−îng vµ ¸p lùc giã ph©n bè ®Òu trªn chiÒu dµi ®−êng d©y. 

        p ( N/m) - lµ t¶i träng trªn 1 mÐt chiÒu dµi d©y dÉn. 

 §iÓm cuèi cña ®o¹n d©y xÐt ( ®iÓm 1 ) cã to¹ ®é lµ: ( x, y). T¹i ®iÓm 1 vµ ®iÓm 0 søc c¨ng d©y 
lµ T1 vµ T. Träng t©m t¶i träng lµ p.y ®Æt c¸ch trôc x mét ®o¹n lµ y/2. 

 Khi d©y c©n b»ng, ph−¬ng tr×nh m«men ®èi víi ®iÓm 1 cã d¹ng:  

     T.x - p.y.y/2 = 0  

 suy ra:  T.x = p.y.y/2        ( 8-9 ) 

 Chia c¶ 2 vÕ cña ( 8-9 ) cho tiÕt diÖn F cña d©y dÉn ta ®−îc:  

    
22

.. 2y
F
py

F
ypx

F
T

==       ( 8- 10 ) 

 ký hiÖu: 

    σ = 
F
T

         ( 8-11 ) 

    g = 
F
p

          ( 8-12 ) 

 σ - gäi lµ øng suÊt vËt liÖu lµm d©y dÉn ( N/mm2 ); 

 g - gäi lµ tû t¶i cña d©y dÉn ( N/m.mm2). 

 Ph−¬ng tr×nh m« men cã d¹ng: 

    σ.x = g. y2

2
 hay    y2  = x

g
σ2

      ( 8-13 ) 

 suy ra:   x = 2

2
yg

σ
        ( 8-14 ) 

 §©y lµ ph−¬ng tr×nh Parapon mµ kh«ng ph¶i d©y xÝch v× d©y dÉn ®−îc cè ®Þnh chÆt ë 2 ®Çu. 

 Trôc to¹ ®é ký hiÖu nh− h×nh 8-1 trïng víi c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

    x = f ;   y = 
2
l

;    y2 = 
4

2l
      ( 8-15 ) 

 Thay ( 8-12 ) vµ ( 8-11 ) ta ®−îc  

    g =
σ

σ
8

8 2

2

glf
l

f
=→         ( 8-16 ) 

    
f

gl
F
T

8

2

==σ         ( 8-17 ) 

 Theo gi¶i tÝch ta t×m ®−îc ®é dµi cung Parap«n tõ gèc t¹o ®é 0 ®Õn ®iÓm 1 cã täa ®é x, y lµ: 
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    S01 = y [1 + 2)(
3
2

y
x

]       ( 8-18 ) 

 Khi x = f; y = l/2 thay gi¸ trÞ x2 = 
4

;]
8

[
2

22
2 lygl

=
σ

 vµo ( 8-18 ) ®é dµi S01 cã gi¸ trÞ lµ 
L

2
 khi ®ã: 

    
L

2
 = ]

24
4.

3
21[

2

42

σ
lgl

+        ( 8-19 ) 

 Thay thÕ vµ rót gän ta ®−îc : 

    L = l [ 1 + ]
24

.
2

22

σ
lg

       ( 8-20 ) 

 Ph−¬ng tr×nh ( 8-20 ) gäi lµ ph−¬ng tr×nh ®−êng ®µn håi cña d©y dÉn. 

 Thay ( 8-17 ) vµo ( 8-20 ) ta t×m ®−îc: 

    L = l( 1+ )
3

8 2

l
f

       ( 8-21 ) 

 C«ng thøc ( 8-17 ) vµ ( 8-21 ) lµ nh÷ng d¹ng c¬ b¶n ®Ó tÝnh øng suÊt, ®é vâng vµ chiÒu dµi d©y 
dÉn. 
 

§ 8-4. øng suÊt vμ ®é vâng cña d©y trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¸c nhau 

 Khi nhiÖt ®é vµ t¶i träng cña d©y dÉn thay ®æi th× øng suÊt vµ ®é vâng cña nã còng thay ®æi 
nghÜa lµ tr¹ng th¸i cña d©y dÉn thay ®æi theo ®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¸c nhau. 

 Gi¶ sö ë tr¹ng th¸i thø I d©y dÉn cã nhiÖt ®é: θI; tû t¶i gI; øng suÊt vËt liÖu σI vµ chiÒu dµi d©y 
lµ LI. 

 ë tr¹ng th¸i thø II, d©y dÉn cã nhiÖt ®é lµ : θII( θII > θI);  tû t¶i gII; øng suÊt vËt liÖu σII vµ chiÒu 
dµi d©y lµ LII. 

 V× nhiÖt ®é t¨ng lªn, ë tr¹ng th¸i tù do  chiÒu dµi d©y dÉn bÞ gi·n në vµ t¨ng ®Õn gi¸ trÞ L: 

    L’ = LI[ 1+ α(θII - θI )]      ( 8-22 ) 

 trong ®ã: α - lµ hÖ sè d·n dµi nhiÖt ®é cña d©y ( 1/ 0C). 

 Do chiÒu dµi t¨ng lªn, nªn ®é vâng cña d©y còng t¨ng tõ fI ®Õn fII : 

    fII = 
II

II
II

II

II

f
lghaylg

88

22

=σ
σ

      ( 8-23 ) 

 MÆt kh¸c d−íi t¸c dông cña lùc ®µn håi th× øng suÊt bÞ gi¶m ®i vµ d©y dÉn bÞ ng¾n ®i mét 
®o¹n, chiÒu dµi cña d©y dÉn lóc nµy cã gi¸ trÞ lµ: 

    LII = L’[1- β(σI - σII)] = L’[1+ β(σII - σI)]    ( 8-24 ) 

 β = 1/E lµ hÖ sè d·n dµi ®µn håi ( mm2/N); 

 E - lµ m« ®un ®µn håi cña d©y dÉn ( N/mm2). 

 Thay gi¸ trÞ L’ tõ ( 8-22 ) vµo ( 8-24 ) vµ biÕn ®æi ta ®−îc: 

    LII = LI[ 1+ α(θII - θI )]. [1+ β(σII - σI)] 

    LII = LI[ 1 + α(θII - θI) + β(σII - σI) + αβ(θII - θI)(σII - σI)]  ( 8-25 ) 
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 V× α, β lµ nh÷ng v« cïng bÐ bËc cao cho nªn tÝch sè αβ cã thÓ bá qua. Khi ®ã ta cã: 

    LII = LI[ 1 + α(θII - θI) - β(σI - σII) ]     ( 8-26 ) 

 Víi   LII = l [ 1 + ]
24

.
2

22

II

II lg
σ

;   LI = l [ 1 + ]
24

.
2

22

I

I lg
σ

   

 thay gi¸ trÞ LII vµ LI tõ trªn vµo ( 8-26 ): 

   l [ 1 + ]
24

.
2

22

II

II lg
σ

 = l [ 1 + ]
24

.
2

22

I

I lg
σ

. [ 1 + α(θII - θI) + β(σII - σI) ]  

   l [ 1 + ]
24

.
2

22

II

II lg
σ

 = l [ 1 + ]
24

.
2

22

I

I lg
σ

 + l[ α(θII - θI) + β(σII - σI) ]  v× l ≅ LII  nªn 

  Thay vµo vµ biÕn ®æi,  rót gän ta ®−îc  2

22

24
.

II

II lg
σ

 = IIIIII
I

I lg
θθ

β
ασσ

σ
−+−+ ()(

24
.

2

22

) 

 hay viÕt d−íi d¹ng: 

    σII - 2

22

24
.

II

II lg
βσ

 = σI - 2

22

24
.

I

I lg
βσ

 - )( III θθ
β
α

−     ( 8-27 ) 

 Ph−¬ng tr×nh  (8-27) lµ c«ng thøc c¬ b¶n ®Ó tÝnh to¸n d©y dÉn gäi lµ ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i 
cña d©y dÉn. Khi biÕt tr¹ng th¸i thø I cã øng suÊt σI ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc σII øng víi tr¹ng th¸i thø 
II vµ ng−îc l¹i. Tõ øng suÊt vµ t¶i träng riªng tÝnh ®−îc ®é vâng cña d©y: 

    fII =
II

II lg
σ8

. 2

         (8-28 ) 

 C«ng thøc ( 8-28 ) cã d¹ng bËc 3 ®èi víi σII. §Ó dÔ dµng gi¶i theo ph−¬ng ph¸p dß hay b»ng 
ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng, ta ®−a vÒ d¹ng: 

    σII - 2
II

B
σ

= A (A vµ B lµ c¸c hÖ sè)    ( 8-29 ) 

 

§ 8-5. øng suÊt cùc ®¹i vμ kho¶ng v−ît giíi h¹n cña d©y dÉn 

 øng suÊt cña d©y dÉn ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt khi t¶i träng lín nhÊt ( tèc ®é giã cùc ®¹i ) hoÆc khi 
nhiÖt ®é thÊp nhÊt ( θmin ). V× t¶i träng lín nhÊt th−êng kh«ng ®ång thêi xuÊt hiÖn víi nhiÖt ®é thÊp 
nhÊt nªn cÇn ph¶i xÐt xem víi ®iÒu kiÖn nµo th× d©y dÉn cã øng suÊt lín nhÊt. Muèn vËy ta dùa vµo 
ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i: 

    σII - 2

22

24
.

II

II lg
βσ

= σI - 2

22

24
.

I

I lg
βσ

 - )( III θθ
β
α

−     ( 8-27 ) 

 Chia 2 vÕ ph−¬ng tr×nh ( 8-27 ) cho l2 vµ lÊy giíi h¹n khi l → ∞ ta ®−îc:  

    2

2

24 II

IIg
βσ

 = 2

2

24 I

Ig
βσ

  hay 2

2

2

2

I

II

I

II

g
g

σ
σ

=     ( 8-30 ) 
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 Ph−¬ng tr×nh ( 8-30 ) cho thÊy, khi kho¶ng v−ît rÊt lín th× øng suÊt cña d©y dÉn chØ phô thuéc 
vµo t¶i träng c¬ giíi mµ kh«ng phô thuéc vµo nhiÖt ®é. Nghi· lµ khi kho¶ng v−ît rÊt lín th× øng suÊt 
cùc ®¹i ( σmax ) xuÊt hiÖn ë trong d©y dÉn khi tèc ®é giã ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i ( Vmax). 

 Víi kho¶ng v−ît bÐ, cho l → 0 ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ( 8-27 ) cßn l¹i: 

    σII = σI - )( III θθ
β
α

−        ( 8-31 ) 

 Ph−¬ng tr×nh ( 8-31 ) cho thÊy, víi kho¶ng v−ît nhá th× øng suÊt d©y dÉn chØ phô thuéc vµo 
nhiÖt ®é vµ ®Æt gi¸ trÞ lín nhÊt khi nhiÖt ®é cùc tiÓu ( θmin). 

 Kho¶ng v−ît mµ khi ®ã øng suÊt lín nhÊt xuÊt hiÖn ®ång thêi trong c¶ 2 ®iÒu kiÖn Vmax vµ θmin 
gäi lµ kho¶ng v−ît tíi h¹n ( ký hiÖu lth ). 

 §Ó t×m lth ta cho σI vµ σII cïng ®¹t gi¸ trÞ σmax vµ lÊy b»ng øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu: σmax = 
[σ]cp. 

 Gäi tr¹ng th¸i I øng víi θI = θmin; gI = g1 ( V = 0 ). 

 Tr¹ng th¸i II øng víi Vmax vµ gII = g3; θII = θTB. 

 Thay sè liÖu nh− trªn vµo ( 8-27 ) ,ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cã d¹ng: 

    [σ]cp - 2

22
3

][24
.

cp

thlg
σβ

= [σ]cp - 2

22
1

][24
.

cp

thlg
σβ

- )( minθθ
β
α

−TB   ( 8-32 ) 

  2

22
3

][24
.

cp

thlg
σβ

 = 2

22
1

][24
.

cp

thlg
σβ

+ )( minθθ
β
α

−TB  hay  )(
][24

).(
min2

22
1

2
3 θθα

σ
−=

−
TB

cp

thlgg
 

 Gi¶i ra: 

    lth = [σ]cp 2
1

2
3

min )(24
gg

TB

−
−θθα       ( 8-33 ) 

 ë ®iÒu kiÖn chuÈn VN, θmin = 50C; θTB = 250C, kho¶ng v−ît tíi h¹n lµ: 

    lth = [σ]cp α
σα

2
2
1

2
3

][22)525(24
ggg

cp=
−

−     ( 8-34 ) 

 X¸c ®Þnh kho¶ng v−ît tíi h¹n lth vµ so s¸nh nã víi kho¶ng v−ît thùc tÕ ( l ) ta cã thÓ biÕt ®−îc 
øng suÊt cùc ®¹i x¶y ra khi nµo. Nh− vËy vÒ c¬ b¶n ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cã 2 d¹ng sau: 

 Khi l > lth;  σmax xuÊt hiÖn khi Vmax th× ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cã d¹ng:  

    σII - 2

22

24

.

II

II lg

βσ
= [σ]cp - 2

22
3

][24
.

cp

lg
σβ

- )( max TBθθ
β
α

−    ( 8-35 ) 

 Khi l< lth ; σmax xuÊt hiÖn khi θmin ta cã: 

    σII - 2

22

24

.

II

II lg

βσ
= [σ]cp - 2

22
1

][24
.

cp

lg
σβ

 - )( minmax θθ
β
α

−    ( 8-36 ) 

 Cho θ biÕn thiªn tõ 5 - 40 0C sÏ t×m ®−îc øng suÊt vµ ®é vâng t−¬ng øng. §é vâng lín nhÊt 
(fmax) ë nhiÖt ®é θ = 400C vµ kh«ng cã giã. Khi l = lth  th× cã thÓ dïng mét trong hai ph−¬ng tr×nh ®Ó 
tÝnh to¸n. 
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 C¨n cø vµo sù phô thuéc gi÷a øng suÊt vµ ®é vâng cña d©y vµo nhiÖt ®é ta vÏ ®−îc ®−êng cong 
gäi lµ ®−êng cong l¾p dùng. §Ó gi¶m bít khèi l−îng tÝnh to¸n, cho nhiÖt ®é thay ®æi mçi lÇn 50C. 
§−êng cong l¾p dùng cã d¹ng nh− h×nh 8-2 

 

 

 øng suÊt 
cho phÐp cña d©y 
dÉn [σ]cp lµ gi¸ trÞ 

lín nhÊt ®−îc chän trong khi tÝnh to¸n. Nã lµ tû sè gi÷a 
søc c¶n ®øt tøc thêi Fc® vµ hÖ sè an toµn n cña d©y dÉn: 

    [σ]cp = 
nn

F ghcd σ
=   

     

 Fc® vµ n cã thÓ tra cøu trong b¶ng phô lôc. Tuy nhiªn 
®Ó thuËn tiÖn vµ ®¬n gi¶n trong tÝnh to¸n ta lÊy nh− sau: 

 §èi víi d©y thÐp nh«m ( AC ): [σ]cp = 78,5 N/mm2 

 Víi d©y nh«m tiÕt diÖn F ≤ 35 mm2: [σ]cp = 62,8 N/mm2. 

 Víi d©y dÉn nh«m tiÕt diÖn F ≥ 50 - 120: [σ]cp = 58,8 N/mm2. 

 Víi d©y nh«m tiÕt diÖn F ≥ 120: [σ]cp  = 73,5 N/mm2. 

 Víi d©y ®ång nhiÒu sîi: [σ]cp = 191 N/mm2. 

 8-6. TÝnh to¸n d©y phøc hîp 

 1. øng suÊt vµ ®é vâng cña d©y phøc hîp 

 D©y phøc hîp chÕ t¹o tõ 2 vËt liÖu kh¸c nhau nh− d©y nh«m lâi thÐp, ®ång lâi thÐp... ë ®©y ta 
chØ ®i s©u nghiªn cøu d©y thÐp nh«m (AC) lµ lo¹i th«ng dông nhÊt. Khi bÞ kÐo bëi lùc c¨ng T0 th× 
øng suÊt trong phÇn nh«m vµ phÇn thÐp kh¸c nhau (σCA < σCFe ) do m« ®un ®µn håi cña hai vËt liÖu lµ 
kh¸c nhau, viÖc tÝnh to¸n d©y phøc hîp lµ khã kh¨n vµ phøc t¹p. §Ó thuËn tiÖn trong tÝnh to¸n, ng−êi 
ta coi d©y AC chØ cã mét øng suÊt duy nhÊt, gäi lµ øng suÊt gi¶ t−ëng ( σgt), nã  lµ øng suÊt duy nhÊt, 
t−îng tr−ng cho sù lµm viÖc thèng nhÊt cña 2 vËt liÖu chÕ t¹o d©y.  

 NÕu d©y AC chÞu 1 lùc c¨ng lµ T0 th× ta cã: 

    σgt = 
FeA

FeA

ACFeA FF
TT

F
T

FF
T

+
+

==
+

00      ( 8-37 ) 

 trong ®ã TA, TFe - lµ lùc t¸c dông lªn phÇn nh«m vµ phÇn thÐp trong d©y AC. 

 Tõ ( 8-37 ) ta rót ra:  

    T0 = σgt(FA + FFe ) = σCAFA + σCFeFFe     ( 8-38 ) 

  σCA, σCFe - lµ øng suÊt c¬ cña phÇn nh«m vµ phÇn thÐp. 

 Khi d©y AC chÞu lùc c¨ng T0 theo ®Þnh nghÜa ta cã  E = 
lΔ

σ
 

  σ    (

N

mm 2
)     f     (m)

                         σ

                          f

     5      10    15     20    25     30     35    40 (0C)

H×nh 8-2.  

§−êng cong l¾p dùng 
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    nªn Δl  =  
AC

gt

Fe

CFe

A

CA

EEE
σσσ

==      ( 8-39 ) 

  EAC - lµ m« ®uyn ®µn håi cña d©y thÐp nh«m ( N/mm2). 

 Tõ (8-39)  rót ra : σgt = σCA
E

E

E

E
AC

A

CFe
AC

Fe

= σ      ( 8-40 ) 

    σCA = σgt

AC

Fe
gtCFe

AC

A

E
E

E
E

σσ =;       ( 8-41) 

 Thay gi¸ trÞ ( 8-41 ) vµo ( 8-38 ) ta ®−îc: 

    EAC ( FA + FFe ) = EAFA + EFeFFe. 

 hay                  EAC =
E A FA E FeFFe

FA FFe

E A FA E FeFFe

FFe
FA
FFe

+
+

=
+

+( )1

. 

 §Æt λ = FA/FFe ta cã:  

    EAC = 
λ

λ
+
+

1
FeA EE

       ( 8-42 ) 

 Thay ( 8-42 ) vµo ( 8-40 ) ®−îc: 

    σgt = σCA
)1( λ

λ
+

+

A

AFe

E
EE ; σgt = σCFe

)1( λ
λ
+

+

Fe

AFe

E
EE

                                        (8-43 a-b) 

 §é vâng cña d©y phøc hîp lµ:   f = 
gt

gl
σ8

2

. 

 2. øng suÊt vµ ®é vâng cña d©y phøc hîp trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¸c nhau 

 Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña d©y phøc hîp cã d¹ng: 

    σgtII - 2

22

24
.

gtIIAC

II lg
σβ

= σgtI - 2

22

24
.

gtIAC

I lg
σβ

- )( III
AC

AC θθ
β
α

−   ( 8-44 ) 

 trong ®ã:  βAC = 
AFeAC EEE λ

λ
+
+

=
11

      ( 8-45 ) 

 §Ó t×m αAC  ta h·y xÐt mét ®o¹n d©y AC. ChiÒu dµi ban ®Çu øng víi nhiÖt ®é chÕ t¹o d©y θ0. 
Khi nhiÖt ®é t¨ng lªn, nÕu ®−îc tù do d·n në th× phÇn nh«m dµi h¬n phÇn thÐp. Nh−ng v× chóng ®−îc 
bÖn chÆt víi nhau nªn gi·n në b»ng nhau chiÕm mét chiÒu dµi trung b×nh. Lóc nµy thÐp bÞ kÐo, nh«m 
bÞ nÐn. NÕu nhiÖt ®é thÊp h¬n θ0 (nhiÖt ®é chÕ t¹o d©y, LX th−êng lÊy b»ng 150C) th× ng−îc l¹i: thÐp 
bÞ nÐn, nh«m bÞ kÐo. Trong mét tr¹ng th¸i nhÊt ®Þnh, d©y lu«n ë thÕ c©n b»ng, hai lùc c©n b»ng lÉn 
nhau. Søc c¨ng xuÊt hiÖn trong phÇn nh«m vµ phÇn thÐp do nhiÖt ®é g©y ra ë nhiÖt ®é kh¶o s¸t θ 
(quy −íc lùc kÐo cã dÊu +, nÐn dÊu -)lµ: 

    TA = - ( αA - αAC )(θ0 - θ )EAFA     ( 8-46 ) 

    TFe = ( αFe - αAC )(θ0 - θ )EFeFFe     ( 8-47) 

 C©n b»ng ( 8-46 ) vµ ( 8-47 ) rót ra: 
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    αAC =
AFe

AAFeFe

EE
EE

λ
λαα

+
+

      ( 8-48 ) 

 3. Kho¶ng v−ît tíi h¹n cña d©y phøc hîp 

 øng suÊt trong d©y phøc hîp do 2 thµnh phÇn lµ øng suÊt c¬ ( t¶i träng c¬ giíi ) vµ øng suÊt 
nhiÖt ( chªnh lÖch nhiÖt ®é ) g©y ra. Tæng cña 2 øng suÊt kh«ng v−ît qu¸ øng suÊt cho phÐp cña d©y: 

    σC + σnh ≤ [σ]cp. 

 Khi chia 2 vÕ cña ( 8-46 ) vµ ( 8-47 ) cho FA vµ FFe ta ®−îc øng suÊt nhiÖt cña nh«m vµ thÐp 
(khi ®ã kh«ng cÇn chó ý ®Õn chiÒu cña lùc): 

    σnhA = TA/FA  = ( αA - αAC ) ( θ0 - θ )EA    ( 8-49 ) 

    σnhFe = TFe/FFe = (αFe - αAC) ( θ0 - θ ) EFe    ( 8-50) 

 Khi l = lth th× xuÊt hiÖn øng suÊt cùc ®¹i. LÊy øng suÊt toµn phÇn (σmax) b»ng øng suÊt cho phÐp 
cña vËt liÖu, ta cã:   

    σCA = [σA]cp - σnhA.       ( 8-51 ) 

    σCFe = [σFe]cp - σnhFe.       ( 8-52 ) 

 Thay gi¸ trÞ cña ( 8-49 ) vµo ( 8-51 ) vµ ( 8-50 ) vµo ( 8-52 ) ®−îc øng suÊt cho phÐp do t¶i 
träng c¬ giíi t¸c ®éng: 

    σCA = [σA]cp - ( αA - αAC ) ( θ0 - θ )EA     ( 8-53 ) 

    σCFe = [σFe]cp - ( αFe - αAC ) ( θ0 - θ ) EFe     ( 8-54 ) 

 [σA]cp vµ [σFe]cp - lµ øng suÊt cho phÐp cña nh«m vµ thÐp ( N/mm2). 

 Thay ( 8-53 ) vµ ( 8-54 ) vµo ( 8-40 ) ta ®−îc: 

    σgt = σCA

FeAC
CFe

AAC EE β
σ

β
11

=      ( 8-55 ) 

 Khi bÞ t¸c ®éng c¬ giíi, phÇn nh«m sÏ bÞ ph¸ huû tr−íc phÇn thÐp. V× vËy ta dïng øng suÊt cho 
phÐp cña nh«m lµ [σA]cp ®Ó tÝnh to¸n. øng suÊt gi¶ t−ëng cho phÐp khi t¶i träng c¬ giíi t¸c ®éng cña 
d©y phøc hîp. XÐt tr¹ng th¸i I khi nhiÖt ®é θmin ký hiÖu lµ σgtI vµ t¶i träng g1, tr¹ng th¸i II khi Vmax ký 
hiÖu lµ σgtII vµ nhiÖt ®é θTB, t¶i träng g3 cã gi¸ trÞ lÇn l−ît lµ: 

    σgtI = {[σA]cp - ( αA - αAC)(θ0-θmin) EA}
E

E
AC

A

    ( 8-56 )  

    σgtII = {[σA]cp - ( αA - αAC)(θ0-θTB) EA}
E

E
AC

A

    ( 8-57 )  

 Thay σgtI vµ σgtII vµo ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i øng víi l = lth ta rót ra kho¶ng v−ît tíi h¹n cña 
®−êng d©y lµ: 

    lth = 

2

2

2

2

min

2424

)(

gtIAC

I

gtIIAC

II

TB
AC

AC
gtIgtII

gg
σβσβ

θθ
β
α

σσ

−

−+−
     ( 8-58 ) 

 V× khi chÞu t¸c dông cña lùc c¬ giíi nh«m bÞ ph¸ huû tr−íc thÐp, cho nªn ta lÊy ®é bÒn theo 
nh«m. Thay (8-56( vµ (8-57) vµo ph−¬ng tr×nh (8-58) th× kho¶ng v−ît tíi h¹n cã d¹ng: 
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    lth = 
22

min

)()(

)(24

gtI

I

gtII

II

TBA

gg
σσ

θθα

−

−
      ( 8-59 ) 

 

8.7.  Sø c¸ch ®iÖn vμ thiÕt bÞ phô cña ®−êng d©y 

 1. Sø c¸ch ®iÖn 

 Sø c¸ch ®iÖn cã nhiÖm vô c¸ch ®iÖn cho d©y dÉn víi c¸c phÇn tö kh¸c cña ®−êng d©y vµ gi÷ cè 
®Þnh d©y dÉn víi ®−êng d©y. Sø c¸ch ®iÖn chÕ t¹o b»ng vËt liÖu lµ sø vµ thuû tinh. Ngµy nay c«ng 
nghiÖp hiÖn ®¹i ®ang t×m c¸ch chÕ t¹o sø b»ng c¸c vËt liÖu ®Æc biÖt ®Ó t¨ng c−êng kh¶ n¨ng c¸ch 
®iÖn vµ gi¶m bít träng l−îng, kÝch th−íc cña sø. 

  Tuú theo ®iÖn ¸p mµ ng−êi ta sö dông vµ ph©n lo¹i sø nh− sø cã ®iÖn ¸p d−íi 1 kV ( sø h¹ ¸p ), 
sø cã ®iÖn ¸p tõ 1 - 35 kV vµ sø tõ 35 kV trë lªn. Ngoµi ra tuú theo c¸ch ®Æt mµ sø chia thµnh sø 
®øng vµ sø treo. 

 a. Sø c¸ch ®iÖn ®øng 

 Sø ®øng dïng cho ®iÖn ¸p tõ 35 kV trë xuèng, nã ®−îc chia lµm 2 lo¹i: Sø cã ®iÖn ¸p d−íi 1 
kV vµ sø cã ®iÖn ¸p tõ 1 - 35 kV. 

 + Sø ®−êng d©y h¹ ¸p, ®iÖn ¸p d−íi 1000 V. 
 - Sø do ViÖt Nam s¶n xuÊt cã nh·n hiÖu H104, H103, H102, H101, A20, A30 ... 

 - Sø nhËp tõ Liªn X« (cò) t−¬ng øng cã :          TΦ4, TΦ3, TΦ2, TΦ1. 

 Lo¹i sø nhá nhÊt lµ H104 vµ TΦ4 dïng cho d©y dÉn cã tiÕt diÖn tõ 10 - 16 mm2. 

 Sø H103 vµ TΦ3 dïng cho d©y dÉn tiÕt diÖn tõ 25 - 35 mm2. 

 Sø H102 vµ TΦ2 dïng cho d©y dÉn tiÕt diÖn tõ 50 - 70 mm2. 

 Cßn sø H101 vµ TΦ1 dïng cho d©y dÉn tiÕt diÖn tõ 95 mm2  trë lªn. 
 C¸c lo¹i sø trªn vµ sø A20 dïng cho cét trung gian. 
 §èi víi sø A30 vµ sø A   K   Liªn X« ( cò) dïng cho c¸c cét ®Çu, cuèi, nÐo vµ gãc rÏ. 
 + Sø dïng cho ®−êng d©y ®iÖn ¸p tõ 1-35 kV. 
 Sø do ViÖt Nam s¶n xuÊt cã c¸c ch÷ vµ con sè kÌm theo chØ ®iÖn ¸p ký hiÖu lµ VHD6,  
VHD10, VHD35. Sø do Liªn X« cò s¶n xuÊt: §èi víi cét trung gian dïng lo¹i UIC, c¸c cét ®Çu, 
cuèi, h·m dïng lo¹i  III  

 b.Sø c¸ch ®iÖn treo  

 Sø treo dïng cho ®iÖn ¸p tõ 35 kV trë lªn. Sø treo gåm cã c¸c b¸t sø g¾n víi nhau b»ng v÷a 
®Æc biÖt, trªn lµ chôp b»ng kim lo¹i cã lç ®Æt chèt nèi víi b¸t sø trªn cïng. C¸c sø treo nèi tiÕp nhau 
thµnh chuçi sø. NÕu chuçi sø chØ gi÷ chÆt d©y dÉn th× gäi lµ chuçi sø treo, NÕu chuçi sø c¨ng däc 
theo d©y dÉn gäi lµ sø kÐo. Sø kÐo dïng cho c¸c cét ®Çu, cuèi, h·m hay cét v−ît. 

 Ngµy nay ng−êi ta thay dÇn c¸c chuçi sø do Liªn X«  (cò) s¶n xuÊt b»ng c¸c lo¹i sø thuû tinh 
cña Italia vµ c¸c n−íc t− b¶n, vÝ dô ®−êng d©y 10 kV ®Õn 35 kV dïng mét b¸t sø, ®−êng d©y 110 kV 
dïng 3 b¸t sø, ... ®−êng d©y 500 kV hiÖn nay chØ dïng 16 b¸t sø. 

  Sè b¸t sø dïng trong mét chuçi sø phô thuéc vµo ®iÖn ¸p cña ®−êng d©y cho trong b¶ng sau. 
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B¶ng 8.5. Sè b¸t sø  c¸ch ®iÖn trong chuçi sø do Liªn X« (Cò) s¶n xuÊt 

Sè b¸t sø vµ th«ng sè theo ®iÖn ¸p kV 
§Æc ®iÓm chuçi sø 

35 110 220 

Sè sø 

ChiÒu dµi (m) 

Träng l−îng (kG) 

3 

0,9 

25 

7 

1,5 

50 

13 

2,7 

95 

Theo " quy tr×nh trang bÞ ®iÖn" ®èi víi ®−êng d©y ®iÖn ¸p tõ 35 - 110 kV sè b¸t sø cña chuçi sø kÐo 
nhiÒu h¬n sø treo mét chiÕc. Ngoµi ra nh÷ng n¬i dÔ x¶y ra nguy hiÓm nh− khu vùc, lß h¬i ..., ng−êi 
ta cßn dïng cßn lo¹i sø t¨ng c−êng hay lo¹i sø treo nhiÒu tÇng. 

 §Ó t¨ng c−êng sù c¸ch ®iÖn hay gi¶m sù phãng ®iÖn cña d©y dÉn ®èi víi sø, ng−êi ta th−êng 
chÕ t¹o thµnh 2 hay nhiÒu tÇng ( cã c¸c ¸o sø kh¸c nhau ) gäi lµ b¸t sø. C¸c tÇng ®−îc g¾n víi nhau 
b»ng v÷a chÞu lùc cao; Nh− vËy khi chÕ t¹o sÏ ®¬n gi¶n h¬n, ®¶m b¶o chÊt l−îng vµ tÝnh kü thuËt. 
C¸c lo¹i sø ®øng ®iÖn ¸p cao th−êng gia c«ng c¸c b−íc ren chÝnh x¸c dïng ®Ó  b¾t ty sø. Sù gi·n në 
vÒ nhiÖt cña sø nhá h¬n nhiÒu so víi thÐp lµm ty sø, v× vËy ®Ó tr¸nh gi·n në lµm vì sø, ng−êi ta ph¶i 
quÊn quanh cña ty sø mét líp v¶i hoÆc gi©y gai. Nhê tÝnh ®µn håi nµy, øng lùc t¸c dông lªn sø gi¶m 
®i. 

 Th«ng sè c¬ b¶n cña sø ®øng gåm cã:UH, t¶i träng ph¸ ho¹i, kÝch th−íc (®−êng kÝnh, chiÒu cao 
sø) Ngoµi ra cã thÓ cho thªm ®−êng kÝnh c©n ren b¾t ty sø, dßng æn ®Þnh nhiÖt.Khi chän sø  ng−ßi ta 
chän theoUH vµ kiÓm tra theo t¶i träng ph¸ ho¹i lín nhÊt t¸c dông lªn ®Çu sø. Th«ng th−êng chän sø 
®óng ®iÖn ¸p ®Þnh møc th× lùc cho phÐp trªn ®Çu sø, t¶i träng ph¸ ho¹i lín nhÊt vµ dßng æn ®Þnh nhiÖt 
còng b¶o ®¶m. 

 D©y dÉn ®−îc cè ®Þnh vµo sø b»ng c¸ch dïng d©y buéc hay ghÝp nèi nÕu lµ cét trung gian th× 
d©y dÉn buéc vµo khe sø hay ®Ønh sø b»ng c¸c sîi d©y kim lo¹i mÒm cïng vËt liÖu víi d©y dÉn. NÕu 
lµ cét ®Çu, cuèi th× dïng sø kÐp ( sø ®óng ) b¾t trªn xµ kÐp, vµ dïng sø kÐo (sø treo) ®èi víi cét v−ît. 
ë c¸c vÞ trÝ cét v−ît nÕu dïng sø ®øng th× dïng lo¹i sø kÐp b¾t chÆt d©y dÉn theo h×nh c¸nh cung hay 
h×nh qu¶ tr¸m, nÕu sø treo th× d©y dÉn ®−îc nèi víi nhau b»ng d©y lÌo. 

 2. C¸c lo¹i xµ 

 Xµ th−êng ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp gãc ch÷ L. §«i khi ë ®−êng d©y cao ¸p ng−êi ta cßn dïng 
xµ b»ng bª t«ng cèt thÐp. §−êng d©y cao ¸p (6-10-35 kV ) dïng c¸c lo¹i xµ cã d¹ng h×nh tam gi¸c côt 
hoÆc h×nh ch÷ nhÊt ( thanh xµ) 
  + Xµ cao ¸p: xµ cao ¸p th−êng cã c¸c ký hiÖu nh− sau: 

X1 lµ  xµ ®¬n 3 sø ®øng dïng ®Ó ®ì d©y dÉn trªn cét trung gian. 
X2A lµ xµ kÐp 6 sø dïng ®Ó cè ®Þnh d©y dÉn ë c¸c vÞ trÝ ®Çu cuèi, nÐo. 
X2B lµ xµ kÐp 4 sø dïng ®Ó rÏ nh¸nh, chuyÓn h−íng d©y hay ë c¸c vÞ trÝ cét gãc. 
X3 lµ xµ ®¬n 6 sø dïng ®Ó ®ì d©y dÉn trªn c¸c cét v−ît. 
C¸c lo¹i xµ cã ký hiÖu tõ X4 trë ®i dïng cho c¸c vÞ trÝ cét xuÊt tuyÕn vµ ®ì d©y ®Õn, xµ ®ì d©y 

xuèng, xµ ®ì cÇu dao ... ë c¸c tr¹m biÕn ¸p hay ph©n ®o¹n. 

+ Xµ h¹ thÕ 
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Xµ h¹ thÕ chñ yÕu dïng cho ®−êng d©y 3 pha 4 d©y. Theo chøc n¨ng vµ c«ng dông ng−êi ta chia 
ra c¸c lo¹i xµ nh− xµ ®¬n, xµ kÐp, xµ cã 4 lç hay 2 lç, xµ b¾t cét ®¬n hay cét kÐp ...  

Tuú theo tõng ®Þa ph−¬ng xµ h¹ thÕ cã thÓ cã c¸c ký hiÖu nh− sau: 

XD4S lµ xµ ®¬n 4 sø . 

XK4S lµ xµ kÐp 4 sø ... 

§Ó biÓu thÞ ®Çy ®ñ chøc n¨ng vµ c«ng dông cña c¸c lo¹i xµ nh»m tiªu chuÈn ho¸ khi chÕ t¹o 
ng−êi ta cßn dïng c¸c ký hiÖu nh−: 413HKD; 421KKD; 413KDK ... trong ®ã: 

Con sè thø nhÊt chØ sè lç b¾t sø. 
Con sè thø hai chØ sè tÇng b¾t xµ. 
Con sè thø 3 chØ lo¹i xµ ®¬n hay xµ kÐp: sè 1 lµ xµ ®¬n; sè 3 lµ xµ kÐp. 
Ch÷ c¸i thø nhÊt chØ kiÓu cét m¾t vu«ng, m¾t chÐo hay ly t©m. 
Ch÷ c¸i thø hai chØ cét ®¬n (D) hay cét kÐp (K) 
Ch÷ c¸i thø ba chØ xµ b¾t mÆt ®¬n (D) hay mÆt kÐp (K) 

Tuú theo lo¹i xµ ®¬n hay xµ kÐp mµ xµ ®−îc b¾t chÆt vµo cét b»ng 2 bu l«ng víi thanh èp xµ hoÆc 
4 bu l«ng. §èi víi xµ cao ¸p cßn dïng èp ch©n sø . Sø ®−îc b¾t vµo xµ b»ng c¸c ty sø. §èi víi ®−êng 
d©y h¹ ¸p, ty sø chØ cã ren ë phÇn ch©n cßn ®Çu ®−îc c¾m vµo sø b»ng xi m¨ng m¸c cao. Ty sø ë 
®−êng d©y ®iÖn ¸p cao c¶ 2 ®Çu ®Òu cã ren ®Ó vÆn vµo sø vµ b¾t vµo xµ. 

3. NÐo cét 

ë nh÷ng vÞ trÝ quan träng nh− cét ®Çu, cét cuèi, cét gãc ... cÇn ph¶i cã nÐo ®Ò phßng gÉy cét khi 
thi c«ng ®−êng d©y vµ khi lµm viÖc b×nh th−êng.  

NÐo cét gåm c¸c chi tiÕt nh− sau: c«lyª vµ bu l«ng b¾t vµo cét, d©y nÐo, má gi÷ nÐo, t¨ng ®¬ vµ 
gi»ng nÐo. CÇn chó ý lµ, khi thi c«ng ®−êng d©y ph¶i b¾t nÐo tr−íc khi kÐo d©y. 

4. C¸c thiÕt bÞ kh¸c 

+ C¸c lo¹i kÑp nèi d©y vµ gi÷ d©y dÉn: gåm cã c¸c lo¹i ghÝp ®Ó nèi d©y  dïng sø ®øng nh− ghÝp 2 
bu l«ng, ghÝp 3 bu l«ng, ghÝp xö lý dïng ®Ó nèi 2 d©y dÉn b»ng 2 kim lo¹i kh¸c nhau nh− ®ång nh«m 
...C¸c lo¹i kÑp dïng cho sø treo nh− kÑp ch¾c, kÑp tr−ît, kÑp dao ®éng ... §èi víi c¸p ®iÖn ¸p cao 
ng−êi ta nèi b»ng phÔu c¸p. 

+ C¸c lo¹i kh¸c: ®−êng d©y trªn kh«ng cßn dïng c¸c lo¹i thiÕt bÞ kh¸c nh−: c¬ cÊu ph©n ®o¹n, t¹ 
chèng rung, kh¸ng ®iÖn ... Ngoµi ra cßn bè trÝ c¸c cäc tiÕp ®Þa t¹i c¸c cét ®Çu cuèi, rÏ nh¸nh  chç 
®«ng ng−êi qua l¹i  ®èi víi ®−êng d©y h¹ ¸p. Cßn ®−êng d©y cao ¸p th× cø mét ®Õn 2 cét cÇn  dïng 
mét cäc tiÕp ®Þa.  

5. Mét sè quy ®Þnh khi thiÕt kÕ ®−êng d©y 

Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu gi÷a c¸c pha vµ c¸c bé phËn cét 

Kho¶ng c¸ch c¸ch ®iÖn nhá nhÊt cho phÐp (cm) 
TT §iÒu kiÖn tÝnh to¸n 

≤ 10kV 22 kV 35 kV 110 kV 220 kV 500 kV

I Qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn (sø ®øng) 

Qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn (sø treo) 

15/20 

20/20 

25/45 

35/45 

35/50 

40/50 

 

110/135 

 

180/250

 

320/400

II Qu¸ ®iÖn ¸p néi bé 10/22 15/35 30/44 80/100 160/200 300/420
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Chó ý:  - tö sè lµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu gi÷a d©y dÉn vµ c¸c bé phËn cét. 

  - mÉu sè lµ kho¶ng c¸ch ®iÖn tèi thiÓu gi÷a pha - pha. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng d©y ®i chung mét cét (m) 

§iÖn ¸p ®Þnh møc < 1 kV ≤ 22 kV 35 kV 110 kV 220 kV 

< 1 kV 1,2 2    

≤ 22kV Sø ®øng 

Sø treo 

 2 

2 

3 

3 

3,5 

4 

5 

6 

35 kV Sø ®øng 

Sø treo 

  2,5 

3 

3,5 

4 

5 

6 

110 kV    4  

220 kV     6 

Kho¶ng c¸ch an toµn ®Õn c¸c vËt thÓ ë gÇn (m) 

TT §iÖn ¸p (kV) §Õn 22 35 110 220 500 

1 §Õn mÆt ®Êt th−a d©n 

§Õn mÆt ®Êt ®«ng d©n 

N¬i khã qua l¹i 

 

 

 

 

 

 

6 

7 

 

7 

8 

 

10 

14 

8 

2 §Õn ngän c©y 2 2 3 4 6 

3 §Õn nhµ, c«ng tr×nh 2 3 4 6 10 

4 §Õn mÆt n−íc cao nhÊt kh«ng cã thuyÒn 

§Õn mÆt n−íc cao nhÊt cã thuyÒn 

2,5 

5,5 

3 

6 

4 

7 

 

 

5 

8 

5 §Õn ®Ønh cét buåm  1,5 2 3 4 

Kho¶ng c¸ch giao chÐo vµ ®i gÇn (m) 

TT §iÖn ¸p (kV) 10 22 35 110 220 500 

1 K/c gi÷a 2 ®−êng  d©y giao nhau 2 2,5 3 4 4,5 5,5-8 

2 K/c gi÷a 2 ®−êng  d©y ®i gÇn nhau  4,5 4 5 7  

3 K/c ®Õn anten ph¸t thanh sãng trung, dµi     150 200 200 

4 K/c tõ ®−êng d©y ®Õn ®−êng s¾t 3 3  6 8 12 

5 K/c gi÷a ®−êng d©y víi ®−êng ®iÖn yÕu 2   3 4 5 
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Kho¶ng c¸ch tõ d©y dÉn ®Õn mÆt ®Êt (m) 

TT Kho¶ng c¸ch tõ d©y dÉn ®Õn mÆt ®Êt < 1 1-20 35-110 150 220 

1 Qua khu vùc kh«ng d©n c− 5 6 6 6,5 7 

2 Qua khu vùc d©n c−, khu CN 6 7 7 7,5 8 

3 V−ît ®−êng s¾t 7,5 7,5 7,5 8 8.5 

4 V−ît ®−êng « t« chë hµng 6 7 7 7,5 8 

 

  8-8. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n c¬ khÝ d©y dÉn 

 VÝ dô 1 

 Mét ®−êng d©y ®iÖn ¸p 10 kV dïng d©y dÉn A-70 ®i qua vïng khÝ hËu II ( V = 35m/s ). ChiÒu 
dµi kho¶ng v−ît lµ 80 m. T×m søc c¨ng vµ ®é vâng cùc ®¹i cña d©y dÉn. 

 Gi¶i. 

  a. Tra b¶ng vµ tÝnh c¸c t¶i träng riªng: 

    g1 = 1,025 )./(10.4,27
70

10.191.81,9025,110
.81,9 23

3
3 mmmN

F
mG −

−
− ==  

    g2 = )
.

(10.4,96
70.16

10.35.7,10.2,1.7,0.81,9
16

1081,9
2

3
3232

mmm
N

F
dvCxK −

−−

==
α

 

    g3 = 3222
2

2
1 10.4,964,27 −+=+ gg  = 100,2.10-3  (N/m.mm2) 

  b. T×m kho¶ng v−ît tíi h¹n vµ x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i øng suÊt cùc ®¹i: 

    lth = )(9,6110.23
10.2,100

8,58.22][22 6
3

2

m
g

cpA == −
−

α
σ

 

 V× l = 80 m > lth, nªn σmax khi vmax vµ nhiÖt ®é trung b×nh θTB = 250C; ®é vâng cùc ®¹i khi nhiÖt 
®é cùc ®¹i θmax = 400C. 

  c. Gi¶i ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i, t×m σ vµ f. 

 Thay c¸c gi¸ trÞ vµo ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ta cã: 

    σII - 2

22
1

24

.

II

lg

βσ
= [σA]cp - 2

22
3

][24

.

cpA

lg

σβ
- )( max TBθθ
β
α

−  

    σII - )2540(
10.2,16

10.23
8,58.10.2,16.24

80.10.2,1008,58
.10.2,16.24
80.10.4,27

6

6

26

262

26

262

−−−=
−

−

−

−

−

−

IIσ
  

    σII - =2
2

12358
σ

 58,8 - 47,8 - 21,3 = -10,3. 

 Gi¶i ra:  σII = 20,15 (N/mm2). 

    T = σIIF = 20,15.70 = 1410  (N) 
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    fmax = 08,1
15,20.8

80.10.4,27
8

232
1 ==

−

II

lg
σ

  (m) 

  
VÝ dô 2 

  Mét ®−êng d©y cao ¸p dïng d©y dÉn AC-120 ®i qua vïng khÝ hËu I ( v = 40 m/s ). ChiÒu dµi 
kho¶ng v−ît lµ l = 65 m. T×m søc c¨ng vµ ®é vâng cùc ®¹i cña d©y. 
  Gi¶i. 

 a. Tra b¶ng vµ x¸c ®Þnh c¸c t¶i träng riªng. 

    g1 = 1,025 )../(10.2,41
120

10.492.81,9025,110
.81,9 23

3
3 mmmN

F
mG −

−
− ==  

    g2 = )
.

(10.167
120.16

10.40.2,15.2,1.7,0.81,9
16

1081,9
2

3
3232

mmm
N

F
dvCxK −

−−

==
α

 

    g3 = 3222
2

2
1 10.1672,41 −+=+ gg  = 172.10-3  (N/m.mm2) 

 b. X¸c ®Þnh øng suÊt nhiÖt vµ c¬ khi nhiÖt ®é cùc tiÓu vµ nhiÖt ®é trung b×nh: 

      αAC =
33

3636

10.6,61.23,510.196
10.6,61.10.23.23,510.19610.12

+
+

=
+
+ −−

AFe

AAFeFe

EE
EE

λ
λαα

 = 18,8.10-6    (1/0C) 

 trong ®ã:  

    λ = FA/FFe = 15/22 = 5,23. 

    βAC = )/(10.12
10.6,61.23,510.196

23,511 26
33 Nmm

EE AFe

−=
+
+

=
+
+
λ
λ

 

 øng suÊt nhiÖt cña nh«m ë nhiÖt ®é cùc tiÓu lµ: 

  σnhA = ( αA - αAC ) ( θ0 - θmin )EA = ( 23 - 18,8 ).10-6 ( 15 - 5 ).61,6.103 = 2,58  ( N/mm2 ). 
 øng suÊt nhiÖt cña nh«m ë nhiÖt ®é trung b×nh lµ: 

  σnhA = ( αA - αAC ) ( θ0 - θmin )EA = ( 23 - 18,8 ).10-6 ( 15 - 25 ).61,6.103 = -2,58  ( N/mm2 ). 

 øng víi θmin cã:  σCAI = [σAC]cp - σnhA = 78,5 - 2,58 = 75,92  ( N/mm2 ). 

 øng víi θTB cã:  σCAII = [σAC]cp - σnhA = 78,5 + 2,58 = 81,08  ( N/mm2 ). 
 c. T×m øng suÊt gi¶ t−ëng, kho¶ng v−ît tíi h¹n vµ x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i øng suÊt: 

    σgtI = σCAI )(5,102
10.6,61.10.12

192,751
236 mm

N
EAAC

==
−β

   

 

    σgtII = σCAII )(5,109
10.6,61.10.12

108,811
236 mm

N
E AAC

==
−β

  

    lth = )(5,69
)

5,102
2,41(10.)

5,109
172(

)525(10.23.24

)()(

)(24
262

6

2123

min m
gg

gtIgtII

TBA =
−

−
=

−

−
−

−

σσ

θθα
 

 Kho¶ng v−ît thùc tÕ l = 65 m < lth; σmax khi θmin øng suÊt cùc ®¹i øng víi σgtI . 

 d. Gi¶i ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i t×m σ vµ f. 
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    σII - 2

22
1

24

.

IIAC

lg

σβ
= σgtI - 2

22
3

24

.

gtIAC

lg

σβ
- )( minmax θθ
β
α

−
AC

AC  

    σII - )540(
10.12
10.8,18

5,102.10.12.24
65.10.2,415,102

.10.12.24
65.10.2,41

6

6

26

26

26

26

−−−=
−

−

−

−

−

−

IIσ
 

    σII - 3,458,5437,25,1026,24901
2 =−−=
IIσ

 

 Gi¶i ra  σII = 53,9 (N/mm2); T = σ.F = 53,9.120 = 6468 (N). 
  §é vâng lín nhÊt:    

   fmax = )(4,0
9,53.8
65.10.2,41

8

232
1 m
lg

II

==
−

σ
. 
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 Ch−¬ng 9 

TÝnh to¸n cét vμ mãng cét ®iÖn 

§  9-1. Ph©n lo¹i cét ®iÖn vμ ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cét 

 1. C¸c lo¹i cét ®iÖn 

 Cét lµ bé phËn quan träng dïng ®Ó gi÷ vµ ®ì d©y dÉn cña ®−êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng. Cét 
chiÕm mét tû lÖ kh¸ lín trong tæng sè vèn ®Çu t− x©y dùng ®−êng d©y., viÖc tÝnh to¸n hîp lý sÏ ®em 
l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ lín. 

 Theo nhiÖm vô vµ tÝnh chÊt ph©n bè t¶i träng, ng−êi ta ph©n cét ®iÖn thµnh c¸c lo¹i nh− sau: 

  - Cét trung gian: 

  Cét trung gian dïng ®Ó ®ì d©y dÉn trªn ®o¹n ®−êng th¼ng. ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng, 
cét chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng th¼ng ®øng lµ: träng l−îng d©y dÉn vµ phô kiÖn, chÞu ¸p lùc cña 
giã vµ t¶i träng x©y l¾p. Cét trung gian kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc c¨ng d©y. Khi d©y bÞ ®øt, nã 
chÞu ¶nh h−ëng cña m« men xo¾n vµ uèn ®èi víi cét khi dïng sø treo. 

  - Cét mèc hay cét nÐo: 

 Cét mèc cã t¸c dông giíi h¹n kho¶ng chÞu ¶nh h−ëng h− háng trªn ®−êng d©y vµ giíi h¹n kho¶ng 
c¨ng d©y khi l¾p dùng. ChØ nh÷ng ®−êng d©y qu¸ dµi hoÆc dïng kÑp tr−ît míi dïng cét mèc. Khi 
d©y dÉn bÞ ®øt t¹i mét kho¶ng nµo ®ã, d©y dÉn sÏ bÞ tr−ît vÒ hai phÝa gi÷a hai cét mèc. Cét mèc ®−îc 
lùa chän lµm ®iÓm tùa ®Ó kÐo d©y nªn nã chÞu lùc kÐo vÒ mét phÝa, khi thiÕt kÕ cÇn cøng v÷ng h¬n 
vµ tÝnh chän víi hÖ sè an toµn cao h¬n. Trªn cét mèc dïng xµ kÐp vµ sø kÐo. Theo " quy ph¹m trang 
bÞ ®iÖn " kho¶ng c¸ch cét mèc nh− sau: 

  TiÕt diÖn d©y dÉn F < 120 mm2, chiÒu dµi kho¶ng c¸ch cét mèc LM ≤ 5 km. 

  TiÕt diÖn d©y dÉn F  ≥ 120 mm2, chiÒu dµi kho¶ng c¸ch cét mèc LM ≤ 10 km. 

  - Cét gãc: 

  Cét gãc lµ cét cã 2 h−íng tuyÕn d©y hîp víi nhau 1 gãc β ≠ 1800. Khi gãc gi÷a 2 tuyÕn β ≥ 
1750 th× cét gãc ®−îc tÝnh nh− cét trung gian. Cét gãc chÞu t¸c dông cña hîp lùc P = 2T sin α/2 (α lµ 
gãc bï cña β) lµ tæng h×nh häc cña søc c¨ng d©y vÒ 2 phÝa. Khi dùng cét gãc, chó ý ®Ó mÆt khoÎ cña 
cét ( mÆt ®Æc ) n»m theo ph−¬ng ph©n gi¸c gi÷a 2 tuyÕn d©y, khi ®ã xµ trïng víi ph−¬ng cña hîp lùc 
P. Do cét gãc chÞu lùc lín nªn th−êng ng−êi ta dïng xµ kÐp, cét khoÎ, cét ®«i, cét cã nÐo hoÆc kÕt 
hîp c¸c biÖn ph¸p. D©y nÐo ®−îc ®Æt trïng ph−¬ng vµ ng−îc chiÒu víi lùc P. 

  - Cét v−ît:  

  Cét v−ît cã chiÒu cao cao h¬n c¸c cét kh¸c dïng ®Ó ®ì d©y dÉn v−ît lªn trªn c¸c ch−íng 
ng¹i vËt ë bªn d−íi. Cét v−ît th−êng dïng xµ kÐp, nÕu dïng sø ®øng th× sè sø ph¶i t¨ng gÊp 2 so víi 
cét trung gian vµ d©y dÉn ®−îc b¾t theo h×nh c¸nh cung hoÆc h×nh qu¶ tr¸m. 

  - Cét h·m ®Çu hay cuèi ®−êng d©y: 

  Cét h·m ®Çu hay cuèi lµ c¸c cét ë ®Çu vµ cuèi ®−êng d©y. Chóng chÞu t¸c dông cña lùc c¨ng 
d©y vÒ mét phÝa vµ lµ ®iÓm tùa ®Ó kÐo d©y. D©y dÉn b¾t trªn cét h·m b»ng chuçi sø kÐo hoÆc 2 sø 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 129

®øng ®Æt trªn xµ kÐp gièng cét gãc. C¸c cét h·m, cét gãc dïng cét bª t«ng cèt thÐp th−êng lµ cét ®«i 
cã nÐo. 

  Theo lo¹i vËt liÖu lµm cét, ng−êi ta ph©n thµnh 

  Cét gç: rÎ tiÒn, dÔ kiÕm nh−ng thêi gian sö dông ng¾n do bÞ ph¸ huû bëi m«i tr−êng, gç dïng 
lµm cét th−êng ®−îc ng©m tÈm ®Ó chèng mèi mät. 

  Cét bª t«ng cèt thÐp: bÒn vµ rÎ h¬n so víi cét thÐp nh−ng kÕt cÊu nÆng nÒ, khã kh¨n trong 
vËn chuyÓn vµ x©y l¾p, chuyªn chë. Ng−êi ta kh«ng chÕ t¹o c¸c lo¹i cét cã chiÒu cao lín h¬n 30 m. 
Cét nµy ®−îc sö dông réng r·i cho c¸c ®−êng d©y cã ®iÖn ¸p ≤35 kV. Trong ph¹m vi gi¸o tr×nh nµy 
ta chØ ®i s©u nghiªn cøu cét bª t«ng cèt thÐp. 

  Cét thÐp: cã ®é bÒn cao, dÔ vËn chuyÓn vµ l¾p dùng, chÞu ®−îc t¶i träng lín vµ cã thÓ thi 
c«ng víi c¸c chiÒu cao rÊt lín, kho¶ng v−ît réng. Nh−îc ®iÓm lµ gi¸ thµnh ®¾t vµ ph¶i b¶o d−ìng khi 
vËn hµnh nªn ®−îc dïng chñ yÕu cho c¸c ®−êng d©y tõ 110 kV trë lªn. 

  Theo ghÐp nèi ng−êi ta chia ra 

  - Cét nèi ë gi÷a: dïng cho cét gç, cét bª t«ng (®o¹n nèi tõ 6 - 8 m) 

  - Cét nèi ë mãng: dïng cho cét gç 

  - Cét cã chôp t¨ng c−êng: dïng cho cét bª t«ng cèt thep.  

 2. C¸c ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cét 

  Theo lo¹i cét vµ chÕ ®é lµm viÖc cña nã, ng−êi ta chia ra c¸c ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cña c¸c cét 
nh− sau: 

  + Cét trung gian:  

  - ChÞu t¸c dông cña tèc ®é giã lín nhÊt, thæi vu«ng gãc víi c¸c tuyÕn d©y; ë chÕ ®é b×nh 
th−êng g©y ra m« men lËt lín nhÊt. 

  - §øt d©y dÉn 1 pha g©y ra m« men uèn vµ m« men xo¾n lín nhÊt víi sø treo.  

  - §øt d©y chèng sÐt g©y ra m« men uèn lín nhÊt. 

  + Cét nÐo: 

  - ë chÕ ®é b×nh th−êng cét nÐo n»m ë vÞ trÝ trung gian hay nÐo gãc th× tÝnh to¸n nh− cét 
t−¬ng øng. ë chÕ ®é sù cè ®−îc tÝnh theo tr−êng hîp ®øt 2 d©y pha hoÆc ®øt mét d©y chèng sÐt. 

  + Cét gãc: 

  - Th−êng ®−îc tÝnh to¸n theo m« men uèn lín nhÊt do tæng hîp lùc cña søc c¨ng d©y vÒ 2 
phÝa. 

  3. ChiÒu cao cét ®iÖn 

  ChiÒu cao cét ®iÖn phô thuéc vµo c¸c yÕu tè nh− ®iÖn ¸p, ®Æc ®iÓm vïng d©n c−, chiÒu dµi 
kho¶ng v−ît, ®iÒu kiÖn khÝ hËu ®Êt ®ai... §iÖn ¸p cã ¶nh h−ëng lín nhÊt ®Õn chiÒu cao cña cét vµ c¸c 
kÕt cÊu kh¸c. §iÖn ¸p cµng cao th× kho¶ng c¸ch D gi÷a d©y dÉn c¸c pha cµng lín, cét ph¶i cao vµ 
réng. 

  U < 1kV th× D = 0,4 - 0,6 m  U  = 6 - 10 kV th× D = 1 - 2 m 
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  U ≤ 35kV th× D = 2,5 - 3,5 m  U  ≤ 110kV th× D = 4 - 5 m 

  Nguyªn liÖu lµm cét còng ¶nh h−ëng rÊt lín, tuú thuéc vËt liÖu lµm cét mµ ng−êi ta chän 
chiÒu cao cét cho phï hîp. Cét gç th−êng dïng cho ®−êng d©y ®iÖn ¸p ®Õn 10 kV vµ H ≤ 12 m, cét 
bª t«ng cèt thÐp th−êng dïng cho ®−êng d©y ®iÖn ¸p ®Õn 110 kV vµ H ≤ 30 m, cét thÐp dïng cho c¸c 
kho¶ng v−ît lín vµ c¸c ®−êng d©y cã ®iÖn ¸p 110 kV trë lªn, chiÒu cao tuú ý.  

  ChiÒu dµi kho¶ng v−ît cµng lín th× ®é vâng cña d©y còng lín nªn ph¶i dïng cét cao h¬n, nÕu 
kho¶ng v−ît nhá th× t¨ng sè l−îng cét vµ phô kiÖn. ViÖc tÝnh to¸n kho¶ng v−ît kinh tÕ (Zmin) lµ rÊt 
cÇn thiÕt khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ ®−êng d©y. 

  Ngoµi ra chiÒu cao cét cßn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn khÝ h©u, ®Þa h×nh khu vùc ®−êng d©y ®i 
qua, chiÒu dµi chuçi sø, kho¶ng c¸ch tõ vÞ trÝ b¾t xµ ®Õn ®Ønh cét, ®é ch«n s©u cña mãng, sè tÇng d©y 
vµ cÊp ®iÖn ¸p ®i chung trªn mét cét, c¸c ®iÓm giao chÐo víi c¸c ®−êng d©y kh¸c… 

  Khi dïng sø treo chiÒu cao cét ®iÖn lµ: 

   H = H® + [H]cp + f + λs + Hx.       ( 9-1 ) 

 Khi dïng sø ®øng th× chiÒu cao cét ®iÖn lµ: 

   H = H®  + [H]cp  + f + Hx - Hs        ( 9-2 ) 

 trong ®ã:   

  H®  - lµ chiÒu s©u ch«n cét ( m ); 

  [H]cp - lµ kho¶ng c¸ch cho phÐp tõ ®iÓm thÊp nhÊt cña d©y dÉn ®Õn ®Êt ( m ); 

  [H]cp ®−îc cho trong b¶ng ( 9-1 ); 

  f - lµ ®é vâng cùc ®¹i cña d©y ( m ); 

  Hx - lµ chiÒu cao tõ chç b¾t xµ ®Õn ®Ønh cét ( m ); 

  λs - lµ chiÒu dµi chuçi sø ( m ); 

  Hs - lµ chiÒu cao cu¶ sø ( m ). 

 Gäi HK lµ chiÒu cao tõ mÆt ®Êt ®Õn ®Ønh cét th×:  

    H = H® + HK         ( 9-3 )  

  Trong tÝnh to¸n th−êng ph¶i kÓ ®Õn chiÒu cao dù phßng tõ 0,2 - 0,4 m. NÕu ®−êng d©y ®i 
chung cét víi c¸c ®−êng d©y kh¸c th× ph¶i kÓ ®Õn sè tÇng xµ, kho¶ng c¸ch tèi thiÓu theo chiÒu th¼ng 
®øng gi÷a c¸c d−êng d©y theo quy ph¹m. §Ó d¶m b¶o an toµn, vÞ trÝ xµ trªn cïng ®−îc b¾t c¸ch ®Ønh 
cét tèi thiÓu lµ 10 cm. 

  NÕu ®−êng d©y ®iÖn ¸p cao cã d©y chèng sÐt th× chiÒu cao cét ®−îc céng thªm chiÒu cao tèi 
thiÓu gi÷a d©y dÉn trªn cïng vµ d©y chèng sÐt, phô thuéc vµo chiÒu dµi kho¶ng v−ît vµ ®−îc cho  
theo b¶ng sau: 

ChiÒu dµi kho¶ng v−ît (m) 150 200 300 400 500 

K/c¸ch gi÷a d©y dÉn vµ d©y chèng sÐt (m) 3,2 4 5,5 7 8,5 
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  Th«ng th−êng trong thi c«ng, ng−êi ta th−êng sö dông c¸c cét bª t«ng cèt thÐp sau 

  U = 0,4 kV dïng cét BT m¾t vu«ng (H) hoÆc m¾t cheo (K) cao 6,5; 7,5; 8,5; 10 m 

  U = 6 - 35 kV dïng cét BT li t©m LT cã chiÒu cao 10; 12; 14; 16; 18; 20 m 

  Khi chiÒu cao cét bª t«ng H > 12m th× th−êng ghÐp nèi cét b»ng mÆt bÝch hay m¨ng s«ng. 

§  9-2. T¶i träng c¬ giíi t¸c dông lªn cét 

  1. C¸c lo¹i t¶i träng c¬ giíi 

  T¶i träng c¬ giíi t¸c dông lªn cét phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh− nhiÖt ®é, tèc ®é giã, chiÒu 
cao cét…vµ viÖc tÝnh to¸n chÝnh x¸c lµ hÕt søc khã kh¨n. C¸c t¶i träng gåm cã t¶i träng n»m ngang 
lµ giã lªn cét, giã lªn d©y vµ søc c¨ng d©y; t¶i träng th¼ng ®øng gåm cã träng l−îng cét, d©y dÉn, xµ, 
sø vµ t¶i träng x©y l¾p. Theo quy ®Þnh ng−êi ta chia ra t¶i träng lµm 3 lo¹i: 

  - T¶i träng l©u dµi: gåm träng l−îng cét, xµ, sø, d©y dÉn, lùc c¨ng d©y ë nhiÖt ®é trung b×nh 

  - T¶i träng ng¾n h¹n: gåm ¸p lùc giã lªn d©y, giã lªn cét, t¶i träng x©y l¾p. 

  - t¶i träng ®Æc biÖt: xuÊt hiÖn khi ®øt d©y. 

  ¸p lùc giã lªn cét cã diÖn tÝch S x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   Pgc = 
981

16

,
 αK . Cx . V

2. S .10-3 = 0,613 αK . Cx . V
2. S 10-3 ( N )  ( 9-4 ) 

  αK - lµ hÖ sè kh«ng ®Òu cña giã cho trong b¶ng ( 8-4 ); 

  Cx - lµ hÖ sè khÝ ®éng häc cña giã; 

  Víi cét ph¼ng: Cx = 1,5; cét trßn D ≥ 15 cm: Cx = 0,7; cét thÐp Cx = 1,8 - 3 

  DiÖn tÝch cña cét x¸c ®Þnh nh− sau: 

   S  = 0,5(b1 + b2 )HK   (m2 )       ( 9-5 ) 

  trong ®ã: b1, b2 - lµ chiÒu réng ( hay ®−êng kÝnh ) ®Ønh cét vµ ch©n cét ( m ). 

  T¶i träng giã lªn d©y trong mét kho¶ng v−ît lµ: 

   Pgd = 0,613. αK . Cx . k V2. d. l . sinϕ .10-3
    ( N )    ( 9-6 ) 

          d - lµ ®−êng kÝnh d©y dÉn. 

          ϕ - lµ gãc gi÷a h−íng giã vµ tuyÕn d©y ( th−êng lÊy ϕ = 900 ). 

  Lùc c¨ng cña d©y dÉn vµ d©y chèng sÐt tÝnh theo biÓu thøc: 

    T = σ.F (N)       ( 9-7 ) 

  T¶i träng x©y l¾p, bao gåm träng l−îng ng−êi vµ thiÕt bÞ khi thi c«ng, nã phô thuéc vµo tõng 
lo¹i ®−êng d©y, trong tÝnh to¸n th−êng lÊy thªm b»ng 10%. 

  2. M«men tÝnh to¸n t¸c dông lªn cét t¹i c¸c mÆt c¾t nguy hiÓm 
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  TiÕt diÖn nguy hiÓm cña cét khi chÞu lùc uèn lµ ë mÆt c¾t s¸t ®Êt vµ tiÕt diÖn nguy hiÓm khi 
chÞu xo¾n lµ t¹i vÞ trÝ b¾t xµ. Ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n c¸c m« men cña ngo¹i lùc ®èi víi c¸c vÞ trÝ nµy. 

  M« men uèn cña cét 

  - M«men uèn do ¸p lùc cña giã t¸c dông lªn 1 d©y dÉn trong kho¶ng v−ît ®èi víi mÆt c¾t s¸t 
®Êt lµ: 

   Mgd = Pgd.h = 0,613. αK . Cx . k. V2. d. l . h .10-3
    ( Nm )   ( 9-8 ) 

  h - lµ chiÒu cao treo d©y ( tõ mÆt ®Êt ®Õn chç buéc sø ). 

  Khi ®−êng d©y cã 3 d©y: MgdΣ = Pgd.(h1 + h2 +h3) 

  - M«men uèn do ¸p lùc giã lªn cét: 

   Mgc = Pgc.ht =  0,613.αK . Cx . V
2. S. ht .10-3

    ( Nm)    ( 9-9 ) 

  ht - lµ chiÒu cao träng t©m ®iÓm ®Æt ¸p lùc giã lªn cétøo víi mÆt ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

    ht = 
21

212
3 bb

bbH K

+
+

       ( 9-10 ) 

  - M«men uèn do søc c¨ng cña d©y: 

   Mcd = T.h  ( Nm )        ( 9-11 ) 

  NÕu cã 3 d©y dÉn: McdΣ = T.(h1 + h2 +h3) 

  Tr−êng hîp cã d©y chèng sÐt th× ph¶i kÓ ®Õn m« men do ¸p lùc giã t¸c ®éng lªn d©y chèng 
sÐt Mgcs = Pgcs.hcs vµ m« men do søc c¨ng cña d©y chèng sÐt Mcdcs = Tcs.hcs 

  M«men uèn do t¶i träng x©y l¾p lÊy b»ng 10% cña m« men tæng céng t¸c dông lªn cét. 

  §èi víi cét trung gian: 

   M« men uèn tæng céng ®èi víi cét trung gian 

   MuΣ =   (MgdΣ + Mgc).n1       ( 9-12 ) 

   M«men uèn tÝnh to¸n cã kÓ thªm 10% m« men x©y l¾p lµ: 

   Mutt = 1,1.n1. (MgdΣ + Mgc) (Nm)             ( 9-13 ) 

   trong ®ã : n1 - lµ hÖ sè dù tr÷, lÊy n1 = 1,2. 

  §èi víi cét gãc: 

 NÕu l < lth th× σmax khi θmin, ta cÇn tÝnh Mutt øng víi hai tr−êng hîp: 

  - Khi θmin th× v = 0; σmax m« men uèn cùc ®¹i do søc c¨ng d©y cßn Mgd, Mgc b»ng kh«ng. 

   Mutt = 1,1 n2.McdΣ        ( 9-14a ) 

  - Khi cã b·o vmax, t¶i träng lªn cét gåm giã lªn d©y, lªn cét vµ søc c¨ng d©y ë θTB 

   Mutt = 1,1 ( n1.(MgdΣ +Mgc) + n2. McdTBΣ )      ( 9-14b ) 
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  McdTBΣ ®−îc x¸c ®Þnh nhê gi¶i ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i t×m σ ë nhiÖt ®é 250 C 

 NÕu l > lth th× σmax khi θTB vµ Mutt = 1,1 ( n1.(MgdΣ +Mgc) + n2. McdΣ )    ( 9-14c ) 

  Khi tÝnh cho cét gãc cÇn tÝnh ®Õn gãc lÖch gi÷a hø¬ng giã vµ tuyÕn d©y (sinϕ), n2 = 1,3. 

  n1 vµ n2 lµ c¸c hÖ sè dù tr÷ (qu¸ t¶i) trong chÕ ®é b×nh th−êng vµ sù cè. 

  §èi víi cét ®Çu vµ cuèi tuyÕn: 

 NÕu l < lth th× σmax khi θmin, ta cÇn tÝnh Mutt øng víi hai tr−êng hîp: 

  - Khi θmin th× v = 0; σmax m« men uèn cùc ®¹i do søc c¨ng d©y cßn Mgd, Mgc b»ng kh«ng. 

   Mutt = 1,1 n2.McdΣ        ( 9-15a ) 

  - Khi cã b·o vmax, t¶i träng lªn cét gåm giã lªn cét vµ søc c¨ng d©y ë θTB 

   Mutt = 1,1 ( n1Mgc + n2. McdTBΣ )       ( 9-15b ) 

  McdTBΣ ®−îc x¸c ®Þnh nhê gi¶i ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i t×m σ ë nhiÖt ®é 250 C, bá qua Mgd v× 
tr−êng hîp nguy hiÓm nhÊt ®èi víi cét lµ giã thæi däc tuyÕn d©y Mgd = 0. 

 NÕu l > lth th× σmax khi θTB vµ Mutt = 1,1 ( n1. Mgc + n2. McdΣ )     ( 9-15c ) 

  §iÒu kiÖn ®Ó cét kh«ng bÞ uèn lµ: 

   Mutt ≤ Muc           ( 9-16) 

  Mcu - lµ m«men chèng uèn cña cét. 

  M« men xo¾n cña cét 

  Ta chØ cÇn kiÓm tra m« men xo¾n ®èi víi cét cña ®−êng d©y trung ¸p v× l−íi h¹ ¸p cã 4 d©y 
dÉn (1 tÇng d©y) hoÆc 8 d©y dÉn (2 tÇng d©y) nªn khi bÞ ®øt mét d©y dÉn ngoµi cïng kh«ng g©y nªn 
m« men xo¾n lín cho cét. 

  - M«men xo¾n t¸c dông lªn cét khi ®øt mét d©y dÉn  

   Mxc = Tsc.
X

2
 ( Nm)        ( 9-17 ) 

  trong ®ã: X - lµ chiÒu dµi h÷u hiÖu cña xµ ( m ); 

      Tsc - lµ lùc c¨ng d©y khi cã sù cè ®øt d©y vÒ mét phÝa. 

  §iÒu kiÖn bÒn chèng xo¾n: 

   Mxtt = n2Mxc ≤  Mcx        ( 9-18 ) 

  trong ®ã: Mxtt - lµ m«men xo¾n tÝnh to¸n; 

      Mcx - lµ m«men chèng xo¾n cña cét. n2 = 1,3. 
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§ 9-3. M« men chèng uèn cña cét bª t«ng cèt thÐp 

 Cét bª t«ng cèt thÐp th−êng gÆp ë n−íc ta chñ yÕu dïng lo¹i cét m¾t vu«ng, m¾t chÐo hay cét ly 

t©m. Sau ®©y giíi thiÖu c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n, kiÓm tra m«men chèng uèn vµ chèng xo¾n cña cét. 

 1. M«men chèng uèn cña cét m¾t vu«ng 

  

 

H×nh 9-1. TiÕt diÖn 
ngang cña cét bª 

t«ng 
 

a- tiÕt diÖn ®Æc; 

  b- tiÕt diÖn rçng. 

 

Cét chÕ t¹o s½n cÇn tÝnh to¸n kiÓm tra cho tiÕt diÖn nguy hiÓm nhÊt lµ mÆt c¾t s¸t ®Êt, chç b¾t xµ 

hoÆc tõ mÆt ®Æc chuyÓn sang mÆt rçng, ký hiÖu kÝch th−íc t¹i mÆt c¾t cña cét vu«ng nh− h×nh 9-1. 

  - §èi víi cét tiÕt diÖn ®Æc m«men chèng uèn cña cét lµ: 

   Mcu = mb [mtRKa Fa ( c0 - a0 ) - bxRub ( 2
x

 - a 0)          ( Nm )    ( 9-19 ) 

  trong ®ã: 

  mb - lµ hÖ sè ®iÒu kiÖn chÕ t¹o cña bª t«ng; 

  mb - 1,1 ®èi víi bª t«ng ®óc t¹i nhµ m¸y; Mb = 1 ®èi víi bª t«ng ®óc t¹i chç; 

  mt - lµ hÖ sè ®iÒu kiÖn chÕ t¹o cña thÐp; 

  mt  = 0,8 ®èi víi thÐp nhµ m¸y s¶n xuÊt; mt = 0,7 ®èi víi c¸c lo¹i thÐp kh¸; 

  Fa - lµ diÖn tÝch cèt thÐp trªn mét mÆt cét ( cm2 ); 

  a0, c0 - lµ kho¶ng c¸ch tõ mÆt ngoµi cña cét ®Õn lâi thÐp; 

  b - lµ chiÒu dµi tiÕt diÖn ngang ( cm ); 

  x - lµ vÞ trÝ cña trôc trung hoµ. 

 §Ó bª t«ng phñ ®ñ ®é dµy lªn thÐp vµ t¹o øng suÊt lín ng−êi ta lÊy x = 0,55 c0. 

  RKa, Rub - lµ søc bÒn tÝnh to¸n khi kÐo cña thÐp vµ khi uèn cña bª t«ng cho trong b¶ng 9-2 vµ 
9-3. 

 

          b         b

         a0             a0
        c

    a    c0         x             c0
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B¶ng 9-2. Søc bÒn tÝnh to¸n cña thÐp ( N/ cm2 ) 

Tr¹ng th¸i Lo¹i thÐp vµ øng suÊt ( N/cm2) 

øng suÊt CT3 CT5 25Γ2C 

KÐo    RKa 

NÐn    Rna 

C¾t     Rca 

20600 

20600 

16500 

23500 

23500 

16500 

33400 

33400 

26700 

B¶ng 9-3. Søc bÒn tÝnh to¸n cña bª t«ng ( N/cm2 ) 

M¸c bª t«ng   N/cm2 ,  ( kG/cm2) Tr¹ng th¸i 
øng suÊt 

981,(100) 1470,(150) 1960,(200) 2940,(300) 3920,(400) 4900,(500) 5900,(600)

uèn   Rub 

KÐo   RKb 

NÐn   Rnb 

540 

44 

431 

785 

57 

638 

981 

70,5 

785 

1420 

103 

1280 

2060 

122 

1670 

2450 

137 

1960 

2750 

147 

2260 

  + §èi víi cét tiÕt diÖn rçng, m«men chèng uèn cña cét lµ: 

   Mcu = mbmtRKaFa ( c0 - a0)        ( 9-20 ) 

 Khi cÇn thiÕt kÕ cét míi, dùa vµo ( 9-19 ) vµ ( 9-20 ) ta tÝnh ra Fa, chän ®−êng kÝnh quy chuÈn, 
t×m tiÕt diÖn vµ kiÓm tra l¹i. Ch¼ng h¹n tõ ( 9-20 ) cã: 

   Fa = 
)( 00 acRmm

M

Katb

utt

−
       ( 9-21 ) 

 Tõ Fa dùa vµo tiÕt diÖn vµ ®−êng kÝnh quy chuÈn ta t×m ®−îc sè thanh thÐp däc vµ ®−êng kÝnh cña 
nã. 

 2. M« men chèng uèn cña cét ly t©m 

 S¬ ®å mÆt c¾t vµ t¶i träng cña cét ly t©m cho trªn h×nh 9-2. 

 

 

 

 

 

 Khi thÐp däc kh«ng cã øng suÊt tr−íc th× m«men chèng uèn cña cét lµ: 

                                                                                                       rng
              Rub Fb             rt

               δ

   RKa Fa

   
                           Dd

      ld  

H×nh 9-2. 
MÆt c¾t cét ly 

t©m 
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   Mcu = 
aKatbub

aKat
caKatbub

b

FRmFR
FRm

rFRmFR
m

2
sin)2(

+
+

π
π

                 ( 9-22 ) 

 §èi víi thÐp cã øng suÊt tr−íc m«men chèng uèn lµ: 

   Mcu = 
)''(

'
sin)].''([

nKaabub

aKat
cnKaatbub

b

RFFR
FRm

rRFmFR
m

σ
π

σ
π ++

++               ( 9-23) 

 trong ®ã:  

  RKa' - søc bÒn tÝnh to¸n cña thÐp cã øng suÊt tr−íc; 

  Fa - lµ diÖn tÝch cèt thÐp trªn mét mÆt cét; 

  Fb - lµ diÖn tÝch phÇn bª t«ng cña cét; 

  σ'n - lµ øng suÊt tr−íc khi nÐn cña thÐp; 

  rc - lµ b¸n kÝnh trung b×nh cña tiÕt diÖn cét. 

   rc = 0,5 ( rt + rng )        ( 9-24 ) 

 rt, rng - lµ b¸n kÝnh trong vµ ngoµi cña cét ly t©m. 

 § 9-4. M«men chèng xo¾n cña cét bª t«ng cèt thÐp 

 Khi cã sù cè ®øt d©y xuÊt hiÖn m«men xo¾n do t¶i träng ngoµi g©y ra, t¸c dông lªn cét. §Ó ®¶m 
b¶o an toµn, m«men chèng xo¾n do thÐp däc vµ thÐp ®ai cña cét sinh ra ph¶i kh«ng nhá h¬n m«men 
xo¾n tÝnh to¸n cña t¶i träng c¬ giíi. 

 1. M«men chèng xo¾n cña cét m¾t vu«ng vµ m¾t chÐo 

 C¸c kÝch th−íc cña cét cho trªn h×nh 9-3. 

 C¸c thanh thÐp däc liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c ®ai. Khi ®ã, m«men chèng xo¾n cña thÐp däc cét 
bª t«ng cèt thÐp lµ:  

H×nh 9-3. Cèt thÐp cña cét m¾t vu«ng 

   

                        bd

             Fa

  c       cd                                                       Fd

                                      b              ld
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   Mcx = 
d

daKatb

v
FFRmm ∑2

       ( 9-25 ) 

  M«men chèng xo¾n cña thÐp ®ai lµ: 

    Mcx = 
d

ddKatb

l
FSRmm2

      ( 9-26 ) 

 trong ®ã: 

  Fd - lµ diÖn tÝch ngang mét sîi thÐp ®ai ( cm2 ); 

  vd - lµ chu vi thÐp ®ai bao quanh thÐp däc. 

    Vd = 2(bd
 + cd ). 

  Sd - lµ diÖn tÝch thÐp ®ai bao quanh thÐp däc. 

    Sd  = bd cd. 

   bd, cd - lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thÐp däc cho trªn h×nh 9-3. 

  Fa∑ - lµ tæng diÖn tÝch c¸c thÐp däc. 

    Fa∑ = n.πd2/4 ( cm2 )       ( 9-27 ) 

  n - lµ sè thanh thÐp däc; 

  d - lµ ®−êng kÝnh cña thanh thÐp däc; 

  ld - lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®ai ( cm ). 

 C¶ thÐp däc vµ thÐp ®ai ph¶i tho¶ m·n ®é bÒn theo ®iÒu kiÖn: 

    Mxtt ≤ Mcx. 

 2. M«men chèng xo¾n cña cét li t©m 

 M«men chèng xo¾n do thÐp däc sinh ra lµ: 

    Mcx = 2mbmtRKa Fa∑
F

v
d

d

      ( 9-28 ) 

 ë ®©y:  vd  - lµ chu vi thÐp ®ai x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

    vd = πDd 

   Dd - lµ ®−êng kÝnh vßng ®ai cho trªn h×nh  9-2. 

 M« men chèng xo¾n cña thÐp ®ai lµ: 

    Mcx = 2 mb mt RKa Sd 

d

d

l
F       ( 9-29 ) 

 Sd - lµ diÖn tÝch vßng ®ai quanh thÐp däc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

    Sd = πDd
2/4. 

  2. C¸c l−u ý khi tÝnh to¸n ®é bÒn cét 
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  Khi tÝnh to¸n cét, nÕu cét kh«ng ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn bÒn th× 
  - Sö dông lo¹i cét kh¸c cã ®é bÒn cao h¬n 
  - Sö dông cét ®«i, nÐo cét hoÆc kÕt hîp c¸c biÖn ph¸p cho c¸c vÞ trÝ chÞu lùc vµ m« men lín. 
  - Khi sö dông nÐo ta tÝnh lùc t¸c ®éng lªn ®Çu cét  

  PTT = 
h

M tt , lùc d©y nÐo ph¶i chÞu kÐo TTT = PTT - PCP 

  Trong ®ã PCP lµ lùc cho phÐp trªn ®Çu cét  

  Lùc t¸c ®éng theo ph−¬ng nÐo TN = 
αcos

TTT
, 

  α lµ gãc nÐo so víi mÆt ®Êt. 

  NÕu dïng 2 d©y nÐo hîp víi nhau mét gãc β th× 
  Lùc t¸c ®éng lªn mçi d©y nÐo 
   

    T1 = T2 = T = 

2
cos.2 β

nT
 

  Tõ lùc kÐo T1  vµ T2 tÝnh chän tiÕt diÖn d©y nÐo 
  vµ kiÓm tra mãng nÐo. 
  D©y nÐo th−êng dïng thÐp CT3 , sè liÖu søc bÒn kÐo ®−îc  
tra trong b¶ng 
 

§ 9-5. TÝnh mãng cét chèng lón 

  TÝnh to¸n mãng cét lµ nghiªn cøu c¸c biÖn ph¸p gi÷ chÆt cét vµo ®Êt sao cho cét lµm viÖc æn 
®Þnh vµ an toµn trong qu¸ tr×nh vËn hµnh ®−êng d©y.  

  PhÇn cét ch«n s©u vµo ®Êt kh«ng phô thuéc vµo d¹ng kÕt cÊu gäi chung lµ mãng, phÇn ®Êt 
nhËn ¸p lùc tõ mãng gäi lµ nÒn. NÒn sö dông ®Êt ë tr¹ng th¸i tù nhiªn gäi lµ nÒn tù nhiªn, nÒn ®· gia 
cè b»ng c¸c biÖn ph¸p nµo ®ã gäi lµ nÒn nh©n t¹o. 

  Kho¶ng c¸ch tõ ®¸y mãng ®Õn bÒ mÆt ®Êt gäi lµ ®é ch«n s©u cña mãng, trÞ sè nµy th−êng 
®−îc x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n. TÝnh nÒn mãng cét ph¶i c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, khÝ hËu thuû 
v¨n cña khu vùc mµ ®−êng d©y ®i qua. §iÒu ®ã lµm cho khã tÝnh to¸n chÝnh x¸c khi ®−êng d©y dµi, 
®i qua nhiÒu vïng cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kh¸c nhau. 

  Khi tÝnh to¸n mãng cÇn lÊy hÖ sè an toµn quy ®Þnh cho tõng lo¹i cét øng víi chÕ ®é lµm viÖc 
kh¸c nhau.  

  Mãng chèng lón lµ mãng chÞu t¸c dông cña t¶i träng th¼ng ®øng ( cét trung gian ) hoÆc võa 
t¶i träng th¼ng ®øng võa n»m ngang ( cét gãc, cét cuèi, ... ). 

 ë ®©y ta chØ tÝnh to¸n chèng lón cho mãng cét bª t«ng kh«ng cÊp, cã t¨ng thªm  chiÒu s©u ®Ó 
gi¶m nhÑ mãng. V× mãng cã cÊp phøc t¹p nªn trong thùc tÕ Ýt dïng. 

TN 

α 

TTT 

PTT 

β TN 

T1 

T2 
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H×nh 9-4. S¬ ®å tÝnh to¸n mãng chèng lón 
a- s¬ ®å t¶i träng; 
b- s¬ ®å tÝnh to¸n. 

 
 
 
  §é bÒn v÷ng cña mãng x¸c ®Þnh bëi søc bÒn cña 
®Êt d−íi ®¸y mãng, trªn mÆt mãng vµ xung quanh mãng. 
S¬ ®å t¶i träng vµ søc kh¸ng cña nÒn cho trªn h×nh 9-4. 

Ký hiÖu trªn s¬ ®å:  

  ∑N - lµ tæng t¶i träng th¼ng ®øng ; 

  Px - lµ t¶i träng n»m ngang; 

  Hk - lµ chiÒu cao cña cét (phÇn trªn mÆt ®Êt ); 

  Hd - lµ chiÒu s©u ch«n cét.; 

  dm, rm, hm - lµ chiÒu dµi, réng, cao cña mãng; 

  x - lµ vÞ trÝ trôc trung hoµ; 

  σdmax - lµ øng lùc cùc ®¹i phÝa d−íi mãng; 

  σtmax - lµ øng lùc cùc ®¹i phÝa trªn ®¸y mãng. 

  Bá qua sù liªn kÕt cña ®Êt xung quanh mãng. T¶i träng trùc tiÕp cña mãng lµ ∑N vµ Px. øng 
lùc cùc ®¹i phÝa d−íi cña mãng lµ: 

 

    σdmax  = 
])

2
()

2
[(

3

)(
)

2
(

3
0

3
0

00
0

x
d

Kx
dr

xzN
x

d
m

l
mm

m

−++

+
+ ∑    ( 9-30 ) 

  øng lùc cùc ®¹i phÝa trªn cña mãng lµ: 

    σtmax  = 
])

2
()

2
[(

3

)(
)

2
(

3
0

3
0

00
0

x
d

Kx
dr

xzN
x

d
K

m
l

mm

m
l

−++

+
− ∑   ( 9-31 ) 

  trong ®ã: 

  Kl - lµ tû sè ®−îc liªn kÕt phÝa trªn vµ phÝa d−íi cña ®Êt ®Õ mãng: Kl = c2/c1, víi c1, c2 - lµ lùc 
liªn kÕt phÝa d−íi vµ phÝa trªn cña ®Êt. 

  §Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n vµ trong giíi h¹n cho phÐp, coi c1 = c2; Kl =1, khi ®ã ta cã: 

     x0 = 
z

dm
2

12
1

       ( 9-32 ) 

         ∑N
              Px

                         Hk

x x x       x x x

   hm      Hd

    rm

                                  dm

 σTmax

                                x0

                                                                    σDmax

a)

b)
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     σdmax = )61(
mmm d
z

rd
N

+∑      ( 9-33 ) 

   z - t−¬ng ®−¬ng víi ®ßn bÈy cña t¶i träng, cã gi¸ trÞ lµ: 

     z = 
∑
∑

∑
=

N
HP

N
M Kxutt  ( m)     ( 9-34 ) 

  Trong thùc tÕ, t¶i träng dµi h¹n Px chØ cã t¹i c¸c cét ®Çu, cuèi, h·m hay cét gãc. Nã ®−îc c©n 
b»ng bëi søc c¨ng cña d©y nÐo, khi ®ã z = 0. §ång thêi tæng hîp lùc cña søc c¨ng d©y T vµ d©y nÐo 
TN lµ GN cã ph−¬ng lµ t¶i träng th¼ng ®øng ( xem h×nh 9-8 ) vµ cã gi¸ trÞ lµ:  

     GN = 0,5.T.TN.sinβ  

  β  - lµ gãc gi÷a d©y nÐo vµ mÆt ph¼ng n»m ngang. 

  Tæng t¶i träng th¼ng ®øng lµ: 

     ∑N = Gc + Gm + GN. 

  Gc, Gm - lµ träng l−îng cña cét vµ mãng. 

  øng suÊt cùc ®¹i cña mãng lµ: 

     σdmax = 
mmrd
N∑

 ( kN/m2 ).     ( 9-35 ) 

  §iÒu kiÖn æn ®Þnh cña mãng chèng lón lµ: 

     σdmax < γd Hd       ( 9-36 ) 

     σtmax < ATC       ( 9-37 ) 

  trong ®ã: 

  γd - lµ träng l−îng riªng cña ®Êt ( kN/m3 ); 

  ATC - lµ søc bÒn tiªu chuÈn cña ®Êt hay ¸p lùc cho phÐp cña ®Êt cho trong phô lôc ( kN/m2 ). 

§ 9-6. TÝnh to¸n mãng cét chèng lËt 

  1. Cét ch«n s©u kh«ng mãng 

  Mãng chèng lËt lµ mãng chèng l¹i m«men lËt do lùc ngang cña t¶i träng ngoµi g©y ra. Cét 
ch«n s©u kh«ng mãng lµ dïng c¸c lo¹i ®Êt pha theo tû lÖ nhÊt ®Þnh råi ®Çm kü theo mét quy tr×nh 
nghiªm ngÆt xung quanh ch©n cét t¹o thµnh mãng. 

  §iÒu kiÖn æn ®Þnh cña cét ch«n s©u kh«ng mãng lµ: 

    
αμ
1

mkbcHd
2 ≥ nmPg                                                                           ( 9-38 ) 

  α - lµ tû lÖ gi÷a chiÒu cao cét ( Hk ) vµ chiÒu s©u ch«n cét ( Hd ); 

  μ - lµ hÖ sè phô thuéc vµo α ; 
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1

αμ
 ®−îc cho trong phô lôc; 

  mk - lµ th«ng sè phô thuéc vµo träng l−îng riªng vµ gãc lë cña ®Êt, cho trong phô lôc hoÆc 
®−îc tÝnh to¸n nh− sau: 

    mk = γdtg
2(450 + )()

2 3m
kNϕ       ( 9-39 ) 

  trong ®ã: 

  ϕ - lµ gãc ma s¸t trong cña ®Êt; 

  bc - lµ bÒ réng tÝnh to¸n cña cét; 

   Víi cét vu«ng, mÆt khoÎ lµ b th×: bc = Kdb; 

   Cét trßn, ®−êng kÝnh trung b×nh phÇn ch©n cét lµ dTB th×: bc = KddTB; 

  Kd - lµ hÖ sè c¶n cña ®Êt cho trong phô lôc; 

  nm - lµ hÖ sè an toµn cña mãng; 

   Cét trung gian: nm = 1,5; cét gãc, nÐo: nm = 2; cét v−ît: nm = 2,5; 

  Pg - lµ tæng c¸c lùc ngang hay tæng ¸p lùc cña giã lªn cét vµ lªn d©y. ( kN ). 

  2. Mãng cét ch«n s©u cã ng¸ng ( h×nh 9-5 ) 

  §Ó t¨ng m«men chèng lËt cho cét ng−êi ta dïng thanh ng¸ng b¾t vµo ch©n cét. ChiÒu s©u ®Æt 
ng¸ng tõ 1/2 ®Õn 1/3 chiÒu s©u ch«n cét. 

  Khi cã t¶i träng ngang lµ Pg, ®Ó b¶o ®¶m an toµn th× chiÒu dµi thanh ng¸ng lµ: 

    lng = 0

2

)1(
)21(

d
tgrhm

PnE

ngngK

gmS +
+

+−

ϕ
θ

                    ( 9-40 ) 

  trong ®ã: 

  E - lµ søc kh¸ng cña ®Êt cã gi¸ trÞ lµ: 

    E = 0,5mkbcHd.       ( 9-41 ) 

  θS - lµ hÖ sè tÝnh tíi ®é ch«n s©u cña ng¸ng tÝnh theo biÓu thøc:  

                                            θS
2( 1,33 θS - )(667,0)

2
Kng

d

gm

d

ng

d

ng Hh
EH

Pn
H
h

H
h

+−−=   ( 9-42 ) 
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H×nh 9-5. 
Mãng cét ch«n s©u cã ®Æt mét thanh ng¸ng 

  

 Ký hiÖu trªn h×nh vÏ: 

  lng, rng - lµ bÒ dµi vµ bÒ réng cña ng¸ng; 

  hng - lµ ®é ch«n s©u cña ng¸ng; 

  d0 - lµ ®−êng kÝnh hay bÒ réng cña cét chç ®Æt thanh 
ng¸ng; 

  Pg - lµ lùc ngang t¸c dông lªn cét vµ d©y; 

  Hk, Hd - lµ chiÒu cao phÇn cét trªn mÆt ®Êt vµ d−íi 
mÆt ®Êt. 

 3. Mãng bªt«ng kh«ng cÊp ( h×nh 9-6 ) 

  §Ó chèng lón cho cét ng−êi ta dïng mãng bªt«ng 
kh«ng cÊp. Ký hiÖu c¸c kÝch th−íc vµ t¶i träng nh− trªn h×nh 
9-6. 

 §iÒu kiÖn mãng kh«ng bÞ lËt lµ: 

 
1

1
F

( F2.EK + F3.G ) ≥ nm.Pg            ( 9-43 )  

  F1 - lµ hÖ sè ¶nh h−ëng cña chiÒu s©u ch«n cét vµ 
lo¹i ®Êt: 

       F1 = 1,5[ 5,0])1( 2 +++ ϕtg
H
H

H
H

d

K

d

K     ( 9-44 ) 

  F2, F3 - lµ hÖ sè ph¶n kh¸ng cña mãng x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

  F2 = ( 1 + tg2ϕ )(1 + 1,5 )ϕtg
h
d

m

m           ( 9-45 ) 

      F3 = [( 1 + tg2ϕ ) )]ϕtg
h
d

m

m +                    ( 9-46 ) 

 EK - lµ søc kh¸ng cña ®Êt cã gi¸ trÞ lµ:  

 Ek = 5,0[
)( ϕθθ tg

KHr cdm

+
 γd Hd + C ( 1+ θ2 )]     ( 9-47 ) 

 trong ®ã: 

  Kc - lµ hÖ sè c¶n phô thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ kÝch th−íc cét cho trong phô lôc; 

  C - lµ lùc dÝnh kÕt cña ®Êt cã trong phô lôc; 

      Pg

                                                                 HK

   hng

                                d0                              Hd

                                   lng
 

                Pg

                         Hk

x x x       x x x

   hm      Hd

    rm

                                  dm  

H×nh 9-6.  Mãng bª t«ng kh«ng cÊp
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  θ - lµ hÖ sè liªn kÕt cho trong phô lôc; 

  G - lµ tæng träng l−îng cña cét vµ bª t«ng 

   G = Gc + Gm = Gc + γbdmrmhm.       ( 9-48 ) 

  nm - lµ hÖ sè an toµn cña mãng; 

  Pg - lµ tæng t¶i träng cña giã lªn cét vµ lªn d©y. 

§ 9-7. TÝnh to¸n mãng nÐo 
  Mãng nÐo hay mãng chèng nhæ dïng ®Ó c¨ng d©y nÐo ë c¸c cét ®Çu, cuèi, gãc hay cét th¸p. 
Mãng nÐo lµ mãng chèng l¹i lùc nhæ cã ph−¬ng tõ d−íi lªn theo chiÒu d©y nÐo. TÝnh to¸n mãng nÐo 
lµ dïng c¸c biÖn ph¸p gi÷ chÆt mãng trong ®Êt ®Ó nã kh«ng bÞ bËt lªn. Ph−¬ng cña d©y nÐo lµm 

thµnh víi mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc β gäi lµ gãc nhæ. 

  1. Khi gãc nhæ β < 750 

  S¬ ®å tÝnh to¸n cña mãng nÐo d−íi t¸c dông cña lùc nhæ TN cho trªn h×nh 9-7. 

 

 

Ký hiÖu: 

 hn - lµ chiÒu cao; 

 bn - lµ chiÒu réng; 

 ψ0 - lµ gãc gi÷a mãng nÐo vµ khèi ®Êt bÞ 
bËt lªn. 

  §é bÒn v÷ng cña mãng x¸c ®Þnh 
bëi träng l−îng khèi bª t«ng, lùc liªn kÕt 
gi÷a mãng vµ ®©t, søc bÒn thô ®éng cña ®Êt. 

  Mãng lµm viÖc æn ®Þnh khi träng l−îng mãng, ¸p lùc  

cña mãng víi ®Êt th¾ng ®−îc lùc nhæ do søc c¨ng cña d©y nÐo: 

  0,5 γb hn
2 bn λ > nmTN          ( 9-49 ) 

 trong ®ã: 

  λ - lµ søc bÒn thô ®éng cña ®Êt: 

  λ = λg ( 1- ξ2 η2 ) + )1(
3
2 2ψξ−Ω

n

n

b
h

       ( 9-50 ) 

      λg -    lµ hÖ sè gãc cã gi¸ trÞ lµ:  

     λg = 
2

2

)sin(cos
)(cos
ϕββ

βϕ
−
+

oos
                                  ( 9-51 ) 

  ξ - lµ hÖ sè phô thuéc vµo β vµ kÝch th−íc mãng nÐo cho trong phô lôc øng víi τ = 1,25
n

n

h
b

 

         TN
   TN

            β                                                            β

              ψ0             ψ0

    hn

                   bn  H×nh 9-7.  Mãng nÐo 
 a- gãc nhæ β < 750  
 b- gãc nhæ 750 < β < 900 
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  η, Ω, Ψ - lµ hÖ sè phô thuéc vµo β vµ ϕ cho trong phô lôc. 

  2. Khi gãc nhæ 750 < β < 900 

  Mãng lµm viÖc æn ®Þnh khi träng l−îng mãng víi khèi ®Êt bÞ bËt lªn vµ lùc liªn kÕt gi÷a 
mãng víi ®©t th¾ng ®−îc lùc nhæ TN : 

   γbVb + γd Vd + C0Sxq ≥ nmTN       ( 9-52 ) 

      ë ®©y: 

   Vb - lµ thÓ tÝch bª t«ng: Vb = anbnhn; 

   Vd - lµ thÓ tÝch cña ®Êt : 

    Vd = ( an + bn ϕψ tghtgh nn
2

0 )
3
4

     ( 9-53 ) 

   Sxq - lµ diÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a mãng vµ ®Êt. 

    Sxq = 2( an + bn ) hn       ( 9-54 ) 

  C0 - lµ lùc liªn kÕt cña ®Êt cho trong b¶ng 9-4. 

  ψ0 - lµ gãc ¶nh h−ëng cña lôc nhæ, cho trong b¶ng sau: 

B¶ng 9-4. Gi¸ trÞ cña γd, Ψ0 vµ C0 dïng ®Ó tÝnh mãng nÐo 

C¸c th«ng sè øng víi träng l−îng cña ®Êt γd ( kN/m3 ) Lo¹i ®Êt 
15,2  16,7 

 γd tgψ0 C0 γd tgψ0 C0 

C¸t  

SÐt 

15,2 

15,2 

0,54 

0,44 

0,5C 

0,4C 

16,7 

16,7 

0,84 

0,64 

0,8C 

0,6C 

 

§ 9-8. Mét sè vÝ dô tÝnh to¸n cét vμ mãng 

 VÝ dô 1 

 Mét ®−êng d©y 35 kV dïng d©y dÉn AC-70 ®i qua vïng cã tèc ®é giã V = 30 m/s, chiÒu dµi 
kho¶ng v−ît l = 160 m. ChiÒu cao treo d©y lÇn l−ît lµ: 9,4; 8 vµ 8 m. TiÕt diÖn nguy hiÓm t¹i mÆt c¾t 
s¸t ®Êt vµ ®Ønh cét lµ: a2 x b2 = 40 x 30 cm; a1 x b1 = 15 x 15 cm. H·y kiÓm tra søc bÕn chèng uèn 
cña cét trung gian biÕt r»ng cét cã kÝch th−íc: C0 = 36,5 cm; a0 = 3,5 cm. DiÖn tÝch cèt thÐp ë mét 
mÆt cét lµ 3 x 2,54 cm2. 

 Gi¶i. 

 1. TÝnh ¸p lùc cña giã t¸c dông lªn d©y dÉn vµ cét: 

               Pgd = Pgd = 
9 81

16

,
αK . Cx . V

2. d. l . sinϕ .10-3 = 
9 81

16

,
0,75 .1,2.302.11,4.160.10-3 = 905,8 ( N ) 
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 Pgc = 
9 81

16

,
αKCxV

2S = 
9 81

16

,
0,75.1,5.302.2,11 = 1309,8 ( N ). 

 trong ®ã: diÖn tÝch  cña mÆt cét lµ:  S  = 0,5(b1 + b2 ) HK = 0,5(0,3 + 0,15 )9,4 = 2,11 ( m2 ). 

 2. X¸c ®Þnh m«men tÝnh to¸n cña ngo¹i lùc: 

   Mgd = Pgdh1 + pgdh2 + Pgdh3 = 905,8 ( 9,4 + 8 + 8 ) = 23007,8 (Nm). 

   Mgc = Pgdht = 1309,8.4,17 = 5461,8 Nm 

  trong ®ã: h t = 
2

3

2 0,15 0,3

0,5 0,3

9 4

3
4 171 2

1 2

b b

b b

HK+

+
=

+

+
=

. ,
,  ( m). 

   Mutt = 1,1 nd mu = 1,1.nd ( Mgd + Mgc ) = 1,1.1,2(23007,8 + 5461,8) = 37579,3 ( Nm ). 

 3. X¸c ®Þnh m«men chèng uèn cña cét: 

   Mu = mbmtRKaFa(C0 - a0) = 1,1.0,8.20600.3.2,54(36,5 - 3,5)10-2 = 45584,6 ( Nm). 

  trong ®ã:   RKa - tra trong b¶ng 9-2. 

 4. So s¸nh vµ kÕt luËn. 

 Ta thÊy Mutt = 37579,3 < Mcu = 45584,6. VËy cét ®¶m b¶o yªu cÇu. 

VÝ dô 2 

 Mét mãng cét gãc cã kÝch th−íc dm x rm x hm = 1,4 x 1,2 x 1 mÐt, ch«n s©u 1,6 m. Vïng ®Êt cã 
träng l−îng riªng lµ γd = 18,6 kN/m3; c1 = c2. Träng l−îng vµ phô kiÖn lµ Gc = 8 kN. Lùc ngang do 
søc c¨ng d©y cã gi¸ trÞ lµ T = 2,42 kN c©n b»ng víi d©y nÐo. Gãc d©y nÐo lµ β = 450. 

 H·y kiÓm tra kh¶ n¨ng chèng lón cña mãng. 

 Gi¶i: 

 S¬ ®å t¶i träng vµ tÝnh to¸n mãng cét cho trªn 
h×nh 9-8 

 1. T×m tæng t¶i träng th¼ng ®øng. 

 V× søc c¨ng cña d©y nÐo TN c©n b»ng víi søc 
c¨ng T cña d©y nªn tæng hîp lùc cña TN vµ T lµ GN 
t¸c dông lªn mãng theo ph−¬ng th¼ng ®øng vµ cã 
gi¸ trÞ lµ: 

 GN = 0,5 T.TN.sinβ   

            = 0,5.2,42.2,42.
2

2
= 2,05 ( kN ). 

 Gm = γb.dm.rm . hm  

        = 23,5.1,4.1,2 = 39,48  ( kN ) 

  ∑N = Gn + Gm + Gc  

         = 2,05 + 39,48 + 8 = 49,53 ( kN ) 

 2. T×m øng suÊt cùc ®¹i:  

T           Gc

                         

TN

         GN                         β
x x x       x x x x x x

   hm      Hd
 GM

    rm

                                  dm  
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 σdmax = σmax = (∑N)/(dm.rm)  

   = 49,53/(1,4.1,2) = 29,48 ( kN ). 

 3. T×m ¸p lùc chèng lón. 

  γd.Hd = 18,6.1,6 = 29,7 ( kN ). 

 4. So s¸nh vµ kÕt luËn: 

    σmax = 29,48 < γdHd = 29,7. VËy mãng cét b¶o ®¶m yªu cÇu 

 VÝ dô 3 

 KiÓm tra kh¶ n¨ng chèng lËt cña mãng cét bª t«ng kh«ng cÊp, kÝch th−íc lµ: dm x rm x 
hm=1,2x1,2x1,4 m. ChiÒu s©u ch«n cét lµ Hd = 1,4 m. Vïng ®Êt cã gãc lë tù nhiªn: ϕ = 350 ; C  = 
7,85 kN/cm2. BiÕt HK = 9,4 m, t¶i träng cña cét vµ phô kiÖn lµ Gc =8 kN, m«men lËt tÝnh to¸n lµ: M 
= 37579 Nm. Lùc ngang do giã t¸c dông lªn cét vµ d©y lµ Pg = 4027 N. Cho γb = 23,5; γd = 18,6 ( 
kN/m3 ). 

 Gi¶i. 

 §iÒu kiÖn mãng kh«ng bÞ lËt lµ: 

    
1

1F
( F2EK + F3G ) ≥ nm.Pg. 

 1. TÝnh c¸c hÖ sè F1, F2, F3 : 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com


